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INTRODUCERE

La nivel industrial, cererea de energie electrica si termica este acoperitd, in mare masura,
de centralele termice conventionale bazate pe arderea combustibililor fosili, cirbune hidrocarburi,
petrol si gaze naturale [1].

Productia industriala de energie 1n centralele electrice de termoficare genereaza
importante emisii de poluanti specifici activitatii, care pot sd contribuie la fenomenul de poluare,
la nivel zonal si global [5].

Activitatea centralelor este supusd unor cerinte stricte legate de calitatea mediului, prin
legislatia nationald si europeand in domeniul protectiei mediului, iar la ora actuald se confrunta cu
o mare provocare pentru a indeplini aceste cerinte in paralel cu mentinerea unei eficiente ridicate
a proceselor de ardere, respectiv a reducerii duratei de viatd a componentelor tehnologice critice
(3, 6].

Emisiile provenite din activitatea sectorului energetic afecteazd in mod direct calitatea
aerului, a solului, a subsolului si a corpurilor de apd, metalele grele reprezentdnd o categorie
importanta de poluanti. In cazul centralelor termoelectrice, emisiile de metale grele provin de la
instalatiile de ardere, sub forma de pulberi, care afecteaza solul prin depunere si acumulare, atat
pe amplasament cat si In vecinatati, uneori la distante mari [7].

Efectul nociv al metalelor grele se manifestd la concentratii ridicate in compozitia aerului
din zona sursei emititoare cu depunere si asimilare in corpurile de apa si in lantul trofic.
Compusii metalelor grele participa la transportul global de substante, sub forma de aerosoli in
atmosfera superioara avand dimensiuni micro $i nanometrice, In absenta unui prag minim de
identificare care sa poatd demonstra ca aceste substante nu reprezinta un pericol pentru sdnatatea
oamenilor [8].

Toxicitatea inaltd, acumularea si lipsa de biodegradabilitate, determina ca poluarea cu
metale grele sa aibd un impact semnificativ asupra vietii, afectdnd grav procesele ecosistemice si
sdndtatea umand, metalele grele fiind agenti cancerigeni recunoscuti cu actiune genotoxica pentru
fiintele vii [8, 9].

Solul este supus contaminarii, de regula ca o consecinta a activitatilor antropice, in special
a celor industriale, care au un impact major, cum este si in cazul terenurilor din jurul centralelor,

un impact deosebit prezentand poluantii persistenti, cum sunt metalele grele [9].
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Metalele prezente in naturd care au o densitate mai mare de 5g/cm? sunt considerate
metale grele. Acestea sunt de obicei asociate cu toxicitatea si poluarea, insa unele dintre ele, cum
ar fi metalele esentiale, sunt vitale pentru organismele vii in concentratii mici [10]. Persistenta
metalelor grele perioade lungi in sol contribuie la procesul de geoacumulare, respectiv de
bioacumulare, solul reprezentand interfata sistemului ecologic de conexiuni pentru biosfera [11].

Solul reprezintd un sistem complex, cu implicatii fundamentale, avand capacitatea de a
stoca o cantitate de carbon organic de patru ori mai mare decat fauna si vegetatia, fapt ce 1i
conferd atributul de cel mai mare depozit de carbon terestru, cu o capacitate de 2500 gigatone, si
un rol major in modificarile atribuite climei [13].

Calitatea apelor freatice este influentatd direct de activitatile specifice procesului
tehnologic industrial desfasurat la nivelul solului, prin impactul poluantilor specifici generati sub
forma de diverse emisii, care includ si descarcari de ape uzate in receptori.

Monitorizarea calitatii apelor freatice constituie o activitate specifica desfasurata in mod
sistematic si periodic, conform programelor existente la nivel zonal si national, In scopul obtinerii
datelor fundamentale pentru o apreciere adecvatd a modului de evolutie a calitatii rezervelor
naturale de apa. Aceste actiuni implicd in paralel si monitorizarea calitatii solului, avand in
vedere specificul activitatilor desfasurate. [14]

La nivelul centralelor existd cerinte stabilite de autorizatia de mediu, respectiv de
autorizatia de gospodarire a apelor, in concordanta cu legislatia nationald si europeana [4].

De asemenea, existd planuri de prevenire a poludrilor accidentale, pentru evaluarea
regulatd a tuturor factorilor de risc pentru mediu, cu precddere in punctele critice [2]. Arealul
industrial din zona centralelor termoelectrice necesitd o monitorizare atentd a solului si a apelor
freatice, pentru ca in cazul unor poluari accidentale sa se poata lua urgent toate masurile posibile
pentru stoparea, respectiv limitarea si remedierea poluarii.

Poluarea freaticului este in general, un fenomen aproape ireversibil iar depoluarea, un
proces extrem de anevoios, chiar imposibil, cu consecinte nefaste asupra utilizarii in scopuri
potabile. Migratia poluantilor din acviferul freatic in rezervele mai adanci de apa subterana este
un proces care se desfasoara natural si din pacate facil, la contactul efluentilor, cand are loc
preluarea acestora prin absorbtie si dizolvare [14]. Din cauza poludrii constant accentuate,
capacitatea de autoepurare a rezervelor de apa afectate se poate diminua considerabil.

Ecosistemul acvatic este Tn multe cazuri grav afectat, cu consecinte majore pentru organismele vii.



TEZA DE DOCTORAT

HARTAU RAMONA - CARMEN
|

OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat a avut ca obiectiv principal realizarea unui studiu privind evaluarea
impactului unor factori de mediu pe amplasamentul S.C. CET HIDROCARBURI S.A. ARAD,
(CET H ARAD) prin aplicarea Metodei Indicelui general de poluare, acest studiu urmarind sa
includa evolutia parametrilor de calitate pentru apele freatice si a concentratiilor de metale grele
din sol. Au fost monitorizati indicatorii de calitate autorizati pentru ape freatice si pentru metale
grele in sol, conform prevederilor existente in autorizatiile de functionare ale CET H ARAD.
Perioada vizata a fost cuprinsa intre anii 2010-2020, pentru ape freatice, respectiv intre anii 2011-
2020, pentru metale grele in sol.

Cercetarea a pornit de la premisa ca, In urma activitatilor desfasurate pe amplasament,
apele freatice pot suferi contamindri, iar concentratia de metale grele prezente in sol, in
concentratii crescute poate sa impacteze in mod negativ mediul si sandtatea oamenilor, atat a
personalului angajat. cat si a locuitorilor din zonele invecinate.

Amplasamentul CET H Arad este strabatut longitudinal de Canalul Muresel, acesta fiind
un brat al Raului Mures si totodata emisar de suprafatd pentru apele tehnologice uzate deversate
din centrald, dupa epurare. Aici existd un mediu de viatd animat, care adaposteste specii de flora
spontana si fauna salbaticd incluzdnd macronevertebrate, pesti, batracieni, pasdri, insecte si
mamifere mici, constituind un habitat natural mixt. Starea acestui habitat reprezintd un important
indicator biologic pentru starea de poluare a acestei zone.

Asigurarea unei stari favorabile pentru toate formele de viata, si de conservare a acestui
habitat este un deziderat, considerand importanta acestuia, pentru oameni, plante si animale, cu
componenta de control impact, care ar putea constitui o viitoare tema de cercetare.

Unii compusi poluanti pot sa migreze din sol in apa de suprafata, dar si in acviferul freatic,
sau subteran din aval, si sd contamineze apa potabild, apa subterana reprezintd principala sursd de
potabilizare pentru locuitorii orasului Arad.

Acviferul freatic trebuie sa reprezinte prima linie de control a apelor, la nivel subteran,
mai ales in cazul amplasamentelor industriale. In prezent, la nivelul centralei se monitorizeaza
parametri de calitate pentru apele freatice si pentru apele uzate restituite in emisar, concentratiile
de metale grele in solul amplasamentului, in conformitate cu prevederile documentelor de

autorizare, autorizatia de gospodarire a apelor si autorizatia integratd de mediu.
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Avand in vedere ca in sol se pot initia fenomene de bioacumulare, acesti compusi pot sa
ajungd in plante, fiind asimilati de catre acestea si apoi transferati fiintelor vii din ecosistem, prin
diferite operatii de contact sau activitati de procesare din lantul alimentar.

Totodata, cunoscand ca apele freatice din subsolul amplasamentului centralei fac parte din
corpul de apd subterana freatica ROMU 20, care comunicd cu corpul de apd subterana de
adancime Mures ROMU22, din care face parte, am considerat utild o cercetare a starii de poluare,
atat pentru apele freatice cat si pentru solul amplasamentului. Metodele de gestionare a
activitatilor tehnologice desfasurate la sol pot sd aibd un impact negativ asupra calitatii si
cantitdtii apelor subterane, dacd nu se considera prioritara interactiunea sol-subsol, cu respectarea
normelor de protectie a mediului.

Pe baza acestor argumente, am aplicat un program de documentare si analiza, care a
generat informatii noi cu privire la starea de poluare pe amplasamentul centralei, acesta fiind
armonizat cu monitorizarea factorilor de mediu, conform autorizatiilor de functionare.

Teza de doctorat este structuratd pe 5 capitole. Prezentarea, in capitolele 1 si 2, a unor
serii de concepte si notiuni teoretice privind stadiile cunoasterii, In domeniul apelor freatice,
respectiv. a metalelor grele monitorizate in solurile industriale, urbane si agricole, precede
capitolul 4, dedicat contributiilor personale, in acest studiu de caz.

Au fost prezentate legislatia si monitorizarile conforme, pentru speciile de poluanti
monitorizati, care sunt atribuite centralei. De asemenea, am prezentat centrala, care a constituit
subiectul studiului, in capitolul 3, acesteia fiindu-i dedicat si un istoric consistent, regasit in
anexele prezentei teze, avand in vedere cei 127 de ani de activitate tehnologica, pe acelasi
amplasament, la data redactarii acestei lucrari.

Lucrarea de doctorat a avut urmatoarele obiective:

€ Analiza literaturii de specialitate si a cercetarilor realizate cu privire la poluarea apelor
freatice, si a solurilor, cu metale grele;

Analizarea calitatii apelor freatice pe amplasamentul CET H Arad;

Evaluarea gradului de poluare a apelor freatice aferente amplasamentului studiat;

Analizarea concentratiilor de metale grele din solul amplasamentului CET H Arad;

Evaluarea gradului de poluare cu metale grele in solul amplasamentului studiat;

LR R R R 4

Evaluarea impactului activitatii CET H Arad asupra calitatii apelor freatice si solului.
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CAPITOLUL 1.
STADIUL CUNOASTERII PRIVIND CALITATEA
APELOR FREATICE

Protectia si conservarea ecosistemelor terestre sunt posibile doar in relatie cu apele de
suprafata si subterane. Studiile efectuate indicd existenta unor conexiuni complexe, care au fost
evidentiate prin metode si criterii hidrogeologice. [22]

Apele subterane contribuie semnificativ la debitele raurilor si impacteaza ecosistemele
care depind de ele in mediu. Un avantaj specific al apei subterane pentru alimentarea cu apa
potabild consta in faptul ca aceasta este protejatd in mod natural de o serie de contaminanti [29].

Parametrii apei subterane sunt relativ stabili. Apele subterane au o mineralizare ridicata,
un continut ridicat de dioxid de carbon si o concentratie scdzutd a oxigenului, comparativ cu
apele de suprafatd, care au compozitii foarte diferite si variabile in timp, fiind sub influenta a
numerosi factori, cum ar fi: natura rocilor care alcatuiesc albiile, afluentii si percipitatiile,
deversarile de ape reziduale curente sau accidentale, fenomenele fizice, chimice si biologice [29,
30].

Multe regiuni si tari se bazeaza pe apele subterane curate in mod natural, deoarece tratarea
avansata a apei este imposibil din punct de vedere economic [33].

Calitatea apei subterane este importantd pentru o varietate de utilizari, cum ar fi apa
potabila, ecosistemele, agricultura (in special irigatii), productia de energie si alte industrii [39,
40]. Pentru a avea o evaluare globald comparabild, este necesara implementarea unor standarde
globale [43].

Apa subterana este principalul depozit de apd dulce care actioneaza in ciclul hidrologic.
Potrivit EEA (Agentia Europeana de Mediu) [48], captarea apei subterane reprezintd 65% din
captarea totala de apd pentru alimentarea cu apa publica, dar este mai putin de un sfert din
consumul total de apa 1n statele membre UE-27.

In perioada 2000-2019, ponderea relativa a apei subterane in captarea totald a apei a
crescut cu 4%. S-a raportat o stare cantitativa slabd pentru 9% din suprafata totala a corpului de
apa subterana din UE-27, dar o stare chimica slaba a fost raportata pentru 24% din zona [49].

In UE-27, principala sursi de contaminare a apelor subterane este agricultura, care
afecteaza aproximativ 19% din suprafata totald a corpului de apa subterand, urmata de situri

industriale abandonate si contaminate (5%) si activitati miniere (3%). [50]
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Poluarea cu nitrati din activitdtile agricole, orase si dezvoltari industriale pune in pericol
acviferele din Intreaga lume. Cel mai frecvent contaminant al resurselor de apa subterana din
lume este nitritul (NO). [53] Surplusul de azot (N) poate fi mutat rapid in sistemele de apa
subterana dupa aplicarea Ingrasamintelor [54, 55]. Majoritatea depasirilor calitatii apei in Europa
sunt cauzate de poluarea cu nitrati.

Cea mai periculoasa actiune este asupra sugarilor, care mor subit. Nivelurile excesive pot
provoca ,,sindromul copilului albastru”, care, dacd nu este tratat imediat, poate fi fatal. in
conformitate cu standardele, apa destinatd copiilor nu trebuie sa contind cantitati de nitrati sau
nitriti mai mari de 10 mg/1 [57].

Pe de alta parte, aproximativ 6,5% din corpurile de apa subterand din UE-27 sunt afectate
negativ de pesticidele [62]. Multe substante active legate de pesticide, impreuna cu produsele lor
secundare, cum ar fi metabolitii, produsii de degradare si produsii de reactie, continuad sa fie
relevante [63, 64], in ciuda faptului ca unele pesticide au fost restrictionate sau interzise [65].

Calitatea apelor subterane este influentata de mai multi factori, inclusiv calitatea apei care
se infiltreaza initial in subteran, interactiunea cu mediul subteran si efectele activitatilor umane
care au loc atat la suprafata, cat si In subteran, cum ar fi explorarea petrolului si gazelor.

In consecintd, ,factorii care guverneazi” sunt urmitorii: reactivitatea si compozitia
straturilor subterane (contaminare geogend) si sursele de contaminare provenite din utilizarea
terenurilor si alte activitti umane (contaminare antropica).

Interactiunile naturale apa-roca si reincarcarea in zonele dominate de evaporare sunt
printre numeroasele procese care pot duce la o salinitate mai mare a apelor subterane. Dar multe
procese de salinizare a apelor subterane sunt agravate de activitatile antropice. Acestea includ
salinizarea produsa de agricultura irigatd, supra-pomparea care mobilizeaza ape saline vechi din
punct de vedere geologic, patrunderea apei de mare in acviferele de coastd si productia de
hidrocarburi. [75, 76] Salinizarea poate fi legatd de variatiile in intensitatea mareelor si
inundatiilor de coasta in zonele joase, cum ar fi zonele indiguite din Bangladesh, unde inundatiile
frecvente ale apei de mare pot contamina rapid solurile si apele subterane de mica adancime. Se
estimeaza ca pana in anul 2060, va fi afectat un numar de 1,8 miliarde oameni [81, 82].

Apa subterana este considerata lipsitd de contaminare microbiologica. Totusi, aproximativ
jumatate din sursele de apa subterand din Statele Unite au indicat contaminare fecala, ceea ce ar

putea duce la numeroase cazuri de transmitere prin apa si boli [83].
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In ultimele decenii, zonele urbane au fost afectate de contaminantii organici emergenti
(EOC) din reziduurile farmaceutice, produsele de ingrijire personald, pesticide, medicamente
veterinare, aditivi alimentari, nanomateriale, industria si alte surse [90, 91].

Cu toate acestea, in ciuda pericolelor potentiale pentru mediu si sdnatatea umana, aceste
grupuri nu sunt nca oficial reglementate de legislatia europeana [92, 93].

Datoritd faptului ca sunt raspandite si persistd in mediu, microplasticele au castigat recent
atentia printre poluantii emergenti [94]. Desi microplasticele sunt in principal considerate a fi
poluanti ai apelor de suprafata, exista sanse ca acestea sd ajungd in apele subterane, de exemplu,
intr-un studiu recent au fost gasite microplastice in apele subterane carstice [95]. Aceasta
descoperire este semnificativa, deoarece aproximativ 25% din populatia globala depinde de
acviferele carstice pentru a obtine apa potabila [96].

Cantitatea si calitatea apei subterane au fost afectate, de schimbarile si variabilitatea
climatului intr-un numar de moduri complicate si fard precedent [103-106]. Intr-un amplu studiu
efectuat, care a inclus mai multe tari, au fost masurate nivelurile apelor subterane cu ajutorul unor
programe si aplicatii satelitare [115].

In acest caz, au fost analizate in situ tendintele nivelurilor apei subterane pentru 170.000
de fantani de monitorizare si 1.693 de sisteme acvifere din tari care reprezintd aproximativ 75%
din prelevarea de apa subterana la nivel mondial.

Rezultatele cercetarilor au aratat ca in secolul XXI, nivelurile apei subterane au scazut
rapid (peste 0,5 metri pe an), in special 1n zonele uscate cu terenuri cultivate [115]. Totodata,
studiul a demonstrat ca 30% din acviferele regionale ale lumii au cunoscut o scadere accelerata a
nivelului apei subterane in ultimele patru decenii.

Utilizarea fluidelor, cum ar fi combustibilii, poate provoca local niveluri ridicate de
contaminare locala prin scurgeri care creeaza zone de faza diferitd (neapoase) in apele subterane
[117, 118]. Aceste zone pot continua sa fie sursele de contaminanti organici dizolvati ai apei
subterane timp de multe decenii.

Contaminantii organici de ingrijorare emergenta (CEC) nu sunt substante necunoscute, ci
mai degraba poluanti ai apelor subterane despre care exista relativ putine informatii disponibile 1n
prezent cu privire la distributia si concentratiile lor. Aparitia lor este legatd de existenta unor
metode analitice si protocoale de esantionare avansate adecvat. Acesti compusi sunt de obicei

detectati la concentratii sub g/L in apele subterane. [123]

10
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Numeroase elemente care se dizolva din mineralele matricei acvifere in mediul natural si
se acumuleaza 1n apele subterane pot crea probleme pentru functionarea sistemului de alimentare
cu apd, precum si riscuri pentru sandtate.

Denumiti contaminanti geogenici, doi dintre cei mai multi contaminanti geogenici
documentati sunt arsenul si fluorul, dar existd si fier, mangan, crom si radionuclizi, cum ar fi
radiu, radon si uraniu [125].

Concentratiile ridicate ale acestor contaminanti naturali ai apei subterane pot provoca boli
grave, cum ar fi cancerul (de exemplu, arsenul) sau probleme dentare si ale scheletului (de
exemplu, fluorul) [126].

Efectul de colorare negru-rosiatic a suprafetelor de contact, este obisnuit fiind cauzat de
concentratiile crescute de fier si mangan in combinatie cu actiunea microbiologicd. Acestea
afecteaza si componente operationale de infrastructura, provocand infundarea forajelor, probleme
tehnice cu functionarea pompelor, prejudicii extrem de importante in cazul cdmpurilor de puturi
si sistemelor de alimentare cu apa subterana [127].

Arsenul (As) in sursele de apa potabild a devenit o problema semnificativa de sanatate in
ultimele decenii. Expunerea poate avea loc adesea prin alimente, dar cel mai frecvent prin
prezenta sa naturald in apa de baut. Consumul unei cantitati relativ mici de arsen pe o perioada
lungd de timp are efecte asupra sdnatatii, cum ar fi afectiunile pielii, sistemele vasculare si
nervoase si o varietate de cancere. [128]

Ghidul OMS pentru arsen 1n apa potabild de 10 g/L este depasit pe toate continentele. Se
estimeaza ca exista intre 94 si 220 milioane de persoane care sunt expuse la concentratii de
arsen care depdsesc 10 g/L atat pentru consum, cat si pentru uz casnic. [129]

Utilizarea apelor subterane cu concentratii ridicate de arsen pentru irigare are potentialul
de a creste direct nivelurile de arsen din culturi si de a avea un efect negativ asupra randamentelor
culturilor. Acest lucru este valabil in special pentru orez, care fixeaza arsen in boabele sale foarte
bine. [130]

Fluorul este relativ abundent in multe minerale din scoarta Pamantului. Este abundent si
in apele subterane ca urmare a interactiunilor geochimice cu mineralele purtatoare de fluor si a
fluidelor geotermale. [132] Toxicitatea fluorului, cunoscutd si sub numele de fluoroza, are loc la
niveluri mai ridicate de ingestie si este in principal responsabild de efectele ddundtoare pe care le

are asupra smaltului dentar si a tesutului osos. [133] Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS)

11
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stabileste un ghid pentru fluor in apa de baut de 1,5 mg/L pentru a preveni intoxicatiile cu fluor
[134]. Se estimeaza cd 120 de milioane de indivizi, sau 9% la suta din populatia indiana, pot fi
vulnerabili la concentratii de fluor care depasesc 1,5 mg/L. [135]

Doua dintre cele mai abundente metale din scoarta terestrd sunt fierul (Fe) si manganul
(Mn). Formele si solubilitatea fierului/manganului din apele subterane sunt foarte dependente de
pH-ul si potentialul redox al apei subterane. [138, 139] Daca nu sunt eliminate prin tratarea apelor
subterane in sondaj in situ sau post-extractie, concentratiile crescute de Fe/Mn (de obicei peste
0,3 mg/L si 0,1 mg/L) pot provoca o serie de probleme operationale, care implica costuri mari de
investitii, management si operare. [140]

Cresterea continutului de fier in apa de baut nu prezinta riscuri imediate pentru sdnatate.
OMS nu are un ghid privind apa potabild cu fier. Simptomele toxice apar doar dupa consumul
excesiv. La copiii mici si adultii sensibili, concentratiile de fier de 10-30 mg/L pot avea efecte
cronice asupra sanatatii, cum ar fi hemocromatoza (unde acumularea de fier provoaca leziuni ale
tesuturilor) [140, 141].

Ghidul OMS pentru apa potabila este pentru Mn sub 0,4 mg/L, deoarece Mn este toxic
pentru oameni [142]. Problemele respiratorii (de exemplu, embolii pulmonare si bronsitd) si
neurologice (de exemplu, halucinatii, leziuni ale nervilor si boala Parkinson) pot fi cauzate de
mangan crescut. Concentratiile crescute de fier peste 5 mg/l pot provoca precipitatii de fier,
lezand sistemul foliar al plantelor. In schimb, concentratiile crescute de Mn pot fi toxice selectiv,
deoarece toxicitatea Mn depinde de specia de planta. [143, 144]

Cromul (Cr), care este gasit si in contaminarea antropicd localizata asociatd cu activitati
industriale sau minerit, este un alt contaminant geogenic potential periculos, dar care este rar
monitorizat. [145] O valoare orientativd provizorie de 50 g/L a fost stabilitd de Organizatia
Mondiala a Sanatatii desi cromul este un component vital [147].

Deoarece apele subterane sunt mai expuse la substantele radioactive din roci decat apele
de suprafatd, sunt mai expuse la contaminare radioactiva [148]. Urmele de substante radioactive
naturale din roca si sol se pot acumula in apele subterane, ceea ce poate afecta utilizarea acestora
[150]. Izotopii hidrogenului (3H), carbonului (14C) si radonului (222Rn) sunt printre numerosii
radionuclizi care sunt frecvent gésiti in apele de suprafata si subterane din intreaga lume. Printre
aceste elemente prezente in acvifere se evidentiaza radiul, radioactivitatea acestui element fiind

puternic reprezentata la nivel global. [154, 155]
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CAPITOLUL 2.
STADIUL CUNOASTERII PRIVIND
METALELE GRELE iIN SOL

Metalele grele sunt elemente chimice prezente in mod natural 1n sistemele ecologice
[165]. Conform unor definitii stabilite de unii chimisti metalele grele sunt acele grupuri de metale
si metaloide care posedd un numar atomic Z peste 20 si o greutate specifica ce depaseste valoarea
de 5g/cm?, cum ar fi cadmiul (Cd), mercurul (Hg), cuprul (Cu), arsenicul (As), plumbul (Pb),
cromul (Cr), nichelul (Ni) si zincul (Zn) [173, 174].

Metalele grele, pesticidele si hidrocarburile aromatice policiclice sunt cateva dintre
numeroasele substante poluante pe care poluarea mediului le-a expus oamenilor. devenind
poluanti cu puternic impact odata cu exploatarea industriala [176].

Metalele grele nu sunt ddunatoare 1n sine, pentru plante, animale si oameni, ci doar atunci
cand concentratiile lor interne depasesc un prag specific.

In al doilea rand, oligoelementele si micronutrientii sunt componente vitale ale celulelor
vegetale, animale si umane. Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni si Zn au demonstrat acest lucru. Acestea au
efecte toxice doar atunci cand concentratia internd depaseste un anumit prag, ceea ce le face
cunoscute sub numele de metale grele. [170]

O caracteristica importanta a metalelor grele este factorul de imbogatire antropogena care
reprezintd pentru fiecare metal un procent din emisiile anuale asociate cu sursele antropice. Acest
factor este de 97% pentru Pb, 89% pentru Cd, 72% pentru Zn, 66% pentru Hg si 12% pentru Mg
[177]. Factorul de imbogatire antropogend, impreuna cu riscul de toxicitate al metalelor, indica
metalele care trebuie prioritizate n cercetare [178].

Metalele grele, spre deosebire de majoritatea poluantilor organici, nu sunt eliminate din
ecosisteme prin procese naturale. Deoarece metalele grele nu pot fi descompuse, efectele lor
daundtoare continua pentru o perioada lunga de timp, iar singura modalitate de a le neutraliza este
prin mineralizare, dilutie si asociere cu compusi organici. [179]

Inputurile agricole, cum ar fi mulciul, Ingrasamintele si pesticidele, sunt esentiale pentru
productia agricola [180]. Dar aplicarea excesiva pe termen lung a contaminat solul cu metale
grele [181].

Majoritatea pesticidelor sunt organice, Insa existd si sub forma de combinatii organice-

anorganice sau minerale pure. Unele pesticide contin metale grele precum Hg, As, Cu si Zn,
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pentru a mari eficienta unor ingrediente biologic active. Totusi, In prezent se pune accent pe
utilizarea pesticidelor care nu contin metale grele. [182]

Metalele grele prezente in sol au generat o atentie deosebita in urma cunoasterii din ce In
ce mai aprofundate a efectelor toxice pe care le au asupra ecosistemelor, agriculturii si sanatatii
umane, in paralel cu procesele de constientizare la nivel public si stiintific a problemelor de
mediu, cat si cu dezvoltarea unor tehnici analitice performante, care au condus la masurarea mai
exactd a concentratiilor acestora, in probele studiate.

Poluarea cu metale grele reprezintd o problema majora la nivel global. Ea poate sa provina
din surse naturale, cum ar fi eruptiile vulcanice sau dezintegrarea rocilor, aceste substante fiind
prezente Tn mod natural in scoarta terestrd, insa principala cauza a acestui fenomen o constituie
activitatile industriale si eliminarea neconforma a deseurilor, care elibereazd metale grele cu
potential toxic Tn mediul inconjurator. [183, 184]

In general, sursele antropogene de metale grele includ si activitatile din agricultura si
transporturi [10, 184].

Metalele grele pot fi eliberate in atmosferd sub forma emisii, fixate sau nefixate, pe
particule materiale, sau de aerosoli, care se vor depune la sol. Sursele lor pot fi difuze, sau
punctuale, din surse stationare, caile de dispersie reprezentdnd factori concludenti pentru
regasirea lor in inventarul ecosistemelor reprezentative. Conditiile climatice si cele geografice,
favorizeaza depunerea particulelor de metale grele in aer si transferul acestora din poluantii
industriali catre zonele rezidentiale [10].

Modul de evolutie a poluantilor in sol depinde de complexitatea mediului geologic
procesele de transfer depinzand de tipul acestora, astfel ca, pentru poluantii solubili in apa solul
reprezintd factorul de transport din precipitatii in acvifer.

Pentru unele metale grele, solul reprezintd un rezervor, cum este in cazul celor care
formeaza compusi greu solubili, aceste specii de poluanti creand dificultdti in alegerea unor
tehnologii adecvate de depoluare, mai ales atunci cind aria poluati este extinsi. In cazul
metalelor grele, amplitudinea fenomenului de poluare poate sd determine afectarea functiei
naturale a ecosistemelor, cu efecte grave asupra sanatatii umane. [10, 185]

Din cauza prezentei surselor antropice de poluare, monitorizarea concentratiei de metale
grele in solurile aferente zonelor urbane si agricole are o importantd deosebita, cu precadere acolo

unde nu existd o delimitare strictd a zonelor rezidentiale fatd de cele industriale.
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Anual, milioane de tone de poluanti toxici sunt eliberate in aer, atat din surse naturale, dar
mai ales din cele antropogene [186].
Din cauza riscului de acumulare prin lantul alimentar, poluarea cu metale grele pune in
pericol sdnatatea si bundstarea organismelor si a oamenilor, provocand serioase prejudicii.

Solul este contaminat cu metale grele, este greu de remediat. In trecut, contaminarea

solului era consideratd mai putin importantd decat poluarea aerului si a apei, deoarece
contaminarea solului era adesea mai putin vizibilad, mai greu de gestionat si controlat decat
poluarea aerului si a apei. Cu trecerea anilor, contaminarea solului in tarile dezvoltate a crescut
constant 1n ultimii ani. Astfel, a devenit un subiect controversat in domeniul protectiei mediului la
nivel global.

O serie de masuri legislative au fost luate sau sunt in curs de implementare in ceea ce
priveste anumite metale si metaloizi, in special plumb, mercur si cadmiu. Ca urmare, contributiile
acestor metale in sistemele arabile par si fi scazut. In ceea ce priveste plumbul, emisiile prin aer
rezultate din arderea combustibililor in Europa au scazut cu aproximativ 85%
in ultimele doud decenii [193]. Plumb se gaseste adesea in solurile urbane, uneori la niveluri
inalte, datorita prezentei native a plumbului 1n sol si a modului care a fost folosit pentru ridicarea
deseurilor.

Copiii sunt deosebit de sensibili la expunerea la plumb din cauza contactului mana-gura.
Expunerea prelungita la plumb are potentialul de a afecta dezvoltarea neurologica a copiilor si de
a reduce coeficientul de inteligentd [194]. In plus, plumbul nu este o componenta vitala a corpului
uman, iar un aport excesiv poate avea un impact negativ asupra sistemelor nervos, circulator, 0sos,
enzimatic, endocrin si imunitar [195].

In cel putin o masura, existd reglementiri juridice care limiteaza intrarile posibile prin alte
surse legate de agriculturd, cum ar fi ndmolurile, gunoiul de grajd sau ingrasdmintele. Aceste
reglementéri includ limite pentru continutul permis de metale in produsele de fertilizare sau
amelioratori de sol [196, 197].

Solurile gradinilor de legume din zonele urbane sunt adesea afectate de cadmiu, in special
atunci cand sunt combinate cu culturi verzi cu crestere rapida, cum ar fi andivele si spanacul. In
Directiva privind standardele de calitate a mediului, este clasificatd ca substanta periculoasa [198].

Prin urmare, este printre cele mai periculoase substante chimice pentru mediu.
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O alta sursd de expunere care contine cantitati semnificative de metal este fumul de tutun
[199]. in plus, a fost demonstrat ca Cd este responsabil pentru patogeneza infarctului miocardic,
bolii arteriale periferice, hipertensiunii, bolii Itai-Itai, cea mai severa forma de intoxicatie cronica
cu Cd, multor tipuri de cancer si nefropatiei diabetice [200].

Expunerea cronica la As provoaca diferite tipuri de simptome, inclusiv hipertensiune
arteriald, efecte neurologice, probleme obstetricale, diabet zaharat, boli ale vaselor de sange si
ale sistemului respirator, precum si diferite leziuni ale pielii, cum ar fi melanoza, leucomelanoza
si keratoza [202].

Fier, zinc, cupru, crom, cobalt, molibden, mangan si seleniu sunt metalele considerate
esentiale pentru sandtatea umana [206, 207]. Cu toate acestea, concentratiile ridicate ale acestor
metale pot fi periculoase pentru oameni. Desi efectele toxice ale metalelor depind de formele si
caile de expunere, intreruperile homeostaziei intracelulare includ deteriorarea lipidelor,
proteinelor, enzimelor si ADN-ului prin producerea de radicali liberi. [208] Substantele toxice
sistemice includ mercur, arsenic si plumb, care au capacitatea de a induce toxicitate chiar si la
niveluri scazute de expunere [209].

Tratarea apelor uzate continud sa fie imbunatatitd ca urmare a cresterii industriei si a
accelerarii constructiei mediului urban. Solurile sunt cele mai bune locuri pentru tratarea
namolului din sol datoritd continutului ridicat de materie organica, azot si fosfor din ndmol. [210].
Se stie ca 1n afara de substantele chimice care protejeaza plantele, o varietate de contaminanti
organici pot fi gasiti in ape si sol. Aceste substante nu sunt de obicei introduse activ de fermieri,
spre deosebire de substantele chimice care protejeaza plantele. In schimb, emisiile acestor
substante ajung in sol. Aplicarea ndmolului de epurare, care adaugd o varietate de compusi
organici in sol, inclusiv PFAS, este o exceptie [211].

Substantele chimice care se gdsesc cel mai frecvent in sol includ poluantii organici
persistenti (POP), care sunt substante chimice, persistente in mediu, si care se pot bioacumula 1n
lantul trofic. Ele pot fi prezente in mod natural (de exemplu, hidrocarburi aromatice policiclice
(HAP) sau pot fi derivate din procese industriale (de exemplu, bifenili policlorurati (PCB) sau
pesticide organoclorurate, cum ar fi DDT, dieldrind si hexaclorbenzen HCB). Hidrocarburile
aromatice policiclice (HAP) formeaza un alt grup important, larg raspandit de contaminanti ai
solului. [212] Poluantii organici persistenti (POP) sunt substante chimice care persistd in mediu si

se pot bioacumula in lantul trofic. Acestea sunt printre substantele chimice cele mai frecvent
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gasite in sol. Ele pot fi gdsite in mod natural, cum ar fi hidrocarburi aromatice policiclice (HAP),
sau pot fi obtinute din procese industriale, cum ar fi pesticide sau bifenili policlorurati (PCB).
[213] Contaminarea cu metale grele a solului, apei si aerului a aparut in practicile industriale
istorice 1n tari foarte dezvoltate precum Statele Unite ale Americii, China, Rusia si anumite tari
europene [214]. De la centralele electrice pe bazd de carbune la incineratoarele de deseuri,
cantitatea de metale care intrd in mediu din surse naturale a crescut semnificativ. Riscul de

expunere la astfel de metale continui sa creascd ca urmare a prevalentei lor. In trecut, expunerea
accidentala a fost cauzata mai ales de reglementari inadecvate ale programelor de reciclare. [215]
2.1. Impactul contaminarii cu metale grele in sol
2.1.1. Impactul asupra activitatii microbiene si enzimatice a solului

Activitatea microbiana si enzimatica a solului pot avea un impact semnificativ asupra
calitdtii solului [216]. Unii cercetatori sustin cd biomasa microbiana a solului este un indicator
semnificativ care poate indica nivelul de contaminare a solului [217]. S-a descoperit ca cresterea
concentratiei de metale grele a redus activitatile la aproape toate enzimele din sol de 10 pana la
50 de ori. [219] Aceste reactii au efecte dramatice asupra solului.
2.1.2. Impactul asupra plantelor

Plantele au dezvoltat mecanisme complexe pe parcursul evolutiei pentru a depasi aceste
provocari biotice si abiotice. Elementele precum Zn, Cu, Al, Pb, Cd si As sunt printre cele mai
diverse tipuri de metale si metaloizi care influenteaza plantele. Hiperacumularea, toleranta,
excluderea si chelarea cu molecule organice sunt strategii importante. [220]

Studiile recente din domeniul au Tmbunatatit intelegerea plasticitatii genomului plantelor
pentru a le ajuta sa faca fata acestor stimuli [221].
2.1.3. Impactul asupra animalelor

Expunerea animalelor la metale grele prin hrana si apa contaminate este principala cauza a
expunerii la poluare din partea oamenilor. Metalele grele raman in organism dupa ingestie pentru
o perioada lunga de timp. Tipul de expunere determinad dacd metalele grele provoaca toxicitati
acute sau cronice, clinice, subclinice sau subtile.

Metalele toxice perturba homeostazia celulara prin crearea de radicali liberi, care
provoaca stresul oxidativ [226]. Metalele extrem de toxice precum As, Cu, Hg, Cd si Pb pot
exercita efecte adverse chiar si in concentratii infime, fard a oferi efecte biologice benefice la

animale [229].

17



) Tl}ZA DE DOCTORAT
HARTAU RAMONA - CARMEN

Contaminarea cu metale in mediul animalelor pune in pericol atit sandtatea animalelor,
cat si a consumatorilor umani din lantul alimentar. Prin urmare, acest subiect este extrem de
important pentru luarea deciziilor informate 1n practicile agricole si veterinare.

2.1.4. Impactul asupra oamenilor

Cercetdrile actuale indica faptul cd metalele grele din solurile urbane pot ajunge in
organism prin absorbtia cutanata si inhalarea prafului, printre altele, ceea ce are un impact negativ
asupra sanatatii oamenilor, in special a copiilor. [234]

Otravirea cu Cd a avut multe efecte ddunatoare asupra moleculelor celulare, in principal
prin crearea unui dezechilibru oxidant-antioxidant. Comitetul Agentiei pentru Managementul
Substantelor Toxice a clasificat Cd drept a sasea cea mai toxica substanta care dduneazd sanatatii
umane. [236]

Pb este foarte pro organizational. Acesta afecteazd si distruge numeroase organe si
sisteme ale corpului, inclusiv rinichiul, ficatul, sistemul reproducator, sistemul nervos, sistemul
urinar, sistemul imunitar si procesele fundamentale ale celulelor si genomului. [237]

Desi organismul uman are nevoie de oligoelementele Cu, Zn si Ni in cantitati excesive din
mediul extern, consumul excesiv de acestea ar dauna sanatatii umane. Deoarece au efecte
carcinogenice, Ni si Cu sunt factori favorizanti ai tumorilor. [238]

Un raport recent spune ca As a daunat foarte mult agricultorilor din satul Heshan,
comitatul Shimen, orasul Changde, provincia Hunan, China. In acest sat a existat o fabrica de
prelucrare a arsenului, intre anii 1951-1978. In prezent, continutul de As din sol este de 10 ori
mai mare decat limita permisa, la 92,7 mg/kg. Multe plante au disparut, iar culturile nu pot fi
utilizate pentru hrana animalelor. Aproximativ 1800 de angajati ai fabricii, care sunt si fermieri
din sat, au fost afectati de otravire persistentd cu As. [235]

Deseurile industriale, provenite de la centralele electrice, arderea carbunelui, industria
metalurgicd, uzinele de reparatii auto, uzinele chimice etc., gunoiul menajer, particulele din
constructii si de intemperii de pe trotuar, precipitatii, precum si emisiile de transport (gaze de
esapament, resturi de uzura a anvelopelor, etc.) sunt principalele surse de contaminare cu metale
grele a solurilor urbane. [241] Evaluarea poludrii cu metale grele a solului terenurilor agricole
este esentiala pentru gestionarea si atenuarea poludrii cu metale grele care devine din ce n ce mai
periculoasa. Nu existd in prezent un standard comun pentru evaluarea calitdtii mediului solului n

tara si In strdinatate. [248]

18



TEZA DE DOCTORAT

HARTAU RAMONA - CARMEN
|

CAPITOLUL 3.
CET HIDROCARBURI ARAD

3.1. Amplasament

CET Hidrocarburi Arad se afla in municipiul Arad, fiind asezata in partea de est a zonei
centrale, la aproximativ 1 km de gara Arad, de o parte si de alta a Canalului Muresel. Acesta este
o ramificatie a rAului Mures si emisar de restitutie pentru apele uzate, rezultate in urma procesului
tehnologic desfasurat in societate. Centrala ocupd o suprafatd de 3,62 ha teren, care nu face parte
din aria naturala protejata. [251]

3.2. Obiect de activitate

Societatea Comerciala Centrala Electricd de Termoficare Hidrocarburi S.A. este o
societate pe actiuni infiintatd in anul 2009, fiind sub autoritatea Consiliului Municipal Arad, care
gestioneaza patrimoniul, capacitatile de productie, retelele de termoficare primara, punctele
termice si administreaza prin concesiune retelele de termoficare secundara si modulele termice
din municipiul Arad. S.C. C.E.T. Hidrocarburi S.A. a fost proiectatd si functioneze pe
hidrocarburi (pacura si gaze naturale). Produce energie electrica si termica in centrala proprie,
preia energie termica de la S.C. C.E.T. Arad S.A. si asigurd transportul, distributia si furnizarea
de energie termica sub forma de apa fierbinte in municipiul Arad. [251]

Are licenta Autoritatii Nationale de Reglementare pentru Serviciile Comunitare de
Utilitati Publice (ANRSC) pentru serviciul public de alimentare cu energie termicd produsa
centralizat [253]. Sistemul de incdlzire centralizatd din Arad este compus din doud surse de
productie de energie termicd, CET Arad S.A. si CET Hidrocarburi S.A. Arad (CET H Arad), care
functioneaza interconectate prin conducta de furnizare DN 900 [251].

Din anul 2015, pe amplasament se afla doar patru instalatii mari de ardere, fiecare avand o
putere termicd mai mare de 50 MW. Instalatiile centralei se compun dintr-un grup energetic
format din doud generatoare de abur si un turbogenerator electric TA1, si din doud cazane de apa
fierbinte (CAF), capacitatea totala a celor patru instalatii de ardere fiind de 362 MWt, iar cea a
turbogeneratorului, de 12 MWe. [251] CET H Arad a livrat pana in anul 2010 energie electrica in
Sistemul Energetic National, ulterior grupul termoenergetic fiind trecut in conservare. Din anul
2018 in cadrul centralei sunt in operare doar CAF-urile, combustibilul utilizat fiind exclusiv gazul

natural. Conform articolului 33 din Legea 278/2013 privind emisiile industriale, CET H Arad a
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fost notificatd sa functioneze pand la 31 decembrie 2023, cu maxim 17.500 de ore de functionare
pentru fiecare unitate de productie. [254]
3.3. Investitii

Instalatiile vechi se afla in perspectiva casarii, avandu-se in vedere construirea unor
instalatii noi. Prin realizarea acestui obiectiv de investitie se urmareste construirea unei surse noi
de producere a energiei termice in cogenerare de inaltd eficientd, In paralel cu modernizarea
punctelor termice si a retelei de termoficare.

Obiectivul general il constituie modernizarea sistemului de alimentare centralizata cu
energie termicd a Municipiului Arad, pentru cresterea eficientei si calitdtii serviciului public de

alimentare cu energie termicd a consumatorilor racordati, cu impact minim asuprra mediului.

[255, 256, 257]

Figura 4. Imagine CET H Arad, anul 2023 [259]
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CAPITOLUL 4.
CONTRIBUTII PERSONALE

4.1. Evaluarea calitatii apelor freatice pe amplasamentul CET H ARAD

4.1.1. Introducere

Industrializarea acceleratd din ultimele decenii a generat o contaminare excesivd cu
diverse substante toxice, in special compusi chimici de sinteza, in concentratii care au provocat
transformari daunitoare in ecosistemele planetei. In special, ecosistemul acvatic este grav afectat,
din cauza evacudrilor de ape incarcate cu poluanti persistenti, precum metalele grele sau
hidrocarburile, cu multiple consecinte asupra organismelor vii. [265]

Emisiile de poluanti specifici generate de activitatea centralelor de termoficare necesita o
monitorizare atentd. Solul din jurul instalatiilor este adesea supus contactului direct cu acestea, ca
urmare a activitatilor tehnologice desfasurate pe amplasament, existand riscul poludrii chimice
produse de diverse substante eliberate in mediu.

Calitatea apelor subterane este direct influentatd de activitatile specifice procesului
tehnologic industrial desfasurat la nivelul solului, prin impactul poluantilor specifici generati sub
forma de diverse emisii. La nivelul centralei exista cerinte stabilite prin autorizatia integratd de
mediu, autorizatia de gospodadrire a apelor, in conformitate cu legislatia nationala si europeana.

Scopul acestui studiu a fost evaluarea calitétii apelor freatice si realizarea unei analize a
gradului de poluare a acestora pe amplasamentul unei centrale electrice de termoficare cu
functionare pe hidrocarburi, alimentatd in prezent exclusiv cu gaze naturale, care a functionat in
trecut cu carbune si pacura.

Metodologia de evaluare este bazata pe utilizarea Indicelui global de poluare *Icp si a fost
aplicata pentru trei puncte de prelevare, analizand patru indicatori de calitate autorizati. Aceasta
este una dintre metodele aplicate pentru evaluarea impactului asupra mediului si a fost propusa de
Zaharia [267], avand aplicabilitate pe factorii de mediu, inclusiv pe apele subterane. O serie de
factori chimici au un impact asupra calitatii apelor subterane. Rezultatul indicelui de poluare (I"Gp)
ofera o singurd valoare care aratd rata totald de poluare, in cazul de fatd, a apelor subterane.
Metoda aplicatd este simpla, se bazeaza pe prelucrarea datelor si ofera informatii, precise si
orientate pe impactul asupra mediului. Totodatd, valoarea (I'p) oferd o reprezentare precisi a

gradului de contaminare a putului [268].
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4.1.3. Materiale si metode

4.1.3.1. Materiale

Au fost folosite trei foraje de apa subterand freaticd situate pe amplasamentul CET H

Arad. Forajele de interceptie sunt denumite Puturi de control (PC) si au urmatoarele coordonate

in sistemul de proiectie stereografic STEREO 70, care sunt redate in Tabelul 1.

Adancimea acviferului freatic se afla la circa 10 m, puturile de control fiind prevazute cu

garduri si capace de protectie metalice.

Tabelul 1. Coordonate puncte de prelevare autorizate pentru ape subterane freatice [260]

Punct de prelevare ape freatice Coordonate STEREO 70
Amplasament CET H Arad Coordonata X Coordonata Y
Zona autorizata
Put control Nr. 1 (PC1) 217188.26 526720.76
Put control Nr. 2 (PC2) 217343.56 526687.81
Put control Nr. 3 (PC3) 217182.34 526835.62

orizati prelimre .
ape freatice
Put control Nr=2

o
J
1) - )
evare i %
- | A

'apr f:&mcm e
kut conm!l I(PC]J

B-dul Inlin Maniu,
Nr. 65-T1, Arad

Date cartografice ©2024 Google, INEGI, Rominia Conditii Confidentialitate Oferi feedback despre produs

Figura 5. Imagine satelit - CET HIDROCARBURI ARAD, ROMANIA ,

cu pozitionarea punctelor de prelevare pentru ape freatice in zonele autorizate [272]
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4.1.3.2.Metmde—

In acest studiu au fost colectate valori masurate la apele freatice pentru urmitorii
parametrii: pH, Materii totale in suspensie, Reziduu fix la 105°C si Consum chimic de oxigen
(CCO-Cr). Esantionarea s-a efectuat pentru o perioada de 11 ani, cuprinsa intre anii 2010-2020,
intr-o baza anuald de date. Determinarile au fost efectuate cu respectarea metodelor oficiale
aprobate.

Valorile masurate pentru apele freatice au fost comparate cu valorile de referinta
autorizate, cu cele conforme nivelului istoric al CET H din perioada 2008-2017, cu valorile
legale admise (A) pentru apa potabila, respectiv, admise exceptional (AE), si cu valorile legale
prevazute pentru apele tehnologice uzate descarcate in mediul acvatic.

Rezultatele obtinute pentru Indicele Global de Poluare (*Icp) au fost ilustrate grafic
pentru fiecare punct de prelevare considerat in acest studiu.

Valorile de referintd autorizate sunt prezentate in Tabelul 2 alaturi de valorile nivelului

istoric din perioada 2008-2017.

4.1.4. Legislatie

Legislatia aplicabild apelor freatice pe amplasamentele industriale In Romania include
mai multe acte normative care reglementeaza protectia si gestionarea apelor subterane, insd nu
prevede explicit valori admise pentru indicatorii de calitate monitorizati in acest studiu.

In cazul unitatilor industriale, autorititile locale si nationale de mediu pot emite
reglementdri suplimentare sau cerinte specifice pentru anumite activititi desfasurate.

Companiile industriale au obligatia sd se conformeze tuturor acestor reglementari pentru a
asigura protectia adecvatd a apelor freatice pe amplasamentele lor. Pentru a ardta cat de
importanti sunt in diferite sectoare industriale, poluantii potentiali proveniti din activitatile
industriale pot fi grupati in mod convenabil pentru diferite industrii [273].

In cazul CET H Arad, pentru monitorizarea apelor freatice subterane, autoritatea de
reglementare a prevazut, in Autorizatia de Gospodarire a Apelor, ca indicatori de calitate,
urmatorii parametrii: pH, Materii totale in suspensie, Rezidiu fix la 105°C si Consum chimic de
oxigen (CCO-Cr), care au fost preluati si in autorizatia integratd de catre autoritatea locala de
mediu.

Valorile admise pentru indicatorii de calitate prevazuti in autorizatii sunt valorile masurate

in momentul autorizarii, conform Buletinului de analize fizico-chimice din data de 14.11.2008,
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CET H Arad, care au fost considerate probe martor si referinta legald, pentru determinarile care
se vor efectua ulterior [274].

Amplasamentul CET H Arad nu este zond desemnatd pentru captarea apei in scopul
potabilizarii. Acviferul freatic aferent amplasamentului apartine corpului de apad subterand
freaticd ROMU?20, iar cel de apa subterand de adancime, corpului de apa subterana ROMU?22,
conform Autorizatiei de Gospodarire a Apelor CET H Arad [260] .

OM 621/2014, in care sunt prevazute valorile admise la indicatorii de calitate pentru
corpurile de ape subterane din Romania, nu prevede valori admise pentru acviferul freatic si nici
nu contine prevederi pentru parametrii pH, Materii totale in suspenie, Reziduu fix la 105°C si
CCO-Cr. [277]

Fiecare tara sau regiune dintr-o tard are propriile norme de calitate. Totusi, pe plan
mondial se tinde spre o baza comuna, rezultatd din experienta si necesitdtile tuturor. [278]

In acest sens Organizatia Mondiald a Sanititii a emis si reediteazi periodic directivele
necesare iar organismele internationale precum Uniunea Europeand, promoveaza si ele norme
comune detaliat sau cel putin orientative, cum este si Directiva privind calitatea apei destinate
consumului uman [279]. In Roménia, norma de calitate pentru apa potabild in anii '80 a fost

STAS 1342/84, iar in prezent, este STAS 1342/1991.
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Tabelul 2. Nivele de referintd pentru apele freatice pe amplasamentul CET H Arad [260, 261].

Nivel istoric de referinta CET H Arad

Punct de prelevare cf. perioadei 2008-2017

Amplasament Indicatori de calitate (i) . . . .
CET H Arad Valori maxime admise (MACi) Indicatori de calitate (i)
Zona autorizata pH MTS | Reziduu fix | CCO-Cr pH MTS Reziduu fix | €CO-Cr
la 105°C la 105°C

[unitati pH] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
7,00-7,50 17,40-19,00 | 303,00-411,60 | 5,70-8,40

Put control Nr. 1 (PC1)

Put control Nr. 2 (PC2) 7,00-7,50 8,20-14,00 | 264,00-417,20 | 2,40-5,80

Put control Nr. 3 (PC3) 7,00-7,50 9,40-13.00 192,00-421,60 | 4,90-5,50

Valorile admise conform STAS 1342/91 — APA POTABILA pentru indicatorii de calitate considerati in studiu sunt prezentate in Tabelul 3.
Tabelul 3. Indicatori de calitate pentru apa potabild [262, 263].

STAS 1342-91-APA POTABILA
Indicatori de calitate (i)
Valori admise (A) Valori admise in mod exceptional (AE)
pH MTS Reziduu fix CCO-Cr pH MTS Reziduu fix CCO-Cr
la 105°C la 105°C
[unitati pH] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [unitati pH] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
6,50 -7,40 - 100,00-800,00 3,00 max. 8,50 - 30,00-1200,00 5,00
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Tabelul 4. Indicatori de calitate pentru apa tehnologica uzati descircata in mediul acvatic cf. HOTARARII nr. 188 din 28 februarie 2002 pentru
aprobarea unor norme privind conditiile de descarcare in mediul acvatic a apelor uzate [264]

APA TEHNOLOGICA UZATA

Indicatori de calitate (i)

Valori admise (A)
pH MTS Reziduu fix CCO-Cr
la 105°C
[unitati pH] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
8,50 60,00 2000,00 -

O oglinda a apei freatice din puturi este un indicator al nivelului de apa subterana. Apele subterane curg sub actiunea gravitationala, la fel
ca apele de la suprafatd. Cu toate acestea, viteza de scurgere a apelor subterane este mai mica din cauza tipului de roca (marimea granulelor sau
porilor) care joaca si rolul de filtru. Pozitiile apelor sunt reprezentate pe hartile hidrografice. [306]

Nivelul acviferului freatic subteran de mica adancime, cunoscut sub numele de panza freatica, a fost gasit pe amplasament la o adancime
cuprinsa intre 8,0 m (PC2) si 8,2 m (PC1 si PC3) cu niveluri diferite in functie de precipitatii.

Probele au fost prelevate din puturile de control, dupa pomparea unui volum de apa corespunzator, din fiecare put, egal cu cel putin triplul
volumului forajului. Prelevarea s-a efectuat cu ajutorul unui dispozitiv special (bailer), conform standardului de prelevare in vigoare, ISO 5667-
11:2009. La prelevare a fost efectuatd si o examinare vizuald, dupd care probele de apa au fost introduse in recipienti de plastic, pregatiti si
etichetati corespunzétor, fiind transportate in laborator, in conditii temperatura controlatd, unde analizele fizico-chimice au fost efectuate in

maxim 24 de ore de la prelevare.
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4.1.5. Aria de studiu

Amplasamentul CET H Arad se afld in municipiul Arad, fiind asezat in partea de est a
zonei centrale, la aproximativ 1 km de gara Arad, de o parte si de alta a Canalului Muresel,
care este o ramificatie a rdului Mures, si totodatd emisar de restitutie pentru apele uzate,
rezultate Tn urma procesului tehnologic. Centrala ocupa o suprafatd de 3,62 ha teren, care nu
face parte din aria naturala protejata. [251]

Acviferul freatic aferent amplasamentului apartine corpului de apa subterana freatica
ROMU20, iar cel de apa subterand de adancime, corpului de apd subterana ROMU22,
conform Autorizatiei de Gospodarire a Apelor CET H Arad. [260] Amplasamentul CET H
Arad este zond industriald, nedesemnatid pentru captarea apei subterane in scopul
potabilizarii.

4.1.6. Reteaua hidrografica

Pe teritoriul judetului Arad, reteaua hidrografica este formatd din doud bazine
hidrografice principale: BH Mures si BH Crisul Alb. Raul Mures trece prin judetul Arad in
partea de sud, iar Raul Crisul Alb, impreuna cu afluentii sdi Dezna, Chicher si Teuz, trece in
partea de nord.

4.1.6.1. Conul aluvionar al Muresului

Conul de dejectie al raului Mures are o suprafata totala de 2.210 km?, din care 2.040
km? se afla pe teritoriul Romaniei. Acviferul cantonat la addncime medie, in depozitele fluvio-
lacustre, constituie cea mai mare sursda de apd subterana din care sunt alimentate majoritatea
folosintelor. Nivelul hidrostatic este influentat de variatiile regimului climatic, care
amprenteaza si debitul surselor acvifere de suprafatd ce constituie sursa de alimentare a
acviferului subteran. [280, 281]

4.1.7. Surse de poluare a apelor in judetul Arad

Pe teritoriul judetului Arad, exista o varietate de surse poluante care afecteaza calitatea
apelor de suprafatd si subterane. Acestea pot fi atat punctiforme (unitéti industriale, agricole,
localitati) cat si difuze (ingrasaminte chimice si pesticide utilizate in agricultura, cresterea
animalelor etc).

Raportul privind starea mediului in judetul Arad din anul 2007, emis de APM Arad,
indicd zonele care sunt in stare critica din punct de vedere al poludrii apelor de suprafata si
subterane din cauza activitatilor umane.

In Romania, au fost stabilite corpuri de apd subterana, freatici si de adancime ca
urmare a implementarii Directivei UE pentru apd. Autoritdtile regionale responsabile cu

gestionarea acestor resurse vor supraveghea aceste corpuri de apa [293].
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Conform evaluarii multianuale realizate de Administratia Nationald “Apele Romane”
in anul 2021 si redatd in documentul ,,Sinteza calitatii apelor din Romania in perioada 2018 —
2020 in perioada 2018-2020 ” au fost monitorizate si evaluate 141 de corpuri de apa
subterana.

Evaluarile individuale au inclus si corpul de apa subterana ROMU?20, care apartine de
Bazinul Hidrografic Mures, din care fac parte si apele freatice aferente amplasamentului CET
H Arad. Rezultatele au indicat depasiri ale standardului de calitate pentru azotati, in mai multe
zone. Conform metodologiei de evaluare, corpul de apa freatica ROMUZ20 se incadreaza in

stare chimica slaba, deoarece suprafetele ocupate de foraje cu depasiri la indicatorul de

calitate azotati reprezinta 22,31%. [283]

4.1.8. Corpul de apa subterania de adancime ROMU22 - Conul aluvial al Muresului
(Pleistocen inferior-mediu).
Este un corp de apa subterana cu o adancime medie, cantonat in depozitele poros-

permeabile ale conului aluvionar al raului Mures.

4.1.8.1. Evaluarea starii chimice a corpului de apa ROMU22

In perioada 2018 - 2020 au fost monitorizate din punct de vedere calitativ 6 foraje din
reteaua hidrogeologica nationald. Indicatorii de stare a corpului de apa includ azotati (NO*),
crom total (Cr**+ Cr®"), nichel (Ni**), cupru (Cu?"), zinc (Zn?"), plumb (Pb*"), cadmiu (Cd*"),
arsen (As*"). [283]

S-au inregistrat usoare depasiri ale valorilor de prag la amoniu si ortofosfati la
forajul Paulis F7MA, astfel ca, prin aplicarea metodologiei de evaluare, suprafata cu
depasiri ocupata de foraj reprezinta mai putin de 20% din suprafata totala a corpului de apa,

ceea ce conduce la_incadrarea corpului de apa ROMU?2?2 in starea chimica buna. [283]

4.1.10. Metodologia pentru evaluarea impactului asupra mediului

Pentru calcularea Indicelui global de poluare (I'cp) a fost aplicatd metodologia
prezentatd de Zaharia care se bazeazd pe simularea efectelor sinergice ale poluantilor.

Rezultatele (I"cp) permit stabilirea si incadrarea efectelor activitdtii antropice pe o
scara de calitate a mediului [267, 268].

In primul rand a fost calculat Indicele de calitate conform urmatoarei ecuatii:

EQi = Ci/ MACi (1)

unde, EQ; este Indicele de calitate pentru parametrul i, C; reprezinta valoarea masuratd pentru

parametrul considerat, iar MAC; este valoarea maxima admisa pentru parametrul 7.
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" Dup cc a fost caloulat £Q; s-a atribuit un Punciay de evaluare (LS) peniru ficcare
parametru, in concordantd cu valorile prezentate in Tabelul 5, care poate fi consultat in teza.
Dupa atribuirea Scorului de evaluare, pe baza ecuatiei (2) a fost calculat Indicele

Global de Poluare (I*cp) pentru fiecare proba din acest studiu.
T¥gp = (100%n)/(ES; * ES, + Y1 ES; % ESi41) @)

unde n este numarul parametrilor si ES reprezinta scorul de evaluare.
Pentru evaluarea impactului asupra acviferului freatic a fost facuta o corelare a

Indicelui Global de Poluare (*/gp) cu efectele in corpul de apa, conform datelor prezentate in

Tabelul 6.

Tabelul 6. Corelarea Indicelui Global de Poluare *Igp cu efectele in corpul de apa [267]

Valori I'gp Efecte in corpul de apa

1 CorIp de aié neafectat de activitatea umana

Corp de apa subiect de activitate umana, cauzand disconfort formelor de

2<TI*gp<3 viata
Corp de apa subiect de activitate umana, cauzand perturbarea formelor
3<TI*ep <4 de viata
Corp de apa sever afectat de activitatea umand, periculos pentru formele
4<I*cp<6 de viata

4.1.11. Rezultate si discutii

Acest studiu a fost condus aplicand o metoda dezvoltata anterior pentru calculul unui
Indice Global de Poluare (I'gp) care poate fi utilizat pentru evaluarea calitatii apelor freatice
de pe amplasamentul CET H Arad.

In acest scop, valorile masurate pentru indicatorii de calitate autorizati la probele de
apa prelevate din punctele de prelevare autorizate, identificate prin trei puturi de control, au
fost colectate anual, timp de unsprezece ani.

Rezultatele obtinute pentru (I'Gp) aratd ca predomind efecte corelate cu starea de
disconfort pentru formele de viata, in 93,94% din totalul cazurilor, inregistrindu-se un
procent de 6,06 valori in limitele admise, in raport cu referentialul legal previzut in

autorizatia de gospoddrire a apelor, respectiv in autorizatia integratd de mediu, care se
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referd la proba martor din anul 2008, considerati referintd legald pentru determinarile
ulterioare.

Cel mai afectat de starea de poluare este PC3, care pe intreaga perioada de studiu a
inregistrat valori ale (I"Gp) corelate cu starea de disconfort pentru formele de viata,

Valorile Indicelui Global de Poluare arata ca starea acviferului freatic nu s-a schimbat
nici dupa anul 2014, an care corespunde cu implementarea reglementarilor europene,
armonizate la nivel national.

Analizand datele tehnologice Inregistrate Tn documentele centralei, precum si datele de
monitorizare a emisiilor, raportate autoritatilor de mediu nu se poate efectua o corelare directa
a rezultatelor obtinute pentru /*gp, pe baza inregistrarilor existente.

Comparativ cu nivelul istoric al CET H Arad, corespunzdtor perioadei 2008-2017, se
poate concluziona ca nu s-a inregistrat semnificativ accentuarea starii de poluare, avind in
vedere cda predomind valori in limitele admise, in procent de 78,79%.

Totusi, tindnd cont de caracterul predominant al valorile depasite inregistrate pentru
Indicelui Global de Poluare (I'p), in raport cu valorile autorizate admise, care corespund
efectului de disconfort pentru formele de viata, precum si de faptul ca apele freatice de pe
amplasamentul CET H Arad fac parte din corpul de apa freaticda ROMU20, care in amonte si
aval, in exteriorul perimetrului studiat, este utilizat ca sursa pentru potabilizare, consider ca ar
fi indicata realizarea si implementarea unui plan de management durabil al apei.

Chiar daca, in prezent, pe amplasament continua lucrari de dezafectare ale vechilor
instalatii, in paralel cu construirea unor unitati tehnologice noi, si se fac monitorizari conform
autorizatiilor de functionare, ar fi benefica identificarea si monitorizarea poluantilor emergenti.

Consider ca, in viitor ca ar fi oportund realizarea unui studiu pentru evaluarea
calitatii apelor freatice pe amplasament, concomitent cu evaluarea acviferului freatic in
amonte si aval, in afara perimetrului CET H Arad, considerdnd ca referential legea privind
aprobarea valorilor prag pentru apele subterane din Romdnia.

O explicatie a faptului ca CCO-Cr a fost scazut in anul 2017 in comparatie cu ceilalti
ani studiati nu se poate emite pe baza datelor tehnologice existente in documentele inregistrate
in baza de date a centralei sau in rapoartele transmise autoritatilor de mediu, astfel incat
rezultatele obtinute sd poata fi corelate cu activitatea centralei, respectiv cu numarul de ore de
functionare a instalatiilor de ardere, emisiile la cosuri, incadrandu-se in limitele admise pentru
toate speciile de poluanti emisi in atmosfera, in fiecare an din perioada studiata, anul 2017,
nefiind inregistrat cu un numar de ore de functionare mai mic, comparativ cu ceilalti ani de

studiu. CET H Arad nu elibereaza emisii care sd determine variatii ale CCO-Cr.
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In cercetarile privind ecosistemele acvatice, valoarea consumului chimic de oxigen
(CCO) este foarte importantd. Aceastd marime descrie indirect continutul de substante
organice si minerale in apa care au fost oxidate de un oxidant puternic in conditii specifice.
Cantitatea de oxigen care este necesard pentru oxidarea substantelor organice intr-un anumit
volum de apa este cunoscutd sub numele de consum chimic de oxigen. Determinarea (CCOCr)
masoara cantitatea compusilor organici, inclusiv cei care sunt greu degradabili.

Activitdtile tehnologice specifice desfasurate la nivelul solului au fost la nivel
obisnuit. O explicatie probabild ar putea fi variatia nivelului hidrogeologic in panza freatica,
cu cresterea gradului de incdrcare, ceea ce ar produce o scadere a concentratiei substantelor
organice si minerale prezente in panza freatica.

In anul 2017, la nivelul orasului Arad au fost inregistrate precipitatii insemnate
cantitativ, care au produs cresteri de debite pe Raul Mures si alimentarea acviferului freatic.

In cadrul acestui studiu nu au fost monitorizate modificarile precipitatiilor,
urmarindu-se strict calitatea apelor freatice pe baza rezultatelor monitorizérilor efectuate
conform cerintelor legale prevazute in autorizatiile de functionare emise de autoritatile de
mediu pentru CET H Arad, insa, au fost monitorizate emisiile centralei, in aer, ape
tehnologice epurate si sol.

In perioada studiati nu au fost inregistrate depisiri ale valorilor admise la indicatorii
de calitate monitorizati pentru acesti factori de mediu, conform cerintelor din autorizatiile de
functionare ale societatii.

Cererea chimicd de oxigen a crescut in cazul PCI1, in special in ultimii patru ani.

Referitor la factorii care ar fi putut conduce la aceasta crestere, s-ar putea considera, ca
factor ipotetic, o posibild contributie externa, cauzatd de existenta unui rezervor subteran de
colectare a apelor menajere uzate, aflat in proximitatea PCI, la aproximativ 15 m, care
apartine unei unitati economice pozitionate in imediata vecinatate a amplasamentului CET H
Arad. Acest rezervor se afla sub nivelul retelei de canalizare municipala, apele uzate fiind
evacuate prin pompare, in aceasta retea.

Un alt factor ipotetic ar fi existenta unui rezervor de pacurd, care a fost dezafectat in
anul 2010, in aceasta zona efectuandu-se o serie de lucrari, care au continuat pana in prezent,
zona fiind alocatd depozitarii tronsoanelor din instalatiile dezafectate, pe amplasamentul CET
H Arad, desfasurandu-se activitati legate de retehnologizarea centralei.

CET H Arad nu a poluat, luand in considerare factorii de mediu monitorizati, aer, ape

tehnologice epurate, sol, care nu au indicat depasiri in perioada studiata.
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Doar in acviferul freatic au fost inregistrate rezultate care indica un nivel de poluare
corelat cu disconfort pentru formele de viata.

Modificarile de la putul de control PC3, care a prezentat valori ale [*gp care produc
efecte de disconfort pentru formele de viata, pe Intreaga perioada studiatd, ar putea avea drept
cauzd potentiald existenta magaziei de reactivi utilizati pentru tratarea chimica a apei, in
imediata vecindtate a acestuia, aici fiind descarcate, depozitate si manipulate, diferite
substante utilizate in procesul tehnologic.

In prezent magazia de reactivi a fost dezafectata, aflandu-se in perimetrul alocat pentru
contruirea unitatilor noi de productie ale centralei, care se afld Intr-un proces major de
retehnologizare.

Este probabil ca, pentru obtinerea autorizatiilor de functionare necesare noile unitati de
productie, autoritatile de mediu sd dispuna reconfigurarea punctelor de prelevare pentru apele
freatice, dar si pentru alti factori de mediu care vor face obiectul monitorizarilor autorizate.

Avand 1n vedere o activitate tehnologica de 123 de ani pe acelasi amplasament, chiar
daca poluarea PC3 este prezentd, in domeniul 2 < [*gp < 3, consideram aceste rezultate pentru
I*cp satisfacdtoare, avand in vedere ca efectul negativ reprezintd doar disconfort pentru
formele de viata, ceea ce 1l plaseazd in proximitatea domeniului valorilor admise, 1 < I*gp < 2,
avand in vedere domeniul /*Gp > 6, care indica un corp de apd degradat, impropriu pentru
orice forma de viata.

Procesul de colectare a datelor s-a efectuat pe o baza de date anuala, obtinutd Tn urma
determinarilor fizico-chimice efectuate la fiecare indicator de calitate monitorizat, din probe
de apa momentane, conform prevederilor din autorizatiile de functionare ale CET H Arad, pe
o perioada cuprinsa intre anii 2010-2020.

Rezultatele obtinute pentru (/*cp) sunt prezentate grafic in figurile urmatoare:
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Figura 18. Rezultate obtinute pentru I"ge conform referential Autorizatie
de Gospodarire a Apelor/Autorizatie Integratd de Mediu CET H Arad
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Figura 19. Rezultate obtinute pentru I*gp conform referential Nivel istoric

valori medii anuale CET H Arad - Perioada 2008-2017
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Figura 20. Rezultate obtinute pentru I'ge conform referential STAS 1342-91
APA POTABILA - Valori admise (A)
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Figura 21. Rezultate obtinute pentru I"gp conform referential STAS 1342-91
APA POTABILA - Valori admise exceptional (AE)
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Figura 22. Rezultate obtinute pentru I'gp conform referential HG 188/2002

privind apele tehnologice uzate descarcate in mediul acvatic

4.1.12. Concluzii privind calitatea apelor freatice pe amplasament

in concluzie, in perioada studiata, cuprinzand anii 2010-2020, starea acviferului freatic
aferent amplasamentului CET H Arad, indica pentru valorile Indicele Global de Poluare (I"p)
efecte corelate cu starea de disconfort pentru formele de viatd, care predomind in toate
cazurile referentiale utilizate, cu exceptia valorilor obtinute in raport cu Nivelul istoric al CET
H Arad, pentru perioada 2008-2017, unde predomina valori in limitele admise, in procent de
78,79%.

In cazul valorilor obtinute pentru (I*Gp) in raport cu autorizatia de gospodarire a apelor
si autorizatia integratd de mediu, predomina efecte corelate cu starea de disconfort pentru
formele de viatd in procent de 93,94%, inregistrandu-se un procent de 6,06 valori in limitele
admise. Aceleasi procente au fost obtinute si in cazul utilizarii ca referential a valorilor
standardizate admise pentru apa potabila (A). Pentru referentialul de valori standardizate
admise in mod exceptional la apa potabild (AE), a fost obtinut un procent de 78,79% valori
corelate cu starea de disconfort si procentul de 21,21% pentru valori in limitele admise.

In cazul valorilor obtinute pentru (I*Gp) in raport cu valorile admise pentru apele
tehnologice uzate descarcate In mediul acvatic au fost obtinute aceleasi procente ca in cazul

referentialului de valori standardizate admise in mod exceptional la apa potabila (AE)
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afectare a corpului acvifer freatic, care cauzeaza disconfort formelor de viata, cu exceptia
anului 2016, la PC1 si PC2, cand valorile obtinute se incadreaza in limitele admise.

ROMU20 este un corp de apa subteran freatic care s-a format in partea superioara a
conului aluvionar al rdului Mures, in depozite incadrate ca varsta pleistocen superior-holocena,
avand o suprafata de 2222,68 km?, pe teritoriul romanesc. [283]

Precipitatiile care cad pe toata suprafata conului aluvionar si infiltratiile din raul Mures
alimenteaza acviferul freatic. Raul contribuie cu un debit de 640 I/s la alimentarea acviferului
pe o lungime de 16 km intre localitatile Paulis si Arad, conform studiilor cu foraje efectuate
de ISPIF Bucuretti (Institutul National de Cercetare — Dezvoltare pentru Imbunititiri Funciare
Bucuresti) in albia Muresului. [261]

Conform evaluarii multianuale realizate de Administratia Nationald “ Apele Romane”
in anul 2021, redata in documentul ,,Sinteza calitatii apelor din Romdnia in perioada 2018 —
2020 in perioada 2018—2020, au fost monitorizate si evaluate 141 de corpuri de apa subterana
[283].

Evaludrile individuale au inclus si corpul de apa subterana ROMU20, care apartine de
Bazinul Hidrografic Mures (ROMU?22), si din care fac parte si apele freatice aferente
amplasamentului CET H Arad.

Intre anii 2018 si 2020, doudzeci de foraje hidrogeologice care fac parte din corpul

ROMU20 au fost monitorizate. Conform metodologiei de evaluare corpul de apd subterand

de medie adiancime ROMU22 a fost incadrat in starea chimica buna insd, corpul de apa

freatica ROMU20 a fost incadrat in stare chimica slabd. [283]

Avdnd in vedere acest rezultat putem deduce ca alimentarea corpului de apa freatica
ROMU20, implicit a acviferului aferent amplasamentului, nu se face cu o apa de calitate,
prin urmare ar exista posibilitatea de afectare a calitatii apelor freatice din perimetrul
studiat, intr-o anumitdi masurd, implicit a rezultatului referitor la Indicele Global de
Poluare (I*GP) care indicd in procent de 93,94% efecte corelate cu starea de disconfort
pentru formele de viata, in acviferul freatic cantonat pe amplasamentul CET H Arad, in
raport cu valorile admise prevazute in autorizatia de gospodarire a apelor, respectiv in
autorizatia integratd de mediu.

Considerdnd aceste rezultate, ar fi oportun un studiu  privind calitatea corpului de
apa freatici ROMU20, in amonte si in aval, din exteriorul amplasamentului CET H Arad,
ludnd in considerare un set unitar de parametri de calitate, pentru a exclude o posibila

influenta contributiva din afara perimetrului studiat.
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4.2. Evaluarea concentratiilor de metale grele in sol pe amplasamentul CET
H ARAD

4.2.1. Introducere

Solul este supus contamindrii, drept consecintd a activitatilor antropice, in special a
celor industriale, care au un impact major. Emisiile provenite din activitatea sectorului
energetic afecteaza in mod direct calitatea aerului, a solului, a subsolului si a corpurilor de
apa, metalele grele reprezentand o categorie importantd de poluanti. [313]

In cazul centralelor electrice de termoficare, emisiile de metale grele provin de la
instalatiile mari de ardere, sub forma de pulberi si afecteaza solul, prin depunere pe
amplasament si in vecinatati, uneori la distante mari [311].

Efectul negativ al metalelor grele poate rezulta, prin niveluri ridicate in concentratia
aerului din jurul surselor emititoare cu depunere si asimilare in corpurile de apa si in lantul
trofic. Compusii metalelor grele participa la transportul global de substante, sub forma de
aerosoli Tn atmosfera superioara avand dimensiuni micro si nanometrice. [314]

Nu existd un prag identificabil sub care aceste substante sa nu prezinte risc pentru
sandtatea umand. Poluarea cu metale grele are un impact semnificativ asupra vietii din cauza
toxicitatii sale extreme, a lipsei de biodegradabilitate si a acumularii, afectand grav procesele
ecosistemice si sdndtatea umanad [315]. Metalele grele sunt agenti cancerigeni recunoscuti cu
actiune genotoxica pentru fiintele vii [314].

Centralele electrice de termoficare industriale au cerinte stricte legate de calitatea
solului din zona de amplasament, impuse de legislatia nationald si europeand in domeniul
protectiei mediului, pentru o monitorizare eficientd a emisiilor, in scopul prevenirii si

reducerii impactului asupra mediului [316].
4.2.3. Materiale si metode
4.2.3.1. Materiale

Au fost prelevate probe de sol, de pe amplasamentul centralei, din zona autorizata, de
la doua profile de adancime, 10 respectiv 40 cm.

Nu este recomandat sa se recolteze probe de sol dupa ploaie sau cand nivelul de
umiditate este ridicat, deoarece pot provoca erori in estimarea nivelului de poluanti si de
omogenizare. Cand solul nu se lipeste si poate fi sfaramat in mana, aceasta este o proba

corecta. Proba poate fi recoltata folosind cazmaua, sonda sau orice instrument curat disponibil.
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Figura 27. Imagine satelit CET HIDROCARBURI ARAD, ROMANIA cu pozitionarea zonei
autorizate de prelevare pentru metale grele [272]

4.2.3.2. Metode

In cadrul acestui studiu au fost colectate valori pentru un numar de 120 probe sol din
punctele de prelevare aflate in zona autorizata, pe amplasamentul CET H Arad, analizdnd
urmatorii parametri, prevazuti in AIM a CET H Arad ca indicatori de calitate pentru metalele
grele: Cu, Zn, Pb, Ni, Cd si Cr total.

Prelevarea a fost efectuatd pe o perioadd de zece ani, intre 2011 si 2020, pe o baza de
date anuala. Determinarile au fost efectuate conform metodelor oficial aprobate. Identificarea
si cuantificarea metalelor grele continute in sol pot fi folosite ca o amprenta a poludrii in
zonele industriale vizate.

In Tabelul 7 sunt redate coordonatele stereo aferente punctelor de prelevare pentru

probele de sol, din zona autorizata.
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Tabelul 7. Coordonate STEREO 70 pentru punctele de prelevare probe sol autorizate pe

amplasamentul CET H Arad [254]

Punct de prelevare proba Profil de prelevare Coordonate STEREO 70
sol
Metale grele
Amplasament CET H Arad Adancime Coordonata X | Coordonata Y

Zona autorizata

53 10em 211955.01 461053.96

S3* 40 cm

k

4.2.4. Legislatie

Centrala are cerinte stricte privind calitatea solului din zona de amplasament, impuse
de autorizare, conforma cu legislatia nationald si europeana in domeniul protectiei mediului.

Aceasta contine cerinte de monitorizare adecvate descarcarilor de poluanti, cu
specificarea metodologiei si frecventei de masurare.

Monitorizarea a fost efectuatd pe baza unor programe anuale si prevede, conform
Autorizatiei Integrate de Mediu, respectiv *OM 756/03.11.1997, ca valorile concentratiilor de
poluanti metale grele specifici activitatii, prezente in solul terenurilor aferente societatii, nu
trebuie sd depaseasca pragul de alertd pentru terenuri de folosintd mai putin sensibild, si
recomandabil, sd nu depdseascd valorile determinate in anul 2008, conform Raportului de
amplasament CET H Arad, efectuat pentru obtinerea autorizatiei.

Valorile de referintd autorizate pentru metale grele in sol sunt prezentate in Tabelul 8.

39



TEZA DE DOCTORAT

HARTAU RAMONA - CARMEN
|

Tabelul 8. Valori de referinta legale pentru metale grele in sol - CET H Arad [254]

Valori de referinta legale pentru metale grele
in sol
Punct Indicat Profil
o vl B Cf. Raport Cf. AIM CET H Arad
| litat ! amplasament *OM 756/03.11.1997
prefevare cattate | preievare CET H Arad | pentru terenuri de folosinta
Anul 2008 mai putin sensibila
Amplasament | Metal greu | Adancime V.a loarev Valoarei Prag (}e
CET H masurata normala | alerta
Arad
Zona Concentratie (Cs,i)
autorizati [cm] [mg/kg s.u.]
S3 10 34,10
C - 20,00 | 250,00
S3* fpr 40 40,70 ’ ’
S3 . 10 87,50
3 Zinc 20 96.20 100,00 | 700,00
S3 10 47,80
Plumb = 20,00 | 250,00
S3* o 40 109,80 ’ ’
S3 10 16,90
Nichel - 20,00 | 200,00
S3* fene 40 27,00 ’ ’
S3 . 10 1,70
3 Cadmiu 20 1.50 1,00 5,00
S3 10 11,80
l b
S3* Crom tota 40 2030 30,00 300,00
Nota:

OM 756/03.11.1997 — Ordinul pentru aprobarea Reglementarii privind evaluarea poluarii mediului, emis de
Ministerul Apelor, Padurilor si Protectiei Mediului (M.A.P.P.M.)

»* Folosinta mai putin sensibild a terenurilor include toate utilizarile industriale si comerciale
existente, precum si suprafetele de terenuri prevazute pentru astfel de utilizari in viitor;

* Prag de alerta - concentratii de poluanti in aer, apa, sol sau in emisii/evacudri, care au rolul de a
avertiza autoritdtile competente asupra unui impact potential asupra mediului si care determina declansarea unei
monitorizari suplimentare si/sau reducerea concentratiilor de poluanti din emisii/evacuari.

* Prag de interventie - concentratii de poluanti in aer, apa, sol sau in emisii/evacuari, la care

autoritatile competente vor dispune executarea studiilor de evaluare a riscului si reducerea concentratiilor de

poluanti din emisii/evacudri ,, [326]
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4.2.5. Aria de studiu

Amplasamentul CET H Arad, B-dul Iuliu Maniu, nr. 65-71, Arad, Arad.
4.2.7. Metodologia aplicata

Pentru calculul Indicelui global de poluare (PLI), a fost aplicatd metodologia
prezentatd de Kowalska [329, 330, 331]. Au fost utilizati indicii CF si PLI pentru a evalua
metalele grele individual, respectiv, starea generala de poluare.

Rezultatele analizelor efectuate au fost centralizate Tn documente tip fisier xIs (Excel
Binary File Format) si au fost interpretate prin metode statistice sumare.

In primul rand, s-a calculat Indicele individual de poluare (CF). Acesta se utilizeaza
pentru a determina metalul greu care reprezintd cea mai mare amenintare pentru sol. Se

calculeaza separat pentru fiecare metal greu analizat conform formulei:
CFi =G,/ Bi (1)

unde:

Cs;i este concentratia metalului greu i in punctul s,
Bi este valoarea nivelului de fond geochimic a metalului greu in zona de studiu.

Acesta reprezinta inzestrarea nativa a solului cu metalul greu, respectiv concentratia de
metal greu din fondul natural al solului.

Rezultatele obtinute pot fi consultate in tabelul din figura 30 inseratd in aceasta teza.

In calculul Indicelui individual de poluare (CF;) s-a tinut cont de Valoarea nivelului
de fond geochimic (B;) pentru metale grele din Romania [332]. Detalii pot fi consultate in
Tabelul 10, prezentat in teza.

Avand in vedere ca pentru judetul Arad nu existd o bazd de date privind nivelul de
fond geochimic pentru metale grele, comparatia valorilor obtinute la concentratiile de metale
grele a fost facuta cu valorile de fond geochimic de metale grele existent la nivel national. Ar
fi utild efectuarea unui studiu 1n acest domeniu, si ar putea sa constituie o tema de cercetare in

viitor.

4.2.7.1. Evaluarea individuala pentru metalele grele si a starii generale de poluare

Nivelurile CF sunt clasificate astfel: CF < 1 — nepoluat; 1 < CF < 2 — nivel scazut de

poluare; 2 < CF <3 —nivel moderat de poluare; CF > 3 — nivel foarte ridicat de poluare.
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756/03.11.1997 pentru terenuri de folosin{a mai putin sensibila.

Avand 1n vedere ca solul amplasamentului studiat este de tip industrial, fiind incadrat
din punct de vedere legal cf. O.M. 756/03.11.1997 in categoria terenurilor de folosintd mai
putin sensibilda, am calculat /ndicele individual de poluare CF; corespunzator pentru valorile
autorizate si de asemenea, pentru valorile determinate initial in anul 2008, prevazute in
Raportul de amplasament CET H Arad, pentru a avea un termen de comparatie CF echivalat,
necesar in acest caz.

De asemenea nivelurile CF clasificate precum si exprimarea Indicelui global de
poluare (PLI) a fost necesar sd fie reconsiderate in raport cu valorile admise cf. O.M.
756/03.11.1997 pentru categoria terenurilor de folosintd mai putin sensibild, pentru o evaluare
corectd si adecvatd. Nivelurile CF calculate pe baza wvalorilor prevazute de O.M.
756/03.11.1997 pentru terenuri de folosintd mai putin sensibild pot fi clasificate si utilizate ca
nivele de referintd pentru Indicii individuali de poluare.

Initial, au fost evaluate concentratiile de metale grele (Csi) in raport cu legislatia
nationald pentru terenurile de folosintd mai putin sensibila si fatd de determinarile de referinta
din anul 2008, conform autorizatiei. Detaliile privind rezultatele obtinute pot fi consultate in
Tabelul 11 din teza, unde acestea sunt prezentate. Valorile care au depasit limitele admise
conform AIM CET H Arad, fiind marcate in celule galbene.

Apoi, a fost calculat Indicele individual de poluare CF; corespunzator pentru valorile
autorizate si  pentru valorile determinate initial, Tn anul 2008, pentru a avea un termen de
comparatie CF echivalat, necesar in acest caz. Rezultatele obtinute pot fi vizualizate in tabelul
din teza.

Rezultatele obtinute pentru Indicele individual de poluare (CF;) metale grele, la cele

doua profile de prelevare, de 10 respectiv 40 cm, sunt ilustrate grafic in Figurile 31 si 32.

Faadc — =1 -
AWy P

Figura 26. Imagine sugestiva prelevare proba
de sol pentru analiza [324]
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Profil de prelevare la 10 cm adancime
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Figura 31. Rezultatele obtinute pentru  Indicele individual de poluare (CF;)
metale grele, profil de prelevare 10 cm addncime
300 - Profil de prelevare la 40 cm adiancime
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Figura 32. Rezultatele obtinute pentru  Indicele individual de poluare (CF;)
metale grele, profil de prelevare 40 cm adancime
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Evaluarea gradului de poluare al solului s-a efectuat prin calculul /ndicelui global de
poluare (PLI). Acest indice aratd nivelul de contaminare cu metale grele al solului si se obtine
pe baza Indicelui individual de poluare (CF;). PLI se calculeaza ca o medie geometrica a CF;

conform formulei:

pLI= V(CF; X CF, X CF3x ..CF,) 2)

unde:
n — numarul de metale grele analizate;

CF — indice individual de poluare calculat pentru fiecare metal greu analizat.

A fost calculat Indicele global de poluare (PLI) pentru valorile de referinta legale
autorizate, conform O.M. 756/03.11.1997 si a Raportului de amplasament al centralei, din
anul 2008, pentru a avea un termen de comparatie echivalat in cazul terenurilor de tip de
folosinta mai putin sensibild, cum este in cazul acestui studiu.

Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 14.

Tabelul 14. Rezultate Indice Global de Poluare pentru metale grele (PLI) calculate pe baza
valorilor de referinta legale pentru CET H

Punct Profil
de de
prelevare prelevare

Indicele Global de Poluare cu metale grele (PLI)
calculat pe baza valorilor de referinta legale

cf. Raport
Amplasament amplasament | cf. AIM CET H Arad *O.M. 756/03.11.1997
P CET H Arad | pentru terenuri de folosintd mai putin sensibild
CET H Arad Anul 2008
Zona Valogre . | Valoare normala Prag (}e
o . determinata alerta
autorizata Adancime
[cm] (PLI) (PLI) (PLI) (PLI)
S3 10 cm 19,38
S3* 40 cm 27,00 17,22 155,98

Apoi, a fost calculat Indicele global de poluare cu metale grele (PLI) pentru zona
autorizata pe baza probelor de sol prelevate, in perioada 2011-2020.
Rezultatele obtinute sunt prezentate In graficul din Figura 34. Detalii cu privire la

aceste rezultate pot fi consultate in Tabelul 15 din teza.
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Figura 34. Rezultate obtinute pentru Indicele global de poluare cu metale grele (PLI)
pe amplasamentul CET H Arad

Au fost comparate valorile obtinute pentru Indicele Global de Poluare PLI pe baza probelor de sol prelevate anual din zona de prelevare

autorizatd, cu rezultatele PLI calculate pentru valorile de referinta legale.

Conform rezultatelor PLI pentru metale grele obtinute pentru zona autorizata, se poate observa ca nu existd nici o valoare care sa

depaseasca valoarea PLI de 155,98 corespunzatoare pentru pragul de alerta, care reprezintd limita admisa, fapt ce indicd o buna calitate a solului

pe amplasamentul CET H Arad, privind poluarea cu metale grele, in perioada studiata.

Pe baza valorilor CFi determinate si a Factorului de toxicitate (T;) corespunzatori metalelor grele, a fost evaluat impactul asupra mediului

prin analiza riscului ecologic, utilizind metoda Indicilor de risc (ER; si RI). Valorile factorilor de toxicitate pentru metale grele sunt redate in

Tabelul 16, care poate fi consultat in teza.

autorizate, aplicand formula:

In continuare a fost calculat Riscul Ecologic Individual de poluare (ERi) pentru metalele grele studiate, pe baza valorilor de referinta
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Rezultatele calculelor efectuate pe baza formulei (3) sunt prezentate in Tabelul 17, care poate fi consultat in teza.

In continuare, a fost realizati o analizi comparativi a rezultatelor obtinute pentru Riscul Ecologic Individual de Poluare cu metale grele
(ERi) in perioada 2011-2020 pe amplasamentul CET H Arad cu valorile de referintd determinate in anul 2008, rezultatele fiind prezentate in
Tabelul 18, care poate fi consultat in teza.

La final a fost calculat Riscul Ecologic General de poluare (RI) pe baza valorilor de referintd legale (autorizate) pentru amplasamentul

CET H Arad aplicand formula:
RI=Y ER; 4)

Rezultatele sunt redate in Tabelul 20, prezentat in continuare:

Tabel 20. Rezultate obtinute pentru Riscul Ecologic General de Poluare cu metale grele (RI) pe amplasamentul CET H Arad

Punct Profil . . . ..
de de Risc ecologic general de poluare cu metale grele (RI) calculat pe baza valorilor de referinta legale
prelevare prelevare
Amplasament cf. Raport amplasament | cf. AIM CET H Arad *OM 756/03.11.1997 pentru terenuri de folosintd mai putin
CET H Arad CET H Arad sensibila
Anul 2008
Zona Adancime Valoare normala Prag de alerta
autorizata [em]
(RD) (RD (RI)
53 10 cm 933,87 9421,97
S3* 40 cm
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Analizand datele anuale calculate pentru Riscul Ecologic General de Poluare cu metale grele
(RI) pe amplasament, pe intreaga perioadd studiatd, in comparatie cu valorile de referinta
determinate 1n anul 2008, cu ocazia realizarii Raportului de amplasament pentru obtinerea
autorizatiei integrate de mediu, am constatat ca valorile determinate depasesc aceste valori de
referintd doar in doua cazuri, din 10, si anume in anul 2020, la profilul de 10 cm adancime,
cand a fost inregistrata valoarea de 1541,94 pentru R/, fatd de 987,07, valoare obtinuta in anul
2008.

A doua valoare depasita a fost inregistratd in anul 2018, la profilul de 40 cm adancime,
RI avand o valoare egala cu 1323,96, fata de 1293,59, valoarea obtinutd in anul 2008.
Procentul depasirilor nu este semnificativ, decat in primul caz.

Se poate concluziona ca rezultatele obtinute pentru RI indica valori care
demonstreaza in general o evolutie bund a starii solului in raport cu metalele grele din
seria studiatd, acesti indicatori de calitate avind valori care nu depdsesc limitele autorizate,
decdt in doud cazuri, cand a fost depadsit pragul de alertd in pentru cadmiu.

Din seria metalelor grele evaluate pe Intreaga perioada studiatd, am constatat ca pragul
de alerta a fost depasit doar pentru Cd, In anul 2019, cu 18,20% la profilul de 10 cm adancime,
respectiv cu 1,20% la 40 cm adancime, precum si in anul 2020, cu 8,00% la ambele profile de
adancime, pentru acest metal greu.

In cazul celorlalte metale grele nu s-au inregistrat depasiri peste pragul de alerta, toate
valorile determinate incadrandu-se in limitele admise. Rezultatele determinate au fost
prezentate Tn Tabelul 11, care poate fi consultat in teza.

Riscul Ecologic General de Poluare (RI) cu metale grele este foarte redus, fapt
deosebit de important si imbucurdator, avind in vedere o activitate de 123 de ani de
Jfunctionare a centralei pe acest amplasament, prin arderea combustibililor fosili in
instalatii mari de ardere.

Rezultatele Indicelui (PLI) au indicat ca majoritatea probelor se incadreazd in
limite normale, pentru terenurile industriale, respectiv pentru tipul de folosintd mai putin
sensibila. Detalii privind aceste rezultate pot fi consultate in Tabelul 15, inserat in tezd.

Analizele de sol efectuate in anii 2020, 2021, 2022, 2023, au inregistrat valori care se
incadreaza in limitele admise, atat pentru cadmiu, cat si pentru celelalte metale grele
monitorizate conform prevederilor AIM CET H Arad.

Perioada de studiu a cuprins anii 2011-2020. Rezultatele acestor analize se regasesc in

rapoartele anuale privind starea factorilor de mediu transmise de CET H Arad la APM Arad.
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Tabel 22. Rezultate obtinute pentru Riscul Ecologic General de Poluare cu metale grele (RI) pe amplasamentul CET H Arad

Perioada 2011-2020

Rezultate valori determinate in perioada de studiu comparativ
cu valorile de referinta legale cf. *AIM CET H Arad (anul 2008)

Valoare totald Valoare medie | Valoare medie Cea mai mica valoare anuald Cea mai mare valoare anuala
(R (RD (R (RD (RI)
> ERi Anul Anul
S3 /10 cm adancime .
8650,47 865,05 <12,36% 557,02 2012 1541,94 2020
* ~ .
S3 /40908n;9a(;an01me 982.99 < 23.83% 736,34 2010 1323.96 s

RI
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Figura 35. Rezultate RI obtinute comparativ cu anul 2008
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4.2.10. Concluzii privind concentratiile de metale grele in sol pe amplasament

Concluzionand, indicatorii analizati se incadreaza in limitele legale, cu exceptia Cd,

pentru care a fost depdsit pragul de alerta in anii 2019 si 2020, la ambele puncte de

prelevare. Se poate afirma ca arderea combustibililor fosili in instalatiile centralei a contribuit
intr-o anumitd masurd la acumularea de metale grele de-a lungul timpului in solul zonei
investigate, dar a fost constatatd o diminuare fatd de valorile de referintd din anul 2008,
valoarea medie a Riscului general de poluare (RI) in perioada 2011-2020 fiind mai mica cu
12,36%, pentru punctul S3, profilul de 10 cm adancime, respectiv cu 23,83%, pentru punctul
S3* corespunzator profilulului de 40 cm adancime.

Rezultatele indica in aria studiatd riscuri minime legate de sursd pentru metalele

grele, cu exceptia Cd. Pentru Cd, procentul de valori normale este de 80%, nregistrandu-se in

perioada studiata un procent de 20% valori depasite la pragul de alertd si 0% valori pentru
pragul de interventie, cf. O.M. 756/03.11.1997 pentru terenuri de folosintd mai putin sensibila.

Concentratia pentru Cd a fost depasita in anul 2019 cu 18,20% n punctul S3, 1a 10 cm
adancime, respectiv cu 1,20%, in punctul S3*, la 40 cm, iar in anul 2020 cu 8,00%, in cele
doua puncte, la fiecare profil de prelevare, valorile determinate depasind pragul de alerta.

Nu putem exclude, fara o cercetare stiintifica, posibilitatea unei contributii externe

din partea unei surse majore de poluare prezente in imediata vecindtate a zonei de

prelevare, la aproximativ 15 m, aceasta fiind o artera DN cu trafic auto intens, pozitionatd

paralel cu latura longitudinala sudicd a amplasamentului studiat. Acest dubiu ar trebui sd

determine tema unei cercetdri viitoare.

Rezultatele indicelui PLI au indicat cd majoritatea probelor se incadreaza in limite
admise, 1n raport cu tipul de folosintd pentru terenurile industriale, de folosintd mai putin
sensibila, analiza rezultatelor obtinute dovedind un impact minim asupra factorilor de mediu,
in ceea ce priveste metalele grele precum si existenta minima a riscurilor legate de sursa, in
acest caz, CET H Arad.

Aceste rezultate sunt bune si demonstreaza indirect faptul ca, de-a lungul timpului,
procesele de ardere au fost conduse eficient, cu randamente satisfacatoare, chiar daca in trecut,
nu au existat echipamente de filtrare pentru poluantii emisi la cosurile IMA, acestea fiind
montate relativ recent.

Datele analitice utilizate au fost colectate din documentele incarcate pe site-ul oficial

al Agentiei pentru Protectia Mediului Arad.
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CAPITOLUL S.
CONCLUZII GENERALE SI PERSPECTIVE

5.1. Concluzii generale

Rezultatele pentru Indicele global de poluare cu metale grele (PLI) au indicat ca
majoritatea probelor se Incadreaza in limite admise, in raport cu tipul de folosintd pentru
terenurile industriale, de folosintd mai putin sensibild, analiza rezultatelor obtinute dovedind
un impact minim asupra factorilor de mediu, in ceea ce priveste metalele grele precum si
existenta minima a riscurilor legate de sursa, in acest caz, CET H Arad.

Aceste rezultate bune demonstreaza indirect faptul ca, de-a lungul timpului, procesele
de ardere au fost conduse eficient, cu randamente satisfacatoare, chiar daca in trecut, nu au
existat echipamente de filtrare pentru poluantii emisi la cosurile IMA, acestea fiind montate
relativ recent.

Avand in vedere ca amplasamentul este situat intr-o zona centrald, cu o densitate mare
de locuitori, rezultatele cercetdrii aduc contributiii la sdnatatea si linistea urbei, gradul de
poluare a solului, cu metale grele, implicit si a altor factori de mediu fiind in limite normale.

Legea cere proprietarilor de terenuri si operatorilor sa pastreze mediul sdnatos si sa
plateasca pentru daunele cauzate de poluare stabileste cadrul de reglementare al raspunderii de
mediu, in scopul prevenirii si repararii prejudiciului adus mediului [337] .

Privind situatia prin prisma acestor prevederi legale este foarte importanta cunoasterea
starii de poluare a factorilor de mediu mentionati anterior, in scopul prevenirii unor
evenimente nedorite, cu impact negativ asupra mediului, dar si asupra activitatii centralei.

Inainte de toate, este importantd monitorizarea solului, in paralel cu monitorizarea
subsolului, considerand unitara existenta acestora.

Chiar daca in urma cercetarilor efectuate rezultatele au indicat cd pe amplasamentul
CET H Arad nivelul de poluare este la un nivel minim, este obligatorie continuarea aplicarii
masurilor existente pentru eliminarea/minimizarea emisiilor pe sol si In ape subterane.

Se poate afirma cd arderea combustibililor fosili In instalatiile centralei a contribuit
intr-o anumitd masurd la acumularea de metale grele (Cd), de-a lungul timpului, in solul
sitului investigat.

Totusi, pentru Riscul general de poluare (RI) a fost constatatd o diminuare fatd de
valorile de referinta din anul 2008, valoarea medie a acestuia, In perioada 2011-2020 fiind mai
mica cu 12,36%, pentru punctul S3, profilul de 10 cm adancime, respectiv cu 23,83%, pentru

punctul S3* corespunzator profilulului de 40 cm adancime.
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5.2. Pespective

In contextul unei dezvoltiri durabile, conform legislatiei in vigoare, si avand in vedere
impactul potential major pentru metale grele, sunt necesare studii si cercetdri cu privire la
gdsirea unor solutii pentru protectia, prevenirea si combaterea poludrii mediului inconjurator.

Concentratiile de metale grele au inregistrat doar doua depasiri la cadmiu, ca exceptii,
pe intreaga perioada studiata, cuprinsa intre anii 2011-2020.

Posibila contributie antropica externd, datoratd arterei intens circulate din vecinatatea
sudica, constituie o noua tema de cercetare, in viitor, in paralel cu studii de nivel de fond
geochimic pentru metalele grele in solul Municipiului Arad, avand in vedere ca un asemenea
studiu nu a fost facut pana la ora actuala.

Nu putem exclude, fard o cercetare stiintifica, posibilitatea unei contributii externe din
partea unei surse majore de poluare prezente in imediata vecindtate a zonei de prelevare, la
aproximativ 15 m, aceasta fiind artera DN 7E cu trafic auto intens, pozitionata in paralel cu
latura longitudinala sudica a amplasamentului studiat. Acest dubiu ar trebui sd determine tema
unei cercetdri viitoare.

Totodatd, consider oportuna, in perspectiva, o cercetare a metalelor grele din seria
studiata pentru sol, si in bazinul atmosferic apartinator zonei de amplasament si vecinatatilor
arondate. In ultimii ani, si  traficul aerian a cunoscut crestere accentuatd, o posibila
contributie nefiind exclusa.

Acest studiu stiintific este primul care a fost efectuat la CET H Arad, pentru evaluarea
impactului activitatii si a riscului legat de sursd. Studiul a inceput in anul 2010, dupa ce
socictatea a fost reorganizatd administrativ, prin scindare in doud unitdti, noua societate
infiintatd, CET H Arad, care a luat fiintd in anul 2009, continuand monitorizarile factorilor de
mediu, respectiv monitorizarile anuale la apele freatice si sol, din anul 2010.

Rationamentul de selectie a puturilor este obligatoriu subordonat prevederilor existente
in autorizatiile de functionare emise de autoritatile de mediu pentru CET H Arad. Frecventa
de prelevare, este prevazutd, de asemenea, in autorizatiile de functionare, care prevad, in cazul
apelor freatice céte o prelevare anuala din probe momentane, pentru fiecare put de control, din
cele trei puturi existente pe amplasament.

Operatorul are obligatia sa ia toate masurile pentru o prevenire eficientd a poluarii.

Precizam ca pe amplasamentul CET H Arad existd doar 3 puturi de control pentru
apele freatice, acestea fiind PC1, PC2 si PC3. Prin urmare, criteriile de selectie pentru
punctele de prelevare sunt subordonate prevederilor mentionate in autorizatiile de functionare

ale CET H Arad, acestea fiind obligatorii.

51



) T@ZA DE DOCTORAT
HARTAU RAMONA - CARMEN

-~ — - - -

Posibilitatea ca speciile de poluanti care sunt monitorizati sa ajungd in apele subterane
existd doar daca ar avea loc poluari accidentale la nivelul solului sau in Canalul Muresel,
emisarul de suprafatd care traverseaza amplasamentul centralei, utilizat pentru descarcarea
apelor tehnologice uzate, epurate corespunzitor inainte de evacuare. In perioada studiati,
cuprinsd intre anii 2010-2020 pe amplasamentul CET H Arad nu au existat poludri accidentale.

Tendintele calitatii apelor freatice nu pot fi estimate, avand in vedere influentele
prezente pe amplasament, care nu au legatura cu emisiile centralei, respectiv cu activitatea
tehnologica de productie.

Ar fi fost recomandabild o analizd mai aprofundatd a surselor de poluare si a
tendintelor pe termen lung, abordand variatiile sezoniere, Insa avand in vedere dinamica
accentuatd a procesului de restructurare tehnologicd majord a intregii centrale, care este in
plind desfasurare, in perioada efectuarii studiului au existat prea multe variabile, care ar fi
indus diverse interferente, raportat la sursele de referintd monitorizate.

In viitorul apropiat, instalatiile existente vor fi in intregime dezafectate, iar actuala
centrald va mai functiona doar pana la punerea in functiune a noilor unitati de productie,
conform unui proiect de investitii, aflat  in derulare. Data estimatd pentru punerea in
functiune a noilor capacitéti de productie este in luna iunie a anului 2026, pe amplasamentul
existent.

Avand 1n vedere aceste motive, recomand in perspectiva, stabilirea unui plan durabil
de gestionare a calitdtii acviferului freatic, bazat pe I*gp si prin evaluarea poluantilor
emergenti, Tn acord cu o legislatie unitara pentru corpurile de apa freatica.

Legislatia aplicabila apelor freatice pe amplasamentele industriale in Romania include
mai multe acte normative care reglementeaza protectia si gestionarea apelor subterane, insa nu
prevede explicit valori admise pentru indicatorii de calitate monitorizati in acest studiu.

Obiectivul comun, la nivel european isi propune sd protejeze sursele esentiale de apa
potabila, reducand costurile de tratare prin reducerea poluarii apelor de suprafata si subterane.

In cazul unititilor industriale, autorititile locale si nationale de mediu pot emite
reglementdri suplimentare sau cerinte specifice pentru anumite activitati desfasurate.
Companiile industriale au obligatia sd se conformeze tuturor acestor reglementari pentru a
asigura protectia adecvatd a apelor freatice pe amplasamentele lor. Pentru a ardta cat de
importanti sunt in diferite sectoare industriale, poluantii potentiali proveniti din activitatile
industriale pot fi grupati in mod convenabil pentru diferite industrii [273].

In cazul CET H Arad, pentru monitorizarea apelor freatice subterane, autoritatea de

reglementare a prevazut, in Autorizatia de Gospodarire a Apelor, ca indicatori de calitate,
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urmatorii parametri: pH, Materii totale in suspensie, Reziduu fix la 105°C si Consum chimic
de oxigen (CCO-Cr), care au fost preluati si in autorizatia integratd de mediu de catre
autoritatea locald de mediu. Valorile admise pentru indicatorii de calitate prevazuti in
autorizatii sunt valorile masurate in momentul autorizari initiale, acestea fiind conforme cu
Buletinul de analize fizico-chimice, emis de Laboratorul chimic al CET H Arad, la data de
14.11.2008, care au fost considerate probe martor si referintd legala, pentru determinarile care
se vor efectua ulterior [274].

In anul 2018, la expirarea Autorizatiei Integrate de Mediu (AIM), emisi in anul 2008,
a fost solicitatd o noua autorizatie. Autoritatea de mediu a solicitat un nivel istoric de referinta,
calculat pe baza valorilor medii anuale minime/ maxime, masurate anterior la indicatorii de
calitate, in perioada 2008-2017. A fost propus un domeniu de valori medii anuale calculat
pentru aceasta perioada.

Apele de suprafatd si apele subterane sunt principala sursa utilizata pentru obtinerea
apei potabile. Apele subterane reprezinta o sursa importanta deoarece, spre deosebire de apele
de suprafata acestea sunt de reguld mai putin sau deloc poluate si pot fi potabilizate cu masuri
minimale, uneori doar cu dezinfectie sau fara nici o prelucrare. [275]

Apele subterane prezintd parametri relativ constanti si se caracterizeaza prin continut
mineral si concentratie de COz ridicate, Insd de concentratie scazutd in oxigen [276].

Amplasamentul CET H Arad nu este zonda desemnata pentru captarea apei in scopul
potabilizarii, insa acviferul freatic aferent amplasamentului apartine corpului de apd subterana
freaticda ROMU?20, iar cel de apa subteranad de adancime, corpului de apa subterana ROMU22,
conform Autorizatiei de Gospodarire a Apelor CET H Arad. [260]

OM 621/2014, in care sunt prevazute valorile admise la indicatorii de calitate pentru
corpurile de ape subterane din Romania, nu prevede valori admise pentru acviferul freatic si
nici nu contine prevederi pentru parametri pH, Materii totale in suspenie, Reziduu fix la
105°C  si CCO-Cr[277].

Fiecare tara sau regiune dintr-o tard are propriile norme de calitate. Totusi, pe plan
mondial se tinde spre o baza comuna, rezultatd din experienta si necesitatile tuturor. [278]

In acest sens, Organizatia Mondiald a Sanatitii a emis si reediteaza periodic directivele
necesare iar organismele internationale precum Uniunea Europeana, promoveaza si ele norme
comune detaliat sau cel putin orientative, cum este si Directiva privind calitatea apei destinate
consumului uman [279]. In Romania, norma de calitate pentru apa potabild in anii '80 a fost

STAS 1342/84, iar in prezent, este STAS 1342/1991.
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Apele freatice de pe amplasamentul CET H Arad, fac parte integrantd din corpul de
apa ROMU20, acesta fiind un corp de apd subteran freatic care s-a format in partea
superioard a conului aluvionar al rAului Mures, in depozite avand o suprafatd de 2222,68 km?,
pe teritoriul romanesc. [261]

Precipitatiile care cad pe toatd suprafata conului aluvionar si infiltratiile din rdul Mures
alimenteaza acviferul freatic. Raul contribuie cu un debit de 640 I/s la alimentarea acviferului
pe o lungime de 16 km intre localitatile Paulis si Arad, conform studiilor cu foraje efectuate
de ISPIF Bucuresti (Institutul National de Cercetare — Dezvoltare pentru Imbunatitiri
Funciare Bucuresti) 1n albia Muresului. [261]

Conform evaluarii multianuale realizate de Administratia Nationala “ Apele Romane”
in anul 2021, redatd in documentul ,,Sinteza calitatii apelor din Romania in perioada 2018 —
2020 in perioada 2018-2020, au fost monitorizate si evaluate 141 de corpuri de apa subterana
[283]. Evaluarile individuale au inclus si corpul de apad subterand ROMU20, care apartine de
Bazinul Hidrografic Mures (ROMU22), si din care fac parte si apele freatice aferente
amplasamentului CET H Arad.

Intre anii 2018 si 2020, douizeci de foraje hidrogeologice care fac parte din corpul
ROMU20 au fost monitorizate. Conform metodologiei de evaluare corpul de apa subterana de
medie addncime ROMU?22 a fost incadrat in starea chimica buna insa, corpul de apa freatica
ROMU20 a fost incadrat in stare chimica slaba. [283]

Avand in vedere acest rezultat, putem deduce ca alimentarea corpului de apa freatica
ROMU20, implicit a acviferului aferent amplasamentului, nu se face cu o apa de calitate, prin
urmare ar exista posibilitatea de afectare a calitatii apelor freatice din perimetrul studiat, intr-o
anumitd masurd, si prin aceasta contributie, la rezultatul Indicelui Global de Poluare (I*cp)
care indicd in procent de 93,94% efecte corelate cu starea de disconfort pentru formele de
viatd, in acviferul freatic cantonat pe amplasamentul CET H Arad, in raport cu valorile admise
prevazute in autorizatia de gospodarire a apelor, respectiv 1n autorizatia integrata de mediu. Ar
fi oportun un studiu comparativ, cu calitatea corpului de apa freaticdi ROMU?20, in amonte si
in aval, pentru a exclude o posibila influenta contributiva.

CET H Arad se afla intr-un proces major de retehnologizare, care a inceput in anul
2010 cu dezafectari de instalatii, inclusiv instalatii de ardere, si care, continud in prezent, cu
construirea unor unitdti de productie noi, performante, pe acelasi amplasament.

Analizarea starii calitative a apelor subterane freatice din arealul cercetat, a fost unul
din obiectivele stabilite pentru evaluarea impactului activitatii CET H Arad asupra calitatii

apelor subterane cantonate in stratul acvifer freatic, in scopul elaborarii unor masuri de

54



TEZA DE DOCTORAT

HARTAU RAMONA - CARMEN
- ——— - - -
prevenire a poludrii apelor subterane si de asigurare a calitdtii acestora prin implementarea

unui program de management al apei la nivelul CET H Arad, in viitorul apropiat.

Aceasta lucrare adauga informatii care se pliaza pe indeplinirea obiectivelor de mediu
prevazute de legislativul european pentru apele subterane, care cuprind si apele freatice.

Obiectivul principal al Directivei Cadru Apa a fost obtinerea unei ,,stdri de bine”
pentru toate corpurile de apa subterand, pornind de la datele existente cu privire la calitatea
corpurilor de apa subterana din zona studiata..

CET H Arad prezintd pe amplasament o stare de poluare cu  disconfort pentru
formele de viatd, in raport cu apa destinatd consumului uman, aflatd insd, in limite acceptabile
in raport cu tipul de obiectiv industrial, privind calitatea apelor freatice aferente
amplasamentului.

Comparativ cu nivelul istoric al CET H Arad, corespunzdtor perioadei 2008-2017, se
poate concluziona ca nu s-a inregistrat accentuarea semnificativa a starii de poluare pentru
apele freatice pe amplasament, avind in vedere ca predominda valori in limitele admise, in
procent de 78,79%.

Totusi, tindnd cont de caracterul predominant al valorile depasite inregistrate pentru
Indicele Global de Poluare (I"gp), in raport cu valorile autorizate admise, si care corespund
efectului de disconfort pentru formele de viata, precum si de faptul ca apele freatice de pe
amplasamentul CET H fac parte din corpul de apa freatica ROMU20, respectiv de apa
subterand ROMU22, care in aval sunt utilizate ca surse pentru potabilizare ar fi indicata
realizarea si implementarea unui plan de management durabil al apei.

Urmarirea dispersiei poluantilor in jurul sursei de poluare se poate trasa estimativ in
perimetrul zonei in interiorul careia pot fi necesare masuri de depoluare.

Consider ca, in viitor ar fi oportund realizarea unui studiu pentru evaluarea calitatii
apelor freatice pe amplasament, dar si in afara perimetrului CET H Arad, in amonte si aval,
considerand ca referential legislatia privind aprobarea valorilor prag pentru apele subterane
din Romania, care include si metalele grele din seria studiata in sol.

Totodata, deoarece zona studiatd este susceptibild la contaminarea cu metale grele, ar
fi recomandabila si monitorizarea metalelor grele din apele freatice, considerand potrivitad si
necesard o lucrare de monitorizare unitard a indicatorilor de calitate la apele freatice si sol,
cunoscand relatia de influenta directa si reciproca intre acesti factori de mediu.

Avand 1n vedere o functionare de 123 de ani, pand in anul 2020, pe acelasi
amplasament, cu acelasi obiect de activitate, respectiv arderea combustibililor fosili in

instalatii mari de ardere, CET H Arad a inregistrat rezultate care au demonstrat un impact
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minor asupra mediului, care valideaza un management de buna calitate, privind activitatea de
productie si cea de protectie a mediului.

Construirea unor noi unitati de productie pe acelasi amplasament este in desfasurare,
iar tehnologiile performante care vor fi implementate, conform unui proiect ambitios, vor
continua activitatea de productie termica si electricd, pentru un viitor sustenabil, care sa
satisfacd nevoile clientilor, cu preturi reduse la energia furnizata si confort sporit in locuinte.

Totodata, se va reduce semnificativ nivelul de emisii in aer, ape si sol, riscul de poluari
accidentale si implicit impactul activitatii sursei CET Hidrocarburi Arad asupra mediului.

CET Hidrocarburi Arad este una dintre putinele centrale din tara noastrd, care a
rezistat de-a lungul timpului, scriind istorie in analele electrotehnicii roméanesti, timp de 127
de ani. La data redactarii prezentei lucrari, sperantele si truda colectivului dedicat acestei
centrale, a adus roade mult asteptate, unitatile noi de productie fiind in curs de montare pe
pozitii, conform proiectului care se implementeazd pe vechiul amplasament, la finalizarea

caruia, CET H Arad practic, va renaste, devenind o noud centrald, moderna si performanta.

Figura 37. Santier CET H Arad

Montarea primului cazan nou, noiembrie 2024 [339]
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