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Cursul este structurat dupd cum urmeaza:

1. Planul tematic al cursului:

Probleme generale privind monitorizarea, exploatarea si protectia apelor subterane
+ Termeni si definitii
«» Caracteristici specifice apelor subterane;
¢ Apa subterand ca resursa si accesibilitatea acesteia

Monitorizarea apelor subterane
¢ Notiuni generale privind monitorizarea apelor subterane
% Monitorizarea apelor subterane ih Romaénia

Problematica utilizarii corpurilor de apa subterana ca surse de apa potabila
¢ Continutul studiilor preliminare
% Stabilirea bilantului global al acviferului
¢+ Calculul resurselor exploatabile

Proiectarea, executia si exploatarea lucrarilor de captare a apelor subterane
¢ Elemente generale asupra captarilor
% Tipuri de captari
¢ Proiectarea lucrarilor de captare a apelor subterane
¢ Executia lucrarilor de captare a apelor subterane
¢ Exploatarea captarilor

Problematica poluarii apelor subterane
+ Generalitati

¢ Mecanismul producerii poluarii

“* Vulnerabilitatea apelor subterane la poluare

% Metode de evaluare a vulnerabilitatii apelor subterane
¢+ Autoepurarea apelor subterane

+» Cazuri de poluare a apelor subterane

Protectia calitatii surselor de apa subterana
¢+ Protectia solului 1n coroborare cu protectia apei subterane
¢+ Delimitarea zonelor de protectie sanitara si hidrogeologica
% Rolul hidrogeologului in instituirea perimetrelor de protectie
¢ Tehnologii de depoluare a solurilor si a apelor freatice

7.

Problematica gestionarii apelor subterane in cadrul reglementarilor legale de mediu
din Romania
% Legislatie cadru si specifica privind exploatarea apelor subterane
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2. Planul tematic al proiectelor:

1.

Exploatarea apei subterane
Studiu de caz prezentat de echipe formate din maxim 5 studenti privind realizarea/
extinderea/modernizarea unei retele de alimentare cu apa potabila din surse subterane a
unei localitati

Impactul activititilor antropice asupra apelor subterane
Studiu de caz prezentat de echipe formate din maxim 5 studenti privind poluarea
generata de o activitate umana asupra apelor subterane
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activitate evaluare finala
Curs Prezenta la 50% din cursuri Verificarea 10%
prezentei
Proiect Acuratetea ideilor prezentate in Punctaj intocmit 30%
cadrul proiectelor; acuratetea si pentru realizarea
detalierea observatiilor, corelarea cu | proiectelor
notiunile teoretice, calitatea
suportului ilustrativ
Evaluare Gradul de cunoastere a problematicii | Examen scris 60%
finala apelor subterane, fincadrarea Tn
subiect, corectitudinea exprimarii,
capacitatea de a utiliza materialul
bibliografic indicat

Modalitatea de notare (calificativ sau notd): nota

Standard minim de performanta:

- cunoasgterea importantei gestionarii apelor subterane

- capacitatea formularii unor obiective privind gestionarea apelor subterane;
- elaborarea unui proiect privind gestionarea apelor subterane;
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Capitolul 1.
Probleme generale privind monitorizarea, exploatarea si
protectia apelor subterane in Romania

1.1. Termeni si definitii

Preocuparea permanenta a specialistilor in domeniul apelor subterane a determinat aparitia
unei noi terminologii. In acest context, sunt prezentate in continuare notiuni, termeni si concepte cu
explicatiile necesare din dorinta de a oferi celor interesati de apele subterane posibilitatea
cunoasterii cat mai corecte a continutului notiunilor pe care le folosesc.

Studii hidrogeologice nu se intocmesc numai pentru alimentdri cu apa si pentru lucrari
miniere, ci §i pentru constructii civile, industriale, constructii hidrotehnice si lucrari de imbunatatiri
funciare, 1n special pentru irigatii si drenaje, dar si pentru protectia mediului.

In acelasi timp, necesitatea si obligativitatea de a proteja apele subterane au impus
includerea unor notiuni din alte discipline, asa cum sunt Pedologia, Geochimia, Protectia mediului
si altele.

Trebuie subliniat faptul ca hidrogeologia este o parte a geologiei, cu caracter dinamic, atat
extern cat si intern, avand ca obiect de studiu o substantd minerala - apa - ce constituie o rezerva
regenerabila si al carei regim poate fi observat direct §i permanent, timpul fiind un factor de prim
ordin In studiul regimului, exploatdirii, gospodaririi si protectiei apelor subterane.

APA SUBTERANA,
1. Apa acumulatd si care curge prin porii, fisurile sau golurile rocilor. 2. Ansamblul apelor care circuld sau
stagneazad in formatiuni geologice. 3. Mineral lichid, in continud miscare, care curge prin roci, se pierde si se
reface/regenereaza.

Insuficienta definire a unei notiuni conduce la crearea de confuzii prin folosirea lor si, ca
urmare, o prezentare incorectd a unui aspect, a unei situatii, a unui fenomen legat de studiul,
exploatarea, gospodarirea si protectia apelor subterane.

Aceste aspecte au fost semnalate si de G. Castany si J. Margat (1977) care afirmau ca ,,a fost
pusa in evidenta o diversitate destul de mare §i unele confuzii’.

Este de remarcat cd aceeasi notiune poate avea intelesuri diferite in hidrogeologie, in
hidrologie, in pedologie sau in irigatii.

Fata de afirmatiile de mai sus se dau cateva exemple:

— notiunea (termenul) ,,panza acvifera” este necorespunzator: el nu poate fi folosit corect,
deoarece este utilizat atat pentru a desemna suprafata apelor cu nivel liber, cat si roca
permeabila care are rol de iTnmagazinare, dar si de mediu prin care apa subterand curge
(intr-un acvifer cu nivel liber);

— ,nivelul stratului acvifer freatic” este definit ca suprafata superioara a stratului acvifer
sub care terenul sau materialul parental este saturat cu apa, dar acest nivel este variabil,
deoarece nivelul apelor freatice prezinta fluctuatii importante in functie de conditiile de
alimentare si de regimul de exploatare al apelor;

— frecvent, se foloseste notiunea de nivel hidrostatic atat pentru apele subterane cu nivel
liber, cat si pentru cele sub presiune. Se stie ca apele subterane au o dinamica, in special
cele cu nivel liber, si nivelul lor sufera fluctuatii, deci nu poate fi vorba de nivel
hidrostatic. Corect este: nivelul apei subterane la data de....... . Chiar alura
hidroizohipselor aratd ca nu poate fi vorba de un nivel hidrostatic, hartile hidrogeologice
cu izolinii ale apelor subterane evidentiind caracterul dinamic al apelor subterane.
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Este de observat ca nu toate notiunile sunt suficient de bine definite sau nu sunt definite in
mod corespunzitor. In acest sens apare intrebarea dacd unele notiuni sau definitii nu trebuie
reformulate sau chiar regéandite.

Unele dictionare contin definitii al caror continut - din punct de vedere hidrogeologic - este
insuficient, neclar definit sau gresit prezentat.

Pentru o mai buna intelegere a definitiilor se vor prezenta in continuare continutul unor
notiuni mai des folosite in conexiune cu subiectul abordat.

Acvifer inseamna purtator de apa. Ca atare, nu se recomanda sa se spuna strat acvifer, ci
numai acvifer. De retinut ca toate acviferele sunt subterane si, de aceea, este suficient sa se spuna
acvifer si nu acvifer subteran.

ACVIFER, 1. Termen comprehensiv semnificand o formatiune geologica purtdatoare de apa. 2. Formatiune
geologica poroasa-fisurata, permeabild, cu o zond saturatd, conductor suficient de bun al apei subterane, pentru a
permite o curgere semnificativd a apei subterane si captarea unor debite apreciabile de apa. 3. Strat sau strate
subterane de roci geologice sau alte strate geologice cu 0 porozitate si o permeabilitate suficiente, astfel incdt sd
permitd fie o curgere semnificativda a apelor subterane, fie prelevarea unor cantitati importante de ape subterane.
4. Complex unic, constituit din doud faze strdns legate intre ele si in interactiune: rezervorul - faza solidd (mediu
poros sau fisurat), care constituie scheletul solid/cadrul/ matricea, si apa subterand - faza lichida - a carei
fractiune libera (gravitationald) alimenteaza izvoarele, raurile i captarile. Uneori existd si a treia faza - gazele -
mai ales la apele minerale, Tn special la cele carbogazoase.

Caracteristica - fiecare dintre parametrii si datele tehnice utilizate pentru aprecierea si
determinarea capacitatii, calitatii, eficacitatii de utilizare a unui sistem sau pentru individualizarea
acestora 1n raport cu altele asemanatoare.

Debitul reprezinta atat cantitatea de apa ce a curs intr-o perioada de timp definita, cat si
extragerea unei cantitati de apa dintr-un acvifer, asa cum este debitul ce reprezintd componenta
negativa a bilantului de apa subterana.

Evolutia reprezintd transformare, dezvoltare, desfasurare, deci o serie de transformari
succesive.

Fenomenul reprezinta orice schimbare care se produce intr-un corp din natura si care ne
este relevat prin simturile/perceptiile noastre, ajutati sau nu de instrumente, si care creste/scade in
intensitate. El mai este definit ca mulfimea ordonata a starilor pe care le are un sistem fizico-chimic
Tn momentele succesive ale unui interval de timp.

Gradientul defineste variatia unei marimi pe unitatea de lungime.

Gradul este o notiune ce se utilizeaza in multe domenii diferite (matematica, fizica,
statistici, mediu etc.). In cazul de fata, in afard de a preciza agresivitatea apei, este folosit si in
sensul unei proportii in unele expresii: grad de saturare, grad de umiditate. El are valori cuprinse
intre 1 s1 100, avand semnificatia unui procent.

Indicele este, in general, o expresie numerica ce caracterizeaza o situatie, o stare mai mult
sau mai putin complexa, fara o masurd fizica anume §i nici referindu-se la o scara de marimi
absolute. Poate avea sau nu o dimensiune. In hidrologie, reprezinti, in general, o cantitate (volum)
raportat la o unitate de suprafatd sau la o duratd de timp definitd. El mai este definit ca o
caracteristicd numerica a diferitelor fenomene, procese sau ansambluri de elemente, stabilitd pe
baza unor relatii matematice.

Modelul este reprezentarea ideala a unui sistem real, redus la cel al proprietatilor si
caracteristicilor folositoare intr-un scop bine determinat, completat cu ipoteze coerente asupra
necunoscutelor (model matematic, model hidraulic, model analogic).

Parametrul pune in evidentd caracteristicile unui mediu sau ale unui domeniu, a caror
valoare poate fi facutd variabild, tindnd seama de conditiile observate si de a adapta rezultatele
calculelor la realitate. Nu poate fi folosit pentru toate marimile fizice variabile in timp. Parametrul
mai este definit ca marime proprie a unui obiect, mecanism, sistem, fenomen, instalatie i care
serveste la caracterizarea unor proprietati ale acestora.

Perimetrul este conturul care delimiteaza o arie, un domeniu in proiectie orizontala.
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Probabilitatea este definita ca o multime numerica, prin care se poate exprima caracterul
aleatoriu al unui eveniment sau fenomen; ca definitie clasica, probabilitatea poate fi considerata ca
posibilitatea realizarii unui eveniment sub forma unui raport intre numarul de cazuri favorabile si
numarul de cazuri posibile.

Prognoza este o prevedere a desfasurdrii in timp a unui fenomen, a unui proces, bazatd pe
studiul imprejurarilor/cauzelor care ii determina aparitia si evolutia. In altd definitie, prognoza este
o prevedere a valorilor pe care le vor lua in viitor unele marimi din prezent.

Regimul este definit ca ansamblul marimilor variabile caracteristice, care, pentru un anumit
timp, determina functionarea unui sistem. El mai este definit ca o clasa de evolutii ale unui sistem
fizic, determinata intr-un interval de timp, practic limitat de un ansamblu de conditii externe
invariabile.

Rezerva de apa subterani este intotdeauna continuta intr-un acvifer.

Zona defineste orice dimensiune a spatiului, fie in plan, fie in adancime, caracterizata prin
proprietati comune sau care este domeniul de derulare a unor fenomene proprii, distincte in natura
sau intensitatea lor de cele ce caracterizeazi diviziunile invecinate. In hidrogeologie, are mai mult
intelesul de sector, suprafata, fasie, banda; ea reprezintd si partea delimitatd spatial, considerata
dupa o sectiune verticald. Se foloseste si in expresiile consacrate: zona de apel, zona de alimentare.

S-a considerat necesar si prezentarea altor aspecte intdlnite in activitatea hidrogeologica.

Se va retine ca pluralul corect de la roca este roci, nu roce, iar pluralul de la strat este strate,
nu straturi (1. Atanasiu, 1947); strate de Sinaia, strate de Azuga, strate de Comarnic etc.

Solul, in acceptiunea geologica, este o rocd sedimentard reziduald, provenitd din alterarea
unei roci mama, dar definitiile sunt diferite:

- pentru pedologi si agronomi, solul constituie mediul de viatd al plantelor, avand ca

proprietate de baza fertilitatea (impreuna cu atmosfera);

- geotehnicienii folosesc termenii de teren sau pamant de fundatie;

- 1in Dictionarul explicativ al limbii romane, pamantul este definit fie ca sol, fie ca materia

din care este alcatuita partea solidd a globului terestru.

Referindu-ne la constitutia superioard a scoartei terestre, in care sunt cantonate apele
subterane, se constatd cd nu intotdeauna se foloseste notiunea corespunzatoare: sol, roca, teren sau
pamant.

De multe ori, notiunile de alimentare si realimentare se folosesc cu acelasi inteles, desi au
continuturi diferite: alimentarea este un proces natural, in timp ce realimentarea presupune o
interventie antropica.

ALIMENTAREA UNUI ACVIFER,

1. Aporturile externe de apa, de toate originile, intr-un acvifer. 2. Componenta a bilanfului apei intr-un acvifer:
suma tuturor cantitatilor de apd ca aport natural sau introduse in mod artificial intr-un acvifer, in timpul unei
perioade de referinta. 3. Completarea alimentarii cu apd in zona de saturatie sau adaos de apa in rezervorul
subteran prin procese naturale sau metode artificiale. 4. Proces de completare sau adaugare a unei cantitafi de
apa in acvifer. Sinonim aporturi/intrari de apa.

REALIMENTARE INDUSA|/ PROVOCATA,

reactie provocata de o captare asupra unei limite de alimentare asupra acviferului exploatat, determindnd un aflux
suplimentar de apd, care compenseazd in regim permanent debitul de apa prelevat. Cel mai adesea, este efectul
captarilor din acviferele aluvionare, care sunt in legaturd directa cu reteaua hidrograficad.

Se foloseste notiunea de curgere pentru apele subterane, iar cea de scurgere pentru apele de
suprafatd continentale: regimul hidrologic este caracterizat prin scurgere medie, scurgere
superficiala, scurgere specificd, variatia In timp a scurgerii anuale.

Un proces geologic este, in ultima analiza, un proces fizic, chimic sau biologic, dar care
devine proces geologic prin amploarea si durata lui, precum si prin faptul ca se produce in scoarta
Pamantului (in domeniul continental sau marin) ori in interiorul Pamantului (I. Atanasiu, 1947).

Notiunea de put se foloseste in mod necorespunzator pentru a desemna un foraj
hidrogeologic. In limba romana, cuvantul put are intelesuri diferite: put sitesc pentru alimentare cu
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apa, put de aeraj, put absorbant, put orb (de ecarisaj). In hidrogeologie se folosesc notiunile put cu
diametru mare si put cu drenuri radiale.

PUT,

1. Sapatura de la suprafata terenului, care patrunde intr-un acvifer, folosita pentru a scoate apa din ea sau pentru
a actiona local asupra sarcinii hidraulice din acvifer ori pentru alte diferite scopuri. 2. Lucrare minierd sub forma
unei coloane cilindrice sau prismatice, de dimensiuni variabile, avand axa verticald, sprijinita sau consolidatd, in
scopul cercetarii sau exploatarii apelor subterane.

Deosebit de important este sd se retind ca, apele subterane sunt ultimii ,.beneficiari” ai
poludrii aerului, apelor de suprafata si solului, iar momentul in care apar primele semne de poluare a
apelor subterane este decalat in timp (uneori apar foarte tarziu) fatd de data producerii poludrii
atmosferice sau pe suprafata pamantului.

Poluarea apei subterane este asociata unei multitudini de aspecte neplacute, cum ar fi:
gustul, mirosul, culoarea, duritatea, existenta unor organisme patogene sau a unor substante
toxice, explozive ori inflamabile.

1.2. Caracteristici specifice apelor subterane

Sursele subterane sunt caracterizate, in general, printr-o mineralizare mai ridicata, continutul
in saruri minerale dizolvate fiind, in general, peste 400 mg/1 si format, in principal, din bicarbonati,
cloruri si sulfati de sodiu, potasiu, calciu si magneziu. Duritatea totald este cuprinsa, in general,
intre 10 si 20 grade G, fiind formata, in cea mai mare parte, din duritatea bicarbonatata.

Concentratia ionilor de hidrogen (pH) se situeaza in jurul valorii neutre, fiind cuprinsa, in
general, intre 6,5 si 7,7.

Dintre gazele dizolvate predomina bioxidul de carbon liber, continutul in oxigen fiind foarte
scazut (sub 3 mg Oy/).

In functie de compozitia mineralogici a zonelor stribitute, unele surse subterane contin
cantitdti insemnate de fier, mangan, hidrogen sulfurat si sulfuri, compusi ai azotului, etc.

S-a considerat a fi sugestiva prezentarea centralizata, pe cate o analiza generala (tabelul 1.1),
a diferitelor categorii de apd intalnite curent, si anume: apa distilata, apa de rau, apa de lac, apa
subterand, apa din refeaua de apa potabila si apa minerala.

Compararea valorilor diferitilor indici de calitate permite, chiar i unui nespecialist,
evidentierea specificului diferitelor categorii de apa.

Caracteristicile fizico-chimice (tip) ale diferitelor surse de api

Tabelul 1.1
. Unitatea de Apa A o Apa < . Apa
Indicator masura dist?laté AT Al subtsrané g POl mingralé

Temperatura °C 20 18 13,8 14 19 15
Turbiditate grade Si O, 0 190 35 0,7 0 4
Culoare mg Pt/l 0 17 35 0 0 0
pH - 5,6 7,85 6,95 7,7 7,7 58
Reziduu fix mg/I 15 325 124 429 235 2030
Suspensii mg/l 0 395 9 0 1 10
Conductivitate us 20 488 231 593 348 3700
Alcalinitate ,,m” mval/l 0,15 3,25 1,55 8,15 206 28,70
Alcalinitate ,,p” mval/l 0 0,12 0 0 0 0
Duritate totald grade 0 11,65 4,70 11,96 8,40 54,10
Duritate temporara grade 0 9,18 4,34 11,96 577 54,10
Duritate permanenta grade 0 2,47 0,36 0 2,63 0
0, dizolvat mg/I 1,80 8,96 9,66 1,26 7,20 -
Oxidabilitate mgKMNO,/I 1,58 48,33 28,77 15,24 5,69 8,80
CCO-Cr mgO,/I 1,30 26,80 9,06 4,04 2,40 9,70
CBOs mgO,/I 8,69 4,96 3,83 0,90 1,20 -
CO; liber mg/I 0 0 7,37 8,80 6,60 2970
Ca™* mg/I 0 56 21 39 48 242
Mg> mg/l 0 17 8 28 7 88
Na" " K* mg/I 6 44 12 99 30 455
Fe* mg/l 0 0 0 0,100 0 0
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- Unitatea de Apa A o Apa < . Apa
g iEaier masura distilata e A s subterana A et minerald

Fe total mg/| 0 0,50 0,600 0,835 0,031 0,021
Mn mg/| 0 0,025 0,025 0,100 0 0
CI mg/| 4 46 8 11 37 365
SO 4_ mg/| 0 60 19 6 50 5
HCO ; mg/| 9 200 95 497 126 1750
co g‘ mg/l 0 7 0 0 0 0
NH 4+ mg/| 0,019 0,296 0,469 6,000 0,051 0,116
NO ; mg/| 0,003 0,030 0,010 0,004 0 0,016
NO ; mg/| 0 4,761 0,332 0,455 2,082 0,044
N total mineral mg/| 0,016 1,314 0,443 5,125 0,510 0,105
PO 4_ mg/| 0,090 0,468 0,010 0,250 0,034 0

P total mg/| 0,037 0,660 0,023 0,360 0,013 0
SiO, mg/| 0,14 0,9 0,60 1,56 1,50 2,10
H.S mg/| 0 0 0 3,20 0 0
Fenoli mg/| 0,0017 0,007 0 0 0,0086 0

1.3. Apa subterana ca resursa si accesibilitatea acesteia

Apele subterane, care prezintd interes pentru alimentarea cu apa, sunt de origine meteorica,
ele reprezentand o etapd din ciclul hidrologic al apei in natura.

In timpul in care atmosfera si solul nu erau poluate, apele meteorice si cele de suprafati nu
erau nici ele poluate §i, ca urmare, nici apele subterane nu erau poluate.

In regim natural, existau ape subterane a caror mineralizare era determinati de natura rocilor
ce constituie acviferul si de timpul de tranzit in subteran, dar nu existau modificari ale calitatii
apelor din cauza interventiei omului.

Desigur, au existat ntotdeauna factori de risc, asa cum erau closetele din gospodariile
individuale, care nu erau de tip fosd septicd vidanjabila, depozitele de balegar din apropierea
puturilor domestice, puturile oarbe in care erau aruncate cadavrele de animale sau gropile in care
era pusa la topit canepa, situatii care se mai intalnesc si astazi.

Pe masura industrializarii si a chimizarii agriculturii, a Tnceput poluarea din ce in ce mai
intensa a apelor: in prima faza, a apelor de suprafata, iar in faza a doua, a apelor subterane.

In acelasi timp s-a modificat si compozitia apelor de precipitatii, constatindu-se aparitia
ploilor acide, ca urmare a noxelor degajate de industrie in atmosfera.

Daca asupra apelor de suprafatd poluate se poate interveni intr-o manierd eficientd intr-un
timp mai mult sau mai putin scurt, in cazul apelor subterane, poluarea este mult mai complexa si
mai grava, de foarte multe ori imposibil de remediat.

Deosebit de grav este faptul ca si multe soluri - prin care se produce infiltrarea apelor de
precipitatii sau a celor din irigatii - ele Insele sunt poluate si poluarea apelor subterane se
declangeaza din momentul in care incep sa se produca infiltratiile.

Dacéd nu se intervine In mod ferm, eficient si in timp indelungat, apa subterana potabila va fi
din ce in ce mai putind, mai rara $i mai scumpa, iar criza de apa potabild va fi una din cele mai
grave din istoria omenirii, cu consecinte greu de prevazut.

In prezentarea acestor considerente, se au in vedere urmitoarele aspecte:

- infiltratia si alimentarea acviferelor freatice (granulare, fisural - carstice);

- geochimia apelor subterane in regim natural, aspect din care se poate deduce
complexitatea fenomenelor si proceselor fizico-chimice si biologice care determina
caracterul apelor subterane, fenomene si procese mult mai complexe si mai grave in cazul
factorilor si agentilor poluanti. Cum infiltratiile incepe sa se produca prin sol, pe
suprafata de impluvium, se va acorda atentia corespunzatoare solului.

10
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In cazul in care precipitatiile au valoare mai mica decat capacitatea de infiltratie, apa este
absorbita in teren si nu exista siroire.
Infiltratia este factorul cel mai important in hidrogeologie, dar si cel mai greu de evaluat,
deoarece scapa masuratorilor directe prin procedee simple (G. Castany).
Infiltratia deasupra unui prag pluviometric este 1n functie de precipitatii, iar pragul
pluviometric este legat de evapotranspiratia reala.
Capacitatea de camp reprezinta volumul de apa pe care solul il retine si de la care incepe sa
se produca o curgere sub actiunea gravitatiei.
Pluviometria are importantd deosebitd, ea guvernand alimentarea in subteran:
- ploile de scurtd duratd nu prezintd importantd deosebitd pentru alimentarea acviferelor,
importantd deosebita avand siroirea;
- marimea ploilor zilnice: cu cat ploaia este mai de durata, fara a fi torentiala si fara sa se
produca siroire intensd, cu atat infiltratia este mai mare;
- 1n decursul unui an, marimea si intensitatea ploilor variaza: existd perioade cu precipitatii
mai abundente si perioade cu precipitatii mai reduse.
Exista si o infiltratie continud, care se datoreaza apelor de suprafatd continentale cu regim
permanent.
Tn timpul sezonului rece, infiltratia are valori minime sau este redusa.

Precipitatii pe suprafata libera de apa

fniltimea de api pe unitatea de timp

3 Curgere totald
ANEA NI NN

Timpul scurs de la inceperea precipitatiilor

Figura 1.1 — Schema de repartitie a apelor de precipitatii
(dupa G. Castany)

In ceea ce priveste separarea infiltratiei de siroire, aceasta este influentati de permeabilitatea
terenului, de intensitatea si durata ploilor si rezistenta la siroire, intdmpinata la suprafata terenului
(panta terenului, rugozitatea si gradul de acoperire cu vegetatie).

Infiltratia reprezintd miscarea apelor de la suprafata terenului si care patrund in sol,
strabaterea zonei nesaturate (cu subzonele de evaporatie si tranzifie) pana la zona de saturatie, iar
migcarea apei este predominant verticala.

Analizarea infiltratiei evidentiaza doua aspecte:

- capacitatea de infiltratie sal infiltratia potentiala reprezentand fluxul maximal de apa ce se
poate infiltra traversind unitatea de suprafatd a terenului sau reprezentand capacitatea
maxima a unui anumit sol, intr-o conditie data de a absorbi apa de la suprafata terenului, dar
numai in situatia in care cantitatea de apa de la suprafata terenului este egald sau superioara
capacitatii de infiltrare;

- infiltratia eficace este cantitatea de apa infiltratd de la suprafata terenului, care traverseaza
zona nesaturatd si ajunge efectiv la zona saturatd: ea constituie fluxul de infiltratie si este
componenta principala in bilantul apelor subterane, cel mai greu de determinat.

La inceputul ploii, capacitatea de infiltrare este relativ mare, dar, pe masurd ce umiditatea
solului creste, capacitatea de infiltratie scade pana la o valoare constantd, iar timpul in care se
ajunge la o valoare constanta este variabil, de la minute la ore.

11
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In procesul de infiltratie, apa trece din subzona de evaporatie in subzona de tranzitie numai
in conditia in care capacitatea zonei de evaporatie a fost satisfacuta.

Grosimea zonei de tranzitic este variabila, putdnd depasi 100 m. Ea este mai mare n
terenurile foarte permeabile decat in cele cu permeabilitate redusa.

Viteza de infiltratie a apei prin zona de tranzifie este guvernatd de permeabilitatea
terenurilor si de sarcina hidraulica, iar timpul de ajungere la nivelul apei subterane este in functie si
de grosimea zonei de tranzitie.

1.4. Resursele de apa subterane din Roméania

Pe teritoriul Romaniei au fost identificate, delimitate si caracterizate 142 de corpuri de apa
subterana (figura 1.2), dintre care 17 corpuri de apa subterana sunt transfrontaliere.
Resursele de apa subterana sunt caracterizate prin:
- resursa teoretica de 9,6 mld. m® (reprezinti 7,13% din totalul resurselor de apa), din care
ape freatice 4,7 mld. m? si ape de adancime 4,9 mld m?;
- resursa utilizabild de 5,4 mld. m®.
Identificarea si delimitarea corpurilor de ape subterane s-a realizat tinandu-se cont de
urmatoarele criteriile de baza:
- geologic;
- hidrodinamic;
- starea corpului de apa:
» calitativa
» cantitativa.
Starea cantitativa este prezentata in figura 1.3.

UCRAINA

Leaenda
Legendi

iera

Frontiera

R ... pa freatica

"7 Corpuri de api freatici
o\ O U apE SUCerana
~— /Corpuri de api subterani de Y]
adancime (strat 2, 3 si 4)

B UL G A RI A
[} 50 1 200,
- m Filometers

Figura 1.2 ;‘Cnorpu;’ille de apé subterana
(Planul National de Management a apelor din Romdnia, 2009)
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Legendi

Corpuri de api subterani

Stare cantitativi slabi

Stare cantitativa buna

- Corpuri de api freatici
7

Corpuri de api de adincime
|

B ULGARIA
0 50

Kilometri

Figura 1.3 — Starea cantitativa a corpurilor de apa subterana
(Planul Nagional de Management a apelor din Roménia, 2009)

Starea calitativa din punct de vedere chimic a corpurilor de apa subterana este prezentata in
figura 1.4.

egenda

orpuri de ap subterani

S orpuri de api de adincime

B ULGARIA

0 20

Rometrt Fig.6.14. Starea chimica a corpurilor de apa sublerana

Figura 1.4 — Starea chimica a corpurilor de apd subterand
(Planul National de Management a apelor din Roménia, 2009)

Conform prevederilor Directivei-cadru 2000/60 /EC delimitarea corpurilor de apa subterana
s-a facut numai pentru zonele 1n care exista acvifere semnificative ca importanta pentru alimentari
cu apd, si anume debite exploatabile mai mari de 10 m*/zi.
Romania a stabilit acorduri bilaterale pentru 8 corpuri de apa subterana transfrontaliere cu:
- Ungaria pentru patru corpuri de apa subterana:
» doud in zona conului aluvionar al Somesului: ROSOO01- Conul Somesului
(Holocen si Pleistocen superior) si ROSO13 - Conul Somesului - (Pleistocen
inferior);
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» doua in zona conului aluvionar al Muresului: ROMU20 - Conul aluvial
Mures (Pleistocen superior - Holocen) si ROMU22 - Conul aluvial al
Muresului (Pleistocen inferior - mediu);
- Serbia pentru un corp de apa subterana (ROBA18 - Banat);
- Bulgaria pentru doud corpuri de apd subterand (RODL04 — Sarmatian si RODL06 -
Platforma Valaha);,
- Republica Moldova pentru un corp de apda subteranda (ROPRO5 - Podisul Central
Moldovenesc).
Aproximativ 73 % din corpurile de apa subterand sunt in interdependenta cu corpurile de
apa de suprafata localizate la nivelul a peste 280 de rauri.

1.5. Calitatea apelor subterane din Romania

Consideratiile prezentate in continuare se bazeaza pe Raportul ,,Apelor Romane” pe anul
2009 privind Gospodarirea apelor din Romania.

Pe baza implementarii Directivei-cadru a Apei 2000/60/CEE, in Romania s-a realizat
zonarea sistemelor acvifere cu nivel liber si a celor cu nivel sub presiune, fiind delimitate, descrise
si caracterizate 142 corpuri de apa subterand, aceastd grupare realizdndu-se si in scopuri
manageriale.

Reteaua de monitoring a corpurilor de apa subteranda a fost proiectata cu scopul de a oferi
o imagine generald coerentd si cuprinzdtoare a starii calitative si cantitative a corpurilor de apa
subterand 1n cadrul fiecarui bazin hidrografic si de a detecta prezenta tendintelor de crestere, pe
termen lung, a concentratiilor poluantilor din cauza activitatilor antropogene, conform ,,Planului
national de protectie a apelor subterane impotriva poludrii si deteriorarii”, aprobat prin HG nr. 53
din 2009, prin transpunerea Directivei Parlamentului European si a Consiliului European
118/2006/CE privind protectia apelor subterane impotriva poluarii si deteriorarii (Directiva apelor
subterane - DAS).

Conform Directivei-cadru Apa ,,corpul de apa subterana” este un volum distinct de ape
subterane dintr-un acvifer sau mai multe acvifere semnificative ca importantd pentru alimentari cu
apd, cu debite exploatabile mai mari de 10 mc/zi.

In regimul natural al apelor subterane au survenit o serie de modificari cantitative si
calitative, din cauza executarii unor lucrari hidroameliorative si hidrotehnice, inclusiv captari,
precum si din cauza poludrii, cu precadere in cazul apelor freatice.

Din punct de vedere cantitativ, conform anexei V din Directiva-cadru Apa, starea bund a
corpului de apa subteranda este atinsd atunci cand nivelul apei subterane in corpul de apa subterana
este astfel incat resursele de apa subterana disponibile nu sunt depasite de rata de captare medie
anuala pe termen lung. Pentru evaluarea starii cantitative a corpurilor de apa subterana s-au utilizat
recomandarile ghidului european in domeniu, elaborat in cadrul Strategiei comune de implementare
a Directivei-cadru, utilizandu-se urmatoarele criterii:
bilantul hidric;
conexiunea cu apele de suprafata;
influenta asupra ecosistemelor terestre dependente de apa subterana;
intruziunea apei saline sau a altor intruziuni.

Prin aplicarea acestor criterii in evaluarea starii cantitative a corpurilor de apa subterana a
rezultat faptul cad toate cele 142 de corpuri de apd subterand delimitate pe teritoriul Romaniei
prezinta o stare cantitativ buna.

Metodologia de evaluare a starii calitative (chimice) a corpurilor de apa subterana a urmat,
in general, recomandirile documentului Indrumar asupra starii apelor subterane si evaludrii
tendingelor, realizat de Grupul de lucru C — apele subterane al Comisiei Europene.

Corpurile de apa subterana se clasifica in doud clase: buna si slaba, atat pentru starea
cantitativd, cat si pentru cea chimica. Pentru evaluarea starii chimice a apelor subterane,
concentratiile determinate in punctele de monitoring stabilite conform DCA se compara cu valorile
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de prag (TV - thereshould values) care sunt considerate astfel obiectivele vizate pentru o stare buna
a corpului de apa subterand. Pentru nitrati (50 mg/1) si pesticide (0,1 pg/l individual si 0,5 pg/1 total),
sunt valori de prag stabilite in standardele europene, dupa cum fiecare tara membra si-a stabilit
valorile de prag pentru celelalte substante poluante, avand la baza valorile fondului natural (NBL).

La determinarea riscului din punct de vedere calitativ (ANAR) s-au avut in vedere
urmatoarele:

- corpul este considerat la risc, 1n stare slaba, daca este poluat in cel putin 20% din numarul

total al punctelor monitorizate;

- corpul se afld in stare bund, dacd este total nepoluat sau daca, din numarul punctelor

monitorizate, numarul celor poluate este mai mic de 20%.

Valorile medii ale indicatorilor de calitate a apelor si a altor parametri de poluare au fost
interpretati avand ca reper valorile de prag determinate, pentru indicatorii: NO,, NHy, cloruri,
sulfuri, plumb, cadmiu, mercur, arsen etc., dupa caz, pentru fiecare corp de apa in parte.

Tn cazul corpurilor de ape subterane nepoluate s-au evaluat presiunile antropice, astfel:

- daca nu exista surse de poluare atunci corpul nu este la risc;

- daca exista surse de poluare de la suprafata s-a evaluat gradul de protectie globala, prin

luarea n considerare a celor doi parametri esentiali: litologia si infiltratia eficace.

Tn anul 2009 au fost monitorizate (de catre structuri ale ANAR) un numir de 1977 puncte
de monitorizare (foraje, izvoare, drenuri, fantani) din 133 de corpuri de apa subterand din totalul
celor 142 de corpuri.

Din totalul celor 1977 puncte de monitorizare, 1538 foraje apartin retelei nationale de
hidrogeologie, 145 foraje de exploatare apa potabila aparfin tertilor si 294 sunt foraje de urmarire a
poluarii amplasate in jurul marilor platforme industriale. Din cele 1538 de foraje din reteaua
nationala, 76 sunt izvoare, 5 drenuri, 10 fantani, 45 foraje de exploatare a apei potabile si 34 foraje
de control al poludrii apartinand retelei.

Au mai fost monitorizate de catre Directiile de Sanatate Publica judetene un numar de 184
fantani publice si private, precum si 30 de izvoare de captare apd potabild din bazinul hidrografic
Somes — Tisa si 35 fantani din bazinul hidrografic Jiu.

In anul 2009, prin aplicarea metodologiei si criteriilor de evaluare a corpurilor de api
subterand agreata la nivel national, situatia calitativa a celor 142 de corpuri de apa subterana se
prezinta astfel:

- 109 corpuri se afla in stare calitativ buna;

- 22 de corpuri de apa subterana se afla in stare calitativ slaba;

- 11 corpuri de apa subterana se afla in stare calitativ local slaba.

La o evaluare de ansamblu a informatiilor primite de la cele 11 Administratii Bazinale de
Apa ale Administratiei Nationale ,,Apele Romane”, la evaluarea efectuatd in toate bazinele
hidrografice, pe corpuri de apa, se constatda o situatie critica a calitatii acviferului freatic din
numeroase zone ale tarii. Aceasta stare critica este influentata puternic de impactul antropic exogen,
chiar daca in ultimii ani s-a redus semnificativ volumul productiei industriale si al productiei
agrozootehnice, ceea a dus la scidderea cantitatilor de substante poluante evacuate in receptori
naturali. Cu toate cd au Inceput sd se puna in practicd masurile de epurare a apelor uzate, totusi
calitatea apelor freatice a ramas 1ncd necorespunzatoare, din cauza ritmului lent de autoepurare a
acestora.

Din analiza datelor prelucrate in urma monitorizarii parametrilor fizico-chimici la forajele
situate 1n stratul freatic, cele mai multe depasiri s-au inregistrat la indicatorii: substante organice,
azotati, azotiti, amoniu, cloruri, duritate totald, fier, fosfati, plumb, mangan, oxigen dizolvat,
produse petroliere etc.

Majoritatea hidrostructurilor au suferit in timp procese de contaminare a apei cu azotati. In
ceea ce priveste contaminarea apelor subterane freatice cu azotati, depasiri ale concentratiei admise
la acest indicator s-au inregistrat in 207 foraje, ceea ce reprezinta cca 10,50% din totalul celor 1977
foraje monitorizate.
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De asemenea, majoritatea fantanilor monitorizate de Directiile de Sanatate Publica judetene
prezinta depasiri la aproape toata grupa de nutrienfi, ceea ce reprezintd un real pericol pentru
sandtatea populatiei majoritar rurald, impunandu-se urgent luarea de masuri in acest sens, de
racordare a tuturor localitatilor la sistemul centralizat de alimentare cu apa potabila.

Aprecierile expertilor de la Administratia Nationala ,,Apele Romane” explica contaminarea
acviferului freatic cu azotati prin cauze multiple si cu un caracter cumulativ. Cele doud surse majore,
cu pondere importantad in contaminarea cu azotati sunt: spalarea permanenta a solului impregnat cu
oxizi de azot de catre precipitatiile atmosferice si apa de la irigatii si apa de suprafata (rauri, lacuri)
n care s-au evacuat ape uzate incarcate cu azotati.

La aceste doua surse, ce au un caracter cvasipermanent, se adaugd sursele cu caracter
aleatoriu generate de aplicarea ingrdsamintelor chimice pe unele categorii de terenuri arabile. In
aceste ultime zone concentratiile azotatilor se situeaza frecvent in jurul valorii de 100 mg/l, putand
atinge valori si de peste 1.000 mg/l. De asemenea, se Inregistreaza depasiri foarte mari ale limitei
admisibile a azotatilor in forajele de control al poluarii de pe platformele marilor combinate chimice
si ale societatilor farmaceutice (cat si ale fostelor combinate), dar aceste depasiri sunt in general
punctiforme, Intalnite preponderent in incinta sau n zonele limitrofe acestora, care constituie totusi
un pericol destul de serios de contaminare a acviferelor din zona, avand in vedere caracterul
hidrodinamic si conductivitatea hidraulica a apei.

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

Factorii poluatori majori care afecteaza calitatea apei subterane se pot grupa 1in
urmatoarele categorii:

- produse petroliere;

- produse rezultate din procesele industriale;

- produse chimice (ingrasaminte, pesticide) utilizate in agriculturad ce provoaca o poluare

difuza greu de depistat si prevenit;

- produse menajere;

- produse rezultate din zootehnie;

- metale grele;

- radioactivitatea;

- necorelarea cresterii capacitatilor de productie si a dezvoltarii urbane cu modernizarea

lucrarilor de canalizare si realizarea statiilor de epurare;

- exploatarea necorespunzatoare a statiilor de epurare existente;

- lipsa unui sistem organizat de colectare, depozitare si gestionare a deseurilor si a

namolurilor de la epurarea apelor industriale uzate.

In toate rapoartele se atrage atentia ci poluarea freaticului are cel mai adesea un caracter
sau pentru adapatul animalelor.

Este cunoscut ca activitatile de depoluare a solului si a apei din panza freatica sunt procese
complexe, costisitoare.

Protectia acestor surse de apa este o conditie ce se impune pentru conservarea acestei resurse
strategice de apa.
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Capitolul 2.
Monitorizarea apelor subterane

2.1. Notiuni generale privind monitorizarea apelor subterane

Tnceputul oricirei activititi de protectia mediului dintr-o tard, ca politica de stat, coerenta si
eficienta, se face cu organizarea si asigurarea functiondrii sistemului national de monitorizare
integrata a calitatii mediului.

Monitorizarea mediului - supravegherea, prognozarea, avertizarea si interventia in vederea evaluarii sistematice a
dinamicii caracteristicilor calitative ale elementelor de mediu, in scopul cunoasterii starii de calitate si a
semnificatiei ecologice a acestora, a evolutiei si implicatiilor sociale ale schimbdrilor produse, urmate de masurile
care se impun.

In ceea ce priveste Romania, inci de la inceputul perioadei cand protectia mediului a devenit
o preocupare primordiald a statului, deci dupa 1989, a fost elaboratd o conceptie moderna de
organizare a sistemului de monitoring, materializand cele doud concepte actuale ce se cer:

- sistem integrat, pentru toti factorii de mediu;

- sistem global, pe diferite niveluri de agregare, inclusiv cu conectare la reteaua mondiala.

Directiva 2000/60/CE a Parlamentului Europeansi a Consiliului din 23 octombrie 2000 de
stabilire a unui cadru de politicd comunitara in domeniul apei prin Articolul 8 ,,Monitorizarea starii
apelor de suprafad, a apelor subterane si a zonelor protejate > stabileste ca statele membre sa
asigure programe de monitorizare a starii chimice si cantitative a apelor subterane cu scopul de a
obtine o viziune coerentd si completa asupra starii apelor subterane din cadrul fiecarui district
hidrografic.

,District hidrografic”: inseamna zona terestrasi marind constituitd din unul sau mai multe bazine hidrografice,
precum si din apele subterane si apele de coasta asociate, identificatd in conformitate cu articolul 3 alineatul (1) din
Directiva 2000/60/CE ca fiind principala unitate pentru gestionarea bazinelor hidrografice.

lar in anexa V a Directivei 2000/60/CE se indica faptul ca informatiile furnizate de sistemul
de monitoring al apelor subterane sunt necesare pentru:
— evaluarea starii cantitative a tuturor corpurilor sau grupurilor de corpuri de apa subterana
(inclusiv evaluarea resurselor de apa subterana disponibile);
— estimarea directiei si a debitului din corpurile de apa subterand care traverseaza granitele
Statelor Membre;
— validarea procedurii de evaluare a riscului;
— evaluarea tendintelor pe termen lung ale diversilor parametri cantitativi si calitativi, ca
rezultat al schimbarilor conditiilor naturale si datorita activitagii antropice;
— stabilirea starii chimice pentru toate corpurile sau grupurile de corpuri de apa subterana
identificate a fi la risc de a nu atinge starea buna;
— identificarea prezentei tendintelor importante si continue de crestere a concentratiilor de
poluanti;
— evaluarea schimbarii (inversarii) tendintelor in concentratia poluantilor in apele
subterane;
— stabilirea, proiectarea si evaluarea programului de masuri.
Tn figura 2.1 este prezentata schematic notiunea de monitorizare, asa cum este ea definita in
Directiva 2000/60/CE. Atat monitorizarea cantitativa cat si cea calitativa trebuie sa raspunda la sase
intrebari:

>

R/
%

de ce este necesara monitorizarea (scopul monitorizarii)?
cine face monitorizarea?

unde trebuie facuta monitorizarea?

* Ce marimi sunt monitorizate?

>

R/
%

R/
°e

DS
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% cand trebuie facuta monitorizarea?

% ce tehnici si instrumente trebuie folosite pentru monitorizare?

Pentru fiecare intrebare sunt specificate (v. fig.2.1) succint, raspunsurile recomandate in
Directiva 2000/60/CE.

Monitorizarea AS

_i
Monitorizarea AS din Monitorizarea AS din
punct de vedere cantitativ punct de vedere chimic
1
—— § ' 1
Re;eaua. e]mhl:.lul_n‘;%nzme Monitorizare de Moritorizare
Ayt supraveghere a AS operafionald a AS
¥ ¥ "
Scop: Cunoasterea Scop: Asigurarea Scop: Asigurarea
datelor pentru validarea datelor necesare pentru datelor necesare pentru
modelelor conceptuale evaluarea riscului si stabilirea stirii
ale sistemelor de AS si tendintelor de poluare corpurilor de AS la risc;
pentru calcularea naturald sau antropica si prezenta tendintelor in
resurselor disponibile i informatii cu privire la variafia concentratiilor
estimarea curgerii in proiectarea retelei de poluantilor gi
zonele transfrontaliere. monitorizare schimbarea acestor
¢ operationald, tendinte. |
Unde: [ntr-un numar Unde: intr-un numar Unde: Intr-un numir
suﬁmgpt de Ut i suficient de puncte in suficient de puncte in
corpurile de AS, pentru corpurile de AS, supuse | |corpurile de AS cu risc,
validarea corectd a riscului, in zonele de pentru clasificarea
modelului conceptual. frontierd a corpurilor de adecvati a acestora.
api pentru evaluarea
¢ riscului tuturor
folosintelor. l
Ce: Niveluri, izvoare, 3 e
curgeri de bazid in rduri e: Indicatori de
in vgederea validarii m Ce: O,, PH NO;, NH,, poluare care arat& riscul
corecte a modelului conductivitate, de contamninare a AS.
conceptual. indicatori de poluare
relevanti utilizati in '
¢ identificarea poludrii l
- transfrontaliere a AS, ;
Cind: Suficient de Cind: Intre
frecvent pentru a distinge misuritorile de
variaiile pe termen scurt supraveghere, dar cu
si lung ale nivelurilor. Cind: Pentru fiscare frecventi suficientd
perioada planificati pentru detectarea
impactul poluantilor
(min.o datii/an).

Fig. 2.1. Definirea monitorizarii apelor subterane, Tn Directiva cadru a apei
(AS — ape subterane)
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2.1.1. Definirea monitoringului calitatii apelor subterane

Monitoringul calitatii apelor subterane este o activitate integrata de obtinere si evaluare
a informatiilor privind caracteristicile fizice, chimice si biologice ale apelor subterane.

Termenul de monitoring implica un concept mai larg decat cel de observatie asupra
mediului. Astfel, monitoringul trebuie sa contind un program fundamentat stiintific de observare
continua a aspectelor semnificative ale proceselor dinamice, o analizd si o explicare stiinfifica a
proceselor din trecut, care au dus la schimbarea starii sistemului si un model de prognoza a
evolutiei sistemului.

Prin sistem se poate intelege un corp de apd subterand Sau un sistem de corpuri de apa
subterana si sol, aflate in conexiune.

Monitoringul proceselor de migratie a poluantilor in sol si in apele subterane include:

» monitoringul starii actuale a resurselor de apa subterand in vederea asigurarii unui

obiectiv dat, in special asigurarea folosintelor de apa potabila;

» monitoringul solului si al apei din sol pentru a stabili cea mai bund reprezentare a

interactiunii dintre acestea, in perioada de predictie;

» monitoringul surselor potentiale de contaminare a solului sau a apelor subterane;

» monitoring-ul evolutiei cantitative a resurselor de apa subterana si al apei din sol.

Proiectarea sistemului de masuratori presupune alegerea unei localizari potrivite pentru
punctele de observatie, stabilirea unui program special de masurare sau de prelevare a probelor si
stabilirea marimilor care urmeaza a fi masurate. Aceste marimi sunt stabilite pe baza unui model
conceptual, ales pentru a reprezenta evolutia fenomenului de poluare, in zona analizata.

Pentru a concepe si a utiliza un model de predictie a calitatii apelor subterane, trebuie sa
cunoagtem in prealabil valorile concentratiilor poluantilor la intrarea in sistem (pe frontierele
domeniului) si valorile initiale n tot sistemul. De asemenea, trebuie sd se aleagd un model
matematic care sd descrie evolutia poluarii sistemului, iar concentratia poluantului din sistem
trebuie masurata corespunzator metodei alese, de determinare a parametrilor modelului. Validarea
modelului de prognoza se va face pe baza unor masurari de concentratie, efectuate in timp, in
diferite puncte din sistem.

O baza de date privind calitatea apelor subterane, rezultatd in urma monitorizarii, trebuie
structuratd astfel incat sa furnizeze informatii calitative si cantitative necesare realizarii unor
modele matematice care sa descrie comportarea 1n timp si spatiu a poluantilor din acvifer (existenti
sau potentiali).

Datele rezultate din monitorizare trebuie sa contind componente care au rolul sa defineasca
si sd descrie calitativ §i cantitativ acviferul sau bazinul hidrogeologic in care are loc poluarea si
sursele de poluare existente sau potentiale din zona analizata.

Monitorizarea calitatii apelor subterane se face mult mai anevoios decéat cea a apelor de
suprafata. Prelevarea de probe din apa unui acvifer presupune existenta unor foraje de observatie
sau de exploatare (pompare).

Amplasarea acestora pe suprafata bazinului nu este intotdeauna cea mai potrivita pentru a
obtine informatii optime privind evolutia fenomenului de poluare.

Unitatile industriale care polueaza acviferul din zona in care isi desfasoard activitatea,
construiesc de obicei o retea de foraje de observatie atat pe platforma combinatului cat si in zona
limitrofa.

Haldele industriale si depozitele de deseuri menajere sunt de cele mai multe ori necontrolate
din punctul de vedere al impactului asupra calitatii apelor subterane. Unele dintre ele sunt prevazute
cu aparate de masura si control al calitatii levigatului si/sau cu foraje de observatie in care se
urmareste periodic concentratia diferitilor poluanti.

Studiul calitatii apei subterane dintr-o asezare urbana trebuie sa inceapa cu analiza

» caracteristicilor acviferului;
» locatiei puturilor sau sirurilor de puturi de captare;
» debitelor pompate din acvifer;
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» calitatii apei pompate;
» evolutiei calitatii apei din acvifer in conditiile existentei unor surse de poluare.

Prin statie de monitorizare se intelege unul sau mai multe foraje in care se masoara cu o
frecventa cunoscuta calitatea apei (indicatori de calitate, concentratii ale diferitelor componente si
temperatura) si nivelul suprafetei libere in acviferul freatic (sau nivelul piezometric in acviferul sub
presiune). De asemenea, se pot face pompari experimentale pentru determinarea parametrilor
hidrogeologici ai acviferului (conductivitatea hidraulica a acviferului sau transmisivitatea).

Statiile de monitorizare pot fi statiile hidrogeologice din refeaua hidrogeologica de baza,
sau foraje amenajate special pentru urmarirea comportarii unui acvifer in jurul unei surse
importante de poluare.

La analiza apelor subterane dintr-o zona urbana, trebuie mentionat faptul ca studiul
hidrogeologic si de poluare trebuie facut avand in vedere limitele de alimentare ale intregului bazin
hidrogeologic.

Atat miscarea apei cat si fenomenul de poluare vor fi influentate de conditiile de la limitele
bazinului hidrogeologic, dar si de conditiile locale. Astfel, o poluare locala poate influenta dupa un
interval de timp calitatea apelor subterane sau a celor de suprafata, la mare distanta de sursa de
poluare.

2.1.2. Necesitatea monitorizarii apelor subterane

Abordarea unei probleme de poluare a apelor subterane (fig. 2.2) presupune o activitate de
culegere si tratare a informatiilor, construirea si folosirea modelelor de prognoza, precum si
verificarea modului in care se realizeaza aceastd prognoza.

OBSERVATII ASUPRA
MEDIULUI

NUMERICE NENUMERICE
HIDROMETEOROLOGICE INFORMATII PRIVIND:
GEOFIZICE - geologia

HIDRAULICE - litologia

CHIMICE - structura

ANALIZE

INTERPRETARE

[AUTOMATA] [ MANUALA ]
I 1

I 1
[PARAMETRI] [ COMPORTARE | STRUCTURA

| MODELE HIDRAULICE |
MODELE DE |—eou-o 1

PROGNOZA 1

PROGNOZE DE | | MODELE DE POLUARE |
POLUARE
|
OPTIMIZAREA CONTROL: OPTIMIZAREA
% INVESTIGATIILOR | - trasori geofizici | | CONTROLULUI

| REZULTATE |
I

| RESURSE DE APA, POLUARE |
Fig. 2.2 — Abordarea unei probleme de poluare

Activitatea de culegere si tratare a informatiilor presupune identificarea sistemului,
inregistrarea informatiilor numerice, structurarea informatiilor nenumerice (calitative), precum si
optimizarea informatiilor si a controlului.

Un model de prognoza a poluarii apelor subterane trebuie sa inglobeze curgerea ih mediu
poros, 1n regim saturat i nesaturat, precum si modelarea matematicad a dispersiei agentilor poluanti
n acest mediu.
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Datorita interinfluentei dintre freatic si apele de suprafata exista o interdependentd si din
punctul de vedere al calitatii apelor. Astfel, apele de suprafata reprezinta conditii de frontiera pentru
domeniul freatic, atat din punct de vedere hidraulic, cat si din punctul de vedere al concentratiei
poluantului.

2.1.3. Scopul monitorizarii apelor subterane

Monitoringul calitatii apelor reprezinta un element de baza in orice program de gospodarire
a apelor. Managementul resurselor de apa necesita informatii cu privire la:
conditiile de calitate a apelor de suprafata si subterane la nivel national;
unde, cum si de ce s-au modificat aceste conditii in timp?
unde exista probleme majore legate de calitatea apelor si care sunt cauzele aparitiei lor?
existenta unor programe care lucreaza efectiv pentru prevenirea sau remedierea
problemelor;
respectarea standardelor si obiectivelor de calitate.

Scopul monitoringului calitatii apelor este acela de a raspunde la aceste intrebari si de a
asigura supravegherea intregului ciclul captare - tratare - distributie - utilizare - evacuare.

YV VVVY

2.1.4. Obiectivele monitorizarii apelor subterane
Obiectivele monitorizarii sunt de a caracteriza conditiile de calitate ale mediului precum si
tendintele acestora, de a aprecia fluxurile de apad si poluanti, de a compara valorile masurate cu
valorile admisibile si de a emite avertizari in situatii de urgenta. Aceste deziderate se pot atinge prin
actiuni precum:
» evaluarea starii de calitate (in timp si spatiu) si a tendintelor de evolutie;
caracterizarea problemelor existente (permanente sau urgente);
proiectarea si implementarea programelor/proiectelor (management, reglementari etc.);
evaluarea eficientei programelor/proiectelor;
raspunsul operativ la situatii de urgenta.
Pornind de la obiectivele generale ale activitatii de monitoring si tinand seama de
problematica specifica apelor subterane, putem aminti urmatoarele obiective specifice:
> colectarea datelor de baza pentru scopuri generale de monitoring al calitatii apelor, in
vederea realizarii unei baze de date privind apele subterane. Acestea pot fi utilizate
pentru elaborarea planurilor de protectie a calitatii apelor la nivel de bazin hidrografic,
dar si pentru calculul bilantului de apa;
» incadrarea in criterii si obiective de calitate a apei subterane, conform legislatiei
nationale si internationale;
» monitorizarea calitatii apei pompate din subteran si evaluarea impactului cauzat de
sursele punctiforme si difuze de poluare;
> identificarea ariilor fierbingi, care necesita interventii operative;
» modelarea proceselor de transport si descompunere a compusilor chimici in apele
subterane.
» claborarea de harti legate de calitatea apelor subterane, in special cu scopul proiectarii
sistemelor de alarmare, in caz de poluare;
» monitorizarea efectului contactului dintre mineralele chimice naturale si apele subterane;
» monitorizarea mineralizarii in roci cristaline si sedimente;
» monitorizarea influentei apei marine asupra calitatii apei subterane cu care vine in
contact;
» evaluarea fluxurilor intre apa de suprafata si apa subterana, respectiv intre apa subterana
si apa de mare;
> observarea efectelor globale cauzate de modificarile climatice, ploile acide, impactul
antropic la scara regionala si internationala.

>
>
>
>
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2.1.5. Activitatile de monitoring

Activitatile de monitoring constau in:

identificarea problemelor de mediu;

proiectarea si planificarea programelor de monitoring;
selectarea indicatorilor de monitoring;

stabilirea amplasarilor de puncte ale retelei de monitoring;
observatii de teren, prelevare probe;

analize de laborator;

stocarea, manipularea si difuzarea datelor;

interpretarea si evaluarea datelor pentru producerea de informatii;
raportarea si distribuirea rezultatelor de monitoring.

VVVVYVYVYYVYYVY

2.1.6. Tipuri de retele de monitoring

In functie de specificul retelelor de monitoring al calititii apelor subterane distingem:

++ retele de baza;

% retele specifice;

*» retele temporale;

% retele de monitoring cantitativ.

Retelele de baza asigura informatiile generale privitoare la calitatea apei subterane, fiind
organizate la nivel national, prin programe cu caracter permanent, pe o perioada lunga de timp.
Statiile de referinta pot fi incluse in aceste retele.

Retelele specifice sunt construite pentru monitorizarea unor arii reprezentative, din punctul
de vedere al surselor punctiforme de poluare, actionand ca statii de impact.

Retelele temporale opereaza doar pe durata unui proiect si servesc la cercetdri legate de
transportul poluantilor in subteran si calibrarea modelelor matematice aferente.

Retelele de monitoring cantitativ servesc la interpretarea datelor legate de calitatea apelor
subterane i permit evidentierea modificarilor induse de activitatea antropica sau cauzate de factorii
naturali. Aceste retele pot fi deservite de mai multe tipuri de statii (de bazd, de nod, speciale,
temporale).

2.1.7. Selectarea punctelor de prelevare si a densitatii retelei

Tn realizarea sistemelor de monitoring integrat al calitatii apelor subterane (cantitativ si
calitativ), spre deosebire de sistemele aferente apelor de suprafata, trebuie consideratd dinamica
lenta de deplasare a apelor subterane, timpii de retentie relativ mari si interdependentele dintre
compozitia fizico-chimica a apei §i a materialului acvifer.

Amplasarea puturilor de observare depinde de strategia de diferentiere intre poluarea difuza
si cea punctiforma, dintre statiille nationale s$i cele regionale si dintre retelele
principale/specifice/temporale.

Densitatea puturilor de observare se alege tinandu-se seama de dimensiunea si complexitatea
geologica si hidrogeologica a ariei investigate, de dimensiunea principalelor acvifere, de utilizarea
terenului adiacent ariei, de sistemele de monitoring existente, precum si de obiectivele si de
costurile observatiei.

Proiectarea unei retele trebuie sa se realizeze urmarind conditiile:

% toate acviferele principale trebuie observate pe baza informatiilor geologice si a
cunostintelor privind resursele de apa subterana din zona;

¢ distanta dintre puturile de observare depinde de conditiile geologice, variind de la un
acvifer la altul;

¢ monitorizarea acviferelor de suprafatd si de adancime, care sunt folosite pentru
alimentarile cu apa;

¢ folosirea puturilor de observatie existente in vederea diminudrii costurilor de realizare a
unei noi retele.
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Retelele de supraveghere generald furnizeaza informatii referitoare la calitatea generald a
apelor subterane la nivel national si international si sunt organizate pe termen lung pentru analizele
de tendinta.

Criteriile de selectionare a amplasamentelor care urmeaza a fi testate in faza pilot de
implementare a proiectului sunt urmatoarele:

% statiile vor forma ca distributie un patrat sau o altd forma geometrica cu distante fixe
ntre ele;
statiile trebuie amplasate in acviferele principale;
alte statii, aferente unor acvifere importante din zond, vor fi selectionate Tn baza
reprezentativitatii acestora,
+» statiile de referinta vor fi amplasate in zone neinfluentate de puturi de pompare sau alte

activitati antropice.

Retelele de impact monitorizeaza arii reprezentative din punctul de vedere al surselor de
poluare.

Densitatea optima a statiilor se stabileste in functie de tipul apei subterane si al zonei
analizate.

X/
°e

>

7
*

2.1.8. Frecvente de prelevare

Stabilirea frecventei de monitorizare se face in functie de scopul monitorizarii. Frecventa de
monitorizare va fi diferitd in cazul retelelor de baza, fatd de cazul retelelor specifice, temporale sau
de monitoring cantitativ. Este foarte important tipul de informatie urmarit, variabilitatea calitatii si
precizia rezultatelor. Frecventa de supraveghere este mai ridicata (6—8 ori/an) in primul an de
exploatare de la proiectarea unei retele. Dupa cuantificarea caracteristicilor generale se poate stabili
frecventa optima, care poate diferi in functie de adancimea acviferului.

La retelele generale de supraveghere, frecventa este de doud probe pe an. In general, o
prelevare trebuie efectuata la sfarsitul perioadei de infiltrare maxima cand nivelurile apei subterane
sunt ridicate, iar a doua prelevare sa se faca in perioada cu niveluri minime ale stratului, respectiv
in conditii de infiltratie minima si captare maxima.

2.1.9. Metodele de monitoring a apelor subterane

Tn momentul actual, metodele de monitoring a apelor subterane sunt in continui dezvoltare.
Este important sa se specifice metoda de monitoring, permitand astfel obtinerea de informatii cat
mai precise legate de compusii chimici de interes. Toate metodele utilizate in situatii specifice
trebuie atent documentate.

Compusii organici volatili si constituentii sensibili la schimbari de pH, potential redox etc.,
necesitd masuri aparte in cadrul desfasurarii actiunilor de monitoring.

Prelevarile si determinarile analitice individuale conduc la rezultate care reflectd o stare
instantanee a conditiilor hidrogeologice si chimice a amplasamentului monitorizat. in momentul in
care rezultatele unor determinari succesive sunt corelate, se obtine o mai buna intelegere a naturii,
extinderii si gradului de contaminare. Este important de inteles cd conditiile hidrogeologice si
chimice sunt variabile in timp si spatiu si ca acviferul este un mediu dinamic. Din acest motiv
frecventa si distributia punctelor de prelevare a probelor trebuie aleasa in asa fel Incat sa tind seama
de distributia in timp si spatiu a contaminantilor prezenti in acvifer.

Fiecare proba de apa trebuie colectata astfel incat sa asigure relevanta determindrilor
analitice ulterioare. In acelasi timp este necesard masurarea precisa a nivelului hidrostatic, precum
si determinarea parametrilor hidraulici, astfel incat rezultatele analizelor sa poata fi interpretate in
acord cu conditiile sistemului hidrogeologic.

Fiecare masuratoare efectuata in teren si fiecare proba colectata pentru analize de laborator
va caracteriza un punct discret din interiorul unei retele de prelevare. Accentul este adesea pus
numai pe controlul §i pe asigurarea calitatii, pentru analiza ca atare. Este important de retinut cd o
astfel de abordare a problemei nu exclude necesitatea unei bune prelevari si determinari in etapa de
teren.
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Acuratetea fiecdrei concentratii determinate reprezintd masura in care aceasta se apropie de
valoarea reald. Precizia este exprimatd Tn mod normal ca o medie, rezultata dintr-un numar de
determindri, comparati cu valoarea reald. In cazul probelor de mediu, unde valoarea reald nu este
cunoscuta in general, precizia este consideratd o tendinta stabilitd prin tehnici standard. In general
valori ale tendintei care se abat cu £20% indicd erori sistematice sau probleme apdrute in timpul
prelevarii sau procedurii analitice.

Sensibilitatea unei analize este legatd de limita de detectie a metodei utilizate. Aceasta limita
reprezinti concentratia minima a unui component chimic care poate fi determinata intr-o proba. In
practicd, este recomandat si se stabileascd limita de detectie pentru un anumit component, la un
nivel echivalent cu trei deviatii standard deasupra pragului inferior, considerat din punct de vedere
statistic ca valoare inexistenta.

Un rol esential in obtinerea unor rezultate corecte il joaca asigurarea conditiilor de calitate a
prelevirii si a etapei analitice. In acest sens se urmareste eliminarea potentialelor surse de erori prin:

— calibrarea adecvata a echipamentului de prelevare si de determinare a anumitor parametri

pe teren (unde este cazul);

— asigurarea unei prelevari relevante in acord cu selectia locatiilor, frecventa de prelevare si

metodologia de colectare;

— folosirea metodologiei adecvate de tratare a probelor.

Tn tabelul 2.1 sunt prezentate etapele principale ale prelevirii si potentialele surse de erori
asociate fiecarei etape.

Potentiale surse de eroare ce pot apirea in etapa
de prelevare a probelor

Tabelul 2.1

ETAPA SURSE DE EROARE
Stabilirea punctelor de recoltare a Amplasare sau constructie improprie a forajului, utilizarea
probelor unor materiale neadecvate
Determinarea parametrilor mediului Defectiuni ale instrumentelor, erori operationale
Colectarea probelor Erori operationale, recoltare preferentiala
Transferul, deplasarea probelor Expunerea probelor, degazeificare, oxidare etc.
Determinari executate in teren Defectiuni ale instrumentelor, erori operationale
Conservarea si stocarea probelor Erori de conservare sau etichetare
Transportul probelor Intarzieri, pierderi ale probelor

in etapa de analiz, procedurile de control al calitatii trebuie executate in paralel cu cele
necesare obtinerii efective a rezultatelor.
Elementele necesare pentru un control eficient al calitatii laboratorului sunt:
— calibrarea eficientd a instrumentelor, verificarea periodica a standardelor si a realizarii
parametrilor analitici (acuratete si precizie) pentru toate procedurile;
— participarea la calibrari si studii interlaboratoare;
— inregistrarea, stocarea §i corectarea eficientd a rezultatelor In functie de parametrii
analitici.
Tn tabelul 2.2 sunt prezentate etapele principale ale analizelor de laborator si potentialele
surse de erori asociate fiecarei etape.

Potentiale surse de eroare ce pot aparea in etapa analitica

Tabelul 2.2

ETAPA SURSE DE EROARE
Probele provenite Invechirea probelor, contaminari
Divizarea probei Contaminari in laborator, manipuldri sau etichetari incorecte,
Separare Metodologie defectuoasa, defectiuni ale instrumentelor, erori analitice
Analiza Metodologie defectuoasa, defectiuni ale instrumentelor, erori analitice
Raportarea la standarde | Utilizarea unor standarde Tnvechite
Calcule Erori de transcriere, editare, extrapolari sau intrapolari defectuoase
REZULTATE Validarea si procesarea datelor
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Obtinerea unor probe de mediu care sd caracterizeze obiectiv zona si elementele de interes
este probabil cea mai dificila sarcina. Din punct de vedere statistic o proba reprezentativa este un
subset al unui set (populatie) ce prezinta in medie caracteristicile setului. Presupunand ca o proba de
apa din acvifer este reprezentativa din acest punct de vedere, este important de stiut in ce masura ea
furnizeaza informatii precise asupra conditiilor in situ din timpul prelevarii.

O prelevare de probe reprezentative este in general posibila in cazul mediilor omogene sau
al apelor de suprafatd. Sursele de erori sau de variatii in etapa de prelevare sau de analiza trebuie
privite ca variabile independente.

Prelevarea reprezentativa a apelor subterane este limitatd la probe discrete multiple,
provenite din puncte stabilite, care pot reflecta cu acuratete proprietatile medii ale sistemului probat.

2.2. Monitorizarea apelor subterane in Romania

Tn Roménia existd un sistem de urmarire a resurselor de apa si a calitatii acestora, care s-a
dezvoltat in timp in functie de cresterea necesarului de apa potabild si de aparitia unui numar mare
de surse de poluare. Crearea si dezvoltarea sistemului de urmarire cantitativa si calitativa a apelor
subterane s-a facut continuu si a avut ca scop principal caracterizarea, pe baza valorilor masurate, a
starii reale a acviferelor din tara noastra.

Sistemul national de monitoring al cantitatii si calitatii apelor furnizeaza informatiile
necesare pentru luarea deciziilor operative Th domeniul gospodaririi apelor si pentru prevenirea si
combaterea poludrilor accidentale, precum si pentru elaborarea Planului de management si
amenajare a bazinelor hidrografice.

Institutiile nationale care realizeaza monitoringul apelor subterane, in Romania, sunt
Administratia Nationala Apele Romdne (ANAR) si Institutul National de Hidrologie si
Gospodarire a Apelor (INHGA).

INHGA gestioneaza un volum important de date hidrogeologice. Baza de date a INHGA
este constituitd din stocarea n format electronic a tuturor informatiilor specifice cuprinse in
Arhivele nationale de date hidrologice §i hidrogeologice. Ea este parte integranta a Fondului
National de Date Hidrologice, Hidrogeologice si de Gospodarire a Apelor, patrimoniu de interes
National.

La baza obtinerii datelor hidrologice si hidrogeologice stocate stau observatiile si
masuratorile de la statiile hidrometrice, sectiuni satelit, izvoare, folosinte sistematice si
expeditionare, statii evaporimetrice, platforme si profiluri nivometrice, precum si foraje din cadrul
retelei nationale hidrologice si hidrogeologice.

Actualizarea si incarcarea datelor in baza de date hidrologice presupune:

++ intrarea datelor in arhiva hidrologica si hidrogeologica din INHGA;

++ 1incarcarea si validarea datelor;

% transferarea si stocarea datelor intr-o baza de date relationala Oracle.

Datele stocate in baza de date sunt accesate si preluate controlat in vederea utilizarii
acestora atat in activitatea de cercetare din hidrologie si hidrogeologie, cat si in elaborarea
prognozelor si diagnozelor hidrologice.

Dezvoltarea bazelor de date grafice, in format GIS, are drept scop final conectarea acestor
informatii cu cele din baza de date numerice de natura hidrologica si hidrogeologica.

Tn tabelul 2.3 sunt prezentate toate caracteristicile fizico-chimice ale unei ape subterane,
care se masoara in forajele din refeaua hidrogeologica nationala.
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Tabelul 2.3
Buletinul de analiza
Data executarii analizei................
Statia hidrologica...................
BULETIN DE ANALIZANR...........
Statia hidrogeologica.................... Putul..............
Probarecoltati de ...l
Obiectul analizei................. ladata .....ccooovvviiinnenn dinpunctul........cccooiviiii
Caracteristici La recoltare n laborator
Aspect, culoare, miros si turbiditate
Temperatura aerului °C
Temperatura apei °C
Adancimea de recoltare a probei m
Indice pH la 20 °C
Hidrogen sulfurat H,S mg/l
Dioxid de carbon liber CO, mg/l
Oxigen dizolvat mg/l
Conductibilitate electrica Q'em?
Radioactivitatea uCurie/l
Cationi mg/I mval/l %mval Anioni mg/l | mval/l| %mval
Calciu  Ca* Azotati NOy
Magneziu Mg** Azotiti NO,
Sodiu Na* Sulfati SO~
Potasiu K" Bicarbonati HCO3
Amoniu  NH, Carbonati CO*
Fier Fe* Cloruri CI
Mangan Mn** Fosfati PO~
Aluminiu AP Fluoruri F
Plumb _ Pb* Bromuri Br’
Cupru  Cu“ loduri I
zZinc Zn* Se determina in cazul analizelor speciale
TOTAL TOTAL | | |
Reziduu fix la 105 °C mg/l Duritate totala %germane
Reziduu fix la 180 °C mg/l Duritate permanenta %germane
Rezistivitate la 20 °C cm Duritate temporara %germane
Substante organice (consum KMnO4) mg/l SiO, total mg/l
Alcalinitate mval/l Alcalinitate libera P= Alcalinitate totala m=

Activitatea de cunoastere a calitatii apelor subterane se desfasoara la nivelul marilor bazine
hidrografice, pe unitdti morfologice, iar In cadrul acestora, pe structuri acvifere, prin intermediul
statiilor hidrogeologice, cuprinzand unul sau mai multe foraje de observatie. Din tabelul 2.4 se
poate vedea repartitia forajelor hidrogeologice, de observatie, din refeaua hidrogeologica nationala,
corespunzatoare bazinelor hidrografice.
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Detalierea activititilor de monitorizare pe teritoriul Roméaniei

Tabelul 2.4
Date generale Sistem de monitorizare integrat al apelor
(&}
kS = = = =
-é §’ Suprafati | Lungimea Populatie | Volumul Volumul | Numirde | Numir de Numir de | Numir de
o5 totali reelei [locuitori] | resurselor | resurselor | . Stafii |~ foraje posturi | sectiuni de
= ki hid fi de ani de api hidrometrice | hidrogeologice | pluviometrice| control al
[km?] idrografice e apa de e api calititii
[km] suprafatd | subterane apei in
[mil. m?] [mil. m] rauri
Dobrogea - 5.480 834 680.000 1617 201 47 118 28 14
Litoral
Buzdu - 26.205 5.424 2.604.000 731,53 1.025 49 537 110 61
Talomita
Arges - 19.812 5735 | 3.640.000 | 1.741.279 833 9 367 60 93
Vedea
Olt 24.050 9.872 2.676.000 5.491 800 109 243 80 61
Jiu 18.975 5.884 1.638.944 2.109,5 400 93 485 87 56
Banat 18.320 6.296 3.640.000 1.000 500 86 519 58 40
Mures 27.890 10.800 2.190.000 1.719 527 124 406 151 61
Crisuri 14.860 5.785 2.400.000 394,7 350,0 102 1.300 112 36
Somes - 22.380 7828 | 2.090.000 6.580 470 95 255 136 68
Tisa
Siret 42.890 15.157 2.792.407 1.955 700 205 567 109 92
Prut 20.680 7.778 1.821.000 961 60 85 209 108 8
Dunare 357 +
11.021 773 339.686 51 34 62 23
20.000

Pentru monitorizarea acviferelor au fost create mai multe categorii de statii hidrogeologice:

de ordinul I, amplasate in vaile principalelor cursuri de apa si in apropierea lacurilor,
care au ca specific urmarirea legaturii dintre apele subterane si cele de suprafata;

de ordinul Il, amplasate in zonele de interfluviu, de campie; care urmaresc regimul
apelor subterane in legatura cu factorii climatici,

statii amplasate in zonele de captare ale principalelor acvifere care urmaresc efectul
pomparilor asupra regimului apelor subterane;

statii experimentale care au destinatii speciale, cum ar fi cercetarea apelor subterane sub
aspectul bilanfului masic sau al propagarii poluarii,

statii amplasate in jurul unor unitati industriale importante.

Programul de masuratori in forajele retelei hidrogeologice nationale consta din:

R/
A X4

masurdtori ale nivelului apei, la 3 zile, 6 zile sau 15 zile in functie de amplitudinea de
variatie a nivelului;

masuratori de temperatura la 6 zile in foraje caracteristice;

pompari experimentale realizate pentru determinarea caracteristicilor hidrogeologice ale
straturilor;

recoltari periodice de probe pentru determinarea proprietatilor fizico-chimice ale apei;
masuratori si observatii periodice in forajele amplasate in jurul marilor surse de poluare,
n fiecare bazin hidrografic.

Tn practica exista un sistem unitar de centralizare si prelucrare a datelor provenite din reteaua
hidrogeologica de stat. Pe baza acestor date se realizeaza anuarele hidrogeologice si studii privind
regimul si resursele de ape subterane.
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2.2.1. Inregistrarea, centralizarea si prelucrarea masuratorilor sistematice

de nivel

Masuritorile sistematice de nivel sunt inregistrate de observatori in Buletinele pentru
inscrierea datelor hidrogeologice care sunt tiparite in carnete (tabelul 2.5). Observatorul trebuie sa
specifice denumirea statiei hidrologice, numele statiei hidrogeologice, numarul putului, anul si luna,
adancimea putului in ultima zi de masurare a fiecarei luni. in rubrica de observatii se vor mentiona
diferitele situatii speciale, ca de exemplu: secarea, colmatarea, deteriorarea, sau inundarea putului,
precum si inundarea terenului din jurul forajului etc.

Tabelul 2.5

Buletin pentru inscrierea datelor hidrogeologice
Cursul de apa/Interfluviul..............

Statia. . ..ooeeie e
Putul..........ooo
Statia hidrologica......................... Anul...o
Statia hidrogeologica..................... LUNa. ..o
Indltimea burlanului.................. cm
Ziua Ora Nivelul apei fata | Temperatura Nivel Nivel piezometric Temperatura Observatii
de reper apei piezometric misurat de la suprafata corectata
[cm] °’c] corectat terenului I°’c]
[cm] [cm]
3
6
9
12
15
18
21
24
27
30
Adéncimea putului in ultima zi de MASUIAre..........iviiiiiiiii e m
Numele si prenumele obServatorUIUi. . .....o.iveiit it ane
Satul. .o, 107011111 o - F PP
Judetul.......ooooiiiii Of. postal............ Calculatde.....................
Semnatura observatorului.........c.o.vvvviiiiiii i Verificat........................

veeeLDatan

Personalul insarcinat cu controlul si centralizarea acestor date primare, verifica exactitatea
datelor. Erorile de inscriere comise de observator in coloanele Nivelul apei fata de reper si
Temperatura apei se vor inscrie corectat in coloanele Nivel piezometric corectat si Temperatura
corectata, de catre personalul care verifica buletinele.

Tn cazul lipsei unor masuritori de nivel se analizeaza, de la caz la caz, posibilitatea obtinerii
unor valori prin diferite metode adecvate, cum sunt: interpolarea grafica, interpolarea analitica etc.

Datele inscrise in Buletinele pentru inscrierea datelor hidrogeologice se centralizeaza intr-
un format ca cel din tabelul 2.6 si sunt incluse in baza de date a INHGA.

Prelucrarea masuritorilor de nivel consta in determinarea:

e nivelurilor medii (lunare si anuale);

¢ niveluri maxime (lunare si anuale);

e niveluri minime (lunare si anuale).

Pentru masuratorile efectuate in fiecare luna se extrag minimele si maximele, data la care s-
au produs si se calculeaza sumele si mediile lunare.

Nivelul mediu lunar se calculeaza insumand toate valorile dintr-o luna si impartind rezultatul
la numarul masuratorilor din luna respectiva.

Nivelul maxim si minim lunar se determind analizdnd comparativ valorile inscrise in
centralizator.

28




Problemele gestiondarii resurselor de ape subterane

Valoarea medie anuala a nivelului se obtine insumand valorile medii lunare si impartind
rezultatul la numarul acestora. Valoarea maxima si minima anuala a nivelului se determind prin
compararea valorilor maxime si respectiv minime lunare.

Tabelul 2.6
Centralizatorul nivelurilor piezometrice [cm] pe anul..........

Cursulde apd .....................

Stagia hidrologica..........ccvvvviveiiiiiiieeecnees
Interfluviul.....................

Statia hidrogeologica........................

lan. |Feb. |Mar. |Apr. |Mai |lun. |lul. |Aug. [Sept. [Nov. |Dec.

Statia hidrogeologicd ........................ Putul................

3
6
9
12
15
18
21
24
27
30
Sume
Medii
Max.
Ziua
Min.
Ziua
Nivelul mediu anual
Nivelul maxim anual Produs la data:
Nivelul minim anual Produs la data:
Completat |Calculat | Verificat
Pe baza valorilor din Centralizatorul nivelurilor piezometrice se poate trasa graficul de variagie in

timp a nivelurilor (fig. 2.3).

Np
A m)

1.0F
. 80T 20f
= 60
S 40T 3.0 |

0- 4.0 t
Tan Feb Mar Apr Mai

Fig. 2.3 — Graficul de variatie in timp al nivelului si precipitatiilor

In vederea obtinerii unor corelatii, pe acest grafic se vor trece si variatiile in timp ale
precipitatiilor si eventual ale nivelurilor apelor de suprafatd din imediata vecinatate a punctului de

observatie.
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2.2.2. Centralizarea si prelucrarea masuratorilor sistematice de
temperatura

Din datele masurate si notate in Buletinul pentru inscrierea datelor hidrogeologice (v.
tabelul 2.5) se realizeaza un Tabel centralizator al temperaturilor apei subterane (tabelul 2.7).

Tabelul 2.7
Tabel centralizator al temperaturilor apei subterane
Statia hidrologiCa.........ccovvvvrvivviieiieesiesieinens Cursuldeapa .....................
Statia hidrogeologica........................ Interfluviul.....................
Putul.................ool

- Luna |I [FIM|JA [M [l |I |[A |S |O [N |D

S o |Zlua

28 [ 3

B =

525

1w

o

ESZ[ 7

= g Sume

2= Medii

Maxime
Minime

Temperatura medie anuala

Temperatura minima anuala la data

Temperatura maxima anualia la data

Completat | Calculat | Verificat

Pe baza datelor inscrise in centralizator se determina:
— temperaturile medii (lunare si anuale);
— temperaturile maxime (lunare si anuale);
— temperaturile minime (lunare si anuale).

In cazul lipsei unor masuritori ale temperaturilor in raport cu frecventa stabilitd prin
program se analizeaza de la caz la caz posibilitatea obfinerii acestor valori prin metode adecvate.

Adancimea la care s-au inregistrat masuratorile de temperatura va fi specificata in rubrica
respectivd a centralizatorului in metri de la suprafata terenului. Este recomandat ca aceasta
adancime sd fie aproximativ la mijlocul filtrului.

Calcularea temperaturilor medii lunare se va face prin insumarea valorilor din luna
respectiva si impartirea sumei la numarul lor.

Temperatura maxima si minima anuala se va stabili comparand valorile maxime si respectiv
minime lunare. Se vor inscrie in centralizator in rubricile respective, specificandu-se data la care s-
au produs (ziua si luna).

Tn tabelul centralizator trebuie specificat dacd sirurile de valori pentru care s-au calculat
mediile, maximele si minimele lunare i anuale au fost complete sau au continut valori obtinute prin
interpolare.

2.2.3. Inregistrarea datelor legate de pomparile experimentale

Pomparile experimentale urmaresc stabilireca unor relatii intre debitele pompate si
denivelarile inregistrate in forajul central si in cele de observatie, relatii care permit determinarea
parametrilor hidrogeologici ai straturilor acvifere.

Prelucrarea datelor si interpretarea rezultatelor pomparilor experimentale se fac in functie de
regimul de migcare al apei subterane.
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Regimul permanent (stabilizat) presupune ca la pomparea unui debit constant nivelul apei din
foraj sa ramana fix, stabilizat (debitul care realimenteaza orizontul acvifer este egal cu debitul
extras). Regimul permanent de miscare este, practic, greu de realizat.

Tn cazul regimului nepermanent, cAnd pomparea se prelungeste, mentinand un debit constant
se observa ca nivelul apei din foraj scade din ce n ce mai lent. Practic, nu este posibilad realizarea
unui regim stabilizat, ¢i numai a unui regim cvasistabilizat de curgere, care evolueaza din ce in ce
mai lent.

Masuratorile care se fac in vederea determinarii parametrilor hidrogeologici ai acviferelor
trebuie sa tina seama de datele necesare calculelor, in functie de metoda folosita.

La efectuarea unei pompari experimentale se inregistreaza in documentatia statiei hidrogeologice
toate datele referitoare la descrierea conditiilor in care s-a desfasurat pomparea precum si datele rezultate din
masuratori. In tabelul 2.8 sunt mentionate datele ce trebuie masurate in timpul desfasurarii unei pompari
experimentale, in regim permanent.

Tabelul 2.8

Pompare experimentala cu debit constant (in trepte)
Statia hidrologica.........ccccevvvviireirnenn, Cursul de apa...........
Statia hidrogeologica..................... Interfluviul............

FISA CUREZULTATELE POMPARILOR EXPERIMENTALE
Statia hidrogeologiCa.......o.vvvvveeveiirinninnnnnn. Putul....................
Adancimea putului pompat (m) inainte de deznisipare............ dupa deznisipare...............
Inaltimea burlanului deasupra solului (m) ...............
Adancimea nivelului piezometric initial (Np;) (M)...........
Diametrul coloanei definitive (toli)......................
Diametrul coloanei filtrante (toli) .......cccovevvrveiennene
Pozitia filtrului.........cooooe i
Lungimea filtrului (M) ..o
Adancimea patului stratului acvifer (M) ........cccccevvvvennne.
Adancimea coperisului stratului acvifer (m)...........c.coeue.e.
Inaltimea coloanei de apa - (H) (M) ..ovovvvvevreeeeeieieenen,
Grosimea stratului purtator de apa - M (M) ...................
Adancimea piezometrelor (m): - Piezometrul |
- Piezometrul 11

Diametrul piezometrelor (m): - Piezometrul |

- Piezometrul 11
Distanta de la putul pompat la: - Piezometrul I —x; (m)............

- Piezometrul Il = x, (M)..........

Deznisipareaadurat..................... ore
La terminarea deznisiparii s-au masurat:

Proba de apa a fost recoltata ladata.................... o) ¢ O

si predata laboratorului...................... ladata...........ooeveiiiinnnn.

Pomparea s-a efectuat cu pompa............cooevvvveennnen. avand @.........

La determinarea debitului s-a folosit....................... avand capacitatea de .......... 1,
timpul S-a masurat cu ........oooeiiiiiii ; nivelul s-a masurat cu........
Pomparea s-a executatin .................. trepte:

Treapta de Ore Debit Denivelarea Debit specific Temperatura apei
pompare pompate Q (I/sec) s(m) Qs (I/sec/m) ‘c)

Dupa cum se vede in tabelul 2.8, pe langa datele constructive ale forajului sunt inregistrate,
pentru fiecare treapta de pompare:

— durata pomparii,

— debitul pompat;
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— denivelarea din putul pompat;

— debitul specific;

— temperatura apei.

Prin denivelare se intelege distanta pe verticala intre nivelul initial din put (inainte de
inceperea pomparii) si nivelul cvasistabilizat, corespunzator debitului Q.

Prin debit specific se intelege raportul dintre debitul pompat si denivelarea corespunzitoare
acelui debit.

Parametrii hidrogeologici care pot fi calculati cu datele masurate in timpul pomparilor
experimentale, in regim de echilibru, sunt:

— coeficientul de filtratie (conductivitatea hidraulica) K (m/zi);

— transmisivitatea T (m /zi);

— raza de influentd, R (m).

Prelucrarea datelor din pompirile experimentale, in regim permanent, presupune
construirea graficelor de variatie in timp ale debitului si nivelului cvasistabilizat (fig. 2.4) precum si
a curbelor de indicatie (fig. 2.5, 2.6).

10 20 30 40 50 60 70 Tump (ore)

10 + I 1.40
20 4+

30 + (3.85) Treapta de pompare 1 e

40 1

(m)
10 20 30 40 50 60 70 Timp (ore)

1.0 +

6.0 -7

Q

1/s)

Fig. 2.4 Graficele de variatie in timp, a nivelului si debitului cvasistabilizat

Curba de indicatie reprezinta graficul variatiei debitului stabilizat in functie de nivelul
stabilizat intr-un put pompat si se mai numeste si curba caracteristica a forajului.

-

1 2 3 4 5 6 7 Q(Us) I 2 3 4 5 ¢=Q/s(sm)

a. b.
Fig. 2.5 Curba de indicatie (a) si graficul denivelare-debit specific (b)
In cazul acviferului cu nivel liber
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1 2 3 4 5 6 7 Q (Is) I 2 3 4 5 q=Q/s(I/sm)
1.4 | R A T e
2, 2
I i e e et S kbl 4-———5—3—— ——mpeeee-
s(m) a s(m) b
a b

Fig. 2.6 Curba de indicatie (a) si graficul de denivelare-debit specific (b)
in cazul acviferului sub presiune

Tabelul 2.9 prezintad datele ce sunt masurate si inregistrate in cazul pomparilor in regim

tranzitoriu.
Tabelul 2.9
Pompare experimentali in regim nepermanent
Laborator ape subterane Cursulde apa................o..
FOraj...oo v, Interfluviul...........................
FISA CUREZULTATELE POMPARILOR EXPERIMENTALE
Statia hidrogeologica: Contesti Putul: 7
Distanta de la forajul pompat la piezometre x; = 20
Xo= 50
Nivelul piezometric initial Np; (m)
Timpul de Timpul Nivel Denivelarea - s | Debitul - Q [Denivelarea| Obs.
pompare - t It de t dinamic [m] specifica
g1 n sec | Is rerartwllre t [n’\1|]d - = | lUsec [m¥zi| milisec
O | min ‘s | E g
[sec] 51 S S
sec | .2 )
|l a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Prelucrarea datelor obtinute din pomparile experimentale in regim tranzitoriu se face, in

general, dupa doua metode: Theis si Jacob.

Metoda lui Theis da valoarea transmisivitatii absolute a acviferului, dar impune efectuarea

la inceputul pomparii a unor masuratori foarte frecvente.

Ea poate fi folosita si pentru foraje de observatie situate la distanta R< x < 2R fata de forajul

central (R este raza de influenta a putului de pompare).

Metoda lui Jacob pune in evidentd schimbarile de transmisivitate si reprezentarea sa grafica

(sub forma unei drepte) permite, In anumite limite, prognoza comportarii orizontului acvifer dupa
perioada reald de pompare.
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2.2.4. Centralizarea si prelucrarea datelor privind chimismul apelor
subterane

Probele de apa prelevate din forajele de observatie sau din cele de exploatare se analizeaza
in laborator, iar rezultatele sunt inregistrate in buletine de analiza de tipul celui din tabelul 2.3.
Aceste buletine se verificd sub aspectul corectitudinii continutului. in acest sens se urmareste
respectarea indicatiilor privind tipul analizei (obisnuita, speciald etc.), exprimarea continutului
(anioni si cationi) in miligrame pe litru si milivali pe litru, precum si identificarea balantei ionice.
Daca eroarea este peste 3%, analiza trebuie consideratd inexacta.

Datele fizico-chimice continute in buletinul de analiza se inscriu in tabele centralizatoare de
tipul celui prezentat in tabelul 2.10.

Tabelul 2.10
Centralizatorul analizelor fizico-chimice
Statia hidrologica

TABEL CENTRALIZATOR AL ANALIZELOR FIZICO-CHIMICE
Statia hidrogeologica
Unitate de ordinal

3 < = = © )CT: < «
| 3. | 3e | 25 | 5 5T | x 29 5 — | & =
=2 | 22| 25| 83| 25 | E® S| 50T | E2S| £ | 55 | 0w | €55
=g © = © = o Q9 S N [ T S e >° 5| ESB =5 (Ol 2 5 =B
S % o & =) “ 0 o= [T o8 & S w0 % < = 4 O] c &g
= &Y = = 20 © = T T Qo =5 S o E s oE OE » E IE =2 g
o o T o o D - < C £ © =g 5 — — = S —_ — — 2 s = E
oS <= = 2= & s i | @ @ (@) 3
= = z a = a e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cationi Clasificarea apelor
mg/I 2
= ——
mval /1 3 I':’entrlf ) Pentru irigatii -
3 alimentari =
R cu apa z
S22 - e | =c 2
' S 5| 8| 3% 2
. & & + . o + ‘o ~ & 6 & > TR = h= c ¥ (@}
= 3] (=] © T 0 o o) S i g 3T = o 5
5§16 |=|2|*|z|d|2|z2|8|8|3|°|2 22| 8| &8 <
N — S
z F 0|l 2| oa
1 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 28 29 3 31 32 33
0

Expresiile valorilor anionilor si cationilor se pun in centralizator sub forma de fractie: la
numadrator se trec cantitatile in miligrame pe litru, iar la numitor In milivali pe litru.

Tn rubrica ,,Nivelul apei de recoltare” se inscrie nivelul piezometric pentru probele recoltate
in conditii statice si nivelul hidrodinamic pentru probele recoltate la pompare.

Prelucrarea datelor primare se face in functie de domeniul in care sunt utilizate apele
subterane si anume ca:

- apa potabila;

- apa pentru irigatii.

a. In cazul folosirii apelor subterane pentru alimentéri cu apd

Se vor face determinari ale:

- mineralizarii totale;

- duritatii totale;

- gradului de potabilitate;

- tipului de apa.
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Mineralizarea totala se obtine prin insumarea cationilor si anionilor.

Duritatea totala — este data de continutul total de ioni de calciu si magneziu.

Gradul de potabilitate se stabileste pe baza clasificarii lui Schoeller redata grafic prin
diagrame semilogaritmice.

Tipul apei - Schoeller a intocmit o schema de clasificare a apelor freatice, care
cuprinde principalele tipuri de apd in ordinea importantei lor.

Legat de concentrayia in Cl - exista urmatoarele tipuri de apa:

ape hiperclorurate, unde Cl > 700 mg/l si ajunge aproape la saturatie;

ape clorurate, unde clorul este cuprins intre 700 si 420 mg/1, continutul in clor al acestor
ape este apropiat de cel al apelor marine;

ape clorurate puternic, unde Cl este cuprins intre 420 si 140 mg/l;

ape clorurate medii, in care Cl este cuprins intre 140 si 40 mg/l, corespunzand limitei
superioare de continut in ClI a apei potabile;

ape oligoclorurate - Cl variaza intre 40 si 15 mg/I;

ape clorurate normal in care Cl < 10 mg/l. Majoritatea apelor subterane normale au un
continut scazut in clor, in jur de 10 mg/I.

n functie de concentratia in sulfati exista urmatoarele tipuri de apa:

X/
o

X/ X/ X/
LS X X g

ape hipersulfurate, unde SO, > 2800 mg/l. Apele cu acest continut se apropie mult de
continutul in SO, al apelor marine;

ape sulfurate, cu un continut in SO, cuprins intre 2800 si 1200 mg/I;

ape oligosulfurate unde SOy variaza intre 1200 si 290 mg/l;

ape sulfurate normal, care au un continut de SO4 < 290 mg/l, corespunzand apelor
subterane normale.

Tn functie de concentratia in bicarbonati + carbonati - exista urmatoarele tipuri de ape:

>
>
>

ape hipercarbonatate, care au un continut de HCO3" + CO3 > 420 mg/l;
ape carbonatate normal, in care HCO3" si CO3 " au valori variabile intre 420 si 120 mg/l;
ape hipocarbonatate - cu un continut de HC03~+C03%"< 120 mg/l.

In vederea aprecierii calititii apelor subterane pentru irigafii s determini coeficientul de
irigatie al lui Priklonski - K; si raportul de adsorbtie - S.A.R.

Coeficientul de irigatie al lui Priklonski - K, tine seama de concentratia sarurilor cu
caracter nociv, din apele subterane folosite pentru irigatii si anume: bicarbonatii, clorurile si sulfatii

de sodiu.

Prin comparatie cu coeficientul lui Priklonski apele subterane se pot clasifica astfel:

YVVYY

Ka >18 - ape foarte bune;

14 <K, < 18 - ape bune;
8<K,<14- ape satisfacatoare;
5 < K, <8 - ape admisibile;
Ka <5 - ape nesatisfacatoare.

7.2.5. Exemplu de sistem de monitorizare a calititii apelor subterane in zona unui

combinat chimic

Vom da in continuare un exemplu de monitorizare a unui areal aflat Tn apropierea unui
combinat chimic care polueaza apele subterane. In figura 2.7 este prezentati, schematic, pozitia
diferitelor parti componente ale Combinatului S.C. Oltchim S.A., printre care si Uzinele Sodice
Govora. Combinatul este un poluator cunoscut al zonei limitrofe.

Din punct de vedere al influentei acestui combinat asupra apelor subterane, cel mai mare
impact il au batalurile de reziduuri industriale si cele de slamuri. In zona exterioara a batalurilor,
calitatea apelor subterane freatice este grav afectatd de poluarea complexa cu saruri de calciu,
magneziu, sulfati, substante organice si metale grele (Pb si Hg).
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Zonele haldelor de slamuri si reziduuri industriale apartinand celor doua combinate
Ramnicu - Valcea si Govora sunt surse permanente de poluare a apelor freatice din zona si din aval
de aceasta. Datorita realizarii lacurilor de acumulare, drenajul apelor freatice spre raul Olt este mult
diminuat, schimbandu-se directia de curgere a freaticului spre sud. Acest fapt expune poluarii
zonele paralele cu raul Olt si zonele dinspre S - V de acestea.

In cadrul S.C. Oltchim S.A. exista foraje de control atat in perimetrul intrauzinal cat si in cel
periuzinal, care permit recoltarea si analizarea apei din panza freaticd. Amplasarea forajelor in
cadrul combinatului este schematizata in figura 2.7. Aceste foraje de observatie sunt folosite pentru
realizarea monitorizarii calitatii apei subterane In zona combinatului.

In aceeasi figura este prezentata schema batalului de reziduuri organice din cadrul societatii
si pozitionarea forajelor de observatie a calitatii apei din freatic.

Batalul de reziduuri organice constituit din patru celule de depozitare, despartite prin diguri
de pamant, acoperite cu balast este inconjurat cu un ecran de ectansare incastrat in stratul
impermeabil de argild. Acest ecran are rolul de a opri curgerea poluantilor spre acvifer.

Forajele amplasate de o parte si de alta a ecranului de etansare permit recoltarea de probe de
apa din freatic, in vederea controlului etanseitatii ecranului de protectie.

LACUL DE ACUMULARE - HIDROCENTRALA
GOVORA

Fabrica de
marmeladi

Batal
reziduuri -
N,/ Bawluride
\\' glam CaCO,
S U.S. Govora

~
S._ 0152
e /

‘\‘\FZ
[

1 ~ a
1155 H54 ~al3

Sectia
canciucare -
zincare O,

<&

Te

Calea ferata J .\ -
uzinala ’ & H52

// [ ] @ s2 UZINELE SODICE
’ -
K4 ® Seclia Llectroliza 111
S3
o Va

Calea feratd Rm. Vilcea - Dragisani

DN Rm. Vilcea - Tg. FILIALA ELECTROCENTRALE
Tin GOVORA

Fig.2.7. Pozitia forajelor de observatie pe platforma unui

Pentru fiecare foraj (v. figurile. 2.7 si 2.8) se masoara adancimea forajului si nivelul
acviferului freatic fata de suprafata solului, se fac observatii privind starea forajelor si se recolteaza
probe de apa (din foraje si din fantanile din zona limitrofd). Pentru fiecare foraj se realizeaza
caracterizarea fizico-chimica a apei freatice, care consta in determinarea pH-ului, alcalinitatii
(mEg/1), concentratiei de cloruri (mg/1), sulfati (mg/1), calciu (mg/l), sodiu (mg/l), magneziu (mg/l),
reziduu filtrat (mg/l), amoniu (mg/l), HCO3 (mg/1), CCO - Cr (mg O/I).

Din valorile masurate trimestrial se face o medie anuala, corespunzatoare fiecarui foraj sau
fantani.

De asemenea, se determina concentratiile unor impurificatori specifici, organici, ai apei
freatice.

Pe baza valorilor masurate se intocmesc grafice de evolutie a fiecarei substante poluante,
pentru stabilirea tendintei de variatie a concentratiei acestora.
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Fig.2.8. Schema amplasamentului batalului de reziduuri organice a
S.C. OLTCHM S.A. Rm. Valcea

Aceste date pot servi, de asemenea, la realizarea unor modele de prognoza a evolutiei
poluarii in zona combinatului sau in zonele limitrofe. Concluzia unui studiului mai vechi (2000) a
fost aceea ca o mare importanta in calibrarea modelului matematic (pentru analiza fenomenului de
poluare, tindnd seama de debitele de pompare la captarile de apa din zona) 0 au:

>
>

>

aprecierea corectd a conductivitatii hidraulice a acviferului;

determinarea directiei de curgere si a vitezei in acvifer (pe baza hartilor cu hidroizohipse,
deci pe baza unor masuratori de nivel in foraje de observatie);

caracterizarea sursei de poluare (dimensiuni, concentratii);

cunoasterea regimului de exploatare a acviferului (debitele captarilor si

pozitia acestora).
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Capitolul 3.
Problematica utilizarii corpurilor de apa subterana
ca surse de apa potabila

3.1. Continutul studiilor preliminare
3.1.1.Aspecte geografice, morfologice, cantitative

In etapa de studiu preliminar, se face o inventariere a tuturor activititilor ce se desfasoarain
limitele sistemului acvifer, o atentic deosebitd acordandu-se conditiilor la limita ale sistemului
acvifer si arealelor de alimentare in subteran. Inventarierea cuprinde si activitdtile dezafectate
(poluari istorice), care In timp pot produce poluarea apelor subterane.

O componentd importanta a studiilor preliminare o constituie reprezentarea cartografica a
datelor geologice si hidrogeologice de care se dispune.

Pentru a se obtine o imagine suficienta, care se permitd intocmirea unui program de studii si
cercetare pentru etapa urmatoare, studiul preliminar, intocmit pe baza datelor existente si a unei
recunoasteri pe teren, obligatorie, va avea urmatorul cuprins:

a) prezentarea amplasamentului  obiectivului:  localizare  geografica, apartenenta

administrativa, cai de acces, cod bazin hidrografic;

b) prezentarea conditiilor hidrometeorologice;

C) prezentarea energiei de relief, indicele de fragmentare a reliefului, densitatea retelei
hidrografice;

d) tipuri de relief si tipuri de retele hidrografice in corelare cu structura geologica;

e) identificarea formatiunilor litostratigrafice si a faciesurilor ce pot constitui sisteme
acvifere, cu ajutorul hartilor geologice si hidrogeologice la scarile 1:200.000 sau
1:100.000;

f) precizarea formatiunilor permeabile ce pot forma acvifere, marcandu-se limitele lor,
natura conditiilor la limita, relatiile cu reteaua hidrografica, localizarea si structura lor,
relatiile dintre formatiunile permeabile;

g) harti structurale cu hidroizohipse si izopachite - in masura in care acestea exista si sunt
disponibile - care permit sa se determine dimensiunile si volumul rezervorului;

h) in cazul acviferelor fisurale, harti de fisurare obtinute prin analize structurale si
aerofotograme, ele oferind o reprezentare grafica a structurii acviferului si a gradului de
fisurare/fracturare al acestuia. De asemenea, rezultatele cercetarilor geofizice aduc
informatii suplimentare §i precizari privind elementele structurale;

i) harti piezometrice, care sunt documente de baza pentru analiza conditiilor de
Tnmagazinare si a functiei de conducere a acviferului, precum si asupra comportarii
hidrodinamice a lui. Hartile piezometrice reprezintd sinteza cea mai importantd a
studiului hidrogeologic, oferind informatii asupra gradientilor si limitelor acviferului;

J) analiza morfologica a suprafetei piezometrice, impreuna cu elementele geologice ale
acviferului/sistemului acvifer permit evidentierea heterogenitatii acviferului (alura si
distanta dintre hidroizohipse) si analizarea distributiei spatiale a parametrilor
hidrodinamici, iar analiza fluctuatiilor suprafetei piezometrice din acviferele cu nivel
liber ofera informatii asupra realimentarii sau descarcarii acviferului. Astfel de analize
vor evidentia anumite situatii specifice ce au consecinte asupra eficientei instalatiei. Se
prezintd in figura 3.1 un exemplu de afundare a conului de depresiune dupa oprirea
pomparii;
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2 - 3 - 4 — Pozitii succesive ale nivelului planului de apa in foraj in timpul revenirii si ale depresionarii in jurul forajului
Pozitiile 1 - 2 - 3 - 4 sunt separate de timpi egali.
Tn interiorul cercului A, nivelul apei revine intre momentele t; si t,, in timp ce nivelul continua si scadi la exteriorul
cercului.
n interiorul cercului B, nivelul apei revine intre momentele t, si ts.

Figura 3.1 — Afundarea conului de depresiune dupa oprirea pomparii
(adaptare dupa J. Margat)

K) harti cu izofreate care pun in evidentd importanta pe care poate sa o prezinte zona
nesaturatd Tn aprecierea vulnerabilitatii la poluare a apelor subterane;

I) hartile de vulnerabilitate definesc clasele de vulnerabilitate a acviferelor la poluare, in
functie de gradul de permeabilitate si grosimea terenurilor de acoperire, de adancimea la
care se afla acviferul/zona saturatd, tipul si coeficientul de permeabilitate a acviferului,
conditiile de alimentare, curgere si drenaj. Se pot face aprecieri asupra riscurilor
potentiale de poluare a fronturilor de captare;

m)bilantul apelor subterane, care ofera informatii asupra conditiilor la limita: debitele de
intrare si debitele de iesire, si ele sunt folositoare mai ales in cazul hidrostructurilor
carstice, atdt pentru a cunoaste conditiile de alimentare, cat si pentru a evalua debitul
mediu al resurgentelor.

Vor putea fi realizare reprezentari grafice de tipul celor din figurile 3.2, 3.3, 3.4, ce vor sta
la baza aprecierilor morfologice, spectrelor de curgere, aprecieri cantitative etc.
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depresionat

Suprafata
terenului

Legenda

Linie echipotentiali
—<— Linie de curent

----- Linie de separare

Figura 3.2 — Reprezentarea conului de depresiune. Proiectia echipotentialelor
si a liniilor de curent in plan orizontal
(dupa J. Margat)

Legenda

Linie echip tiald
————» Linie de curent
Linie de separare

P Put de captare

Figura 3.3 — Plan schematic al unui con de depresiune ntr-un acvifer,
prin care apa curge, cu suprafata initiala a apei pland
(dupa J. Margat)
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Proiectia plana a liniilor
de curent si a celor

echipotentiale intr-un
con de depresiune

Limita ariei de
depresiune

Limita conului de
depresiune

Suprafata
terenului |

Legenda
Linie echipotentiala

—— > Linie de curent

—————— Linie de separare

P Put de captare

Figura 3.4 — Con de depresiune (in regim permanent)
(dupa B.R.G.M. — B. Genetier)

3.1.2. Studii preliminare

Problematica utilizarii corpurilor de apa subterand ca surse de apa potabila, in special in

mediul rural, se supune prevederilor a doua reglementari, i anume:

- Normativ pentru proiectarea constructiilor de captare a apei (indicativ NP 028-98)
intocmit de S.C. AquaProiect S.A.— Bucuresti si aprobat prin Ordinul nr. 78/N din
13.10.1998 de MLPAT;

- Ghid de proiectare, executie si exploatare a lucrarilor de alimentare cu apa si canalizare
Tn mediul rural, aprobat de MTCT prin Ordinul nr. 161 din 15.02.2005.
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Actiunea de utilizare a corpurilor de apa subterana demareaza printr-un set important de
studii care au fost prezentate n linii mari anterior.
Acestea se refera la:

studii geologice;

studii  hidrogeologice, hidrochimice, hidrobiologice si pentru determinarea
radioactivitatii apei subterane;

studii topografice;

studii privind calitatea apei subterane;

investigatii geofizice;

modelarea numerica a dinamicii apelor subterane;

investigatii geomorfologice,

date climatice si meteorologice,

investigatii hidrologice;

studii privind influenta lucrarilor ingineresti asupra surselor de apa subterane;

studii privind fiabilitatea captarilor existente;

studii privind necesitatea si modul de instituire a zonelor de protectie a surselor de ape
subterane;

studii de evaluare a impactului lucrarilor si dimensiunii acestuia asupra mediului si a
mediului asupra lucrarilor propuse.

In functie de importanta captirii de apa proiectantul poate renunta la unele studii dintre cele
mai sus mentionate.

Pe baza datelor, informatiilor, parametrilor furnizi de studiile si investigatiile men tionate
se poate realiza proiectarea captdrii apei subterane.

Proiectele captarilor de apa subterana trebuie sa analizeze si sa stabileascd pe criterii
tehnico-economice urmatoarele:

alegerea tipului de captare;

definitivarea amplasamentului;

dimensionarea hidraulica a captarii si a zonei de protectie sanitara;

elemente constructive ale obiectelor captarii;

sistemul de colectare a apei si racordarea la aductiune;

instalatiile hidraulice, mecanice, electrice, de masura si control, sistemul informational,
racordarea la sursele de alimentare cu energie electrica,

instructiunile de exploatare a captarii,

costul investitiei i costurile de exploatare raportate la debitul si volumele de apa ce se
preiau din sursa subterana.

In baza studiilor mentionate este posibild dimensionarea hidraulici a captirii, a zonei de
protectie sanitard, precum si elementele constructive conform figurilor 3.5, 3.6, 3.7.
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R

Piezometru

. _Axul forajului

Suprafata terenului
P30 Paid)), %

LYY SV TN A

Profilul suprafetei libere a apei
denivelata la timpul t;

Zona de
izvorare/
picurare

Suprafata
libera a apei
in foraj

Substrat impermeabil

ly

Foraj complet si perfect in pompare

Figura 3.5 — Elemente hidraulice ale forajului in pompare:
Q = debit pompat; ni = nivel initial la ty; nd = nivel dinamic dupa o durata

de pompare t; —to; hs = addncimea nivelului de apa in foraj;

s = denivelarea in foraj la timpul t; (pierdere totald de sarcina); s' = denivelarea intr-un
piezometru la o distanta [ la timpul t1; h' = inalfimea de izvorare/picurare;
hp = inaltimea/grosimea apei in foraj;, R = raza de influenta la timpul t,;
r = raza forajului; b = grosimea acviferului
(dupa Andrée Lallemand Barrés si Jean Claude Roux)

> — Debit pompat constant

Sol
Nivel piezometric initial

Teren impermeabil

N;, N nivelul denivelérii in foraj

" Iy lamomentele t; si t.
Ds, D, suprafata conului de apa ‘ 18l

Volumul de apa pompat intre tisity i de apa intre suprafetele D; si D,

Figura 3.6 — Evolutia conului de denivelare la doud momente
(dupa J. Margat)
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> — Debit pompat constant

Teren impermeabil

Suprafetele piezometrice D; — D, — D3 corespund situatiilor succesive ale conului de
depresiune, separate de intervale de timp egale.

Volumele de apa inmagazinate intre suprafetele D; — D, si D, —D5 sunt egale, dar
naltimile denivelarilor corespunzatoare nu sunt egale A(s) 1> A(s) 2.

Figura 3.7 — Evolutia conului de denivelare la trei momente
(dupa J. Margat)

3.1.3. Studii de tratabilitate a apelor subterane

In contextul multor studii la care se apeleaza pentru caracterizarea apelor subterane din
diferite puncte de vedere se inscriu si studiile de tratabilitate.

Scopul general al studiilor de tratabilitate este acela de a determina in raport cu proprietatile
apei brute si cu limitele indicatorilor de calitate impuse apei de alimentare (potabild, industriald),
tehnicile si fluxul tehnologic recomandat.

In cazul apelor subterane se au in vedere urmitoarele tehnici:

aerare, urmarindu-se intensitatea si durata aerarii, tipul de instalatie, eficienta procesului
in obtinerea concentratiei de oxigen necesard, consumuri energetice, alti parametri de
dimensionare a compartimentelor de aerare;

tratare cu reactivi, se stabilesc reactivii necesari, dozele necesare, conditile de
introducere, amestec, reactie cu apa de tratat;

precipitare/decantare, in urma studiilor vor rezulta viteze si timpi de sedimentare,
eficienta procesului;

filtrare, se vor decide formele de filtrare, vitezele de filtrare, dimensiunile diferitelor
componente, eficienta scontata a procesului,

oxidare, n baza studiilor se vor recomanda: procedeul, reactivii, dozele, elementele de
dimensionare a instalatiei;

Nivelul de efectuare a studiilor va consta din urmatoarele etape:

recoltarea de probe semnificative de apa din strat, intr-o cantitate care sa asigure
posibilitatea efectudrii tuturor tipurilor de analize si incercari;

efectuarea in situ si in laborator a analizelor necesare stabilirii indicatorilor de calitate
semnificativi pentru apa respectiva;

teste de laborator privind elementele mentionate anterior;

teste pilot pe instalatii de mici dimensiuni, efectuate in amplasament pentru verificarea
fluxului tehnologic in ansamblul schemei ce se intentioneaza a fi propusa.

Stabilirea fluxului tehnologic de ansamblu a tratarii apei va tine seama de:

conditii geomorfologice si specificul amplasamentului;
optimizare din punct de vedere energetic, functional, tehnico-economic.
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3.1.4. Etape de promovare a investitiilor in utilizarea apelor subterane

Activitatile de investitii noi, extinderi sau reabilitarea celor existente fac obiectul HG nr. 28
din 9.01.2008, publicata in MOf nr. 48/28.01.2008.

Conform acestei reglementari, etapele necesar a fi parcurse sunt:

- exprimarea necesitatii si includerea intr-un Plan de realizare de documentatii;

- realizarea studiului de prefezabilitate (SPF);

- aprobarea studiului de prefezabilitate si trecerea la faza urmatoare;

- realizarea studiului de fezabilitate (SF);

- aprobarea studiului de fezabilitate si trecerea la faza de obtinere de fonduri;

- realizarea proiectului tehnic;

- realizarea detaliilor tehnice.

In cazul unor lucriri de interventie, etapele mentionate mai sus sunt precedate de o expertiza
tehnica.

In figurile 3.8 si 3.9 sunt prezentate continutul-cadru al SPF si SF conform
HG nr. 28 din 9.01.2008.

Continutul-cadru al studiului de prefezabilitate

CAPITOLUL A: Piese scrise
(1) Date generale:

1. denumirea obiectivului de investifii;

2. amplasamentul (judetul, localitatea, strada, numarul);

3. titularul investitiei;

4. beneficiarul investitiei;

5. elaboratorul studiului.
(2)Necesitatea si oportunitatea investitiei

1. necesitatea investitiei:

a) scurta prezentare privind situatia existenta, din care sa rezulte necesitatea investiiei;

b) tabele, harti, grafice, planse desenate, fotografii etc. care sa expliciteze situatia existentd si necesitatea
investitiei;

¢) deficientele majore ale situatiei actuale privind necesarul de dezvoltare a zonei;

d) prognoze pe termen mediu si lung;

2. oportunitatea investitiei:

a) Incadrarea obiectivului in politicile de investitii generale, sectoriale sau regionale;

b) actele legislative care reglementeaza domeniul investitiei, dupa caz;

¢) acorduri internationale ale statului care obliga partea roména la realizarea investitiei, dupa caz.

(3) Scenariile tehnico-economice prin care obiectivele proiectului de investitii pot fi atinse:
1. scenarii propuse (minimum doua);
2. scenariul recomandat de catre elaborator;
3. avantajele scenariului recomandat.
(4) Date privind amplasamentul si terenul pe care urmeaza sa se amplaseze obiectivul de investitie
Informatii despre terenul din amplasament:
1. situatia juridica privind proprietatea asupra terenului care urmeaza a fi ocupat - definitiv si/sau temporar - de
obiectivul de investitii;
2. suprafata estimata a terenului;
3. caracteristicile geofizice ale terenului din amplasament determinate Tn baza studiului geotehnic realizat special pentru
obiectivul de investitii privind:

a) zona seismica de calcul si perioada de colt;

b) datele preliminare asupra naturii terenului de fundare §i presiunea conventionala;

¢) nivelul maxim al apelor freatice;

4. studiile topografice preliminare;

5. datele climatice ale zonei Tn care este situat amplasamentul.
(5) Costul estimativ al investitiei

1. Cheltuieli pentru elaborarea documentatiei tehnico-economice:

a) cheltuieli pentru elaborarea documentatiilor de proiectare (studiu de prefezabilitate, studiu de fezabilitate,
expertiza tehnica, proiect tehnic si detalii de executie), dupa caz;

b) cheltuieli pentru activitatea de consultanta si asistenta tehnica,

c) cheltuieli pentru obtinerea avizelor si acordurilor de principiu necesare elaborarii studiului de
prefezabilitate;

d) cheltuieli pentru pregatirea documentelor privind aplicarea procedurii pentru atribuirea contractului de
lucrari si a contractului de servicii de proiectare, urbanism, inginerie, alte servicii tehnice, conform
prevederilor legale (instructiuni pentru ofertanti, publicitate, onorarii si cheltuieli de deplasare etc.).

2. Valoarea totald estimata a investitiei
(6) Avize si acorduri de principiu, dupa caz
CAPITOLUL B: Piese desenate:
1. plan de amplasare in zona (1:25.000 - 1:5.000);
2. plan general (1:2.000 - 1:500).

Figura 3.8 — Continutul-cadru al studiului de prefezabilitate

45



Problemele gestiondarii resurselor de ape subterane

Continutul - cadru al studiului de fezabilitate

CAPITOLUL A: Piese scrise
(1) Date generale:
1. denumirea obiectivului de investitii;
2. amplasamentul (judetul, localitatea, strada, numarul);
3. titularul investitiei;
4. beneficiarul investitiei;
5. elaboratorul studiului.
(2) Informatii generale privind proiectul
1. situatia actuala si informatii despre entitatea responsabild cu implementarea proiectului;
2. descrierea investitiei:

a) concluziile studiului de prefezabilitate sau ale planului detaliat de investitii pe termen lung (in cazul in care
au fost elaborate in prealabil) privind situatia actuald, necesitatea si oportunitatea promovarii investitiei,
precum si scenariul tehnico-economic selectat;

b) scenariile tehnico-economice prin care obiectivele proiectului de investitii pot fi atinse (in cazul in care,
anterior studiului de fezabilitate, nu a fost elaborat un studiu de prefezabilitate sau un plan detaliat de
investitii pe termen lung):

- scenarii propuse (minimum doud);
- scenariul recomandat de citre elaborator;
- avantajele scenariului recomandat;
C) descrierea constructiva, functionala si tehnologica, dupa caz;
3. date tehnice ale investitiei:

a) zona si amplasamentul,

b) statutul juridic al terenului care urmeaza sa fie ocupat;

c) situatia ocupdrilor definitive de teren: suprafata totald, reprezentand terenuri din intravilan/extravilan;

d) studii de teren:

- studii topografice cuprinzand planuri topografice cu amplasamentele reperelor, liste cu repere in
sistem de referintd national;

- studiu geotehnic cuprinzand planuri cu amplasamentul forajelor, figelor complexe cu rezultatele
determindrilor de laborator, analiza apei subterane, raportul geotehnic cu recomandarile pentru
fundare si consolidari;

- alte studii de specialitate necesare, dupa caz;

e) caracteristicile principale ale constructiilor din cadrul obiectivului de investitii, specifice domeniului de
activitate, si variantele constructive de realizare a investitiei, cu recomandarea variantei optime pentru
aprobare;

f) situatia existenta a utilitatilor si analiza de consum:

- necesarul de utilitati pentru varianta propusa promovarii;

- solutii tehnice de asigurare cu utilitati;

g) concluziile evaluarii impactului asupra mediului;

4. durata de realizare si etapele principale; graficul de realizare a investitiei.
(3) Costurile estimative ale investitiei
1. valoarea totala cu detalierea pe structura devizului general;
2. esalonarea costurilor coroborate cu graficul de realizare a investitiei.
(4) Analiza cost-beneficiu:
1. identificarea investitiei i definirea obiectivelor, inclusiv specificarea perioadei de referinta;
2. analiza optiunilorl);
3. analiza financiara, inclusiv calcularea indicatorilor de performanta financiara: fluxul cumulat, valoarea actuald neta,
rata internd de rentabilitate si raportul cost-beneficiu;
4. analiza economica?, inclusiv calcularea indicatorilor de performanta economica: valoarea actuald neta, rata interna de
rentabilitate si raportul cost-beneficiu;
5. analiza de senzitivitate;
6. analiza de risc.

D Varianta zero (variantd fard investifie), varianta maximd (variantd cu investifie maximd), varianta medie (variantd cu investifie medie); se va
preciza varianta selectata.
2 Este obligatorie doar in cazul investiiilor publice majore.

Figura 3.9 — Continutul-cadru al studiului de fezabilitate
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(5) Sursele de finantare a investitiei
Sursele de finantare a investitiilor se constituie in conformitate cu legislatia in vigoare si constau din fonduri proprii, credite
bancare, fonduri de la bugetul de stat/bugetul local, credite externe garantate sau contractate de stat, fonduri externe
nerambursabile si alte surse legal constituite.
(6) Estimari privind forta de munca ocupata prin realizarea investitiei
1. numar de locuri de munca create in faza de executie;
2. numar de locuri de munca create in faza de operare.
(7) Principalii indicatori tehnico-economici ai investitiei
1. valoarea totala (INV), inclusiv TVA (mii lei)
(in preturi - luna, anul, 1 euro = ..... lei),
din care:
- constructii-montaj (C+M);
2. esalonarea investitiei (INV/C+M):
-anul I
-anul Il
3. durata de realizare (luni);
4. capacitati (in unitati fizice si valorice);
5. alti indicatori specifici domeniului de activitate in care este realizata investitia, dupa caz.
(8) Avize si acorduri de principiu
1. avizul beneficiarului de investitie privind necesitatea si oportunitatea investitiei;
2. certificatul de urbanism;
3. avize de principiu privind asigurarea utilitatilor (energie termica si electrica, gaz metan, apa-canal, telecomunicatii
etc.);
4. acordul de mediu;
5. alte avize si acorduri de principiu specifice.

CAPITOLUL B: Piese desenate:
1. plan de amplasare in zona (1:25000 - 1:5000);
2. plan general (1: 2000 - 1:500);
3. planuri si sectiuni generale de arhitectura, rezistenta, instalatii, inclusiv planuri de coordonare a tuturor specialitatilor
ce concura la realizarea proiectului;
4. planuri speciale, profile longitudinale, profile transversale, dupa caz.

Figura 3.9 — Continutul-cadru al studiului de fezabilitate (continuare)

Tn promovarea proiectelor este deosebit de important de a evalua cat mai aproape de realitate
efortul financiar necesar.

Se realizeaza prin devizul de obiect si devizul general.

Structura devizului general trebuie sa respecte structura din figura 3.10.
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DEVIZ GENERAL
privind cheltuielile necesare realiZArii. .. ...uevreereererereirieiee e
n mii lei/mii euro la cursul............ lei/euro din data de ...................
" Se inscrie denumirea obiectivului de investitie/lucririlor de interventie
NOTA: in cazul lucrarilor de interventii de natura consolidrilor la constructii existente si instalatiile aferente, precum
si in cazul lucrdrilor pentru prevenirea sau inlaturarea efectelor produse de actiuni accidentale si/sau calamitati naturale valoarea
cheltuielilor aferente se va evidentia distinct in devizul general pe fiecare capitol/subcapitol de cheltuieli, atét in lei, cat si in euro.

Valoare TVA Valoare
Nr. Denumirea capitolelor si subcapitolelor de cheltuieli (fard TVA) (inclusiv TVA)
crt. Mii Mii Mii Mii Mii
lei euro lei lei euro
1 2 3 4 5 6 7

CAPITOLUL 1: Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea terenului
1.1 Obtinerea terenului

1.2 | Amenajarea terenului

1.3 | Amenajari pentru protectia mediului si aducerea la starea initiald
TOTAL CAPITOL 1

CAPITOLUL 2: Cheltuieli pentru asigurarea utilitatilor necesare
obiectivului

TOTAL CAPITOL 2

CAPITOLUL 3: Cheltuieli pentru proiectare si asistenta tehnica
3.1 | Studii de teren

3.2 Taxe pentru obtinerea de avize, acorduri si autorizatii

3.3 | Proiectare i inginerie

3.4 | Organizarea procedurilor de achizitie

3.5 | Consultanta

3.6 | Asistentd tehnica

TOTAL CAPITOL 3

CAPITOLUL 4: Cheltuieli pentru investitia de baza

4.1 Constructii i instalatii

4.2 | Montaj utilaje tehnologice

4.3 | Utilaje, echipamente tehnologice si functionale cu montaj

4.4 | Utilaje fara montaj si echipamente de transport

4.5 | Dotari

4.6 | Active necorporale

TOTAL CAPITOL 4

CAPITOLUL 5: Alte cheltuieli

5.1 Organizare de santier

5.1.1. Lucrari de constructii

5.1.2. Cheltuieli conexe organizarii santierului

5.2 | Comisioane, cote, taxe, costul creditului

5.3 Cheltuieli diverse si neprevazute

TOTAL CAPITOL 5

CAPITOLUL 6: Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste si predare
la beneficiar

6.1 | Pregitirea personalului de exploatare

6.2 | Probe tehnologice si teste

TOTAL CAPITOL 6

TOTAL GENERAL

Din care C+M

Figura 3.10 — Continutul devizului general

In ceea ce priveste devizul obiectului, acesta trebuie si aiba structura recomandata in figura
3.11.
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DEVIZUL 0BI€CTUIUI......cvovevveieee e K
n mii lei/mii euro la cursul ............ lei/euro din data de ...................

Valoare Valoare
@ TVA) | YA | (inclusiv TVA)
Mii Mii Mii Mii Mii
lei euro lei lei euro
2 3 4 5 6 7

Nr.

Denumirea capitolelor si subcapitolelor de cheltuieli

LUCRARI DE CONSTRUCTII

Terasamente

Constructii: rezistentd (fundatii, structura de rezistenta) si arhitectura
(inchideri exterioare, compartimentari, finisaje)
1zolatii

Instalatii electrice

Instalatii sanitare

Instalatii de incilzire, ventilare, climatizare, PSI, radio-tv, intranet
Instalatii de alimentare cu gaze naturale
Instalatii de telecomunicatii

TOTAL |

1. MONTAJ

Montaj utilaje si echipamente tehnologice
TOTAL Il

I1. PROCURARE

Utilaje si echipamente tehnologice

Utilaje si echipamente de transport

Dotari

TOTAL Il

TOTAL (TOTAL | + TOTAL Il + TOTAL I11)
) Se Tnscrie denumirea obiectului.

NP |

(N[O fw

Figura 3.11 — Continutul devizului obiectului

3.2. Stabilirea bilantului global al acviferului/sistemului acvifer
3.2.1. Generalitati

Problema bilantului apelor subterane nu este o problema simpla, dat fiind ca
membrii/elementele ecuatiei de bilant pot prezenta valori variabile. De aceea, se folosesc valori
medii multianuale, dar si acestea pot prezenta marimi diferite, in functie de ciclul meteorologic in
care s-au facut masurdtorile pentru determinarea valorilor temperaturilor, precipitatiilor si
evapotranspiratiei.

Ciclul briicknerian este un ciclu al schimbarilor climatice cu o periodicitate postulata de
treizeci si cinci de ani, In decursul careia apar alternanfe neregulate de racire, perioade de
precipitatii abundente, temperaturi ridicate, perioade secetoase. Perioada de treizeci si cinci de ani
este neregulatd si exista abateri de la valorile medii multianuale (pentru temperaturi <1°C, pentru
precipitatii intre +9% si -8%). Ciclul a fost evidentiat de E. Briickner in 1890.

Tn plus, calculul evapotranspiratiei se poate face printr-una din formulele Thorntwhite, Turc,
Coutagne, Penman, Blaney sau Criddle.

Precipitatiile reprezinta cantitatea totala de apa meteorica, lichida sau solida, care cade pe o
suprafati orizontald determinati, denumitd sectiune pluviometrica. Indltimea de precipitatii este
inaltimea lamei de apa, care s-ar acumula pe o suprafatd orizontald, daca toate precipitatiile ar
ramane pe loc. Lama de apd cazutd se exprima in milimetri.

Evapotranspiratia este un element important, dar si cel mai putin cunoscut, ceea ce, de fapt,
inseamni c este si cel mai putin sigur. In calcule se ia in considerare evapotranspiratia reald, nu cea
potentiala. Evapotranspiratia este suma tuturor pierderilor, prin transformarea apei in vapori.

Evapotranspiratia reald este legata de conditiile naturale de umiditate ale solului si de gradul
de acoperire cu vegetatie.

Evapotranspiratia potentiala reprezinta cantitatea de apa care s-ar pierde, daca rezervele de
apa ale solului ar fi suficiente pentru a compensa pierderile maxime.
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Cand umiditatea solului este suficientd, evapotranspiratia reald este egald cu
evapotranspiratia potentiala.

Infiltratia reprezintd cantitatea de apd care patrunde in teren s§i care alimenteazd apele
subterane, deosebindu-se apa de retentie, scurgerea hipodermica, scurgerea subterand. O singura
fractiune din precipitatii alimenteaza apele subterane: este infiltratia eficace care asigura refacerea
rezervelor si scurgerea subterana.

Pentru hidrogeologi, infiltratia este factorul cel mai important din ciclul apei, dar si cel mai
greu de evaluat, deoarece scapa masuratorilor directe prin metode simple.

Studiul variatiilor/fluctuatiilor suprafetei piezometrice intr-un bazin hidrogeologic delimitat
permite, cunoscand porozitatea eficace si debitul total al curgerii, sa se evalueze infiltratia.

Variatiile nivelului piezometric dintr-un foraj - acviferul descarcandu-se liber prin izvoare
cu un debit cunoscut Q - sunt in functie de infiltratia eficace.

Apa din precipitatii, care scapa evapotranspiratiei si infiltratiei, se scurge in reteaua
hidrografica: aceasta faza este faza de scurgere si ea nu trebuie confundata cu siroirea de suprafata.

Scurgerea este alimentatd prin apele care scapa infiltratiei profunde si evapotranspiratiei, la
care se adauga deversarile din acviferele - de profunzime - care alimenteaza bazinul versant.

Siroirea este cantitatea de apa care, In timpul unei precipitatii, scapd infiltratiei si
evapotranspiratiei.

Este necesar ca, pentru intelegerea relatiilor dintre apele de suprafatd si cele subterane, sa
precizam doua dintre notiunile folosite Tn mod curent:

- bazinul versant este o zond de relief ale carui ape de siroire se scurg si se adund spre un

colector unic;

- bazinul hidrogeologic este constituit dintr-un acvifer sau sistem acvifer, in care apele
subterane se scurg spre acelasi punct de descarcare sau grupe de puncte de descarcare; el
este delimitat de linia de separare a apelor subterane. El conditioneaza scurgerea
subterana si rezervele.

Bazinul versant si bazinul hidrogeologic nu prezinta aceleasi limite. De aceea, nu este

recomandabil a se analiza bilanful si rezervele de ape subterane pe bazine hidrologice.

Densitatea retelei hidrografice este in functie de natura si structura terenului, ea fiind cu atat
mai dezvoltatd si complexa cu cat terenul este mai putin permeabil si, ca urmare, siroirea este mai
intensa.

Principalii parametri ce caracterizeazd un bazin hidrografic sunt densitatea retelei
hidrografice si coeficientul de drenaj, care pot fi diferiti pe diferite sectoare ale aceluiasi rau.

Debitul specific sau debitul modul este debitul scurs pe suprafata bazinului hidrografic -
exprimatd in km? - §i exprimat in 1/s/km? sau m*/s/km?, raportati la o unitate de timp determinata.

Componentele scurgerii sunt:

- precipitatiile cazute direct pe suprafata terenului - impluvium - sau pe suprafetele de
apa libere;

- siroirea;

- scurgerea hipodermica;

- curgerea subterana.

Dupa trecerea fazei de siroire, reteaua hidrografica este alimentata de scurgerea hipodermica

si curgerea subterana.

Deficitul de scurgere reprezinta diferenta dintre cantitatea de apa cazuta intr-un bazin
hidrografic si cantitatea de apa evacuata intr-o sectiune, intr-o perioada de timp data.

Factorii deficitului de curgere sunt:

- meteorologici: in special durata si intensitatea precipitatiilor;

- geomorfologici: densitatea retelei hidrografice, energia de relief;

- hidrogeologici: permeabilitatea terenurilor si adancimea acviferelor;

- biologici - grad de acoperire - inclusiv factori antropici prin realizareca de amenajari

hidrotehnice.
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3.2.2. Bilantul apelor subterane

Tn momentul in care nivelul apei subterane scade in foraj In mod constant Tn timpul
exploatarii (in conditia in care forajul nu este innisipat si nici fantele filtrului nu sunt blocate),
inseamnd cd debitul exploatat este mai mare decat debitul de alimentare si forajul se afla intr-o0
stare/situatie de bilant negativ.

Aceasta situatie poate fi determinata fie de influenta negativa a altor foraje din zona care se
afla in exploatare - forajele interferandu-se, fie din cauza unei insuficiente alimentari a acviferului,
ca urmare a modificarii conditiilor de alimentare la limita acviferului/sistemului acvifer.

G. Castany si J. Margat definesc astfel bilantul apei dintr-un acvifer: valorile comparate ale
cantitatilor de apa totale primite sau debitate de un acvifer sau un ansamblu de acvifere, definite pe
o perioada de timp determinate, exprimate printr-o ecuatie, prin care se constata ca suma algebrica a
aporturilor - sau alimentarea acviferului - debitului global si a diferentelor de rezerve pentru aceeasi
perioada de timp este nuld. In acelasi timp, ei precizeaza - fara explicatii - ¢ nofiunea de bilant
negativ este incorecta.

Pedologii si inginerii de imbunatatiri funciare folosesc notiunea de bilant al apei in sol, care
este importanta pentru alimentarea apelor subterane din precipitatii si din irigatii. Bilantul este suma
comparatd a cantitatilor totale de apa venite sau sustrase dintr-un sol - cu o zona nesaturata,
consideratda ades unidimensionald - pentru o duratda de timp determinata, al carui sold este/o
diferentd de rezerve 1n apa, diferentd evaluatd dupa continutul in apad (profile de umiditate
comparate).

Plecand de la aceste consideratii, in cunoasterea si analizarea bilantului apelor subterane,
este necesar sa se cunoasca tipul de hidrostructurd/acvifer si conditiile de alimentare la limita a
unitatii hidrogeologice considerata.

Tntr-un anumit mod va fi analizat bilantul apelor subterane pentru acviferele - cu nivel liber
in zonele de interfluviu si in alt mod pentru acviferele aluvionare; intr-un anumit mod va fi tratat
bilantul apelor carstice intr-o hidrostructura cu regim fluviatil (izvoarele Cernei, Jales-Runcu-
Vélceaua, Orlea-lzvarna, Barza-Toplet) si altfel intr-o hidrostructura carstica in zona de platforma
(Dobrogea de sud) mai ales cand este afectata de numeroase accidente tectonice, mai ales daca
formeaza un acvifer multistrat, in care se apreciaza ca pot interveni si procese de drenanta.

Unul este bilantul apelor cu nivel liber si altul este bilantul apelor sub presiune.

In ceea ce priveste bilantul apelor juvenile sau al celor fosile, problema trebuie privita si
analizata cu foarte mare prudenta.

Referitor la rezultatele obtinute, se recomanda sa se evite acordarea unei prea mari increderi
cifrelor si estimarilor obfinute, in lipsa unor date certe, verificate pe o perioada indelungata de timp.

Exploatarea rationald a resurselor de ape subterane se bazeaza pe stabilirea bilantului global
al acviferului/sistemului acvifer, in special pe refacerea rezervelor de ape subterane. Refacerea
rezervelor este conditionata de alimentare si de timpul de curgere al apelor subterane de la zonele de
infiltrare pana la punctul/frontul de prelevare/exploatare. Acest timp este mai mult sau mai putin
indelungat, pana la mii de ani in cazul acviferelor profunde. Rezulta deci o cantitate si un timp de
refacere a rezervelor.

Rezervele de ape subterane se refac prin aportul alimentdrii directe si indirecte, care
compenseaza toate genurile de pierderi. Anual, un anumit volum de apa din acvifer/sistem acvifer
este inlocuit/completat, volum ce este egal cu volumul mediu ce se pierde la emergente, cu rezerva
regulatoare medie sau cu infiltratia eficace medie.

Bilantul global de apa are drept scop stabilirea unei balante intre aporturi si pierderi, pe baza
careia se studiaza variatia rezervelor de apa, deci sa se calculeze rezervele exploatabile.

Orice bilant este valabil pentru o perioadd de timp bine determinata si la o unitate de volum
precis determinata.

Perioada de referinta a bilantului anual este anul hidrologic, determinat prin studiul statistic
al pluviometriei.
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In acviferele cu nivel liber, suprafata piezometrica suferd, in conditii naturale, variatii de
nivel, ades importante, in legaturd directd cu ritmul si cantitatea precipitatiilor si marimea
evapotranspiratiei reale.

Anul hidrologic, de fapt anul hidrogeologic, incepe cu o suprafata piezometrica minima si se
termind cu suprafata piezometricd minima urmatoare.

Anul hidrogeologic nu corespunde cu anul calendaristic - poate incepe in orice luna a anului
- si el poate sa nu fie acelasi pentru toate sistemele acvifere sau hidrostructuri. Durata anului
hidrogeologic - 12 luni - nu este constanta in perioade succesive, el fiind uneori mai lung, asa cum
este cazul regiunilor aride cu deficit de precipitatii. Anul hidrogeologic poate fi mai lung sau mai
scurt in functie si de ciclul briicknerian.

Principalele elemente ale bilantului global de apa sunt:

- precipitatiile — P;

- infiltratia eficace — le;

- evapotranspiratia reala — Er;

- debitul de scurgere — Q;

- deficitul de scurgere — D;

- siroirea de suprafatd — S;

- variatia rezervelor — dR.

Dupa cum s-a mai mentionat, evaluarea le este foarte greu de facut, ea fiind in relatie cu
variatiile suprafetei piezometrice, care la randul ei este in functie de dR ale apelor subterane.

La intocmirea bilantului apelor subterane nu se recomanda exprimarea valorilor prin regula
treimilor sau sferturilor (1/3, 1/4 etc.), sau procentual (40%) deoarece elementele bilanfului prezintd
dispersii in timp si spatiu.

Este necesar sa se acorde o mare atentie elementelor de baza ale bilantului, asa cum sunt
precipitatiile si siroirea.

Se recomanda, sa se evite falsele precizii iluzorii ale cifrelor si estimarilor obtinute:
zecimalele vor fi sterse, iar unitatile se vor rotunji la zecimea superioard sau inferioara. De
asemenea, este preferabil sa se dea prioritate masuratorilor directe n locul evaluarilor obtinute prin
formule empirice.

Exprimarile vor fi in volume, in general m°/an.

In atentia intocmitorului studiului de bilant va sta verificarea limitelor de erori de calcul ale
principalelor elemente ale bilanfului.

Studierea sistemelor acvifere/hidrostructurilor permite sa se cunoasca limitele unitatii
hidrogeologice considerate si sa se confirme sau sa se infirme concordantele dintre bazinul
hidrografic si bazinul/structura hidrogeologicd, sd se localizeze acviferele de la diferite adancimi,
relatiile dintre ele si relatiile cu apele de suprafatd. De asemenea, permit cunoasterea
comunicatiilor/relatiilor dintre diferite bazine si diferite hidrostructuri, in special in cazul apelor
carstice azonale.

Pentru o perioada foarte Indelungata de timp, balanta echilibrata are forma:

P=E+R+I (3.1)
Infiltratia totald este data de relatia:
I=P-(E+R) (3.2)

si ea se exprima prin indl{imi de apa sau volume, dar niciodata prin procente.

Pentru o anumita perioada hidrogeologica, trebuie sa se tina seama de variatia + a rezervelor
de apa de la inceputul pana la sfarsitul perioadei de timp considerata.

Acviferele profunde/de adancime sunt in general sub presiune/captive, iar apa a fost
inmagazinata in cantitati mari, prin acumulare de-a lungul unor perioade de timp foarte lungi, secole
si chiar milenii, ceea ce Tnseamna ca ciclul hidrogeologic al acviferelor profunde este mai lung
decét cel al acviferelor freatice - ca sa nu mai spunem de cele carstice, de deasupra nivelului de
baza - si nu mai este legat de ritmul climatic anual, chiar pe o perioada indelungata de timp.
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Ciclul este de ordin geologic si apa subterand paraseste ciclul hidrologic pentru acea durata.
In aceasta situatie, este evident ca variatiile pluviometrice sunt de ordin paleoclimatic, asa cum este
cazul marilor bazine hidrogeologice (Sahara, Dobrogea de sud).

Rezulta ca variatia rezervelor de apa din acviferele profunde are o duratd mai mare decat
perioada luata in considerare - in conditiile actuale - pentru stabilirea bilantului.

La intocmirea bilantului pentru acviferele freatice, trebuie sa se ia in considerare faptul ca
unitatea de volum consideratd nu este constantd, ca urmare a fluctuatiilor suprafetei piezometrice,
fiind necesar sa se t{ind seama de variatia rezervei de ape subterane.

La acviferele freatice, principalele elemente ale bilantului sunt:

- precipitatiile;

- infiltratia eficace;

- alimentarea din apele de suprafata sau irigatii;

- alimentarea din alte acvifere/descarcari;

- evapotranspiratia reala;

- debitele emergentelor de ape subterane;

- pierderile catre alte acvifere;

- scurgerea de suprafata cétre alte bazine hidrografice;

- cantitatile/debitele de ape subterane exploatate;

- variatia rezervelor de ape subterane.

Alimentarea directd cuprinde infiltratia eficace, guvernatd de precipitatiile directe pe
impluvium si infiltratiile din apele de suprafatd, iar in unele zone trebuie sa se tind seama si de
aporturile din irigatii, care, nu in rare cazuri, sunt necontrolate (pierderile din canalele de irigatii si
din administrarea normei de udare), acest aspect reflectdndu-se atat in valoarea evapotranspiratiei,
cat si a infiltratiei eficace. In acelasi timp, in zonele de irigatii trebuie si se ia in considerare si
evacudrile/pierderile prin reteaua de drenaj.

Se admite cd pierderile din reteaua de canale dintr-un sistem de irigatii sunt de minimum 0%
-, ajungand in unele situatii la peste 60% din debitul tranzitat, fara a mai lua in calcul si pierderile
care apar din administrarea necontrolata a debitelor de irigare.

Se va retine ca evapotranspiratia reald este principalul factor de pierdere a apei dintr-un
acvifer cu nivel liber, in special in zonele de mari interfluvii pe care se practica irigatii (Baragan,
Dobrogea de sud si Podisul Babadag).

Este evident ca este deosebire intre bilantul acviferelor freatice de pe interfluvii - pe care se
practica sau nu irigatii - si acviferele aluvionare.

Pentru bilanful apelor din acviferele/sistemele carstice, trebuie sa se aiba in vedere
caracterul azonal al apelor carstice, mai ales in cazul aporturilor din alte bazine hidrografice (Jiul de
vest - Cerna).

3.2.3. Rezervele de apa subterana

Rezerva de apa poate reprezenta:

- cantitatea/volumul de apa gravitationald continuta la un moment dat intr-un acvifer;

- cantitatea/volumul de apa aflatd la un moment dat in sol/teren intr-un strat/orizont de

grosime determinata, si exprimata in m®/ha sau mm coloana de apa.

Rezervele de apa subterand reprezintd volumul de apa gravitationala - eliberabila -
inmagazinata intr-o anumitd perioada sau intr-un moment dat intr-un acvifer sau roca magazin.
Rezervele sunt conditionate de structura geologica - care da dimensiunile rezervorului -, apoi de
porozitatea eficace/coeficientul de inmagazinare care exprima volumul de apa libera in acvifer.
Rezervele depind de datele volumetrice ale acviferului si se exprima in unitati de volum, de regula
m?®. Se considerd c3 este o notiune cu sens static.

Resursa totald de apad subterand este definitd ca volumul de apd care poate fi cedat dintr-un
acvifer, utilizabil ca atare sau prin prelucrare in activitatea economica.
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Resursele disponibile de ape subterane reprezintd rata medie anuald pe termen lung a
realimentarii totale a unui acvifer, mai putin rata anuala pe termen lung a debitului necesar pentru
atingerea obiectivelor de protectie a apelor si mediului acvatic pentru apele de suprafata asociate,
pentru evitarea oricarei deteriordri importante a starii ecologice a unor astfel de ape, precum si
pentru evitarea oricaror daune importante ale ecosistemelor terestre asociate.

Resursele reprezinta volumul de apa care poate fi extras dintr-un acvifer, deci volumul de
apa exploatabild. In momentul in care cantitatea de api ce poate fi furnizata de acvifer depinde de
volumul rezervelor, ea este limitatd de conditiile tehnice si economice de exploatare, conservare si
protejare a resurselor. Resursele sunt apreciate ca fiind o notiune cu sens dinamic.

Volumul resurselor poate fi superior rezervelor dacd alimentarea acviferului/sistemului
acvifer si permeabilitatea rocilor sunt ridicate: daca resursele sunt mai mici, se ajunge la scaderea
nivelului piezometric si a debitelor, ajungandu-se la epuizarea rezervelor.

Resursele se exprimi in volume raportate la o anumita perioada, de preferinta un an m*/an,
m*/zi (24 h), mai rar m/s.

Datele dimensionale ce caracterizeaza rezervele de ape subterane sunt:

- fixe: patul si terenul impermeabil in cazul acviferelor captive, coeficientul de

Tnmagazinare;

- variabile: suprafata piezometrica in cazul acviferelor freatice.

Este obligatoriu sa se faca deosebirea intre acviferele captive si cele cu nivel liber.

In cazul acviferelor cu nivel liber, calculul rezervelor de apa consta - in principal - in studiul
variatiilor suprafetei piezometrice. Variatiile sunt caracterizate de doi parametri variabili in timp:

- amplitudinea sau Tnaltimea de fluctuatie dh;

- perioada (de timp) limitata de doud niveluri piezometrice minime.

Pentru a compensa variatiile anuale, calculele se fac pe baza datelor medii multianuale - 5
pana la 10 ani - Tn general pe un an hidrogeologic mediu.

In cursul unui an hidrogeologic, suprafata piezometrica oscileaza intre un nivel minim si un
nivel maxim si apoi revine la un nivel minim care nu este - in mod obligatoriu - de aceeasi inaltime
cu cel anterior. Cele doud pozitii extreme ale suprafetei piezometrice delimiteaza in acvifer un
interval/tronson a carui grosime este egald cu indl{imea/amplitudinea de fluctuatie dh.

Pentru calculul rezervelor se iau in considerare suprafata piezometrica minima, medie si
suprafata piezometricd maxima medie, ele determinand ndltimea de fluctuatie medie multianuala
dh.

Volumul de apa astfel determinat reprezinta rezervele regulatoare medii.

In functie de aceste delimitari, intr-un acvifer cu nivel liber, se pot distinge:

- rezerve regulatoare/compensatoare;

— rezerve permanente;

- rezerve totale.

Rezervele regulatoare corespund volumului de apa liber cuprins in intervalul dintre doud
nivele piezometrice extreme - minim si maxim - in decursul anului hidrogeologic considerat.

Aceste rezerve sunt cele care alimenteaza si regularizeaza debitul apelor subterane in
punctele naturale de descarcare. Pentru un acvifer compensat, ele sunt egale cu variatia rezervei de
ape subterane dW determinata prin bilant (ca rezerve regulatoare) si sunt influentate/determinate
mai ales de precipitatii, evapotranspiratia reald si infiltratia eficace. In conditii de echilibru,
rezervele regulatoare/compensatoare sunt egale cu infiltratia eficace.

Rezervele permanente (de adancime/seculare) reprezintd volumul de apa libera cuprins in
acvifer, volum delimitat in baza de patul impermeabil, iar la partea superioard de nivelul
piezometric minim multianual. Acestea sunt rezervele permanente medii, al caror volum este
considerat constant. Regimul lor este influentat numai in perioade de seceta indelungata
multianuala.

Rezervele totale (globale/potentiale) reprezintd volumul de apa libera inmagazinata la o
anumita data in intregul acvifer cu nivel/liber. Daca perioada de referinta este media mai multor ani,
se 1a in considerare suprafata piezometricd medie maxima si se obtin rezerve totale medii.
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In acviferele captive, suprafata piezometrica, fiind deasupra acoperisului impermeabil,
fluctuatiile lui - Tn conditii de exploatare rationalda - nu intereseaza acviferul/sistemul acvifer.
Variatiile lui se traduc prin variatiile presiunii. In acviferele captive nu existd rezerve
regulatoare/compensatoare.

3.2.3.1. Refacerea rezervelor de ape subterane

Rezervele de ape subterane se refac prin aportul alimentarii directe sau indirecte, care
compenseaza toate pierderile. De aceea, in economia apelor subterane nu intereseaza valoarea
globala a infiltratiei I, ci numai infiltratia eficace Ie, cea care trece din zona de aerare, dupa ce sunt
satisfacute necesitatile vegetatiei.

Anual, un anumit volum de apa din acvifer este inlocuit: el este egal cu debitul mediu la
emergente Qe, cu rezervele regulatoare/compensatorii medii dW sau cu infiltratia eficace medie Ie.

Indicele de refacere al rezervelor Ir este raportul intre rezervele regulatoare/compensatoare
medii §i rezervele totale medii:

_dW Qe e (3.3)
Wt Wt Wt '

Durata refacerii este timpul necesar pentru reconstituirea rezervei totale medii, daca ea ar fi
fost epuizata:

L Wt Wt Wt

Durata refacerii=—=—=—

dW Qe e

Durata refacerii rezervelor depinde de timpul de curgere al apelor subterane in acvifere din
zonele de alimentare Tn sectoarele de Tnmagazinare sau de exploatare. Timpul de curgere este foarte
mare pentru acviferele captive. In zonele profunde, de mare adancime - zone moarte -, refacerea
este foarte slaba, dar niciodata nuld, avand repercusiuni asupra geochimiei apelor.

(3.4)

3.2.3.2. Varsta apelor subterane

Durata de refacere a rezervelor fiind mai mult sau mai putin mare si foarte mare - pentru
acviferele profunde - se poate vorbi de varsta apelor subterane.

Notiunea de varstd a apelor subterane este dificil de precizat. Aceasta ar trebui sa fie varsta
infiltratiei in impluviumul din care ele provin.

Viteza de curgere a apelor subterane fiind foarte lentd, intervine un decalaj de timp
important si variabil, in functie de punctul de prelevare din acvifer.

Varsta determinata prin metode de datare cu izotopi pe o proba este o varsta relativa si in
foarte rare cazuri varsta absolutd, iar varsta variaza cu adancimea de prelevare pe verticala aceluiasi
acvifer/sistem acvifer.

“ 2}/élrsta apelor subterane se determind mai ales prin studierea Yc i BH, precum si
Si si ““Na.

3.2.4. Resursele de ape subterane

Reprezinta volumul de apa disponibila din rezerve si se exprima in m® raportati la o anumita
perioada.

Aportul pe care il primeste un zdcadmant de ape subterane variaza de la un an la altul, in
functie de principalii factori ai bilanfului, in special de precipitatii §i evapotranspiratie, deci de
infiltratia eficace.

Rezultd ca rezervele sunt supuse fluctuatiilor multianuale, chiar daca necesitatile sunt
constante, de unde necesitatea regularizarii resurselor prin prelevari din rezervele permanente,
acesta fiind unul din argumentele pentru pozarea filtrelor la partea inferioara a acviferului, mai ales
n cazul acviferelor cu nivel liber.
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Resursele regulatoare se refera numai la acviferele cu nivel liber si sunt egale cu rezervele
regulatoare medii, ele alimentand curgerea de baza si debitul minim al cursurilor de apa.

Resursele exploatabile reprezinta volumul de apd subterand disponibil din resursele
regulatoare si din rezervele permanente, in scopul obtinerii unui debit constant. In cazul acviferelor
captive, prelevarea se face din rezervele permanente.

Calculul recurselor regulatoare/compensatoare se poate face prin una din urmatoarele
metode:

A. - volumul de apa libera inmagazinata in acvifer, in decursul perioadei de timp considerata

si se poate efectua prin:
a - studiul fluctuatiilor suprafetei piezometrice, fiind necesar sa Se cunoasca:
- suprafetele piezometrice medii minimale §i maximale;
- porozitatea/coeficientul de inmagazinare;
- indicele de Tnmagazinare.

B. debitul de curgere. In conditii de echilibru, acviferul debiteazd in cursul anului
hidrogeologic volumul de apd pe care-1 primeste ca alimentare: debitul total al
acviferului este egal cu cantitatea cu care s-au marit rezervele dQ, identic cu resursele
regulatoare/compensatoare.

Coeficientul de curgere subterana Cw este dat de formula:

Cw =0,001—2 (3.5)

X

Unde:

Q = debitul de curgere subterana in m*/an;

P = inaltimea anuald a precipitatiilor In mm/an;

A = suprafata impluviumului acviferului in m

Valoarea obtinuta este relativa, deoarece A nu poate fi determinat cu precizie.

Calculul debitului de curgere dupd sectiunea transversala a acviferului se poate face cu
ajutorul formulei Darcy, care este aplicabild atunci cand gradientul hidraulic este slab si acviferul
omogen, folosindu-se una dintre formulele:

Q=KxAxl (3.6)
Q=KxHxLxlI (3.7)
Q=TxLxl (3.8)
q=KxHxlI (3.9)
q=TxI (3.10)
Unde:

Q = debitul curgerii in m*/s;

q = debitul unitar, pe unitatea de sectiune in m®/s;

K = permeabiltatea Th m/s;

T = transmisivitatea in m/s;

H = grosimea acviferului Tn m;

L = latimea sectiunii in m;

| = gradientul hidraulic.

Daca sectiunea nu este perpendiculara pe filetele lichide, se foloseste ecuatia:
Q=KxHxIxcosa (3.11)
Unde:

a - unghiul dintre sectiune si filet.

De foarte multe ori, grosimea H a acviferului variazd in sectiunea de curgere studiata,
puténdu-se folosi formula:

Q=KmxHmxLxIm (3.12)

Unde:

m - reprezinta media valorilor.
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3.2.4.1. Calculul resurselor exploatabile din acviferele cu nivel liber

Resursele exploatabile pot fi considerate ca fiind egale cu resursele regulatoare, ele fiind
conditionate de:
- politica de gospodarire a apelor pe termen lung;
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tipul de structuri hidrogeologice:

» adancimea de zacamant;

> nivelul piezometric;

» relatiile cu apele de suprafata si cu alte acvifere;
parametrii hidrogeologici ai acviferului;
parametrii curgerii apelor subterane catre lucrarile de captare;
refacerea rezervelor, conservarea si protectia resurselor.

3.2.4.2. Calculul resurselor exploatabile din acviferele captive

Este mai complicat deoarece eliberarea apei se face prin decompresiunea sau detenta elastica
a acviferelor, ritmul de refacere a rezervelor este redus, iar viteza de curgere a apelor subterane este
redusa.

Data fiind marimea rezervelor permanente - sute de milioane de m® (Dobrogea de sud,
Stratele de Fratesti, Pietrisurile de Candesti), se comite eroarea de a se submina influenta bilantului
asupra calculul resurselor exploatabile.

Scaderea presiunii intr-un punct se extinde foarte repede pe o suprafatd mare, de unde
rezultd influenta rapida a forajelor asupra scaderii nivelului piezometric.

Dat fiind ritmul lent de refacere a rezervelor, exploatarea trebuie condusd cu moderatie.
Posibilitatea refacerii rezervelor este legata de departarea captarilor de zona de alimentare, iar viteza
mica de curgere a apelor subterane profunde antreneaza pierderi de sarcind in stratul acvifer, ceea ce
reprezinta un factor limitativ al debitelor.
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Capitolul 4.
Proiectarea, executia si exploatarea lucrarilor de captare
a apelor subterane in Romania

4.1. Elemente generale asupra captarilor
4.1.1. Consumul specific de apa in Europa

Dupa concluziile Asociatiei General a Higienistilor si Tehnicienilor Municipali (Franta), la
un atelier de lucru din 1999, consumul domestic de apa nu se reduce. El raimane aproape constant, la
fel ca in Europa, si are valoarea de cca 150 1/om*zi.

Analiza consumului de apa pentru populatie a condus la valorile in litri/ om*zi:

3-5 - consum vital;

— 20-25 - mediu rural, tari in curs de dezvoltare;
30-50 - centre rurale, tari in curs de dezvoltare;
100-150 - zone rurale in tari dezvoltate;
200-300 - centre urbane;

— 500-600 - aglomerari urbane importante.

O vedere generald asupra consumului specific de apa in Europa, datd de IWA (International
Water Association), dd urmatoarele valori medii in l/om*zi:

— Suedia 175/350;

— Luxemburg 171/259;

— Olanda 159/195;

— Spania 158/217,

— Franta 146/211;

— Germania 146/196;

— Austria 131/271,;

— Marea Britanie 132/267,;

— Belgia 108/166.

Avand ca referintd standardul SR EN 805, preluat dupa standardul european similar, Anexa
A - informativa ,,atunci cand nu existd informatii mai bune, necesarul global poate fi cuprins intre
150-250 I/om*zi, in functie de conditiile sociale si climatice, in afara necesarului industrial specific.
In anumite regiuni se constati consumuri care pot si atingd 450 l/om*zi; trebuie si se ia in
considerare cresterile viitoare ale populatiei, cat si orice variatie prevazuta a consumului pe cap de
locuitor”.

In Austria se considerd ca normal, la sate, un consum specific de 80 1/om*zi, iar la orase
120-180 1/om*zi; norma de 150 1/om*zi este, in mare, formatd din baut-preparat hrana 5 l/om*zi,
igiena corporald 451/om*zi, spalat 50 1/om*zi, WC 50 l/om*zi.

4.1.2. Situatia captarilor de apa subterana in Romania

Conform datelor ANAR, in anul 2007 a fost prelevat si livrat cétre utilizatori un volum de
6,88 mld. mc din sursele de suprafatd (inclusiv Dunare) si subterane, din care 44 % din rauri
interioare si 9% din sursele subterane (figura 4.1).
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Figura 4.1 — Repartitia pe surse a volumelor de ape prelevate (ANAR, 2010)

Din sursele subterane a fost livrat un volum pentru:

- populatie (prin gospodarii comunale) de 408,17 milioane mc;
- industrie de 211,131 milioane mc;

- agriculturd de 19,17 milioane mc (figura 4.2).

mil me
500 -
400 -+
300 -+
200
100 P
0
agricultura industrie populatie
|mi|mc 19.17 211.131 408.17

Figura 4.2 — Repartitia pe utilizatori a volumelor de apa livrate
din surse subterane(ANAR, 2010)

4.2. Tipuri de captari

Tn cazul surselor de apa subteran, stratele sau cursurile de apa subterane, alimentate cu ape
provenite din precipitatii, din apele care se scurg la suprafatd (rauri, parauri), din lacuri, din
condensarea apelor provenite de la mari adancimi (condensarea facandu-se in partile superioare ale
scoartei terestre) sau din ape infiltrate artificial, dupa modul lor de cantonare si scurgere pot fi:

- strate acvifere freatice in roci granulare, fara influenta directd a unei ape de suprafata,

alimentate din bazine subterane intinse sau sub influenta directd a apelor de suprafata aflate
n imediata lor apropiere, in care caz se mai numesc ape infiltrate prin maluri;

- strate acvifere de mare adancime, in roci granulare sau in roci fisurate la adancimi mari
(60 — 500 m); de cele mai multe ori apa in aceste strate se afla sub presiune, avand un
caracter ascensional sau artezian. Aceste strate sunt alimentate in general de la mari
distante, din bazine hidrologice greu de determinat, prin aflorimentele formatiunilor
geologice permeabile la suprafata bazinului;

- strate acvifere imbogatite prin infiltratii artificiale;

- izvoare provenite din aflorimente de strate acvifere subterane sub nivelul lor piezometric.
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Din alt punct de vedere, sistemele de captare a apei subterane se clasifica in functie de
pozitia axului elementelor captarii in trei tipuri:
- captari verticale:
» puturi sapate sau forate;
- captdri orizontale:
» drenuri, galerii si captari de izvoare;
- captari mixte:
» puturi verticale si cuplate cu drenuri radiale.
Captarile subterane prin puturi si drenuri se mai pot clasifica in: ,,perfecte” si ,,imperfecte”,
dupa cum dispozitivul de captare este dispus pe toatd grosimea stratului acvifer sau numai pe o
parte din grosimea acestuia.
Captarile orizontale pot fi:
- drenuri nevizitabile, realizate din tuburi perforate, cu diametrul sub 150 cm;
- drenuri vizitabile realizate din galerii permeabile vizitabile sau tuburi circulare perforate
cu diametrul mai mare de 150 cm.

4.3. Proiectarea lucrarilor de captare a apelor subterane

In proiectarea propriu-zisia a captarii problema principali o constituie cunoasterea
parametrilor hidrogeologici. Intrucat studiul hidrogeologic este scump si poate dura mult, vor trebui
exploatate toate datele existente in zona. Existenta unor fantani in zona sau foraje de control pentru
calitatea apei vor trebui folosite la maximum pentru determinarea calitatii apei. Daca apa este buna
si datele de baza lipsesc total va trebui facut un foraj de studiu, dar cu posibilitatea de a-| transforma
in put de exploatare. Vor trebui masurate cel putin valorile: grosimea stratului de apa (H-pentru strat
freatic, M pentru strat sub presiune); K - coeficientul de permeabilitate Darcy, i - panta hidraulica a
suprafetei stratului de apa freatic, curba putului q = f(s), natura stratului purtator de apa (d10, d60
etc.), pozitia nivelului apei in strat, stratificatia/litologia solului. Rezultatele studiului hidrogeologic,
pentru o captare chiar de marime mica, vor trebui avizate de o institutie autorizata, INMH etc.

Cu aceste valori se poate decide:

- tipul de captare (de obicei put forat, dar se poate si dren, daca stratul de apa este subtire

H = 2-3 m si nu prea jos - max. 5-6 m);
- dimensiunea captarii (pentru elemente suplimentare pot fi consultate STAS 1628 si NP
028/98):
a) pentru puturi;
» lungimea frontului:

L=Qi/ H*Kxi (4.1)
» numarul de puturi:

n = 1.2 < Qi/Qmax (4.2)

n>2;

» pentru Qmax;
- distanta intre puturi:
a=L/n 4.3)
a> 50 m la puturi 1n strat freatic;
» marimea pompei de amplasat In put qpompa < Omax.pus
» marimea distantei de protectie sanitara, vezi HG 101/1995 - anexa IV.3;
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Q captat

P.D.
NHs
Legenda

Teren permeabil nesaturat
cu apa (zona vadoasa)

|

| .
| Teren permeabil saturat cu
I apa (acvifer)
|

|

[777] Teren impermeabil

NHs Nivel hidrostatic
v

?XW%/WW;? P.D.  Profil de depresiune

Coloana plina

Figura 4.3 — Put pentru un acvifer cu nivel liber
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Figura 4.4 — Put pentru un acvifer cu nivel sub presiune
b) pentru drenuri:
lungime dren = Qi/ H* K * ;
sectiune circulara dren, panta i > 1%, grad de umplere maximum 0.5;
distanta de protectie sanitara, minimum 50 m, vezi HG 101/95,
dimensiunea putului colector/statie de pompare; pentru a avea dimensiuni mici
vor fi prevazute pompe submersibile bine protejate contra antrenarii nisipului,
eventual acumulat in put;
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Teren impermeabil

VNHS Nivel hidrostatic

Figura 4.5 — Dren in strat acvifer cu nivel liber
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Legenda
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Figura 4.6 — Dren cu captare a apei infiltrate din rau

C) pentru izvoare:

>

>
>
>

Y VY

>
>
>

marimea zonei de protectie sanitard (deoarece sunt izvoare mici se recomanda
luarea Tn supraveghere a intregului bazin);

marimea camerelor de captare (circulabile, min. 2x1 m); tot debitul se capteaza;
ce este suplimentar - periodic - se elimina prin preaplin;

determinarea cotei reale de izvorare, cota ce trebuie pastrata pe durata executiei
si exploatarii;

alegerea tipului de camera de captare, dupa tipul izvorului (ascendent,
descendent), raportul debit maxim/debit minim, tipul apei (apa curata, apa cu Fe,
Mn, CO, etc.);

alegerea tipului de deversor pentru masurarea cantitatii de apa captate;
complexitatea lucrarilor captarii depinde de marimea izvorului: la izvoare mici,
maximum 5 1/s, poate fi o singura camera si un camin pentru vanele conductei de
captare si de golire, la izvoare mai mari pot fi 2-3 camere (captare, separare
debite, camera vanelor);

constructia va fi ventilata si inchisad pentru accesul neautorizat;

constructia va fi in zona neinundabila;

lucrarile sa poatd fi executate fard periclitarea existentei izvorului.

Stabilirea elementelor constructive pentru puturi:

>

pozitia pompei In put; daca stratul este subtire este preferabil ca pompa sa fie
asezata in piesa de fund, la partea de sus (sorbul pompei va fi la limita cu stratul
de bazd); piesa de fund va avea o lungime suficient de mare pentru a nu permite
nisipului acumulat sd ajunga la pompa (minimum 1-2 m sub motorul pompei,
spatiul de acumulare a nisipului = minimum 2 m);

dimensiunea coloanei de filtru a putului; diametrul sa aiba cu 100 mm mai mult
ca dimensiunea pompei; lungimea egala cu a stratului acvifer; trebuie sa aiba
coroana de pietris si sd fie facutd din material necorodabil cu minimum 10%
goluri; la straturi uniforme, mici, se poate adopta solutia cu coloana de masa
plastica;

dupa realizare se deznisipeaza si se reface curba putului q = f(s) pentru a decide
debitul real al puturilor si care vor fi puturile in functiune — pe baza materializarii
unor diagrame conform celor teoretice din figurile 4.7, 4.8.

In niciun caz puturile nu vor fi legate direct la reteaua de distributie a consumatorului, ci
numai printr-un rezervor tampon cu nivel liber.
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Elementele constructive ale drenului:

- la dren este esentiald realizarea filtrului invers; acesta va avea cel putin 2 strate, cu
grosime de minimum 10 cm fiecare;

- tubul de dren poate fi facut din masa plastica din variantele ce se oferd pe piatd; firma
furnizoare va garanta cd tubul rezistd la presiunea pamantului la adancimea de pozare;
diametrul minim 20 cm; panta minima a tubului 1%.

Legenda

Linie echipotentiala

A —<— Linie de curent

Tnainte de
pompare
(in repaus)

R
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\e‘z‘\ 0 -
“b&f»@‘, P M/ <o
%\\Q P 4
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Tn timpul
pomparii
(la un moment dat)

Figura 4.7 — Con de depresiune determinat de 0 pompare intr-un acvifer fara dinamica
semnificativa, cu suprafata initiala a apei orizontala. Scara inaltimilor
exageratd in raport cu cea a lungimilor (dupa J. Margat)
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Legenda

Linie echipotentiala

& /7 ~ —<— Linie de curent

----- Linie de separare

a. Acvifer cu nivel liber
cu suprafata nivelului
apei plani, Thainte de

pompare

b. Acelasi acvifer cu
suprafata denivelati prin
pompare

Figura 4.8 — Con de depresiune format prin pompare intr-un acvifer
caracterizat de o dinamica semnificativa a apei subterane
(dupa J. Margat)

4.4. Executia lucrarilor de captare a apelor subterane
In ceea ce priveste executia captarii vor fi avute in vedere cateva recomandari generale, care

in functie de specificul local se vor detalia de comun acord de cétre proiectant si executantul lucrarii
- care trebuie sa fie o firma specializata.
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Dintre recomandarile generale pot fi retinute:

a) La captarea cu puturi

- realizarea coroanei de pietris; se va masura riguros cat material granular este introdus in

foraj pentru a avea garantia ca tot golul dintre coloana si gaura forata in strat s-a umplut;

- realizarea deznisiparii putului, in pozitie fixa a pompei sau folosind packerul; cantitatea

de nisip scos si granulatia va fi bine consemnata - va ramane la cartea constructiei;

- realizarea curbei de pompare, q=f(s) si recalcularea debitului maxim al putului; daca

acesta este mai mic decat valoarea proiectata se va schimba pompa;

- caminele puturilor vor fi neinundabile si vor fi inchise cu lacat;

- se va da atentie speciald alegerii tipului de coloana de filtru.

b) La captarea cu dren

Se va incepe cu putul colector, in sistem cheson; se poate sdpa si direct la adancimi pana la
5-6 m, in functie de natura terenului, nivelul apei, echipamentul de lucru; atentie la sprijinire si
epuisment.

Se executd drenul incepand cu tronsonul de langd putul colector, pentru a putea asigura
epuismentul prin puful colector; se va respecta panta drenului pentru a avea gradul de umplere
necesar la functionare; tronsonul sdpat nu se lasa deschis, ci se realizeaza drenul si filtrul invers;
capatul liber al tubului (minimum 20 cm diametru) va fi tot timpul blocat cu un dop, acesta fiind
scos numai in cazul prelungirii tubului.

Dupa realizarea primului tronson se va urmari calitatea apei (apa limpede) pentru a verifica
daca filtrul invers functioneaza bine (se asteapta cateva ore Tnainte de verificare, pentru eliminarea
pamantului deranjat i spalarea materialului pus in opera).

Dupa terminarea drenului (prin camin) se verificd, folosind un fascicul de lumina, daca
drenul este intreg si nu a ramas blocat cu corpuri straine.

Cu pompa provizorie de epuisment se va verifica debitul drenului, denivelarea apei si
calitatea apei; la un raspuns favorabil (debit, calitate apa) se verifica parametrii pentru echipare cu
pompe definitive.

c) La captarea dinizvor

La realizarea captarii de izvor trebuie respectate urmatoarele reguli:

- materialele vor fi in concordanta cu calitatea apei; izvorul se capteaza pentru totdeauna

si remedierile ulterioare sunt dificile;

- captarea se va face la locul real de izvorére, intr-un mod in care apa sa fie impiedicata sa

gaseasca alta cale de curgere, cu ocolirea captarii;

- metoda de executie a lucrarii se face astfel incat sa nu se deterioreze calitatea curgerii (se

pastreaza nivelul natural de izvorare) sau rocii;

- se capteaza tot debitul, excesul fiind evacuat separat din captare, controlat;

- daca apa are elemente ce se depun la contactul cu atmosfera (Fe, Mn, duritate etc.),

constructia va avea posibilitatea de interventie pentru deblocare.

4.5. Exploatarea captarilor

La fel de importanta ca si fazele de studii, proiectare, executie si poate in unele cazuri mai
importanta este faza de exploatare a captarilor.
Din acest punct de vedere este de retinut:
a) La captarea cu puturi
Captarea cu puturi corect exploatata conduce la:
- unconsum minim de energie;
- 0 duratd mare de exploatare;
- Intrefinere usoara a pompelor si o functionare indelungata a acestora. Cele mai
importante masuri de urmarit sunt:
» existenta unui regulament de exploatare, clar, concret si actualizat; el trebuie sa
contind detaliile de executie a fiecarui put, modul de echipare, pompa cu
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parametrii de lucru, ultima curbd de pompare a putului, graficul deznisiparii si
rezultatul ultimei deznisipari, graficul de exploatare a putului;

» daca nu a fost echipat, putul va fi echipat cu contor sau debitmetru;

» verificarea debitului putului se va face saptamanal; se va urmari ca in niciun caz
debitul pompei sd nu fie mai mare decat debitul maxim al putului; cu aceasta
ocazie se va urmdri si consumul de energie si se va verifica randamentul pompei
(prin calcul);

» scoaterea putului din functiune se va face pe perioade relativ lungi de timp,
saptamani, atunci cand nu este nevoie de apa; dupa primele 2-3 opriri se va
verifica daca la repornire se gaseste nisip in apa; daca se gaseste si este 1n
cantitate mare sau apare timp de cateva zile in apd, se va proceda la deznisiparea
putului; 1n niciun caz nu va fi folosit putul, prin pompare intermitentd, pentru a
compensa lipsa capacitatii de inmagazinare;

» repunerea unui put in functiune se va face astfel incat pompa sa nu pompeze in
niciun moment un debit mai mare ca debitul putului (reglaj din vana);

» se va verifica periodic nivelul nisipului in put (piesa de fund), folosind o vergea
metalica cu o rondea la capat; cand nisipul a ajuns la nivelul partii de jos a
materialului (la pompe asezate in piesa de fund) la 50 cm sub cota stratului de
baza, se va proceda la deznisiparea putului;

» este preferabil ca deznisiparea sa fie facuta de o echipa specializata sau in orice
caz cu asistentd tehnicd de -calitate; existd riscul pierderii putului daca
operatiunile sunt gresit executate;

» se va verifica starea gardului zonei de protectie, precum si starea zonei de
observatie; orice activitate de natura sa duca la deteriorarea calitatii apei in puturi
trebuie analizata si luate masurile adecvate;

» toate datele de exploatare vor fi notate adecvat intr-un caiet al captarii; in acelasi
caiet vor fi facute mentiuni legate de starea climatica, regimul ploilor, rezultatul
analizelor periodice asupra calitatii apei;

» 1n mod normal cel putin anual ar trebui verificata calitatea apei obtinute si in
orice caz dupa fiecare anomalie descoperita la consumatori (imbolnaviri, apa
tulbure etc.);

» pompele vor fi scoase pentru verificare la recomandarea furnizorului; verificarea
va fi facutd de personal calificat pentru tipul de pompe sau la reprezentanta
firmei furnizoare/producatoare.

b) La captarea cu dren

Daca este bine facuta, captarea cu dren este influentatda numai de calitatea si cantitatea
precipitatiilor colectate din bazinul de receptie.

De regula trebuie urmarite cu atentie, sdptamanal, urmatoarele:

calitatea apei pompate; daca are nisip (proba la pahar) se verificd din cdmin in camin
unde este o defectiune la filtrul invers; daca se gaseste zona cu defectiune (caminul aval
are apa cu nisip, cdminul amonte nu are) se blocheaza drenul pe tronsonul cu avarie (dop
in canalul aval al tronsonului); se va reduce debitul drenului, deci trebuie modificat si
debitul pompelor;

se verifica, dupa ploi abundente in bazin sau secetd prelungitd, modul de lucru al
drenului prin masurarea nivelului apei in tuburi si nivelul apei din putul colector (sau pe
deversorul montat la capatul aval al drenului), precum si debitul pompat; se poate stabili
debitul real al drenului;

se verifica starea suprafetei perimetrului de protectie (gard, denivelari neobisnuite etc.)
precum si ce se intampla dincolo de gardul de protectie. Orice activitate anormala (vezi
HG nr. 101) trebuie semnalatd, analizatd, gasita o solutie (folosirea de
insecticide/erbicide, folosirea intensivd de ingrasdminte, accidente cu scdpare de
combustibil lichid, depozitarea de gunoaie etc.);
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cel putin de 2 ori pe an se va verifica starea de calitate a apei, de regula prin laboratoare
acreditate.

La captarea izvorului

se va verifica starea zonei de protectie sanitara,

se va verifica sdptdmanal, in primul an, debitul izvorului, apoi lunar sau trimestrial;

se va verifica periodic calitatea apei pe loc (acceptarea de nisip, culoare, gust, depuneri
etc.) si in laborator;

se va verifica daca apar izvoare langa constructia existentd; vor fi gasite masuri pentru
dirijarea lor la captarile existente sau vor fi captate separat, pentru ,,a nu scapa apadin
izvor,

n unele cazuri speciale (izvorul are apa temporar, dar apa bund), poate fi folosit numai
izvorul oprind sursa de baza (apa de rau, tratatd, pompata etc.), a carei apa este mai
scump de produs sau transportat, sau mai slaba calitativ.

Prescriptiile mentionate precizeaza ca pentru fazele preliminare de abordare a problematicii
utilizarii apei subterane ca sursd de alimentare cu apd a populatiei in sistem centralizat, pot fi
retinute valori limitad ale parametrilor de dimensionare:

valoarea coeficientului de permeabilitate, Darcy, k = 10 - 500 m/zi; Masurarea
poate face prin:
» incercarea de permeabilitate Lefranc prin injectare cu o instalatie prezentatd in
figura 4.9; Se masoara debitul de apa injectat;

l— Mira

Api de injectat

Coloani de injectare

Coloani de tubare a forajului

Cavitate de injectare

Figura 4.9 — Tncercare de permeabilitate Lefranc prin injectare
(din Maurice Cassan)
» incercare Lugeon prin care se masoara debitul de injectare necesar pentru
mentinerea unei presiuni constante — instalatia este prezentata in figura 4.10;
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Manometre

9,
Contor /Descz'ircare

7

S0

Habi/bac
eventual cu
mira

Figura 4.10 — Schema unei incercari Lugeon in roci fisurate

- valoarea vitezei maxime admisibile de nefnnisipare;

- va= kY415 (m/s), unde k este exprimat in m/s;

- procentul minim de goluri in coloana de filtru = 10%;

- denivelarea maxima in put nu va depasi jumatate din grosimea stratului de apa (H/2);

- diametrul coloanei de filtru (put, la puturile de mare adancime, sub presiune), minimum
150 mm; cu minimum 100 mm mai mare decéat diametrul pompei submersibile;

- grosimea coroanei de pietris de langa coloana putului, minimum 100 mm;

- distanta intre doud puturi vecine, min. 50 m (strat freatic), 100-150 m pentru straturi cu
apa la peste 50 m adancime;

- lungimea piesei de fund, a decantorului, minimum 2 m; cand pompa este amplasata la
partea de jos a pufului, decantorul se lungeste cu minimum lungimea pompei si
motorului;

- numadrul minim de puturi, n=2;

- numarul puturilor de rezerva, 20 %;

- viteza apei pe sistemul de colectare a apei, 0,4 - 0,8 m/s la sistemul cu sifonare, 0,4 - 1,0
m/s la sistemul cu pompe in put;

- diametrul minim al tubului de dren, 20 cm;

- dimensiunea minima a unui strat din filtrul invers -10 cm;

- raportul intre diametrele particulelor stratelor vecine din filtrul invers,

Di/Di+1=4;

- marimea diametrului gurii de acces in camine, 80 cm;

- capacul caminelor la puturi si drenuri va fi cu cel putin 50 cm peste teren sau peste
nivelul apei de inundatie;
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- madrimea zonei de protectie sanitard, minimum:
» la puturi de mare adancime, peste 50 m, 20 m;
» laputuri cu apa pana la 50 m, 50 m amonte si 20 m aval;
» la dren distanta amonte se calculeaza pentru un timp de parcurgere al apei de
minimum 20 zile; in aval, 20 m.

In unele cazuri se poate apela la imbogatirea artificiald a straturilor de api subterani. In
cazul unor straturi de apd subterana sarace sau al caror debit a scazut in timp din anumite motive se
poate trece la imbogatirea artificiald a stratului subteran prin infiltratii cu apa de suprafatd decantata
n prealabil.

Infiltratiile se pot face prin puturi de infiltratie si mai frecvent prin bazine de infiltratie,
amplasate la distante de 50 m sau mai mari de linia captarii (figura 4.11).

e :L(;gent.ia .
I.I I.I . I.I. "
T T L .g sttt e D1 (Bazin de infiltragie
B P - I e T I B
.0 .. 1500-20,0007 L L. F T . 50,00mt ..t L] = . = 12 . Teren permeabil
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ el - - -

: : I: : 'I_'er-en_i$p?rlfweabil

Figura 4.11 — Bazin de infiltratie

Bazinele de infiltratie 1, se amenajeaza pe stratul permeabil al acviferului 2, ca filtre lente cu
grosimi de strat de nisip filtrant de circa 50 cm, cu granulozitatea 0,5 — 1,5, mm. Ele se calculeaza
pentru viteze de 1,00 — 2,40 m/zi si au un strat de apa gros de 1,00-1,50 m. Latimea bazinului poate
fi de 15 — 20 m. Bazinele de infiltratie se intretin periodic, ca si filtrele prin curatirea stratului
superficial de nisip pe o grosime de circa 2 cm. Calculul infiltratiei artificiale se face cu formulele
utilizate pentru infiltratia apei prin malurile raurilor spre captarile paralele cu malul.
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Capitolul 5.
Problematica poluarii apelor subterane

5.1. Generalitati

Apa reprezintd o substantd naturald absolut indispensabila vietii oamenilor, iar problema
calitatii ei este de prima importanta si de urgenta zero, deoarece apa este unul din principalii factori
ce conditioneaza dezvoltarea societatii in viitorul apropiat.

Calitatea apei devine o dimensiune a apei (Mc Gaubeg 1968) si noi am adduga cea mai
importanta dimensiune a ei.

Notiunea de apa poluata este relativa si ea se defineste in raport cu calitatea apei necesara
consumatorului, calitate precizatd prin acte normative cu caracter obligatoriu, dar, de obicei, se
referd la apa potabila.

Trebuie facuta distinctia dintre apa necorespunzatoare de a fi folosita intr-un anumit scop si
apa poluata: apa potabila nu este o apa poluata, dar ea poate fi necorespunzatoare pentru a fi folosita
n industria medicamentelor.

Apa multor izvoare din zona de flis sau din formatiunile lagunare poate fi necorespunzatoare
pentru anumite folosinte, dar ele nu sunt poluate. O serie de ape minerale medicinale au un grad de
mineralizare ridicat: ele nu sunt potabile, dar sunt folosite in scopuri terapeutice.

Poluarea este o problemi interdisciplinari si foarte complexa. In acelasi timp, nicio definitie
nu poate fi universal aplicata in orice situatie.

W.H. Walker (1969) defineste poluarea apelor subterane ca o stricare a calitatii apei prin
chimicale, caldurd sau bacterii pana la un grad la care nu este in mod necesar riscant pentru
sanatatea publica, dar nu trebuie sid aiba efecte negative pentru folosinte domestice, ferme,
municipale sau industriale. Termenul contaminare denota deteriorarea calitatii apei printr-0 poluare
chimica sau bacteriologica pana la un grad care determind un pericol pentru sanatatea publica prin
otravire sau raspandirea bolilor.

J.J. Fried (1975) da urmatoarea definitie: o modificare a proprietatilor fizice, chimice si
biologice ale apei, restrangand sau impiedicand folosirea ei in diferite scopuri, acolo unde ea are
importanta ei normala.

Trebuie facuta deosebirea intre contaminant si contaminare - pe de 0 parte - si poluant si
poluare - pe de alta parte.

Freeze si Cherry (1979) afirma: orice solutie introdusa In mediului hidrologic, ca rezultat al
activitatii omenesti, este consideratd contaminant, indiferent daca ea creste sau nu concentratia
nivelului Incat sd produca o degradare a calitatii apei. Termenul de poluare este rezervat situatiei in
care concentratia contaminantului atinge un nivel considerat ca neacceptat.

Whitehead si Lack (1982) definesc poluarea astfel: orice modificare naturala (?) sau
artificiald, care, direct sau indirect, schimba calitatea apei subterane si deranjeazd sau distruge
echilibrul ecosistemului si resurselor naturale, incat:

- cauzeaza riscuri sanatatii publice;

- scade din inlesniri, eficienta si bundstarea omului §i a comunitatii;

- impiedica folosirea utila a apei.

In California, in 1950, legea definea contaminarea ca stricarea calitatii apei prin apele
reziduale/de canalizare si deseuri industriale, cauzand 1n prezent riscuri pentru sanatatea populatiei
sau orice alt efect echivalent.

In ceea ce priveste sursele de poluare, acestea pot fi punctuale si difuze.

Sursele de poluare punctuale pot fi cunoscute si monitorizate:

- urbane: ape menajere, ape pluviale, pierderi din retelele de canalizare, infiltrari din

depozitele de gunoaie, iar la tard din closetele cu fund pierdut, depozite de balegar;

- industriale: ape uzate de pe platformele combinatelor chimice, petrochimice, pierderi din
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conducte de hidrocarburi, evacuari sub forma de gaze sau pulbere, exploatari miniere si
statii de preparare a minereurilor si spalare a carbunelui, bazine de slam, halde de steril
etc., ele putand fi organice, anorganice, termice si radioactive;

- deseuri pe suprafata terenului in zone impermeabile:
» descarcarea necontrolata a poluantilor;
» aruncarea deseurilor de care nu se poate scapa;
» deseuri de la amplasamentele drenate in mod special:
» materiale solide de la santierele de constructii, cariere si mine;
> pierderi din rezervoarele fisurate;
» evacuarea apelor de mina (poluanti dizolvati);

- descarcari ilegale: golirea vidanjelor.

Poluarile difuze sunt cel mai greu de controlat:

- descarcari accidentale, neprevazute in timp si spatiu,

- agricola: infiltrari si siroiri pe suprafete cultivate, irigatii, pasuni, Ingrasdminte chimice,
produse fitosanitare;

- ape subterane contaminate si drenaje naturale;

- sedimente remaniate;

- precipitatii contaminate si poluanti atmosferici.

Natura poluantilor poate fi:

- fizica: caldura, substante in suspensie, radioactivitate;

- chimicé: saruri minerale, metale grele, pesticide, detergenti, hidrocarburi, ingrdsaminte
chimice;

- organicd: microorganisme, virusuri, bacterii.

In functie de timp, poluarea poate fi:

- permanenta - cronica, pierderi din platformele industriale;

- Sezonierd, chimizarea agriculturii;,

- accidentala, spargerea unor conducte.

In privinta originii polurii, aceasta poate fi:

- urband: ape menajere, ape pluviale, pierderi din reteaua de canalizare, infiltrari din
depozitele de gunoaie;

- industriala: ape uzate, infiltrari din halde, pierderi din conducte de hidrocarburi si
derivate, pierderi sub forma de gaze sau pulberi, bazine de slam si de decantare;

- agricola: infiltrari si siroiri pe suprafetele cultivate, irigatii, pasuni, ingragdminte chimice,
produse fitosanitare.

Un agent poluator degradeaza calitatea apelor subterane, nu o altereaza.

Cei mai importanti factori de poluare a apelor subterane sunt:

- haldele de steril si zgura;

- uzinele de preparare a minereurilor;

- statiile de spalare a carbunelui;

- pierderile de pe platformele combinatelor chimice si petrochimice;

- evacudrile de ape uzate de la unitatile spitalicesti, in special cele TBC sau boli
infectioase;

- platformele industriale siderurgice si cocso-chimice;

- industria de prelucrare a lemnului;

- industria alimentar3;

- pierderile din retelele de canalizare de orice tip;

- pierderile din retelele de transport ale petrolului si produselor derivate;

- pierderile din retelele de termoficare;

- uzine nucleare;

- centrale nucleare;

- centrale termice;

- chimizarea agriculturii;
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- cai navigabile interioare;

- turismul;

- unitdti militare si industria militara.

Principalii poluanti ai apelor subterane sunt de natura chimica microbiologica.

Poluantii chimici sau minerali cei mai cunoscuti sunt:

- compusii azotului - cei mai frecventi: nitrafi si nitrifi, in special din cauza substantelor
folosite Tn agricultura, dar exista si cauze locale, in special in zonele urbanizate, cu retea
densa de canalizare, din care se produc pierderi;

- clorurile legate de faciesurile chiar slab salifere;

- cianurile care sunt foarte toxice in cantitati foarte mici, rezultate de la cocserii, siderurgie,
petrochimie, statii de flotatie pentru aur, uzine de preparare a altor minereuri, deversarea
lor fiind interzisa;

- metalele grele rezultate din diferite procese industriale:

Fe, Cu, Zn, ale caror efecte toxice nu sunt suficient de bine cunoscute;

Cr, recunoscut ca fiind cancerigen;

Pb provenit din ape uzate si din tevile de plumb, el provocand saturnismul,

As, Se, cu efecte toxice foarte ridicate;

Cd, de asemenea, cu toxicitate ridicat;

Hg, cel mai toxic dintre ele.

In general, micropoluantii metalici au fost identificati in apropierea zonelor de activitate
industriala si miniera.

YVVVVYY

Poluantii organici cel mai frecvent intalnifi sunt:

- Pesticidele, a caror evolutie 1n sol nu este prea bine cunoscuta;

- fenolii si difenolii, care se degradeaza destul de repede in apa si in sol;

- polifenolii care provin din descompunerea materiilor vegetale si accidental din reziduuri
industriale;

- hidrocarburile si derivatele lor in zonele platformelor petrochimice si din pierderile din
conductele de transport;

- compusi organohalogeni — volatili — pusi in evidenta in apele subterane din zonele urbane
si industrializate ca urmare a pierderilor industriale. Sunt substante foarte stabile,
rezistente la biodegradare si slab retinute de sol si In zona nesaturata.

Captarile contaminate cu poluanti organici trebuie inchise definitiv. Costurile depoluarii sunt
foarte mari si nu duc la rezultate eficiente, recomandandu-se, Th acest caz, executarea de noi fronturi
de captare a apelor subterane, cimentarea vechilor foraje si construirea de alte retele de distributie a
apei.

Foarte periculosi sunt si poluantii microbiologici. Bacteriile, virusurile si alti agenti patogeni
intalniti n apele subterane provin din pierderile din canalizari, haznale cu fund pierdut, descarcari
de vidanje si ape uzate, ferme zootehnice, substante ce fermenteaza, deversari de ape uzate in apele
de suprafata, mocirle, balti.

Tn mediul carstic, aruncirile de gunoaie, cadavre de animale in avene si in alte depresiuni
carstice sunt sursa unor mari cantitd{i de germeni de naturi diferite.

Supravietuirea bacteriilor si virusurilor este in functie de diferite influente biologice,
chimice sau fizice, care pot conditiona procesele de reducere a poluarii bacteriologice 1n spatiu si in
timp 1n sol, in zona nesaturata si in apa subterana.

In general, se considerd ca bacteriile alohtone ajunse in apa subterana pot trii intre cteva
zile si cateva luni. In ceea ce priveste bacteriile si virusurile - dupa natura lor -, acestia descresc
exponential in functie de timp.
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5.2. Mecanismul producerii poluarii

Mecanismul producerii poluarii este diferit in functie de tipul de acvifer.

Tn acviferele cu nivel liber, poluarea se produce direct de la suprafata terenului si poluantii

ajung la suprafata apei subterane parcurgand urmatorul traseu:

- solul, de diferite tipuri;

- zona nesaturatd, cuprinsa intre suprafata terenului si suprafata apei, cu grosime ce poate
ajunge pana la cateva zeci de metri, constituitd din diferite tipuri de roci cu porozitati,
permeabilitati si dispersivitati diferite, ce conditioneaza timpul de tranzit de la cateva zile
la cativa ani. In mediul nesaturat, predomina transferurile dupa componenta verticala
(infiltratia);

- zona saturatd, ce constituie acviferul propriu-zis, in care transferurile sunt predominant
laterale - dupa componenta orizontala -, dupa directia generala de curgere a apelor
subterane.

Figura 5.1 — Mecanismul de transport al hidrocarburilor dupa deversare
(adaptare dupa Concawe din Andrée Lallemand Barrés
si Jean Claude Roux)

Tn acviferele captive, sub presiune, poluarea nu se poate produce decat prin injectarea
voita a deseurilor lichide prin foraje (interzisa prin Legea apelor nr. 107/1996) sau prin punerea in
comunicare a acviferelor superioare poluate cu acviferele inferioare, in cazul forajelor prost sapate
si prost echipate (neinchiderea si necimentarea acviferelor poluate, asa cum este cazul Pietrisurilor
de Colentina, Nisipurilor de Mostistea si Stratelor de Fratesti).

[ Acoperisul acviferului eaptiv

Acvifer sub presiune (captiv)

Patul acviferului sub presiune
k8
Roci
iupermeahile

Figura 5.2 — Schematizarea mecanismelor de poluare in acviferele cu nivel liber
si in acviferele sub presiune (adaptare dupa Andrée Lallemand Barrés §i
Jean Claude Roux)
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Tntr-un acvifer carstic, poluarea se produce prin avenuri, doline, suprafete depresionare,
prin intermediul zonei nesaturate.

Timpul de tranzit al poluantului este determinat de timpul necesar unui poluant pentru ca sa
se deplaseze de la punctul de intrare in acvifer pana la sosirea la punctul de captare, luand in
considerare si timpul in care s-a strabatut solul si zona nesaturata.

Timpul de parcurs al poluantului este un criteriu esential in stabilirea zonelor/perimetrelor
de protectie al apelor subterane si al captarilor.

Acest criteriu mai cuprinde convectia (miscarea fluidului in mediul permeabil continuu, in
conditii ideale), dispersia si interactiunea solid - particule - solutie.

Convectia este factorul predominant in zonele de captare a apelor subterane, in care vitezele
de curgere sunt foarte mari, iar in zonele cu viteze mici este importantd dispersia.

In interiorul zonei de alimentare a captarii se pot defini curbe de egal timp de transfer:

izocronele.
Poluare produsi Domestici
g Agricold Activitate umani
Industriald
S—

Spilare

L——@——— Apedesiroire

Statie de epurare
Sistem individual
Etc.

Epurare

Evacuare fara
epurare

\

Evacuare

(eieyexdns ug
da1pugdsg.) [0S U] NeS [0S ad

Argili 22
cu silex

Creta—

Nivelul
apei =

—

subterane ———Zona saturati

Figura 5.3 — Mecanisme de poluare in mediul fisurat
(adaptare dupa Andrée Lallemand Barrés §i
Jean Claude Roux)

Cu cat zona de transfer a poluantului este mai mare, cu atat protectia captdrii este mai buna.
Rezulta ca distanta obligatorie intre captare si limita perimetrului/zonei de protectie sanitara,
va fi diferita in functie de timpul de convectie/rezidentd/transfer:
- timp de convectie = durata ce separa momentul introducerii unei particule de apa intr-un
punct dat al unui circuit intr-un acvifer de momentul reaparitiei sau prelevarii lui in alt
timp.
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Considerand distanta drept criteriu de protectie a apelor subterane, se ia In considerare raza
sau distanta masurata intre foraj si un punct de referinta, dar nu tine seama de procesele de curgere
si de transfer ale poluantului (asa cum este cazul relatiei dintre fantani/puturi satesti si distanta fata
de closetele cu fund pierdut, grajduri sau depozitele de balegar la tard). Este un criteriu arbitrar,
greu de sustinut stiintific.

Daca se iau in considerare conditiile la limita sistemului acvifer, adica alimentarea la limita,
se vor avea in vedere caracteristicile fizice, morfologice si geologice, care influenteaza curgerea,
limitele putand fi reprezentate printr-un canal, un curs de apa, o cumpana de ape sau limita
sistemului acvifer.

Puterea relativi de Natura acviferului si reprezentarea
raspandire grafici
[ TTTTTTTT
Carst [TTTTTTT]
[ T T T T T T T 1
Mare Pietris grosier % %6 ° o ° o ° o %
o o O o [e] [e]
Indice de fisurare mare T
XX %X
Indice de carstifiere scazut [ l [ l [ l [ l
Medie Pietris mijlociu ° ° ° ° °
Indice de fisurare mediu X\ X« X\ X\
Sedimente cu granulozitate L. . ) .
Redusi fina S e e
Indice de fisurare redus X\ X\
Impermeabil

Figura 5.4 — Raspdndirea potentiald a poluantului in interiorul sistemelor acvifere
in functie de natura acestora (dupa National Rivers Authority 1992 din
R. Aldwell si Al. Zaporozec)

Tn zona de alimentare presupusd/consideratdi si pe toatd suprafata de impluvium, se
procedeaza la inventarierea surselor potentiale de poluare ale sistemului acvifer si ale forajelor in
exploatare, inclusiv a lucrarilor dezafectate.

Istoricul activitatii omenesti, industriale si agricole din zonele de alimentare in subteran,
vechile depozite, depozitele neautorizate de produse toxice si statiile de epurare trebuie cunoscute,
deoarece acestea pot contamina cu intarziere acviferele profunde, aparent protejate.

De asemenea, trebuie cunoscut planul si gradul de ocupare a terenurilor.

In analizarea pericolului de poluare a apelor subterane, trebuie sa se aiba in vedere:

- timpul de transfer al poluantului pana la captare;

- timpul necesar pentru ca s se producd dispersia, degradarea sau fixarea substantelor
poluante, deosebindu-se infiltratia verticald - prin acoperisul acviferului in zona
nesaturata - si curgerea prin acvifer, sub un anumit gradient.

Caracteristicile hidrogeologice ale acviferului si riscurile poluarii apelor subterane si

vulnerabilitatea la poluare a apelor subterane nu trebuie separate niciodata.

In analizarea vulnerabilitatii la poluare a apelor subterane si a pericolului de poluare a lor, o
problema importanta, care trebuie luatd in considerare, este capacitatea mediului de a primi
poluanti, mediul fiind afectat de:

- dilutia si dispersia din interiorul zonei/perimetrului;

- reactiile dintre poluanti;

- interactiunile chimice si biologice cu mediul Inconjurator in timpul transportului.

Poluarea apelor subterane este mai grava decat poluarea apelor de suprafata, datorita:

- reactiilor geochimice complexe si mecanismelor de transport in subteran ale apelor de
suprafata;

- timpul necesar pentru ca poluarea venitd de la suprafata sa fie detectata;
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- timpul mare necesar pentru ca poluantii sa fie spalati de apele subterane, pentru revenirea

la conditiile anterioare, uneori imposibil de realizat;

- costurile mari pentru refacerea sistemului acvifer/aducerea lui la conditiile anterioare.

Cele mai periculoase substante poluante prezente in apele subterane sunt cele relativ
solubile, nevolatile si nedegradabile (substante organice refractare), foarte multe dintre ele fiind
toxice, aspect agravat si prin faptul ca, prin oxidarea materiilor organice, se elibereaza metale grele.

Extinderea frontului de poluare in acvifer este in functie de curgerea naturala a apei, fapt ce
implica antrenarea agentului poluant prin convectie, si de variatia vitezelor, care se traduce printr-0
dispersie longitudinald si transversala a frontului n timpul propagarii lui. Coeficientul de dispersie
depinde de caracteristicile structurale si texturale ale acviferului si de viteza de curgere a apei.

In ceea ce priveste poluantii minerali, concentratia lor depinde de gradul lor de solubilitate.

Solubilitatea metalelor grele este controlata, in general, de anionii cei mai abundenti in apele
subterane, iar mobilitatea lor depinde de solubilitatea hidroxizilor lor, de carbonati, sulfati, cloruri,
sulfuri. Solubilitatea anumitor metale grele este puternic influentatd de pH-ul, rH-ul apei si de
oxigenarea ei.

Solubilitatea poate fi modificata prin formarea de complexe cu substante organice, asa cum
sunt acizii humici, iar complecsii insolubili formati pot fixa cationii Tn mod ireversibil.

Cationii pot fi fixafi prin procesele de precipitare, variatiile de pH, rH si de temperatura care
antreneaza precipitarea anumitor compusi.

Metalele, sub forma de ioni, vor fi retinute prin schimb de ioni sau prin adsorbtie de catre
argile, acizi humici, hidroxizii din sol si din zona nesaturata.

Reactiile de adsorbtie - desorbtie - in granulele constituente ale acviferului determina o
intarziere in transferul poluantului, aspect ce poate fi considerat ca factor de intarziere,
corespunzand raportului vitezei medii a apei la viteza medie de transfer a poluantului.

Solubilitatea poluantilor, asa cum sunt clorurile, nitratii si sulfatii, nu este un factor limitant
al concentratiei lor.

Fixarea anionilor in sol este mai redusa decat a cationilor, rezultind un excedent de azot
nitric, care se va gasi disponibil in sol si care va ajunge in apele subterane, mai ales in lunile cu
exces de precipitatii si irigatii intense, perioade in care se produce realimentarea acviferelor.

Timpii de transfer al poluantilor in acviferele granulare/poroase sunt mari/indelungate.

Intensitatea §i marimea degradarii nitratilor prin denitrificare, in cuprinsul zonei nesaturate,
sunt procese care nu sunt prea bine cunoscute.

Substantele organice polare sunt mentinute in solutie sub forma moleculard prin legaturi de
hidrogen. Cele nepolare sunt in general mai putin solubile si formeaza o faza nemiscibila cu apa.

Substantele organice pot sa dispara in sol si In apele subterane astfel:

- prin reactii chimice, care conduc la compusi/produse netoxice;

- prin degradare de catre microorganisme.

Tipul de transformare a substantelor organice poate fi de detoxicare, degradare, dar si de
activare.

Detoxicarea consta in pierderea caracterului toxic al poluantului.

Prin degradare, un produs complex se transforma in produsi simpli, procesul fiind mai lent
in apele subterane decat in sol sau in zona nesaturata.

Adsorbtia priveste in general hidrocarburile halogene si al{i compusi organici nepolari.
Procesul este deosebit de grav si periculos, deoarece polueaza faza solida a acviferului/granulele.

Hidrocarburile nemiscibile care au ajuns in apele subterane se deplaseazd la suprafata
acestora daca sunt mai usoare sau vor impregna faza solida a acviferului, daca sunt mai dense decat
apa, aspect de asemenea grav si periculos.

Miscarea hidrocarburilor dizolvate in apa este guvernata de mediul hidrogeologic (vezi
figura 5.1), fiind posibile mai multe situatii:

- petrolul nu se infiltreaza intotdeauna pana la suprafata apei, dar apa care percoleaza solul,

care se infiltreaza, dizolvd anumiti componenti ai petrolului, in zona nesaturatd, si 1i
transporta in acvifer;
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- masa de petrol ajunge in apa si petrolul se dizolva;
- urmare a variatiei nivelului piezometric, o parte din petrol ramane in zona de saturatie a
acviferului cu nivel liber.
Transferul bacteriilor si virusurilor in sol este guvernat de filtrare si adsorbtie.
Procesul de filtrare intr-un acvifer constituit din pietris si nisip nu este eficient, avand in
vedere diametrele mici ale bacteriilor si virusurilor in raport cu diametrul porilor dintre granule.

>400 pm 400 pm-12 pm
pietris _nisiLH pm —0,4 pm
_____ praf
100 pm-10 pm
protozoare
ciuperci
5um-0,2 pm
bacterii
500 - 200 nm
Rickettsia
Chlamydia
250 -20 nm
virusi
10-1nm
macromolecule
pori mari pori medii pori fini 1nm
—molecule
nisip 70% 15% 15% atomi
praf 33% 33% 33%
I T T 1 T T T T T 1
10 mm 1mm 01mm  001mm 0001 mm
100 pm 10 pm 1pm
1000 nm 100 nm 10 nm 1nm 100 pm 10 pm

Figura 5.5 — Comparatie intre marimea bacteriilor, virusurilor si moleculelor
cu diametrele echivalente ale porilor (dupa Matthes din
Andrée Lallemand Barrés siJean Claude Roux)

Tn acvifer, procesul de filtrare este legat de viteza de curgere si de directia de curgere.

Adsorbtia virusurilor si bacteriilor se face In cateva ore. Virusurile sunt mai puternic, mai
eficient adsorbite de argilele coloidale decat de nisipuri. Adsorbtia creste atunci cand pH-ul scade,
iar continutul in cationi scade mobilitatea virusurilor.

Continutul in materii organice al unui sol are influenfd asupra absorbtiei virusurilor.
Virusurile nu sunt fixate de o maniera ireversibila: variatia pH-ului si o ploaie puternica ii pot pune
n stare de libertate (situatie ce poate fi interpretata ca o poluare accidentald, dar fara nicio legatura
cu cauzele poludrii accidentale).

Percolarea depinde de forta ionica a mediului, cum ar fi variatiile datorita ploilor.

Gradul de saturare a solului este un factor important: se admite ca nu se mai gasesc virusuri
dupa percolare prin 0,4 m de sol nesaturat, dar intr-un sol saturat se regasesc 1/10.000 virusuri dupa
un transfer de 1,60 m. Aceastd situatie aratd ca trebuie datd o importantd deosebitd variatiilor
nivelului apelor subterane si realimentarii acviferelor din apele de suprafata.

Succesiunea ciclurilor precipitatii - secetd are rol in inactivarea/inertia virusurilor, putand
imprima acelasi aspect de poluare accidentala, dar, in cazul realimentarii din apele de suprafata,
poate fi o cauza accidentala.

Distanta parcursa de bacterii Tn mediul saturat, in diferite tipuri de acvifere, este in functie
de viteza de curgere, situatia cea mai defavorabila fiind in cazul acviferelor fisural-carstice.
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Figura 5.6 — Persistenta bacteriilor in apa subterand limpede
(dupa Filip si altii 1983, din J. Vrba §i E. Adar)
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Figura 5.7 — Persistenta Escherichia coli in apa subterand ce contine
substante solide (dupa Filip si altii 1983, din J. Vrba si E. Adar)

Legenda

1 - maluri/prafuri cu pietris
2-3 — pietris cu nisip grosier
4 —roci cristaline

5 - nisip

6 — pietris grosier

7 - calcar fracturat

, 8-9-10-11 — pietris nisipos
12-13 - nisip fin

14 — pietris nisipos

15-16 — nisip fin

17-18 —nisip fin

19 - sol poros

20 - nisip grosier

21 - nisip

22-23-24 - nisip fin

25 - sol compact

26 — nisip

1000 e

1004

-
)
1

0,14

Viteza apei subterane in m/zi

0,001 L

4

31lm

T T T
0,1 10 10 100 1000

Distanta parcursa de bacterii in m

Figura 5.8 — Distanta parcursa de bacterii in mediul saturat
(dupa Mac Ginnis 1983, din Andrée Lallemand Barrés si Jean Claude Roux)
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Problema poluarii apelor carstice este mai dificild si mai complicatd, atit din cauza
caracterului azonal al apelor carstice, cat si din cauza modului de producere a
infiltratiilor/alimentdrii in subteran: punctual, prin puncte hidrivore, sau difuz, pe o suprafata mai
mare ori pe un sector de curs de apa de suprafata.

In acelasi timp, ca urmare a debitelor mai mari la punctul/zona de resurgenti/exurgenta
decat cele din zona de alimentare In subteran, rezultd ca sistemul acvifer carstic este alimentat in
subteran si pe alte cai, din alte zone carstice decat cele cunoscute. Ca exemple se pot cita:

- pierderile din bazinul Jiului de vest, amonte de Campusel, care apar la izvoarele Cernei,

- pierderile din platoul Domogled (deasupra comunei Pecinisca), ce apar la resurgentele

Barza-Toplet;

- pierderile din Motru Sec, ce reapar la izvoarele Bulba, de la Baia de Arama;

- pierderile de pe Susita si Scoaba Alunoasa, afluenti pe dreapta ai Sohodolului, care sunt

captate la resurgentele Runcu - Jales si Valceaua;

- pierderile de la Fundatura - Federi, ce reapar in pestera Sura Mare de la Ohaba Ponor.

Un caz aparte il constituie megahidrostructura Dobrogei de sud, in care sistemul acvifer
Jurasic superior - Cretacic inferior este alimentat dinspre sud, din Platforma Prebalcanica din
Bulgaria. Cercetarile efectuate de Dr. A. Tenu si colaboratorii din INMH au pus in evidenta
poluarea apelor din acest sistem acvifer cu nitrati ce vin dinspre Bulgaria.

In general, poluarea apelor carstice se datoreazi introducerii/patrunderii in subteran a
produselor antropogene si industriale, prin supraexploatarea acviferelor carstice din zonele litorale
si mai putin prin interactiunea dintre roca sau sedimentele depuse in golurile sau lacurile carstice
subterane si apa.

In analizarea aspectelor privind poluarea apelor carstice, trebuie si se t{ini seama de
urmatoarele aspecte:

- care sunt poluantii specifici prezenti in zonele de alimentare a sistemului hidrocarstic,

cantitatile in care se gasesc, sursele de poluare si distributia lor spatiald si temporala
(turism, topirea canepii, tipul de combustibili folositi la fabricarea varului,
avenele/dolinele in care se arunca animale moarte, numarul si amplasarea stanelor si
sdlaselor de vite/oddile, aruncarea gunoaielor §i resturilor menajere in depresiunile
carstice, folosirea ingrasamintelor chimice si a produselor fitosanitare in agricultura si
silvicultura;

- efectele acestor poluanti;

- puterea de epurare aproape inexistenta in sistemele hidrocarstice;

- tendinta de concentrare a poluantilor si efectele ce pot rezulta; cauzele producerii unor

modificari;

- cat de mult pot fi modificate/controlate aceste intrari;

- concentrdari, tendinte, prin ce mijloace si cu ce costuri.

Alte aspecte, nu mai putin importante, in studierea poludrii apelor carstice sunt:

- in multe zone/suprafete, grosimea solului este mica si de multe ori solul lipseste,
rezultand o slaba filtrare a apelor si o rapida infiltrare a apelor de la suprafata terenului in
profunzime;

- lipsa unei zone nesaturate granulare, care sa permita o filtrare naturala - o autopurificare -
a apelor prin procese si fenomene fizico-chimice si biologice;

- diametrele si dimensiunile golurilor sunt mari, pantele sunt mari §i apa curge cu viteze
mari. Apele poluate parcurg distante mari de la punctul/zona de insurgentd pana la
reaparitia lor nu numai in zile, ci chiar in ore (platoul Domogled-resurgenta Barza-
Toplet), timp insuficient pentru ca sa se produca procese de autopurificare biologica;

- din cauza frecventei, a multitudinii si a marii raspandiri in tot masivul carstic a fisurilor si
interconexiunilor dintre ele, este posibila o poluare a apelor carstice dinspre suprafata,
chiar la o distantd mica de emergenta.
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Aceste particularitati, la care se adaugd si caracteristicile acviferelor din zonele litorale
(intruziuni de ape marine) sau prezenta acviferelor de micd adancime, conduc la evidentierea
faptului ca acviferele carstice sunt mai vulnerabile si supuse unei poludri mult mai grave decat
acviferele granulare.

Depresiunile carstice sunt folosite ca gropi de gunoi, mai ales pentru cele provenite din
activitatile domestice, inclusiv cele de la grajduri si fermele zootehnice. La acestea se adauga si
closetele, care sunt de tip fose cu fund pierdut. Se ignora faptul cd aruncarea gunoaielor in
depresiunile carstice de la suprafata terenului este ca si cum ar fi aruncate direct in apa.

Sursele de poluare a apelor carstice pot fi:

- surse care influenteaza numai apele carstice, asa cum sunt pufurile absorbante sau

depresiunile de gunoaie/reziduuri din depresiunile carstice;

- surse de diferite origini: fose septice sanitare, gropile de gunoi si retelele de canalizare de
orice tip, activitatile agricole si cele de drenare a apelor, cele mai multe descarcari fiind
ilegale;

- vechi gropi de gunoi si reziduuri din depresiunile carstice, care astazi pot fi astupate si
nivelate; acestea trebuie sa fie identificate;

- surse de poluare existente n apropierea sistemelor hidrocarstice: intruziuni de ape marine
in zonele litorale (in cazul supraexploatarii apelor carstice continentale din zonele
limitrofe litoralului), prezenta stinelor sau a silaselor/odailor in apropierea punctelor de
insurgenta, 1n sectoarele de infiltratii difuze sau in apropierea resurgentelor/exurgentelor;

- turismul din zonele carstice este un factor de poluare ce devine din ce in ce mai agresiv.

Pentru aprecierea gradului de intensitate a poluarii apelor carstice, este necesar:

- monitorizarea lor: masuratori si observatii standardizate asupra mediului;

- cercetarea lor: programe intensive de scurtd duratd, cu scopul de a observa si de a masura
Tn mod detaliat mediul, Tn conformitate cu scopul urmarit;

- supravegherea sistemului hidrocarstic: observatii specifice permanente i masuratori ale
meciului, in special controlul punctelor critice de poluare.

In ceea ce priveste managementul mediului, sunt de retinut doua aspecte:

- monitorizarea poluantilor in diferite zone ale mediului din cuprinsul dezvoltarii
hidrostructurii carstice;

- monitorizarea efectelor poluantilor asupra ecosistemului natural si a biosului asociat.

Cea mai eficienta metoda de monitorizare este metoda monitorizarii sedimentelor si a apei,

sedimentele putand ardta eventuale faze anterioare de poluare din sistemul hidrocarstic.

Este de retinut ca sistemul acvatic - Th general -, si deci si cel hidrocarstic, are o dinamica
fizica, chimica si biologica.

In timpul miscarii apei prin acvifer, compozitia chimici a acesteia se modifici gradat,
datorita dizolvarii mineralelor, reactiilor chimice cu particulele solide, cu lichidele si cu gazele cu
care se afld In contact pe parcursul ciclului hidrologic, reactii determinate de pH, rH, forta ionica si
procese microbiologice.

Limita de separare dintre apele subterane este neclard/vaga, ea variind spatial si temporal:
apele subterane ajung la suprafata si invers, ele apartinand aceluiasi sistem hidrocarstic.

Poluarea apelor carstice este mai grava decat in cazul apelor subterane din acviferele
carstice si 0 prognoza asupra lor este mai greu de facut, deoarece:

- timpul pentru detectarea poludrii nu este suficient de mare pentru alertare si luarea de

madsuri corespunzdtoare;

- este necesar un timp destul de mare pentru ca poluantul sa fie indepartat/spalat, pentru ca
sd se revind la conditiile/situatia anterioara,

- reactiile geochimice complexe care se produc si mecanismele de transport ale apelor
carstice nu sunt intotdeauna bine cunoscute;

- cele mai periculoase substante organice prezente in apele carstice sunt cele relativ
solubile, nevolatile si nedegradabile. Multe dintre ele sunt toxice, deoarece, in timpul
proceselor fizico-chimice care se produc, ele pot include metale grele.
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Principalele probleme referitoare la prezenta poluantilor in sedimentele din sistemele
hidrocarstice sunt:

- disponibilitatea potentiala a poluantilor din sedimente pentru viata acvatica cavernicola:

biodisponibilitatea;

- daca, in ce masurad si in ce conditii este posibild remobilizarea poluantilor.

Una dintre problemele dificile este masurarea si evaluarea substantelor toxice, a poluantilor
din sedimente si din apd, deoarece poluantii apar rareori singuri. Cel mai ades, se constatd o
combinatie a diferitilor poluanti si in cantitati diferite.

Aceste combinatii pot genera efecte sinergice sau antagoniste asupra organismelor acvatice,
efecte ce variaza mult, in functie de susceptibilitatea sau toleranta speciilor la poluare. Este totusi de
retinut ca analizele celor mai multi dintre poluantii toxici sunt efectuate pentru fiecare compus toxic
in parte, fara o evaluare a efectelor combinate ale poluantilor.

Un alt aspect important este durata influentei poluantilor asupra organismelor acvatice si a
sanatatii umane si problema efectelor pe termen scurt si pe termen lung.

O atentie deosebitd trebuie acordata captarilor de ape carstice - respectiv sistemelor
hidrocarstice - ce alimenteaza orasele Craiova, Tg. Jiu, Hunedoara, Orsova, Baile Herculane,
Oravita, Constanta, Tulcea, a localitatii Ciclova Montana, precum si zacdmantului de ape minerale
carbogazoase de la Borsec, unde statiunea balneara este dezvoltata deasupra hidrostructurii carstice.

5.3. Vulnerabilitatea apelor subterane la poluare

Vulnerabilitatea apelor subterane la poluare este o proprietate/caracteristica relativa,
nemasurabila, necuantificabila si adimensionala.

Ea este o proprietate intrinseca a sistemului de ape subterane si depinde de sensibilitatea
sistemului, precum si de influenta impacturilor antropice si naturale.

Unul dintre conceptele fundamentale ale vulnerabilitatii apelor subterane la poluare este
acela ca unele suprafete de teren au un rol mai mult sau mai putin important in poluarea apelor
subterane.

Vulnerabilitatea la poluare a acviferelor este determinata/conditionatd de mai multi factori:

- capacitatea/puterea filtrantd a acviferului, variabild in functie de granulometrie si in

functie de gradul de fisurare, mai ales in acviferele carstice, slaba — aproape inexistent([;

- grosimea nesaturatd a acviferului, in care apele se infiltreaza sub influenta componentei
verticale, la acviferele cu nivel liber;

- viteza de curgere a apelor subterane, care determind fenomenele de dilutie si fixarea
anumitor produsi poluanti. Ea este redusa in acvifercle granulare si foarte mare in
acviferele carstice: aceeasi cantitate de apa poate avea nevoie de un an pentru a strabate
o distanta Tn mediul granular, iar in acviferele carstice cateva zile (infiltratiile din Jiul de
vest pana la izbucul Cernei, infiltratiile din Motru Sec pana la izvoarele Bulba - Baia de
Arama) sau cateva ore (insurgenta din platoul Domogled la resurgenta Barza - Toplet,
intr-o structura tectonica complicatd: Panza Getica — Parautohton - Autohtonul
Danubian). In acviferele carstice, poluarea avanseaza rapid, pe distante foarte mari;

- protectia naturald a acviferului: un acoperis impermeabil sau slab permeabil poate
actiona ca un ecran protector fatd de poluarea de la suprafatd. Cunoscand profilul detaliat
al terenurilor in zona nesaturatd, respectiv structura si proprietatile solurilor, se pot
aprecia capacitatile de dispersare si de epurare ale acoperisurilor acviferelor, vizavi de
un aport descendent de apa (infiltratii din
precipitatii, irigatii, topirea zapezilor, pierderi din retelele de canalizare sau de pe
platformele industriale);

- tipul de acvifer:

> cu nivel liber: daca nu exista un acoperis slab permeabil, acviferul este foarte
vulnerabil la poluare (acoperis constituit din loess sau nisip de dune - mai
ales in zonele 1n care se practicd irigatiile -, aluviunile din albia majora);
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» captive, sub presiune, uneori la mare adancime, beneficiind de o protectie
naturald. In aceste acvifere, poluarea se poate produce doar prin injectarea
voluntard prin puturi absorbante (aspect reglementat prin Legea apelor nr.
107/1996, cu modificarile si completarile ulterioare sau prin punerea in
comunicare a diferitelor acvifere, 1n foraje sdpate si echipate
necorespunzator.

Vulnerabilitatea naturald sau intrinsecd este inteleasd numai ca functie a factorilor
hidrogeologici: caracteristicile hidrogeologice ale unui acvifer, natura formatiunilor acoperitoare si
natura geologica (faciesul hidrogeologic).

Aprecierea vulnerabilitatii la poluare a apelor subterane presupune si o evaluare de reducere
a potentialului de poluare. Unele minerale, ce intrd in alcdtuirea solului sau constituie partea solida
a sistemului acvifer, au o anumita capacitate de a retine unii poluanti si de a reduce concentratia
acestora. Aceastd capacitate de ,curatare/epurare” a mediului este denumita ,,capacitate de
atenuare” si ea pune in evidentd disponibilitatea intrinseca a rocilor acoperitoare si a celor ce
constituie sistemul acvifer de a adsorbi, de a dispersa ori de a intarzia poluarea printr-o serie de
procese fizico-chimice si biologice, care se produc in intreg sistemul acvifer.

Apele de suprafatd, cele mai susceptibile a fi poluate, polueaza la randul lor apele subterane,
mai ales pe cele din acviferele aluvionare, acviferele freatice si acviferele carstice.

Desi procesele naturale pot reduce in mod substantial poluarea apelor subterane, mulfi
poluanti raman practic neschimbati dupa intrarea in sistemul acvifer, unde efectul lor nociv poate
persista ani, decenii sau secole, deoarece timpul mediu de raméanere in subteran a apelor se masoara
in ani. Adesea, este nevoie de perioade lungi de timp pentru ca poluantii sa fie indepartati din
acvifer si, ca urmare, unele acvifere sau parti din sistemul acvifer pot fi compromise si nu mai pot fi
curatate si recuperate.

Este de retinut cd vulnerabilitatea la poluare a apelor subterane este analizata cu precadere in
cazul acviferelor cu nivel liber si al celor carstice, dar si apele subterane de adancime medie pot fi
vulnerabile la poluare, asa cum sunt nisipurile de Mostistea sau creta senoniand din Dobrogea de
sud.
subterane sunt alimentarea acviferului, proprietatile rocilor si caracteristicile zonelor nesaturate, iar
in secundar relieful, relatiile dintre apele de suprafata si cele subterane, precum si natura patului
acviferului.

Vulnerabilitatea ,,specificd” reprezinta pericolul la care este supus sistemul de ape subterane
la poluare.

In aprecierea acestei vulnerabilititi, o mare importanta o au:

- timpul in care poluantul strabate zona nesaturata;

- timpul de rezidenta in sistemul acvifer (timp de convectie);

- capacitatea de atenuare a solului si a rocilor ce constituie sistemul acvifer, in raport cu

proprietatile fiecarui poluant.

Notiunea de vulnerabilitate cuprinde atdt aspecte calitative — poluarea, cat si cantitative
(supraexploatarea). Practic, sunt greu de separat aspectele cantitative de cele calitative ale
vulnerabilitatii apelor subterane, deoarece o supraexploatare poate atrage o modificare a
compozitiei chimice a apel, dar, de obicei, se face referire numai la aspectul calitativ.

Unele metale, prezente in apele subterane, provin din procese naturale, dar multe din
metalele grele provin din activitatea antropica. Cele mai importante cai prin care metalele grele
ajung 1n apele subterane sunt precipitatiile si spalarea solului, precum si pierderile de pe platformele
industriale.

Compusii chimici organici, care intrd in ciclul geochimic si polueaza apele subterane, provin
din diferite surse, cei mai raspanditi fiind hidrocarburile halogene. Acestea provin din activitatea
industriala, din apele reziduale ale asezarilor umane si din deseuri lichide industriale, din fosele
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septice cu fund pierdut, din imprastierea chimicalelor in agricultura si silviculturd, precum si din
depozitele de gunoaie, acestea din urma fiind o cauza frecventa de poluare a apelor subterane.

Compusii organici se dizolva in functie de gradul lor de solubilitate n apa.

Fluidele organice nemiscibile ajung pe suprafata terenului prin avarierea rezervoarelor, iar in
sol atat prin avarierea rezervoarelor, cat si prin pierderi din conducte si pot forma faze organice
separate in miscare, in functie de proprietatile lor fizice. Unele dintre ele ajung in contact direct cu
apele subterane sau sunt aduse de apele de infiltratie.

Tn sistemul acvifer, unele au o mobilitate mai mare decét apa (gazolina, benzenul), iar altele
au mobilitate mai mica (motorina, pacura). Unele sunt mai usoare decat apa si plutesc pe suprafata
apei.

Se constata cd poluarea cu acesti compusi se produce din ce in ce mai des §i mai grav.

CO; si SO, sunt compusi solubili in apele de precipitatii - ploi acide - si sunt introdusi prin
infiltrare in apele subterane.

Imprastierea de sare pe drumuri determina cresterea locala a salinitatii apelor subterane.

Poluarea apelor subterane cu bacterii patogene este la originea unor mari epidemii
determinate de apa de calitate necorespunzatoare din punct de vedere bacteriologic. Aceasta situatie
este constatatd mai ales 1n cazul surselor de apa de micd adancime, precum si in cazul forajelor
pentru alimentare cu apa incorect proiectate, sapate, echipate si cimentate necorespunzator pentru
inchiderea acviferelor poluate, situate deasupra orizonturilor acvifere propuse pentru captare si puse
n exploatare.

Pericolul de poluare a apelor subterane depinde mai ales de atenuarea puterii agentului
poluator de la sursa de contaminare pana in acvifer. Atenuarea se poate produce in sol, in zona
nesaturata si 1n sistemul acvifer, ea fiind determinata de varietatea reactiilor chimice si a proceselor
fizice si biologice.

In acest sens, este necesari cunoasterea rezistentei si mobilitatii poluantilor. Rolul
proceselor de atenuare in sol si in zona nesaturata este minim, atunci cand poluantii sunt rezistenti si
au mobilitate mare, vulnerabilitatea acviferului depinzand de grosimea si de permeabilitatea lui
(timpul in care poluantul ramane in acvifer). Acviferul trebuie sa faca fatd poluantilor persistenti,
propria vulnerabilitate depinzand in special de volumul de apa Inmagazinat si de realimentarea lui
efectiva. Grosimea acviferului si permeabilitatea lui controleaza diluarea poluantului persistent in
apele subterane, diluarea fiind un important proces posibil de atenuare a poludrii in sistemul acvifer.

Principalele procese geochimice care modifica concentratia poluantilor in apele subterane
sunt adsorbtia, desorbtia, solubilizarea, precipitarea, oxidarea - reducerea si alte procese complexe.

Adsorbtia - desorbtia este un proces legat de echilibrul dintre cantitatea limita de substanta
intr-un absorbant si cantitatea din aceeasi substanta in solutie. Rocile cu cel mai mare potential de
adsorbtie sunt cele ce contin minerale argiloase, zeoliti, hidroxizi de Fe si Mn, hidrati de Al si
substante organice. Procesul de adsorbtie - desorbtie este reversibil, el fiind un factor de intarziere
in propagarea poluantilor.

Concentratia poluantilor solubili in apele subterane este in functie de procesele de dizolvare,
degradare si hidroliza. Puterea de dizolvare a apelor subterane este marita/crescuta de acizi organici
si anorganici si de cresterea temperaturii.

Solubilizarea si precipitarea sunt controlate adesea de pH si rH.

In timpul parcursului subteran, substantele dizolvate in apa subterand pot precipita daca
evaporatia si transpiratia cresc concentratia substantelor peste limitele de saturare (fenomenele de
salinizare a solurilor).

Efectul precipitarii este important pentru fixarea multor metale grele si a substantelor
radioactive in subteran, In special prin hidratii de Fe si Mn.

Substantele a caror solubilitate depinde de pH si rH pot precipita atunci cand vin in contact
cu apele subterane ce au pH si rH diferite. Mai mult, rH se poate schimba in timpul parcursului
apelor subterane.
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Figura 5.9 — Procese ce determina micsorarea poludrii in sistemele de apa subterand.
Grosimile corespunzatoare liniilor arata importanta relativa a proceselor
din teren atat deasupra cdt si sub nivelul apei subterane
(dupa Foster modificat de Golwer, din Georg Mathess si John C. Miller)

In zonele de reducere precipita multe metale grele.

Compusii organici primari sunt descompusi de microorganisme. Reactiile au loc atat in
mediul aerobic, cat si, mai slab, in mediul anaerobic. Reactiile microbiene sunt determinate de catre
Mmicroorganismele autohtone adaptate condifiilor de mediu subterane locale. Orice crestere a
substantelor organice ce pot asigura hrana - printr-o apa poluatd - va determina o crestere a
densitatii populatiei microbiene.

Numarul poluantilor potentiali a crescut foarte mult in ultimele decade si nu pot fi
monitorizati toti poluantii peste tot.

Zonele cele mai vulnerabile la poluare sunt acelea in care poluarea si transportul agentului
poluant se fac repede, iar atenuarea poluarii este redusa.

Tn procesul de poluare, acviferul este pasiv, el fiind agresat de agentii poluanti.
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Infiltrarea poluantilor si intensitatea proceselor care au loc in subteran se produc in conditii
variate, mai ales in zona solului si in special in subzona radiculara (in sol avand loc cele mai multe
si mai intense procese naturale), precum si In zona in care se resimte evapotranspiratia.

Argilele de tip montmorillonitic au o mare capacitate de schimb cationic, spre deosebire de
cele de tip caolinit - halloisit, care au capacitatea de schimb cationic redusa.

Principala insusire a argilei solului este de a fixa cationii (Ca, Mg, Na, K) care imbraca
particula coloidald de argild, dar legéturile sunt destul de slabe, pentru ca, in anumite conditii,
bazele sa se desprinda si sa treaca 1n solutie.

Impreuna cu humusul, argila formeaza in sol un complex care are insusiri de adsorbtie, fiind
numit complexul de adsorbtie al solului, in el producandu-se cele mai insemnate reactii din sol.

Humusul din sol poate lega adsorbtiv cationii intr-un grad mai mare decat argilele.

Hidroxizii de Fe si Al au insusirea de a lega adsorbtiv anionii, in special cei ai acidului
fosforic.

in prezenta CO,, SO4H,, HNO3, H3PO, si a altor acizi, bazele liberate, care nu sunt adsorbite
de complexul sol sau de plante, formeaza saruri de solubilitati diferite, sunt levigate din orizonturile
superioare ale solului in ordinea solubilitatii lor si pot fi antrenate in apele de adancime ce se
infiltreaza.

Se constata ca solul are o capacitate de retinere complexa: fizica, fizico-chimica (adsorbtia si
schimbul de cationi), chimica si biologica.

Apa in sol exista - intr-o prezentare generala - sub forma de apa higroscopica, apa peliculara,
apa capilard, apd gravitationald si apa freatica, fiecare din aceste forme avand un anumit rol in
producerea de procese fizico-chimice (dezagregari, dispersari, hidratari, reactii chimice si cu
influente asupra microorganismelor si bacteriilor din sol).

In urma ploilor de scurtd durati, apa patrunde pana la 10-20 cm, in functie de cantitatea de
apa cdzutd. In urma perioadelor ploioase - inclusiv irigatiile - si in urma topirii zipezilor, apa poate
patrunde pana la adancimi de 20 m, pana la acviferele cu nivel liber al apei, in functie de grosimea
zonei nesaturate. Apa care nu este refinutd de plante poate cobori, In unele situatii, cu aproximativ 2
m/an.

In zona nesaturata a acviferului au loc o serie de reactii naturale fizice, chimice si biologice,
care sunt adesea cle cauza schimbarii conditiei/stabilitatii fizico-chimice a poluantului. Principalele
reactii si procese geochimice care au loc in aceastd zond sunt adsorbtia - desorbtia, solubilizarea -
precipitarea, oxidarea - reducerea, iar cele fizice sunt advectia - dispersia, intarzierea si filtratia, iar
cele biochimice sunt descompunerea organicd si sinteza celulard a microorganismelor, procese
biochimice ca filtratia si transportul agentilor patogeni.

Zona nesaturata are un rol foarte important in intarzierea poluantilor, pana cand acestia ajung
la nivelul apei subterane. Multe procese au loc in zona nesaturata, cele mai importante fiind
solubilitatea, dilutia si dispersia hidrodinamica.

Principalele caracteristici ce definesc vulnerabilitatea apelor subterane sunt proprietatile
solului, ale zonei nesaturate §i ale sistemului acvifer, precum §i marimea/valoarea realimentarii
apelor subterane.

Un sistem acvifer este vulnerabil atat la procesele climatice, cat si la alte procese si
fenomene naturale.

In analizarea vulnerabilitatii apelor subterane, se admite premisa cd mediul fizic natural
poate asigura un anumit grad de protectic a apelor subterane fata de poluantii ce afecteaza suprafata
terenului. Componentii mineralogici si organici ai terenului pot actiona ca un filtru natural pentru a
opri poluantii. Apa ce se infiltreaza de la suprafata terenului poate fi poluata, dar purificata/epurata
in mod natural pana la un anumit grad, In timp ce percoleaza solul si alte roci cu granulozitate find
din zona nesaturata.

Gradul de atenuare a poluarii la care se ajunge intre sursa poluanta si pand la nivelul apei
subterane determind/reprezinta potentialul relativ pentru poluarea apelor subterane.

Capacitatea de atenuare - de purificare - din rocile subiacente suprafetei terenului consta in
interactiunea numeroaselor procese fizico-chimice si biologice care au loc in sistemul sol — roca —
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apa si influentate in mod semnificativ de mecanismul de transport in solutie, precum si de conditiile
hidrogeologice.

Potentialul de protectie naturald este limitat si foarte variabil: caracteristicile diferitelor
unitati ale mediului fizic sau capacitatile diferite de atenuare a poluarii, oferd posibilitatea de a
identifica suprafetele care sunt mai mult sau mai putin sensibile la poluare, din cauza formatiunilor
acoperitoare ale sistemului acvifer.

Este necesar sa fie luate in considerare impactul potential al specificului de folosire al
terenurilor precum si cel al poluangilor care influenteaza in mod negativ - in spatiu si timp -
posibilitatea de folosire a resurselor de ape subterane. Tn acest sens se poate folosi conceptul de
Vulnerabilitate specifica sau integrata.

Terenurile au o anumita capacitate de a retine unii poluanti sau sd reduca concentratia lor.
Aceasta capacitate de retenfie este o componentd foarte importantd in aprecierea marimii,
vulnerabilitatii la poluare a sistemului acvifer. Nu se poate vorbi/discuta despre sensibilitatea
hidrogeologica la poluare, fara o evaluare a potentialului de atenuare a (capacitatii) poluantului.

Toate apele subterane contin substante dizolvate; au caracteristici fizice precum mirosul,
gustul si temperatura si, uneori, contin in mod natural organisme biologice, cum sunt bacteriile.

Calitatea naturald a apelor subterane depinde mai ales de mediul fizic, de originea si
miscarea apei, asa dupa cum a afirmat Pliniu cel Batran in aforismul lui ,, Tale sunt aquae qui terram
per quam fluunt”.

In decursul miscirii apei intr-un ciclu hidrologic, diferite procese fizice, chimice si biologice
determind modificarea calitatilor primare ale apelor subterane din cauza reactiilor din sol, din zona
nesaturata, cu rocile ce constituie acviferul si cu materiile organice.

Modificarile calitatilor apelor subterane sunt determinate, direct sau indirect, de procesele
naturale si de activitatea antropica.

Apele subterane sunt degradate daca parametrii lor calitativi - admisi printr-un act normativ
- s-au modificat peste limitele variatiilor naturale sau admise, prin introducerea sau indepartarea
anumitor substante ce se gdseau in mod natural in componenta apelor. Degradarea apelor subterane
poate determina nefolosirea lor in anumite scopuri, dar ea nu poate fi - Th mod obligatoriu -
daunatoare sanatatii.

Prognoza efectelor antropice presupune cunoasterea adancimii nivelului apei subterane, a
gradientului hidraulic, a distantei de la punctul de intrare a poluantului pana la punctul/frontul de
captare §i proprietafile rocilor prin care s-a infiltrat §i curge poluantul, cum sunt capacitatea de
adsorbtie si conductivitatea hidraulica.

Miscarea in subteran a oricarui poluant este influentatd de gradul de umiditate si bilantul
apei 1n zona nesaturatd, de gradientul hidraulic si bilantul apei in zona saturata.

In zona saturatd, au loc multe procese, intre care solubilizarea, dilutia si dispersia
hidrodinamica sunt cele mai importante in micsorarea agresivitatii poluantului.

Advectia este miscarea poluantului determinatd de curgerea apei subterane. Solutiile sau
poluantii care nu reactioneaza intre ei sau cu componentii minerali ai acviferului sunt transportati cu
viteza medie de curgere a apei subterane.

Viteza de curgere a apei subterane in acvifere poroase este cuprinsa intre mai putin de 1
mm/zi pana la mai mulfi m/zi, dar in mod obisnuit este de mai putin 1 m/zi. Viteze mai mari de 10
m/zi se realizeaza in acviferele cu granulatie grosiera si cu gradienti hidraulici mari.

Tn acviferele fisurate, viteza apelor subterane este cuprinsa intre 0,3 m/zi si pana la 8000
m/zi, iar in cele carstice pana la 26.000 m/zi. Raspandirea poluantilor in rocile puternic fisurate si in
acviferele carstice este mult mai rapida decat in rocile poroase, necimentate. Marile goluri
interstitiale ale acviferelor constituite din roci fracturate oferd conditii de transport subteran al
suspensiilor, 1n special microorganisme, virusuri si substante ce produc turbiditatea apelor.

Tn mediul poros natural exista tendinta ca apa sa devieze de la o anumita directie de curgere.
Din cauza vitezelor de curgere diferite, fluidele miscibile se disperseaza treptat in toata sectiunea de
curgere in care au fost introduse. Fenomenul este cunoscut ca dispersie hidrodinamica si se
manifesta atat in directia de curgere, cat si lateral.
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Nu se cunoaste rolul tortuozitatii, ca fenomen ce determind lungirea traiectoriilor reale ale
particulelor de apa in miscare, in semnificatia ei cinematicd exprimand efectele dispersive ale
mediului asupra distributiei aleatorii a vitezelor particulare reale.

Apa subterand poluata poate fi diluata amestecandu-se cu apa subterana curata si, datorita
dispersiei hidrodinamice, apa poluata poate reveni la o concentratie normala a mineralizarii.

Alt proces ce guverneazi migrarea poluantilor este intarzierea. In timpul parcursului
subteran, un numar de procese fizice si chimice incetinesc miscarea solutiei. Din acest punct de
vedere, solutiile sunt conservative si evolutive.

Solutiile conservative nu reactioneaza cu constituentii mineralogici ai rocilor sau cu apa de
constitutie. Cele evolutive/reactive pot suferi schimbari chimice sau biologice.

Tntarzierea - stricto sensu - este efectul unor procese succesive de adsorbtie -desorbtie, care
ntarzie transportul poluantului fati de curgerea apei subterane. In sens mai larg, intarzierea poate fi
determinata de dilutie, filtrare, reactiile chimice si modificarile biochimice.

Filtrarea se produe in solsi in rod si ea este un pwoces fizico-chimic complex: oprirea
mecanicd a particulelor mai mari 1n porii acviferului si adsorbtia particulelor mici in suspensie, in
apa, la suprafata particulelor acviferului, determinand sedimentarea lor.

Pentru virusuri, este foarte importantd difuziunea, efectul ei crescdnd cu scaderea
dimensiunilor particulelor din mediul strabatut.

Gazele, in miscarea lor, strabat doua interfete:

- una care separa zona nesaturatd de atmosfera;

- una care separa zona nesaturatd de apele subterane.

In zona nesaturati si in cea saturatd, miscarea gazelor se datoreaza difuziunii, combinati in
zona nesaturata cu variatiile de temperatura si modificarile de presiune, iar in zona saturata este sub
influenta dispersiei curgerii.

Agentii patogeni sunt antrenati (descendent) in apele subterane si in curgerea lor. Se admite
ca in acvifere, in conditii de mediu nefavorabile, efectele antagoniste ale organismelor autohtone
din apele subterane pot elimina germenii, daca acestia raman mult timp 1n apele subterane.

Distanta parcursa de bacterii si virusuri in zona saturatd este determinata in special de viteza
de curgere a apelor subterane.

La evaluarea vulnerabilitatii apelor subterane, factorii poluanti pot avea pondere deosebita,
in functie de importanta acordata.

5.3.1. Factori de prima importanta

a. Realimentarea

Este cantitatea de apa care trece prin zona nesaturatd si ajunge la acvifer Intr-o perioada de
timp determinati. In mod obisnuit, se face referire la valoarea anuald a realimentirii. Marimea si
calitatea realimentarii influenteaza in mod semnificativ procesele fizico-chimice din sistemul roca -
apa subterana.

Realimentarea este un factor de prim ordin, care trebuie luat in considerare intotdeauna,
atunci cand se evalueaza vulnerabilitatea apelor subterane.

Realimentarea poate fi evaluatd prin masurdtori pe teren sau din ecuatia de bilant (cu gradul
de certitudine pe care-1 poate oferi), in acest caz luandu-se in considerare precipitatiile,
temperatura, siroirea si evapotranspiratia. Ea mai este definita si ca o restaurare a capabilitatii unui
acvifer.

Desi vulnerabilitatea se refera in special la acviferele cu nivel liber, nu trebuie uitat ca
alimentarea acviferelor de profunzime/sub presiune se face prin intermediul acviferelor cu nivel
liber, acelasi sistem acvifer trecand de la conditia de acvifer cu nivel liber la conditia de acvifer sub
presiune, in anumite condifii structurale date.
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b. Solul

Este un factor principal in evaluarea vulnerabilitatii apelor subterane. Cei mai importanti
parametri care se iau in considerare sunt: textura, structura, grosimea, continutul in substante
organice si minerale argiloase. De asemenea, se ia in considerare gradul de umiditate a solului.

Solul poate fi continuu, dar spatial prezinta variatii, uneori mari, ale proprietdtilor fizico-
chimice si biologice. El are o importanta functie de atenuare a poluarii si are un rol deosebit atunci
cand se folosesc chimicale in agricultura.

Functia solului este de a asigura o filtrare protectivd naturald in intarzierea si degradarea
poluantilor, dar ea poate fi deteriorata usor, fapt ce are influenta asupra calitatii apelor subterane.

In evaluarea proprietatilor solului, trebuie si se aibd in vedere daca el se afld in conditii
naturale sau se afld sub presiunea activitatii antropice.

C. Zona nesaturata

Importanta ei este deosebita in protectia apelor subterane, mai ales in regiunile de deal si de
munte, in care profilul solului nu este bine dezvoltat. Caracterul zonei nesaturate si potentialul
capacitatii ei de atenuare/epurare determind in mod decisiv gradul de vulnerabilitate a apelor
subterane. Daca zona este constituitd din roci cu permeabilitdti reduse, acestea creeaza strate bariera
pentru acviferele de sub ele si reduc semnificativ vulnerabilitatea lor.

Cei mai importanti parametri in aprecierea rolului zonei nesaturate sunt grosimea, litologia
si permeabilitatea.

Grosimea zonei nesaturate depinde de pozitia nivelului apei freatice, care variaza adesea,
fiind necesara analizarea variatiilor de nivel. Grosimea minima a zonei nesaturate este data de cel
mai Tnalt nivel al apei subterane inregistrat/cunoscut. Suplimentar, se ia in considerare gradul de
umiditate a zonei nesaturate.

d. Zona saturata

Reprezintd un sistem heterogen, a cdrui vulnerabilitate variazd In timp si spatiu.
Vulnerabilitatea trebuie diferentiata:

- orizontal - in zonele de alimentare si descarcare;

- vertical - in subzona de oxidare, neutra, reducerea sistemului de curgere variind local sau

regional si cu adancimea (de suprafatd/de profunzime).

Conditiile de zacamant - acvifer liber, semicaptiv sau captiv - au importanta in evaluarea
vulnerabilitatii acviferelor.

Cei mai importan{i parametri ai unui acvifer pentru evaluarea vulnerabilitatii apelor
subterane sunt natura acviferului, geometria lui, porozitatea, permeabilitatea, proprietdtile de
Tnmagazinare, transmisivitatea si directia de curgere in subteran, permeabilitatea avand un rol
decisiv.

La aprecierea vulnerabilitafii specifice se iau in considerare si parametrii dinamici §i
variabili. De asemenea, se ia in considerare timpul de trecere prin zona nesaturata si timpul de
rezidenta in acvifer.

Cel mai important parametru In aprecierea vulnerabilitatii specifice este capacitatea de
atenuare a solului in zona nesaturata si cea a acviferului in raport cu proprietatile fiecarui poluant.
Capacitatea de atenuare poate creste sau scadea cu timpul.

5.3.2. Factori secundari

Printre cei mai importanti factori secundari se mentioneaza energia de relief si gradul de
fragmentare a reliefului, densitatea si tipul retelei hidrografice, regimul apelor de suprafata, gradul
de acoperire a terenului si substratul acviferului.

Aprecierea importantei lor variaza 1n spatiu, ei influentdnd marimea suprafetei de alimentare,
valoarea infiltratiilor din apele de suprafatd in acviferele de mica adancime, contactul apelor
subterane cu substratul privind capacitatea de schimb de ioni.
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5.4. Metode de evaluare a vulnerabilitatii apelor subterane

Parametrii si metodele pe baza carora se fac evaluari asupra vulnerabilitatii sistemului
acvifer sunt proprietatile solului, caracteristicile hidrogeologice ale zonelor nesaturate si saturate,
realimentarea efectiva, addncimea nivelului apei si permeabilitatea acviferelor.

Metodele si tehnicile folosite pentru evaluarea vulnerabilitdfii apelor subterane la poluare
variazd In functie de caracteristicile geologice, morfologice si hidrometeorologice ale zonei
studiate, scopul studiului, cantitatea si calitatea datelor disponibile. Gradul de acuratete al aprecierii
vulnerabilitatii apelor subterane la poluare este in functie de cantitatea si calitatea datelor de care se
dispune la momentul intocmirii documentatiei.

Metodele cele mai des folosite sunt:

- metode hidrogeologice, corespunzatoare pentru suprafete mari, cu mare varictate a
conditiilor naturale: se compard suprafata analizatd cu acele criterii apreciate cd pot
constitui conditii de vulnerabilitate a apelor subterane;

- metoda parametrica, ce cuprinde sistemul matricial: sistemul evaludrii/ clasificarii si
sistematizarii punctelor considerate. Operatia preliminara incepe cu o selectare a
parametrilor luati in considerare ca fiind reprezentativi pentru evaluarea vulnerabilitatii
apelor subterane. Fiecare dintre parametrii retinufi este ordonat si apoi subdivizat intr-0
ierarhizare discreta. Fiecare interval primeste o valoare ce reflecta gradul relativ de
vulnerabilitate si punctele evaluate (cu aceeasi valoare) sunt insumate. Rezultatul numeric
final este Tmpartit in zone reprezentative, ce exprima gradul de vulnerabilitate relativa.
Metoda are dezavantajul ca este scumpa;

- modele de relatii analoage si numerice bazate pe simboluri matematice, rezultate din
indexul de vulnerabilitate. Aceastd metoda este folositd numai pentru evaluarea anumitor
vulnerabilitati specifice.

Evaluarea vulnerabilitdtii trebuie sd se bazeze mai de graba pe cunoasterea conditiilor
hidrogeologice decat pe metode generale sau evaluari/prelucrari automate. O combinatie intre
modele de simulare a acviferului si sistemul de informatii geografice ofera avantaje deosebite in
aprecierea vulnerabilitafii.

Evaluarea vulnerabilitdfii presupune buna cunoastere a datelor hidrogeologice si
hidrochimice, precum si localizarea potentialelor surse de contaminare.

Marimea/riscul vulnerabilitatii la poluare a apelor subterane a fost folosit - uneori in mod
gresit - Tn scopul supravegherii potentialului de poluare a acviferelor.

Mairimea vulnerabilitatii este datd, in general, de cartarea/cunoasterea potentialului de
contaminare a mediului, folosind mai multi factori pentru evaluarea potentialului de poluare.

Gradul de incredere al aprecierilor depinde de cantitatea si calitatea datelor reprezentative si
de gradul de Tincredere pe care-1 confera acestea, dar aceste date nu sunt intotdeauna disponibile.
Cu cat sunt mai putine date si informatii asupra sistemului acvifer, cu atat este mai relativa
aprecierea asupra vulnerabilitatii apelor subterane.

Selectarea metodelor de evaluare si necesititile de date sunt in functie de aprecierea si
criteriile cerute de utilizator. Vulnerabilitatea este cerutd cel mai adesea in termeni de calitate a apei
si aprecierea se face pentru acviferul cel mai apropiat de suprafata terenului. Aprecieri asupra
acviferelor de adancime se cer mai pufin, dar cazul Stratelor de Fratesti si acviferelor din Dobrogea
de sud merita o atentie speciala.

Toate apele subterane - poate cu exceptia celor juvenile si a celor fosile, care nu sunt
cuprinse in ciclul hidrologic - sunt vulnerabile in diferite grade. Dar, asa cum s-a mentionat anterior,
apele pot fi vulnerabile la poluare si ca urmare a unei executii necorespunzatoare a forajelor
hidrogeologice, in special prin neinchiderea eficienta a orizonturilor superioare, deja poluate.

In scopul aprecierii vulnerabilittii la poluare a apelor subterane pot fi folositi izotopii
naturali/de mediu 0, ?H, *H, **C, **S si N pentru determinarea originii, varstei si timpului de
rezidenta 1n acvifer a apelor subterane (A. Tenu si colab. pentru acviferele din Dobrogea de sud).
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Cele mai importante criterii luate in considerare in aprecierea vulnerabilitatii specifice a
apelor subterane sunt impactul antropic, modul de utilizare a terenului si densitatea populatiei. Este
o diferentd fundamentala intre terenul supus presiunii antropice (agriculturd, industrie, depozite,
asezari umane) si terenurile in regim natural (paduri, terenuri necultivate, zone nepopulate). Cu céat
este mai mare densitatea populatiei pe unitatea de suprafatd, cu atat este mai mare pericolul
potential si cel real de poluare a sistemelor acvifere.

Evaluarea vulnerabilitatii apelor subterane se face de la caz la caz, luandu-se in considerare
proprietatile fizice si chimice ale fiecarui poluant, tipul sursei de poluare (punctual/difuza),
cantitatea, calitatea si timpul de folosire a poluantului. Aceastd evaluare este mai usor de facut pe
suprafete mici decat pe suprafete mari.

Aprecierea vulnerabilitatii sistemelor acvifere necesitd o buna cunoastere a datelor
hidrogeologice, hidrochimice, a poluantilor, precum si localizarea punctelor/zonelor potentiale de
poluare. Adunarea acestor date poate fi scumpd si grea. De aceea, este recomandabil sd se
foloseasca datele disponibile, ficandu-se un minim efort pentru obtinerea de date noi.

In anexa 2.12 sunt prezentate datele necesare pentru aprecierea vulnerabilitatii apelor
subterane si cartografierea lor.

Informatiile absolut necesare pentru aprecierea vulnerabilitatii sunt:

- Orohidrografie: altitudine, morfologie, energie de relief, gradul de fragmentare a
reliefului, suprafata bazinelor hidrografice, lungimea retelelor hidrografice, densitatea
retelei hidrografice, alunecari de teren;

- Climatologie: precipitatii medii multianuale, temperaturi medii multianuale,
evapotranspiragia valori medii multianuale, durata inghetului, precipitatii maxime/24 h,
intervale de seceta;

- Hidrologie: debitul scurgerii fluviale, analiza hidrografului, scurgerea de baza, valoarca
scurgerii, schimburi de apa cu sistemele acvifere, amenajari hidrotehnice;

- Soluri: grosime, structura, texturda, compozitie mineralogica, proprietati fizice si chimice,
porozitate, permeabilitate, umiditate, capacitate de infiltrare, regimul apelor din sol,
curgerea subhipodermica;

- Patura vegetala: folosirea terenului, grad de acoperire, tip de vegetatie, zone silvice, zone
agricole, zone pomicole, zone viticole, poluanti potentiali.

Hidrogeologie

- Zona nesaturatd: adancime pana la nivelul apei, litostratigrafie, geometrie, grad de
carstificare, porozitate efectiva, grad de saturare a depozitelor superficiale, permeabilitatea
verticald efectiva, viteza efectiva de curgere, valoarea infiltratiei, realimentarea
netd/eficace;

- Zona saturata: litostratigrafie, structura geologicd, geometrie, porozitate efectiva, tip de
permeabilitate  (primara/secundard), transmisivitate, inmagazinare, conductivitate
hidraulicd a acviferului, tip de acvifer (cu nivel liber, semicaptiv, captiv), variatiile
nivelului piezometric, gradienti hidraulici, directii de curgere, viteza efectiva de curgere,
cumpdna de ape subterane, schimburi de apd cu apele de suprafatd sau acviferele
adiacente, drenante, ape cu caracter azonal.

Chimie

- Hidrochimie: proprietatile fizico-chimice ale apelor de suprafata si subterane, trasori
chimici, continutul izotopic, varsta si timpul de rezidentd a apelor in acvifer,
marimi/cantitati caracteristice, distributia calitativa a apelor de suprafata si subterane.

- Proprietatile poluantilor: modificari in calitatea apelor, poluanti prezenti/identificati si
proprietatile lor fizico-chimice, concentratii, timp de Injumatatire, persistentd, mobilitate,
dispersivitate, capacitate de schimb cationic.
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Poluarea biologica

- Folosirea apelor: puncte de descarcare (izvoare, foraje, drenuri) si precizarea punctelor de
extragere a apei, surse de suprafata si subterane, distributie, folosinte, debite si denivelari
la pompari si recomandate 1n exploatare irigatii, lucrari de desecare/asecare/drenaj,
localizarea si marimea infiltratiilor de realimentare a sistemului.

- Impactul antropic asupra mediului: marimea suprafetelor urbane, amplasarea si tipul
platformelor industriale, surse de poluare existente si potentiale, puncte/zone potentiale de
patrundere a poluantului (gropi de gunoi), obiectivele principale ale protectiei apelor
subterane.

Folosirea teledetectiei

Prin folosirea teledetectiei, se pot obtine informatii privind:

- raspandirea zonelor cu valoare mare a drenajului vertical (permeabilitate mare, limitata
sau limita de separare zero);

- localizarea zonelor permanent umede (adancimi mici pand la nivelul apei subterane,
pierderile/aporturile importante din apele de suprafatd in acviferele subiacente sau
limitrofe);

- descarcarile de ape termale Tn mediile acvatice continentale, lacustre si marine;

- modul de folosire a terenurilor, care permite sa se evalueze existenta surselor potentiale
de poluare (substante pentru chimizarea agriculturii, pierderi/evacuari de ape de pe
platformele industriale);

- natura acoperisului vegetal (care este in functie si de natura formatiilor subiacente);

- analiza texturii solului pusa in evidentd prin analiza spectrala integrala (analiza pe grupe)
si analiza morfologica;

- complexe hidrogeologice si identificarea caracteristicilor acestora.

5.4.1. Hartile de vulnerabilitate

Dupa J. Margat, vulnerabilitatea la poluare este in functie de conditiile hidrogeologice si ea
poate fi apreciatd pe baza hartilor intocmite in acest scop, protectia apelor subterane fiind diferita de
la. o zonda la alta: unele zone sunt mai vulnerabile decat altele, fiecare avand alt
potential/sensibilitate de poluare.

Hartile de wvulnerabilitate a apelor subterane sunt folosite in scopuri de protectie si
gospodarire rationala a apelor subterane si pentru luarea de decizii la orice nivel de conducere.

O prima utilizare a harfilor este in gospodarirea resurselor de ape subterane si luarea de
decizii privind folosirea terenurilor i protectia apelor subterane. Ele sunt analizate impreuna cu cele
privind utilizarea terenurilor, calitatea apelor subterane si inventarul surselor de poluare.

Scopul hartilor de vulnerabilitate este acela de a arata riscul la poluare al apelor subterane.
De aceea, ele trebuie sa contind informatii/date care sa permita luarea de decizii privind protectia
apelor subterane si a terenurilor, precum §i un prim diagnostic asupra impactului poludrilor
accidentale. De aceea, toate elementele trebuie cartografiate pe o singura harta. Hartile arata sursele
potentiale de poluare a apelor subterane si de aceea ele sunt absolut necesare.

Scara hartilor se alege in functie de scopul urmarit, caracterul si complexitatea
hidrogeologicd, precum si in functie de gradul de precizie a datelor necesare pentru rezolvarea
problemei.

Harta de vulnerabilitate nu este statica, ci dinamica.

Redactarea hartilor de vulnerabilitate presupune o evaluare preliminara, cat mai apropiata de
realitate, a numarului, raspandirii si a calitatii datelor disponibile ce pot fi masurate. Evaluarea
situatiei existente determina scara si legenda hartii.

In acest sens, este necesara corelarea a trei aspecte importante:

- densitatea punctelor cercetate/luate in considerare;

- volumul informatiilor certe pentru fiecare punct;
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- scara aleasd pentru redactarea hartii.

Se va retine ca folosirea de date incerte, neverificate conduce la concluzii eronate, cu
consecinte grave asupra calitatii apelor subterane.

Scara hartii determind gradul de precizie si gradul de generalizare a datelor si a valorilor
parametrilor cartografiati. Ea determind, grafic, reprezentarea vulnerabilitatii.

Pe harti trebuie consemnatd natura petrograficd a rocilor din Intreg sistemul acvifer, nu
numai a acviferului, deoarece ele au rol in definirea potentialului de poluare.

Pentru fiecare tip de acvifer se mentioneaza natura petrografica, permeabilitatea, directia si
viteza de curgere a apelor subterane.

Pe harta se mai consemneaza punctele/zonele de alimentare, suprafetele irigate, arealele in
care acviferele sunt acoperite de strate permeabile sau semipermeabile.

Este recomandabil ca, pe harti speciale, sa fie Inscrise caracteristicile terenurilor din zona
nesaturata si cea saturatd, cu referire la comportarea lor fata de percolarea poluantilor.

Tn acest sens, harta trebuie:

- sa ofere o informare cantitativa cdt mai precisa asupra sensibilitagii acviferului la

- sd ofere o comparare a sensibilitatii relative a acviferului la impactul antropic;

- sa ofere o comparare a sensibilitatii relative intre diferite zone ale sistemului acvifer;

- sa foloseasca toate datele disponibile si corecte pentru o cat mai buna interpretare;

- sa permita luarea de decizii.

Harta vulnerabilitatii apelor subterane evidentiaza zone si diferite grade de vulnerabilitate,
dar ele nu reprezinta valori absolute. Ea ofera, mai mult sau mai putin subiectiv, o privire asupra
capacitatii mediului subteran de a proteja calitatea apelor subterane. Ea are un caracter subiectiv,
deoarece continutul lor trebuie sa raspunda cererilor sau criteriilor avute in vedere de cel care
foloseste harta: harta va prezenta zone cu potentiale diferite pentru scopul si folosinta propusa.

Hartile de vulnerabilitate sunt un instrument de lucru pentru profesionisti in scopul aprecierii
potentialului de vulnerabilitate local si regional, sa identifice suprafetele susceptibile a fi poluate si
sd conduca spre aprecierea gradului relativ de preocupare si efort necesar pentru o evaluare cat mai
corectd a situatiei si a masurilor ce se impun a fi luate pentru ameliorarea si remedierea aspectelor
legate de poluarea sistemelor acvifere.

Ele trebuie sa arate in care zone apele subterane au probleme si care zone trebuie studiate in
mod special. In acelasi timp, ele pot fi folosite pentru proiectarea retelei de foraje hidrogeologice de
supraveghere si alertd, precum si pentru evaluarea pericolului de poluare si a intensitatii poluarii.

Se precizeaza ca pentru reteaua de supraveghere a apelor subterane - executie, intretinere si
exploatare - sunt necesare resurse financiare importante.

Hartile de vulnerabilitate nu reprezinta elemente ale sistemului de ape subterane, ci
caracteristicile acestor elemente si sensibilitatea lor la poluarea apelor subterane, zonarea lor in
functie de potentialul lor diferit pentru anumite scopuri si folosinte. Valoarea lor este in functie de
timp, fiind necesar sa fie reactualizate in conformitate cu modificarile ce apar in regimul apelor
subterane, de natura si locul activitatilor antropice.

Hartile de vulnerabilitate se intocmesc pentru situatia existentd, dar cu consecinte pentru un
viitor mai mult sau mai putin apropiat.

Cantitatea, calitatea si distributia datelor de baza determind gradul de evaluare a
vulnerabilitatii apelor subterane. Existd o strAnsa corelare intre densitatea punctelor de observatie,
valoarea datelor obtinute si orice punct masurat si scara la care se intocmeste harta.

Inainte de a se alege metoda de evaluare a vulnerabilititii apelor subterane, trebuie verificat
gradul de incredere al datelor primare. O atentie deosebitad trebuie acordata concordarii datelor ce
vor fi cartografiate.

Se pot intocmi mai multe harti ce cuprind caracteristici individuale ale unor indicatori sau
parametri ai acestora, putandu-se obtine o harta compuséa/atlas a vulnerabilitatii.
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Suprapunerea datelor individuale se poate realiza folosindu-se si computerele, pe baza
diferitelor programe existente (ARC/INFO, ERDAS).

Scopul hartilor este de a-i informa pe gestionarii resurselor de apa, pe proiectanti i pe
factorii de decizie si control asupra riscului de poluare si de prevenire a poluarii.

De asemenea, pot fi folosite pentru educarea oamenilor asupra necesitatii protectiei apelor
subterane, ca parte a sistemului ecologic si in interesul sanatatii lor.

Limitele de folosire a hartilor sunt determinate mai ales de lipsa de date reprezentative -
cantitativ si calitativ - si a corelarii lor cu scara hartii intocmite, de o insuficienta descriere a
conditiilor naturale (in special geologic si hidrogeologic), lipsa unei metodologii acceptate, limitele
de verificare si control al evaluarii poluarii, datorita timpului indelungat in care se produc procesele
implicate n vulnerabilitatea apelor subterane.

Harta de vulnerabilitate trebuie sa fie insotita de o prezentare a premiselor de la care s-a
plecat la intocmirea hartii si a metodologiei folosite pentru intocmirea hartii, precum si precizarea
gradului de certitudine a datelor prezentate. De cea mai mare importanta este gradul de credibilitate
a datelor prezentate, chiar daca ele nu sunt prea numeroase, dar, in orice caz, harta nu poate inlocui
studiile necesare ce trebuie executate Tn acest scop pe teren.

Harta trebuie sa aibd o buna legendd explicativd si un text explicativ corespunzator, nu
trebuie sa fie prea Incarcata sau prea sofisticatd, pentru a nu da nastere la interpretari gresite.

Tn acest sens, este necesar:

- recunoasterea si acceptarea definifiei: ce se intelege prin vulnerabilitate spre a se evita

confuziile;

- acordul asupra unei acceptari generale a cartografierii vulnerabilitafii si a consecventei
in folosirea metodelor si simbolurilor ce reprezintd vulnerabilitatea pe harti, pentru
facilitarea interpretarii, si stabilirea standardelor pentru simbolurile ce vor fi
cartografiate, continutului hartii si formatului hartii;

- verificarea gradului de certitudine al hartilor de vulnerabilitate, atat pentru situatia de la
o anumita datd, cat si - in limite acceptabile - a prognozei pentru o anumita perioada.

Datele cartografiate pe o harta de vulnerabilitate sunt de doua categorii:

A - datele legate de vulnerabilitatea intrinseca a apelor subterane:

- natura si grosimea formatiunilor ce acopera acviferul, deosebindu-se cinci clase de
vulnerabilitate: foarte mare, mare, medie, mica si foarte mica;

- tipurile de sol si informatii asupra intervalului/grosimii acviferului nesaturat;

B - datele ce se refera la potentialul de poluare si are in vedere natura zonei nesaturate din
acvifer. Aceasta informatie este deosebit de importantd (mai ales la acviferele in retea),
ele reprezentand clasa de vulnerabilitate.

Hartile sunt completate cu sectiuni, grafice, tabele, diagrame etc.

Hartile de vulnerabilitate ale apelor subterane nu reprezinta un panaceu, ci ele reprezinta

punctul de plecare pentru intocmirea programelor de protectie a apelor subterane.

Ele se intocmesc plecand de la o harta hidrogeologica, dar diferd de aceasta, ele fiind
interpretative si folosesc pentru orientarea studiilor si masuratorilor ce trebuie efectuate.
Informatiile hidrogeologice sunt esentiale pentru protectia efectiva si supravegherea calitétii apelor.

Hartile de vulnerabilitate ofera numai o imagine generald, si nu detalii ce pot fi folosite in
scopul solutionarii problemelor/cauzelor aparute, iar o interpretare gresitd a lor poate conduce la
luarea unor decizii eronate privind protectia apelor subterane. De aceea, ele trebuie sa contina
precizari privind limitele de folosire a lor, precum si recomandari cum trebuie folosite.

Transformarea hartii hidrogeologice in hartd a vulnerabilitatii apelor subterane se face cu
ajutorul legendei:

- legenda trebuie sa fie clara, concisa si cuprinzatoare;

- simbolurile folosite trebuie sd evidentieze vulnerabilitatea, folosind analogiile

cartografice;

- legenda sd fie conform Legendei Internationale pentru hartile hidrogeologice (UNESCO
1970).
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Fiecare caz de vulnerabilitate este specific §i cere o abordare corespunzatoare.
Hidrogeologul hotaraste ce tip de harta si ce scara a hartii sunt recomandate pentru scopul urmarit.

Hartile de vulnerabilitate a apelor subterane se bazeaza pe:

- adancimea nivelului apei subterane;

- permeabilitatea depozitelor acoperitoare;

- relatiile dintre apele de suprafata si cele subterane;

- marimea vitezei de curgere a apelor subterane, dar ele nu fac referire la migrarea

poluantului de la suprafata terenului spre apele subterane.

Situatiile hidrogeologice sunt atat de diverse, incat este dificil s se incerce o standardizare
corespunzatoare a cartografierii vulnerabilitafii acviferelor, dar este important sa fie acceptate
definitiile care evidentiaza cel mai bine diferitele conditii si situatii spre a se evita ambiguitatile si
confuziile.

Un exemplu Tn acest sens poate fi spectrul de curgere in cazul unui foraj in pompare, foraj
situat Tn apropierea unui rau (figura 5.10).

Dupa cum s-a mentionat anterior, hartile de vulnerabilitate a apelor subterane sunt Intocmite
prin interpretarea hargilor hidrogeologice, dar ele nu contin elemente referitoare la sistemul de ape
subterane, ci numai caracteristici specifice ale elementelor ce definesc vulnerabilitatea apelor
subterane.

Principalele atribute ale unei harti de vulnerabilitate sunt:

- sanu fie complicatd, sd contina numai datele strict necesare;

- datele continute sa fie suficiente;

- sa fie usor cititd si repede Infeleasa.

Cartografierea vulnerabilitdtii la poluare a apelor subterane este tehnica de a cuantifica

Hartile de vulnerabilitate nu pot fi intocmite fara a fi luati in considerare factori individuali,
pentru a se determina omogenitatea zonei studiate si capacitatea acesteia de atenuare a poluantilor.

.....

......

un risc - o harta pentru un singur scop. O etapa, o faza mai avansata - un risc, o hartd pentru mai
multe scopuri - este o harta a vulnerabilitatii specifice, care evidentiaza atat potentialul sistemului
sol - zona nesaturata - sistem acvifer la poluare, cat si localizarea surselor existente si potentiale de
poluare.
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Figura 5.10 — Foraj in pompare in apropierea unui rau
(din Andrée Lallemand Barrés si Jean Claude Roux)

Pe o harta a vulnerabilitatii trebuie marcate/consemnate obiectivele ce trebuie protejate.
Unele date cartografiate pe harta de vulnerabilitate nu se modifica/schimba in timp ih mod
natural (litologie, structura geologicd), dar activitatea antropicad poate produce unele modificari
(platforme industriale, sapaturi, cariere, exploatdri miniere, gropi de gunoi, derivatii si modificari in
regimul apelor de suprafata, introducerea irigatiilor) si ele nu trebuie sa lipseasca de pe harta, care,
permanent, trebuie tinuta la zi.
Se precizeaza: hartile de vulnerabilitate nu sunt statice, ci sunt harti dinamice.
Etapele de intocmire a hartilor de vulnerabilitate sunt urmatoarele:
Etapa |
1. adunarea si selectarea datelor topografice, litostratigrafice si structurale si intocmirea
hartii de baza in functie de omogenitatea hidrostructurilor/sistemelor acvifere;
2. intocmirea hartii/calcurilor transparente ale solului si formatiunilor acoperitoare, o atentie
deosebita acordandu-se naturii litologice a lor, grosimii si permeabilitatii lor;
3. desenarea calcurilor cu densitatea retelei hidrografice;
4. identificarea suprafetelor similare omogene prin suprapunerea celor trei harti mentionate
anterior.
Etapa |l - pentru fiecare suprafata omogena
5. intocmirea hartii/calcurilor cu adancimea nivelului apei, pe baza nivelurilor medii
nregistrate;
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6. redactarea hartii/calcurilor cu caracteristicile hidrogeologice ale acviferului, la nivelul de
detaliu si precizie al datelor disponibile;
7. realizarea hartii de realimentare;
din suprapunerea hartilor de la punctele 5, 6, 7 peste harta din etapa I.
Etapa Il - pentru intreaga zona
9. realizarea hartii/calcurilor cu caracteristicile hidrodinamice ale acviferului si geometria lui
(directii de curgere, cumpana de ape, limite potentiale de alimentare);
10. realizarea hartii/calcurilor cu sursele de poluare existente si potentiale, zone de intrare
existente si potentiale ale poluantului, obiective avute in vedere pentru protectie;
11. intocmirea hartii de vulnerabilitate specifica prin suprapunerea hartilor de la 9 si 10 peste
harta 8 din etapa Il.
Pe harta primara, de baza, se suprapun calcurile transparente, care prezinta situatia la zi a
tuturor modificarilor.
Metodologia cea mai folositd este cea a mai multor harti transparente suprapuse, fiind
posibil sa se selecteze grupe si subgrupe de informatii din datele disponibile, pentru aprecierea

......

De asemenea, poate fi folosita metoda G.I.S.
Metodologia de cartografiere este generala si ea se aplica de la caz la caz, retinandu-se
parametrii cei mai importanti pentru fiecare situatie.

5.4.2. Cartografierea hartilor de vulnerabilitate

Pana in prezent nu s-a reusit o coordonare si o standardizare privind cartografierea hartilor
de vulnerabilitate.

Pentru fiecare grad de vulnerabilitate se realizeaza o legendd cu simboluri diferite pentru
harta si sectiuni, folosindu-se foarte mult culorile.

Legenda trebuie sa evidentieze:

- conditiile de poluare a acviferelor - surse de poluare;

- punctele fierbinti de poluare concentrata,

- folosirea pamantului si poluarea difuza prin agricultura,

- calitatea apelor subterane si raspandirea lor;

- densitatea retelei hidrografice;

- principalii parametri hidrogeologici (curbe izofreate si hidroizohipse, conditii la limita,

directii, de curgere si gradienti).

Intensitatea culorilor aratd gradul sau riscul de poluare, iar hartile trebuie sa fie Insotite in

mod obligatoriu de un text explicativ.

5.4.3. Scopul hartilor de vulnerabilitate

Hartile de vulnerabilitate a apelor subterane sunt harti importante, deoarece ele prezintd
cantitativ sau calitativ anumite caracteristici/parametri ai mediului subteran, permitdnd sa se
aprecieze vulnerabilitatea la poluare a apelor subterane.

Principalul lor scop este sd serveasca drept ghid pentru zonarea/delimitarea folosirii
terenurilor si dezvoltarea politicii si strategiei de supraveghere si protectie a apelor subterane.

Aprecierea vulnerabilitatii constituie primul si cel mai important pas in protectia apelor
subterane, surse potentiale pentru alimentare cu apa potabila.

Ele sunt documente importante si pentru monitorizarea mediului, dar ele nu trebuie folosite
peste limitele pe care le au fiecare dintre ele.

Unul din conceptele fundamentale ale vulnerabilitatii apelor subterane este acela cd unele
suprafete de teren contribuie usor la poluarea apelor subterane, iar altele mai putin.
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Aceasta apreciere este reprezentatd cartografic pe harti, care pun in evidentd zone
neomogene, cu diferite grade de vulnerabilitate. Deosebirea dintre zone este arbitrard, deoarece
hartile evidentiaza numai vulnerabilitatea relativa a unor suprafete fata de altele si nu prezinta valori
absolute.

La intocmirea hartilor de vulnerabilitate trebuie avut in vedere ca aprecierea vulnerabilitatii
si cartografierea datelor ce o definesc trebuie corelate cu alte activitafi cum ar fi recoltarea de probe
de apa pentru analizarea lor in scopul cunoasterii calitafii apei, analiza riscului asupra sanatatii
oamenilor, precum si a mediului. Procedand in acest mod, pe baza datelor oferite de harta, pot fi
luate unele decizii pentru viitor, daca si unde cercetarea apelor subterane ridica mai multe probleme
privind protectia lor.

Harta vulnerabilitatii poate fi folositd/interpretatd impreund cu cea a folosirii/amenajarii
teritoriului, a calitatii apelor subterane, a poludrii surselor si aprecierea resurselor financiare si
umane pentru remedierea situatiilor, in zonele cele mai vulnerabile, mai expuse poludrii.

Toate datele cartografiate au ca scop intocmirea programului de protectie a apelor subterane,
iar scopul final este controlul impactului antropic si concentrarea eforturilor in folosirea terenurilor
si reducerea poludrii existente sau potentiale la surse.

Cea mai mare importantd a acestor harti este aceea ca ele pot fi folosite din primele faze de
gospodarire, politicd si nivele operationale pentru luarea deciziilor privind supravegherea si
protectia apelor subterane si 1i pot ajuta pe proiectanti si legislatori sd se informeze pentru a lua
decizii privind amenajarea si folosirea teritoriului, precum si protectia calitatii apelor. Pe baza
datelor pe care le ofera hartile, se pot stabili prioritati in dezvoltarea regionala.

Harta vulnerabilitatii este o parte importantd in stabilirea telurilor politicii de protectie a
apelor subterane si vine in ajutorul celor care iau decizii in aprecierea eforturilor ce trebuie facute
pentru evitarea riscurilor de vulnerabilitate si de a analiza eforturile societdfii in a preveni
problemele ce pot sa apara, legat de protectia apelor subterane.

Daca activitatile poluante nu pot fi inldturate, atunci este necesar sa fie cautate alte
amplasamente, in care potentialul de deteriorare a mediului este mai mic sau acceptabil.

Hartile de vulnerabilitate pot fi folosite pentru educarea si pregatirea celor ce se ocupa de
gospodarirea apelor, a legislatorilor si a factorilor de decizie in protectia apelor subterane si
prevenirea poludrii. Ele pot fi folosite si pentru educarea populatiei, explicandu-se ce inseamna
vulnerabilitatea la poluare.

Hartile trebuie sa fie usor lizibile, sa aiba o legenda explicativa si note explicative ce pot fi
usor intelese, ele fiind Intocmite in scopuri practice. Nu trebuie sa fie sofisticate si nici
supraincarcate, deoarece devin greu de inteles sau chiar gresit interpretate.

Pentru o buna intelegere, hartile trebuie sa evidentieze situatia poludrii atat spatial, cat si
temporal.

5.4.4. Limitele hartilor de vulnerabilitate

O lipsd importanta a lor este determinatd de cantitatea si calitatea datelor necesare pentru
realizarea unei harti reprezentative. Utilitatea hartii este in functie de scara si data la care a fost
intocmita. Scara hartii determinad precizia datelor, gradul de sintetizare si valoarea parametrilor
inscrisi pe ea. In acest sens, este de mare importanta pregitirea si experienta celui care intocmeste
harta.

Scopul hartilor isi are limitele lui, deoarece mediul fizic - complicat si heterogen - nu poate
fi prezentat cu acuratete, fiind folositd extrapolarea, plecand de la un numar restrans de puncte de
observatie. Hartile hidrogeologice prezinta caracteristici generale, dar ele sunt destul de departe de
informatiile necesare si, de aceea, de multe ori ele sunt necorespunzatoare acestui scop. Ca urmare,
hartile de vulnerabilitate bazate numai pe hartile hidrogeologice sunt necorespunzatoare din cauza

egeiw e
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Un rol important 1l are intuitia/puterea de analiza/priceperea celui care intocmeste harta, in
aprecierea vulnerabilitatii acviferului fatd de fiecare poluant, in incercarea de a defini clasa de
vulnerabilitate.

In general, autorii sunt de acord care parametri sunt importanti, dar nu accepti o
metodologie pentru combinarea acestor parametri in afirmarea vulnerabilitatii. Dupa cum s-a mai
mentionat, nici terminologia si nici criteriile de apreciere nu sunt standardizate. Chiar daca se pleaca
de la aceleasi date primare, autorii pot ajunge la concluzii diferite, inca nu s-a definitivat o
metodologie pentru intocmirea hartilor de vulnerabilitate privind parametrii ce trebuie inscrisi pe
harta, nici sinteza/comasarea lor si nici clasele sau categoriile de vulnerabilitate. De aceea, hartile
existente nu pot fi comparate intre ele, deoarece fiecare dintre ele reflectd nota de subiectivism a
autorului.

In ceea ce priveste timpul in care se produc procesele implicate in aprecierea vulnerabilitatii
vulnerabilitatii sunt reduse, fiind foarte greu sa se reconstituie pozitia originald a suprafetei poluate.

Aprecierea vulnerabilitdtii priveste atat acviferele poluate, cat si cele nepoluate: orice
informatie privind un acvifer poluat poate fi folositd pentru aprecierea vulnerabilitatii unui acvifer
nepoluat.

Aprecierea vulnerabilitatii este de multe ori subiectiva, nu bazata pe calcule si de aceea este
putin probabil ca aceeasi metoda sa fie folositd in situatii diferite.

Este o realitate dureroasa ca, de foarte multe ori, verificarea si validarea hartilor de
vulnerabilitate nu se poate face decéat dupa ce poluarea a ajuns in acvifer sau la captare.

5.4.5. Folosirea gresita a hartilor de vulnerabilitate

Folosirea hartilor de vulnerabilitate este conditionatd de o deficienta in sinteza datelor mai
multor factori si agenti poluanti: valoarea datelor si scara hartii sunt intr-un echilibru delicat/precar
si orice incercare de a modifica acest echilibru va conduce la erori grave.

Cea mai grava greseald posibild este incercarea de extrapolare a informatiilor existente,
pentru o situatie data, la scara regionala.

Fiecare tip de hartd de vulnerabilitate trebuie folositd numai pentru scopul in care a fost
intocmita.

O harta generald a vulnerabilitatii intrinseci a principalelor sisteme acvifere este
corespunzatoare spre a fi folosita la scara regionala.

O harta a vulnerabilitatii nu poate fi folosita ca inlocuitor al studiilor necesare pe teren. Ea
ofera numai informatii preliminare asupra potentialului de vulnerabilitate a zonei, fiind necesara
efectuarea de studii de teren.

Cel mai mare paradox in folosirea hartilor de vulnerabilitate este acela ca, in ciuda
limitarilor tehnico-stiintifice pe care le prezinta, ele au multe intrebuintari. Ele ofera informatii
folositoare, asupra limitarii si agresiunii mediului, pe care trebuie sa se sprijine reglementarile in
gospodarirea rationald a resurselor de ape subterane. Pe termen lung, hartile evidentiaza limitele lor
de reprezentativitate/incredere si criteriile in functie de care ele trebuie imbunatatite: scara,
premisele si datele folosite, inclusiv generalizarea sau lipsa verificarii datelor folosite.

Harta trebuie sa evidentieze, in afara premiselor de la care s-a plecat la intocmirea ei, si
gradul de incredere cat mai mare pe care poate sa-1 prezinte.

Este obligatoriu ca neconcordantele/incertitudinile care apar pe harta sa fie facute cunoscute
utilizatorilor hartilor, privind limitele de reprezentare si de incredere ale hartilor, precum si scopul
pentru care au fost intocmite hartile, scopul in care pot fi folosite si ca harta este Tnsotitd de un text
explicativ suficient, in care sunt prezentate premisele de la care s-a plecat, metodologia de ntocmire
a hartii si gradul de incredere al informatiilor prezentate: cu precizarea propriilor limite, orice harta
de vulnerabilitate poate fi folosita, chiar daca se bazeaza pe date insuficiente.
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O mare greseald este folosirea hartilor de vulnerabilitate la amplasarea forajelor, fara a avea
capacitatea de a ntelege conditiile hidrogeologice, vulnerabilitatea apelor subterane la impactul
antropic si intelegerea conceptului de vulnerabilitate.

Pentru a evita folosirea gresita a hartilor de vulnerabilitate este obligatorie informarea
potentialilor utilizatori privind limitele in care pot fi folosite hartile i ca ele nu pot cuprinde toate
avertismentele necesare sau dorite. Textul ce explica limitele hartilor, modul de interpretare si de
folosire a lor trebuie sd insoteasca fiecare harta.

In scopul de a se evita utilizarea gresita a lor, este absolut necesari reactualizarea lor in timp
util, pe baza noilor informatii si date aparute.

Harta de vulnerabilitate nu este un document final, ci un document viu, dinamic, care se
reactualizeaza In timp, tinzand spre forma cea mai buna de reprezentare si de apropiere de realitatea
momentului pentru care a fost Tntocmita.

De aceea, este necesard reactualizarea hartilor, in scopul de a creste gradul potential de
folosire a lor si spre a evita o interpretare depasita/gresita a lor.

5.4.6. Directii in cartografierea vulnerabilitatii apelor subterane

Hartile de vulnerabilitate a apelor subterane clasificd suprafetele de teren dupa criterii in
functie de care apele subterane pot fi vulnerabile la activitatile antropice.

Vulnerabilitatea poate fi relativa, cantitativ imprecisa si subiectiva.

In general, au fost intocmite harti in care vulnerabilitatea apelor subterane era legatd de
prezenta surselor de poluare din zond, dar ele erau departe de scopul urmarit si nu era evidentiat
gradul de risc legat de fiecare poluant.

Deoarece, in ultimul timp, problema protectiei apelor subterane a devenit o problema foarte
importanta si prioritard, este necesar sa se faca si o evaluare cantitativa a riscului de poluare a
sistemelor acvifere.

In acest sens este necesara:

— precizarea, recunoasterea generala si acceptarea definitiei de vulnerabilitate;

— acceptarea necesitatii cartografierii vulnerabilitatii si consecventa in folosirea metodelor

si a simbolurilor de reprezentare a vulnerabilitatii pe harti;

— verificarea gradului de incredere al hartilor de vulnerabilitate.

In precizarea notiunii de vulnerabilitate este necesar ca, in definitia de susceptibilitate
intrinseca a unui acvifer la impactul antropic, sa fie inclus si potengialul poluantilor importanti/cei
mai periculosi, potential ce depinde de tipul sursei de poluare si de modul de eliberare a poluantului,
natura lui, cantitatea si durata emisiei/pierderii.

Premisele luate in considerare la intocmirea hartilor de vulnerabilitate se refera la
informatiile existente asupra proprietafilor solului, a rocilor din zona nesaturatad si a celor ce
constituie acviferul, addncimea pand la nivelul apei (nivelul mediu multianual) si pand la substratul
impermeabil, dar nu sunt luate in considerare aspectele dinamice ale vulnerabilitatii, asa cum sunt
marimea si frecventa variatiilor de nivel a apelor subterane, directia si viteza de curgere a apelor
subterane.

Este greu sa fie comparate doud harti care au fost intocmite plecand de la premise diferite si
folosind metode de cartografiere necomparabile.

Se recomanda standardizarea scarilor, pentru a fi posibild compararea hartilor intocmite de
diferite organisme. Marirea sau micsorarea hargilor prin fotografiere sau alte procedee tehnice nu
este recomandabild, deoarece prin marire nu se obtin detalii suficiente si precise, iar prin reducere
se obtine o harta greu descifrabila, greu de citit.

In ceea ce priveste verificarea gradului de incredere, intr-un interval de timp scurt, nu se
poate testa/aprecia validitatea hartilor de wvulnerabilitate, timpul avand un rol important in
producerea poludrii si avansarea/dispersarea poluantilor in sistemele acvifere.
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5.5. Autoepurarea apelor subterane

W. Rehse a propus o metoda empiricd de calcul al puterii de epurare a terenurilor in timpul
transferului unui poluant de la suprafata terenului pana in acvifer, in prima parte a transferului prin
circulatie verticala pana in acvifer si apoi 1n directia (cvasi) orizontald in acvifer pana la punctul de
captare.

Diferitele tipuri de roci sedimentare ce pot fi intdlnite sunt clasificate in functie de
granulometrie, definindu-se grosimile de teren necesare, in conditii nesaturate, pentru o epurare a
apelor poluate, deasupra acviferului.

Pentru acvifer, s-au considerat patru categorii de roci sedimentare, determinandu-se o
lungime de traseu, in functie de viteza efectiva, pentru a obtine o buna epurare.

Fiecare tip de roca este caracterizata printr-un index:

unde: L = lungimea in metri a parcursului orizontal in acvifer.

Capacitatea de epurare a terenurilor se calculeaza astfel:

PET = PEV + PEO

unde:

PET = capacitatea de epurare totala in timpul parcursului;
PEV = capacitatea de epurare in parcursul vertical,

PEO = capacitatea de epurare in parcursul orizontal.
Epurarea este totala daca PET = 1.

In parcursul vertical, capacitatea de epurare este egali cu:
PEV =Hili +Holb + Hils + oo

unde: Hj, Hy, Hs - grosimile diferitelor tipuri de roci intélnite;

Dacd PEV > 1, epurarea este totala in stratele de deasupra acviferului si In aceastd situatie
nu ar mai fi necesara instituirea perimetrului/zonei de protectie.

Daca PEV < 1, epurarea nu este totald si ea trebuie urmarita in acvifer, in timpul parcursului
orizontal.

Atunci, PEO =1 - PEV = puterea de epurare Tn acvifer.

Distanta L necesara a fi parcursa orizontal pentru o epurare totala va fi:

L:PT_O

Unde:

| - indexul corespunzator materialului acviferului.

In acest caz, L ar corespunde limitei zonei/perimetrului de protectie sanitara in regim sever.

Dacda nu existd terenuri care sa protejeze acviferul, epurarea se face numai orizontal
(acviferele aluvionare, infiltratiile prin mal si drenurile din aluviuni).
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5.6. Cazuri de poluare a apelor subterane in Romania

In Romania, problema poluirii apelor subterane nu este de dati recenta si primele studii au
fost efectuate Tn ISPIF, studii ce au avut ca obiect atat protectia apelor subterane potabile, a apelor
minerale, cat §i a apelor subterane din incinta sau din apropierea marilor platforme industriale, in
special a celor chimice si a celor petrochimice.

Ca exemple, citam:

- platforma chimica Turnu Magurele, apele subterane din zonele limitrofe platformei fiind

poluate;

- conul de dejectie al Prahovei, din cauza rafinariilor din zona, mai ales platforma

petrochimica Brazi;

- izvoarele 4 si 5 de la Sangeorz, care erau poluate cu Escherichia coli, din cauza

canalizarii defecte de deasupra lor;

- izvorul Boholt, care fiind captat in aluviunile paraului Boholt era intotdeauna poluat la

apele mari ale paraului;

- captarea Gherdesti pentru alimentarea cu apd a municipiului Bacau, din cauza

combinatelor industriale de pe raul Bistrita, din amonte de captare;

- vechea captare a municipiului Targu Jiu in aluviunile Jiului, din cauza prafului de

carbune adus de apele Jiului de la statiile de spalare a carbunelui din bazinul Petrosani.

Primele studii pentru instituirea perimetrelor de protectie hidrogeologica au fost efectuate in
cadrul ISPIF (ISP) in anul 1966 pentru Baile Tinca si Felix - 1 Mai.

fn Romania, rocile carbonatate ocupi o suprafata de 4400 km?, ele fiind dezvoltate mai ales
in Carpatii Meridionali, Carpatii Apuseni, Dobrogea si Carpatii Orientali.

Cu exceptia Dobrogei, toate celelalte unitti structurale se afla situate in zone cu precipitatii
cuprinse intre 1000 - 1200 mm/an si cu valori reduse ale evapotranspiratiei, dar cu energie mare de
relief, fiind posibil aparitia unor resurgente cu debite importante de apd, de ordinul a 3 m%s.

Debitele mari si calitatile fizico-chimice si biologice corespunzatoare ale apelor carstice au
atras atentia hidrogeologilor si ele au inceput sa fie cercetate dupa un program complex: cartari
geomorfologice, geologice, hidrogeologice, masuratori hidrologice si inregistrari meteorologice,
marcdri cu trasori radioactivi si determinarea izotopilor de mediu.

Fiind folosite in special pentru alimentarea cu apa a centrelor populate, s-a acordat o atentie
deosebita protectiei, calitative si cantitative, a apelor carstice.

Cazurile de poluare a apelor subterane, ce sunt prezentate in continuare, se bazeaza pe studii
si evaludri facute cu precadere si in mod sistematic pana in 1989. Dupa 1990 nu au fost luate masuri
de reabilitare. Mai mult decat atat, activitatile de monitorizare s-au diminuat considerabil, pana la
disparitie in unele zone.

Desi simple la prima vedere, problemele de hidrogeologie carstica ridicd unele aspecte
deosebit de complicate, determinate de caracterul azonal al apelor carstice, precum si de pozitia lor
la limita dintre apele subterane si apele de suprafatd. Determinarea conditiilor la limita ale unui
bazin sau ae unei structuri hidrocarstice conduc in final la delimitarea si orizontarea formatiunilor
carbonatate carstificate, impreuna cu toate implicatiile structural-tectonice.

In ceea ce priveste determinarea parametrilor hidrogeologici ai structurilor acvifere carstice,
metodele de cercetare sunt deosebite in functie de faza de evolutie a hidrostructurii.

In zonele montane si de orogen, apele carstice se gasesc uneori la adincimi mari, iar pentru
zonele de litoral apare problema contactului apia dulce/apa sarati. In aceste conditiuni,
hidrogeologul trebuie sa gaseasca o adancime mai mica a apei carstice, realizandu-se 0 exploatare
economica a lor, iar in al doilea caz, de a mentine cota de exploatare la o indlfime suficienta spre a
evita impurificarea cu ape marine.

O atentie deosebita trebuie acordata amplasarii forajelor pe structuri hidrocarstice, deoarece
nu existd niciun criteriu sigur de amplasare care sa asigure succesul, fard executarea de lucrari
speciale. Criteriile de amplasare variaza in functie de importanta pe care fiecare hidrogeolog o
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acorda diferitilor factori care l-au determinat si aleaga amplasamentul (inclusiv metodele de
cercetare geofizica).

Principalele jaloane care definesc metodologia de cercetare a apelor carstice sunt rezultatul
activitatii de cercetare a apelor carstice in cadrul ISPIF.

Prima problema importanta este cea a cunoasterii conditiilor genetice de formare si de
aparifie a carstului, in care se analizeaza factorii litologici, stratigrafici, tectonici, morfologici si
climatici care au avut rol in aparitia si evolutia fenomenelor carstice.

Tn al doilea rand, trebuie cunoscutd morfologia carstici, exogena, care are influentd asupra
dezvoltarii retelei hidrografice epigee precum si determinarea conditiilor de infiltratie.

Conditiile de circulatie hipogee sunt determinate de morfologia endocarstica, care are un rol
important in alegerea metodei de cercetare a apelor carstice.

Este necesar sa se cunoasca tipurile de carst, caracteristicile si evolutia hidrografiei carstice,
ajungéandu-se astfel la cunoasterea evolutiei paleocarstice, care prezinta un interes deosebit.

Tipurile de acvifere carstice sunt definite atat de conditiile morfostructurale cat si de faza de
evolutie hidrocarstica, ce determina zonalitatea verticala in carst.

Suprafata mare ocupata de calcare in Dobrogea, Carpatii Meridionali, Carpatii Apuseni si
mai putin in Carpatii Orientali, in conditii morfo-tectonice si de alimentare - descarcare diferite,
impun metodologii de cercetare a apelor carstice in functie de tipul hidrocarstic.

A. Zonarea principalelor acumuldri de apd subterand din Romania in raport cu

vulnerabilitatea la poluare

Marea dezvoltare a industriei pana in 1990, fara o strategie de a se asigura cel mai bun
compromis intre necesitatile de apa si protectia mediului - respectiv. a apelor
subterane - a condus la amplasarea necorespunzatoare a unor platforma industriale, care polucaza
foarte intens apele subterane, avand ca rezultat compromiterea partiald sau totala a unor acvifere sau
sisteme acvifere, deteriorarea calitatii apelor subterane avand de cele mai multe ori caracter
ireversibil.

Folosirea in agricultura a unor mari cantitati de ingrasaminte azotoase, pesticide, dezvoltarea
sistemelor de irigatii fara a se lua in considerare influentele negative asupra acviferelor freatice si de
medie adancime, au condus la situatii deosebit de grave, cum este caracterul nepotabil al apelor
freatice, mai ales in Campia Romana si in Campia de Vest.

Trebuie combatutd parerea gresitd cd protectia apelor subterane reprezintd o investitie
neproductiva, ajungandu-se la situatia ca se adoptd pseudosolutii, paliative si sanctiuni simbolice,
fara consecinte practice pozitive.

Se disting sapte zone cu grade de vulnerabilitate diferite:

a) vulnerabilitate imediata - cvasiinstantanee: zonele de pasunat si terasele anumitor rauri ce
cantoneaza acvifere freatice, in general neprotejate de un acoperis relativ impermeabil,
propagarea poluarii fiind favorizata de marea permeabilitate a acviferelor:

- raul Moldova in aval de Gura Humorului;

- raul Bistrita in aval de Piatra Neamt: de aceea captarea de la Gherdesti pentru

alimentarea cu apa a municipiului Bacdu este afectatd de poluare;

b) sectoare cu mare vulnerabilitate:

- calcarele sarmatiene din Dobrogea de sud;

- calcarele mezozoice din zonele Caragea - Dermen - Cismea - Basarabi;

- conul aluvionar Putna, inclusiv Pietrisurile de Candesti,

- pajistile din lunca raului Siret in aval de Adjud;

- conul aluvionar Prahova — Teleajen;

C) sectoare cu vulnerabilitate medie, care au un acoperis gros de cativa metri, constituit din
argile relativ impermeabile sau se constata existenta mai multor intercalatii argiloase, cu
permeabilitati foarte reduse: aparifia fenomenelor de poluare si propagarea lor in timp
fiind mai dificila:

- conul aluvionar al Crisului Alb;
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conul aluvionar al Muresului;

lunca si terasele Ialomiteti;

Somesul in aval de confluenta Somesului Mic - Somesul Mare;

- Somesul Mic in aval de Cluj;

d) sectoare putin vulnerabile, in care acoperisul acviferului este relativ gros, asigurand o
protectie destul de eficienta a acviferelor, dar poluarea de la suprafata este posibila fie din
cauza forajelor si puturilor abandonate si necimentate, fie din cauza fenomenelor de
drenanta:

- Stratele de Fratesti;

- Nisipurile de Mostistea — partial;

e) sectoare nevulnerabile la poluare (A) - acvifere de profunzime. Acviferele, in general, nu

sunt vulnerabile la poluare, cu exceptia unei posibile poluari la limitele acviferelor,

poluare care se propaga lateral, in timp indelungat:

Zona Baicoi - Banesti - Filipesti;

Zona Sadu - Curtisoara (Gorj);

Rovinari;

- Mosnita - Lugoj;

f) sectoare nevulnerabile la poluare (B):

- acviferul din Pannonianul Campiei de Vest;

- mari sectoare din nordul si centrul Podisului Moldovenesc, mare parte din Transilvania,
cu exceptia acviferelor freatice, dar in general aceste acumulari nu sunt importante;

g) sectoare poluate de factori naturali:

- ape nepotabile, in special din cauza clorurilor, cum sunt zone din Campia Brailei, in

partea de sud-est a conului aluvionar Buzau (Calmatui - Sarata) si in platoul

Transilvaniei.

B. Tipuri de impacturi ale activitfii industriale asupra resurselor de ape subterane in
Romania
Pana in 1990, apele subterane au fost intens exploaleggradate, ca urmare a
industrializarii fortate din Romania:
- amplasarea unitatilor industriale in zona cu vulnerabilitate ridicata a apelor;
- folosirea de tehnologii ce necesita mari cantitati de apa si evacueaza o mare cantitate de
poluanti;
- gospodarirea necorespunzatoare a depozitarii, circulatiei si descarcarii substantelor
poluante;
- lipsa de interes privind combaterea pierderilor de pe platformele industriale;
- insuficienta supraveghere a apelor subterane si o legislatie prea ingaduitoare privind
penalizarea agentilor ce produc poluari.
Au fost evidentiate urmatoarele tipuri de impact asupra apelor subterane:
a) tipuri de impact cantitativ:
- scaderea nivelului apelor subterane;
cresterea nivelului apelor subterane;
subsidenta acviferului,
blocarea acviferului;
b) tipuri de impact calitativ:
- poluarea cu produse petroliere;
- poluare chimicd organica;
- poluare chimica anorganica;
- poluare cu metale grele;
¢) impactul industrial rezulta din:
- industria miniera (carbuni, aur, sare, balastiere);
- industria extractiva fluide (petrol si gaze);
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- industria petrochimica;

- centrale electrice ( hidrocentrale, centrale termice si nucleare);
- industria metalurgica si prelucratoare;

— industria chimica;

- industria alimentara si prelucrarea laptelui;

- industria celulozei si hartiei.

C. Problemele poluarii apelor subterane pe platformele industriale

Industria petrochimicd este cea care polueaza cel mai mult si cel mai grav apele subterane.

La punerea in functiune a obiectivelor industriale calitatea apelor subterane era buna si
suprafata liberd a apelor subterane era scizuti. In timp, s-a constatat o crestere a nivelului apelor
subterane si o degradare continua a calitatii lor.

Cauzele principale ale acestor schimbari negative ale regimului apelor freatice sunt:

- pierderile inevitabile de ape si produse petroliere din instalatiile tehnologice, conducte,

rezervoare, linii de triaj, statii de tratare a apei, indisciplina tehnologica;

- folosirea altor canale pentru transportul fluidelor decét cele proiectate;

- absenta statiilor de tratare a apelor uzate de pe platformele industriale;

- absenta masurilor de protectie impotriva poluarii solului si a apelor subterane.

Problemele de protectie a mediului au fost neglijate.

Prin drenarea apelor provenite din pierderile din canalizari, s-a reusit stabilizarea nivelelor
apelor subterane.

Frontul de apa subterana poluatd se extindea spre aval, pe directia de curgere a apelor
subterane, depasind limitele platformelor industriale, uneori mai multi kilometri.

La Brazi, la suprafata apei freatice, s-a fomat un strat de petrol cu grosimi panala 5 m,
reprezentand un volum de 11 km®, din care 3,5 km* in limitele platformei industriale.

La Savinesti si Roznov, poluarea cu NH, a ajuns la 3800 mg/l pe mai multi kilometri in aval
de uzine.

Poluarea apelor subterane din zonele platformelor industriale se produce incet in timp si
spatiu, greu de sesizat in primele etape de producere a poludrii.

Poluarea produce efecte negative persistente, uneori greu de remediat. Daca sursele de
care necesita un timp foarte mare.

Produsele poluante au diferite caracteristici in functie de procesele si instalatiile de pe
platformele industriale.

In rafinarea produselor petroliere, in schele si in depozitele de produse petroliere, poluantii
ajunsi pe teren au - in prima faza - migratie verticald si apoi, prin franjurile capilare, ajung la
suprafata apei freatice. Poluantul nemiscibil cu apa, avand greutate specificd mica, se deplaseaza
apoi orizontal prin acvifer.

Dacé poluantii sunt miscibili cu apa, ei sunt raspandifi in apa subterand prin convectie,
dispersie si difuzie, astfel incat zona poluatd poate atinge dimensiuni foarte mari. Substante
miscibile cu apa sunt fenoli, cloruri, sulfati, partea solubila din hidrocarburi.

Se mentioneaza ca numai la doud platforme industriale - Midia si Corabia - au fost
prevazute in proiect masuri de protectie a apelor subterane. La Midia, masurile de protectie au fost
impuse de organele de avizare si ele au fost realizate.

La unele platforme industriale poluarea apelor subterane s-a produs cu amploare, intensitate
si efecte diferite, fiind specifice fiecarui amplasament. Masurile de protectie ce trebuie luate sunt
scumpe si greu de realizat, din cauza aglomerarii instalatiilor si retelelor tehnologice de pe
platforme, iar pentru realizarea lucrarilor de protectie se impune oprirea functionarii instalatiilor pe
timpul executarii lucrarilor de interventie.

In prezent, problemele respective sunt diminuate din cauza reducerii dramatice a activitatii
industriale. Se mai poate vorbi de o poluare remanenta.
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D. Poluarea apelor subterane la Combinatul Petrochimic Borzesti

Pe platforma petrochimica Borzesti functioneaza trei unitati de productie:

- fabrica de cauciuc;

- rafinaria;

- uzina chimica.

Apele subterane nu sunt poluate in acelasi mod in amplasamentele celor trei unitati, poluarea
fiind 1n functie de procesele tehnologice specifice.

Tn aprecierea modului si a gradului de poluare, au fost luate in considerare retelele de
canalizare si transport al produselor chimice, functionarea instalatiilor, statiile de epurare din
cuprinsul fiecarei unitati.

S-au controlat variatia nivelului apelor subterane din fiecare unitate, modul de colectare a
poluantilor, spre a nu se raspandi dincolo de limitele fiecarei unitati industriale si gradul de poluare
al apelor subterane din fiecare incinta.

La rafinarie, nivelul apelor subterane se afla la adancimea de 2,5 m, iar produsele petroliere
formeaza un strat de 0,67 m la suprafata apei, ajungand sa polueze o suprafata de 3,5 km.

In zona uzinei chimice, nivelul apei subterane ajunge la o adancime mai micd de 2 m,
producandu-se o poluare importanta, determinata de modul de functionare a instalatiilor.

E. Poluarea apelor subterane cu produse petroliere in zona Ploiesti

In zona Ploiesti se afld rafinariile Brazi, Astra, Teleajen, Vega si nenumarate conducte de
transport al petrolului si al produselor rafinate, toate situate pe conul aluvionar Prahova - Teleajen
(una din cele 10 mari hidrostructuri din Romania).

Conul aluvionar are o suprafatd de 1000 km, nivelul apelor freatice se afla la adancimi
cuprinse intre 3 - 10 m, iar capacitatea totala a sistemului acvifer este de 3,5 m/s, din care se
exploateazi 3 m’/s.

Conditiile tehnico-industriale si cele hidrogeologice au impus o metodologie complexa de
cercetare a poluarii apelor subterane din zona.

Au fost identificate urmatoarele tipuri de surse de poluare:

- permanente, concentrate, de durata: 6 mari obiective: rafinarii, triaje, depozite;

- pierderi sistematice din procese tehnologice, transport, rezervoare;

- pierderi din conducte;

- pierderi accidentale.

In aprecierea particularititilor zonale ale parametrilor hidrodinamici, s-au luat in
considerare:

a) suprafetele poluate

- o suprafata cu poluare intensa, din care poluantul poate fi recuperat;

- o suprafatd cu poluare moderata, din care poluantul nu poate fi recuperat, cu forma

alungita in directia de curgere a apelor freatice, ocupand o suprafata de 37 km?;

b) zona de contaminare cu poluant, in care poluantul are grosimi cuprinse intre 0,3-5 m,
grosimile fiind variabile in timp si spatiu, in functie de variatiile nivelului apei subterane,
care poate fi de £5 m, in functie de conditiile geomorfologice si hidrogeologice;

) regimul de migrare a frontului de captare, care avanseaza in timp cu viteze de 50 - 200
m/an.

Cele mai importante efecte ale poluarii sunt:

- poluarea apelor acviferului freatic ce constituie frontul de captare Tatarani —Teleajen,

fiind poluatd 35% din lungimea frontului;

- poluarea apelor acviferului freatic in zonele Tatarani — Barcanesti — Brazi — Batesti —

Ploiesti — Rafinaria Teleajen — Rafinaria Astra si Rafinaria Vega;

- poluarea apelor de suprafata ale paraului Dambu de catre rafinaria Vega;

- poluarea solului si a terenurilor agricole in apropiere de Brazi, in perioadele in care

nivelul apelor subterane este ridicat.
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Pentru ameliorarea situatiei s-au propus:

- diminuarea pierderilor prin diferite solutii tehnice;

- recuperarea poluantilor din apa freatica prin diferite sisteme;

- masuri educative de prevenire si adoptarea unei legislatii corespunzatoare, inclusiv
pregatirea personalului;

- oprirea avansarii frontului printr-un sistem ecranare - recuperare;

- realizarea unei retele de piezometre de observatii si efectuarea de studii de prognoza pe
baza datelor obtinute.

F. Poluarea solului si apei in zona Videle — Poeni

Cele mai grave poludri sunt cele cauzate de produse petroliere apa sarata, care au determinat
poluarea apelor de suprafata.

Exploatarile petroliere din zond au impact negativ asupra mediului: terenurile agricole, apele
de suprafata si cele subterane au fost grav poluate.

In exploatarea prin injectie, se recirculd permanent un volum foarte mare de apa 15,2 - 30
mil.m%/zi (176 - 350 I/s) din care:

~ 75% se introduc in zacamant 11,4 - 22,5 mil.m%zi;

- 25% se trateazd in statia de epurare, 3,8 - 7,5 mil.m%zi, si apoi apa este introdusa in
circuitul hidrologic natural, dar in zond nu exista statii de epurare si apa excedentara,
neintrodusa in zacamant, ajunge pe terenurile agricole si forestiere, precum si in apele de
suprafata si cele subterane.

Sursele de poluare identificate sunt:

- pierderile de poluanti din zona petroliera prin diguri, infiltratii in timpul injectiilor cu
apa sarata;

- pierderi accidentale din conductele de transport de suprafatd si subterane sau in timpul
interventiilor tehnice;

- pierderile din rezervoare.

Poluarea solului afecteaza in total 529 ha, cu trupuri cuprinse intre 0,01 - 10 ha. Din
suprafata totald, 52% este poluata cu apa saratd, apa saratd in combinatie cu alte produse petroliere
44%, iar cu produse petroliere numai 4%;

Poluarea apelor de suprafatd se produce prin evacuarea 1n reteaua hidrografica a lichidelor in
caz de avarii, din retelele de transport, din rezervoare si prin spdlarea de catre precipitatii a
terenurilor poluate. Se constata ca vaile au portiuni mlastinoase, in care se gasesc produse petroliere
(fenoli, produse organice, apa sarata).

Poluarea apelor subterane este o consecinta a poluarii solului si a apelor de suprafata. Stratul
acoperitor nesaturat al acviferului freatic, cu grosimi de 2 - 5 m, favorizeaza poluarea cu apa sarata
si produse petroliere, constatindu-se o deteriorare a calitatilor organoleptice ale apelor subterane
(qust, miros, exces de cloruri).

Poluarea a actionat si asupra altor factori de mediu si implicit si asupra omului.

Fenomenul de poluare crescand cu timpul, a fost necesar sa se ia urgent masuri pentru a
preveni, limita si elimina procesul de degradare:

- diminuarea surselor de poluare;

- evacuarea controlatd a apei sarate;

- un bun management al activitatilor;

- scurtarea traseelor conductelor de transport;

- reducerea pierderilor de poluanti din instalatiile tehnologice si din rezervoare;

- masuri de imbunatatiri funciare.

In conditiile actuale, sursele de apa freaticd nu mai pot fi folosite pentru spilarea solului
deoarece sunt poluate, ci numai sursele de medie si mare adancime, care pot asigura 3-6 I/s/f.

Pentru remedierea situatiei, este necesar a fi asigurate lucrari pedoameliorative importante:

- asigurarea unui regim de curgere natural pe vaile din zona;

- ameliorarea conditiilor de scurgere pe vai;
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- curdtirea patului $i malurilor raurilor de produsele petroliere;
- solutii pentru reabilitarea amenajarilor hidrotehnice existente pe cursul vailor;
- realizarea de sisteme de control si urmarire a poludrii si verificarea solutiilor propuse.

G. Riscul deteriorarii calitatii resurselor de apd din sistemul acvifer al stratelor de
Fratesti din zona Bucuresti

Din cauza apropierii Stratelor de Fratesti in partea de sud a Bucurestiului de acviferele
superioare poluate si din cauza permeabilitatii mai mari a depozitelor intermediare marno-argiloase
in anumite sectoare, se poate ajunge, sub influenta depresionarii generate de o exploatare intensiva,
la deteriorarea calitatii apei subterane, mai ales din stratul A, cel mai apropiat de suprafata terenului,
prin amestecare cu apele poluate rezultate din activitatile urbane, industriale si agricole.

Pietrisurile de Colentina, ce se gasesc la adancimi de 3 - 17 m péana la 10 - 28 m, au grosimi
de 3 - 15 m, fiind in contact cu aluviunile Dambovitei si ale Colentinei.

Nisipurile de Mostistea, situate la adancimi de 30 - 35 m pana la 35 - 40 m, au grosimi de 5 -
20 m.

Uneori, Pietrisurile de Colentina stau direct peste Nisipurile de Mostistea.

Orizonturile A, B, si C din Stratele de Fratesti au grosimi de 30 - 35 m, fiind separate de
strate argiloase cu grosimi de 5 - 40 m.

In nord, sistemul acvifer al Stratelor de Fritesti ajunge pana la 250 - 450 m adancime, iar
spre sud ajunge pana la 60 - 170 m adancime. Spre vest, spre Neajlov, structura se ridica, astfel
incat stratul A si chiar stratul B sunt in contact cu aluviunile raului Neajlov, in sectorul inferior al
lui, pana la confluenta Neajlov - Arges.

Complexul marnos, care separa Nisipurile de Mostistea de sistemul acvifer al Stratelor de
Fratesti ajunge pana la 190 m grosime la Otopeni si la 40 m la Jilava. Orizonturile nisipoase din
complexul marnos reprezinta 10 - 30%, ajungand pana la 45%.

Acviferul freatic din Pietrisurile de Colentina este exploatat cu cca 300 1/s, apele au o
directie de curgere NV-SE, suprafata piezometrica este situata intre cotele 90-60, acviferul fiind
drenat de vaile Colentina si Dambovita.

Tn acviferul mediu - al Nisipurilor de Mostistea - apele se afld sub presiune, nivelul
piezometric este situat intre cotele +85 — +55, apele au o directic de curgere NV-SE si se
exploateaza cca 400 1/s.

Alimentarea Stratelor de Fratesti se realizeaza din precipitatii si din reteaua hidrografica, in
zona de aflorare din avantfosa subcarpatica si din precipitatii In partea meridionald a Platformei
Moesice, in zonele unde sistemul acvifer se afla In apropierea suprafetei terenului.

in zona Bucuresti, orizontul A, exploatat cu cca 120 1/s, are un con de depresiune ce ajunge
la cota minima +12,5 (1994).

Orizontul B are suprafata piezometricA minima de 29,5 m si era exploatat cu
400 I/s (1994).

Orizontul C are o piezometrie asemanatoare cu cea a stratului B si este exploatat cu cca 100
I/s (1994).

Acviferul freatic este in general nepotabil, apele avand duritate totala peste limitele
admisibile si depasind limitele admisibile si pentru reziduu sec, NO,’, Ca**, Fe?*, Mg?*, Mn?*, NOy3..

Apa din Nisipurile de Mostistea este mai bund, dar se constata o depasire a duritdtii totale a
reziduului sec, Mn?*, Ca®*, Fe**, Mg**, NO,".

Apa din Stratele de Fratesti prezintd depasiri la NO;y, Fe?*, Mg®" iar stratele B si C mai
contin si H,S.

Orizontul A este cel mai apropiat de Nisipurile de Mostistea si de Pietrisurile de Colentina,
care contin ape poluate.

Compozitia chimica a apelor din Stratele de Fratesti aratd ca acestea au o origine comuna.
Ele prezinta un grad mare de echilibru, reactia lor cu mineralele acviferului fiind destul de slaba.
Continutul in ioni de Na* in raport cu cei de Ca®* si Mg?* rezultd din schimbul de ioni care se
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produce pe tot parcursul subteran al apei, pe o directie NV - SE, din zona de alimentare pana in
zona Bucuresti (n.a. desi structura se afunda SE - NV).

Exploatarea intensiva a stratului A n zona Bucuresti, reflectatd in piezometria lui, determina
modificari ale compozitiei chimice ale apei din acest strat, comparativ cu cea a apei din stratul B,
mai putin exploatat.

Tn stratul B, Na" prezinta o tendinti de crestere pe directia generala de curgere NV - SE, spre
deosebire de stratul A, a carui tendintad de crestere a acestui indicator este pe directia SV - NE.

Aceasta situatie - in partea de sud a Bucurestiului - se poate explica prin atragerea unor ape
mai tinere prin drenanta descendenta si mai ales printr-un aflux posibil din aluviunile Neajlovului,
din precipitatii si din irigatiile de la sud de Bucuresti sau din sistemul acvifer cel mai apropiat de
suprafata terenului.

In zona de depresionare maxima a nivelului piezometric din stratul A, chimismul apelor
poate conduce la concluzia ca este posibild atragerea anumitor ape prin drenanta, din Nisipurile de
Mostistea sau din stratul B, dar grosimea mare a complexului marnos 60 - 80 m, intre Nisipurile de
Mostistea si stratul A, aratd ca este posibil mai de graba un transfer din stratul B in stratul A, decat
din Nisipurile de Mostistea.

Datele hidrochimice si cele izotopice pun In evidentd, in partea de sud a Bucurestiului,
pentru stratul A, un amestec de ape vechi cu ape noi, care nu prezinta o poluare evidenta. Se admite
cd apa mai tanara ar putea fi atrasa prin drenanta descendentd, dar mai ales prin aflux din zona de la
sud de Bucuresti, unde alimentarea stratului A se realizeaza prin precipitatii, irigatii si posibil din
aluviunile Neajlovului, care prezinta riscul de poluare cel mai mare.

Varsta apelor din stratul A - in sectorul sudic este apreciatd intre 15.400 - 17.800 ani,
existand si un amestec de ape vechi cu ape tinere, dar in sectorul nordic varsta este de 31.000 ani,
deci numai apa veche, varsta fiind determinata pe baza de izotopi radioactivi naturali.

In partea centrald a Bucurestiului, zona de depresionare maxima a suprafetei piezometrice
din orizontul/stratul A, alimentarea se face prin drenantd, dar nu pot fi cuantificate componentele
ascendenta si descendenta: se apreciaza ca predomind componenta ascendenta.

In partea de nord a Bucurestiului, riscul poludrii prin drenant descendenti este minimal.

H. Impactul drenajului minier asupra acviferului Dacian inferior in judetul Gorj

Exploatarea sistemului de drenaj minier din judetul Gorj a determinat sciderea cantitativa si
degradarea resurselor de ape subterane din zonele limitrofe zonei drenate.

S-a modificat regimul hidric al sistemelor acvifere pliocene, s-au produs modificari
geomorfologice, s-au executat fronturi de captare a apelor subterane pentru alimentarea cu apa a
localitatilor, au fost influentate activitatile agricole si industriale, iar echilibrul chimic al apelor
subterane s-a deteriorat din cauza poluantilor menajeri, industriali si agricoli.

La scara regionala, s-au separat acvifere multistrat pe fiecare interval stratigrafic, de la
sisteme acvifere cu nivel liber pana la acvifere sub presiune.

Curgerea apelor subterane este orientata spre zonele de drenaj natural din sudul Olteniei.

Frecventele wvariatii de facies se repercuteaza asupra variabilitatii parametrilor
hidrogeologici.

Rezultatele cercetarilor efectuate au evidentiat urmatoarele aspecte hidrochimice:

- un regim natural: tendinta de crestere a reziduului fix cu adancimea structurii;

- un regim modificat: sistemul de drenaj al carierei Rosia de Jiu atrage ape cu concentratie

ridicata.

S-a constatat ca, pe 0 zona mare, calitatea apelor subterane s-a deteriorat, ceea ce a condus la
necesitatea tratarii apelor subterane Tnainte de folosirea lor.

Apele subterane din zona cercetata sunt supuse impactului antropic din cauza activitatilor
miniere, care determind poluarea directd prin emisii nocive, substante chimice, reziduuri petroliere,
pesticide, excavatii, trange de desecare si puturi/foraje.

Exploatarea carbunelui a modificat regimul hidric si de calitate al apelor, in conditii de
drenaj fortat, pentru a se asigura exploatarea carbunelui in conditii de maxima securitate.
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La o exploatare in care drenajul este asigurat prin 57 foraje, din care se pompeaza 61.500
m*/zi (710 1/s), cu denivelari de 95 - 100 m, acviferul isi pierde caracterul artezian, fapt ce conduce
la accentuarea fenomenelor de percolatie spre acvifer, in zonele de alimentare a lui.

Dupa executarea forajelor de drenaj sau a celor de alimentare cu apd si punerea lor in
exploatare, gradientii hidraulici s-au modificat in mod semnificativ.

Prin exploatare intensiva, suprafata piezometrica s-a depresionat, constatandu-se o extensie
regionald a ei sub influenta sistemului de drenaj.

Prin simulare, in cariere, pentru intervalul 1984-1993, s-a pus in evidentd un transfer din
acviferul inferior spre cel superior, ca efect al denivelarii determinate de drenajul din cariera Rosia
de Jiu. In faza preliminara, cele doud acvifere din zona aveau aceeasi sarcind piezometricd si deci
nu exista un transfer pe verticala.

n zona de aflorare a Dacianului inferior, exista riscul de poluare a apei iTnmagazinate, dar au
inceput sa apara semne de poluare si in sistemele acvifere de profunzime.

Intr-o apreciere globala, calitatea apelor din acviferul Dacianului inferior este conforma cu
normele de potabilitate, cu exceptia unor zone in care NHy si materiile organice au un continut mai
mare, care depaseste prevederile normativelor de calitate ale apelor potabile.

Intensificarea drenajului in cariera Rosia de Jiu a condus la valori mai mari atat pentru
debitele de intrare, cat si pentru debitele de iesire, debite incluse in bilanful global, dar si cresterea
continutului in materii organice, aceasta datorandu-se aportului apelor de suprafata.

Acolo unde este prezent NH,, debitele la iesire sunt mai mari decat debitele de intrare, acest
fapt aratand ca el provine din sistemul acvifer.

Materiile organice sunt de trei ori mai mari la intrare decat la iesire.

Debitele de iesire raman incd mari, ceea ce aratd pierderi mari din apele de suprafatd in
subteran.

. Impactul antropic asupra regimului nivelurilor freatice din Campia Romdna

In Campia Romana, irigatiile s-au dezvoltat pe suprafete mari, iar din cauza exploatirii
nerationale in unele sisteme, s-a constatat un impact mare asupra mediului.

Regimul natural al apelor din Campia Romand prezintd oscilatii sezoniere, anuale si
plurianuale, in functie de periodicitatea factorilor climatologici si hidrologici, in corelare cu
conditiile geomorfologice.

In regim natural, neinfluentat de lucrarile hidroameliorative, se deosebesc mai multe tipuri
de regim hidrogeologic al apelor freatice:

- regim activ, in luncile inundabile, terase inferioare si campii de divagare, acviferele sunt
constituite din depozite grosiere, nivelurile apelor subterane se gasesc intre 0,0 - 5,0 m,
nivelurile sunt dinamice cu amplitudini sezoniere variabile 0,5 - 4,0, dar nivelurile revin
repede la cotele minime de etiaj;

- regim moderat, prezent pe interfluvii, Tn zonele centrale ale conurilor aluviale, terase
superioare extinse sau zone cu adancimi mari ale nivelului apelor subterane 5,0 - 10,0 m,
frecventa variatiilor este mai redusa, nivelurile apelor freatice evolueaza ciclic, sezonier
si plurianual, in functie de anii secetosi si de anii ploiosi, amplitudinile sezoniere ale
apelor freatice sunt de 1,0 - 2,0 m, cele plurianuale pot depasi 10,0 m, iar cele minime
anuale 2,0 - 5,0 m, in raport cu amplitudinile sezoniere;

- regimul lent a fost evidentiat in zonele periferice ale campiilor interfluviale si terasele
vechi ale Dunarii; nivelul apelor subterane se afla la adancimi mai mari 10,0 - 20,0 m,
sub o cuvertura loessoida ce are grosimi cuprinse intre 10,0 - 50,0 m, variatiile sezoniere
fiind slabe sau lipsd, amplitudinile variatiilor sezoniere depdsind rar 0,5 m, iar cele
plurianuale au 2,0 - 5,0 m. Fazele plurianuale din perioada de studii se caracterizeaza
astfel:

- 1964- 1965 — minime;

- 1966 - 1967 — cresteri locale moderate;

- 1968 — descrestere;
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- 1969 - 1973 — cresteri exceptionale;

- 1973 - 1979 - descresteri regionale accentuate;

- 1979 - 1982 — maxim regional mai mic decat in 1969 - 1973;

- dupa 1982 — scadere sistematica cu cresteri locale moderate in 1984 si in 1986; din 1990

cresteri moderate (1994).

Analiza conditiilor hidrogeologice a evidentiat doud categorii de factori ce influenteaza
regimul apelor freatice:

- acumularea de rezerve de apa in acvifer si cresterea nivelului apelor freatice:

incarcare/alimentare;

- pierderi de rezerve: scaderea nivelelor apelor freatice ca urmare a descarcarii, avand

caractere deosebite:
> local, zonal sau regional;
» periodic, intermitent sau accidental.

Alimentarea artificiald este determinata de irigatii, care s-au dezvoltat in perioada 1965-
1970, acoperind o suprafata de 1.700.000 ha.

Perturbarile regimului nivelului apelor subterane au inceput sa se produca dupa 1 - 3 ani de
la intrarea In exploatare a sistemelor de irigatii si ele s-au manifestat prin cresteri sistematice ale
nivelurilor de ape subterane in profilul/aspectul multianual.

In zonele supraalimentate, cresterile de nivel ale apelor freatice au avut caracter remanent,
iar revenirea nivelurilor s-a produs la cote superioare, comparativ cu regimul natural si uneori la
adancime mica.

Marimea cresterilor de nivel este cuprinsa intre 1 — 10 m.

Modificarile sunt mai mari $i mai evidente in zonele in care tipul de regim este moderat si
lent, zone care sunt defavorabile descarcarii acviferelor: debitul de deflux/iesire nu compenseaza
supraalimentarea. in plus, zonele aval ale interfluviilor sunt caracterizate si printr-o mare rezistenta
hidraulica a acviferelor, acestea avand permeabilitati reduse.

Este de semnalat suprapunerea dezvoltarii marilor sisteme de irigatii cu fazele multianuale
de crestere exceptionald 1969 - 1973 si 1980 - 1982, 1a care se adauga fragmentarea mica de relief,
respectiv un drenaj insuficient.

S-au constatat si alte fenomene negative: inmlastiniri, salinizari si indulcirea lacurilor
terapeutice, tasdri ale constructiilor.

Descarcarile artificiale sunt determinate de scaderea nivelului de etiaj al raului Arges, ca
urmare a construirii de baraje In partea superioard a bazinului hidrografic Arges, precum si a
derivatiilor executate.

In zonele conurilor aluvionare, sciderea nivelului apelor subterane este determinati de
supraexploatarea acviferelor prin foraje pentru alimentare cu apa.

J. Impactul poludrii in conul de dejectie al Ozanei

Captérile din conul de dejectie al Ozanei sunt constituite din:

- drenul captarii vechi - 300 I/s;

- drenul captarii noi - 1.200 I/s;

- captarea Zvoranesti - 250 I/s.

Tncepand din anul 1982, analizele fizico-chimice si bacteriologice efectuate asupra probelor
de apa recoltate din aceste captari arata o degradare a calitatii apelor, poluarea datorandu-se:

- pierderilor de ape uzate din canalizarea urbana Tg. Neamt;

- apelor evacuate de industrii, ape care nu au fost epurate;

- apelor de precipitatii care spala suprafete urbane, industriale si agricole.

Problema cea mai grava o prezintd substantele greu degradabile.

Studiile si cercetarile efectuate au aratat ca vulnerabilitatea acviferului freatic este totala,
fapt ce impune luarea de masuri corespunzatoare:

- reevaluarea gradului de poluare zonala;

- interzicerea depozitarii reziduurilor animale la complexele zootehnice;
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- interzicerea deversdrii, apelor neepurate;

- restrictii in chimizarea agriculturii;

- realizarea unei retele de foraje de supraveghere si recoltare de probe de apa pentru
analize fizico-chimice si bacteriologice;

- controlul permanent si sistematic din partea Agentiei de Mediu.

K. Poluarea acviferelor carstice
In Muntii Apuseni, in zonele cu activitati miniere, agricole, domestice si turistice, exista
serioase probleme privind poluarea apelor carstice.

Cercetarile efectuate au pus in evidenta urmatoarele aspecte:

- poluarea bacteriologica, in zone nepopulate, din cauza produselor organice naturale, care
au caracter temporal si local, in timpul activitatii pastorale;

- poluare din cauza activitatilor gospodaresti si agricole, permanente din cauza evacuarii
apelor din gospodarii, care fac apele carstice necorespunzatoare pentru scopuri potabile;

- activitatea miniera de la exploatarile de bauxitd, argile refractare, calcare si dolomite,
minereuri complexe la care se folosesc explozivi cu compusi nitrici si produse petroliere,
precum si compusii chimici de la statiile de preparare a minereurilor.

L. Analiza sistemica in evaluarea vulnerabilitatii la poluare a sistemelor carstice din
Muntii Vilcan

In acviferele carstice, procesul de autopurificare este net influentat de
specificitatile/particularitatile carstului, fiind cunoscute cinci aspecte care impiedicd o
autopurificare eficienta:

- suprafata disponibild pentru colonii de microorganisme si pentru schimbul ionic

(adsorbtie) este mai redusa in calcarele fisurate decat in rocile poroase;

- infiltrarea rapida scade contributia evaporatiei la eliminarea substantelor volatile si a
solventilor;

- filtrarea fizica in rocile cu permeabilitate secundara ridicata este mult mai redusa;

- existenta unui tranzit direct pentru anumite substante poluante in interiorul sistemului
carstic, favorizat de regimul turbulent asociat conductelor carstice, fapt ce impiedica
sedimentarea acestora;

- mecanismele naturale de distrugere (pentru bacterii si virusi), care depind de timp, sunt
cu atat mai putin eficiente cu cat viteza de curgere este mai mare.

Studiul curbelor de recesiune a permis o cunoastere a carstului Tnecat, precum si

caracterizarea diferitelor moduri de infiltrare.

Sistemul Jales - Vélceaua prezinta o pierdere rapida a rezervelor si un volum dinamic redus.
Sistemul este influentat de siroirea de suprafatd. Importanta carstului inecat este redusa,
constatandu-se o golire rapida a rezervelor.

Coeficientul de secare a 0,002 - 0,008 arata ca sistemul trece de la un comportament carstic
la altul si corespunde unor pierderi catre un alt sistem acvifer situat n aval, acviferul miocen.

Apa poate rdmane in subteran pana la doi ani, fapt explicat prin existenta de rezerve
importante, in afara anilor deficitari in precipitatii. Rupturile care apar se datoresc ciclurilor
secetoase anterioare, ca si unei pierderi In perioade mai mult sau mai putin secetoase in timpul
perioadei de descrestere principald, care precede ruptura.

In sistemul Izvarna descresterile arati raspunsul unei componente superficiale, in timp ce
secarea intereseazd mai ales raspunsul unei componente profunde a sistemului. Anumite anomalii
observate pe curbele de recesiune (variatii bruste si ruperea valorilor debitului) conduc la ideea ca
sursa lIzvarna este preaplinul componentei profunde.

Valorile volumului dinamic, care sunt considerabile, raman intotdeauna incerte.

Partea superioara a acviferului permite o scurgere rapida fara rezerve, partea profunda avand
rezerve mari, din care rezulta caracterul ei inertial.
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Seceta contribuie la ruperea valorilor debitului, accentudnd degradarea rezervelor. Aparitia
rupturii de debit este legata de doud cicluri secetoase, separate de un interval ce nu depaseste doi
ani.

Componenta principald a curgerii reprezintd preaplinul unei structuri profunde cu 0 putere
regularizatoare mare $i un comportament necarstic. Aceastd componentd va fi foarte putin
influentatd de o poluare fizica si, intr-o prima etapa, chiar de o poluare chimici. In cazul unei
poluari accidentale, aceastd componenta poate suferi influente.

Componenta secundard aratd un nivel de drenare mai mare cu o extensie redusd si in
consecinta cu o contributie neglijabila la debitul sursei. Relatia aproape instantanee intre intrari si
aceasta componenta a debitului aratd un grad ridicat de vulnerabilitate la poluare.

M. Impactul poluarii asupra calitatii apelor subterane in Dobrogea de sud

Acviferul Barremian - Jurasic contine ape de foarte buna calitate. Cercetarile efectuate au

pus in evidenta urmatoarele aspecte deosebite:

- cresterea continud spre sud - spre zona de alimentare - a continutului de NOg, Tn apele
din acviferul Barremian - Jurasic;

- existenta de poluari accidentale in acviferul Sarmatian, care a evidentiat o poluare
punctiforma 25-30% din punctele de esantionare.

Cercetarile efectuate s-au axat pe:

- existenta unor factori perturbatori asupra cantitatii si calitatii regimului natural al apelor
subterane (canalul Dunare - Marea Neagra, canalul Poarta Alba - Midia, centrala
nucleara electrica Cernavoda, irigatiile, chimizarea agriculturii etc.);

- monitorizarea izotopicd accentuatda - in ultimii 20 ani - privind modificarea modelului
hidrodinamic regional, in special variatiile varstelor si vitezelor;

- marea extindere a zonei de realimentare a acviferului Barremian - Jurasic, care este in
afara granitelor tarii si care nu poate fi supravegheata,

Sistemul de monitorizare a calitatii apelor subterane se refera la:

- monitorizarea acviferelor Barremian - Jurasic si Sarmatian si a corelarilor intre ele;

- reteaua/sistemele locale cu componente de poluare si prelevare de probe de apa pentru
analizare 1-2/an;

- selectarea forajelor si izvoarelor la care se vor face pompari experimentale i masuratori
de debite, pentru cunoasterea comportarii in timp a acviferelor.

Rezultatele obtinute dupa primul an de monitorizare au permis formularea unor concluzii:

- zonele de alimentare Garlita, Baneasa, Dobromiru prezintd ape subterane puternic
bicarbonatate, ca si la Negru Voda, Adamclisi si Alimanu;

- clorul predomina la Oltina, ca urmare a unei dinamici reduse si a realimentarii limitate;

- zona Tortomanu — Medgidia - Poarta Alba ca si subzona Independenta — Plopeni -
Cobadin contin ape subterane cu caracter bicarbonatat in zonele de alimentare si
modificari in timp ale chimismului si din cauza, in secundar, a transmisivitatii reduse;

- 0 zona cu continut ridicat de clor este cea din sudul horstului Tuzla-Topraisar, unde,
fara Indoiala, apele de adancime ajung pana in Sarmatian, fapt evidentiat prin cercetarile
pe baza de izotopi;

- transmisivitatea redusa din zona Negru Voda - Cobadin contribuie la reducerea zonei de
alimentare din apropierea zonei de drenare Mangalia.

Asupra indicatorilor specifici de poluare se pot face urmatoarele aprecieri privind situatia

regionala:

— NHy de origine organici a fost evidentiat in apele freatice si in Sarmatian. In forajele
sdpate in Barremian - Jurasic, el apare din cauza impurificarii/poluarii chiar in zonele de
protectie sanitara;

- NOj™ aratd o impurificare anorganica, cauzatd de fertilizatorii din agricultura si din
depozitele de balegar.

Acviferul de adancime este mai putin afectat de poluare.
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O atentie deosebitd trebuie acordatd acviferului din Sarmatian din zona Amzacea si din
partea de sud-vest a Dobrogei, unde valorile poluarii ajung pana la 30% din probele analizate.

NOj creste de la Siutghiol - Constanta spre sud, spre zona de alimentare din sud -vest, spre
granita cu Bulgaria, ajungand de la sub 1 mg/l pana la 35 - 40 mg/l (Baneasa, Dobromiru, Garlita) si
61 mg/l la Independenta.

In ceea ce priveste compusii toxici prezenti in apele cantonate Tn Barremian - Jurasic,
situatia regionala era urmatoarea:

- pesticide 7 componenti, sub limita admisa de standardele romanesti;

- erbicide 6 componenti, prezentdnd valori diferite In functie de adancimea acviferului,

dar afectand mai mult Sarmatianul de mica adancime;

- bicarbonati halogenati 6 componenti, In general sub limita admisa, dar continut mai

mare in Sarmatian.

N. Vulnerabilitatea la poluare a sistemului acvifer carstic din Dobrogea de sud

Alimentarea cu apa subterana a litoralului romanesc este asiguratd cca 70% din acviferul
carstic bistrat Sarmatian - Cretacic inferior si Jurasic superior cu un debit disponibil de 12 - 14 m*/s.

Sistemul acvifer este in legatura hidraulicd cu canalul Dundre - Marea Neagrd, cu sistemul
de irigatii si cu lacurile din zona litorala.

Evaluarea corecta a vulnerabilitatii la poluare a sistemului acvifer constituie o problema
esentiald pentru gospodarirea apelor subterane pe termen indelungat.

Acviferul Cretacic inferior - Jurasic superior prezintd continuitate hidrodinamica, cu
exceptia blocului Lazu - Straja - Topraisar - Tuzla.

Acviferul de adancime

Formatiunile carbonatate Jurasic superior - Cretacic inferior sunt adesea fisurate, forméand
un acvifer in retea in partea sudica a zonei, fisurdia scazand treptat spre Ost rov - Cernavoda si spre
Mangalia, dar mai fisurat spre nord - est inspre Siutghiol.

Desi zona este afectatd de importante falii verticale, hidrodinamic acviferul este continuu,
dar Tn zona Lazu - Straja - Topraisar - Tuzla continuitatea este intrerupta din cauza horstului.

Permeabilitatea este rezultatul evolutiei geologice si paleogeografice a blocurilor tectonice,
conductivitatea hidraulica fiind diferita, atat vertical, cat si orizontal.

Valorile parametrilor hidraulici sunt relativ uniforme in fiecare bloc.

Realimentarea acviferului de adancime se face mai ales din Platforma Prebalcanica si cea
Moesica, din zonele adiacente din sud-vest si vest.

Suprafata apei - nivelul piezometric - este continua si curgerea generala este in concordanta
cu structura locala si generala, precum si cu conditiile hidrogeologice.

Gradientul hidraulic este mai mic de 0,5%o.

Directia principald de curgere este mai ales de la sud spre nord si in secundar spre est, spre
litoral.

Descarcarea acviferului de adancime se face mai ales spre Marea Neagra, prin intermediului
lacului Siutghiol si a baltii nord Mangalia.

Acviferul Sarmatian

In jumaitatea esticd si in partea de sud a Dobrogei, Sarmatianul nu are mai mult de 300 m
grosime, iar prezenta acviferului este determinata de existenta in baza a cretei senoniene. Acviferul
este alimentat din precipitatii si din irigatii si se descarca in Marea Neagra prin intermediul lacurilor
litorale.

In zona de coasti nord Mangalia, relatiile hidraulice Eocen - Sarmatian cu calcarele
cretacice sunt directe sau pe falii.

Relatia hidraulica dintre cele doua sisteme acvifere este rezultatul proceselor carstice active,
in special in ultima perioada de timp, cand nivelul marii era cu 80 m mai scazut decat cel de azi.
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Apele sunt de tip calcic bicarbonatat cu mineralizare in jur de 1 g/l, dar spre litoral devin
clorosodice, mineralizarea fiind in jur de 4 g/, iar ih zona Mangalia apele devin sulfuroase.

O. Cercetdri prin electrometrie pentru ape subterane pe litoralul Marii Negre in zona
Neptun - Costinesti

Din cauza secetei §i a realizarii canalului Dunare - Marea Neagra, regimul de exploatare a
apei potabile in localitatile litoralului a fost perturbat.

In aceste conditii, se impune a fi luati in considerare problema unor noi captiri precum si a
unui sistem corespunzator pentru a urmari dinamica apelor subterane.

Exploatarea necontrolatd a apei potabile, prin pompare, la Costinesti, a condus la avansarea
unei pene de apa sarata in interiorul litoralului, evidentiata prin valorile rezistivitatilor aparente.

Zona Neptun

Pana la 3 km in interiorul continentului, contaminarea/poluarea cu apa marina este practic
neglijabild. Valorile rezistivitatilor in Sarmatian se datoresc mai ales gradului de saturare a zonelor
fisurate (acvifer in retea).

Compararea rezultatelor forajelor cu cele ale masuratorilor electrometrice arata ca
orizonturile acvifere din Sarmatian sunt situate la adancimi cuprinse intre 30 - 50 m.

Interpretarea rezultatelor masuratorilor electrometrice au pus in evidenta unele falii, care
permit o circulatie activa a apelor subterane din zona centrala catre zonele adiacente, unde acviferul
este bine dezvoltat.

Forajele executate in zonele favorabile - evidentiate prin cercetari electrometrice - au dat
debite cuprinse intre 19 - 33 I/s.

Zona Costinesti

Si in aceastd zona, exploatarea necontrolatd a apei subterane a ridicat aceeasi problema:
contaminarea acviferelor cantonate in Sarmatian cu apa marind, frontul de captare al apelor
subterane aflandu-se la o distanta de 1,5 km de linia tarmului; exploatarea este in functiune de mult
timp.

Cele mai mici valori ale rezistivitatii se afla in imediata apropiere a forajelor in exploatare,
unde concentratia in saruri are cea mai mare valoare.

Rezultatele cercetarilor electrometrice si analizarea rezistivitatilor aratd ca este posibila
poluarea cu apa sarata a acviferelor sarmatiene, dupa un sistem de falii paralele cu linia litoralului.

P. Sistemul national de monitorizare a apelor subterane

Existenta unui Sistem National de Monitorizare a apelor subterane (activitate redusa in

ultimii ani) a permis precizarea urmatoarelor consideratii:

- consumul zilnic, de apa potabila este mai mare in mediul rural decat in cel urban;

- resursele de ape subterane sunt limitate calitativ si cantitativ si ele nu pot fi folosite decat
Tn masura refacerii lor cantitativ si calitativ;

- 1impactul cantitativ si calitativ pe care-1 suferd apele de mica adancime se datoreaza
activitatilor din agricultura, din industria extractivd, de pe platformele industriale,
gradului de urbanizare, modificérii regimului hidrochimic al apelor de suprafatd si
regimului hidrologic al lor;

- au fost identificate zone punctuale de poluare termicd, chimica, bacteriand i mixta, cu
tendinta de dezvoltare;

- exploatarea intensd a unor surse conduce la o poluare intensa a lor, fiind necesare
tehnologii complicate si scumpe pentru refacerea calitatii naturale a apelor.

Una din problemele principale este exploatarea in regim continuu, cunoasterea calitatii

substantei resurselor, identificarea surselor de poluare a acviferelor si intocmirea strategiilor pe
termen lung.

114



Problemele gestiondarii resurselor de ape subterane

Exista o retea de supraveghere constituitd din 6000 foraje. in prezent, la nivel national,
numarul sectiunilor (forajelor/izvoarelor) monitorizate din punct de vedere calitativ in programul
operational este de 1753 (1707 foraje, 46 izvoare).

Observatiile efectuate au permis intocmirea Anuarului calitatii apelor subterane,
deosebindu-se doua sisteme de monitorizare:

- sistemul cadru de monitorizare a apelor subterane;

- sistemul de monitorizare a impactului asupra apelor subterane, care sunt

interdependente.

Forajele de monitorizare a impactului ,,poluarii” sunt amplasate in arealele cu cele mai
importante surse de poluare a apelor subterane. Ele aratd intensitatea si tipul de poluare, iar pe baza
rezultatelor obtinute se propun masurile corespunzdtoare de protectie a apelor subterane, inclusiv
eliminarea surselor de poluare.

Pentru apele de mica adancime, a fost studiatd evolutia si prognoza calitatii apelor subterane
freatice, urmand sa se asigure organizarea activitdtii de monitorizare cantitativ si calitativ a
acviferelor si resurselor.

Se propune structurarea unei noi activitati, in sensul intercalibrarii informatiilor din teren a
subsistemului de ape subterane, informatii ce se refera la:
siroirea apelor de suprafatd;
apele stagnante;
subsistemul solului;
sursele de poluare,
fapt ce ar permite o mai bund cunoastere a evolutiei dinamice a calitatii apelor subterane, stabilirea
relatiilor de interdependenta cantitativa si calitativa din circuitul apei.

Acviferul este constituit ca un sistem deschis, care nu primeste numai energie si substante
din alte componente ale mediului, dar in el au loc noi procese de formare calitativa a apei. Aceasta
apa este raspandita intr-o multitudine de forme si situatii calitative noi, in toate componentele
mediului.

Dinamica apei trebuie monitorizatd integral, in corelare cu celelalte componente ale
mediului: aer, apd, sol, acoperis vegetal si activitate antropicd, fiind necesard adoptarea unor noi
metode de management si interpretare.

Este necesar sa se asigure masuri profilactice atat la nivelul resurselor de ape freatice, cat si
la nivelul componentelor de mediu mentionate.

Caracteristicile geografice si geomorfologice, gradul diferit de urbanizare al fiecarei zone, ca
si marea eterogenitate litologica a acviferului si a rocilor din fundament necesita programe diferite
si 0 noud politica a protectiei mediului, avandu-se in vedere si eficienta economica.

La nivelul anului 1994 s-a considerat necesara intocmirea unui set de instructiuni
hidrogeologice de investigare si echipamente de control automat, monitorizare integrata zonala in
vederea:

- monitorizarii apelor freatice in zonele urbane; fenomenele de agresivitate si variatia

nivelului apelor subterane;

- monitorizarea apelor freatice in zonele rurale, mai ales in sate, ca ape potabile, poluarea

bacteriana fiind aspectul cel mai grav;

- monitorizarea apelor de adancime pe cele mai importante structuri ale tarii.

Q. Managementul resurselor de ape subterane luind in considerare poluarea globala din
cauza activitatilor industriale §i agricole
Cele mai multe orage se confruntd cu numeroase greutati din cauza neasigurarii necesitdtilor
de apa potabilda si industriald, deoarece s-a ignorat conditia de echilibru dintre necesitati si
de transport.
Bistrita-Nasaud, Botosani, Targu Mures, partial lasi si Vaslui sunt cateva din marile centre
urbane care nu dispun de importante resurse de ape subterane.

115



Problemele gestiondarii resurselor de ape subterane

Tn judetele Bacau si Maramures, poluarea a afectat grav atat acviferele freatice, cat si cele de
medie adancime.

Fenomene grave de poluare au fost semnalate in judetele Prahova, Brasov, Neamt, Suceava,
Bihor.

Captarile de ape subterane, cele mai importante la nivelul anului 1994, reprezentau 83 m*/s,

adica 21,4% din resursele totale de ape subterane ale Romaniei apreciate la
398 m’s.

Nu au fost luate in considerare captarile mici, in total 100 m3/s, adica 25% din resursele
totale.

Analiza repartitiei debitelor de ape subterane exploatate, pe captari

Tabelul 5.1
Numir captari % I/s/captare
267 41,9 5-50
168 27,9 50-100
102 16,1 100-200
73 11,5 200-500
17 2,6 > 500

Situatia este incompleta din cauza numarului mare de foraje executate fara aprobari.

Principalele tipuri de captari au fost:

- cca 10.000 foraje cu adancimi pana la 700 m;

- 55 captari orizontale;

- 70 izvoare si grupuri de izvoare.

In functie de adancime, situatia s-a prezentat astfel:

- acviferele freatice asigurau 43% din debitul total;

- acviferele de adancime medie, 33,2% din debitul total,

- acviferele de mare adancime, 19% din debitul total;

- izvoarele, 4,8% din debitul total.

Pe folosinte, situatia s-a prezentat dupa cum urmeaza:

- potabilitate, 54% din debitul captat;

- industrie, 35,7% din debitul total;

- agricultura, 10,3% din debitul total;

Tn strategia de management al resurselor subterane, trebuie luat in considerare gradul de
poluare al resurselor exploatate sau n perspectiva.

Folosirea pe scara mare si irationald a chimicalelor in agriculturd, care ajung repede in
acviferele cu nivel liber, datoritd mai ales irigatiilor, are efect deosebit de periculos asupra apelor
subterane freatice mai ales in Campia Romana, Podisul Moldovenesc, Podisul Transilvaniei si in
Dobrogea.

Zona Constanta are probleme grave cu poluarea captarilor din zona Litoral - Sud: Tn
acviferele sarmatiene au fost depasite limitele exceptionale de NO3 si NO,.

Acviferele cu nivel liber cele mai poluate

Tabelul 5.2
Judet %
Giurgiu 40,8
lalomita 43,8
Salaj 46,9
Dolj 33,4
Buzau 34,8
Botosani 60,0
Briila 62,3
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Alte zone si acvifere poluate, la nivelul anului 1994, au fost:

- acviferul aluvionar al raului Bistrita, in aval de Piatra Neamt este poluat de platformele

industriale din Piatra Neamt, Savinesti, Roznov;

- conul aluvionar al Prahovei cu produse petroliere si chimice;

- 1in judetul Maramures exploatdrile miniere si statiile de preparare polueaza 52% din

apele freatice;

- 1in judetul Dolj praful de carbune polueaza 32% din acviferele aluvionare;

- pietrisurile de Colentina sunt poluate de activitatile de pe platformele industriale;

- Colorom Codlea polua nu numai freaticul, dar a inceput si poluarea acviferelor de

adancime;

- combinatele chimice Govora, Fagaras - Victoria si Ocna Mures sunt surse de poluare ale

apelor subterane din zonele limitrofe si in aval de ele;

- 1n bazinul Aries, exploatdrile miniere si flotatiile reprezintd un potential pericol de

poluare al captarilor de apa din lunca Ariesului pentru Turda si Campia Turzii.

Surse de poluare a acviferelor freatice au mai fost evidentiate si in bazinele hidrografice
Crisuri, Mures, Olt si Trotus.

In Romania, la nivelul anului 1994, acviferele freatice erau poluate cca 38%, situatie foarte
grava, fapt care trebuia sa constituie un grav semnal de alarma.

Gradul de poluare a acviferelor de medie si mare adancime s-a prezentat astfel: zona Braila
38%; zona Prahova 38%; zona Calarasi 30%; zona Ialomita 24%.

O situatie grava era prezentatd de apele de medie adancime de la Arad, analizele chimice
efectuate punand in evidenta depasirea limitelor de azotati si amoniu.

Pe intreg teritoriul Romaniei, apele din acviferele poluate de medie si mare adancime au
reprezentat 8,3% din total, adica 18,5 m°/s.

Date recente, Raportul anual privind starea mediului Tn Romania pe anul 2009, actualizeaza
considerentele de mai sus.

Astfel, din cele 1977 foraje mentionate, la 207 foraje se constatd procese semnificative de
contaminare cu azotati. Ca exemplu se dau cateva situatii din trei bazine hidrografice.

In anul 2009, cele mai mari concentratii de azotati s-au inregistrat in bazinul hidrografic
Mures, la forajele amplasate pe corpul de apa ROMUO3, intre care: Cristesti F3 (528,35 mg/l),
Cristesti F4 (2.165,15 mg/l), Cuci F1 (101,14 mg/l), Zaul de Campie F1(78,94 mg/l), precum si in
toate cele 14 foraje de control al poluarii de pe platforma industriald a societatii Azomures (valoarea
maxima de 71.666 mg/l la F27 si minima de 7.110 mg/1 la Fc1); in bazinul hidrografic Crisuri, in
cele 14 foraje ce aparfin de corpul ROCRO (valoarea maxima de 699,13 mg/l la Bocsig F5 si
minimd de 78,64 mg/l la Girisu de Cris F1); in spatiul hidrografic Banat, la forajele: Recas F1
(1607 mg/1), Giarmata F1 (229,9 mg/l), Fibis F1 (128,1 mg/l), Masloc F1 (93 mg/l) Bencecu de Sus
(162,1 mg/l) Fiscut F1 (95,08 mg/l).

Acvifere puternic contaminate cu azotati sunt concentrate, in special, in jurul principalelor
platforme industriale: S.C. Azomures Targu Mures, S.C. Fibrex si S.C. Gaproco Savinesti, S.C.
Carom si RAFO Onesti, S.C. Vrancart Adjud, S.C. Azochim Roznov, S.C. Antibiotice Iasi, S.C.
Doljchim Craiova, S.C. Oltchim Ramnicu Valcea si in zona fostelor combinate chimice, acviferele
astfel contaminate fiind de tip insular.

Pentru o noua strategie de management se propun urmatoarele masuri:

— continuarea evaluarii resurselor;

- folosirea resurselor subterane doar in scopuri de potabilitate, sau in industria alimentara;

- noi captari de ape subterane si optimizarea celor existente;

- coroborarea cu planul general de gospodarire a apelor;

- gasirea de noi solutii pentru cresterea debitelor la captarile existente;

- masuri ferme contra poludrii;

- pentru noi captari sa fie luate in considerare acvifere de medie si mare adancime

Eliminarea consumului industrial de ape subterane, va crea un disponibil important de ape
subterane Tn scopuri de potabilitate.
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Capitolul 6.
Protectia calitatii surselor de apa subterana

6.1. Protectia solului in coroborare cu protectia apei subterane
6.1.1. Generalitati

Prin pozitia, natura si rolul sau, solul este un component al biosferei si produs al interactiunii
dintre mediul biotic si abiotic, reprezentand o zona specifica de concentrare a organismelor vii, a
energiei acestora, produse ale metabolismului si descompunerilor. Solul si vegetatia acopera scoarta
terestrd, formeaza o unitate inseparabild, sistemul pedoecologic mondial, sistem in care planta si
solul activeaza mpreuna.

Organismele (plantele, animalele, microorganismele) si solurile se intrepatrund si se
interconditioneaza in sisteme complicate ecologice (biocenoze) care se schimba in functie de
dinamica si caracteristicile fizice ale mediului fizico-geografic.

Solul — component al ecosistemelor terestre — are multiple functii:

- principal mijloc de productie vegetala;

- sursi de elemente nutritive;

- resursa energetica reinnoibila.

Solul, ca unul dintre cele mai importante componente ale biosferei, a fost supus, din cele
mai vechi timpuri, poludrii. Poluarea solului, ca si a mediului Inconjurdtor, in ansamblu, a crescut
odata cu cresterea populatiei si cu activitatea economica.

Degradarea solului se manifesta, atat prin degradarea parametrilor cantitativi, cat si prin
deteriorarea parametrilor calitativi.

Astfel, solurile sunt supuse, mai ales in tarile dezvoltate, la 0 gama variatd de impacturi tot
mai intense, care provoaca sau intensifica fenomene si procese daunatoare calitatii lor. Pentru tara
noastrd, sunt de mentionat: eroziunea si scurgerile de sol, alunecarile de teren, salinizarea,
alcalinizarea si acidificarea solurilor, compactarea stratului accesibil radacinilor plantelor, mai ales
cel imediat de sub stratul arat, dezechilibre de nutritie in sol, poluarea chimica sau biologica datorita
diverselor activitafi socio-economice, excavari de terenuri, acoperirea solului cu diverse materiale
(deponii, halde de fosfogips de la fabricile de Ingrasdminte cu fosfor, alte deseuri si reziduuri solide
sau lichide, inclusiv dejectii), distrugerea completa a solului prin lucrari miniere la exploatarea de
balast, gropi de imprumut etc.

Toate acestea constituie, de fapt, ,,poluarea solului”, cunoscand ca, in conceptia ecologica
moderna, poluarea solului inseamna orice actiune care produce dereglarea functionarii normale a
solului ca suport si mediu de viata (mai ales pentru plantele terestre superioare) in cadrul diferitelor
ecosisteme naturale sau create de om (antropice), dereglarea manifestatd prin degradarea fizica,
chimica sau biologica a solului, ori aparitia in sol a unor caracteristici care reflecta deprecierea
fertilitatii sale, respectiv reducerea capacitatii bioproductive, atat din punct de vedere calitativ, cat
si/sau cantitativ.

Totusi, notiunea de ,,poluare a solului” trebuie altfel inteleasd decat poluarea aerului sau a
apelor. In cazul aerului si apelor, fiind componente mai simple si omogene, poluarea inseamni
patrunderea in masa lor a unor substante sau elemente cu influentd nociva (poluantd) care le fac
improprii sanatatii omului, mediului Tnconjurator. Prin inlaturarea poluantului sau prin masuri de
epurare si curdtire, compozitia aerului si apei revine mai repede la starea initiald, naturald. Nu
aceeasi situatie se intdlneste in cazul solului, care este o componentd complexa, unde factorii
constituenti se afla intr-un echilibru realizat si ajuns la un anumit grad, intr-o perioada indelungata
de timp. Daca prin poluare se degradeaza acest echilibru, el nu se poate reface asa repede (ca in
cazul apei si aerului) prin Inlaturarea cauzei. Pe langa aceasta, prin notiunea de poluare a solului se
intelege nu numai patrunderea unor elemente din afara, cum se Intampld la aer si apa, ci si
deranjarea unui component al solului care atrage dupa sine afectarea fertilitatii solului, functionarea
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normala a acestuia. Astfel, solul poate fi supus unor fenomene ce afecteaza toate functiunile sale:
fizice, fizico-chimice, chimice, biologice si biochimice. Un exemplu concludent este eroziunea, care
este insd consideratd o consecintd a mai multor cauze care au precedat-0. De asemenea, numeroase
alte cauze duc la scaderea fertilitatii, respectiv la poluarea solului: aciditatea pronuntata, saraturarea,
distrugerea structurii, compactarea cu masinile si tractoarele, excesul de umiditate, reducerea
humusului, dereglarea regimului nutritiv etc.

Tn ansamblu, solul, din punct de vedere fizic, poate fi considerat ca un sistem heterogen
polifazic (faza solida, faza lichida, faza gazoasa) dispers, structurat si poros.

Din punct de vedere al factorului apa, solul poate fi considerat ca un rezervor natural de apa
supusa consumului intern din sol pentru asigurarea functiilor ecologice ale solului, dar si extrageri
de apa pentru nevoile umane. Functia ecologica a apei din sol se materializeaza prin:

- solubilizarea substantelor generatoare de anioni si cationi;

- facilitarea schimbului de cationi Intre complexul adsorbtiv si solutia solului;

- asigurarea difuziei ionilor din solutie spre radacinile absorbante;

- asigurarea deplasarii ionilor si a substantelor solubilizate, in general, spre radacinile
plantelor;

- Inlesnirea patrunderii ionilor in radacini si a transportului lor prin vasele conducatoare ale
plantelor spre frunze;

- asigurarea microorganismelor din sol cu apa necesara functiilor lor vitale, nicroorganisme
care au un rol deosebit in modificarea substantelor nutritive.

6.1.2. Degradarea solului

Solul este o resursad esential neregenerabila (ritmul de degradare este rapid, iar procesele de
formare si regenerare sunt extrem de incete) si un sistem foarte dinamic. In cursul ultimelor decade,
procesele de degradare a solului s-au intetit semnificativ.

Este necesar sa se asigure utilizarea durabild a solului pentru pastrarea functiilor lui, pentru
prevenirea amenintarilor impotriva lui si diminuarea efectelor acestora.

Solul trebuie folosit intr-o maniera durabila, in interesul generatiilor viitoare.

Solul se afld sub o presiune crescanda marita de activitatea umand, asa cum sunt practicile
agricole si silvice necorespunzatoare, dezvoltarea industrialda si urbana, turismul. Aceste activitati
afecteazd negativ capacitatea solului de a indeplini totalitatea functiilor. Degradarea solului are
impact puternic si asupra regimului si calitatii apelor de suprafata si subterane.

Amenintarile cu care se confruntd solul sunt: eroziunea, degradarea si scdderea materiei
organice, poluarea, saraturarea, compactarea (scaderea gradului de afanare-reducerea
permeabilitatii) scoaterea din circuitul agricol, pierderea biodiversitatii, alunecarile de teren si
inundatiile.

Degradarea solului reprezintd un risc potential grav, cu consecinte iremediabile, fiind
necesara adoptarea i punerea in practica a unor masuri specifice de utilizare si protejare a solului.
Propunerile legislative pentru prevenirea amenintarilor asupra solului trebuie sd cuprinda toate
obiectivele si mijloacele de atingere/rezolvare a acestora. In acest sens, sunt necesare:

- conservarea functiilor solului, pentru prevenirea degradarii lui, micsorarea efectelor

degradarii, refacerea solurilor degradate;

- aplicarea unor masuri asupra proceselor de degradare a solului, in vederea protejarii

functiilor lui;

- luarea de masuri de precautie de catre utilizatorii solului, pentru a preveni deteriorarea

functiilor lui si pentru a se asigura cat mai multe functii ale solului;

- identificarea zonelor cu risc la eroziune, de degradare a materiei organice, saraturarea,

compactarea, identificarea alunecarilor de teren si stabilirea unui program de masuri;

- masuri pentru limitarea introducerii in sol a substantelor periculoase si sd se evite

acumularea lor in sol, la concentratii la care acestea altereaza functiile solului si
deterioreaza calitatea apelor infiltrare;
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- TIntocmirea unui inventar al zonelor contaminate, un raport al starii solului si stabilirea

unei strategii de remediere a situatiei din zonele poluate identificate.

Degradarea solului poate avea consecinte transfrontaliere: apele subterane pot fi poluate din
cealalta parte a frontierei (Dobrogea de sud).

Degradarea solului afecteaza alti factori de mediu (apa, schimbari climatice).

In problema poludrii solului, se constati ci nu existid un obiectiv de conservare extinsi a
functiilor solului.

Programul pentru protectia solului si conservarea functiilor lui trebuie sd tind seama de
specificul local si regional, In ceea ce priveste variabilitatea solului, utilizarea terenului si conditiile
locale climatologice.

Degradarea solului si imbunatatirile aduse lui au un impact major asupra protectiei apelor de
suprafata si a celor subterane.

Regional, exista deosebiri intre tipurile de sol determinate de structura, starea fizica, chimica
si biologica, fiind necesare solutii specifice diferentiate.

In unele situatii (exces de umiditate), trebuie sa fie prevazute solutii constructive/tehnici de
drenaj, care sa asigure pastrarea functiilor solului (pe cat posibil).

Anumite procese de degradare a solului, asa cum sunt eroziunea, descompunerea materiei
organice, compactarea, saraturarca si alunecarile de teren se produc numai in zone Cu mare risc
pentru procesele/fenomenele respective. Aceste zone trebuie identificate si este necesard elaborarea
unei metodologii, in care sa fie evidentiati factorii care conduc la astfel de procese de degradare, iar
in aceste zone sa fie luate masuri de prevenire a degradarii solului si de a pastra functiile lui.

6.1.3. Prevenirea poluarii solului

Avand 1n vedere importanta factorului sol si a relatiei cu apa din sol si cu corpurile de apa
subterand, prevenirea §i combaterea poludrii solului capatd o importantd deosebitd in conditiile
multiplicarii manifestarilor si formelor de poluare a solului.

La baza acestor masuri si actiuni stau norme tehnice de protectie a calitatii solului.

Normele tehnice de protectie a calitatii solului se refera la prevenirea poludrii solului din
cauza:

- degradarii starii fizice;

- acidifierii, ca urmare a aplicarii unor Ingrasdminte chimice cu potential de acidifiere;

- dereglarii regimului de nutritie din sol (exces sau carentd);

- eroziunii;

- excesului de apa;

- saraturarii secundare;

- poluarii chimice, biologice si radioactive.

Se insistd asupra elementelor legate de poluarea din cauza saraturdrii secundare si poludrii
chimice, biologice si radioactive care pot avea impact negativ semnificativ asupra corpurilor de apa
subterana.

Cu privire la prevenirea poluarii solului prin saraturare secundara, prin apa de irigatie in
cadrul sistemelor de irigatie, se au in vedere urmatoarele:

- mentinerea nivelului apei freatice mineralizate la adancimile minime, in functie de zona

climatica, prin:
» asigurarea bunei functionari a sistemului de desecare-drenaj;
» reducerea pierderilor de apa din reteaua de irigare;
» prevenirea stagnarii indelungate a apei pe teren;
- prevenirea ridicarii gradului de mineralizare a apelor freatice la niveluri daundtoare calitatii
solului prin:
» asigurarea bunei functiondri a sistemului de desecare-drenaj in vederea colectarii si
evacuarii apelor mineralizate si a solutiilor saline din sol si a Tnlocuirii lor treptate cu
apele de spalare sau de irigatie mai putin mineralizate;
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» irigatii de spalare, In partea a doua a perioadei de vegetatie (la prasitoare), sau spalari
profilactice, aplicate special, in afara perioadei de vegetatie, atunci cand, in anumite
puncte ale teritoriului, gradul de mineralizare a apei freatice depaseste limitele
aratate mai Inainte;

- prevenirea saraturdrii secundare a solurilor din cauza cresterii continutului de saruri usor
solubile pe profilul solului la niveluri si adancimi daunatoare calitatii solului prin:

» asigurarea bunei functionari a sistemului de desecare-drenaj pentru a favoriza
circulatia descendentd a solutiilor saline de sol si indepartarea din sol a sarurilor
solubile, odata cu apele de evacuare;

» irigatii de spalare, in partea a doua a perioadei de vegetatie (la prasitoare), sau spalari
profilactice, aplicate special, in afara perioadei de vegetatie, atunci cand, in anumite
puncte ale teritoriului, continutul de saruri pe profilul solului depaseste limitele
aratate;

- folosirea la irigat a apei de calitate, tinand seama de insusirea solului, culturile agricole si
faza de vegetatie;

- organizarea sistemului de monitoring cu privire la calitatea solurilor si situatia
hidrogeologica 1n punctele reprezentative, pentru prevenirea sardturdrii secundare a
solurilor din jurul perimetrelor irigate si acumularilor de apa, in luncile raurilor cu regim
barat, prin determinarea periodicd, in statiuni pedohidrogeologice, a gradului de
mineralizare a apelor freatice si de saraturare a solurilor, prognozarea evolutiei intensitagii
si naturii proceselor daundtoare calitatii solului, avertizarea asupra arealelor cu pericol
potential si indicarea masurilor de prevenire si combatere a fenomenelor si proceselor
daunatoare;

- reducerea la minimum a pierderilor de apa in sistemele de irigatie;

- prevenirea formarii crustei la suprafata solului prin executarea lucrarilor necesare la
culturile prasitoare, ca mijloc de evitare si reducere la minimum a evaporarii apei capilar-
ascendente din sol,

- asigurarea acoperirii cat mai indelungate a solului cu un covor vegetal dens sau resturi
vegetale, pentru reducerea la minimum a evapordrii apei direct de la suprafata solului;

- asigurarea, cu sprijinului unitafilor judetene de specialitate (oficiile judetene de studii
pedologice si agrochimice), a sistemului de monitoring privind calitatea solurilor si apei
freatice.

Cu privire la prevenirea poluarii chimice, biologice si radioactive a solului, se au in vedere:

- aplicarea, ca Ingrasamant sau amendament pentru sol, a oricaror deseuri, reziduuri sau
dejectii, solide ori lichide, provenite de la oricare activitate social-economica, numai in
conformitate cu recomandarile si instructiunile emise de organele autorizate care, totodata,
trebuie sd aiba in vedere prevenirea poludrii solului prin carente sau excese de macro si/sau
microelemente nutritive pentru plantele cultivate sau spontane si sporirea cantitativa si
calitativa a productiei vegetale agricole;

- folosirea ca pesticide numai a produselor aprobate de organele autorizate, cu aplicarea
acestora sub supravegherea riguroasa a organelor de specialitate, conform indicatiilor
acestora, si finerea la zi, pe parcele si culturi, a evidentei tratamentelor aplicate, astfel incat
metodele de folosire a pesticidelor, precum si cantitdtile aplicate, sd nu aibd ca efect,
imediat sau de lunga durata, poluarea solului, acumularea in sol de reziduuri daunatoare
vietii din sol, florei i faunei, mediului inconjurator in ansamblu;

- depozitarea, aruncarea, deversarea sau Tmprastierea unor materii utile, a deseurilor
reziduurilor si dejectiilor incd nevalorificate si a caror degajare necontrolatd poate periclita
calitatea solului sau a altor componente ale mediului inconjurator.

Precizdm ca prin toate aceste masuri inglobate intr-un Plan la nivel national de protectie a

solului se va asigura si protectia corpurilor de apa subterana folosite ca sursa de alimentare cu apa
potabild industriald sau in agrozootehnie.
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6.1.4. Responsabilitatea protectiei solului

Problematica responsabilitatii protectiei solului, deosebit de complexa si dezbatuta, abordata
in context global la nivelul protectiei mediului este tratatda in Directiva 2004/35/CE din 21 aprilie
2004 privind ,,Raspunderea pentru mediul inconjurdtor in legaturda cu prevenirea §i repararea
daunelor aduse mediului”.

Responsabilitatea este tratatd mai ales din punctul de vedere juridic al institutiilor implicate
ntr-o astfel de activitate:

- detinator;

- poluator;

- constatator;

- evaluator etc.

Directiva insista asupra unor aspecte care indirect fac trimitere si spre corpurile de apa:

- actiuni de prevenire;

- actiuni de reparare;

- determinarea masurilor de reparare;

- costuri de prevenire §i reparare;

- autoritati competente.

6.1.5. Procese fizice si biochimice in roci

Efecte fizice

Principalele procese se datoreaza presiunii si densitatii.

Presiunea are importanta atunci cand presiunea apelor reziduale/poluate este mai mare decat
presiunea apei din teren/acvifer.

Presiunea creste odatd cu cresterea continutului de saruri dizolvate: o solutie cu 65.000 ppm
are o densitate de 1,05, iar presiunea creste cu 0,102 bar/m.

Porozitatea si permeabilitatea determina capacitatea terenului/acviferului de a permite
patrunderea apelor reziduale/poluate, fiind vorba mai ales de permeabilitatea verticala a terenurilor.

Temperatura acviferului si a apelor reziduale/poluate are importantd deosebitda, dupa cum
urmeaza:

- reactiile chimice cresc temperatura;

- vascozitatea scade cu cresterea temperaturii.

Vascozitatea influenteaza viteza de curgere a apelor reziduale/poluate. Cu cresterea
temperaturii scade vascozitatea si creste viteza de curgere, iar cresterea continutului de saruri
determina cresterea vascozitatii si scaderea vitezei de curgere.

Intre 20°C si 60°C, vascozitatea se reduce la jumatate, in conditiile in care continutul in
saruri ramane acelasi.

Presiunea nu are o influenta deosebita asupra vascozitatii apelor.

Densitatea lichidelor creste proporfional cu presiunea si scade odatd cu cresterea
temperaturii. Asemenea influente au un efect redus asupra apelor dulci (potabile):

- densitatea apei potabile 100 mg/I = 1,09 g/cm® la 15°C;

- densitatea apei cu mineralizare 165.000 mg/l = 1,1 g/cm® la 15°C.

Problema densitatii prezinta interes atunci cand este de asteptat sd se produca dispersii si
amestecuri.

Coeficientul de dispersie este invers proporfional cu temperatura, porozitatea si forma
granulelor.

Reactii chimice
Principalele cauze ale modificarilor chimice ale apelor naturale sunt: gradul de compactare a
terenului/rocilor, reactiile dintre mineralele rocilor, substantele organice, apa din porii
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rocilor/acviferului, filtratia datorita sarcinilor electrice ale particulelor argiloase, sorbtia, schimbul
de baze si reactiile biochimice.

Se admite ca, Intre apele reziduale/poluate, teren/acvifer, in functie de temperaturd, pH si
potentialul redox, se pot produce urmatoarele reactii:

- descompunerea/alterarea rocilor, in special a celor carbonatate sub influenta acizilor, a

particulelor argiloase, de catre acizii organici, §i a silicatilor (mai ales feldspatii si silicea
amorfa) de catre bazele puternice, ce au un pH mai mare de 11;

- atacul rocii sau al mineralelor componente, ca de exemplu pirita (FeS;) de catre O, din
apele reziduale/poluate, rezultand precipitat de Fe(OH), sau Fe(OH)s. Reactii
asemandtoare se pot produce cu aparitia Ca>* disponibil din Ca(SO.)2.2H,0;

— schimb de cationi de ex.: Ca?*, Mg*", K*, Na* din apele reziduale/poluate cu H* din
mineralele argiloase; Ca** si Mg?* din apele reziduale poluate cu Na* din mineralele
argiloase. Tn general, cationii schimbabili sunt Ca?* din argilele ce contin carbonati si H
din argilele ce nu congin carbonati;

— sorbtia, de exemplu Sr** si Cs* de catre mineralele argiloase (ex. vermiculit). Sorbtia
Cu?* in caolinit, illit si montmorillonit creste cu cresterea pH-ului, ca si sorbtia Cu®* n
oxizii ferici §i Zn®* in mineralele argiloase. Reactiile de mai inainte se pot produce si in
cazul altor minerale;

- procese metasomatice, ca de exemplu reactiile fosfatilor din apele reziduale/poluate cu
CaCOs si Al cu compusi ce contin Fe, cu particularitatea de intarziere in zonele ce congin
argile si cu o mai mare eliminare a fosfatilor;

- reactiile redox privesc mai ales compusii sulfului si ai azotului, in special sub influenta
microorganismelor (bacteriilor).

Permeabilitatea poate fi redusa in prezenta apelor reziduale/poluate ce confin metale.
Complicatii pot sa apara in special in acviferele cu mediu reducator si pH ridicat, acestea favorizand
formarea precipitatelor de sulfuri metalice si hidroxizi metalici §i, ca urmare, scaderea
permeabilitatii rocii ca rezultat al cimentarii porilor. Au fost evidentiate unele reactii chimice intre
solutiile reziduale/poluate (in special cele cu un continut de FeCl, + HC1 sau FeSO, + H,SO,) si
acviferele constituite din roci carbonatate sau gresii calcaroase. In prima fazi, permeabilitatea creste
prin dizolvarea rocii H,O, CO; si CaCl, fiind rezultatele reactiei, dar, in faza urmatoare, cand pH-ul
creste, porii rocii ajung sa fie cimentati ca rezultat al precipitarii Fe(OH)s:

Fe** + 3(OH) = Fe(OH); — gel precipitat

Fe?* + 2(OH) = Fe(OH), — precipitat

Reactiile acidului sulfuric cu carbonatii conduc la reprecipitarea Ca sub forma de CaSO4 sau
CaS04.2H0. Tn apele reziduale/poluate bogate n Fe, Fe(OH)s, precipitarea sub forma de gel este
posibila cu cresterea pH-ului.

Cimentarea spatiilor porilor poate fi evitatd prin prezenta/introducerea unor lichide
reziduale/poluate cu aciditate scazuta. Rocile cu permeabilitate fisurala sunt mai potrivite pentru
injectii decat cele cu permeabilitate poroasa, datorita unei suprafete mai mici si unui timp mai scurt
de tranzit disponibil pentru reactiile care au loc intre apele reziduale/poluate si matricea acviferului.

Reactiile dintre HC1 cu acviferele ce contin ape saline creeazd adesea probleme, in cazul
H,SO,, mai ales in prezenta Fe. Reactiile apelor reziduale poluate ce contin H,SO4 pot conduce la
rezultate comparabile cu cele ce contin HCI1.

Acizii organici complecsi au o putere de dizolvare de 5 la 75 ori mai mare decit apa
distilata.

Solutiile ce au un pH ridicat determina alterarea/degradarea rocilor, mai ales in cazul
gresiilor argiloase.

Se cunoaste cd permeabilitatea rocilor argiloase si a celor acviclude poate creste in cazul
apelor reziduale/poluate cu temperaturi ridicate si cu un nivel ridicat de substante dizolvate, in stare
ionica.

Filtrarea prin membrane/ecrane este un alt proces important ce are loc in subteran intre apele
reziduale/poluate si terenurile/rocile strabatute, care contin minerale argiloase. Fortele electrostatice
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ale argilei si prezenta cherogenului fac posibil procesul de filtrare, care este influentat de urmatorii
factori: temperaturd, presiune si concentratia chimica a apelor reziduale/poluate.

Permeabilitatea argilelor este in functie de salinitatea, compozitia chimica si temperatura
apelor reziduale/poluate. Ea poate creste in timp cu cresterea in cloruri a apelor reziduale/poluate.
Cand argilele vin 1n contact cu ape reziduale/poluate, ce au salinitate redusd, mineralele argiloase au
tendinta de a-si rearanja reteaua cristalind pentru a primi si de a absorbi in plus apa pe suprafata
mineralelor. Aceasta noud retea cristalind poate micsora permeabilitatea argilelor. Argilele au, in
plus, cationi schimbabili. Capacitatea lor scazuta de schimb de ioni este limitata doar la ionul OH".

Un rol important il au substantele organice dispersate, care nu pot fi extrase. Aminoacizii
pot favoriza schimburile de anioni in combinatie cu cherogenul. Totusi, cu cresterea temperaturii,
aceste efecte catalitice se pot reduce.

In afard de influenta temperaturii si a presiunii, permeabilitatea membranelor/ecranelor
argiloase la substantele chimice depinde §i de urmatoarele conditii: solubilitatea substantelor
chimice in cauza, disocierea, sorbfia non-ionicd, sorbtia preferentiala a schimburilor de cationi
bivalenti, filtrarea diferitelor substante disociate, influenta greutdtii atomice (in procesele de
transport) si pH-ul.

Disocierea este importanta in legatura cu procesele mentionate anterior. O mare disociere a
substantelor evidentiaza o puternica tendinta de a trece prin membrane/ecrane. Pe de alta parte,
sorbtia non-ionica are importantd minima.

O puternici afinitate de sorbtie a elementelor bivalente poate fi observati la argile. In timpul
traversdrii membranelor/ecranelor, este evidenta o preferintd deosebita a Ca®* fata de Na*. Dar, n
interiorul aceluiasi grup de elemente, ce au aceleasi valente, se constatd o afinitate de sorbtic a Na*
fata de Li*, Ca* fata de Sr**.

Printre halogeni, gradul de trecere prin membrane/ecrane argiloase scade de la clor la fluor:
Cl>Br>J>F.

Procesele declansate de temperaturi determina marirea disocierii si a descompunerii
substantelor organice avand ca urmare modificarea proprietatilor cherogenului, reducerea capacitatii
de schimb a argilelor si metamorfozarea mineralelor argiloase in varietdti mai stabile, cu o
capacitate de schimb ionic mai scazuta.

Osmoza inversa si filtrarea sunt procese comune in legatura cu schimbarile in concentratie,
in timpul formarii continutului de saruri al solutiilor. Acesti termeni au importantd in efectele
filtrarii prin membrane/ecrane. Dar si difuzia moleculara si termald, precum si separarea
gravitationala a ionilor sunt factori importanti. Efectul osmozei poate conduce la cresterea presiunii
care se manifesta Tmpotriva gradientului de presiune al fluidelor introduse in teren.

Reactii biochimice

Tipul si intensitatea reactiilor produse de componentii biologici variaza in functie de
compozitia si calitatea apelor reziduale/poluate.

Numai organismele inferioare precum fungii (ciupercile) si bacteriile sunt capabile sa
traiasca la adancimi mari, pana la sute de metri: 10 pana la 1000 de microorganisme/mililitru traiesc
n apele subterane nepoluate.

Bacteriile pot rezista/supravietui la presiuni foarte mari (pana la 400.000 kPa) si la
temperaturi de 75°C - 80°C.

Sub conditii oligotrofe, bacteriile si virusii pot supravietui in sistemele acvifere mai multe
luni. Distrugerea bacteriilor este accelerata de temperaturi ridicate (37°C) si valori ale pH-ului in jur
de 7, un continut scazut de oxigen si un continut ridicat de substante organice dizolvate. Persistenta
bacteriilor este n functie de conditiile fizice, chimice si biologice.

Existenta microorganismelor subterane este posibild atunci cand in mod natural multe
sisteme de nonechilibru-oxidare-reducere sunt folosite de diferite tipuri de microorganisme pentru
producerea de energie (respiratie), cu folosirea intensa a actiunii enzimelor ce au rol de catalizator.
In mod deosebit, sunt accentuate urmitoarele procese: purificare/curatire in cazul in care lichidele
reziduale/poluate cuprind acele substante, sunt transformate in produse de descompunere
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inofensive, cuprinzand substante patogene), transformarea ciclica a compusilor carbonului, azotului,
fosforului si sulfului, descompunerea chimicd a poluantilor cum sunt pesticidele, erbicidele,
detergentii si alti compusi sintetici.

In apele reziduale/poluate, frecvent pot si se produci urmitoarele procese de transformare:

< . y denitrificare . . ;
substanti organici redusi + NO3 - ————— oxidarea substantelor organice +0,5N, * OH".

bacterii

Azotatii, al caror continut ridicat este daunator in apa potabila, sunt redusi in azot.

Bacteriile desulfurizante sunt deosebit de importante, mai ales cand este prezenta sulfura de
fier:

2FeS, + 5H,0 + 15 (O) 5Fe,03.HO + 4 SO, + 8H

In conditii anaerobe, aceastd ecuatic de transformare poate fi controlati cantitativ de
Thiobaccillus thiooxidans. Aceasta reactie nu poate avea loc 1n acviferele de adancime acoperite de
strate impermeabile, din cauza cantitatii reduse de oxigen. Conditii favorabile sunt realizate atunci
cand apele reziduale/poluate contin oxigen sau cand sistemul acvifer nu este acoperit de strate
impermeabile (apele carstice).

Se cunoaste transformareca CO, Tn CH; in instalatiile de fermentare: fermentarea este
influentata de CO, dizolvat, care este sursd de oxigen pentru oxidarea anaerobica a substantelor
organice de catre bacterii in depozitele de deseuri.

Ca urmare a pericolului polimerizarii in roca ce primeste apele reziduale/poluate, se constata
o reducere a permeabilitatii.

Interactiunea dintre apele reziduale/poluate si roca

Este necesar sa fie determinata compozitia apelor reziduale/poluate Tn macrocomponenti (Na,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cl, HCO3;, CO,, SO4NO3), metale grele, pH, conductivitate, alcalinitate,
mineralizare totald, consum de oxigen chimic si biochimic, precum si gaze (O,, CO,, H,S). Apele
trebuie tratate pentru a fi neutralizate, distilate, evaporate, supuse electrodializei, schimburilor de
ioni, precipitarilor chimice, oxidarilor chimice, adsorbtiei carbonului activ (liber).

Proprietatile fizice, chimice si biologice ale apelor reziduale/poluate influenteaza
compatibilitatea si interactivitatea cu terenul/roca gazda/acviferul. In acest sens, trebuie si fie
cunoscute volumul de apa, greutatea specificd, temperatura, vascozitatea, continutul in suspensii
solide, granulometria, pH-ul, conductivitatea, compozitia chimica si biologica, continutul de gaze,
puterea de coroziune.

Temperatura influenteaza amploarea reactiilor, vascozitatea, coroziunea §i activitatea
biologica.

6.2. Delimitarea zonelor de protectie sanitara si hidrogeologica

Zona de apel a captarii si zona de protectie sanitara a sursei nu sunt determinate decat pentru
un anumit debit de exploatare, precizat ca debit optim de exploatare. Dacd se dispune de date
suficiente si sigure, se pot calcula zonele de apel pentru diferite debite de exploatare.

In analizarea conditiilor tehnico-economice, legate de instituirea zonelor de protectie
sanitara si a perimetrelor de protectic hidrogeologica a fronturilor de captare a apelor subterane
potabile, trebuie luate in considerare si urmatoarele aspecte:

- costurile necesare pentru delimitarea zonelor de protectie;

- costurile de servitute impuse in interiorul perimetrelor, avand in vedere importanta

captarii 1 amploarea ei: urbana, rurala, intravilana sau extravilana.

Criteriile de ordin economic si administrativ nu sunt de competenta hidrogeologului, ele
revenind institutiilor si autoritatilor abilitate in acest sens. De aceea, este necesara colaborarea intre
toti factorii interesati si de decizie inca din prima faza de proiectare, prezenta hidrogeologului fiind
absolut obligatorie.

Executarea pomparilor experimentale in trepte de debit este obligatorie, respectandu-se
metodologia standard de executare a pomparilor si a revenirilor.
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Executarea pomparilor si interpretarea rezultatelor obtinute permite evaluarea complexului
sistem acvifer/foraj de captare (Qs, pierderi de sarcina, productivitate/debit optim de exploatare), iar
prin pompdrile de durata (prin calcularea T si S) se pot studia particularitatile acviferului (conditii la
limita, heterogenitatea si eventualele fenomene de drenantd).

In cazul anumitor hidrostructuri sau sisteme acvifere, nu este posibil intotdeauna s se
raspunda unor probleme:

- influenta frontului de captare asupra unor foraje apropiate;

- influenta debitelor pompate asupra regimului general al sistemului acvifer (Stratele de

Fratesti, Dobrogea de sud);
- timpul de transfer al poluantului, fiind necesar sa se apeleze la modele hidrodinamice,
care permit rezolvarea unei serii de aspecte:
» reprezentarea grafica a zonelor din care sunt atrase apele catre frontul
de captare;
» interactiunea dintre foraje;
» Dbilantul acviferelor/hidrostructurii/sistemului acvifer.

Credibilitatea rezultatelor este in functie de calitatea informatiilor de care s-a dispus si au
fost folosite, precum si de credibilitatea/logica ipotezelor luate in considerare pentru simplificarea
unei situatii cunoscute, cat si pentru o situatie pentru care nu exista informatii.

Inconvenientul modelelor hidrodinamice este acela ca ele nu sunt ieftine.

Prin captarea si exploatarea apelor subterane prin foraje sau puturi cu diametru mare se
realizeaza o deturnare, cel putin locald, de la directia de curgere naturala a lor.

In cazul izvoarelor, galeriilor si drenurilor, apa ajunge gravitational in lucrarile de captare,
dar si in cazul galeriilor si drenurilor se poate produce, in apropierea acestor lucrari de captare, o
modificare a directiei de curgere naturala.

La forajele in pompare, dimensiunile conului de depresiune din zona de apel si din zona de
influenta variaza in functie de debitul pompat. De aceea, in studiile ce se intocmesc pentru stabilirea
zonelor de protectie sanitard, este necesar ca zonele de influentd sa fie cunoscute.

Zona de apel are o importanta deosebitd, deoarece poluantii care ajung in aceasta zona pot fi
atrasi catre forajul in pompare.

In analizarea conditiilor de exploatare optimad si de protectie impotriva poludrii este
obligatoriu sa se cunoascad si sd se studieze calitatea apelor captate, analizele efectuandu-se in
conformitate cu STAS 1342-91 si cu Legea apei potabile nr. 458/2002.

Se vor executa cel putin doud analize, care pot arata dacd sunt variatii ale proprietatilor
fizico-chimice si continutului bacteriologic si se pot obtine astfel informatii asupra vulnerabilitatii
apei/acviferului la poluare, pentru a se putea stabili un program de urmarire periodica a parametrilor
considerati a fi daunatori, care pot deteriora calitatea apei si care pot avea influente negative asupra
celor ce folosesc apa captata.

Daca pentru acviferele de adancime sub presiune (considerand ca forajele au fost sapate,
echipate si cimentate in mod corespunzitor, pentru izolarea orizonturilor acvifere poluate sau
vulnerabile la poluare) analizele se pot executa la intervale mai mari de timp, pentru forajele din
aluviuni, captarile de izvoare descendente si drenuri de coastd sau in aluviuni, precum si pentru
acviferele carstic-fisurale, frecventa analizelor trebuie sa fie mai mare.

Pentru izvoare, trebuie cunoscute debitele istorice si efectuate, in mod obligatoriu,
masuratori de debite cel putin un an hidrologic, iar probele de apa pentru analize complete se vor
preleva 1n toate perioadele climatice caracteristice (la debite maxime, medii §i minime, dupa
precipitatii abundente, la topirea zapezilor, in perioadele de seceta de vard si de iarnd). De
asemenea, se vor face masuratori de temperatura si ale rezistivitatii apei.

Trebuie sa se retind ca un asemenea program - adaptat conditiilor specifice - poate fi necesar
si pentru celelalte tipuri de captari mentionate.

Calitatea apelor subterane poate fi cunoscutd ca urmare a captarii lor, fiind posibil sa se
recolteze probe de apa, in cele mai bune conditii, din locurile si adancimile stabilite prin planul de
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supraveghere aprobat. In acest mod, exista posibilitatea unui control sigur si eficient al calitatii apei
exploatate.
Calitativ, se pot deosebi urmatoarele categorii de ape:

de buna calitate, in zonele montane si masivele vechi, ele fiind agresive si feruginoase in
formatiile cristaline si rocile silicioase, ca si in aluviunile fluviale si fluvioglaciare din
aceste zone;

de calitate medie (necesitand in unele cazuri tratare) sunt cele mai raspandite in bazinele
sedimentare si in aluviunile vailor ce le strabat;

din acviferele carbonatate, care necesita si ele uneori o tratare;

din aluviuni si unele acvifere nisipoase, necesitand uneori deferizare;

de calitate necorespunzatoare (sarate sau selenitoase), localizate in acvifere sedimentare
in facies lagunar, cele care sufera influenta apelor marine sau apele subterane al caror
nivel se ridicd pana la adancimea critica de saraturare;

din acvifere profunde, ce pot contine ape dulci pana la adancimi mari (Stratele de
Fratesti, Pietrisurile de Candesti, Depresiunea Barsei la rama cu Muntii Persani).

Aceasta clasificare nu are decat un caracter general, ea nefiind limitativa sau determinata de
criterii foarte precise. Ea poate fi folositd ca un criteriu de apreciere la interpretarea hidrogeologica
a hartilor geologice.

6.2.1. Criterii de delimitare a zonelor/perimetrelor de protectie

Valorile atribuite acestor criterii reprezintd limite deasupra sau sub care orice apreciere luata
in considerare inceteaza sa mai ofere gradul de protectie necesar apelor subterane, in special celor
captate pentru alimentarea cu apa potabila a oamenilor.

In H.G.nr. 930/2005 sunt precizate urmatoarele criterii hidrogeologice pentru dimensionarea
zonelor/perimetrelor de protectie:

conditiile la limita ale acviferului sau sistemului acvifer;

capacitatea de epurare asigurata de formatiunile acoperitoare (sol si zona nesaturata);
timpul de tranzit si viteza reala de curgere in acvifer;

extinderea ariei in care se inregistreaza scaderi ale nivelurilor apelor subterane in timpul
exploatarii;

distanta limitelor de protectie rezultatd din calcule hidrodinamice.

Scopul urmarit prin cunoasterea/precizarea acestor criterii poate fi:

delimitarea unei zone ce asigurd un timp suficient de interventie in caz de poluare, pentru
a evita poluarea captarii (printr-o retea de foraje de observatie si control). In acest caz,
criteriul este timpul de tranzitie, care trebuie sa asigure posibilitatea de a se interveni
radical asupra sursei de poluare (cauza poluirii). In cazul in care poluarea se produce la
suprafata terenului, timpul de transfer cuprinde si timpul de migrare prin sol si prin zona
nesaturata (infiltratia), in zona saturata (percolare),si timpul de migrare orizontala (viteza
de migrare spre captare). Acesta este timpul de convectie;

delimitarea unei zone/perimetru prin traversarea careia concentratia poluantului va fi
micsorati finainte de a ajunge la captare. In acest caz, se ia in considerare
capacitatea/puterea de epurare a solului si a zonei nesaturate. Un poluant deversat la
suprafata terenului va traversa solul §i zona nesaturatd, in care pot interveni mecanisme
de adsorbtie, filtrare, biodegradare ce vor reduce concentratia poluantului pana la
momentul in care acesta va atinge nivelul apei subterane, dupa care se mai poate produce
o diluare in sistemul acvifer (situatie ce poate fi intalnitd in zonele in care se practica
chimizarea agriculturii si irigatiile);

amenajarea unei zone/perimetru de protectie in jurul unui domeniu, ce cuprinde o mare
parte din zona de apel, criteriul luat Tn considerare fiind denivelarea pentru debitul de
exploatare recomandat;
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- protectia intregii arii de alimentare a captarii, considerdnd drept criterii limitele de
curgere - conditiile de alimentare la limita a acviferului/sistemului acvifer, criteriu aplicat
mai ales hidrostructurilor cu extindere nu prea mare. Considerarea acestui criteriu nu
trebuie sa conduca la o supraprotectie a acviferelor.

In alegerea criteriilor de stabilire a zonelor de protectie se va avea in vedere variabilitatea

eficientd, se recomanda sa se tind seama de mai multe criterii.

In acelasi timp, se va refine ca fiecare hidrostructura, sistem acvifer sau acvifer, fiecare foraj
prezinta caractere si particularitati proprii.

Principalele criterii ce trebuie avute in vedere la stabilirea zonelor/perimetrelor de protectie
sunt:

- timpul de transfer al poluantului pana la captare;

- timpul necesar sd se producd dispersia, degradarea sau fixarea substantelor poluante,
deosebindu-se infiltratia pe verticala si curgerea prin acvifer, cu pante hidraulice si viteze
variabile.

In aprecierea puterii de epurare a terenurilor, se estimeazi misura in care un poluant
deversat la suprafata terenului isi va scddea concentratia dupa un parcurs vertical (infiltratia) pana la
suprafata apei si apoi pe parcurs orizontal (viteza de migrare), pana la punctul de prelevare.

Puterea de epurare a diferitelor tipuri de roci este legatd direct de permeabilitatea rocilor si
de puterea de retentie a constituentilor rocilor, inclusiv de grosimea stratului acoperitor (in calcule
nu se iau In considerare primii 4 metri, deoarece pana la aceastd adancime se executd lucrari de
terasamente si hidroedilitare).

Zona de apel a captarii poate fi determinata grafic, folosindu-se metodologia clasica de
cercetare: existenta unui piezometru si executarea de pompari experimentale in mai multe trepte in
forajul Tn exploatare/centrul.

Se traseaza curbele de egala denivelare, in functie de debitul considerat. Plecand de la
valorile sarcinii hidraulice (cotele nivelelor piezometrice in diferite puncte) se construieste suprafata
piezometrica denivelata - rezultatd din pompare - si se traseaza liniile de curent ce vor fi deduse si
care permit definirea zonei de apel a forajului.

Limita zonei/perimetrului de protectie cu regim sever poate fi stabilitd prin calcularea unui
timp de tranzit de 20 zile, timp minim necesar elimindrii unei poluari bacteriologicsi suficient ca
sd permita o interventie in caz de poluare chimica.

Tn cazul unui acvifer alimentat prin infiltratii prin mal, este necesar si se cunoasca marimea
alimentarii cu apa din cursul de suprafata si timpul de transfer intre mal si punctul de prelevare:
aceste valori depind de debitul pompat, distanta de la punctul de prelevare la cursul de apa si de
viteza de curgere laterala.

Tn cazul drenurilor din aluviuni sau de la baza versantului, a izvoarelor - in functie de tipul
de izvor - instituirea zonelor/perimetrelor de protectie prezinta particularitati de la caz la caz.

Dimensiunile zonelor/perimetrelor de protectie sunt foarte variabile, ele fiind in functie de
structura geologica si de conditiile de alimentare (la limitele acviferului).

Pentru protectia captarii si a acviferului exploatat, HG nr. 930/2005 prevede o serie de
interdictii, acestea fiind necesare spre a se asigura eficacitatea protectiei si ele sunt impuse in
situatia 1n care alte solutii tehnice sau reglementari nu permit sa se asigure protectia captarii.

Interdictiile si reglementarile propuse de hidrogeolog trebuie sa fie credibile si justificate
tehnic si sa fie limitate numai la activitatile legate direct de riscul poludrii, ceea ce Inseamna sa se
caute cel mai bun raport cost/eficacitate.

In evaluarea costurilor, trebuie si se {ind seama de:

- costurile directe ale colectivitatii ce foloseste captarea (beneficiarul): avize, autorizatii,

cumparare sau schimb de terenuri, imprejmuirea terenului, plata apei consumate;

- costurile corespunzatoare suprimarii sau reducerii surselor de poluare (dar, conform OUG
nr. 195 din 2005 privind protectia mediului, poluatorul plateste);
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- impactul economic al interdictiilor si reglementarilor specifice, ceea ce este destul de
servituti. Este necesar sa se gdseascd un compromis intre activitatea economica existenta
in jurul captarii si protectia resurselor exploatate pentru alimentare cu apa.

Protectia captarilor de apd si a acviferelor se realizeazd prin instituirea zonelor si
perimetrelor de protectie, avand ca scop ferirea punctelor de prelevare a apei de riscurile de poluare
susceptibile de a rezulta mai ales din prezenta instalatiilor si a retelelor hidroedilitare amplasate in
apropierea acestora.

Este posibil sd existe mai multe solutii pentru alimentarea cu apad a aceleiasi colectivitati,
alegdndu-se solutia care asigura apa de cea mai buna calitate, cu costurile cele mai mici si cele mai
mici pierderi pentru economia locala.

Tehnic, principiul de baza este: cea mai mare sau cea mai micd viteza a relatiel
hidrogeologice de la zonele sau punctul de infiltratie si punctul de prelevare care trebuie protejat.

Nu apropierea zonei este cea care trebuie consideratd in mod obligatoriu ca factor
determinant, ci mai degraba natura terenului si permeabilitatea lui, asa cum sunt prezentate de
hidrogeolog in studiul Thtocmit n acest scop.

Pentru zona de protectie sanitara cu regim sever - zona | - trebuie sd fie asigurata o durata de
parcurgere de minimum 20 zile pentru orice picaturd de apa presupusa a fi contaminata, care s-ar
infiltra la limita acestei zone si ar ajunge la locul de captare a apei. Aceastd distantd va fi de
minimum 50 m in amonte si de 20 m in aval de captare, iar lateral 30 m.

Zona de protectie sanitard cu regim de restrictie - zona Il - va fi astfel dimensionata incat sa
asigure protectia fatd de protectia bacteriana si impurificarea chimica, luand in considerare o durata
de 50 zile pentru parcurgerea distantei de la punctul de infiltrare pana la limita zonei de protectie
sanitara in regim sever - zona |.

Dimensionarea perimetrului de protectie hidrogeologicd - zona Ill — asigurd suprafata in
interiorul careia este interzisd executarea oricaror lucrari care ar putea sa inrautateasca/degradeze
regimul §i calitatea apelor subterane pentru alimentarea cu apa, imbuteliere sau a substantelor
minerale terapeutice.

In functie de extinderea areald mare a sistemului acvifer/hidrostructurii, de grosimea solului
si a zonei nesaturate, precum si de vitezele de curgere a apei in acvifer, perimetrul de protectie
hidrogeologica se subimparte in zonele IIIA si IIIB.

Aceste precizari se refera la acviferele cu nivel liber si la cele situate la adancime mica.

Pentru acviferele de adancime - peste 50 m adancime - la care depozitele acoperitoare ale
acviferelor confera o protectie naturald Tmpotriva agentilor poluanti si in vecinatatea lucrarilor de
captare s-au luat toate masurile pentru evitarea contaminarii/impurificarii/poludrii apelor subterane,
protectia sanitard se realizeaza numai prin instituirea zonei de protectie sanitara in regim sever -
zona | - cu dimensiunile mentionate anterior.

In cazul acviferelor de adancime, o atentie deosebitd trebuie acordata izolarii perfecte a
acviferelor superioare, care nu sunt captate din cauza faptului cd sunt necorespunzatoare calitativ
sau chiar poluate.

Interdictiile impuse in zonele de protectie sunt diferite in functie de zona de protectie.

In zona de protectie ITIB -, cea mai indepirtati de punctul de prelevare a apei subterane, sunt
interzise urmatoarele activitati:

- evacuarea de ape pluviale din zone urbane sau din zone de trafic rutier;

- amplasarea de centrale nucleare sau de unitéti care evacueaza ape radioactive;

- amplasarea de unitati industriale care evacueaza ape cu risc mare de poluare, precum
rafindrii, industrie siderurgica, industrie chimica, pieldrie, uzine militare, dacd apele
evacuate din acestea nu sunt in totalitate epurate;

- depozitarea, stationarea sau introducerea in subteran a substantelor radioactive sau a altor
substante poluante provenite din activitatea industriald ca: fenoli, gudroane, detergenti,
substante fitosanitare, petrol si reziduuri de petrol, uleiuri, combustibili lichizi, coloranti,
cianuri, metale toxice etc.;
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efectuarea de irigatii cu ape uzate, neepurate sau insuficient epurate.

In zona Il1A sunt interzise:

toate activitatile mentionate ca restrictii pentru zona I11B;

amplasarea de unitati zootehnice, abatoare;

depozitarea pe sol si intrebuintarea de stimulenti de crestere, substante fitosanitare pentru
protectia plantelor si lupta Tmpotriva daunatorilor 1n agricultura si silviculturd;

amplasarea de statii de epurare si infiltrare de ape reziduale (puturi absorbante);
amplasarea de locuinte, spitale, statiuni turistice, chiar daca dispun de canalizare, daca
apele reziduale nu sunt epurate in totalitate si evacuate din zona IIIA de protectie in
conditii de deplina siguranta;

depozitarea de substante poluante - cu exceptia depozitelor de combustibili pentru
incalzirea locuintelor si pentru unitdgile agricole, cu conditia respectarii masurilor de
siguranta pentru prevenirea poluarii, amplasarea de puncte de transfer si comercializare a
combustibililor lichizi sau a oricaror substante poluante ce pot vicia calitatea apelor
subterane;

amplasarea de aeroporturi, unitati militare si efectuarea de manevre militare;

amplasarea de platforme de gunoi, containere cu deseuri, cimitire de masini,

vidanjarea cisternelor ce transporta ape fecaloid — menajere;

infiltrarea sau injectarea de ape de racire;

executarea de decopertari prin care stratul acoperitor protector al acviferului este
decopertat, amplasarea de cimitire umane sau pentru animale;

amplasarea de triaje de cai ferate;

executarea de foraje si lucrari miniere pentru prospectiuni, explorari si exploatari pentru
petrol, gaze, ape minerale, sare, substante radioactive fara avizul autoritatii competente de
mediu (Ordinul nr. 662/2006 MMGA).

Pentru zona II de protectie sanitard, cu regim de restrictie, sunt prevazute urmatoarele

interdictii:

terenurile din aceasta zond pot fi exploatate agricol pentru orice fel de culturi, dar cu
interzicerea:
» utilizarii ingrasamintelor naturale;
> utilizarii substantelor fitofarmaceutice care nu se degradeaza intr-un timp mai
scurt de 10 zile,
» irigarii cu ape uzate, chiar complet epurate, crescatoriilor de animale si
depozitarii de gunoaie animale;
pe terenurile din zona Il mai sunt interzise:
» toate activitdtile mentionate ca restrictii pentru zonele IIIB si IIA de
protectie;
» executarea de constructii pentru activitdti industriale si agricole precum
grajduri, silozuri de cercale, depozite de ingrasaminte si de substante
fitosanitare etc.;

amplasarea de santiere de constructii si depozite de materiale aferente
constructiilor;

amplasarea de cai rutiere, linii de garare, parcari si alte unitati de transport de
marfuri;

amplasarea de campinguri, terenuri de sport, stranduri;

spalarea masinilor si efectuarea schimburilor de ulei;

balastiere, exploatari de turba, cariere de piatra si orice alte lucrari prin care
se diminueaza grosimea stratului acoperitor;

realizarea de activitati miniere, prin care se indeparteaza stratul protector al
acviferului, producerea de explozii ce produc fisuri sau se creeaza
posibilitatea acumularii de apa;
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» pasunatul animalelor si Insilozarea nutreturilor, folosirea ingrasdmintelor
naturale sau de sinteza, precum si depozitarea lor in spatii deschise, unde pot
fi spalate de precipitatii, fiind posibild infiltrarea lor in subteran;
amplasarea de sere;
depozitarea de carburanti, lubrifianti, combustibili solizi (lemne si carbune);
transportul pe conducte de ape uzate si substante poluante de orice natura;
amplasarea de bazine pentru ape reziduale, puturi absorbante, haznale cu
fund pierdut;

» executarea de lucrari de canalizare si drenaje;

» amplasarea de iazuri piscicole.

Pentru zona | - perimetru de protectie sanitard cu regim sever - in afara interdictiilor
mentionate pentru celelalte zone, se mai prevad urmatoarele interdictii:

- amplasarea de constructii sau amenajari care nu sunt legate direct de exploatarea sursei si

a instalatiilor;

- efectuarea de explozii si excavatii de orice fel;

- depozitarea de materiale, cu exceptia celor strict necesare exploatarii sursei si a
instalatiilor, ludndu-se toate masurile necesare pentru a preintampina patrunderea in sol a
oricaror substante impurificatoare/poluante;

- traversarea zonei de sisteme de canalizare pentru ape uzate, cu exceptia celor ce
colecteaza apa din jurul obiectivului protejat, luandu-se masuri de asigurarea etanseitatii
sistemelor de canalizare.

Pentru sursele existente in exploatare si pentru cazuri bine justificate, se admit derogari

pentru zona Il - perimetru de protectie sanitara cu regim de restrictie - cu obligativitatea de:

- asigurare cu sisteme de canalizare complet etanse a cladirilor de locuit si a obiectivelor
social-economice si culturale;

- desfiintarea puturilor absorbante, a haznalelor si closetelor cu fund pierdut.

Derogarile se dau de catre Inspectoratele de politie sanitard si medicind preventiva, pe baza

documentatiei hidrogeologice prezentate de beneficiarul sursei sau concesionarul sursei.

Se va retine cd fiecare caz de protectie a unei captari este un unicat, conditionat de
vulnerabilitatea acviferului la poluare, de riscurile poludrii cronice/permanente si de timpul de
transfer al poluantului in subteran.

Calitatea apelor subterane captate nu poate fi garantatda numai prin simplul fapt ca s-au
instituit perimetre de protectie.

Riscurile contaminarii/poludrii nu sunt neglijabile si de aceea este necesar si obligatoriu sa
se execute controale periodice asupra captarii si frontului de captare prin realizarea unui sistem de
supraveghere si alertd, in zona amonte (hidraulic) a punctului de prelevare a apei, in scopul
detectarii poludrii Tnaintea ca ea sd ajunga la punctul de prelevare (Ordinul nr. 661/2006, H.G. nr.
351/2005, OUG nr. 152/2005).

Pentru asigurarea folosirii rationale si a protectiei resurselor de apa Impotriva supraexploatarii
si poluarii apelor subterane, proiectantul va avea in vedere amplasarea si executarea, in interiorul
zonelor de protectie, de foraje de control si observatie stabilindu-se un program de observatii si
masuratori privind evolutia nivelului apelor subterane si prelevarea de probe de apa pentru analize
fizico-chimice.

Seful de proiect trebuie avertizat asupra necesitaii de a se executa o retea de foraje
hidrogeologice de observatie/alertd si de a se intocmi un plan de interventie in caz de poluare
accidentala, precum si asupra necesitatii de a fi prevazute surse de inlocuire.

Reteaua de supraveghere se amplaseaza pe liniile de curent ale apei subterane catre captare,
la o distanta suficientd de aceasta pentru a dispune de timpul necesar de interventie, intre detectarea
poluantului si sosirea lui la punctul de prelevare a apei.

Probele de apa pentru analiza se recolteaza cu o frecventa regulatd, analizandu-se acei

indicatori care pot proveni de la industriile, depozitele sau statiile de epurare ce sunt situate in
zonele de alimentare in subteran $i care pot prezenta riscuri de poluare.
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Este recomandabil ca poluarea sa fie detectata chiar de la origine, la locul de producere.

De aceea, este obligatorie realizarea unei retele de foraje de control, care sunt in sarcina
celor ce sunt raspunzétori de producerea poluarii, conform principiului: poluatorul plateste.

Pentru prevenirea riscului de poluare la punctul de prelevare a apei subterane, pe baza
datelor/informatiilor din reteaua de foraje de supraveghere, se intocmeste un plan de interventii
privind combaterea poluarii.

Planul se reactualizeaza permanent, in functie de datele obtinute din reteaua de
supraveghere.

La intocmirea planului de interventie trebuie sd se cunoascd zonele de risc, sa fie puse in
functiune masurile de protectie, sa se stabileasca momentul in care se declanseaza alerta, sa fie
precizate dispozitivele de urgentd ce trebuie puse in functiune, si se stabileasca $i si se efectueze
lucrarile ce au drept scop limitarea extinderii poludrii, pana la disparifia ei (Ordinul nr. 638/420/420
din 2005).

In situatia in care poluarea nu a fost detectatd din timp si apa a ajuns in reteaua de
distributie, este necesar si se puni in aplicare prevederile planului de siguranti, fiind posibile
urmatoarele situatii:

- marirea debitului la sursele nepoluate;
punerea in exploatare a captarilor de rezerva;
folosirea conexiunilor existente in reteaua de alimentare cu apa potabila;
distribuirea apei prin cisterne.

O situatie deosebitd o reprezintd captirile sl puturile sitesti inundate, in acest caz fiind
necesar sa se efectueze urmatoarele operatii:

- deznisiparea, pomparea si dezinfectarea forajelor si a puturilor;

- spalarea si dezinfectarea drenurilor;

- repomparea forajelor si puturilor dupa dezinfectarea lor.

6.3. Rolul hidrogeologului in instituirea perimetrelor de protectie

Stabilirea perimetrelor de protectie la noile captari de ape subterane si revizuirea
perimetrelor de protectie ale captarilor de apa existente sunt obligatii ce revin celor ce exploateaza
sursele de apa subterana.

Perimetrele de protectie trebuie sd asigure o sigurantd maxima pentru protectia apelor
subterane folosite pentru alimentarea cu apd a oamenilor, in industria alimentard si industria
farmaceutica.

In vederea stabilirii perimetrelor de protectie si a materializarii lor pe teren, este necesara
intocmirea unei documentatii hidrogeologice corespunzatoare, pe baza datelor existente si - in caz
de necesitate - pe baza unor lucrdri suplimentare absolut necesare (deznisipari, pompari
experimentale, recoltari de probe de apd din sursele captate si efectuarea de analize de apa fizico-
chimice si bacteriologice, cimentdri de foraje abandonate, executarea de piezometre/foraje de
observatie), in scopul de a se putea aprecia riscul poluarii.

Beneficiarul si autoritatile competente in aprobarea perimetrelor de protectie sanitara si
hidrogeologica trebuie sd dispund de o documentatie hidrogeologicd bine argumentatd, pentru
instituirea perimetrelor de protectie.

Tn acest sens, trebuie cunoscute criteriile necesar a fi luate in considerare pentru
dimensionarea perimetrelor de protectie sanitara si hidrogeologica, precum si natura studiilor ce
trebuie executate pentru a obtine un minimum de date necesare intocmirii documentatiei.

Stabilirea limitelor perimetrelor de protectie sanitard si hidrogeologica nu poate fi facuta
decét de hidrogeolog, studiul hidrogeologic fiind documentul tehnico-stiintific pe baza caruia se iau
deciziile de stabilire a limitelor de protectie.

Principiul de bazd, care defineste stabilirea limitelor perimetrelor de protectie, este
cunoasterea conditiilor hidrogeologice dintre punctul/zona de infiltrare si punctul/frontul de
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prelevare a apelor subterane care trebuie protejate, deoarece zona din apropierea captarii nu este in
mod obligatoriu factor determinant, asa cum ar fi faciesul hidrogeologic.

Prin facies hidrogeologic intelegem totalitatea proprietatilor fizico-mecanice ale unei roci
sau unui strat care 1i determind permeabilitatea si a constitutiei fizico-chimice-mineralogice, care Ti
determina tipul si gradul de mineralizare. Intr-un acvifer, si mai ales intr-un sistem acvifer, faciesul
hidrogeologic este limitat spatial fie din cauza schimbarii faciesului geologic (variatii de facies
orizontale sau verticale), fie din cauza conditiilor structural-tectonice.

Studiul hidrogeologic trebuie sa prezinte natura stratelor traversate de ape pe parcursul lor
subteran: solul si zona nesaturata, nu numai acviferul pana la lucrarea de captare a apelor subterane,
fapt ce permite sa se faca aprecieri asupra gradului de epurare pe care-1 poate suferi apa in
parcursul ei subteran, si de a face recomandari privind oportunitatea si necesitatea tratarii apei
subterane Tnainte de darea ei Tn consum.

De aceea, este absolut necesar ca hidrogeologul sd cunoasca atat zona captarii, cat i zona
presupusa de producere a infiltratiilor (suprafata de impluvium, alimentare pe capetele de strat,
infiltratii prin mal, puncte/zone hidrivore).

Studiul hidrogeologic va cuprinde informatii privind:

- originea apelor propuse a fi captate (infiltratii din precipitatii, din irigatii, infiltratii prin
mal, alimentare pe capete de strat din aluviuni, pierderi din apele de suprafata prin puncte
hidrivore sau infiltratii difuze, descarcari din subteran din alte acvifere);

- contamindrile/poludrile la care acestea pot fi supuse (pierderi in zonele platformelor
industriale, pierderi din conducte sau retele hidroedilitare, depozite de gunoaie si dejectii,
chimizarea agriculturii, depozitarea necorespunzatoare a unor substante toxice, closete cu
fund pierdut, puturi absorbante sau de ecarisaj);

- masuri de protectie ce trebuie adoptate pentru a preveni producerea poluarii (gropi si
depozite ecologice, dezafectarea sau oprirea unor activitati, repararea conductelor,
reducerea volumului de substante chimice in agriculturd, fose septice vidanjabile,
dezinfectarea si cimentarea forajelor abandonate, a puturilor absorbante si a celor de
ecarisaj etc.).

Activitatea hidrogeologului trebuie sa inceapa de la primele faze de proiectare, fie ca este
vorba de planuri de sistematizare (PUG-PUZ), fie ca este vorba de studii de fezabilitate pentru
diferite investitii, la care se are in vedere folosirea apelor subterane. Obligativitatea prezentei
hidrogeologului se refera la alimentarile cu apa centralizate, extinderea sau modificarea captarilor
existente, deoarece el este cel care intocmeste documentatiile hidrogeologice pentru obtinerea
avizelor si autorizatiilor din partea ANAR, precum si pentru notificarea inceperii lucrarilor de
captare a apelor subterane.

Din primele faze de cercetare, hidrogeologul trebuie sa evidentieze conditiile la limita ale
acviferului/sistemului acvifer luat in considerare, adicd sd arate zona din care se poate produce
alimentarea in subteran.

Inca din faza de studiu preliminar, hidrogeologul va trata aspectele hidrogeologice, fizico-
chimice si bacteriologice cu gradul de precizie pe care i-1 confera datele de care dispune, aspecte ce
permit sa se aprecieze vulnerabilitatea la poluare a acviferului/sistemului acvifer.

In aceastd faza de studiu preliminar, hidrogeologul va purta discutii cu reprezentantii
autoritatii publice locale, cu beneficiarul sau concesionarul captarii, evidentiindu-se obiectivele de
calitate si de protectie a apelor subterane, avand drept scop cunoasterea impactului economic al
servitutilor si evitarea unor situatii neconforme, cum ar fi regimul juridic al terenurilor pe care vor fi
amplasate forajele si avizul nefavorabil referitor la punerea in exploatare a captarii.

Aproape Intotdeauna se poate cduta si gasi o solutie optimd de compromis Intre diferitele
situatii §i interese existente.

Este datoria hidrogeologului sa recomande din aceasta faza de studiu preliminar efectuarea
de lucrari si studii pe care le considera necesare sau «propuna variante de amplasament, care, in
conditii hidrogeologice acceptabile, pot situa viitoarea captare intr-o zond mai bine protejata, de
comun acord cu agronomii, silvicultorii, urbanistii, economistii etc.
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In cazul captarilor existente, se pot intalni doua situatii:

datele existente sunt suficiente pentru intocmirea documentatiei hidrogeologice si ale
carei concluzii sa permita propunerea instituirii perimetrelor/zonelor de protectie;

datele disponibile sunt insuficiente i in acest caz se intocmeste un studiu hidrogeologic
preliminar, propunandu-se un program suplimentar de studii, care sa ofere datele necesare
intocmirii unui studiu hidrogeologic definitiv si ale carui concluzii sa permita propunerea
instituirii perimetrelor/zonelor de protectie.

Studiul hidrogeologic definitiv trebuie sa confind toate datele necesare identificarii captarii,
caracteristicile tehnice si parametrii hidrogeologici ai acesteia, informatii asupra vulnerabilitatii la
poluare a acviferului/sistemului acvifer exploatat si a captarii, prezentarea perimetrelor/zonelor de
protectie si reglementdrile sau interdictiile propuse in interiorul acestor perimetre/zone, avand, in
general, urmatorul cuprins:

a)

b)

Situatia captarii

amplasament, sat, comuna, judetf, drumuri de acces;

bazin hidrografic, cod;

coordonate si cota la sol;

date orohidrografice si geomorfologice, cadrul natural;

inundabilitatea amplasamentului captarii;

date climatologice;

Informatii generale asupra captarii

beneficiar;

concesionar;

localitati deservite in cazul alimentarilor cu apa zonal-regional,

necesitatile de apa;

alte captari existente si debite exploatate;

Consideratii geologice si pedologice

cadrul geologic general (litologie, stratigrafie, elemente structural-tectonice ce definesc
hidrostructura/sistemul acvifer);

prezentarea detaliata litostratigrafica zonala si a acviferelor exploatate;

litologia, grosimea, extinderea si permeabilitatea formatiunilor acoperitoare ale
acviferului/sistemului acvifer si date pedologice privind solul si zona nesaturata;
Consideratii hidrogeologice

natura acviferului captat. Hidrostructura/sistemul acvifer din care face parte;

tipul de acvifer, tip de permeabilitate;

litologia acoperisului si a patului acviferului. Grosimea acviferului sau a orizonturilor
acvifere, in cazul unui acvifer multistrat;

adancimea nivelului piezometric si variatiile multianuale;

relatiile cu apele de suprafatd in cazul captarilor prin infiltratii prin mal, evaluarea
gradului de colmatare a malurilor;

relatiile apelor carstice cu apele de suprafata;

piezometrie, viteze si sensul de curgere;

rezultatele marcarilor cu trasori;

caracteristici hidrodinamice;

rezultatele pomparilor experimentale;

zona de apel si zona de influenta a forajului/forajelor;

zona de alimentare in cazul izvoarelor, in functie de tipul de izvor.

Studiile hidrogeologice vor permite, dupd mai multe etape de pompari experimentale, in

functie de specificul local evidentierea unor diagrame ca cel din figurile 6.1, 6.2, 6.3, 6.4.
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a. Sectiune transversala perpendiculara pe directia de curgere
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b. Secti I itudinala paralela cu directia de curgere

NP = nivelul piezometric inainte de pompare

Figura 6.1 — Sectiuni prin conul de denivelare (adaptare dupa J. Margat)

4(31, Q, debite pompate constante

— — — — _ _Razadeinfluc —

Teren impermeabil

La finele aceluiasi timp de pompare, profilul depresionrii 1 determinat de debitul 1 este mai
putin denivelat decét profilul 2 determinat de debitul 2, care este mai mare. Raza de influenta
este aceeasi.

Figura 6.2 — Raza de influentd nu depinde de debitul pompat
(dupa J. Margat)
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-
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A. Cazul forajului perfect Substrat impermeabil

-n A apa curge mai repede decat in B;
- S este mai sus decat S*

oH |

Nivel initial al apei subterane
,inainte de pompare

e curgere ascendenti

Substrat impermeabil

B. Cazul forajului imperfect
-n A apa curge mai repede decat n B, dar mai incet decat in C;
- S este mai jos decat S
Legenda:
——<— Linie de curent
S = suprafata reald a conului de depresiune observata in piezometrele P
S' = suprafata piezometrica ce corespunde liniilor de curent din baza
acviferului, observata prin piezometrele P'
s = suprafata de izvorédre/picurare n foraj
Dincolo de distanta 2H, S si S' practic se confunda.

Figura 6.3 — Tipuri de curgere in cazul forajului perfect si al forajului imperfect
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~—— Directia de curgere
[ Foraj in pompare
E== Zona de influenta a captarii
EZZZ Zona de apel a captarii
Aria de alimentare a captarii

Figura 6.4 — Schema influentei unei pompari in mediul poros
(dupa Andrée Lallemand Barrés si Jean Claude Roux)

136



Problemele gestiondarii resurselor de ape subterane

€)

h)

Caracteristicile tehnice ale captarii
data executiei lucrarii: inceput-terminat;
tip de captare - descrierea captarii: numar de foraje, mod de echipare, cabine de protectie,
caracteristicile dresului, tipul de captare a izvorului;
rezultatele pomparilor experimentale sau al masurdtorilor de debit la izvoare si la drenuri;
echipamente hidromecanice si mod de exploatare, debite de exploatare zilnice, medii si
maxime;
Consideratii asupra calitatii apei
rezultatele analizelor fizico-chimice si bacteriologice ale analizarii probelor de apa
recoltate din foraje/izvoare/drenuri Tnainte de punere in exploatare;
rezultatele analizelor fizico-chimice si bacteriologice efectuate in decursul timpului la
captarile in exploatare §i comentarii asupra variatiillor principalilor indicatori ce
conditioneaza calitatea apei potabile;
pentru captarile noi:
» o analiza Tnainte de inceperea pompadrilor experimentale (dupd deznisipare);
» o analiza la terminarea pomparilor experimentale;
» o analiza inainte de punerea In exploatare a lucrarilor de captare (analize complete
fizico-chimice si bacteriologice);
recomandari privind frecventa analizelor, cu precizarea indicatorilor ce trebuie controlati
si analizati in mod special,
evaluarea cauzelor probabile ale poluarii.
Mediul inconjurator si vulnerabilitatea apelor subterane
descrierea mediului: fizico-geografic, soluri, vegetatie;
inventarierea surselor de poluare potentiale:
» actuale si istorice;
» permanente sau periodice:
- irigatii;
- cai navigabile interioare;
- retele hidroedilitare;
- gropi de gunoi si fose septice;
- statii de epurare;
- platforme industriale;
- pierderi din conducte de transport al petrolului si produselor derivate;
evaluarea riscului de poluare accidentala;
risc de inundabilitate;
rezultatele marcarilor cu trasori, legat de sursele de poluare, in special in cazul apelor
carstice;
comentarii asupra vulnerabilitatii captarii, avand 1in vedere caracteristicile
acviferului/sistemului acvifer, gradul de protectie naturald a lui si sursele de poluare
inventariate;
Delimitarea perimetrelor/zonelor de protectie
caracteristicile perimetrelor/zonelor din:
» zona de protectie sanitara cu regim sever;
» zona de protectie sanitara cu regim de restrictie;
» perimetrul de protectie hidrogeologica: zonele A si B;
dimensiunile, suprafetele si limitele zonelor/perimetrelor propuse;
criteriile luate Tn considerare la delimitare - cf. HG nr. 930 din 2005 - si metoda folosita
pentru delimitarea lor.

Se recomanda ca limitele sd corespunda, pe cat posibil, cu limite planimetrice bine precizate
sau naturale: cursuri de apa, liziere de paduri, canale, cai ferate, sosele etc.

i)

Recomandari
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Recomandarile trebuie facute clar si precis, pentru a nu permite interpretari i speculatii:

legat de protectia acviferului/sistemului acvifer: perimetrul de protectie hidrogeologica
are rolul de a asigura protectia fata de orice substanta greu degradabila sau nedegradabila,
precum si refacerea debitului prelevat prin captare, in functie de tipul de acvifer si de
modul de alimentare in subteran:

» infiltratii prin mal: acvifere aluvionare;

» acvifere situate pe interfluvii si de platforma (cu suprafatd de impluvium mare sau
zone in care se practica irigatii);

> acvifere carstice;

> acvifere de adancime: monoclin, sinclinale etc.;

» grosimea formatiunilor acoperitoare;

legat de protectia captarii:

» zona de protectie sanitard cu regim sever, care asigurd timpul de tranzit al unei
particule de apa activa hidrodinamic, luand in considerare parametrii hidrogeologici
ai acviferului/sistemului acvifer, pentru o durata de parcurs de 20 zile al particulei
de apa: minimum 50 m amonte si 20 m Tn aval de captare pe directia cursului apei
subterane si 30 m lateral,

» zona cu regim de restrictie, care asigura protectia fatd de contaminarea bacteriana si
impurificarea chimica, luand in considerare 0 durata de
50 zile pentru parcurgerea distantei de la punctul de infiltrare pana la limita zonei
de protectie sanitara, cu regim sever;

» perimetrul de protectie hidrogeologica asigurda conditiile de realimentare la limita
acviferului/sistemului acvifer, dar in cazul unor hidrostructuri cu extindere foarte
mare (stratele de Fratesti, pietrisurile de Candesti, acviferul de profunzime din
Dobrogea de sud sau al unor hidrostructuri traversate de mai multe cursuri de apa
de suprafata care le alimenteaza, asa cum sunt marile conuri de dejectie) este dificil
sd se stabileasca limitele lui.

Este necesar sa se faca distinctie Intre captarile existente si cele in perspectiva.

La stabilirea limitelor si suprafetelor zonelor si perimetrelor de protectie, trebuie sa se tina
seama de regimul juridic al terenurilor, spre a se evita contestatiile si cererile de despagubire
nejustificate.

)

Reteaua de control si alerta

propuneri pentru executarea de foraje de alerta;

precizarea frecventei de recoltare a probelor de apa pentru analizare si natura analizelor;
precizarea modului de supraveghere a instalatiilor, cu recoltarea corespunzatoare a
probelor de apa pentru analize;

K) Anexe

harta zonei sc. 1:25.000 plan de situatie cu amplasamentul captarii;

harta geologica a zonei sc. 1:50.000 -1:100.000;

sectiuni geologice in zone in care se instituie perimetrele de protectie;

harta hidrogeologica, la scara 1:50.000;

sectiuni hidrogeologice — in figurile 6.5, 6.6 sunt prezentate spre exemplificare astfel de
prezentari sectiuni si profile ce vor face parte din dosarul tehnic;

harti piezometrice: scara in functie de densitatea forajelor;

tabele cu date climatologice;

tabele si grafice de corelare a rezultatelor pomparilor experimentale;

schitele de echipare a forajelor;

buletine de analize fizico-chimice si bacteriologice, centralizator de analize, grafice de
variatii Schoeller-Berkalof.
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Figura 6.5 — Sectiune intr-un con de depresiune (la un moment dat)
(dupa J. Margat)
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Se constatd ca documentatia hidrogeologicd pentru instituirea zonelor si a perimetrelor de
protectie este mai complicatd in cazul acviferelor cu nivel liber, a celor ce se alimenteaza prin
infiltratii prin mal sau al sistemelor acvifere carstice, decat pentru cele de profunzime, la care, de
foarte multe ori, poluarea apelor exploatate sau a acviferului/sistemului acvifer se produce din cauza
unei executii necorespunzdtoare si a echipdrii gresite a forajelor (folosirea de apa poluatd pentru
pregatirea noroiului de foraj, neinchiderea prin cimentare necorespunzatoare a orizonturilor
superioare poluate sau ce contin ape sub limitele impuse de standarde, strapungerea unor orizonturi
acvifere situate la adancimi mai mari, care au mineralizare ridicatd si temperaturi de asemenea
ridicate, nedezinfectarea forajelor Tnainte de punerea lor in exploatare, supraexploatarea unor
orizonturi i aparifia fenomenului de drenanta etc.).

Dar, in acelasi timp, trebuie sa se {ind seama de faptul ca apele de profunzime - cu exceptia
celor juvenile si a celor fosile - provin tot din apele de suprafatd, iar exploatarea lor modifica
regimul hidrogeologic natural, cu toate consecintele ce decurg din aceasta noud situatie: scaderi de
presiune, modificarea calitatii apelor, extinderea zonei de apel in c..de supraexploatare.

Trebuie, de asemenea, sa se tind seama de faptul ca in foarte multe situatii si de foarte multe
ori poluarea este si in functie de timp, aspect care este neglijat sau nu este inteles.

6.4. Tehnologii de depoluare a solurilor si a apelor freatice

Un prim pas in vederea selectarii unor solutii de combatere a poludrii 1l reprezintd o foarte
buna cunoastere a sursei. Prevenirea si combaterea poludrii nu este posibila fara adoptarea unor
masuri ce au drept scop reducerea pierderilor de apa si de produse poluante pe platformele
industriale.

Dintre acestea putem aminti:

— executia unor retele de distribufie a apei cat mai etanse, cu pozitionare si Tmbindri bine
executate, din materiale rezistente la actiunea agresiva a substantelor cu care vin in
contact;

— realizarea rampelor de gunoi, a batalurilor i haldelor, a statiilor de epurare finala si a
statiilor locale de corectare a calitatii apelor, in conditii de siguranta.

Dupa cum s-a mai mentionat, plecand de la ideea ca realizarea unor retele si instalatii perfect
etange este imposibild, este necesard adoptarea unor masuri de evidentiere mai usoara si de captare
imediata, controlata, a pierderilor:

— realizarea unor funduri duble pentru rezervoare sau a saltelelor drenante care sd permita

colectarea pierderilor;

— ridicarea retelelor de conducte pe chituci pentru inlesnirea observarii si remedierii
neetanseitatilor.

Protectia mediului si in particular protectia solului si a apelor subterane trebuie sa fie parte
integrantd a procesului de productie, preocupare indispensabild pentru functionarea oricarei
activitati.

Studiul de impact asupra mediului al oricarei activitafi generatoare de impact trebuie
intocmit si actualizat ori de cate ori este necesar, iar cheltuielile necesare pentru remedieri si
despagubiri vor trebui suportate de poluatori.

Solutiile specifice de prevenire si combatere sunt conditionate de mai multe elemente:

— conditiile hidrogeologice ale amplasamentului: stratificatie, coeficienti de conductivitate

hidraulica, grosimea si niveluri ale apelor subterane, variatii de nivel etc.;

— natura substantelor poluante: grad de periculozitate, grad de solubilitate in apa, densitate,
masura in care pot suferi procese de oxidare, reducere, biodegradare, dilutie etc.;

— momentul la care se propun masurile: poluarea a avut sau nu loc, gradul de extindere a
poluarii etc.;

— masura 1n care lucrdrile limiteaza poluarea la un anumit perimetru controlabil sau trebuie
dezvoltate mai larg, in localitati, terenuri proprietate privata etc.;
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— fundamentarea solutiilor prin studii de teren suficient de extinse, ca si prin studii de
laborator pentru anumite elemente specifice;

— fiecare amplasament constituie o problemd unicd prin caracteristicile constructive,
caracteristicile terenului si ale sursei de poluare, deci solutiile nu pot fi decat particulare.

6.4.1. Masuri cu caracter general

Avizele si acordurile de mediu reprezinta un instrument pentru ca asemenea masuri sa fie

prevazute, sa fie bine fundamentate si eficiente.

Printre masurile de combatere a poluarii solului se numara:

— impermeabilizarea gropilor de gunoi menajer, a haldelor de deseuri industriale, a
batalurilor de produse petroliere folosind procedeele uzuale: geotextile, geomembrane,
ecrane impermeabile din beton, bentonita etc.;

— promovarea unor tehnologii care sd produca un minim de reziduuri care sd poatd fi
eliminate fara poluarea mediului;

— monitorizarea continud a surselor potentiale de poluare a solului si apelor subterane.

Instituirea zonelor de protectie sanitara in jurul captarilor de ape subterane este o masura

meniti si protejeze populatia, dar trebuie impusa si pentru a proteja resursele de apa subterani. in
forma sa actuald normativul prevede instituirea a trei zone: de protectie cu regim sever, de restrictie
si de atentionare. Elementul important din punct de vedere al protectiei apelor subterane il
constituie zona de atentionare, care se extinde pe aproape toatd suprafata bazinului hidrografic.

Cunoscand sursele potentiale de poluare, specifice fiecarui caz concret, pot fi recomandate

masurile generale adecvate, aplicabile inca din faza de constructie sau de exploatare, care sa reduca
riscurile si consecintele poluarii.

6.4.2. Masuri specifice pentru combaterea si reducerea poluirii apelor

subterane

Sisteme de drenaj

a. Puturi

Solutia de drenaj cu puturi este recomandata in cazul acviferelor cu grosimi mari, astfel incat
dintr-un put sa se poata extrage, fara pericol de innisipare, un debit suficient de mare pentru a crea
gradientii hidraulici necesari si raze de influenta cat mai mari.

Solutia reprezintd o buni varianti pentru retelele si constructiile deja existente. In functie de
rezultatele obtinute se poate avea in vedere indesirea retelei de puturi. Aceasta solutie este indicata
pe platformele industriale in functiune, cu o densitate ridicata a instalatiilor si a constructiilor.

In functie de proprietatile substantelor poluante si de conditiile hidrogeologice se pot utiliza
urmatoarele variante:

In cazul poluantilor miscibili cu apa, puturile de extractie se pot amplasa in zonele cu
concentratii mari sau sub forma unor siruri de puturi, de reguld la limita din aval a platformei
industriale. Denivelarile formate modifica spectrul hidrodinamic, pana de poluant fiind astfel izolata
si captatd. In puturile de injectie se poate introduce api, fie pentru cresterea dilutiilor, fie pentru
controlul gradientilor, sau abur si solventi care sd sared ajute la antrenarea mai rapida a
contaminantilor.

In cazul poluantilor nemiscibili cu apa si cu densititi mai mici decit aceasta
(hidrocarburile), din puturi se extrage un amestec de apa si poluant care apoi se separa. Se pot folosi
in puturile respective doua pompe, una care are sorbul in stratul de poluant si celdlalt care extrage
apa.
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b. Drenuri

Folosirea drenurilor este in general recomandata in cazul straturilor acvifere cu grosimi mici
si cu adancimi mici ale nivelului hidrostatic. Aceasta solutie permite un mai bun control al nivelelor
apei, iar pericolul de colmatare este mai redus decat in cazul puturilor, deoarece debitele specifice
captate sunt mai mici. Executia drenurilor necesita spatii mai mari, dar poate fi facuta etapizat.

In functie de suprafata supusd protectiei sistemele de drenaj se pot amplasa in anumite
pozitii (in aval, perimetral sau sistematic — pe Intreaga suprafatd). Determinarea pozitiei optime se
face prin calcule de prognoza asupra nivelurilor apei subterane, pentru diferite amplasamente ale
lucrarilor, diferite procente de pierderi estimate din debitele vehiculate, in functie de adancimea
apei subterane.

Din cauza dificultatilor de ordin tehnic si organizatoric pe care le presupune executarea unei
retele de drenuri pe o platforma industriala sau in zonele urbane, precum si a costurilor foarte
ridicate, s-a extins n ultimii ani utilizarea forajului orizontal dirijat.

Procedeul de foraj orizontal dirijat cuprinde doua etape tehnologice consecutive:

— etapa initiala, a forajului pilot, cuprinde forarea terenului, presarea laterala a materialului
grosier si fixarea acestuia in pereti prin crusta fluidului de foraj utilizat, spalarea si
evacuarea materialului fin odata cu suspensia de bentonita;

— etapa finald, a forajului de largire, cuprinde retragerea la punctul initial, de plecare, a
tijelor de forare, la care se atageaza un dispozitiv largitor concomitent cu introducerea si
pozarea obiectivelor dorite.

Instalarea conductelor orizontale prin tehnologia forajului directional prezinta o serie de

avantaje din care amintim:

— elimind transportul si depozitarea materialului rezultat in urma folosirii procedeelor
traditionale de pozare;

— permite instalarea conductelor si cablurilor n orice anotimp;

— asigurd pozarea obiectivelor subterane pe orice tip de teren;

— structura solului deasupra zonei forate nu este modificata;

— functioneaza eficient in zone saturate si nesaturate din orice tip de teren;

— este adaptabil pentru orice conditii de poluare si aplicabil la recuperarea oricérui tip de
poluant de interes economic;

— se pot executa fordri In curba care pot ajunge in centrul zonei contaminate, este posibila
decontaminarea precisa si completd prin folosirea filtrelor si a dispozitivelor de scurgere
si aspirare;

— asigurd o rentabilizare mare economica prin reducerea costurilor datorita vitezei mari de
constructie;

— subtraversarea rutelor de circulatie nu implica intreruperea traficului.

Este necesard o bunad cunoastere a caracteristicilor terenului pentru stabilirea tipului de

aparaturd si de conducte.

Una dintre aplicatiile forajului dirijat este amplasarea conductelor filtrante. Prin aceasta
tehnica poate fi drenatd apa, produsele petroliere, gaze, vapori.

Domeniile 1n care se poate aplica aceasta tehnica sunt:

— combaterea poludrii subterane in zona de impact a depozitelor de deseuri;

— recuperarea produselor petroliere, infiltrate in subteran, din zona rafinariilor, a

conductelor uzate etc.;

— puturi de apa executate in conditii hidrogeologice mai dificile;

— foraje de extractie a gazelor si petrolului;

— conducte marine.
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6.4.3. Alte metode de combatere a poluérii apelor subterane
6.4.3.1. Masuri de limitare a cresterii zonei poluate

Ecranarea prin pereti etansi

Aceastd metoda este folositd in cazul in care zona contaminatd nu este foarte extinsa.
Principiul metodei este acela de a separa curentul subteran de zona contaminatd. Peretii vor fi
incastrati in roca impermeabila.

In cazul poludrii cu substante nemiscibile cu apa, cu densitate mai mici, ecranul poate fi
astfel construit incat sa retind numai poluantii aflati la suprafata apei freatice.

Existenta acestor pereti modificd la nivel local spectrul hidrodinamic, determinand o crestere
de niveluri Tn amonte si o scadere in aval de incinta inchisa.

O variantd a acestei solutii o reprezinta realizarea unui ecran impermeabil care opreste
deplasarea curentului de apa subteran si, in consecintd, a poluantului. In amonte de acest ecran se
dispune un sir de puturi care vor capta apa contaminatd care ulterior va fi tratatd. Apa tratatd va fi
injectata in acvifer printr-un al doilea sistem de puturi situate in aval de ecran.

Pentru constructia acestor ecrane subterane se folosesc: bentonita, betonul, betonul in
amestec cu polimeri, In functie de compatibilitatea acestor materiale cu substantele poluante.

ZOma
contarminati

pand de poluant
| Nive ol pei pand de | luan
—=Ldpeg [T—

-

/

!

nqeatadur
uRI>d

Figura 6.7 - Schema generala a unui sistem de izolare a zonei poluate

Izolarea hidraulica

O alta metoda de izolare a unei zone contaminate o constituie amplasarea unui put de
extractie in aval de aceastd zond. Prin denivelarea pe care o realizeaza acest put se modifica spectrul
hidrodinamic, limitandu-se avansarea frontului poluat.

Folosirea unei perechi de puturi (extractie — injectie) constituie o solutie mai sigura. Este o
solutie frecventd, aplicatd in special in cazul poluarii unor zone cu extindere redusa. Principiul
acestei metode este crearea i menginerea unui curent subteran cu circuit inchis care sd nu permita
propagarea poluantului in exteriorul liniilor de curent marginale.

Aceasta izolare este realizatd cu ajutorul unor perechi de puturi de extractie — injectie.
lau astfel nastere niste linii de curent inchise determinate de actiunea grupurilor de foraje.
Amplasarea puturilor se face astfel incat linia formata de ele sa fie paralela cu directia generala
de curgere a apelor subterane. Puful de injectie va fi amplasat In amonte de zona poluata, iar
putul de extractie in aval de aceasta.

6.4.3.2. Masuri de refacere a zonei subterane poluate

Metodele de refacere ex situ constau in pomparea apei subterane poluate din subsol catre
suprafata, tratarea acesteia intr-o statie de tratare si apoi reinjectarea ei in acvifer sau descarcarea
intr-un emisar de suprafata (figura 6.8).

Cel mai des utilizate metode ex situ sunt: excavarea si inlaturarea solului, incinerarea
acestuia, incorporarea in asfalt si spilarea solului. In cazul poluantilor dizolvati metoda de
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recuperare care se aplica cel mai des este pomparea. Un caz aparte il reprezinta poluantii insolubili,
dintre care cei mai frecventi sunt constituentii din produsele petroliere. In acest caz, la suprafata
apei se formeazd o peliculd mobild de hidrocarburi care se va deplasa in functie de panta.
Recuperarea acestor produse se realizeaza prin pompare. Pentru a asigura gradientul hidraulic,
necesar accesului compusilor petrolieri in zona de extractie, este nevoie de scaderea presiunii la
suprafata apelor subterane. Tratarea acestor ape se face separat pentru poluantii anorganici si
organici. Astfel, pentru poluantii anorganici (metale) se face o precipitare, prin adaugare de CaCO3
si o eliminare prin aerare, In timp ce pentru poluantii de naturd organica este necesara o barbotare
CuU aer.

putin de putunde  state de
mjeche extrache  fratare

Figura 6.8 - Schema generala a unui sistem de tratare

Dupa cum a mai fost mentionat, in subteran au loc o serie fenomene fizico-chimice care
intarzie si reduc poluarea (sorbtia, biodegradarea, reactiile de oxido-reducere, precipitarea).

Metodele precizate in continuare se bazeaza pe astfel de fenomene, ele favorizand conditiile
n care acestea se produc mai eficient.

Metodele de refacere in situ sunt acele metode de tratare a apei subterane poluate in care
nu este necesara pomparea acesteia la suprafata solului. Aceste metode pot fi: metode termice,
bariere ractive, sisteme de aspiratie a vaporilor din subteran, metode chimice, bioremediere,
bioventilare si barbotare cu aer. In cele ce urmeaza vom prezenta pe scurt principiul fiecirei metode
de tratare

a. Metode termice

Prin injectarea aburilor, introducerea conductelor de apa calda sau prin unde radio se ridica
temperatura mediului poros. Astfel unii poluanti sunt remobilizati si trec in forme mai usor de
recuperat, prin modificarea solubilitatii si vascozitatii.

Un dezavantaj al acestor metode este pretul de cost ridicat, precum si posibilitatea distrugerii
unor microorganisme din sol, cu efecte negative asupra continutului de substantd humica din sol.

Injectarea aburului este o metoda eficace de recuperare a poluantilor organici volatili,
semivolatili si a celor insolubili care au o densitate mai mare decat apa (figura 6.9). Aceasta
tehnologie de remediere cuprinde un sistem de generare si injectare a aburului in subteran, unul de
recuperare a vaporilor si un altul de colectare si tratare a poluantului condensat rezultat.
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Figura 6.9 - Schema de tratare prin injectarea de abur

Incdlzirea electrica consti in cresterea temperaturii pimanturilor argiloase sau a celor fin
granulate neargiloase, prin instalarea in mediul subteran a unei retele de cabluri electrice. Acestea
au rolul de a vaporiza apa si poluantii, pe care ulterior ii putem recupera cu ajutorul sistemelor de
vacuum.

Incilzirea prin unde radio consti in introducerea in mediul subteran, a energiei necesare
amplificarii miscarii moleculelor si cresterii temperaturii. In urma aplicarii acestui procedeu, apa
atinge punctul de fierbere, ceea ce permite recuperarea rapida a compusilor poluanti cu puncte de
fierbere mai ridicate decat ea. Recuperarea acestor compusi se realizeaza ca si in cazul incalzirii
electrice cu ajutorul sistemelor de vacuum.

b. Bariere reactive

Constituie o metoda pasivd de remediere a calitatii apelor subterane, care implica
amplasarea in avalul penei de poluant, a unui sistem care controleazd si depolueaza curentul
subteran. Metoda barierelor reactive are avantajul ca elimind necesitatea pomparii la suprafata a
apelor poluate. Aceste bariere reactive constau fie in ecrane impermeabile cu porti de tratare, fie in
ecrane permeabile reactive.

Ecranele impermeabile cu porti de tratare, figura 6.10,sunt alcatuite din pereti subterani cu
permeabilitate mica, al caror rol este de a conduce curentul de apa subterand catre o poartd cu
permeabilitate mare (uneori chiar mai mare decat permeabilitatea stratului acvifer). Tn cazul
utilizarii acestor ecrane, in zona portii sunt amplasate celule cu substante chimice care neutralizeaza
poluantii, care mai apoi sunt transportati de catre apele subterane.

Cllelll

pana de poluant
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— poarta
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Figura 6.10 - Ecran impermeabil cu porti de tratare cu fantd unica

Ecrane permeabile reactive sunt construite din materiale permeabile care reactioneaza cu
substantele chimice poluante, refacand calitatea apei fara sa modifice structura apei subterane
(figura 6.11). Aceste ecrane au avantajul de a permite tratarea apelor subterane de-a lungul intregii
lor lungimi.
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Figura 6.11 - Ecran permeabil reactiv

C. Sistemele de aspiratie a vaporilor din subteran

Constituie o solutie de recuperare a compusilor organici volatili si semivolatili, care se
aplica in zona nesaturata (figura 6.12). Acest procedeu consta in introducerea unui curent de aer in
mediul poros, prin intermediul caruia se vor transporta vaporii de poluant din porii mediului sau
lichidul din acesti pori.

sisteme de injectare a aemabu put de aspratie

™\ instalatiide tratare
r - L% vaponilor aspirati
—

aparaturi de masuri

- sistemde

zoma vadoasi jectare a aexaln

Zona contaminati

‘ . Nivehl initi apei subterane

Figura 6.12 - Schema generala a sistemelor de aspiratie a vaporilor din subteran

Cele mai utilizate echipamente in sistemele de aspiratie a vaporilor din zona subterana sunt:
puturile sau drenurile de aspiratie, sistemele pentru injectarea aerului in subteran, membranele de
impermeabilizare, echipamentele de vacuum, conductele de transport, aparatura de masurda si
control si instalatiile de tratare a vaporilor aspirati.

Poluantii aflati in zone cu permeabilitate mai mica, nu pot fi indepartai prin procese
specifice advectiei. Astfel, daca poluantul se afld intr-o zond stagnanta, vaporii acestui poluant pot
difuza in curentul de aer Tnainte ca ei sa fie transportafi.

d. Metode chimice
Constau in introducerea in subteran a unor substante care reactioneaza cu poluantii. Astfel,
pot fi initiate reactii de oxidare sau reducere a unor poluanti. Oxidarea se poate realiza in prezenta
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ozonului, permanganatului de potasiu sau a hidrogenului, iar reducerea, In prezenta dioxidului de
sulf, sulfitilor, fierului metalic, zincului si sulfatului feros.

Asocierea acestor metode cu tratarea biologica duce la o marire a eficientei lor. Acestea se
aplica mai ales in zona vadoasa.

Degradarea si imobilizarea poluantilor (figura 6.13) se realizeaza prin utilizarea unor
substante chimice care, prin intermediul proceselor de oxidare si reducere, transforma poluantii din
mediul subteran in poluanti netoxici.

oxidanti

J

N

zond contaminata

compusi oxidati netoxici lt— put de injectie

~~_Nivelul apei subterane

Figura 6.13 - Schema de principiu a degradarii §i imobilizarii poluantilor

Extragerea poluantilor din subteran prin intermediul spalarii.

Se utilizeaza pentru depoluarea solului si antrenarea poluantilor catre lucrarile de captare. Se
introduc astfel substante care reduc tensiunile de la interfata apa-poluant, maresc solubilitatea
poluantilor si micsoreaza vascozitatea, favorizand recuperarea poluantilor cu ajutorul pufurilor si
drenurilor de captare. Astfel, se folosesc metanolul, acetonele sau detergentii.
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Figura 6.14 - Schema de principiu a spalarii poluantilor

e. Bioremedierea

Acest complex de procedee are drept principiu general transformarea poluantilor organici in
urma activitatii microorganismelor, in substante inofensive. Procesul poate fi accelerat prin
introducerea de oxigen, nutrienti, microorganisme etc.
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Figura 6.15 - Tipuri de bioremediere

f. Bioventilarea
Este o metoda care consta in degradarea poluantilor organici adsorbiti pe materialul solid al
mediului poros cu ajutorul microorganismelor (figura 6.16).
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Figura 6.16 - Schema de principiu a bioventilarii

Acest procedeu de depoluare are drept fintd inlaturarea produsilor organici, insa la
deplasarea vaporilor in zona biologic activa, acestia degradeaza si compusi organici volatili.

Procesul de bioventilare stimuleaza biodegradarea hidrocarburilor prin injectarea aerului si
nutrientilor, si asigura intensificarea activitatii microorganismelor existente in mediul subteran.

Avantajul acestei metode consta in faptul cd in puturile de injectie se utilizeaza aer, pentru
care solul are o permeabilitate mai mare decat pentru apa.

g. Biobarbotarea cu aer
Este un procedeu care presupune injectarea aerului, cu scopul de a antrena si transporta
compusii chimici poluanti la suprafata (figura 6.17).
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Figura 6.17 - Schema de principiu a barbotarii

Bulele de aer introduse in timpul procesului de barbotare determina trecerea poluantilor din
faza dizolvata in faza de vapori, de unde sunt mai apoi extrasi cu ajutorul puturilor de aspiratie.
Aceasta metoda de tratare permite controlul deplasérii penei de poluant in mediul subteran, limitand
astfel raspandirea poluantului. Aceastd tehnica de remediere este foarte eficientd in cazul
compusilor organici volatili, precum: benzen, toluen, etilbenzen si xilen.

Mentionam ca exista si alte metode de refacere in situ, insa care sunt mai putin utilizate,
precum: vitrificarea, spalarea solului si fotoremedierea.

Consideratii de proiectare a sistemelor de bioremediere

Proiectarea sistemelor de bioremediere necesita existenta acceptorilor mobili, a nutrientilor
si a microorganismelor. Astfel de proiecte pot avea diverse configuratii. De exemplu, tratamentul
solurilor contaminate in zona vadoasa consta in puturi de bioventilatie care asigura oxigenul si o
serie de galerii de infiltratie si/sau puturi de injectie, necesare pentru drenarea apei asa cum se vede
siin figura 6.18.

Puturile de bioventilatie realizeaza circulatia aerului prin zonele nesaturate, fie prin
intermediul procesului de aerare fie prin injectarea directa de aer la presiune scazuta si debit mic. In
tratarea solurilor din zona vadoasa este utilizat ca acceptor oxigenul. In cometabolism, odati cu
aerul este injectat gazul metan, care are rolul de remediere a hidrocarburilor clorinate. Tn cazurile Tn
care se doreste producerea de azot, odatd cu aerul se introduce si protoxid de azot.

Sistemul de bioremediere in situ pentru tratarea apelor subterane contaminate consta, in
general, intr-o schema care combina puturile de injectie cu galeriile de infiltratie si puturile de
recuperare, asa cum se vede si in figura 6.18.

Quflanti HrandUmniditate/INutrienti

Galerie de infiltratie

Figura 6.18 - Sistem tipic de bioremediere pentru zona vadoasa
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Acest sistem se bazeaza pe procesul de bioactivitate din zona vadoasa. In acest caz, oxigenul
ajunge in zona contaminatd prin puturile de injectie. Actiunea combinata de injectare si extractie
ajutd la circulatia oxigenului dizolvat si a nutrientilor prin aceastd zona.

Procesul de pompare a apelor subterane ofera un mecanism de transport oxigenului dizolvat
si nutrientilor si asigura totodata controlul si capturarea contaminantului.

Un sistem alternativ foloseste combinatia dintre puturile de barbotare a aerului, galeriile de
infiltratie si puturile de extractie, asa cum este ilustrat in figura 6.19.

Suflatte Hrand/Unudita tchlltJ'llt?lltl

Galerie de infiliratic

Figura 6.19 - Sisteme de injectie §i recuperare

De asemenea, pot fi adoptate si variatii ale acestor sisteme, si anume, sistemele care
utilizeaza biobarbotarea, adica injectarea acrului la o presiune mica (figura 6.20).

ApA fratata Peroxd de
hidrogen
Nutrienti

Galerie de infiltratie

Figura 6.20- Sistem de bioremediere in situ a apelor subterane.

Bioremedierea este utilizata si pentru sistemele de infranare, acesta fiind un tratament pasiv
alternativ si avantajos in zonele 1n care conditiile nu justificd remedierea activa a apelor subterane.
Un sistem de bioinfranare tipic consta dintr-o serie de puturi proiectate pentru a crea o bio-bariera.
Oxigenul si nutrientii adusi la nivelul barierei creeazd un bioreactor in situ, care determind
activitatea si dezvoltarea bacteriilor.
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In functie de conditiile zonei (adincimea canalului sau chimia apelor subterane) pot fi
folositi si acceptori anaerobi. Pentru prevenirea migrarii poluantului in afara zonei se utilizeaza o
barierd, plasatd perpendicular pe directia de scurgere a apei si intr-un spatiu aflat in panta.

Principalul obiectiv al sistemului de bioremediere este crearea unui mediu favorabil pentru
dezvoltarea microorganismelor care degradeazi contaminantii. In principal, prin proiectarea unui
sistem de bioremediere se intelege aprovizionarea microorganismelor cu acceptori §i nutrienti, iar in
functie de utilizarea sistemului proiectat pentru sol sau ape subterane pot fi folosite mecanisme
diferite.

Pentru sistemul aerob, sistemul trebuie sd furnizeze cantitati suficiente de oxigen in subsol.
Aceasta alimentare cu oxigen se poate realiza prin sisteme fixe sau mijloace chimice.

Sistemele fixe sunt sistemele care presupun furnizarea aerului in stare gazoasa sau lichida
prin mijloace mecanice, injectarea apei aerate sau bioventilatie.

6.4.4. Masuri specifice pentru combaterea si reducerea poluarii solului

Din punctul de vedere al protectiei mediului, sistemul sol — acvifer este abordat in general in
mod integrat, mare parte din sursele de poluare si substantele poluante fiind comune. Cu toate
acestea, masurile de reducere a poluarii si de remediere a calitatii sunt in general specifice. Aceasta
specificitate este determinata in primul rand de o trasatura fundamental diferita ce caracterizeaza
cele doua medii — mobilitatea.

In timp ce apa subterani este caracterizatid de o dinamica foarte accentuatd, putand atinge
viteze de zeci sau chiar sute de metri pe zi (in functie de conductivitatea hidraulica a mediului poros
si de gradientul hidraulic), solul este un mediu fara o dinamica evidenta in spatiu.

Din cauza acestei diferente, majoritatea tehnicilor de remediere a calitatii si de reducere a
gradului de contaminare sunt bazate pe principii diferite. Dupa cum a fost aratat, majoritatea
solutiilor ce vizeazd apa subterana se bazeaza tocmai pe caracterul sdu dinamic, pe capacitatea sa de
a se deplasa, in virtutea existentei unor gradienti hidraulici. Metodele de remediere se bazau in
general pe bariere, pompari, drenuri care modificau spectrul hidrodinamic, in scopul izolarii,
volumului de apa contaminat si evacuarii acestuia catre o statie de epurare. La modul general,
aceste metode ar putea fi considerate metode dinamice. Alaturi de acestea mai exista unele tehnici al
caror principiu de actiune nu este bazat in asa mare masura pe dinamica acviferului. Acestea sunt
metodele chimice, biochimice si biologice (inducerea unor procese de oxidare, reducere, precum si
bioremediere in sens mai larg). Unele din aceste metode, ca principiu, pot fi aplicate si pentru
remedierea calitatii solului.

Principalele metode de remediere a calitatii solului pot fi grupate astfel: remediere biologica
(fitoremediere, utilizarea bacteriilor etc.), aplicabila pentru gudroane, hidrocarburi, pesticide, fenoli,
cetone, esteri, metale grele etc.; remedierea electrocinetica, aplicabila in principal in cazul
metalelor grele; remedierea prin curdtare cu ajutorul gazelor, folosita pentru solventi organici,
solventi clorurati.

Datoritd metodelor foarte numeroase de remediere a solului, selectate in primul rand in
functie de natura poluantului, vor fi prezentate in continuare numai cele utilizate in cazul
contamindrii cu metale grele.

Fitoremedierea

Unele specii de plante tolereaza concentratii mari de metale in sol, mai mult, inmagazineaza
in tesuturile lor aceste metale (fitoextractie). Utilizarea acestor plante pe zone extinse presupune o
infrastructura agricola, iar timpul necesar decontaminarii este de obicei de ordinul ani — zeci de ani.

Fitoremedierea ca masurd de curdtare a solului este eficientd dacd grosimea solului
contaminat nu depaseste 0,9 — 1 m si nivelul hidrostatic nu are o adancime mai mare de 3 - 4 m.
Acest tip de remediere se poate aplica cu succes in cazul solurilor cu o contaminare moderata, pe
arii extinse.
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Pentru ca o specie de plante sa poatd fi folositd in fitoremedierea solurilor contaminate cu
metale, trebuie sd indeplineasca urmatoarele conditii:

— sd aiba capacitatea de a extrage metalele din sol;

— sa produca suficientd biomasa, care sd inmagazineze o cantitate cat mai mare de metale;

— sd nu inmagazineze metalele predominant in sistemul radicular, din cauza costurilor si

problemelor legate de recoltare;

— daca este posibil, specia sa aiba o selectivitate pentru anumite metale, extragandu-le

preferential pe cele cu grad mai mare de toxicitate.

Produsele finale ale acestei tehnici sunt plantele, usor de intretinut si de recoltat, cu o
biomasa bogata, continand un procentaj ridicat de metale grele.

Cel mai comun procedeu de tratare a masei vegetale imbogatita in metale grele este
incinerarea controlatd. In urma acesteia rezultd o cenusi bogatd in metale grele. In prezent se
studiaza posibilitatea de recuperare a metalelor din aceste produse de ardere.

Calculele specialistilor (Ekkehard Petzold, Eva M. Liiring, Fred J.A. Daniels, 2000) au
aratat ca, pentru unele terenuri, plantele au nevoie de mai mult de 100 ani pentru reducerea
concentratiei de metale pana la un nivel acceptabil. Un avantaj al acestei metode este si costul redus
pe care-l presupune. Costurile totale estimate pentru fitoextractie sunt de cca 150.000 — 200.000
$/ha sau cca 80 — 100$/m” de sol contaminat.

O categorie de fitoremediere ce se poate aplica in mod eficient pentru decontaminarea apelor
subterane este rizofiltrarea. Acest tip de fitoremediere se poate desfasura in Situ - o conditie este
localizarea apei subterane in rizosfera. O altd variantd este pomparea apei subterane contaminate
intr-un teren cu un bogat sistem radicular. Acesta oferd o arie extinsa de absorbtie a metalelor din
sol si apa.

Aceastd metoda prezintd si unele limitdri de care trebuie sd se {ind seama in momentul in
care se opteaza pentru utilizarea ei:

— intervalul lung de timp necesar pentru remediere;

— tratament limitat la o grosime de 1 m de sol contaminat si o adancime a nivelului

hidrostatic de 3 —4 m;

— conditiile climatice sau hidrologice ale zonei pot reduce rata de crestere a plantelor

utilizate;

— necesitatea modificarii suprafetei supuse tratamentului in vederea prevenirii inundatiilor

sau eroziunii;

— elementele contaminante pot patrunde in lantul trofic prin intermediul animalelor sau

insectelor ce se hranesc cu masa vegetala,

— necesitatea utilizarii amendamentelor de sol pentru facilitarea desfacerii legaturilor dintre

elemente si particulele de sol.

Remedierea electrocinetica a solurilor contaminate cu metale grele

Tehnica de remediere electrocineticd este o metoda relativ noud de tratament a solurilor
contaminate. Ea consta in indepartarea contaminantilor (metale grele) prin introducerea unui curent
electric Tn mediul poros (avand chiar permeabilitate scdzutd). Domeniul de aplicare a acestei tehnici
este limitat din cauza costurilor destul de ridicate determinate de consumul ridicat de curent.

In practica exista unele cdi ce cresc eficienta acestui proces electrocinetic. Dintre acestea
amintim: aplicarea unor membrane de schimb ionic, pretratarea chimicd a solului poluat. Cand
aceastd pretratare este aplicatd, solul este amestecat cu o solutie apoasa si apoi este introdus intr-un
container protejat in care este amplasat un sir de electrozi. Dacad se urmareste inlaturarea metalelor
grele din sol, in faza de pretratare, in acesta se adauga acizi anorganici.

In etapa urmitoare, prin introducerea unui curent electric, metalele sunt inliturate din sol
prin migrare citre electrozi. In practica s-a observat ci se poate obtine o reducere a consumului de
curent daca aceasta metoda se combina cu o spalare prealabila a solului cu o cantitate mare de apa.

Datorita variabilitatii foarte mari a caracteristicilor sursei de poluare si a zonei poluate,
tehnicile de remediere si de combatere sunt foarte numeroase. In cele mai multe situatii se folosesc
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metode combinate in scopul adaptérii efortului de indepartare a agentului contaminant sau de
reducere a concentratiei sale la particularitatile fiecarui caz.

Remedierea calitatii solurilor prin spdlare cu solutii acide

Metalele grele pot fi indepartate din sol prin spdlare cu o solutie de clorurd de calciu
acidifiata. Aceasta solutie este recomandata in cazul solurilor cu textura fina.

Extractia chimicd poate fi un tratament eficient in vederea inlaturdrii definitive a metalelor
grele din solurile contaminate. Principalii reactivi folosifi sunt acizii si compusii chelatici
(Papassiopi et al. 1998 si 1999).

Din cauza utilizarii unor solutii acide, aceasta tehnica nu este utila decat in cazul solurilor cu
un continut scazut de carbonat de calciu.

Inactivarea metalelor din sol prin utilizarea zeolitilor naturali

Unele tehnici de remediere (schimbarea solului vegetal, bioremedierea, utilizarea
procedeelor de curdtare, spalare cu agenti chimici) pot presupune costuri insemnate sau chiar
modificarea caracterelor orizonturilor de sol. O metoda care nu prezintd aceste neajunsuri ar putea fi
utilizarea zeolitilor naturali, datoritd capacitatii lor remarcabile de schimb ionic. Astfel, unii zeoliti
naturali sau modificati pot absorbi metalele din sol (in special Pb si Cd) fara a afecta fertilitatea
solului. Elementele de care depinde comportamentul acestui grup de minerale in actiunea lor de
remediere sunt pH-ul, concentratiile initiale ale contaminantilor, eventualele tehnici de pretratament
utilizate, dimensiunile granulelor de zeoliti folosite etc.

In fiecare caz, metodele enumerate se fundamenteaza in urma unor testiri riguroase de
laborator si utilizarii unor statii pilot care sd reproduca cat mai fidel detaliile zonei contaminate.
Aceasta etapa este justificatd de faptul ca, datoritd multitudinii elementelor definitorii (condifii
geomorfologice, geologice, pedologice, climatice, caractere ale sursei de poluare etc.), fiecare
scenariu are un caracter particular, iar abordarea sa se face in functie de aceste particularitati.

6.4.5. Atenuarea naturala monitorizata

O alta varianta de reducere a poluarii solului si apelor subterane tot mai frecvent acceptata si
promovata la nivel mondial este atenuarea naturald monitorizatd (ANM).

E.P.A. defineste ANM ca o diversitate de procese fizice, chimice si biologice care, in
conditii favorabile, fara interventia umand, reduc masa, toxicitatea, mobilitatea, volumul sau
concentratia poluantului, in terenuri sau ape subterane.

Aceste procese, desfasurate in situ, includ biodegradarea, dispersia, dilutia, sorbtia,
volatilizarea, stabilizarea chimica sau biologica, transformarea sau distrugerea poluantului.

In multe cazuri fezabilitatea strategiei de ANM depinde de scopul final: mai strict —
reducerea poluantului pana la concentratiile maxime admise; sau mai putin strict — prevenirea
extinderii penei de poluant.

Initial (1995) ANM a fost folosita ca solutie de remediere pentru poluarea cu benzen, toluen,
ctilbenzen, xilen. Mai recent (2000) ANM a fost propusa pentru solventi clorurati, metale grele,
radionuclizi si ali contaminanti pentru care experienta si gradul de cunoastere a detaliilor este mult
mai redus.

Succesul ANM depinde atat de natura poluantului, cat si de conditiile zonei studiate. Se
recomanda ca nivelul de investigare in vederea adoptarii ANM sa fie adaptat complexitatii
pedologice, hidrogeologice si naturii contaminantului. Mediile mai complexe necesitd un grad mai
ridicat de cunoastere, necesar si in situatia in care atenuareca naturala se desfasoara doar in conditii
specifice.

Conditiile geochimice favorizeaza atenuarea naturala a unor poluanti si o defavorizeaza pe a
altora. Mai mult,aceste conditii pot varia in subteran in timp si spatiu.

Adoptarea unei decizii privind alegerea unei anume metode de remediere trebuie sa {ina
seama de urmatoarele etape:
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— identificarea tuturor poluantilor prezenti in zona;

— evaluarea riscului pentru mediu si populatie luand in considerare toti poluantii;

— investigarea spectrului hidrodinamic al curgerii subterane;

— estimarea volumului poluantilor din zona;

— analiza proceselor fizice, chimice sau biochimice de degradare sau atenuare a poluantilor;
— calcularea duratei proceselor de remediere pentru toate metodele propuse;

— analiza cost-eficienta pentru toate metodele propuse;

— investigarea reactiei sociale pentru metodele propuse;

— alegerea si aplicarea metodei de remediere potrivite.

Identificarea contaminantilor

Poluantii din zona studiatd trebuie corect identificati in vederea stabilirii metodelor de
degradare sau atenuare si evaludrii riscului pentru populatie si mediu. ANM nu trebuie aplicata in
cazul existentei unor contaminanti nedefiniti.

Identificarea acestor contaminanti se face prin prelevarea si analiza unor probe selectionate
relevant.

Evaluarea riscului

Un factor foarte important in procesul de alegere a unei metode de remediere este evaluarea
riscului pentru populatie, plante, animale, precum si pentru alte elemente ale mediului. In aceasti
etapa trebuie identificate toate posibilele medii de transport. Contaminantul poate precipita in sol,
dar exista si posibilitatea transformarii sale intr-o stare de agregare mai mobila (din lichid sau solid
in gaz). In aceasta situatie, conditiile de dispersie a poluantului se schimba radical, ele devenind
direct dependente de temperatura, precipitatii, regimul vanturilor etc.

Evaluarea riscului implica analiza mai multor scenarii. Pentru fiecare din aceste cazuri
trebuie stiut daca existd un impact negativ asupra mediului si populatiei. Daca acest impact exista,
trebuie prevazuti extinderea si probabilitatea sa. In final vor fi aplicate doar metodele complet
sigure din acest punct de vedere.

Dispersia contaminantului

Structura geologica a zonei este esentiald pentru dispersia contaminantului. In unele cazuri
compusii chimici se pot propaga foarte repede, iar in alte cazuri ei pot stagna timp indelungat.

Diferite tipuri de contaminanti pot avea diferite tipuri de dispersie, ei pot fi solubili sau
insolubili in apa, pot avea densitate mai mare sau mai mici. In majoritatea cazurilor mediul in care
se afla poluantii este apa subterana. Pentru obfinerea oricaror informatii referitoare la intensitatea
procesului de dispersie este necesara cunoasterea structurii hidrogeologice a zonei. Pe baza acestor
informatii se poate evalua distributia poluantului dupa un interval de timp sau in cat timp acesta
ajunge in receptorii naturali.

Aplicarea ANM se bazeaza pe o caracterizare detaliati a zonei. Aceasta etapa a
investigatiilor poate fi costisitoare, dar realizarea unui model adecvat nu este posibild in lipsa
datelor.

Pana de poluant trebuie monitorizatd in scopul evaludrii unui eventual proces de atenuare.
Aceasta dispersie trebuie controlatd deoarece ea poate conduce substantele contaminante in
receptori ce trebuie protejati. In acest caz, ANM nu poate fi o strategie eficienta.

Volumul contaminantului prezent in zond

Adesea metoda de remediere aleasa este determinatd de concentratia contaminantilor.
Uneori suprafata poluatd sau concentratia poluantului sunt atdt de mari incat nicio metoda de
remediere activa nu poate fi aplicatd sub aspectul cost-eficienta. In general ANM este o metodi care
reduce concentratia contaminantului treptat, in timp destul de indelungat. In timpul procesului de
remediere, trebuie urmarita sciderea concentratiei contaminantului. In unele situatii se pot observa
cresteri ale acestei concentratii fird un motiv aparent. In aceste cazuri se pot aplica metode
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alternative de remediere. In afara biodegradarii, o serie de alte procese determind reducerea
concentratiei (sorbtia, dilufia etc.), dar este necesard investigarea impactul acestora asupra
potentialilor receptori.

Durata proceselor de remediere

n unele cazuri nu este important intervalul de timp n care se produce decontaminarea unei
zone. Dar in situatiile in care destinatia ulterioara a zonei (terenuri pentru constructii noi, parcuri
etc.) reclama o perioada limitata dedicata remedierii, ANM nu poate constitui o0 metoda acceptabila
din cauza timpului indelungat pe care-l presupune.

Produsi finali si produsi intermediari

In general atenuarea naturald determin transformarea substantelor toxice in alti compusi.
Acesti produsi finali, Tn mod frecvent, nu sunt nocivi pentru om si mediu. Totusi, se poate intampla
ca el sd nu fie total lipsifi de nocivitate, dar dacd aceasta este mai redusa decat cea a substantelor
initiale, se poate considera ca procesul de atenuare este eficient.

O alta problema este cea a eventualilor produsi intermediari care pot fi mai nocivi decat cei
initiali. Datorita acestei situatii, este necesar ca evaluarea riscului s {ind seama de toate aceste
elemente.

Tn unele cazuri un compus chimic, nociv, in urma atenuirii naturale, se poate transforma
intr-o substanta noua, despre care nu exista suficiente informatii referitoare la gradul sau de risc
asupra mediului. Astfel de cazuri nu pot face obiectul ANM.

Atenuarea naturala a poluantilor anorganici

In principiu, procesul de atenuare naturald poate fi aplicat si poluantilor anorganici (ex.
metale grele) cu toate ca ei, spre deosebire de poluantii organici, nu pot fi descompusi chimic sau
biologic. In anumite conditii metalele grele pot fi imobilizate si, in consecinta, disponibilitatea lor
pentru procesele de transport in subteran este foarte redusa. Procesele geochimice majore ce
contribuie la fixarea si localizarea poluantilor sunt: sorbtia si precipitarea.

Procesele de imobilizare a metalelor grele in sol/sedimente pot fi mediate de activitatea
microbiana.

Reactiile de sorbtie ale unor metale dizolvate (Cu, Co, Ni, Zn etc.) depind de conditiile de
pH. Aceste reactii sunt reversibile, rezultand o remobilizare a metalelor in momentul scaderii pH.
Cresterea pH determind precipitarea Al la suprafata fragmentelor mediului ce formeaza acviferul.

Astfel, in unele cazuri ce pot fi selectionate dupa criteriile enuntate mai sus ANM poate fi
utilizata cu succes in cazul solurilor sau apelor subterane contaminate cu metale grele.

Un element decisiv in alegerea atenuarii naturale ca mijloc de remediere il constituie
masurile de control al sursei. Aceste masuri presupun indepartarea, tratamentul sau izolarea sursei.
O alta etapa importanta este cea a monitorizarii proceselor ce au loc. Aceasta este necesara pentru a
determina dacd procesul de atenuare naturald se desfiagsoara dupa modelul presupus, asigurand
perspectivele scontate pentru populatie si pentru mediu.

O grupa importantd de remedii sunt cele tangentiale ANM. Acestea constituie tehnologii,
procese sau tehnici de remediere, de siguranta, pentru cazul in care ANM nu este eficienta.

ANM poate fi folositd in multe cazuri. Ea necesitd o monitorizare eficienta si alegerea unor
remedii tangengiale potrivite. Decontaminarea nu este incheiatd pand cand nu au fost atinse
obiectivele formulate in etapa de fundamentare a metodei.
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Capitolul 7
Problematica gestionarii apelor subterane in cadrul reglementirilor
legale de mediu din Romania

7.1. Problematica gestionarii apelor subterane in cadrul reglementarilor
legale de mediu din Romania n perioada 1990-2010

In ultimii 20 de ani in Romania a avut loc o activitate deosebit de intensi si complexi de promoviri
legislative ce au vizat toate sectoarele vietii politice, economice sau sociale.
O atentie deosebita s-a acordat domeniilor de utilizare a resurselor naturale, inclusiv resursele de

apa.
In acest context, analiza evolutiei legislatiei privind apele subterane constituie un prilej de
identificare a conceptelor de ansamblu, dar si a modului de evidentiere a importantei asigurarii protectiei
calitatii acestor corpuri de apa, cu rol strategic in ansamblul serviciilor de apa asigurate populatiei.
Respectand cerintele durabilitatii, dupa 1990, in zona elaborarii setului legislativ a existat o activitate
intensa concretizata prin 236 de reglementari, dintre care in 2010 erau in vigoare 162. Ansamblul acestor
reglementari este prezentat in tabelul 7.1.

Reglementari privind apele subterane in perioada 1990 — 2010

Tabelul 7.1

Nr. Reglementare Total Total Prezentate
crt. in vigoare abrogate in lucrare
1. Legi 29 9 5
2. Ordonante de urgenta ale Guvernului 11 2 4
3. Ordonante ale Guvernului 3 2 1
4, Hotarari de Guvern 44 16 14
5. Ordine ale ministerului de resort 52 33 8
6. Acte normative comunitare 23 12 -

Total 162 74 32

De atras atentia ca, In baza practicii legislative din Romania, aceste reglementari legale sunt
de natura unor legi, ordonante de urgenta ale Guvernului, ordonante de Guvern, hotarari de Guvern
sau ordine de ministru.

Mentionam ca aici nu au fost incluse standardele specifice activitatii.

Este de remarcat ca principalele acte de reglementare din legislatia romaneascad au ca punct
de plecare doua directive ale Comunitatii Europene (tabelul 7.2):

— Directiva 2000/60/CE privind ,,Stabilirea unui cadru de politica comunitara in domeniul

apei”;
- Directiva 2006/118/CE privind ,,Protectia apelor subterane impotriva poludrii si a
deteriorarii”.
Matricea reglementarilor vizand componente ale
utilizarii durabile a surselor de apa
Tabelul 7.2
L R - Strategii o Proiectare/ | Exploatare/ - .
Norme europene Legislatie romaneasca Politici Institutiil Management Constructic Explorare Calitate| Economic
Directiva
2000/60/CE din 23
octombrie 2000 de
stabilire a unui X X X
cadru de politica
comunitard in
domeniul apei
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Norme europene

Legislatie romaneasca

Strategii
Politici

Institutii

Management

Proiectare/
Constructie

Exploatare/
Explorare

Calitate

Economic

Directiva
2006/118/CE din 12
decembrie 2006
privind protectia
apelor subterane
impotriva poludrii si
a deteriorarii

1.Legea apelor nr. 107 din 25
septembrie 1996

2.0rdinul ministrului nr.
78/N din 13.10.1998 pentru
aprobarea Normativului
pentru proiectarea
constructiilor de captare a
apei Indicativ NP 028-98

3.Hotararea Guvernului nr.
472 din 9 iunie 2000
privind unele masuri de
protectie a calitatii
resurselor de apa

4.Legea nr. 458 din 8 iulie
2002 privind calitatea apei
potabile

5.0rdonanta de urgenta a
Guvernului nr. 107 din 5
septembrie 2002 privind
infiintarea Administratiei
Nationale "Apele Roméne"

6.Legea minelor nr. 85 din 18
martie 2003

7.Hotararea Guvernului nr.
898 din 10 iunie 2004
pentru aprobarea
Instructiunilor privind
exploatarea apelor
subterane si a zonelor de
interfata dintre apele dulci
si cele sarate

8.Hotararea Guvernului nr.
930 din 11 august 2005
pentru aprobarea Normelor
speciale privind caracterul
si marimea zonelor de
protectie sanitara si
hidrogeologica

9.Legea nr. 265 din 2006
pentru aprobarea
Ordonantei de urgenta a
Guvernului nr. 195 din 22
decembrie 2005 privind
protectia mediului

10. Legea nr. 51 din 8 martie
2006 a serviciilor
comunitare de utilitati
publice

11. Legea nr. 241 din 22
iunie 2006 privind
serviciul de alimentare cu

apa si de canalizare

12. Hotararea Guvernului nr.
328 din 31 martie 2010
privind reactualizarea
cuantumului
contributiilor specifice de
gospodarire a resurselor
de apa, a tarifelor si a
penalitatilor cu indicele
de inflatie
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Ansamblul legislatiei mentionate reglementeaza diferitele aspecte ale gestiunii integrate a
resurselor de apa, inclusiv a celor subterane:
— strategia si politica domeniului cu racordare la cea comunitard i cu ansamblul economiei
romanesti;
— institutiile menite sa aplice, sa controleze modul de aplicare a prevederilor legislative;
— managementul durabil al acestor resurse, avand un rol vital 1n viata unei natiuni;
— proiectarea, executia, explorarea, exploatarea resurselor de apa subterana;
— protectia, conservarea, asigurarea calitatii acestei resurse strategice;
— aspectele economice care sa asigure accesibilitatea populatiei la sursa, dar si acoperirea
costurilor impuse de punerea in valoare a resursei.
Matricea din tabelul 7.2, organizata pe identificarea principalelor 12 reglementari in vigoare
si a obiectivului la care se referd, indicd o repartitie uniforma a acestora pe aspectele ce determina
gestiunea durabila a corpurilor de apa subterana.

7.1.1. Elemente institutionale

Analiza evolutiei legislative se apreciaza ca este necesar a fi abordatd avand in vedere si
institutiile ce urmeaza sa organizeze, sa raspunda, sa coordoneze, sa aplice si sa controleze aplicarea
legislatiei respective.

Tabloul complet al institutiilor implicate in raport cu atributiile si raspunderile in utilizarea
durabila a apei, inclusiv apa subterana, este prezentat in tabelul 7.3.

Matricea atributiilor si raspunderilor in utilizarea
durabila a apei
Tabelul 7.3

Activitati

Componente

CAPTARE

UTILIZARE

EVACUARE

OBSERVATII

Rec{ptor

natural

A. Strategie/
Politica

Ministerul Mediului si
Padurilor

Administratia publica locala

Ministerul Mediului si
Pédurilor

¢ Strategia nationala in
domeniul protectiei
mediului

¢ Plan de management a
bazinelor hidrografice

+ Plan de amenajare a
bazinelor hidrografice

B. Institutii

Administratia Nationala
»Apele Roméne”

* Directia de Sanatate Publica

Agentia de Protectia
Mediului

Operatori de servicii de
alimentare cu apa
Protectia Consumatorului

Administratia Nationala
»Apele Romane”
Garda de Mediu

+ Monitorizare
+ Verificare
+ Inspectie

C. Management

Administratia Nationala
»Apele Romane”

Operatori de servicii de
alimentare cu apa
Agenti economici

Administratia Nationala
»Apele Romane”
Operatori de servicii de
alimentare cu apa

+ Aviz de gospodarire a
apelor

¢ Autorizatie de
gospodarire a apelor

¢ Contract

D. Proiectare/
constructie/
consultanta

Universitati

Firme de proiectare/
consultanta

Firme de foraje

Universitati

* Firme de

proiectare/consultanta
Firme de foraje

Universitati

Firme de proiectare/
consultantd

Firme de foraje

¢ Studii de
prefezabilitate (SPF)

+ Studii de fezabilitate
(SF)

¢ Proiect tehnic si
detalii de executie

* Realizare investitii
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Activitati
CAPTARE UTILIZARE EVACUARE OBSERVATII
Componente i | i
| | | |
1 1 1 1
1 1 1 1
: : | : | : | : | : : :
I I | { I
I I | Recgptor I
|
: Rau : : natura :
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 ] 1
I I ] I
I I | I
I I ) I
1 1 1 1
+ Operatori de servicii de ¢ gfrir;gr'edfusgngc'i' de
E. Exploatare/ * Operatori de servicii de alimentare cu apa canalizare pa § + Foraje de observatie
explorare alimentare cu apa ¢ Firme de consultantd . - + Monitorizare
+ Firme de foraj . F}rme de cons_ultanta
+ Firme de foraj
+ Operatori de servicii de
alimentare cu apa + Operatori de servicii de
¢ Administratia Nationala + Operatori de servicii de alimentare cu apa si + Zone de protectie
,»Apele Roméne” alimentare cu apa canalizare sanitari p
F. Calitate + Directia de Sanatate ¢ Administratia Nationala ¢ Administratia Nationala + Buletine de analizi
Publica »Apele Romane” »Apele Romane” + Monitorizare
* Agentia de Protectia + Directia de Sanatate Publicda | ¢ Agentia de Protectia
Mediului Mediului
¢ Administratia Nationala ¢ Administratia Nationala o Tarife
»Apele Roméane” ¢ Administratia publica locala ,»Apele Roméane” « Facturare
G. Economic * Operatori de servicii de + Operatori de servicii de + Operatori de servicii de « Penalizare
alimentare cu apa alimentare cu apa alimentare cu apa si « Contracte
canalizare
H. Educatie/ ¢ Universitati + Universitati + Universitati « Personal de
formare ¢ Asociatii profesionale + Asociatii profesionale + Asociatii profesionale exploatare
personal de + Centre de formare + Centre de formare + Centre de formare R MZ nagement
specialitate profesionala profesionald profesionald 9

Matricea respectiva este organizata pe principalele activitati specifice unui sistem centralizat
de apd/canal, si anume:

— Captare;

— utilizare;

— evacuare.

Institutiile implicate sunt nominalizate in functie de principalele componente ale functionarii
sectorului apei la nivel national. Printre alte componente, mentionam:

— strategia si politica sectorului;
consultanta, proiectare, executie;
explorare, exploatare;

— educatie.

Se atrage atentia asupra importantei acordate problematicii calitatii apei, inclusiv cea a apei
subterane.

Astfel, se remarcd din matricea anterioara institutiile implicate in conservarea, asigurarea,
monitorizarea calitatii apelor subterane, fie la captare, fie la distributie/utilizare sau la evacuare n
urma folosirii.

Un rol predominant il au operatorii de alimentare cu apa, care asigura derularea serviciului
de apd/canal, si Directiile de Sanatate Publicd, care controleazd modul in care se respecta
conformarea cu indicatorii potabili.

Instrumentele de baza in realizarea dezideratului de mai sus sunt:

— realizarea zonelor de protectie sanitard, instituite prin colaborarea Administratiei

Nationale ,,Apele Roméane”, administratiilor locale si operatorilor de apa;

— realizarea periodicd a buletinelor de analiza prin implicarea laboratoarelor de specialitate

de la Directiile de Sanatate Publica si de la operatorii de apa;

— intocmirea si realizarea unui plan de monitoring al calitatii sursei si al apei 1n sectiunile

principale ale Sistemului Centralizat de Apa/Canal. Sistemul de monitoring se va
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concretiza prin reteaua locala si nationala de laboratoare acreditate, sistemul de asigurare
a calitatii si sistemul de control al calitatii la nivelul fiecarui laborator.

7.1.2. Legislatie-cadru privind protectia calititii apelor subterane

In ceea ce priveste gestiunea durabili a apelor in Romania reglementarea cea mai importanta
este Legea apelor nr. 107 din 25 septembrie 1996, cu modificarile si completarile ulterioare, ce
trebuie coroboratd cu Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 195 din 22 decembrie 2005 privind
protectia mediului, aprobatd prin Legea nr. 265 din 29 iunie 2006, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Din continutul reglementarilor legale mentionate se desprind anumite prevederi care se
considera ca fiind deosebit de importante:

— apele subterane, corespunzatoare calitativ, sunt destinate, in primul rand, alimentarii cu
apa a populatiei si animalelor, precum si asigurarii igienei si sanatatii populatiei. Aceste
ape pot fi utilizate si in alte scopuri, numai in baza autorizatiei de gospodarire a apelor;

— prevenirea sau eliminare aportului de poluanti in apele subterane, pentru a reduce
progresiv poluarea tuturor corpurilor de ape subterane, in scopul realizarii unei stari bune
a apelor subterane, pana la sfarsitul anului 2015;

— protectia, imbunatatirea si refacerea tuturor corpurilor de ape subterane si asigurarea unui
echilibru intre debitul prelevat si reincarcarea apelor subterane, cu scopul realizarii unei
stari bune a apelor subterane, pana la sfarsitul anului 2015;

— schemele directoare si programele de masuri se elaboreaza si se actualizeaza, conform
Metodologiei si a Instructiunilor tehnice pentru elaborarea schemelor directoare aprobate
prin Ordinul ministrului nr. 1258 din 2006, de catre Administratia Nationald ,,Apele
Romane”, se avizeazd de catre Comitetele de bazin, la propunerea autoritatii publice
centrale din domeniul apelor, §i se aproba prin hotarare a Guvernului.

7.1.3. Legislatie secundara privind protectia calitatii apelor subterane

Precizdm ca schema directoare de amenajare si management al bazinului hidrografic este
instrumentul de planificare in domeniul apelor pe bazin hidrografic, alcatuita din doua parti: Planul
de amenajare a bazinului hidrografic (PABH) si Planul de management al bazinului hidrografic
(PMBH), figura 7.1.

Gestionarea
cantitativa
a resurselor de apa

% Planul de amenajare a
bazinelor hidrografice

\ 4

Componentele
schemei directoare

Y

Gestionarea
calitativa
a resurselor de apa

.| Planul de management al
bazinelor hidrografice

A\ 4

Figura 7.1 — Componentele schemei directoare

In baza acestor documentatii, pAnd in prezent, s-a realizat identificarea si delimitarea
corpurilor de apa subterana, utilizindu-se urmatoarele criterii: geologic, hidrodinamic, starea
calitativa si cantitativa a corpului de apa.

Delimitarea corpurilor de apa subterana s-a facut numai pentru zonele in care exista acvifere
semnificative ca importantd pentru alimentari cu apa, si anume debite exploatabile mai mari de 10
m°/zi.

Pe teritoriul Romaniei au fost delimitate 129 corpuri de apa subterand, din care 19 sunt
transfrontaliere. Pentru apele subterane au fost identificate 20 corpuri de apa la risc de modificare a
cantitatii si calitatii.
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Corpurile de apa subterand se afla la risc datoritd unor surse istorice reprezentate de unitagi

sau complexe agrozootehnice care si-au incetat sau redus activitatea si surse actuale situate de
reguld in zonele vulnerabile.

Resursele de apa subterana sunt caracterizate prin:

— resursa teoretica de 9,6 mld m® (reprezinta 7,13% din totalul resurselor de apd), din care
ape freatice 4,7 mld m® si ape de adancime 4,9 mld m>;

— resursa utilizabila de 5,4 mld m’.

7.2. Legislatia actuala din Romania privind apele subterane

S-a considerat necesard prezentarea unor extrase din legislatia roména in vigoare, referitor la

apele subterane sau cu trimitere la apele subterane, in scopul de a pune la indeméana celor interesati
posibilitatea de a lua cunostintd si de a utiliza legislatia, pentru a face corelarea intre actele
normative si pentru a evita confuziile provenite din necunoasterea legislatiei, cu atat mai mult cu cat
nu existd o culegere de acte normative privind apele subterane.

In continuare sunt prezentate in sinteza reglementirile din tabelul 7.4.

Reglementari in domeniul apelor subterane

Tabelul 7.4

N Reglementare

crt.

1. | Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 195/2005 privind protectia mediului, cu modificarile
si completarile ulterioare

2. | Legea apelor nr. 107 din 25 septembrie 1996, cu modificarile si completarile ulterioare

3. | Legea minelor nr. 85 din 18 martie 2003, cu modificarile si completarile ulterioare

4. | Ordinul nr. 662 din 28 iunie 2006 privind aprobarea Procedurii si a competentelor de emitere
a avizelor si autorizatiilor de gospodarire a apelor

5. | Ordinul nr. 661 din 28 iunie 2006 privind aprobarea Normativului de continut al
documentatiilor tehnice de fundamentare necesare obtinerii avizului de gospodarire a apelor
si a autorizatiei de gospodarire a apelor

6. | Hotararea Guvernului nr. 445 din 8 aprilie 2009 privind evaluarea impactului anumitor
proiecte publice si private asupra mediului

7. | Legea nr. 458 din 8 iulie 2002 privind calitatea apei potabile, cu modificarile si completarile
ulterioare

8. | Ordinul nr. 184 din 21 septembrie 1997 pentru aprobarea Procedurii de realizare a
bilanturilor de mediu

9. | S.R. 1628-1/1995 Alimentari cu apa. Surse de apa subterand. Investigatii, studii de teren si
cercetdri de laborator

10.| Ordinul nr. 78/N din 13.10.1998 pentru aprobarea Normativului pentru proiectarea
constructiilor de captare a apei Indicativ NP 028-98

11.| Ordinul nr. 87 din 20 mai 2008 pentru aprobarea Instructiunilor tehnice privind clasificarea si
evaluarea resurselor/rezervelor de apa minerald naturald, apa minerald terapeutica, apa
geotermald, gazele care le insotesc si de gaze necombustibile, cu modificarile si completarile
ulterioare

12.| Hotararea Guvernului nr. 472 din 9 iunie 2000 privind unele masuri de protectie a calitatii
resurselor de apa

13.| Legea nr. 241 din 22 iunie 2006 serviciului de alimentare cu apa si de canalizare

14.| Hotararea Guvernului nr. 351 din 21 aprilie 2005 privind aprobarea Programului de masuri
impotriva poludrii cu substante chimice

15.| Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 152 din 10 noiembrie 2005 privind prevenirea si
controlul integrat al poludrii, cu modificarile si completarile ulterioare
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Nr.
crt.

Reglementare

16.

Hotararea Guvernului nr. 349 din 21 aprilie 2005 privind depozitarea deseurilor

17.

Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 202 din 18 decembrie 2002 privind gospodarirea
integratd a zonei costiere

18.

Hotararea Guvernului nr. 898 din 10 iunie 2004 pentru aprobarea Instructiunilor privind
exploatarea apelor subterane si a zonelor de interfatd dintre apele dulci si cele sarate

19.

Ordinul nr. 638 din 12 mai 2005 pentru aprobarea Regulamentului privind gestionarea
situatiilor de urgenta generate de inundatii, fenomene meteorologice periculoase, accidente la
constructii hidrotehnice si poludri accidentale

20.

Ordonanta Guvernului nr. 21 din 30 ianuarie 2002 privind gospodarirea localitatilor urbane si
rurale

21.

Ordinul nr. 1671 din 25 octombrie 2007 pentru aprobarea Regulamentului privind
organizarea activitatii de atestare a institutiilor publice sau private specializate in elaborarea
documentatiilor pentru fundamentarea solicitarii avizului de gospodarire a apelor si a
autorizatiei de gospodarire a apelor

22.

Hotéararea Guvernului nr. 1635 din 29 decembrie 2009 privind organizarea si functionarea
Ministerului Mediului si Padurilor, cu modificarile si completarile ulterioare

23.

Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 107 din 5 septembrie 2002 privind infiintarea
Administratiei Nationale ,,Apele Roméane”, cu modificarile si completarile ulterioare

24.

Hotédrarea Guvernului nr. 1419 din 18 noiembrie 2009 privind organizarea si functionarea
Agentiei Nationale pentru Resurse Minerale

25.

Hotararea Guvernului nr. 1399 din 10 noiembrie 2005 pentru aprobarea Regulamentului de
organizare si functionare a Institutului National de Cercetare - Dezvoltare in Domeniul
Geologiei, Geofizicii, Geochimiei si Teledetectiei - .G.R. Bucuresti

26.

Hotararea Guvernului nr.1.401 din 10 noiembrie 2005 pentru aprobarea Regulamentului de
organizare si functionare a Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii
Izotopice si Moleculare - I.N.C.D.T.I.M. Cluj-Napoca

217.

Hotérarea Guvernului nr. 459 din 19 mai 2005 privind reorganizarea si functionarea Agentiei
Nationale pentru Protectia Mediului

28.

Hotararea Guvernului nr. 112 din 18 februarie 2009 privind organizarea si functionarea
Garzii Nationale de Mediu, cu modificarile si completarile ulterioare

29.

Ordinul nr. 663 din 26 iulie 2005 privind aprobarea Regulamentului de organizare si
functionare a Comitetului National pentru Programul Hidrologic International si a
componentei acestuia

30.

Legea nr. 86 din 10 mai 2000 pentru ratificarea Conventiei privind accesul la informatie,
participarea publicului la luarea deciziei si accesul la justitie in probleme de mediu, semnata
la Aarhus la 25 iunie 1998, cu modificarile si completarile ulterioare

31.

Ordinul nr. 31 din 13 ianuarie 2006 privind aprobarea Manualului pentru modernizarea si
dezvoltarea Sistemului de Monitoring Integrat al Apelor din Roménia (SMIAR)

32.

Hotararea Guvernului nr. 210 din 28 februarie 2007 pentru modificarea si completarea unor
acte normative care transpun acquis-ul comunitar in domeniul protectiei mediului

33.

Hotararea Guvernului nr. 1408 din 19 noiembrie 2007 privind modalitatile de investigare si
evaluare a poluarii solului si subsolului

34.

Hotararea Guvernului nr. 1403 din 19 noiembrie 2007 privind refacerea zonelor in care solul,
subsolul si ecosistemele terestre au fost afectate
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Legislatie specifica — avize si autorizatii de gospodirire a apelor

ORDIN nr.1.671 /2007
al ministrului mediului si dezvoltarii durabile
pentru aprobarea Regulamentului privind
organizarea activitatii de atestare a
institutiilor publice sau private specializate In
elaborarea documentatiilor pentru
fundamentarea solicitarii avizului de
gospodarire a apelor §i a autorizatiei de
gospodarire a apelor

ORDIN nr.3.298 din 28 august 2012
al ministrului mediului si padurilor pentru
aprobarea Regulamentului privind organizarea
activitatii de atestare a institutiilor publice sau
private specializate in elaborarea documentatiilor
pentru fundamentarea solicitarii avizului de
gospodarire a apelor si a autorizatiei de
gospodarire a apelor

ORDIN nr. 1.241/2003 pentru aprobarea
Procedurii de modificare sau de retragere a
avizelor si autorizatiilor de gospodarire a
apelor

ORDIN nr.15/2006 pentru aprobarea
Procedurii de suspendare temporara a autorizatiei
de gospodarire a apelor si a Procedurii de
modificare sau de retragere a avizelor si
autorizatiilor de gospodérire a apelor

ORDIN nr. 661/2006
privind aprobarea
Normativului de continut al documentatiilor
tehnice de fundamentare necesare obtinerii
avizului de gospodarire a apelor si a
autorizatiei de gospodarire a apelor

ORDIN nr.799 din 6 februarie 2012
al ministrului mediului si padurilor privind
aprobarea Normativului de continut al
documentatiilor tehnice de fundamentare
necesare obtinerii avizului de gospodarire a
apelor si a autorizatiei de gospodarire a apelor

0. nr.1.141/2002 al ministrului apelor si
protectiei mediului pentru aprobarea Procedurii
si a competentelor de emitere a avizelor si
autorizatiilor de gospodarire a apelor

ORDIN nr. 662/2006

privind aprobarea
Procedurii si a competentelor de emitere a
avizelor si autorizatiilor de gospodarire a apelor
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