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Introducere

Teza de doctorat ,,Monitorizarea calititii apelor de suprafati din bazinul raului
Mures” isi propune sa analizeze indicatorii de calitate ai apelor de suprafata, respectiv ai bazinului
hidrografic Mures, pentru perioada 2015-2020. Sunt utilizate date ce se referd la parametrii
biologici, fizico-chimici, conditiile de oxigenare si salinitate, starea acidifierii apei, nutrientii,
poluantii specifici, dar si pe baza altor caracteristici specifice acestui rau.

Evaluarea si monitorizarea apei are o importanta deosebita atat pentru locuitorii din judetul
Arad cat si pentru cei de pe Valea Muresului, de la izvor pand la varsare. Apa este o resursa
esentiala si indispensabila vietii. Am ales aceastd temd deoarece consider ca apele de suprafata
meritd o abordare mai amanuntitd, atat din punct de vedere a calitatii apei cat si din punct de vedere
a cantitatii de apa intalnita intr-o tard sau regiune.

La nivelul judetului Arad sunt evaluati indicatorii de calitate a apei pe cele trei sectiuni
aferente bazinului hidrografic Mures. Pe baza acestora se poate face o evaluare a calitatii apelor,
prin transformarea datelor monitorizate pentru apele de suprafata si conversia acestora in clase de
calitate a apei. Datele sunt furnizate de Administratia Nationala Apele Romane (ANAR)
(Departamentul Managementului resurselor de Apd, Gestiune Calitativa si Protectia Resurselor de
Apd).

Lucrarea este structuratd pe patru capitole, primul capitol se refera la notiunile
fundamentale cu privre la caracteristicile apelor de suprafata la nivel general. Al doilea capitol
face referire la indicatorii de monitorizare ai apelor de suprafata, respectiv la poluarea apelor,
tipurile de poluanti si principalele surse de poluare. Tot aici este inclus un studiu comparativ al
situatiei poludrii 1n bazinele de apa Mures, Olt si Siret. Al treilea capitol se refera la cercetarea
starii ecologice a apelor din bazinul hidrografic Mures, monitorizarea si evaluarea parametrilor de
calitate a1 raului Mures pe sectiunile din judetul Arad si investigarea perceptiei cetatenilor din
Pecica si localitdtile aferente cu privire la beneficiile de revitalizare a sistemului de apa potabila si
canalizare. In cele din urma, in capitolul al patrulea sunt prezentate concluziile cercetirii,
impactul ecologic pe cele trei sectiuni de apa, recomandari si perspective privind prezervarea

calitatii apelor din bazinul raului Mures din zona studiata.



Obiective

Scopul cercetarii 1l reprezinta monitorizarea si investigarea parametrilor de calitate ai apelor
de suprafata din bazinul hidrografic Mures (parametri fizici, chimici si biologici), pe cele trei
corpuri de apa aferente judetului Arad. Denumirea sectiunilor si corpurilor de apd care apartin de
judetul Arad sunt: Savarsin, Arad si Nadlac.

Principalele obiective urmarite sunt:

1. Monitorizarea calitatii apelor de suprafatd din bazinul hidrografic Mures, pe cele trei
corpuri de apa apartindtoare judetului Arad, respectiv prelucrarea si interpretarea datelor de
monitorizare cu privire la parametrii biologici, fizici si chimici.

2. Studiul comparativ al situatiei poluarii in bazinele de apd Mures, Olt si Siret si
investigarea perceptiei locuitorilor din zona Pecica privind apa potabila si uzata, accesul si calitatea
apei si opinia lor cu privire la distributia apei si la investitiile facute In aprovizionarea populatiei
cu apa.

3. Evaluarea impactului ecologic a activitatilor antropice asupra celor trei sectiuni ale raului
Mures, prin calculare unui indice de poluare conform metodologiei avansate de Zaharia (2012),
aplicand formula: EQ; = C; masurat / MAC; unde EQ; reprezinta indicele de poluare, C; este
valoarea masuratd a parametrului luat in calcul, iar MAC; reprezintd limita maxima admisa pentru

parametrul mdsurat.



CAPITOLUL |

Notiuni introductive cu privire la ape

1.1. Apa — cea mai scumpa bogitie a Terrei

Apa se gaseste pretutindeni pe planeta noastra: pe pamant, sub pamant, in aer, in corpul
vietuitoarelor. Ubicuitatea aceasta a apei este asiguratd prin implinirea circuitului apei in
naturd/ciclul hidrologic.

Apa este utilizata pentru activitatea normala a biosferei, respectiv direct de catre om, fiind
indispensabild acestuia. Pana in secolul XX, eficienta si calitatea apei, cererea de apa, reprezentau
o problema secundara, dar ulterior, apa potabila a ajuns sa fie considerata un bun limitat. Astfel ca,
odata cu extinderea urbanizarii pe scara largd, nevoia vitala de apa este in crestere. Oamenii de
stiintd abordeaza problema apei nu numai la nivel national, ci si international [1]. Astfel, de o
deosebita importanta si unica in peisajul stiintific privind problematica resurselor de apa globale a
fost Conferinta Natiunilor Unite de la Mar del Plata, Tn Argentina, care a avut loc intre 14 si 25
martie 1977. De-a lungul timpului, o serie de cercetdri au aratat importanta apei in natura, dar si
implicatiile ei in dezvoltarea mentinerii vietii pe Pamant. Iar dintre acestea una dintre cele mai

importante componente o reprezinta apele de suprafatd; raurile, fluviile, lacurile, etc.

1.2. Apa in natura — cadrul general

In sistemul nostru solar, dovezi ale existentei ghetii subterane, retele antice de ape si chiar
un ocean antic apar doar pe planeta Marte. Dovezi de gheata si poate chiar apa in stare lichida apar
sub suprafetele inghetate a trei dintre lunile lui Jupiter, desi in prezent, niciuna nu are ape de
suprafata libere.

Dar printre planetele care orbiteaza Soarele, Pamantul este in mod clar planeta apei. Este
binecunoscut faptul cd Pamantul se mai numeste si Planeta albastra, pentru ca, vazut din spatiu, are
culoarea albastra datorita apei care il acopera in proportie de doua treimi.

Apa apare pe suprafata sa sub forma de lichid, gheata si gaz. Apele oceanice acopera acum
aproape 71% din suprafata Pamantului, conform conferintei ONU din Argentina din 1977, in timp
ce apele dulci din lacuri si rauri acopera mai putin de 1% [1]. Calotele glaciare acopera permanent

regiunile polare ale Pamantului, iar ghetarii sunt raspanditi in nadltimile muntoase. Apa sub forma
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de nori ascunde cam jumatate din suprafata Pdmantului in orice moment. Eruptiile vulcanice extrag

continuu apa si gazele din rocile din interiorul Pamantului.

1.5. Substantele dizolvate in apa

Apa, in starea ei naturald, nu se regaseste niciodata in stare purd, aceasta contine anumite
cantitati de substante chimice dizolvate sau aflate in suspensie. Diversitatea acestor substante a
condus la clasificarea lor in mai multe grupe [7]: gazele dizolvate (oxigenul, dioxidul de carbon si
hidrogenul sulfurat) — cele mai frecvente substante aflate in compozitia apei in naturd, substantele

minerale si substantele organice si biogene.

1.5.1. Oxigenul dizolvat

Oxigenul dizolvat se refera la nivelul de oxigen liber, necompus, prezent in apa sau alte
lichide, fiind un parametru important in evaluarea calitatii apei datoritd influentei sale asupra
organismelor care trdiesc in interiorul unui corp de apa. Manescu si colaboratorii [7] subliniaza ca
bilantul oxigenului din apa rezulta din jocul — echilibrul dinamic — a doua grupe de procese. Un
grup este reprezentat de procesele care imbogatesc cantitatea de oxigen din apa, iar celdlalt din cele

care reduc cantitatea de oxigen

1.5.2. Dioxidul de carbon

Dioxidul de carbon este un gaz a carui dizolvare in apa care face parte din categoria
proceselor care contribuie la diminuarea oxigenului din apa, prin folosirea acestuia la transformarea
si degradarea biochimica a substantelor si uneori la oxidarea unor elemente minerale [5]. Dioxidul

de carbon se poate gasi in apa sub forma combinata (COzH) si libera (CO>).

1.5.3. Hidrogenul sulfurat

Aceasta substanta minerald se gaseste mai rar In apa, cu precddere in apele subterane.
Sulfatele sunt o combinatie de sulf si oxigen si sunt o parte a mineralelor care apar in mod natural
in unele formatiuni de sol si roci care contin apa subterana. In timp, mineralul se dizolvi si este
eliberat in apele subterane. Bacteriile care folosesc sulful ca sursa de energie, sunt producatorii
primari ai sulfurii de hidrogen, schimband chimic sulfatii naturali din apd in hidrogen sulfurat.
Aceste bacterii traiesc Tn medii cu deficit de oxigen, cum ar fi fAntani si puturi adanci, sisteme de
instalatii sanitare, sisteme de dedurizare a apei si In cazane de Incdlzit apa. Aceste bacterii

prolifereaza, de obicei, pe partea de incalzire a sistemelor de distributie a apei.



1.5.4. lonii de hidrogen

lonii de hidrogen apar si in apa chimic purd, ca urmare a procesului de disociere partiala.
Desi constanta de disociere a apei este foarte redusa (1/555 milioane de molecule), concentratia
ionilor de hidrogen este o caracteristica naturala foarte importanta a apei [7]. Concentratia de ioni
de hidrogen este exprimatd mai convenabil sub forma de pH, care este logaritmul reciproc al
concentratiei de ioni de hidrogen in moli gram per litru.

Cele mai acide ape de pe Pamant se afla in Depresiunea Danakil din Etiopia, cunoscuta
drept ,,poarta spre iad” (figura 1.1.). Intr-un peisaj de culori suprarealiste, dominat de iazuri
luminescente galbene si verzi, cu apa fierbinte care fierbe ca un cazan si gaze de clor si sulf care
otravesc aerul, este unul dintre cele mai neprietenoase locuri de pe Pamant. Cu toate acestea, o

expeditie recenta in regiune a descoperit ca este plina de viata [22].

Figura 1.1. Lac acidic in depresiunea Etiopiei (credit foto: © Alamy, 2017)

La polul opus apelor acide, cu un pH mic, se afla apele alcaline, cu un pH extrem de mare.
Un exemplu notoriu de lac alcalin este Lacul Natron din Tanzania, cu un pH de pana la 10,5 datorita
concentratiilor mari ai sarii de sodiu a acidului carbonic Na2COs3 (soda) si bicarbonatului de sodiu
NaHCOs3, care intrd in apa din solul din jur [23]. In timp ce lacul sustine un ecosistem infloritor,

incluzand flamingo, ciclide alcaline si alge rezistente la pH, lesurile animalelor sunt conservate de



carbonatul de sodiu, asemanator procesului de mumificare egipteand, creand imagini de o

frumusete tulburatoare (figura 1.2.).

Figura 1.2. Un flamingo pietrificat conservat de sarurile minerale din Lacul Natron
(credit foto: © N. Brandt, 2010)

1.3.5. Substantele minerale
Substantele minerale cel mai frecvent intilnite in compozitia apei naturale sunt: calciul,
potasiul, sodiul, magneziul, cobaltul, nichelul, litiul, bariul si altele. Apele naturale, in functie de
gradul de mineralizare, se impart in [7]:
— ape slab mineralizate (sub 500 mg/dm?)
— ape mineralizate (intre 500 si 1000 mg/dm?)
— ape puternic mineralizate (peste 1000 mg/dm®)



Apele de suprafatd sunt mai slab mineralizate deoarece sarurile minerale provin din apa din
roci si din sol, iar unele studii arata ca mineralizarea acestora creste de la munte la ses si in functie

de debit, astfel ca mineralizarea creste in perioada cu debit scazut si invers.

1.3.6. Substantele organice si biogene

Substantele organice si biogene sunt substante biologice care provin din cele organice sub
actiunea enzimatica a microorganismelor: amoniacul, azotitii, azotatii, fosfatii, compusi ai fierului
si ai siliciului. Materia organica dizolvata este cel mai mare rezervor de carbon organic din mediul
acvatic. Prezenta lor poate fi influentata foarte mult de utilizarea terenului, care poate ridica sau
diminua incarcaturile de materie organica pe caile navigabile. Terenurile impadurite, de exemplu,
pot contribui cu mai multe substante decat terenurile agricole, dar substantele nutritive legate in
material pot fi mai putin disponibile biologic decat cele din campurile agricole [24].

De asemenea, se adauga la materia organica dizolvata resturile organismelor vii si moarte
care s-au descompus intr-un corp de apa. Materia organica din canalele navigabile poate fi privita
ca un amestec de lucruri vii si moarte, inclusiv produse vegetale, microbiene si animale 1n diferite
stadii de descompunere [25]. De asemenea, in amestec se afla compusi sintetizati biologic si chimic
din produsele organismelor care se descompun si descompunerea generald (fig. 1.10). Aceste
ramagite pot f1 defalcate in substante humice sau nehumice.

Substantele humice sunt cele care constituie cea mai mare parte a materiei organice atat in
soluri cét si in apa. Ele apar in mod natural, produse de organismele vii si, in general, de culoare
galbend-neagra. Substantele humice au o greutate moleculara ridicata si sunt formate in mare parte
ca urmare a activitatii microbiene pe materialele vegetale. Moleculele care rezulta sunt destul de
rezistente la degradarea microbiana suplimentard si au, de reguld, rate mici de circulatie in

sistemele acvatice.

1.4. Apa potabila

Apa potabila trebuie sa indeplineasca standardele fizico-chimice si igienico-Sanitare care Ti
permit sa fie folositd in alimentatie fara a periclita sanatatea. Aceasta joaca un rol foarte important
in organism, Organizatia Mondialad a Sanatatii considerand un aport necesar de 5 litri de apa pe zi
pentru o persoand, din care 1,5 — 2 litri o reprezinta apa consumata ca atare, cu variatiuni in functie
de context (clima, anotimp, varsta, sex, efort). La acestea se adauga cantitati mult mai mari de apa
utilizata in alte scopuri (igiend personald, pregatirea alimentelor, curdtenia locuintei si

imbracamintii) un optim aproximativ de 100 litri pe zi, conform OMS [3].



Pentru a putea fi bauta, apa trebuie sd fie curatd, transparentd, fard gust, fard miros,
microbiologic purd, duritate maxim 100mg/l, cu un pH intre 6,5 si 7,4 si turbiditate < 5.
Temperatura apei potabile trebuie sa fie cuprinsa intre 7-15°C, iar numarul organismelor biologice
sd nu fie mai mare de 20 Intr-un litru de apa, cantitatea de substante chimice dizolvate, coloidale
sau 1n suspensie sa fie in raport cu normele legale [27].

Contaminantii apei potabile sunt evaluati la nivel mondial prin reglementéri stabilite cu
privire la calitatea apei destinate consumului uman si, de obicei, se incadreaza in grupuri distincte,
inclusiv compusi anorganici, compusi organici si sintetici, cum ar fi pesticide si microbieni si alti
contaminanti. Contaminantii obisnuiti si nivelurile acceptate sunt reglementate de standardele de
apa potabild ale Organizatiei Mondiale a Sanatatii, Directiva Consiliului Uniunii Europene [28] si
Standardele nationale de apa potabila ale Environmental Protection Agency US [29], bazate pe
nivelul maxim de contaminanti CMA — concentratie maxima admisa.

In prezent, apa potabili curati este o problemi de viata sau de moarte. Lipsa apei potabile
devine problema cea mai dificila din punct de vedere tehnologic din secolul al XXI-lea, deoarece
activitatile umane schimba mediul inconjurétor si fac ca imense cantitdti de apa sa fie improprii
pentru sustinerea vietii. Oricare ar fi originea apei, acum este clar ca apa potabild poate fi obtinuta
doar printr-un proces de filtrare fie la sursa, fie la consumator. In prezent, nu exista surse de apa

curate Tn multe centre majore ale populatiei din lume.

10



CAPITOLUL II.
Indicatori de monitorizare ai apelor de suprafatia. Poluarea apelor —

tipuri de poluanti si surse de poluare

2.1. Poluarea apelor — prezentare generala

Poluarea apei este modificarea in mod direct sau indirect a compozitiei naturale a apei ca
urmare a actiunii umane. Autopoluarea este un fenomen natural si provine din deteriorarea masiva
a animalelor si algelor din apa numit si fenomen de inflorire a apei. Dupad aparitia acestui fenomen
apa devine bogatda in substante organice In descompunere, apare consumul mare de oxigen si

putrefactia.

SURSE NEORGANIZATE

Figura 2.1. Surse de poluare (organizate si neorganizate) (adaptat dupd
Brooks/Cole — Thomson Learning, 2004)

Poluarea mai apare atunci cand intdlnim modificari in compozitia sa, nu o putem folosi in

diferite scopuri, producerea inconvenientei in utilizarea apei sau periclitarea sdnatatii
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consumatorilor. Impurificarea reprezintda modificarea compozitiei apei, iar impiedicarea utilizarii
apei duce la poluare. Factorii care contribuie la poluarea apei sunt [7]:

— factorii demografici — poluarea este proportionalad cu densitatea populatiei,

— factorii urbanistici — utilizarea unei cantitati mari de apa si reintoarcerea apei sub forma
uzata,

— factorii industriali — cresterea si dezvoltarea industriald a unei regiuni se face paralel cu
poluarea cu detergenti, solventi, cianuri, metale grele, substante azotate, grasimi, agenti de spalare,
amoniac, etc.

Principalele surse de poluare [5] sunt grupate in surse organizate, unde murdarirea se poate
face prin intermediul unor instalatii de canalizare in orase, evacudri industriale si surse
neorganizate, unde murdarirea apei se poate face prin infiltrarea necontrolata a unor substante in
localitati fara canalizare. Dupa actiunea in timp surse de poluare pot fi clasificate in permanente
(care nu pot fi indepartate), nepermanente (asupra carora se poate actiona ecologic) si accidentale.
In functie de tipul de generare a poluarii putem vorbi despre surse de poluare naturali si artificial,

care includ apele uzate menajere si industriale si depozitele de deseuri.

2.2. Poluarea fizica, chimica si biologica

Poluarea fizica — deversarea de substante radioactive, poluarea termica sau poluarea
determinata de elementele nedizolvabile care plutesc la suprafata sau se pot sedimenta. Poluarea
radioactivd — radiatii — ploaia acida care poate sa provind de la centarele termoelectrice sau
atomoelectrice.

Poluarea biologica — contaminarea cu bacterii a apei a alimentelor si eutrofizarea acestora.
Apele industriale uzate au ca sursa de contaminare industria alimentara. Alimentele sunt poluate
indirect prin contaminarea cu substante bacteriologica, parazitologica si virusologica influentate
de catre om. Eutrofizarea apelor este un proces de deversare a apelor uzate care sunt bogate in
substante organice si care au ca si consecinte saracirea apei in oxigen, respectiv cresterea duritatii
apei si a concentratiei de saruri.

Poluarea chimica — infiltrarea in apa a unor substante chimice de naturd organicd, care
poate produce dificultdti in tratarea apei. Se recomanda folosirea unor instalatii moderne pentru a
reduce cheltuielile de tratare a apei si a pretului de distribuire a acesteia.

Poluarea menajera depinde de numarul de locuitori al unei regiuni, de poluantii organici si

minerali a rezidurilor lichide menajere. Poluarea chimica cuprinde noxele — pesticide sau metale
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grele, gaze poluante — oxid de carbon, ploi acide, particule de plumb si mercur, substante

cancerigene.

2.2.1. Eutrofizarea

Este procesul prin care un corp de apa devine imbogatit cu substante chimice (nitrati si
fosfati). Algele si alte plante acvatice se hranesc apoi cu acesti nutrienti provocand cresterea in
exces (inflorirea). Acest lucru duce la o reducere a oxigenului dizolvat disponibil si restrictioneaza
cantitatea de lumina solard care patrunde in apd. Fotosinteza limitatd provoaca moartea si

descompunerea plantelor si animalelor din apa.

ADMISIE DE ENERGIE
NUTRIENTI SOLARA

inflorire algald

Figura 2.2. Reprezentarea procesului de eutrofizare (adaptat dupa ARPA Umbria, 2009)

Cianobacteriile toxice sunt un motiv de ingrijorare ecologica datorita capacitatii lor de a
produce o gama largd de hepatotoxine, neurotoxine si dermatotoxine. Microcistinele (MC) sunt
cele mai comune toxine si sunt considerate a fi unul dintre cele mai periculoase grupuri. Intr-
adevar, unele dintre cele mai mari ecosisteme acvatice de pe pamant sunt contaminate cu aceste
microcistine, care prezinta un risc potential pentru sdnatatea oamenilor atunci cand apar in apele

dulci utilizate In scopuri de recreere sau pentru baut. Pentru a asigura siguranta aprovizionarii apei
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potabile, o varietate de procese fizice, chimice si biologice, cum ar fi coagularea, flocularea,
sedimentarea, filtrarea, dezinfectarea, adsorbtia si biodegradarea sunt aplicate pentru indepartarea

microcistinelor.

Planktothrix

Dolichospermum

Figura 2.3. Cianobacteriile cunoscute care produc microcistine (sursa Dalcon
Environmental, 2020)

2.2.2. Procesul de bioacumulare si de biomagnificare

Bioacumularea este acumularea de substante in organismele vii sau rezultatul lanturilor
alimentare si cuprinde metale grele, pesticide sau substante chimice organice. Substantele intrd in
organism din apa sau din alimente compromise. Organismul are mecanisme pentru a elimina
produsele toxice din corp. Cu cat timpul de viata al substantei este mai mare cu atat impactul devine
s1 mai mare. Substantele bioacumulative sunt iIn mod normal solubile Tn grasimi si nu pot fi
impartite in molecule mai mici, astfel ele tind sd ramana in organism.

Biomagnificarea reprezintd cresterea concentratiilor substantelor dintr-un lant alimentar.
Pentru ca procesul de biomagnificare sa aiba loc, poluantii trebuie sd fie de lungd durata, de
asemenea, pentru a intra cu usurintd in sistemele biologice prin mijloace de hrana sau apa,
biomagnificarea ar trebui si fie mobild. In cazul in care nu este mobila, aceasta poate si rimana in
interiorul unui organism si nu va putea trece intr-un alt nivel trofic. Prin urmare, pentru apritia
biomagnificarii, poluantii trebuie sa fie biologic activi. Metalele grele, cum este cazul mercurului,

plumbului, zincul etc. sunt toxice si pot fi biomagnificate.
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Cele doua procese de poluare discutate mai sus [33] sunt diferite dar aparitia lor este strans
legata si interconectata. Bioacumularea conduce toxinele in reteaua trofica prin acumularea
acestora n organisme individuale, iar biomagnificarea mijloceste trecerea toxinelor de la un nivel

trofic la alt nivel trofic superior, si, in consecinta, creste concentratia intr-o retea trofica.

2.2.3. Perturbatori endocrini

La unele organisme hormonii fac legatura intre sistemul nervos si functiile corpului,
imunitate, metabolism etc. Substantele chimice numite si perturbatori endocrini pot afecta sistemul
hormonal si pot sd produca efecte ddunatoare atat pentru oameni cat si pentru fauna [34]. Studiile
epidemiologice realizate la nivelul sanatatii umane au sugerat ca aceasta ar putea fi influentata de
perturbatorii endocrini. In ceea ce priveste fauna, s-a observat ca efectele daunitoare pot fi asociate
cu perturbatorii endocrini la moluste, crustacee, pesti, provocand tulburari de reproducere si
reproducere diminuata [34].

Perturbatorii endocrini (REACH) [34] sunt considerati substante care provoaca mutatii si
se urmareste reducerea utilizarii lor sau inlocuirea acestora cu substante alternative mai sigure. In
regulamentul privind produsele biocide, substantele active care pot provoca perturbari ale
sistemului endocrin nu vor fi aprobate decat daca se demonstreaza ca riscul expunerii la aceasta
substantd activd este mic. Aceasta poate sa pund in pericol sandtatea oamenilor, sdnatatea

animalelor sau mediul inconjurator.

2.2.4. Poluarea cu petrol si hidrocarburi

Petrolul este o substanta organica formata din materie vie, plante si animale si este COmpus
din hidrocarburanti, molecule formate din doud elemente chimice hidrogen si carbon si alte
substante [38]. Se poate gasi sub diferite forme, titei lichid, gaze naturale sau substanta vascoasa
numita asfalt sau bitum.

Deoarece majoritatea tipurilor de hidrocarburi sunt mai putin dense decat apa, cand sunt
varsate in corpuri de apa, plutesc pe suprafata apei, formand asa numitele pete de ulei sau de petrol.
Acestea se intind si sunt miscate peste apa de vanturi si curenti. Modul in care petrolul varsat
afecteaza creaturile din apropierea suprafetei depinde de momentul si locul in care se varsa petrolul
— acele creaturi ar putea fi sau nu chiar in zona, la locul si momentul unei deversari [39].

Dupa natura poludrii de baza, apele reziduale provenite din intreprinderile de prelucare a
petrolului se pot imparti in [38]:

— ape reziduale care contin petrol si derivate din petrol,
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— ape reziduale care contin acid sulfuric si sulfati,
— ape reziduale care contin sulfuri alcaline (sulfuri de sodiu),

— ape reziduale care contin hidrogen sulfurat.

2.3. Efecte ale poluarii mediului asupra sanatatii oamenilor

Cantitatea de apa insuficienta poate duce la o stare de insalubrizare si raspandirea unor
afectiuni ale populatiei, lipsa curateniei si igienei corporale, a imbracamintei, a igienizarii
institutiilor sau localurilor publice care poate raspandi afectiuni digestive: gastro-enterite, hepatita,
boli de piele, etc.

Problema poluantilor persistenti a fost reglementata international prin Conventia de la
Stockholm si Protocolul de 1a Aarhus [41], iar prin Regulamentul privind POP, Uniunea Europeana
aplica actele legislative. Printre masurile specifice de control reglementate sunt [40]: interzicerea
sau restrictionarea strictd a producerii, introducerii pe piatd si a utilizarii acestor substante; a
gestiondrii Tn conditii de sigurantd a stocurilor de substante, a elimindrii rationale ecologic a

deseurilor care au in componenta sau sunt contaminate cu substante POP.

2.4. Surse de poluare a apelor de suprafata

Conform Sintezei Nationale privind importanta problemelor importante de gospodarire a
apelor [42], poluarea cu materie organicd, nutrienti si substante periculoase din apele de suprafata
este cel mai adesea consecinta deversarilor si emisiilor din asezdrile umane, a activitatilor
industriale si agricole. Pentru implementarea actiunilor de reducere a poluarii exista Planul de

management care vizeaza atingerea si mentinerea starii bune a apelor [43].

2.5. Standarde de calitate ale apei

Legislatia in vigoare cu privire la asigurarea calitatii apelor a fost elaborata in anul 1338 in
Anglia si in anul 1404 in Franta. In Germania a aparut o culegere de legislatie pentru calitatea apei
formata din 6 volume. In tara noastra sunt in vigoare STAS 4708/88, pentru apele de suprafata.
Categoriile si conditiile tehnice de calitate ale apei prevazute in acest standard sunt [44]:

1. Categoria | — ape potabile folosite in alimentarea centralizatd, in unitatile zootehnice,
irigatii, pisciculturd, piscine, industria alimentara

2. Categoria a Il-a — utilizarea apei in domeniul industrial, piscicultura, agrement.

3. Categoria a Ill-a — racirea agregatelor, hidrocentrale, irigatii.
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Administratia Nationald Apele Romane (ANAR) a implementat Sistemul de Mangement
Integrat in conformitate cu standardele 1SO 9001: 2015, ISO 14001: 2015, ISO 45001: 2018 prin
care 1s1 propun sd promoveze o politica de satisfacere permanenta a cerintelor clientilor si reducerea
riscului privind securitatea si sandtatea in muncd, asa cum reiese din Politica in domeniul calitatii

mediului sanatatii si securitatii ocupationle [45].

2.6. Sursele de poluare ale raului Mures aferent judetului Arad

Referitor la poluarile accidentale pe acest tronson, nu s-au inregistrat poludri accidentale
pentru perioada 2017-2020 in judetul Arad, cu exceptia celei din data de 31.08.2020. Astfel ca, in
perioada 2017-2020 in judetul Arad a existat o singura poluare accidentald, in zona Micalaca. Din
datele furnizate de Administratia Bazinalda de Apa Mures reiese faptul ca, dintre cele mai frecvente
cauze generatoare de poludri accidentale pe raul Mures se evidentiaza [50]:

— nerespectarea disciplinei tehnologice in procesele productive

— starea nesatisfacatoare a echipamentelor, intretinere si piese de schimb insuficiente,

— solutii tehnice nedacvate, capacitati de stocare insuficiente

— automonitoringul deficitar la utilizatorii de apa

— situatii hidrometeorologice extreme

— accidentele rutiere.

In ceea ce priveste sursele de poluare cu privire la bazinul hidrografic Mures pentru
perioada 2017-2020, dupa provenienta lor, existd urmatoarele categorii de ape uzate:

— menajere

— publice

— industriale

— provenite de la unitati agrozootehnice si piscicole

— rezultate din sistemul de canalizare, de la spalatul si stropitul strazilor si incintelor

— ape meteorice infectate.

Domeniul de activitate a principalelor surse de poluare a rdului Mures, zona judetului Arad,
monitorizate de ABA Mures, este colectarea si epurarea apelor uzate de tip menajer (sunt statiile
de epurare a localitdtilor din zond). De aceea poluarea apei poate fi perturbatd in urmatoarele
procese:

a) asigurarea apei potabile a oraselor — poate fi poluata cu reziduuri menajere si industriale,

substante toxice
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b) alimentarea cu apa a zonelor industriale — apa tehnologicd poate fi impurificata cu
anumiti poluanti

c) alimentarea cu apa in gospodarii si ferme pentru crescatorii de animale — existenta unor
substante toxice care pot afecta animalele, concentratiile de sare de peste 1,5 % s-au dovedit
mortale pentru animale

d) in domeniul irigatiilor — prezenta in apa a metalelor grele (bor, sodiu, etc.)

e) in domeniul piscicol — deversarea apelor reziduale cu substante toxice (cianura de sodiu,
cupru zinc, fenol, amoniac etc.)

f) centralele hidroelectrice — creseterea corozivitatii apei raurilor si fluviilor aferente

centralelor, cu impact negativ asupra functionarii utilajelor centralei.

2.7. Studiu comparativ al situatiei poluarii in bazinele de apa Mures, Olt, Siret

Cele mai importante rauri din Roméania, Muresul, Oltul si Siretul, sufera de o poluare
masiva. Cauzele sunt 1n principal lipsa infrastructurii ecologice, indiferenta oamenilor sau, mai rau,
poluarea este intentionata si premeditata [42]. Tn cele mai multe cazuri, poluarea este rezultatul
unor accidente care ar fi putut fi prevenite, dar care, in lipsa unui interes major al autoritatilor si a

investitiilor in acest domeniu, duc la deficite ecologice semnificative.

Natura poluantului
3%

M Ape uzate neepurate M Produse petroliere si alte hidrocarburi
M Deseuri solide/semisolide M Conditii de oxigenare scazute
@ Alta natura @ Substante neidentificate

M Ape de mina

Figura 2.4. Natura poluarilor accidentale in bazinele Mures, Olt, Siret
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CAPITOLUL 1.
Cercetare in Bazinul hidrografic Mures.
Monitorizarea si evaluarea parametrilor de calitate ai raului Mures

pe sectiunile din judetul Arad

3.1. Bazinul hidrografic Mures — descriere generala

Bazinul hidrografic Mures este situat in centrul si vestul Romaniei si se invecineaza in nord
cu bazinele hidrografice Crisuri si Somes, in sud cu bazinul hidrografic Banat (Jiu si Olt), in vest
cu Siret si 1n vest cu Ungaria. Este inconjurat de Carpatii Orientali, Carpatii Meridionali si Muntii

Apuseni, iar partea inferiora este situata in centrul campiei Tisei (figura 3.1.).

8 Harta Bazin Mures
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Figura 3.1. Harta bazinului Mures (sursa ABA Mures)

Bazinul hidrografic Mures are o suprafati de 28.540 km?, inclusiv Canalul ler, lungimea
cursului principal de apa fiind de 761 km, lungimea totald a retelei hidrografice codificate (798
cursuri de apa incluse in cadastru, din care 59 au suprafete mai mici de 10 km?) este de 10.861 km
si are o densitate de 0,39 km/ km?. Bazinul Mures (figura 3.1.) reprezintd 11,97 % din teritoriul

Romaniei si are o varietate de fenomene care sunt monitorizate in sistem informational [50].
19



Réul Mures izvoraste din sudul Depresiunii Giurgeului, 1dnga comuna Izvorul Muresului,
la o altitudine de 850 m.
Afluentii principali ai raului Mures sunt:
— raul Gurghiu (S=563 kmp; L=53 km):
—raul Aries (S=3005 kmp: L=166 km):
—raul Niraj (S=651 kmp: L=82 km):
—raul Tarnava (S=6253 kmp: L=246 km, la izvor se numeste raul Tarnava Mare (S-3666 kmp:
L=223 km: la confluenta cu raul Tarnava Mica S=2071 kmp: L=196 km)
—raul Ampoi (S=576 kmp: L=57 km)
—raul Sebes (S=1304 kmp: L=96 km)
— raul Strei (5=1983 kmp: L=93 km)

3.2. Monitorizarea calitatii apelor de suprafata

In bazinul hidrografic al rdului Mures exista peste 300 sectiuni de control de ordinul I din
care 65 sunt in flux informational rapid, zilnic, iar 250 in flux international lent de ordinul I, analize
lunare si alte sectiuni de ordinul II. Toate datele cu privire la ape sunt incluse in ,,Fondul national
de date de gospodarire a apelor”. Compania Nationala ,,Apele Romane” urmareste activitatea
marilor poluatori si, de asemenea, 11 obligd pe acestia sa realizeze automonitorizarea.

Monitorizarea calitdtii apelor de suprafatd se realizeazd in functie de programul de
supraveghere, operational si de investigare. In bazinul Mures sunt monitorizate cu program de
supraveghere 88 de sectiuni si se tine cont de prametrii biologici, fizico-chimici si substantele
prioritare. Tn intervalul 2017 — 2019 au fost translatate 32 de sectiuni de monitorizare pe 25 de
corpuri de apa de suprafata. Referitor la managementul cantitativ al resursei de apa de suprafata
existd mai multe principii: recuperarea costurilor, utilizatorul plateste, acces egal la resursele de
apa si folosirea rationala a resurselor de apa (tabel 3.1).

Monitoringul operational este aplicat pentru 35 corpuri de apa de suprafata si se realizeaza
pe 37 de sectiuni de monitorizare. Monitoringul investigativ are in vedere standardele de calitate
si identificarea cauzelor depasirii limitelor de gospodarire a apelor, certificarea cauzelor pentru ca

un corp de apa sa aibe un obiectiv de mediu, impactul poluarilor accidentale etc.
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3.2.1. Evaluare stare/potential ecologic 2015/2020 — bazinul raului Mures

?’ N ADMINISTRATIA NATIONALA A
APELE ROMANE

Legenda

Raul Mures
Aceastd harté a fost creatd folosind date spatiale realizate de Biroul Plan de Management Bazinal din
cadrul Administratiel Bazinale de Apa Mures, sub D M t European
Integrat — Resurse de Apa din cadrul Administratiei Nationale *Apele Roméane’

Toate drepturile de autor revin Administratiei Nationale "Apele Romane”. Nu aveti dreptul s& republicati sau Localnat‘
sa reproduceli harta fara acordul ANAR

Esti sigur ca vrel sa printezi aceasta harta? Protejeaza mediul inconjurator! 0 4 8 16 24 32 Limita judetului Arad din BH Mures
Sursa hartii suport: ESRI, USGS, NOAA www.rowater.ro [ = Km E )

Corpuri de apa rauri

Figura 3.7. Harta corpurilor de apa aferente judetului Arad a bazinului hidrografic Mures

Administratia Bazinald de Apa Mures (ABA) monitorizeaza calitatea apei raului Mures
aferent judetului Arad si prezinta denumirea sectiunilor si corpurilor de apa care apartin de judetul
Arad in trei sectiuni (figura 3.2.).

Prin amabilitatea Administratiei Nationale Apele Romane (ANAR), Departamentul
Managementului resurselor de Apa, Gestiune Calitativa si Protectia Resurselor de Apa, au fost
furnizate datele de monitorizare a calitatii bazinului hidrografic Mures pentru perioada 2015-2020.
Astfel ca vor fi analizati indicatorii de monitorizare ai calitatii apelor de suprafata, cum sunt cei
biologici, fizico-chimici, conditiile de oxigenare si salinitate, starea acidifierii apei, nutrientii,
poluantii specifici si alte elemente specifice. In aceasti parte a lucririi va fi evaluati

starea/potentialul ecologic pentru perioada 2015-2020.
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3.2.2. Surse de poluare (2019) in bazinul hidrografic Mures

Tabel 3.2. Evacudri de substante organice, nutrienti si poluanti specifici in resursele de apd
din surse punctiforme (2019) din bazinul hidrografic Mures

Categorii Substante | Substante | Azot | Fosfor | Cupru Zincsi | Cianuri
surse de organice | organice | total total si compusi | kg/an
poluare / (CCO-Cr) | (CBO5) (Nt) P) compusi (Zn)
poluanti t/an t/an t/an kg/an (Cu) kg/an
evacuati kg/an
t/an
Aglomerari 3388,54 822,68 | 570,04 | 75,36 60,13 658,45 0
umane
Activitati 385,94 89,91 39,94 | 2,82 0 96,95 0
industriale
Alte surse
punctiforme 56,40 10,34 0 0,18 | 35092,79 | 50296,55 | 4,74
(inclusiv
activitati
agricole  non-
IED/IED)
Total 3830,88 922,83 | 609,98 | 78,36 | 35152,92 | 51051,95| 4,74

Tn tabelul 3.2. sunt prezentate principalele surse de poluare si aferente anului 2019 din
bazinul hidrografic Mures si evacuarile de substante organice si poluantii specifici in resursele de
apa de suprafatd. Astfel ca, la categoria de surse de poluare monitorizate in domeniul activitatii
umane, s-au inregistrat 3388,54 t/an de substante organice (CCO-Cr), in domeniul activitatii
industriale au existat 385,94 t/an, iar in categoria alte surse 56,40 t/an, ceea ce reprexintd un total
de 3830,88 t/an. Tn ceea ce priveste cianurile, pentru categoriile de aglomerari umane si activitati
industriale, acestea nu au existat deloc, Th schimb, in categoria alte surse punctiforme inclusiv a
activitatii agricole non-IED/IED au existat 4,74 kg/an pentru anul 2019. Aceste date sunt

mentionate in inventarul national ca valori medii anuale pentru anul 2019 [50].

3.3. CERCETARE: starea ecologica in Bazinul hidrografic Mures (2015/2020)

La nivel internaional exista programele Monitoringul de fond global integrat al poluarii
mediului IGBM, care se ocupa cu monitorizarea de fond inainte de poluare si Sistemul global de

monitoring al mediului GEMS, care monitorizeaza impactul poluarii.
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3.3.1. Instrumente si metode

Selectarea parametrilor de testare a apei depind exclusiv de scopul utilizarii apei: valoarea
pH-ului, culoarea, turbiditatea, conductivitatea electrica, continutul de fier, mangan, sulfat, fluor,
alcalinitate, duritate totala si cloruri.

Tabel 3.6. Principalele metode de mdsurare

Unitate de
Nr. Parametru masura Metoda
1. |pH unitate pH Metoda electrometrica
2. | Turbiditate NTU Contor de turbiditate
3. | Culoare Pt-Co Unit Metoda comparatiei vizuale
4. | Conductivitate MS/cm Metoda conductivitatii
electrica electrice
5. | Fier mg/I Metoda FerroVer
6. | Mangan mg/I Metoda PAN
7. | Sulfat mg/I SufalVar Turbidimetric
8. | Fluor mg/I Metoda SPADNS
9. | Alcalinitate mg/I Metoda titrarii
10. | Duritate totala mg/l Metoda EDTA titrimetrica
11. | Cloruri mg/I Metoda argentometrica

3.3.2. Evaluarea starii ecologice pe 3 sectiuni de apa (judetul Arad)

Pentru realizarea cercetarii, datele de monitorizare a calitdtii apelor, pentru perioada 2015
— 2020, au fost furnizate prin amabilitatea societdtii Administratia Nationala Apele Romane
(ANAR), prin Departamentul Managementului resurselor de Apa, Gestiune Calitativa si Protectia
Resurselor de Apa (Anexa 1). Astfel, vom analiza indicatorii de monitorizare ai calitatii apelor de
suprafatd, cum ar fi cei biologici, fizico-chimici, conditiile de oxigenare si salinitate, starea

acidifierii apei, nutrientii, poluantii specifici si alte elemente specifice.
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Figura 3.3. Distributia elementelor biologice — sectiunea Savirsin
Tabel 3.4. Elemente biologice
Elemente biologice 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sectiunea Savarsin
Fitoplancton (IM) (FP) 0,513 | 0,534 | 0,505 | 0,474 | 0,643 | 0,585
Macronevertebrate (IM) (MZB) 0,693 | 0,545 | 0,683 | 0,808 | 0,688 | 0,709
Sectiunea Arad
Fitoplancton (IM) (FP) 0,751 | 0,717 | 0,786 | 0,788 | 0,928 | 0,879
Macronevertebrate (IM) (MZB) 0,829 | 0,854 | 0,808 | 0,853 | 0,858 | 0,645
Sectiunea Nadlac
Fitoplancton (IM) (FP) 0,706 | 0,871 0,778 | 0,759
Macronevertebrate (IM) (MZB) 0,713 | 0,762 0,602 | 0,769
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Figura 3.5. Distributia elementelor biologice — sectiunea Nadlac

Analizele biologice ne oferd informatii despre calitatea apei, respectiv o imagine a starii

ecologice anterioara prelevarii, deoarece unele comunitati biologice reactionecaza mai lent la
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factorii de mediu. Aceste organisme se adapteaza la mediul acvatic si se gasesc pe plante sau pietre,
lar deplasarea lor se face pe distante mici. Sunt organisme abundente, reprezentate de larve de
insecte, moluste si acarieni acvatici, influentate de habitat si de calitatea apei. Macronevertebratele
au un grad de toleranta diferit la poluare si o mobilitate mai scizuta. In raul Mures au fost
identificati 35 de taxoni din urmatoarele grupe sistematice: Cyanobacteria, Bacillariophyta,
Dinophyta, Euglenophyta, Chlorophyta. Formele dominante sunt diatomeele cu 19 taxoni si algele
verzi cu 10 taxoni. S-au identificat mai multi taxoni din genurile Cyclotella, Cymbella, Synedra
[64]. O influenta deosebita asupra comunitatilor de macronevertebrate acvatice o au parametrii
chimici ai apeli, in special regimul de oxigen si regimul de nutrienti.

Tn acest context, bio-monitorizarea acvatica este justificatd intr-o evaluare holisticd a
calitatii apei si a nivelului de poluare. Probele prelevate pentru cele trei corpuri de apa ale raului
Mures, aferente judetului Arad, recoltate atat in zonele cu influenta antropica cat si in cele fara
impact antropic, au aratat ca diversitatea macronevertebratelor se incadreaza in clasa | de calitate
(valori > 9 mg/l) sau in clasa a I1-a de calitate (valori in domeniul 7-9 mg/l).

In perioada de timp luati in analiza, s-a observat distributia fitoplanctonului si a populatiilor
de macronevertebrate din raul Mures (tabel 3.4., figura 3.3. — 3.5.). Astfel, pe sectiunea Savarsin,
fitoplanctonul a nregistrat cele mai mari valori in anul 2019, si cele mai mici valori in anul 2018.
In acelasi an, macronevertebratele au atins cea mai mare valoare, fiind evidentd proliferarea
populatiilor de macronevertebrate odata cu scaderea fitoplanctonului — cauza a eutrofizarii apei.

Tn sectiunea Arad, att fitoplanctonul cat si macronevertebratele au inregistrat valori bune,
cuprinse intre 0,717 si 0,928 pentru fitoplancton, respectiv, intre 0,808 si 0,858, pentru
macronevertebrate. Pentru perioada analizatd, se observd un trend ascendent pentru
macronevertebrate In paralel cu o sciddere a fitoplanctonului, exceptie facand anul 2020, o
explicatie probabild fiind cresterea nivelului de fitoplancton din anul 2019, cu consecinte asupra
populatiilor de macronevertebrate in anul 2020. Desi datele pentru sectiunea Nadlac sunt mai
putine, situatia se prezinta similar, pentru macronevertebrate s-au inregistrat valori de 0,871 in anul
2018, si valori mai mici pentru anii 2019 si 2020, acestea scazand la 0,778, respectiv 0,759.
Distributia fitoplanctonului a avut valori de 0,706 in anul 2017 si de 0,871 in anul 2018, iar 1n anul

2020 valoarea acestuia a scazut la 0,759.

Tabel 3.5. Conditii de oxigenare
Conditii de oxigenare 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Sectiunea Savarsin
CBO5 (mgO2/l) 4,25 5199 | 5932 | 4,633 | 4,464 | 4,402
CCO-Cr (mgO2/l) 14,76 | 36,18 | 36,41 | 44,69 | 24,71 | 25,68
Oxigen dizolvat (mgO2/I) 8,335 | 8,267 | 7,901 | 7,567 | 8,411 7,81
Sectiunea Arad
CBO5 (mgO2/l) 4,94 5132 | 5149 | 4,831 | 3,245 | 4,993
CCO-Cr (mgO2/1) 16,8 40,42 | 36,95 | 21,85 15,4 19,74
Oxigen dizolvat (mgO2/1) 8,245 8,32 7,458 | 7,554 | 9,5875 | 7,295
Sectiunea Nadlac
CBOS5 (mgO2/l) 5,449 3,11 3,89 3,73
CCO-Cr (mgO2/l) 31,38 12,7 21,3 24,1
Oxigen dizolvat (mgO2/1) 7,776 9,25 7,628 | 7,764
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Figura 3.6. Distributia substantelor gazoase — sectiunea Savirsin
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Oxigenul are un rol important pentru fauna acvatica, Concentratia maxima admisibild a
parametrilor in perioada de iarna trebuie sa aibe valori de 4,0 mg O2/1 si in perioada de vara sa nu
fie mai mic de 6,0 mg O2/1. Daca valorile oxigenului dizolvat sunt reduse la 2 mg O2/I sau mai
putin de aceasta valoare, fauna acvatica moare.

In apele naturale, fara influente antropice, concentratia oxigenului este ridicata, fiind
favorabilda dezvoltdrii comunitatilor de nevertebrate sensibile la concentratia de oxigen
(efemeroptere, plecoptere, trihoptere). Parametrii utilizati in determinarea regimului de oxigen
sunt: oxigenul dizolvat, consumul chimic si biochimic de oxigen.

Situatia raului Mures, in cele trei sectiuni analizate, se prezinta bine, cu mici exceptii (tabel
3.5., figura 3.6. — 3.8.). In sectiunea Savarsin, din anul 2015 pana in anul 2017 concentratia de
oxigen dizolvat a inregistrat o scadere a nivelului, constatdndu-se apoi o crestere a valorilor Tn anul
2019, cu cea mai mare concentratie de oxigen (8,441 mg O2/I) in 2019 si cea mai mica (7,81 mg
O2/1) in anul 2020. In sectiunea Arad, oxigenul dizolvat se incadreazi intre valori cuprinse intre
8,32 mg O/l in anul 2016 si 9,587 mg O2/1 in anul 2019, cu o descrestere in anul 2020 la 7,295 mg
O2/1. In sectiunea Nadlac concentratia oxigenului dizolvat creste de la 7,776 mg O/ in 2017 la
9,25 mg O2/1 in anul 2018, si scade la 7,764 mg 02/l in anul 2020. Din datele analizate se observa
interesul pentru protejarea vietuitoarelor acvatice, valorile indicand o stare buna a raului Mures in
ceea ce priveste nivelul de oxigen dizolvat in apa. Valorile medii anuale inregistrate, cuprinse in
intervalul 7,81 mg/1 si 9,25 mg/l, asigura necesarul de oxigen al faunei acvatice si indica un grad
mic de poluare cu substante organice. Analizand toate datele privind cantitatea de oxigen din
fiecare statie de prelevare putem spune cd valorile indicd o stare buna a apei raului Mures din
punctul de vedere al acestui indicator, incadrandu-se in clasa I (valori > 9 mg/l) sau clasa a 11-a de
calitate (valori Tn domeniul 7-9 mg/l).

Cunoasterea valorii consumului chimic de oxigen CCO-Cr si CBOs este extrem de
importanta Tn evaluarea gradului de poluare a apei exprimand cantitatea de substante organice
chimice continute Tn apa respectiva. Consumul biochimic de oxigen la 5 zile (CBOs) are
concentratia maxima admisibild a parametrilor de 3,0 mg O2/Il. Valori mari a parametrului CBOs
indica prezenta substantelor organice biodegradabile si reducerea concentratiei de oxigen dizolvat
in apa, cu efecte negative asupra faunei acvatice. In sectiunea Savarsin valorile cresc semnificativ
intre anii 2015 si 2016, iar in 2017 se inregistreaza 0 medie anuala foarte mare, de 5,932 mg O2/I,
urmand apoi un trend descendent, pani la 4,402 mg O/l in anul 2020. In sectiunea Arad, cea mai

mica valoare este de 3,245 mg O2/l in 2019, cu un trend ascendent pana in anul 2017 (5,149 mg
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O2/l) si o sciadere in ultimii ani (4,993 mg Oz/1). Tn sectiunea Nadlac, pentru anii 2017 si 2020
aceste valori au fost cuprinse intre 3,11 mg O/l in anul 2018, si 5,449 mg O/l in anul 2017.

Consumul biochimic de oxigen, CCO-Cr, are concentratia maxima admisibila de 15,0
mgO2/I. Tn sectiunea Savarsin, valorile inregistrate cresc de 14,76 mgO2/l in anul 2015 la 44,69
mgO./l n 2018, observandu-se o scadere semnificativa in anul 2020, la 25,68 mgO2/I.

In sectiunea Arad, valoarea medie a CCO-Cr in anul 2015 a fost de 16,8 mgO2/I, crescand
aproape dublu Tn anul 2016, la 40,42 mgO2/I, iar in anul 2020 ajungand la 19,74 mgO>/I. Pentru
sectiunea Nadlac datele nu au fost trimise de ABA Targu Mures pentru perioada 2015 — 2016, iar
pentru anii 2017 si 2020 valorile au fost de 31,38 mgO2/1 si 24,1 mgO2/I.

In general, valorile se incadreaza in clasele I si a IT -a de calitate (clasa | —valori <5 mgO2/I,
clasa a Il a — valori Th domeniul 5-10 mgO2/I). Pentru anul 2018 valorile se incadreaza in clasa a
IV a de calitate (valori in domeniul 20-50 mgO2/I).

Conditiile de salinitate a raului reflecta interactiunea apei cu roca, in cazul celor trei sectiuni
fiind observate putine oscilatii ale valorilor medii anuale (tabel 3.9., figura 3.18. — 3.20.). Pentru
sectiunea Savarsin si Arad, anul 2016 Inregistreaza o concentratie mai scazutd a sarurilor minerale,
iar anul 2017 prezintd o concentratie mai ridicatd, o explicatie posibila fiind nivelul de precipitatii
din anii respectivi, cu impact asupra nivelului salinitatii. Pentru sectiunea Nadlac, anul 2018

inregistreaza cea mai scazuta valoare (401,5 uS/cm).

Tabel 3.6. Conditii de salinitate

Conditii de salinitate 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sectiunea Savarsin

Conductivitate (uS/cm) 551 459,8 | 614,2 | 508,3 | 562,4 476

Sectiunea Arad

Conductivitate (uS/cm) 564 353,7 | 593,6 | 4945 439 512,9
Sectiunea Nadlac

Conductivitate (uS/cm) 520,9 | 401,5 | 550,1 | 458,6
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Figura 3.11. Distributia sarurilor minerale — sectiunea Nadlac

Aciditatea sau alcalinitatea apei sau valoarea pH-ul apei, reprezinta reactia activa a

concentratiei ionilor de hidrogen, care poate influenta capacitatea de adsorbtie a algelor. Pe cele

trei sectiuni de apa ale raului Mures aferente judetului Arad (tabel 3.7., figura 3.12. — 3.14.), pH-ul

se incadreaza in valori normale, cuprinse Tntre 7,8 unitati pH in 2016 si 8,39 unitati pH Tn anul

2020. Asfel, cele mai neutre valori pentru sectiunile Savarsin si Arad s-au nregistrat in anul 2016.

Tn concluzie, raul Mures are un pH bun al apei pe toate cele trei sectiuni monitorizate, cu un caracter

neutru cu usoare tendinte alcaline Tn amonte, si un caracter slab bazic in aval.

Tabel 3.7. Starea pH-ului

Starea pH-ului 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sectiunea Savarsin

pH (unit pH) 8.16 7.8 8.16 8.28 8.19 7.99
Sectiunea Arad

pH (unit pH) 8.18 7.93 8.16 8.38 8.29 8.18
Sectiunea Nadlac

pH (unit pH) 8.1 8.19 8.2 8.39
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Tabel 3.8. Nutrienti
Nutrienti 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sectiunea Savarsin
N total (mg/l N) 2.43 3.115 | 2.228 2.87 2.02 2.393
N-NH4 (mg/l N) 0.197 | 0.126 | 0.083 | 0.069 | 0.099 0.22
N-NO; (mg/l N) 0.017 | 0.033 | 0.018 | 0.019 | 0.028 | 0.031
N-NOz (mg/l N) 1.703 | 0935 | 1.154 | 1.047 | 0.958 | 1.002
P total (mg/I P) 0.173 | 0.169 | 0.111 | 0.271 | 0.242 | 0.319
P-PO4 (mg/l P) 0.072 | 0.063 | 0.044 | 0.069 | 0.072 | 0.069
Sectiunea Arad
N total (mg/l N) 2455 | 3.127 | 2.416 | 2.758 2.34 2.185
N-NH4 (mg/l N) 0.187 0.11 0.107 | 0.051 | 0.121 | 0.075
N-NO; (mg/l N) 0.017 | 0.028 0.02 0.016 | 0.028 | 0.029
N-NOs (mg/l N) 1.354 | 1.109 | 1.247 0.99 1.125 | 1.019
P total (mg/I P) 0.143 | 0.167 | 0.136 0.2 0.159 | 0.349
P-PO4 (mg/l P) 0.056 | 0.074 | 0.053 | 0.051 | 0.073 | 0.081
Sectiunea Nadlac
N total (mg/l N) 2.338 | 2.385 | 2.019 2.13
N-NH4 (mg/l N) 0.114 | 0.085 | 0.145 | 0.108
N-NO; (mg/l N) 0.019 | 0.019 | 0.033 | 0.023
N-NOs (mg/l N) 1114 | 1.037 | 1.163 | 1.315
P total (mg/I P) 0.121 | 0.146 | 0.239 | 0.268
P-PO4 (mg/l P) 0.042 | 0.059 | 0.077 | 0.079
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Valorile totale ale nutrientilor din cele trei corpuri de apa ale Muresului (tabel 3.8., figura
3.15. - 3.20.) se incadreaza in limitele normale, observandu-se valori mai scazute pentru anii 2017
st 2019 in sectiunea Sdvarsin, si pentru anii 2017, 2019 s1 2020 in sectiunea Arad. De asemenea,
in sectiunea Nadlac, se inregistreaza cea mai mica valoare, de 2,13 mg/l, in anul 2019.

Tn ceea ce priveste azotul din amoniu, N-NHa, existenta ionilor de amoniu in api este
consecinta unei contaminari recente cu reziduri din descompunerea plantelor si animalelor, a
deversarilor apelor uzate provenite de la statiile de epurare prezente in aglomerarile urbane, de la
fermele de crestere a animalelor sau fermele agricole care folosesc fertilizanti pe baza de azot, prin
siroirea acestora in timpul sezonului ploios.

Pentru sectiunea Savarsin, cea mai mare valoare a azotului din amoniu este de 0,22 mg/l in
anul 2020, urmate de anul 2015, cu o valoare a concentratiei de 0,197 mg/1, si de anul 2016, cu o
valoare de 0,126 mg/1. Pentru sectiunea Arad, cele mai mari valori au fost inregistrate in anul 2015
(0,187 mg/1), urmand apoi un trend descendent pana in anul 2018 (0,051 mg/1) si o usoara crestere
in 2019 (0,121 mg/l). In sectiunea Nidlac, de asemenea, exista un varfin anul 2019, reprezentat de
valoarea concentratiei de 0,145 mg/I. Pentru toate cele trei sectiuni de apa, valorile concentratiilor

azotului din amoniu se Tnscriu in clasa I de calitate, mai mici de ImgN/I.
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Azotul din nitriti, N-NOgz, reflectd metabolismul compusilor de azot, fiind o faza
intermediard in ciclul acestuia de degradare. De asemenea, prezenta acestuia n apa este un
indicator al poluarii recente cu substante care contin azot, substante periculoase pentru organismele
acvatice.

Pentru sectiunea Savarsin cea mai mare valoare a azotului din nitriti este de 0,033 mg/l in
anul 2016, urmate de anul 2020, cu o valoare a concentratiei de 0,031 mg/l, si de anul 2019, cu o
valoare de 0,028 mg/1. Pentru sectiunea Arad, cele mai mari valori au fost inregistrate in anul 2020
(0,029 mg/l) si in anul 2019 (0,028 mg/l), cu valori oscilante de la an la an, Cea mai mica
concentratie fiind inregistrati in anul 2018 (0,016 mg/l). in sectiunea Nadlac, varful este
reprezentat de anul 2019, cu o valoare a concentratiei de 0,033 mg/1.

Azotul din nitrati, N-NOg, reprezinta o etapa avansatd de oxidare a amoniului, reflectand o
poluare mai veche a apei, fluctuatiile acestuia datorandu-se, in general, contamindrii din timpul
sezonului ploios (cresterea concentratiei) si sedimentarii (scdderea concentratiei).

Pentru sectiunea Sdvarsin cea mai mare valoare a azotului din nitrati este de 1,703 mg/l in
anul 2015, valoare care depaseste nivelul clasei | de calitate, de asemenea, valori ridicate se
inregistreaza si in anul 2017 si 2020, valori care depasesc pragul de 1 mgN/l. Pentru sectiunea

Arad, cele mai mari valori au fost Inregistrate tot in anul 2015 (1,354 mg/l), urmate de anii 2017 si
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2016, cu valori care depasesc clasa I de calitate. In sectiunea Nadlac, valorile indicatorilor prezinta,

de asemenea, oscilatii, cu valoarea cea mai ridicata in anul 2020 (1,315 mg/1), valori care se nscriu

n clasa a l1-a de calitate din punct de vedere al clasificarii ecologice.

Cu mici fluctuatii, valorile concentratilor de fosfor si compusi ortofosfati se Incadreaza in

clasele de calitate I si a [I-a pentru toate cele trei sectiuni de apa ale raului Mures aferente judetului

Arad.

In ceea ce priveste poluantii specifici (tabel 3.9., figura 3.21. — 3.23.), se remarci lipsa unor

compusi in datele de monitorizare: arsenul, cromul, cuprul, zincul si toluenul dizolvat fiind

masurate doar din anul 2017, iar cianurile, doar din anul 2018.

Tabel 3.9. Poluanti specifici

Poluanti specifici 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sectiunea Savarsin

Detergenti anion-activi (ug/l) 50 50 50 50 50 50
Fenoli totali (ug/l) 3.25 3.75 1.5 3.65 4.7 6.45
Arsen dizolvat (ug/l) 0.5 0.5 0.5 0.5
Crom dizolvat (ug/l) 11.07 9.91 7.38 7.08
Cupru dizolvat (ug/l) 5.73 7.05 3.3 12.99
Zinc dizolvat (ug/l) 19 125 125 125
Sectiunea Arad

Detergenti anion-activi (ug/l) 50 50 50 50 50 50
Fenoli totali (indice fenolic) (ug/l) 3.25 5.45 1.5 3.75 1.5 1.5
Arsen dizolvat (ug/l) 0.5 0.5 0.5 0.5
Crom dizolvat (Cr3+ + Cr6+) (ug/l) 9.04 8.06 9.43 6.44
Cupru dizolvat (ug/l) 9.97 5.75 3.43 13.38
Zinc dizolvat (ug/l) 5 12.5 12.5 12.5
Sectiunea Nadlac

Detergenti anion-activi (pg/l) 50 50 50 50
Fenoli totali (indice fenolic) (ug/l) 1.5 3.55 24 1.5
Arsen dizolvat (pg/l) 0.5 0.5 0.5 0.5
Crom dizolvat (Cr3+ + Cr6+) (ug/l) 3.96 8.61 8.29 6.52
Cupru dizolvat (ug/l) 4.49 4.13 4.48 12.65
Zinc dizolvat (ug/l) 5 12.5 12.5 12.5
Toluen (pg/l) 1.5 15

Cianuri (pg/l) 7.5 7.5 10
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Figura 3.23. Distributia poluantilor specifici — sectiunea Nddlac

Detergentii anion-activi sunt considerati poluanti de baza ai apelor naturale, fiind
responsabili de producerea spumei acumulate la suprafata apei care ingreuneaza schimbul de gaze
dintre apa si atmosfera. In acest fel, poluarea cu detergenti are un impact negativ asupra bacteriilor
aerobe ce descompun deseurile organice, Tmpiedicand autoepurarea apei. Concentratiile de
detergenti anion-activi se mentin constante pe toatd perioada analizata si in toate cele trei corpuri
de apa ale raului Mures aferente judetului Arad (50 pg/l).

Fenolul, substanta folosita anterior ca dezinfectant in medicina, este un toxic nervos pentru
populatia piscicold, imprimand un gust neplacut carnii de peste. Prezenta acestuia in apa se
datoreaza, in principal, industriei textile si de medicamente. Pe raul Mures, cel mai mare indice
fenolic s-a Tnregistrat in anul 2020, cu valoarea 6,45 pg/l, in sectiunea Savarsin, in anul 2016, cu
valoarea 5,45 pg/l, in sectiunea Arad, si in anul 2018, cu valoarea 3,55 pg/l, in sectiunea Nadlac.

Metalele grele se numara printre cei mai toxici poluanti ai apelor, datorita persistentei lor
indelungate Tn solutii si a dificultatii de a fi transformate in compusi insolubili in apele de suprafata.
Concentratiile de arsen dizolvat se mentin constante pe toate cele trei sectiuni de apa (0,5 pg/l),
sub concentratia maxim admisa. In anul 2017, valorile medii anuale a concentratiilor de crom
dizolvat au fost cele mai ridicate pentru sectiunea Savarsin, de 11,07 pg/l, urménd apoi un trend
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descendent pana in anul 2020. In sectiunea Arad, cea mai mare concentratie de crom dizolvat s-a
Tnregistrat in anul 2019, de 9,43 ug/l, iar pentru sectiunea Nadlac, valoarea de varf s-a Tnregistrat
in anul 2018, de 8,61 ug/l.

In ceea ce priveste cuprul dizolvat, in perioada 2017 — 2020 s-a constatat o crestere a
concentratiei, cu exceptia anului 2019, cand s-a inregistrat o valoare minima de 3,3 pg/l pe
sectiunea Savarsin. In sectiunea Arad s-a constatat o scidere a concentratiei de cupru dizolvat in
anii 2018 si 2019, cu valori 5,75 pg/l si 3,43 ug/l, fata de anul 2017, cu o valoare de 9,97 pg/l. Tn
anul 2020 s-a inregistrat cea mai mare valoare de cupru dizolvat, de 13,38 ug/l. In sectiunea Nadlac
concentratia de cupru dizolvat a avut valori relativ constante in intervalul 2017 — 2019, in jurul
valorii de 4 pg/l, si o crestere brusca la 12,65 pg/l in anul 2020.

Concentratia de zinc dizolvat s-a mentinut constanta in perioada 2018 — 2020 in toate cele
trei sectiuni aferente judetului Arad. Varful concentratiei de zinc dizolvat s-a Tnregistrat n anul
2017, in sectiunea Savarsin, de 19 pg/l. In anii 2017 si 2018 s-a observat prezenta toluenului in apa
in mostrele prelevate din sectiunea Nadlac, cu valori constante de 1,5 pg/l, iar in anii 2018 — 2020,

prezenta cianurilor pe aceeasi sectiune, cu un puternic caracter ascendent.

3.3.3. Comparatii privind starea ecologica pe 3 sectiuni de apa (judetul Arad)

In baza datelor primite de la Administratia bazinala Targu Mures, am afectuat o analizi
comparativi a celor trei sectiuni pentru anii 2015 — 2020. In cele ce urmeaza, va fi discutata situatia
calitatii apelor raului Mures, pe cele trei sectiuni analizate, aferente judetului Arad.

Din analiza variatiei fitoplanctonului pe cele trei corpuri de apa ale raului Mures, (tabel
3.10., figura 3.24.) se constata ca cele mai mici valori medii anuale s-au inregistrat in sectiunea
Savarsin, prin urmare raul Mures intra in judetul Arad mai poluat de activitatile antropice din zona
Hunedoara. Mergéand in aval, sectiunea Arad se prezinta mai bine decat sectiunea Savarsin, in
aceastd zona existand doar activitati preponderent agricole, si, in sfarsit, sectiunea Nadlac, care
cuprinde zona protejata ecologic Lunca Muresului, cu valori bune ale fitoplanctonului, insd nu
semnificativ mai ridicate decét sectiunea anterioard, consecinte ale activitatilor industriale din

municipiul Arad.
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Tabel 3.10. Elemente biologice

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fitoplancton
Sectiunea Savarsin 0513 | 0.534 | 0505 | 0.474 | 0.643 | 0.585
Sectiunea Arad 0.751 | 0.717 | 0.786 | 0.788 | 0.928 | 0.879
Sectiunea Nadlac 0.706 | 0.871 0.778 | 0.759
Macronevertebrate
Sectiunea Savarsin 0.693 | 0545 | 0.683 | 0.808 | 0.688 | 0.709
Sectiunea Arad 0.829 | 0.854 | 0.808 | 0.853 | 0.858 | 0.645
Sectiunea Nadlac 0.713 | 0.762 0.602 | 0.769
Fitoplancton
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Figura 3.24. Comparatii fitoplancton pe 3 sectiuni

Prezenta macronevertebratelor (tabel 3.10., figura 3.25.) se mentine similard
fitoplanctonului n perioada 2015 — 2020, cu valori mai scazute, in general, in primul corp de apa,
cu un varf inregistrat in anul 2018. In sectiunea Arad, valorile sunt constante in perioada analizata,
cu tendinte de scadere incepand din anul 2019. Valori inexplicabil mai scazute se inregistreaza in
sectiunea Nadlac, care, cum subliniam anterior, cuprinde o vastd zond protejata ecologic, prin

urmare este de asteptat ca fauna si flora sa fie mai bine reprezentate decat in sectiunile anterioare.
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Cu toate acestea, in ultima perioadd, se constatd o imbunatatire a nivelului de macronevertebrate

pe acest corp de apa, incepand cu anul 2019.

Macronevertebrate
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Figura 3.25. Comparatii macronevertebrate pe 3 sectiuni
Tabel 3.11. Conditii de oxigenare
2015 2016 2017 2018 2019 2020
CBOS5 (mgO2/l)
Sectiunea Savarsin 4.25 5199 | 5932 | 4.633 | 4464 | 4.402
Sectiunea Arad 4.94 5132 | 5149 | 4.831 | 3.245 | 4.993
Sectiunea Nadlac 5.449 3.11 3.89 3.73
CCO-Cr (mgO2/l)
Sectiunea Savarsin 1476 | 36.18 | 36.41 | 44.69 | 2471 | 25.68
Sectiunea Arad 16.8 40.42 | 36.95 | 21.85 154 19.74
Sectiunea Nadlac 31.38 12.7 21.3 24.1
Oxigen dizolvat (mgO2/l)
Sectiunea Savarsin 8.335 | 8.267 | 7.901 | 7.567 | 8.411 7.81
Sectiunea Arad 8.245 8.32 7.458 | 7.554 | 9.587 | 7.295
Sectiunea Nadlac 7.776 9.25 7.628 | 7.764
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Continut biochimic de oxigen dizolvat la 5 zile
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Figura 3.26. Comparatii continut biochimic de oxigen pe 3 sectiuni

Consumul chimic de oxigen
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Figura 3.27. Comparatii consum chimic de oxigen pe 3 sectiuni
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Continutul biochimic de oxigen dizolvat (tabel 3.11., figura 3.26.), masurat la 5 zile (CBOs)
prezinta nivele bune ale indicatorilor, cu valori Tnh general mai scazute ale sectiunii Arad decat ale
celorlalte doud sectiuni, parte datorita lucrarilor de amenajare a malurilor din aceasta zona, care
tine sub control materiile organice dizolvate in apa. Sectiunile Savarsin si Nadlac strabat zone mai
putin atinse de activitatile antropice — munti si dealuri, precum si zona protejata ecologic Lunca
Muresului, prin urmare controlul acestor materii este mai putin sesizabil.

Consumul chimic de oxigen (CCO-Cr) (tabel 3.11., figura 3.27.) prezintd oscilatii
semnificative, atit pe perioada de timp analizatd, cét si pe cele trei sectiuni de apa. Sectiunile
Savarsin si Arad se mentin similar pe perioada dintre anii 2015 — 2017, 1nsd prezinta un consum
foarte ridicat pe sectiunea Savarsin, in anul 2018, in timp ce, in sectiunile Arad si Nadlac, consumul
biochimic de oxigen este semnificativ mai redus. Se observa o echilibrare a consumului incepand
din anul 2019, cu valori bune pe parcursul celor trei sectiuni.

Oxigenul dizolvat 1n apa (tabel 3.11., figura 3.28.) prezinta valori bune, in limitele clasei |

de calitate, pentru toata perioada analizata in cele trei corpuri de apa.
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Figura 3.28. Comparatii oxigen dizolvat pe 3 sectiuni
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Tabel 3.12. Elemente fizico-chimice

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Salinitate/Conductivitate (uS/cm)
Sectiunea Savarsin 551 459.8 | 614.2 | 508.3 | 562.4 476
Sectiunea Arad 564 353.7 | 593.6 | 4945 439 512.9
Sectiunea Nadlac 5209 | 4015 | 550.1 | 458.6
Acidifiere/pH (unit pH)
Sectiunea Savarsin 8.16 7.8 8.16 8.28 8.19 7.99
Sectiunea Arad 8.18 7.93 8.16 8.38 8.29 8.18
Sectiunea Nadlac 8.1 8.19 8.2 8.39
Nutrienti
Sectiunea Savarsin 2.43 3.115 | 2.228 2.87 2.02 2.393
Sectiunea Arad 2455 | 3.127 | 2.416 | 2.758 2.34 2.185
Sectiunea Nadlac 2338 | 2.385 | 2.019 2.13
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Figura 3.29. Comparatii salinitate/conductivitate pe 3 sectiuni
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Figura 3.30. Comparatii acidifiere/pH pe 3 sectiuni
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Figura 3.31. Comparatii nutrienti total pe 3 sectiuni
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Salinitatea celor trei corpuri de apa (tabel 3.12., figura 3.29.) prezinta oscilatii ale valorilor,
mentinute 1nsd in limitele primelor doua clase de calitate, cu valori usor mai ridicate pentru prima
sectiune, explicabile prin natura zonei montane aferenta corpului de apa, si valori usor mai scazute
pentru sectiunile Arad si Nadlac.

Valorile pH-ului (tabel 3.12., figura 3.30.) variaza in limite restranse pe toata perioada
analizata si pe cele trei corpuri de apa, inregistrandu-se valori curpinse intre 7,8 si 8,39, valori
neutre, favorabile vietuitoarelor acvatice. Cea mai mica valoare, apropiatd de valoare ideald de 7.5,
a fost Tnregistrata In sectiunea Savarsin, in anul 2016, urmata de sectiunea Arad, in acelasi an, de
7,9. Fata de acest reper anual, se observa tendinte usor ascendente pentru toate cele trei corpuri de
apa in perioadele urmatoare. Luand in considerare faptul cd masurarea pH-ului se desfasoara
logaritmic, nu liniar, se poate spune ca fluctuatiile pH-ului sunt semnificative, o diferentd de un
punct Tnsemnand o valoare de 10 ori mai mare a alcalinitétii sau aciditatii.

In urma analizei indicelui total de nutrienti (tabel 3.12., figura 3.31.) pe cele trei sectiuni
ale raului Mures se constata fluctuatii pe ani, in limita valorilor admise, pentru toate cele trei corpuri
de apa. Comparativ, existd un tipar al fluctuatiei nivelului de nutrienti, cu cresteri ale valorilor in
anii pari si descresteri in anii impari, tipar observabil mai ales pentru sectiunile Savarsin si Arad,
unde datele cuprind toatd perioada analizata, situatie care se poate generaliza si pentru sectiunea
Nadlac, in cei patru ani luati in analiza.

In ceea ce priveste poluantii specifici dizolvati (tabel 3.13.), in apa celor trei sectiuni ale
raului Mures, anul 2017 se remarcd prin prezenta fenolului la limite sub nivelul de masurare, cu un
curs ascendent pentru sectiunea Savarsin si o valoare ingrijordtoare a indicelui fenolic in anul 2020,
explicabila prin activitatea industriald si minierd din zona Hunedoarei. Pentru sectiunea Arad si
Nadlac, situatia se prezinta mai pozitiv, cu un caracter descrescator al prezentei fenolului n aceste
sectiuni (figura 3.32.). De asemenea, se remarca o prezenta constanta, de 0,5 pg/l, a arseniului
dizolvat, pe toate sectiunile analizate (tabel 3.13.).

Prezenta metalelor grele in raul Mures, pe raza judetului Arad, prezintd o scadere a valorilor
cromului (tabel 3.13., figura 3.33.), cu o diferenta remarcabila de 5 unitati in anul 2020, fatd de anii
anteriori. Spre deosebire, cuprul dizolvat (tabel 3.13., figura 3.34.) prezinta trenduri ascendente
(aproximativ 12-13 pg/l) in 2020, conferind nivele de calitate de clasa a Il1-a, insa cu valori bune in
anii anteriori, chiar foarte bune in 2019, pentru toate cele trei sectiuni. Prezenta zincului (tabel
3.13., figura 3.35.) se mentine constanta pe cele trei sectiuni, cu un varf al concentratiei pe sectiunea

Séavarsin 1n anul 2017.
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Tabel 3.13. Poluanti specifici

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fenoli totali (indice fenolic) (ug/l)
Sectiunea Savarsin 3.255 3.75 1.5 3.65 4.7 6.45
Sectiunea Arad 3.255 5.45 1.5 3.75 1.5 1.5
Sectiunea Nadlac 1.5 3.55 2.4 15
Arsen dizolvat (ug/l)
Sectiunea Savarsin 0.5 0.5 0.5 0.5
Sectiunea Arad 0.5 0.5 0.5 0.5
Sectiunea Nadlac 0.5 0.5 0.5 0.5
Crom dizolvat (Cr3+ + Cr6+)
Sectiunea Savarsin 11.075 | 9.915 | 7.385 7.08
Sectiunea Arad 9.0475 | 8.065 | 9.435 6.44
Sectiunea Nadlac 3.96 8.61 8.295 6.52
Cupru dizolvat (ug/l)
Sectiunea Savarsin 5.735 | 7.055 3.3 12.99
Sectiunea Arad 9.975 5.75 3.43 13.38
Sectiunea Nadlac 4.495 4.13 4.48 12.65
Zinc dizolvat (ug/l)
Sectiunea Savarsin 19 12.5 12.5 12.5
Sectiunea Arad 5 12.5 12.5 12.5
Sectiunea Nadlac 3) 12.5 12.5 12.5
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Figura 3.32. Comparatii fenoli pe 3 sectiuni
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Figura 3.33. Comparatii crom dizolvat pe 3 sectiuni
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Figura 3.34. Comparatii cupru dizolvat pe 3 sectiuni
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3.4. Studiu de caz Pecica
PERCEPTIA CETATENILOR DIN ZONA PECICA ASUPRA
BENEFICIILOR ADUSE DE REVITALIZAREA SISTEMULUI DE
APA POTABILA SI CANALIZARE

Localitatea Pecica [65] este situatd in judetul Arad, in Campia Aradului, pe malul drept al
Muresului. A fost declarat orag in anul 2004, iar la recensamantul din anul 2011 avea o populatie
de 12.762 de locuitori [66]. Teritoriul administrativ are o suprafatd de 23.717 ha si adminiStreaza
satele Bodrogu Vechi, Turnu si Sederhat. Pecica se gasesste in regiunea Crisana si este traversata
de Drumul National (E68) si de Autostrada A1 Timisoara — Arad — Nadlac, care leaga Romania de
Ungaria. Orasul Pecica se afld la 20 km fata de municipiul Arad, la 30 km de punctul de frontiera
Nadlac si la 14 km de punctul de frontiera Turnu. Pecica este atestata documentar din anul 1335 cu
denumirea de Petk, iar satele din subordinea administrativa: Turnu, din anul 1333, cu numele de
Mok, Bodrogu Vechi, din anul 1422, cu numele de Bodruch si Sederhat, din anul 1913 [65].

Statie de tratare

| Legenda
Localitate
lllllll th”l l_.\]’

Obiecte care fac parte din analiza de optiuni
| — Retea de distributie existenta

Conducta de aductiune apa bruta existenta

| Conducta de aductiune apa potabila existenta
| == Retea de distributie - extindere

Retea de distributie - inlocuire

Conducta de aductiune - inlocuire

= Conducta de aductiune - extindere

Figura 3.4.1. Prezentarea lucrarilor propuse — apa potabili
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3.4.3. Obiectivele investigate: studiul a avut ca
scop investigarea perceptiei cetatenilor din zona
Pecica asupra calitatii apei, a aprovizionarii si
accesului la apa potabila, opinia lor privind tratarea
si deversarea apelor uzate precum s§i perceptia
beneficiilor pe care extinderea si revitalizarea
sistemul de distributie al apei potabile si uzate le-au
adus la nivel de individ si la nivelul localitatilor.

3.4.4. Metodologia privind culegerea datelor si

esantionarea: aplicarea chestionarului (Anexa 5) a

Figura 3.4.3. Importanta apei

avut loc online prin aplicatii media si retele de socializare. Esantionul participant este format din

192 de participanti din zona studiatd (Pecica — 117
persoane, reprezentand 60,9% din esantion, Turnu —
72 de persoane, reprezentand 37,5% din esantion, si
Sederhat — 3 persoane, adica 1,6% din esantion), 90
de barbati (46,9%) si 102 femei (53,1%), cu varsta
cuprinsa intre 18 si 65 de ani, media de varstd fiind
de 37,27 de ani.

Prima directie a studiului este indreptatd spre

.

Figura 3.4.4. Importanta apei — femei

cercetarea  perceptiei  cetdtenilor din  zona
administrativd Pecica asupra importantei apei in
viata lor, avind in vedere cd, de multe ori, uitam
impactul lucrurilor simple in viata, despre utilizarea
apei in gospodarie si cantitatea de apa consumati
zilnic. Este binecunoscut rolul pe care 1l are apa in
organismul uman, de la transportarea nutrientilor si
oxigenului catre celule, fluidizarea circulatiei

sanguine, la rolul digestiv, detoxifiant si de preventie

o

Figura 3.4.5. Importanta apei — barbati

a bolilor de rinichi, etc. In acest sens, la intrebarea cat de importantd este apa in viata lor, pentru

15 persoane, adica 7,8%, apa este importanta, iar majoritatea covarsitoare de 92,2%, reprezentand

177 de persoane, considera ca apa este foarte importanta in viata lor (figura 3.4.3). Proportia despre
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importanta apei se mentine si pe sexe, astfel, 90%
dintre barbatii chestionati si 96% dintre femei
considera ca apa este foarte importanta in viata lor
(figura 4. — 5.), si pe localitati: 92,3%, adica 108
dintre locuitorii orasului Pecica si 91,7%, adica 66
dintre locuitorii din Turnu realizeaza importanta

apei in viata lor. Grupul de respondenti din

Sederhat fiind foarte mic nu a fost luat in analiza.

In ceea ce priveste utilizarea apei in

gospodarie, apa este folositd cel mai mult pentru Figura 3.4.6. Utilizarea apei
spalatul in interior — haine, vase (m = 5,30), gatit (m = 4,89), spalat exterior — masina, curtea (m =
4,13), udatul gradinilor (m = 3,92), alte intrebuintari (m = 3,84) si, in cele din urma, pentru baut
(m = 3,47) (figura 3.4.6). Diferentele dintre frecventa utilizarilor s-au dovedit a fi semnificative
statistic, coeficientul Chi square avand valori de la 13,87 la 212,53, la praguri mai mici de 0,05,
prin urmare se poate afirma ca rezultatele sunt semnificative pentru populatia din raza orasului
Pecica Tn general.
3.4.5. Concluziile sondajului de opinie: studiul a avut ca obiective investigarea perceptiei
locuitorilor din zona Pecica privind apa potabila si uzatd, accesul si calitatea apei si opinia lor cu
privire la distributia apei si la investitiile facute in aprovizionarea populatiei cu apa. Fara exceptie,
locuitorii considerd de o importantd cruciald apa in viata lor, sunt in general multumiti de serviciile
de furnizare a apei potabile si de reteaua de distributie, cu toate acestea, preferd sd bea apa
Tmbuteliata si sa foloseasca apa de la retea pentru activitati gospodaresti si pentru gatit in principal.
Se observd cd locuitorii sunt foarte bine informati despre importanta apei pentru sdnatate si
cantitatea recomandatd de consum si mai putin informati despre standardele de calitate ale apei
potabile si parametrii de masurare a acesteia, existand totusi nemultumiri legate de calitatea apei si
de raportul calitate/pret.

Majoritatea respondentilor sunt racordati la sistemul de distributie de aproximativ 2 ani si
considera cd in prezent conditiile de aprovizionare si acces la apa s-au Imbunatatit fatd de anii
anteriori. Respondentii care nu sunt racordati la retea 1si doresc racordarea localitétilor lor (Turnu),
dar numai un sfert dintre acestia au cunostintd de planurile de extindere a retelei de distributie a
apei si o treime cunosc existenta unor planuri de extindere a retelei de canalizare.

Sursele de informatie asupra investitiilor si a provenientei fondurilor au o distributie
neuniformd, majoritatea avand informatii din mass media si mai putin din afisajul stradal, si
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considera ca banii provin in principal din facturile platite de clienti si proportional din fondurile
primariei si fondurile Uniunii Europene.

Majoritatea respondentilor cunosc faptul cd mediul este protejat in cazul tratarii apelor
uzate, cu toate acestea nu stiu dacd standardele de calitate sunt indeplinite si, mai mult, sunt de
acord cu principiul ca poluatorul sa plateasca, evidentiindu-Se in tabloul general constientizarea
populatiei fatd de protectia mediului si de eforturile care se fac in acest sens la nivel administrativ
local. In final, locuitorii din zona Pecica apreciazi pozitiv schimbarile aduse in viata lor de
revitalizarea sistemului de distributie a apei si tratarea apelor uzate pentru sanatate, igiena, timp si

in general pentru cresterea standardului de viata.
3.5. Impactul ecologic

Ultima etapa a cercetarii a constat in evaluarea impactului ecologic a activitatilor antropice
asupra celor trei sectiuni ale raului Mures, astfel, a fost calculat un indice de poluare, conform

metodologiei avansate de Zaharia [70], aplicand formula:

C;, measured

EQ: MAC;

unde EQireprezinta indicele de poluare, C; este valoarea masurata a parametrului luat in calcul, iar
MAC; reprezinti limita maxima admisa pentru parametrul misurat. In urma calcularii indicilor
pentru toti parametrii studiati, fiecarui parametru i s-a alocat un scor de poluare in concordanta cu
scala corelativa [70] prezentata in Anexa 6. Datele pe ani si sectiuni au fost sintetizate in tabelul
3.17.

Din analiza datelor obtinute se poate face o sinteza impactului ecologic pentru cele trei
sectiuni de apd pe parametrii luati in cercetare. Asfel, nivelul salinitatii (pH) este constant pe
perioada 2015 — 2020, corpurile de apa sunt afectate de activitatile antropice 1nsa se situeaza intre
limitele admisibile, cu efecte potentiale asupra calitatii apei.

Aceeasi situatie se Intilneste la oxigenul dizolvat, indicii de poluare (scor 7) se situeaza
intre limite admisibile, cu exceptia sectiunii 3 (Nadlac), in anul 2018, si a sectiunii 2 (Arad), in
anul 2019, ambele avand un indice de poluare de 6, ceea ce inseamna ca sunt afectate peste limita
admisibild, si prezintd un efect pronuntat al poludrii. Un efect pronuntat similar al poludrii este
relevat de consumul biochimic de oxigen la 5 zile (CBOS5) pe intreaga perioada 2015 -2020, iar

consumul total de oxigen prezinta oscilatii pe intreaga perioada si pentru toate sectiunile, situdndu-
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se chiar la nivele critice (indice de poluare 4), cu efecte de poluare pronuntate, ddunatoare —

microorganisme cu risc pentru sanatate.

Tabel 3.14. Scoruri poluare

ES | ES | ES ES ﬁs EIS EIS EPS ES | ES | ES feEnSO | ES
pH | 02D | BOD5 | COD NH4 NO2 NO3 total Cu Zn Cr arsen
Savarsin | 2015 | 7.00 | 7.00 6.00 6.00 8.00 6.00 6.00 3.00 4.00
Arad 2015 | 7.00 | 7.00 | 6.00 6.00 8.00 6.00 6.00 3.00 4.00
Sav 2016 | 7.00 | 7.00 6.00 5.00 8.00 5.00 7.00 3.00 4.00
Arad 2016 | 7.00 | 7.00 | 6.00 4.00 8.00 5.00 6.00 3.00 3.00
Sav 2017 | 7.00 | 7.00 | 6.00 5.00 8.00 6.00 6.00 4.00 8.00 9.00 8.00 5.00 8.00
Arad 2017 | 7.00 | 7.00 | 6.00 5.00 8.00 5.00 6.00 3.00 8.00 9.00 8.00 5.00 8.00
Nidlac 2017 | 7.00 | 7.00 | 6.00 5.00 8.00 6.00 6.00 3.00 8.00 9.00 9.00 5.00 8.00
Sav 2018 | 7.00 | 7.00 | 6.00 4.00 9.00 6.00 6.00 2.00 8.00 9.00 8.00 4.00 8.00
Arad 2018 | 7.00 | 7.00 | 6.00 5.00 9.00 6.00 7.00 2.00 8.00 9.00 8.00 4.00 8.00
Nadlac 2018 | 7.00 | 6.00 | 6.00 6.00 8.00 6.00 6.00 3.00 8.00 9.00 8.00 4.00 8.00
Sav 2019 | 7.00 | 7.00 | 6.00 5.00 8.00 5.00 7.00 2.00 9.00 9.00 8.00 3.00 8.00
Arad 2019 | 7.00 | 6.00 | 6.00 5.00 8.00 5.00 6.00 3.00 9.00 9.00 8.00 5.00 8.00
Nidlac 2019 | 7.00 | 7.00 | 6.00 5.00 8.00 5.00 6.00 2.00 8.00 9.00 8.00 4.00 8.00
Sav 2020 | 7.00 | 7.00 | 6.00 5.00 8.00 5.00 6.00 1.00 7.00 9.00 8.00 2.00 8.00
Arad 2020 | 7.00 | 7.00 | 6.00 6.00 9.00 5.00 6.00 1.00 7.00 9.00 8.00 5.00 8.00
Nadlac 2020 | 7.00 | 7.00 | 6.00 5.00 8.00 5.00 6.00 2.00 7.00 9.00 8.00 5.00 8.00

Situatia poluarii se prezinta la fel de precara in ceea ce priveste amoniacul: desi niveluri de

amoniac se prezintd la cote bune pe toatd perioada studiatd, stiut fiind faptul cd acesta se

descompune rapid in nitrati si nitriti, situatia reala se poate evalua analizand scorurile pentru N-

NO: si N-NOs, indicele de poluare pentru acestea avand valori intre 5 si 7, deci corpurile de apa

sunt afectate de poluare la nivele critice, peste limitele admisibile. In sprijinul acestei constatiri

vine parametrul care evalueaza nivelul total de nutrienti, indicii de poluare pentru acest parametru

indica un trend descendent, de la un prim nivel de degradare cu efecte letale la o expunere medie,

la cel mai scazut nivel de degradare, impropriu pentru existenta comunitatilor biotice sau consumul

uman.
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CAPITOLUL IV.

Concluzii generale, perspective si recomandari

Prezenta lucrare si-a propus sa analizeze indicatorii de calitate ai apelor de suprafata, din
bazinul hidrografic Mures, pentru perioada 2015-2020. Au fost utilizate datele ce se refera la
parametrii biologici, fizico-chimici, conditiile de oxigenare si salinitate, starea acidifierii apei,
nutrientii, poluantii specifici, dar si alte caracteristici specifice acestui rau.

In primele doud capitole au fost prezentate notiunile fundamentale si caracteristicile
generale ale apelor, precum si poluarea, indicatorii de monitorizare ai apelor de suprafata, tipurile
de poluanti si principalele surse de poluare. De asemenea, a fost inclus un studiu comparativ al
situatiei poluarii in bazinele de apa Mures, Olt si Siret, care a demonstrat ca Siretul este al doilea
cel mai poluat rau din Roménia, un adevarat dezastru ecologic, din 2012 pana in 2017 aici fiind
inregistrate 40 de accidente ecologice.

Pe baza analizei efectuate, concluziile finale ale acestei lucrari sunt urmatoarele:

Starea ecologica si calitatea apei raului Mures:

Calitatea apei raului Mures variaza in functie de sectiuni, fiind influentata de activitatile
antropice, dar majoritatea indicatorilor de calitate se incadreaza in clasele I si II. Aceasta indica un
grad moderat de poluare cu cateva puncte critice. Oxigenul dizolvat, esential pentru fauna acvatica,
are valori in general bune, cu mici exceptii, asigurand supravietuirea ecosistemelor acvatice.

Surse si tipuri de poluare:

Principalele surse de poluare includ apele uzate netratate, deversarile industriale si agricole,
precum si contaminarea cu metale grele si fenoli. Poluarea cu fenoli ramane o problema critica,
cauzata de deversarile istorice si lipsa masurilor eficiente de remediere.

Impactul activitatilor antropice:

Poluarea organica, exprimatd prin consumul biochimic de oxigen (CBOs), si prezenta
azotului sub forma de amoniu, nitriti si nitrati evidentiazd contaminarea recenta si persistenta, in
special in sectiunile Savarsin si Arad.

Desi nivelurile de metale grele sunt in mare parte in limite admisibile, cuprul a prezentat
valori ridicate in 2020, indicand potentiale riscuri ecologice.

Evolutia indicatorilor de poluare:

Indicatorii de calitate, precum nutrientii, pH-ul si conductivitatea, au oscilat intre anii 2015-

2020, sugerand o influentd combinatd a factorilor naturali (precipitatii) si antropici.
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Studiul indicelui global de poluare aratd ca, in ciuda unor imbunatatiri, raul Mures este
afectat semnificativ in unele sectiuni, cu impact ecologic si potential ddunator asupra sanatatii
umane.

Perceptia locuitorilor:

Locuitorii din comuna Pecica considerda ca accesul la apa potabila s-a imbunatatit, dar
prefera consumul apei Imbuteliate, semn al unor preocupdri privind calitatea apei distribuite.

Acestia manifesta un nivel ridicat de constientizare asupra importantei protectiei mediului
st sustin principiul poluatorul plateste, dar sunt mai putin informati despre standardele de calitate
ale apei potabile.

Recomandari:

Extinderea numarului de puncte de monitorizare si analiza mai detaliatd a poludrii
emergente sunt esentiale pentru o evaluare completa a stérii raului.

Implementarea unei strategii de gestionare durabild a apei, bazatd pe standarde stricte si
colaborare ntre autoritati si comunitati locale.

Dezvoltarea unui index global standardizat pentru monitorizarea calitdtii apei ar facilita
prioritizarea interventiilor si urmarirea progresului pe termen lung.

Aceasta cercetare subliniazd necesitatea urgentd a unor masuri integrate si durabile pentru
reducerea poludrii si protejarea raului Mures, atat pentru sdnatatea ecosistemelor, cat si pentru
comunitdtile umane care depind de acest important corp de apa.

Importanta educatiei si constientizarii publicului:

Este esential ca populatia sa inteleagd impactul grav al poluarii apei asupra sanatatii si vietii
cotidiene. Campaniile de educatie si sensibilizare pot incuraja comportamente mai responsabile
privind utilizarea apei si gestionarea deseurilor.

Crearea si implementarea unui index de calitate a apei:

Un index cuprinzator, bazat pe indicatori chimici, fizici si biologici, ar putea fi utilizat
pentru a monitoriza starea raului Mures si alte resurse acvatice. Acesta ar facilita prioritizarea
interventiilor si evaluarea progresului in timp.

Consolidarea legislatiei si aplicarea riguroasa a acesteia:

Este necesard o armonizare intre reglementarile nationale si cele europene in domeniul
reciclarii, al managementului deseurilor si al protectiei apelor. Amenzile pentru poluare si lipsa de
conformitate trebuie sd fie disuasive.

Investitii in infrastructura de protectie:

Construirea si Intretinerea digurilor, a zidurilor de sprijin si a barajelor.
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Modernizarea statiilor de epurare a apei si adaugarea de spatii verzi 1n jurul acestora pentru
a filtra poluantii suplimentari.

Adaptarea agriculturii la schimbarile climatice:

Introducerea unor metode de irigatie eficiente, cum ar fi sistemele de picurare.

Cultivarea plantelor mai rezistente la seceta.

Reducerea utilizarii pesticidelor si ingrasdmintelor care pot contamina apele subterane si
raurile.

Energie curata prin hidrocentrale:

Explorarea potentialului hidrocentralelor pentru generarea de energie curatd, insa fara a
compromite biodiversitatea si sdnatatea ecosistemului raului.

Parteneriate si colaborari:

Autoritatile, comunitatile locale, organizatiile non-guvernamentale si companiile private
trebuie sa colaboreze pentru a implementa solutii sustenabile.

Management durabil al apei:

Un plan detaliat, care include protejarea resurselor existente, reutilizarea apei prin
tehnologii moderne si adoptarea de practici eficiente de consum in industrie, agricultura si
gospodarii.

Perspective viitoare:

Digitalizarea monitorizarii:

Tehnologii precum senzori [oT si inteligenta artificiald pot oferi monitorizare in timp real
a calitatii apet si pot identifica rapid sursele de poluare.

Reabilitarea ecosistemelor:

Pe langd masurile stricte, trebuie promovata reimpadurirea zonelor din apropierea raului si
protejarea biodiversitatii acestuia.

Implicatii globale:

Practicile eficiente aplicate local pot deveni modele pentru alte regiuni cu probleme similare
de poluare a apei, contribuind la o gestionare mai buna a resurselor globale.

Aceste masuri, aplicate corect si sustinute prin politici solide, pot ajuta la reducerea poluarii

apei, conservarea raului Mures si protejarea sanatatii populatiei.
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