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,Ceea ce nu intelege cineva (care nu se pricepe deloc la ecologie) despre un ecosistem,
este tocmai faptul ca-i vorba de un sistem,” spunea Kynes!. ,Un sistem! Un sistem isi
mentine o anumita stabilitate fluida, care insa poate fi rasturnata de o singura greseala,
comisa Intr-o singura nisa. Un sistem posedd o anumitd ordine, o anumita curgere de la
un punct la altul. Daca cineva zagazuieste aceasta curgere, ordinea este distrusa. Cine

ignora ecologia nu va observa dezastrul, decat cand va fi prea tarziu.

lata de ce, functia primordiala a ecologiei este

intelegerea consecintelor”.

Frank Herbert, Dune

1Pardot Kynes, Primul planetolog al Arrakisului
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INTRODUCERE

Apa este un factor de mediu abiotic, care conditioneaza mentinerea si dezvoltarea
vietii pe Terra, fiind prezenta in toate Invelisurile (sferele) pamantului: atmosfera,
biosfera, hidrosfera si litosfera. Categoria cea mai pretioasa de ape este reprezentata de
apele dulci, lichide, care reprezinta numai 0,036 % din totalul de apa existent pe Terra
(1,385 mil km3). Sursele de apa dulce sunt repartizate pe continente neuniform, astfel
incat exista dificultati permanente in asigurarea apei pe aproximativ 30% din suprafata
uscatului.

Fiintele umane si mediul inconjurator sunt entitati inseparabile, existenta
oamenilor pe Terra fiind dependenta de mediu, iar factorii de mediu (aerul, apa, solul
etc.) se pot modifica In timp, ca urmare a interventiilor antropice. Astfel, se produce
poluarea, aspect implicit si inevitabil al societatii contemporane, in desfasurarea careia
unele produse sau servicii rezultate din activitatile economice devin reziduuri care pot
incomoda functionarea si evolutia ecosistemelor, in functie de natura si cantitatea lor.

Poluarea mediului (alterarea, stricarea, vicierea calitatii factorilor de mediu sub
influenta substantelor poluante) este o consecinta a utilizarii in productie a unor
tehnologii imperfecte, care raman, inc3, risipitoare cu materiile prime si cu energia, iar
inlaturarea poluarii reprezinta o problema de corectare a erorilor care o provoaca.

Vulnerabilitatea corpurilor de apa trebuie privita ca o proprietate relativa,
anizotropa si adimensionala, care depinde in special de gradul de expunere la presiuni
antropice. Avand in vedere vulnerabilitatea ridicata a resurselor de apa dulce, la nivel
international sunt organizate conferinte si dezbateri bazate pe dezvoltarea sustenabila a
societatii, gestionarea si utilizarea resurselor de apa astfel Incat acestea sa fie mentinute
sanatoase, productive, sigure, securizate si reziliente.

In cadrul Conferintei Natiunilor Unite asupra Mediului Inconjuritor de la
Stockholm din iunie 1972 se recunoaste pentru prima datd, din punct de vedere legislativ
la nivel international, interdependenta problemelor sociale, tehnologice, economice si
ecologice. Pe baza acestui adevar, a fost construit si dezvoltat conceptul, si mai apoi
strategia dezvoltarii durabile, In cadrul careia ecologia joaca rolul unei adevarate placi de
temelie. Importanta dezvoltarii durabile este accentuata si dezvoltata de
intrepatrunderea ideilor si de numeroasele lupte castigate de-a lungul timpului de mediul
inconjurator, la conferintele internationale organizate pe probleme de protectia mediului
inconjurator: Conventia de la Berna (1979), conferinta de la Rio de Janeiro (1992),
conferinta de la Johannesburg (2002), conferinta Organizatiei Natiunilor Unite (ONU) de
la Paris (2015) etc.

Semnalele de alarma privind resursele de apa potabila pe glob vin din partea

Organizatiei Natiunilor Unite, care se adreseaza in special forurilor multilaterale si
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principalilor parteneri mondiali, anuntand pericolul unei posibile crize globale a apei
potabile. ONU avertizeaza in cadrul forurilor si al negocierilor globale si regionale despre
o posibila pierdere a apei potabile cu pana la 40% pana la sfarsitul anului 2030, in
contextul in care necesitatea resurselor de apa urmeaza sa creasca cu pana la 55% in
2050.

De asemenea, ca urmare a cresterii populatiei globale, pana in anul 2050,
agricultura trebuie sa produca la nivel mondial cu 60% mai multe alimente decat in
prezent, iar In tdrile In curs de dezvoltare productia trebuie dublata. Din punct de vedere
al activitatilor industriale se estimeaza ca din perioada anilor 2000 pana in 2050 cresterea
necesarului de api va fi de pani la 400%. In acest sens, au fost elaborate strategii la nivel
global si al Uniunii Europene (UE) pentru a stimula cresterea albastra durabila si
incluziva, fiind astfel introduse aspecte ale economiei albastre (resursele naturale,
energia, comertul, dezvoltarea si securitatea) in politicile externe. De asemenea, au fost
dezvoltate strategii regionale pentru abordarea provocdrilor comune si pentru a
valorifica oportunitatile comune, colaborand indeaproape cu societatea civila si cu
sectoarele public si privat.

Poluarea resurselor naturale de apa creeaza efecte sinergice, care se manifesta
asupra ecosistemelor acvatice locale si se extind permanent in timp si spatiu generand
efecte cumulative si asupra altor corpuri de apa subterane si de suprafatd cu care
interactioneaza sau au continuitate. Efectele sinergice cauzate de poluarea apelor
naturale pot afecta in mod direct diversitatea biologica, definita ca fiind abundenta
entitatilor vii a resurselor de apa. Diversitatea biologica este reprezentata de totalitatea
speciilor de plante, animale si microorganisme, genele pe care acestea le contin,
interactiunile si complexitatea interactiunilor pe care ecosistemele acvatice le formeaza
in mediul biologic. Mediul acvatic, reprezentat de totalitatea ecosistemelor acvatice ,
dezvoltate In milioane de ani, a inceput sa fie afectat si uneori distrus de catre activitatile
antropice. Un numar mare de specii sufera un declin rapid, unele fiind aproape de punctul
de unde incepe propria lor extinctie, ca rezultat direct al distrugerii habitatelor,
pescuitului excesiv, pradatorilor sau competitorilor introdusi deliberat de catre om. Unul
din principalii inamici ai biodiversitatii este saracia, iar gradul de protectie al
biodiversitatii poate fi imbunatatit, prin cresterea nivelului de trai si lupta Impotriva
subdezvoltarii societatii moderne. De altfel, si poluarea mediului acvatic poate avea un
efect disproportionat si negativ asupra populatiilor sarace, indigene si marginalizate, din
cauza starii generale de sanatate, expunerilor potentiale mai mari si reducerea rezilientei
la riscului social, de mediu si economic.

Nivelul de intelegere si cunoasterea dezideratelor ecologice de catre publicul larg
este relativ scazut, iar luarea deciziilor executive este In pericol prin prisma intelegerii
problematicii de mediu, fara cunoasterea datelor esentiale si a functiilor ecosistemelor

terestre si acvatice. Multe “legende” cu privire la functiile ecosistemelor terestre si
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acvatice au fost dezvoltate de-a lungul anilor, atat in sectorul publicului larg, cat si printre
specialisti. Functiile padurilor in relatie cu mediul acvatic reprezinta un exemplu clar,
plecand de la premisa ca padurile sunt benefice pentru ecosistemele acvatice dar si pentru
resursele de apa, iar pe baza observatiilor directe a fost demonstrat ca sunt strict legate
de degradarea solului prin defrisari masive si de conservarea si reabilitarea solului prin
impaduriri.

Prin corelarea logicd a ecosistemelor terestre, a zonelor urbanizate si a
ecosistemelor acvatice, trebuie dezvoltata o imagine comuna. O astfel de imagine va fi
esentiald, ca bazd pentru realizarea un dialog aprofundat intre partile implicate, ecologisti
si managerii de api. In viitorul apropiat trebuie si se puni cat mai mult accentul pe
campaniile de informare, implicarea si educarea publicului in Incercarea de diseminare a
cunostintelor obtinute.

Majoritatea activitatilor antropice consuma si polueaza resursele de ap3, iar cele
mai expuse sunt apele curgatoare. Vulnerabilitatea acestora este mai ridicata in cazul
raurilor si afluentilor acestora din zonele montane, cu dimensiuni si debite mai reduse,
care adapostesc ecosisteme sensibile la orice forma de poluare. Pentru identificarea
masurilor de protectie a resurselor de apa si a biodiversitatii acvatice si ripariene, este
necesara cunoasterea si analiza impactului exercitat de diferite actiuni antropice, precum

si stabilirea extinderii (in timp si spatiu), complexitatii si magnitudinii acestuia.




{l CERCETARI PRIVIND EVOLUTIA, MAGNITUDINEA SI COMPLEXITATEA S recriners

. 2°%  IMPACTULUI GENERAT DE ACTIVITATILE ECONOMICE ASUPRA JIULUI DEEST . &
PEIROSANI TSR

SCOPUL LUCRARII SI METODOLOGIA DE CERCETARE

Hidrosfera reprezinta un factor esential pentru existenta vietii si dezvoltarea
societatii umane moderne; prin urmare protectia resurselor de apa dulce si implicit a
ecosistemelor acvatice constituie, in contextul dezvoltarii economice contemporane, o
provocare atat pentru generatia actuald, cat si pentru generatiile viitoare.

Caracterul actual al temei studiate este reprezentat de abordarea globala a
conceptului privind dezvoltarea durabila (Agenda 2030), adoptat in cadrul adunarii
generale a Organizatiei Natiunilor Unite (ONU) la New York in anul 2015. Directiile de
actiune ale Agendei 2030 sunt orientate catre asigurarea disponibilitatii si gestionarii
durabile a resurselor de apa si a conditiilor de calitate a apei pentru toti utilizatorii,
precum si In directia protectiei mediului acvatic si implicit a resurselor de apa.

Scopul principal al tezei de doctorat este reprezentat de analiza impactului generat
de activitatile economice din estul Vaii Jiului, stabilirea extinderii spatio-temporale a
impactului generat de catre acestea, precum si stabilirea magnitudinii si complexitatii
impactului generat de poluarea mediului acvatic asupra ecosistemelor acvatice locale si a
populatiei.

Obiectivele principale urmarite pentru solutionarea cercetdrii cu privire la tema
aleasa sunt:

» Cunoasterea detaliatd a bazinului hidrografic al Jiului de Est;

» Cercetari privind speciile de peste prezente in bazinul hidrografic;

» Studiul mecanismelor de generare a poluantilor in bazinul hidrografic;

» Caracterizarea apelor din punct de vedere fizico-chimici si ecologic si
monitorizarea acestora;

» Analiza impacturilor generate de fiecare activitate economica;

» Analiza dispersiei poluantilor in bazinul hidrografic al Jiului de Est;

» Evaluarea impactului;

» Stabilirea solutiilor tehnice pentru protectia corpului de apa.

Pentru atingerea obiectivelor stabilite, In cadrul cercetarii sunt utilizate metodele
de cercetare hidrogeologice bazate pe observatii stationare, cu o anumita frecventa, in
posturile hidrometrice amplasate de-a lungul bazinului hidrografic al Jiului de Est.
Esantioanele prelevate cu o frecventa trimestriala in sectiunile de prelevare sunt analizate
in laborator in vederea culegerii datelor experimentale si de observare. Pe baza analizei
in teren a bazinului hidrografic si interpretarii rezultatelor obtinute din esantioanele
prelevate, este descrisa calitatea mediului acvatic, fiind elaborate masuri de protectie a
Jiului de Est.

Metodele statistice de tip longitudinal sunt utilizate pentru simularea dispersiei

poluantilor iIn mediul acvatic, in vederea estimarii extinderii impactului In bazinul

10



{l CERCETARI PRIVIND EVOLUTIA, MAGNITUDINEA SI COMPLEXITATEA S recriger

» ‘) } IMPACTULUI GENERAT DE ACTIVITATILE ECONOMICE ASUPRA JIULUI DE EST ' ‘ :
PEIROSANI 2,

B

hidrografic al Jiului de Est, efectudandu-se o analiza a parametrilor hidrodinamici cu o
influentd majora asupra problemei studiate. Pentru validarea modelului computational
sunt utilizate instrumente statistice, care confera mai multa exactitate si rigurozitate In
cercetarea stiintifica.

Analizele de tip cross-sectional sunt utilizate pentru analiza impactului generat de
fiecare activitate economica desfasurata in estul Vaii Jiului.

Estimarea gradului de complexitate si magnitudine a impactului generat de
activitatile antropice a presupus Intr-o faza incipienta utilizarea metodei Delphi de
consultare a specialistilor in domeniu, succedata de raportarea la ipoteze bazate pe
analize si interpretari complexe ale bibliografiei studiate.

Totalitatea metodelor de cercetare utilizate pentru realizarea tezei de doctorat
intitulate ,Cercetari privind evolutia, magnitudinea si complexitatea impactului generat
de activitatile economice asupra Jiului de Est” sunt concretizate printr-o abordare top -
down, tipologie bazata pe parametrii descriptivi abiotici, factori presupusi a se afla in
relatie indirecta cu diferite comunitati biologice (relatie de tip cauza-efect) si cu

degradarea calitatii apei.
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REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Dezvoltarea permanenta a societatii moderne bazata pe consumul bunurilor si a
serviciilor, conduce la cresterea obligativitatii agentilor economici de a face fata cerintelor
pietei prin cresterea gradului de industrializare locala si regionala. Activitatile economice
nou infiintate genereaza presiuni negative suplimentare asupra mediului si al apelor de
suprafata generand o crestere a gradului de poluare care este manifestata prin
vulnerabilizarea ecosistemelor acvatice la factorii de stres (xenobioti).

Cercetarile stiintifice fundamentale pentru elaborarea tezei de doctorat ,Cercetari
privind evolutia, magnitudinea si complexitatea impactului generat de activitatile
economice asupra Jiului de Est” au fost desfasurate la Universitatea din Petrosani, INCD
INSEMEX Petrosani si TU Bergakademie Freiberg. Abordarea multidisciplinara a
conceptelor privind elementele particulare ale impactului asupra corpurilor de apa din
partea estica a Vaii Jiului permite a aplicativitatea la nivel local si regional a metodologiilor
in acord cu obiectivele si cerintele dezvoltarii durabile pentru un viitor mai sustenabil.

Primele capitole ale tezei de doctorat prezintd informatii referitoare la
particularitatile bazinului hidrografic al raului Jiul de Est (climd, sol, subsol, ape
subterane, flora si fauna). Obiectivele incipiente ale cercetarilor desfasurate in teren au
avut ca scop identificarea activitatilor economice din estul Vaii Jiului care genereaza
impact asupra mediului (in special industria miniera, dar si exploatarea si prelucrarea
masei lemnoase, agricultura si zootehnia locala si depozitarea deseurilor) precum si
stabilirea unui program de monitorizare trimestriala a bazinului hidrografic in
conformitate cu Directiva Cadru Apa 2000/60/CE, program stabilit In functie de
localizarea si impactul generat de activitatile economice asupra Jiului de Est.

Cercetdrile teoretice au fost materializate prin alegerea metodelor analitice
standardizate pentru analiza indicatorilor de calitate ai apei in laborator in vederea
asigurarii validitatii rezultatelor obtinute. Pe baza observatiilor desfasurate in teren si a
informatiilor obtinute In urma procesului de elaborare si verificare a programului de
monitorizare au fost selectate metodologiile adecvate pentru evaluarea calitatii fizico-
chimice si ecologice a apei.

Evaluarea calitatii apei in cele 16 sectiunile de prelevare stabilite in programul de
monitorizare a fost realizata dupa reglementarile nationale cu privire la clasificarea
calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa
(ordinul 161/2006) dar si prin metoda analitica a indicelui de calitate al apei (ICA) care
permite incadrarea apei in categorii de calitate. Categorii de calitate care indica gradul de
poluare (instantaneu) al corpului de apa, posibilele restrictii si utilizari ale apei pentru
domeniile de folosinta (PWS, FAWL, Industrie si Agrement).

12



l l CERCETARI PRIVIND EVOLUTIA, MAGNITUDINEA $I COMPLEXITATEA

. #°%  IMPACTULUI GENERAT DE ACTIVITATILE ECONOMICE ASUPRA JIULUI DEEST . &
PEHROSANI “erptt

Cercetarile privind evaluarea ecologica a ecosistemelor acvatice (ihtiofauna) a fost
realizata intr-o prima etapa prin identificarea in situu a speciilor de Salmonidae si
Cyprinidae prezente in bazinul hidrografic al raului Jiul de Est urmata de identificarea
zonelor vulnerabile la o poluare potentiald provenita de la activitatile economice
identificate.

Evaluarea calitatii ecosistemelor a fost realizata prin cuantificarea gradului de
sensibilitate, conditiile optime pentru dezvoltare si inmultire ale speciilor de Salmonidae
si Cyprinidae identificate. Limitele conditiilor optime pentru dezvoltarea si inmultirea
speciilor au fost stabilite din referintele bibliografice studiate cu privire la cercetarile
ecotoxicologice realizate prin expunea ecosistemelor acvatice la stimuli fizici si chimici
externi.

Analiza impactul generat de activitatile economice din estul Vaii Jiului a fost
realizata prin metoda retelelor de impact succedata de cercetari aprofundate a posteriori
despre regimul pluviometric local, calitatea solurilor si a apelor subterane de mica
adancime. Din punct de vedere al impactului generat de haldele de steril asupra solurilor
au fost realizate aprecieri cantitative a continutului de metale grele si a capacitatii de
oxidare si reducere a depozitelor de material de steril. Evaluarea continutului de metale
grele a fost realizata in functie pragurile de alerta si de interventie reglementate de
ordinul 756/1997 si prin stabilirea factorului de imbogatire cu metale grele calculat prin
raportarea la o proba martor.

Evaluarea impactului generat de activitatile de exploatare si prelucrare a masei
lemnoase, micro-agricultura si zootehnia locald precum si depozitarea necontrolata a
deseurilor menajere pune in evidenta aportul negativ semnificativ adus pentru
mentinerea calititii apei in limite/ clase de calitate superioare. In acest caz este
recomandat ca desfasurarea acestor activitati sa aiba o interactiune minima cu corpurile
de apa dulce iar desfasurarea acestora trebuie realizata intr-un mod ecologic aliniat
cerintelor BAT.

Studiul evolutiei impactului generat de activitatile economice asupra Jiului de Est
a fostrealizat prin modelarea matematica cu volume finite a bazinului hidrografic al raului
Jiul de Est si realizarea hartilor de dispersie a poluantilor. Astfel, au fost realizate simulari
computerizate ale concentratiilor de fenoli, sulfati si arsen la anumite intervale de timp
stabilite In functie de parametrii hidro-morfologici ai raului Jiul de Est. Cercetarile
desfasurate pentru estimarea la impactul activitatilor economice asupra regimului de
oxigen al apei a fost realizat prin calculul parametrilor de oxigenare si dezoxigenare al
Jiului pentru 3 tronsoane distincte din puncte de vedere morfologic si hidrodinamic fiind
preconizate distantele specifice pentru regenerarea naturala a continutului de oxigen
dizolvat si distantele specifice pentru degradarea continutului biochimic de oxigen.

Magnitudinea si complexitatea impacturilor, generate de activitatile economice a

fost studiata prin utilizarea unui sistem complex bazat pe logica fuzzy, conceput pe baza
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interactiunilor dintre sistemele naturale si artificiale, dintre indicatorii fizico-chimici ai
apei si ecosistem.

Sistemul complex bazat pe logica fuzzy a fost realizat prin alcatuirea functiilor de
apartenentd pentru variabilele de intrare (indicatori de calitate ai apei) si de iesire
(componentele impactului), acestea fiind interferate prin seturi de reguli care alcatuiesc
cutia neagra a sistemului fuzzy.

Fiecare subsistem alcatuit pentru fiecare indicator de calitate al apei, interferat cu
fiecare componentda a impactului, alcatuieste un subsistem fuzzy care obtine iesirile
sistemului (componentele impactului). In acest caz au fost grupate 10 respectiv 6
subsisteme fuzzy fiind ponderate componentele impactului prin utilizarea limbajului de
programare Simulink. Validarea si testarea sistemelor complexe fuzzy a fost realizata pe
date aleatorii pentru a observa care sunt limitdrile sistemului, ce se Intdmpla daca intr-o
proba de apa am o concentratie foarte ridicatd a unui anumit poluant, care este domeniul
de maxim ale iesirilor care sunt punctele tari si slabe ale sistemelor complexe etc.

Cercetdrile sunt finalizate prin aplicarea metodologiei propuse de evaluare a
magnitudinii, extinderii si complexitatii impactului generat de activitatile economice din
estul Vaii Jiului pentru calitatea apei determinatd in data de 15.08.2018. In urma
cercetarilor desfasurate pot fi elaborate masuri tehnice pentru a reduce impactul generat
de activitatile economice localizate in estul Vaii Jiului fara a modifica semnificativ
hidrodinamica bazinului hidrografic.

In urma cercetrilor efectuate in cadrul stagiilor de cercetare au fost concepute si
finalizate metode, tehnici si instrumente cu ajutorul carora poate fi evaluata calitatea apei
si a ecosistemelor acvatice, dar si impactul generat la un moment dat si/sau in mod

continuu de activitatea antropica asupra raului Jiu.

Cuvinte cheie: ape de suprafata, CFD, dezvoltare durabild, ecosisteme acvatice, GIS,

ihtiofaung, indicele de calitate al apei (ICA), impact, logica fuzzy, mediu, minerit, poluare

14



l l CERCETARI PRIVIND EVOLUTIA, MAGNITUDINEA $I COMPLEXITATEA

. #°%  IMPACTULUI GENERAT DE ACTIVITATILE ECONOMICE ASUPRA JIULUI DEEST . &
PEHROSANI “erptt

CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE

Fundamentata pe referinte bibliografice diversificate si pe observatii analitice si
experimentale, in lucrarea ,Cercetdri privind evolutia, magnitudinea si complexitatea
impactului generat de activitdtile economice asupra Jiului de Est” sunt prezentate metode
complexe de evaluare a calitatii apei dar si metodologii complexe de evaluare a impactului
asupra corpurilor de apa. Considerata resursa naturalda esentiald, apa este sursa
primordiala desfasurarii tuturor proceselor biologice din naturg, ea prezinta o importanta
deosebita pentru existenta vietii si Infaptuirea tuturor activitatilor umane. De aceea,
cunoasterea si intelegerea mediului acvatic, dar si a proceselor care se desfasoara in mod
natural sau controlat, este 0 componenta semnificativa in implementarea si dezvoltarea
metodelor si strategiilor de reducere sau eliminare a impactului.

Etapele premergatoare studiului complex al fenomenelor de poluare in scopul
desfasurarii cercetarii cu privire la impactul activitatilor economice asupra Jiului de Est,
au fost constituite din descrierea caracteristicilor structurale si morfologice ale bazinului
prin care au fost examinate vulnerabilitatile si invulnerabilitatile bazinului la actiunea
oxido-reducatoare a compusilor chimici.

Cercetdrile privind ecosistemele acvatice, terestre-riverane dar si a celor care
interactioneaza sau pot interactiona in mod activ cu Jiul de Est contureaza imaginea de
ansamblu despre arealul speciilor, locul acestora in ecosistem dar si rolul fiecarei
biocenoze in ecosistem. Distributia speciilor in partea estica a Vaii Jiului este conditionata
in principal de biotop dar si de relatiile inter si intra-specifice care pot intensifica
dinamica deplasarii ecosistemelor.

Din punct de vedere al presiunilor cauzate mediului inconjurator, in estul Vaii
Jiului au fost identificate activitati economice care interactioneaza cu Jiu de Est in mod
continuu si permanent, printre care se numara:

» activitatile miniere desfasurate pe 3 amplasamente (E.M. Lonea si campul
minier Jiet, E.M. Petrila si E.M. Livezeni) cu haldele de steril conexe;

» activitatile de exploatare si prelucrare a lemnului desfasurate pe
amplasamente cu utilizari multiple;

» activitatile agro-zootehnice desfasurate in microferme administrate de
catre localnici Vaii Jiului;

» activitatile localnicilor prin care se realizeazda depozitarea
necorespunzatoare a deseurilor.

Dintre acestea, industria miniera genereaza cel mai semnificativ impact asupra
bazinului hidrografic al Jiului de Est, atat ca si magnitudine, complexitate, recurenta,
probabilitate de aparitie dar si ca arie de influenta (suprafata ocupata). Impactul rezultat

in urma proceselor de extrage si prelucrare a minereurilor de carbune genereaza ape
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incarcate cu saruri ale metalelor grele, produsi organici, nutrienti, particule in suspensie
(argila, praf de carbune) si In cazuri exceptionale deseuri radioactive.

In prezent activitatea miniera din estul Vaii Jiului se mai desfisoara doar in E.M.
Livezeni, E.M. Lonea si In campul minier Jiet, iar E.M. Petrila este inchisa inca din anul
2015, In momentul de fata aflandu-se In ample procese de conservare a patrimoniului,
reintegrare ecologica si peisagistica.

Strategia urmadrita pentru a concretiza studiul de impactului asupra bazinului
hidrografic al Jiului de Est a implicat, in mod simplificat, cuantificarea poluarii naturale a
cursurilor de apa si a poludrii provenite din activitdtile economice desfasurate.
Cuantificarea a fost realizata pe baza cercetarilor de natura experimentala a indicatorilor
de calitate ai apei relevanti fiecarei activitati economice, stabiliti in urma unui program
de monitorizare avandu-se In vedere reglementdrile legislative de la nivel national si
international.

Programul de monitorizare a Jiului de Est si a afluentilor lui, elaborat in
conformitate cu Directiva Cadru Apa a fost structurat in monitorizari trimestriale ale
indicatorilor de calitate ai apei, in sectiuni de prelevare, desfasurat in perioada
07.03.2017 + 15.03.2019. In acest sens au fost alese 16 puncte de prelevare (sectiuni de
monitorizare), care au fost amplasate, in cascadd, in amonte si aval de fiecare activitate
economica sau asezare umand organizata astfel incat observarea dinamicii poluarii sa
aiba un caracter observabil, comparativ si delimitativ.

Conditiile de referinta ale bazinului hidrografic, au stabilite ca fiind poluarea
bazinului hidrografic generata de formatiunile geologice si de eventualele conexiuni ale
Jiului de Est cu corpurile de apa subterane. Acestea au a fost cuantificate ca fiind o
»poluare naturald” intr-o zona/ regiune in care activitatile economice si interactiunea
dintre om si corpul de apa sa fie minima. Pentru aceasta, ca proba de referinta (martor),
a fost stabilita sectiunea S1 amplasata pe raul Jiet In amonte de activitatile gospodaresti
deoarece este un punct strategic de captare a apei In scopul asigurarii necesarului de apa
potabila a orasului Petrila, este Incadrata ca fiind o zona de protectie sanitara si este o
zona protejata de activitatile economice-industriale si gospodaresti.

Indicatorii de calitate fizici si chimici ai apei, monitorizati in cele 16 sectiuni sunt
reprezentati de: temperatura, pH, OD, CBOs, Amoniu, Azotiti, Azotati, Fosfor total, Fosfati
totali, Reziduu filtrabil uscat la 105°C, Sodiu, Sulfati, Arsen, Mercur, Crom, Cupru, Plumb
si fenoli; iar cei morfologici sunt reprezentati de catre debitul apei, continuitatea raului,
variatia latimii raului si structura zonei riverane.

Pentru evaluarea gradului de poluare a cursurilor de apa in fiecare sectiune de
monitorizare (S1 +S16) au fost cercetate, alese si dezvoltate metodele care dau cele mai
bune rezultate pe baza interconectdrii rezultatelor obtinute din analize fizico-chimice,
hidro-morfologice si ecologice. Astfel, pentru evaluarea propriu zisa a calitatii apei a fost

utilizata metoda ICA, cu posibilitate de interpretare in functie de intervalele ICA obtinute
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si de interpretare pentru domeniile de folosinta (PWS, FAWL, Industrie si Agrement).
Evaluarea legislativa a rezultatelor obtinute (in sectiunile de prelevare) a fost realizata
prin incadrate in clasele de calitate reglementate de Ordinul 161 din 2006. Evaluarea
ecologica a ecosistemelor acvatice (ihtiofauna) a fost realizata Directiva 2006/44/EC si
dupa referintele bibliografice studiate.

Evaluarea calitatii apelor din bazinul hidrografic al Jiului de Est prin metoda ICA,
realizata in cele 16 sectiuni de monitorizare, a Incadrat apa Jiului de Est si a afluentilor In
clase de calitate a apei medie si buna. Rezultatele obtinute pentru fiecare sectiune au fost
corelate cu regimul precipitatiilor fiind observate tendinte de imbunatatire a calitatii apei
in lunii cu precipitatii semnificative cu manifestari hidrodinamice mai accentuate in
sezonul de toamna - iarna. Analiza comparativa efectuata intre rezultatele indicatorilor
de calitate ai apei si clasele de calitate reglementate de Ordinul 161 din 2006 indica un
grad de poluare semnificativ raurilor Maleia si Slatioara, acestea avand indicatorii fizico-
chimici Incadrati si in clasele de calitate 4 respectiv 5.

Evaluarea din punct de vedere ecologic a cursurilor de apa studiate a fost realizata
prin cercetdri desfasurate cu privire la influentele factorilor fizico-chimici asupra
ihtiofaunei din bazinul hidrografic al Jiului de Est. Au fost studiate cerintele ecosistemelor
acvatice dar si efectele manifestate de catre poluanti asupra ecosistemelor apartinatoare
familiilor Salmonidae si Cyprinidae. Cerintele ecosistemelor din familia Salmonidae si
Cyprinidae au fost studiate, descrise si evaluate pentru poluanti precum materiile in
suspensie, pH, 0z, CBOs, Nitriti, Nitrati si Fenoli in conditii de inmultire, crestere si
dezvoltare normald a speciilor. In cazul raului Jiul de Est si al afluentilor lui, speciile
prezente In bazin nu sunt afectate in mod semnificativ de activitatile economice din
regiune. Calitatea ecologica a apei este mai redusa in partea inferioara a bazinului lucru
care se datoreaza in principal aportului de poluanti proveniti de la afluenti si din
procesele naturale.

In bazinul studiat, ecosistemele apartinitoare familiei Salmonidae prezinti un grad
mai ridicat de sensibilitate la stimuli externi (xenobioti) In comparatie ecosistemele
apartinatoare familiei Cyprinidae care prezinta un grad de acceptabilitate si adaptabilitate
mult mai ridicat. In acest sens, populatiile de Salmonidae prezinti un risc mai ridicat de
parasirea arealului obisnuit si catre zone mai putin poluate, fapt ce poate provoaca
dezechilibre majore la nivel de nisa pentru ca existenta un efectiv ridicat si diversificat de
specii In ecosistem alcatuieste nise mai multe si mai complexe. Cercetdrile asupra
ecosistemelor acvatice clarifica modul in care viata sporeste capacitatea mediului acvatic
de a Intretine viata, ea faciliteaza obtinerea hranei necesare si adauga un plus de energie
sistemului, datorita interactiunilor chimice dintre diferitele organisme si
microorganisme.

Impactul cauzat de activitdtile miniere din estul Vaii Jiului este ca urmare a

activitatilor cu privire la depozitarea materialului steril la suprafata terenului, cu
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implicatii majore asupra factorului de mediu apa si sol, astfel din punct de vedere al
analizei calitative si calitative pentru elementele majore si minore ale haldelor de steril
apartindatoare E.M. Petrila si Livezeni, cercetdrile desfisurate pentru toate metalele
studiate apreciaza un factor de imbogatire ridicat in comparatie cu proba martor.

In cazul haldei de steril Lonea 1 a fost apreciat un factor de imbogitire ridicat
pentru titan, mangan si vanadiu, iar pentru Halda Jiet a fost apreciat un factor de
imbogatire mare pentru cupru vanadiu, mangan, bariu, zinc, titan si depasire foarte mare
a probei martor in cazul cadmiului. Capacitatea de oxido-reducere a haldelor de steril din
estul Vaii Jiului indica un pH foarte acid catre moderat acid in orizonturile inferioare ale
haldelor de steril, iar in orizonturile superioare un pH slab acid spre moderat acid cu
tendinte de alcalinizare in unele zone ca urmare a migratiei/ acumularii ionilor H* si H30*
in orizonturile inferioare sub influenta regimului pluviometric local.

Cercetdrile desfasurate asupra apelor subterane de mica adancime indica
conductivitati reduse, pH neutru, prezenta scazuta a metalelor in apa ceea ce indica o
calitate buni a apelor. In acest caz, putem sustine ci, haldele din partea de est a Vaii Jiului
au o capacitate mare de transfer a contaminantilor In zona nesaturata, ceea ce impune
implementarea masurilor de reabilitare ecologica a zonelor aflate in pragurile de
interventie conform ordinului 756/1997.

Activitatile de exploatare si prelucrare a masei lemnoase, micro-agricultura si
zootehnia locala precum si depozitarea necontrolata a deseurilor menajere au un aport
negativ semnificativ la mentinerea calitatii apei in limite/ clase de calitate superioare. De
aceea se recomanda ca desfasurarea acestor activitati sa aiba o interactiune minima cu
corpurile de apa dulce iar desfasurarea acestora realizandu-se intr-un mod ecologic
aliniat cerintelor obiectivelor dezvoltarii durabile.

Evolutia impactului cauzat de contaminanti depinde in principal de natura si
concentratia poluantului, debitul apei, capacitatea de oxidare sau reducere, reactivitate
chimica precum si de modul de difuzie si dispersare a poluantului in apa.

Astfel, bazinul hidrografic al raului Jiul de Est este caracterizat de parametrii
hidrodinamici avantajosi din punct de vedere al intensificarii proceselor de reaerare care
reduc rata de oxidare a oxigenului dizolvat. Viteza de curgere ridicata dar si capacitatea
mare de reaerare a primelor doua sectoare ale Jiului de Est indica o capacitate ridicata de
epurare naturald. In partea inferioara a sectorului trei viteza de curgere a raului se reduce
semnificativ intensificind depunerea sedimentelor pe fundul albiei ceea ce creste rata de
oxidare a oxigenului dizolvat si reduce capacitatea de auto epurare a raului Jiului de Est.

Evolutia consumului de oxigen si capacitatea de autoepurarea a raului mai este
influentata de procesele de nitrificare ale ionului de amoniu care este oxidat in ionii azotit
si azotat. In sectoarele de rau in care viteza de curgere este mai redusi, procesele de
nitrificare efectueaza corectii negative ale pH-ului (acidifieri) iar denitrificarea azotatului

in azotit reduce consumul biochimic de oxigen si efectueaza corectii pozitive ale pH-ului
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(alcalinizari). Stresul oxidativ nitrozativ cauzat ecosistemelor acvatice de transformarile
nitritilor si nitratilor are implicatii asupra functiilor celulelor fiind considerat un factor
declansator al bolilor cronice si acute in cazul populatiilor de peste.

Aportul de sulfati, fenoli si metale grele provenit din activitatile economice reduc
potentialul de autoepurare al raului ca urmare a proceselor de oxidare desfasurate pentru
transformarea compusilor organici. Din punct de vedere al evolutiei extinderii
contaminantilor, acestia sunt descompusi in functie de constanta degradarii fiecarui
compus in raport cu timpul care poate varia in functie de distanta de la sursa de poluare.

Analiza evolutiei impactului cauzat de contaminati indica o tendinta de acumulare
a acestora in bentos si de bioacumulare in avalul raului Jiul de Est. In bazinul hidrografic
al raului Jiul de Est efectele majore manifestate de contaminanti asupra integritatii
ecosistemelor sunt in principal de origine antropica cauzand migratia speciilor si decesul
ecosistemelor foarte sensibile.

Poluarea accidentala enuntata ca un eveniment aleatoriu care se poate Intampla
(dar se intampla) datorita particularitatii importante ca lucrurile care nu s-au intdmplata
niciodata se vor intampla. Configuratia functionala si morfologica a bazinului hidrografic,
inventarierea speciilor si informatiile cu privire la comportarea poluantilor in mediul
acvatic sunt instrumente folositoare, in cazuri exceptionale de poluare accidentala
deoarece putem alege cele mai bune masuri de reducere a contamindrii iIn zonele
inferioare a raului Jiu.

Logica fuzzy a fost utilizata In alcatuirea functiilor de apartenenta (intrare - iesire)
pentru 4 sisteme de interferenta care mediaza variabilele pe baza unor reguli bine
stabilite. Din cercetarile efectuate pe date aleatorii doar doua dintre acestea ofera solutii
uniforme in tot domeniul de impact studiat.

Conceptul descris, utilizat pentru evaluarea componentelor de impact in data de
15.08.2018 ne ofera o imagine obiectiva despre procesele care se produc in raul Jiul de
Est, astfel putem concluziona ca in sectiunile monitorizate Directia si Magnitudinea
impactului este ,neutra - mica pozitiva”, complexitatea impactului variaza de la foarte
mica spre mica pana la mica spre moderata adica in bh al raului Jiul de Est este posibil
ca intre 20 pana la 60 specii posibil afectate de poluare, un impact poate aparea rar sau in
unele cazuri cateodata si In mod obisnuit (16 -20 rar evenimente)

In raul Jiul de Est dimensiunea medie spatiald are o extindere locald si cu o
recurentd a impactului intalnita in putine si in unele cazuri fiind Inregistrate
aproximativ evenimente relativ similare in acel moment pot reaparea

Evaluarea componentelor impactului (directie, magnitudine, complexitate,
probabilitate de aparitie, recurenta si dimensiune spatiald) prin utilizarea sistemelor
complexe, ca urmare a mediatizarii functiilor de apartenenta fuzzy (intrare - iesire)
permit un grad ridicat de observare a impactului generat de activitatile economice asupra

Jiului de Est. Adoptarea unei viziuni favorabile a impactului produs de aceste activitati
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conduce la gestionarea eficienta a efectelor si pentru implementarea celor mai bune
decizii intr-un timp foarte scurt.

Bazinul hidrografic a raului Jiul de Est este caracterizat de un impact mediu al
activitatilor economice asupra ecosistemelor acvatice de aceea se recomanda
imbunatatirea populatiilor piscicole. Din cercetarile efectuate asupra corpurilor de apa se
poate concluziona ca morfologia, chimismul si ansamblul ecosistemelor se manifesta in

sensul regenerarii sistemului corp de apa - ecosistemelor acvatice.
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CONTRIBUTII PERSONALE

Raspunsurile obtinute pentru obiectivele principale urmarite la solutionarea

cercetdrii desfasurate in bazinul hidrografic al Jiului de Est si prin aplicarea perspectivelor

tehnice sianalitice in demersul stiintific aplicativ au condus la concretizarea urmatoarelor

contributii:

Cercetari generale despre climatul local, geologia si geomorfologia regiunii,
solurile, hidrologia si hidrogeologia corpurilor de apa subterana;

Identificarea, structura spatiala si analiza ecosistemelor prezente in bazinul
hidrografic al raului Jiul de Est

Identificarea surselor de impact asupra calitatii apei Jiului de Est si implicit a
ecosistemelor acvatice si terestre riverane (industria miniera, prelucrarea
lemnului, depozitarea necontrolata a deseurilor, agricultura si zootehnia locala);

Identificarea elementelor de calitate si a parametrii fizico — chimici relevanti din
punct de vedere al surselor de poluare/ impact identificate in zona estica a Vaii
Jiului;

stabilirea sectiunilor de control pentru bazinul hidrografic al raului Jiul de Est si
elaborarea programului de monitorizare in conformitate cu Directiva cadru Apa
60 CE 2000;

Identificarea si selectarea metodelor de referinta pentru analiza indicatorilor de
calitate ai apei precum si conditiile de prelevare si transport al probelor de apa in
laborator;

Indeplinirea tintelor si a obiectivelor stabilite in programul operational si de
supraveghere;

Cercetarea si descrierea metodelor utilizate la evaluarea calitatii apei raului Jiul
de Est (metoda indicelui de calitate al apei, reglementarile nationale si
internationale precum si metodologie de interpretare a rezultatelor obtinute
pentru domeniile de folosinta ale apei - Sursa de apa potabilg, ihtiofauna si flora
acvaticd, industrie, agrement);

Evaluarea calitatii apelor din bazinul hidrografic al Jiului de Est prin metoda
indicelui de calitate si realizarea diagramelor sinoptice prin suprapunerea
rezultatelor obtinute prin metoda indicelui de calitate al apei in sectiunile de
control ale Jiului de Est si cantitatea lunara de precipitatii (lichide si solide) din
estul Vaii Jiului;

Analiza complexa a evolutiei In timp a calitatii apei evaluata cu ajutorul indicelui

de calitate al apei pentru fiecare sectiune de control analizat3;
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e C(Caracterizarea indicatorilor fizico-chimici ai apei Jiului de Est de apa in functie de
ordinul 161/2006 in fiecare sectiune de control analizata;

e Caracterizarea elementelor de hidromorfologie ale afluentilor si raului Jiul de Est;

e Identificarea speciilor prioritare prezente in bazinul hidrografic al raului Jiul de
Est si studiul repartitiei acestora in zonele vulnerabile la impact in bazinul
hidrografic;

e Cercetdri privind cerintele ihtiofaunei din familia Salmonidae si Ciprinidae la
anumiti indicatori de calitate ai apei (materiile in suspensie, pH, supra - sub
saturari cu gaze, oxigen dizolvat, CBO, fenoli, nitriti, nitrati);

e Studiul efectelor sinergice asupra ihtiofaunei din bazinul hidrografic al raului Jiul
de Est prin analiza limitelor de minim si maxim dar si a intervalelor optime ale
cresterii si dezvoltarii populatiilor de Salmonidae si Ciprinidae;

e Caracterizarea stdrii ecologice a apei Jiului de Est in functie de cerintele
ihtiofaunei din familia Salmonidae si Ciprinidae fata de indicatorii de calitate ai
apei;

e Analiza complexa a impactului general cauzat de industria miniera asupra Jiului
de Est prin metoda retelelor de impact;

¢ Analiza impactului general cauzat de haldele de steril localizate in partea estica a
Vaii Jiului prin metoda retelelor de impact;

e Studii cu privire la infiltratia eficace, pH si gradul de imbogatire in micro si
macroelemente ale haldelor de steril, gradul de mobilitatea al micro si
macroelementelor in corpul haldelor de steril;

e Cercetari privind impactul haldelor de steril si al exploatarilor miniere din estul
Vaii Jiului asupra apelor subterane;

e Analiza impactului generat de exploatarea si prelucrarea lemnului, micro-
agricultura locala si depozitarea neconforma a deseurilor;

e Cercetari despre posibilitatea analizei gradului de extindere si evolutie a
impactului cauzate de activitatile economice prin utilizarea de tehnici CFD;

e Modelarea matematica a raului Jiul de Est in 3 domenii computationale
interconectate in functie de gradul de uniformitate al parametrilor hidrodinamici
ai raului;

e Studiul rezistentelor hidraulice ale curgerii raului Jiul de Est in functie natura de
albiei;

e Alcatuirea domeniului computational, modelarea energetica si parametrica a
raului Jiul de Est;

e Cercetari despre studiul coeficientilor de turbulenta (Nr. Peclet, Exx, Eyx, Exy,

Eyy) pentru raul Jiul de Est;
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e Validarea modelului computational prin analize de senzitivitate a raului Jiul de Est
in functie de viteza de curgere a raului, prin reprezentarea grafica a diagramelor
de Tmprastiere si de reziduu precum si estimarea gradului de incertitudine a
rezultatelor obtinute;

e Intocmirea hirtilor de dispersie a poluantilor studiati (arsen, fenoli si sulfati),
precum si studiul extinderii si evolutiei impactului cauzat de arsen, fenoli si sulfati
asupra ecosistemelor apartinatoare Jiului de Est;

e Studiul evolutiei si extinderii impactului cauzat de poluarea organica a raului
Jiului de Est;

e Estimarea coeficientilor de oxigenare si dezoxigenare pentru sectoarele de
confluenta studiate 1n analiza gradului de poluare organica a raului Jiului de Est;

e Intocmirea diagramelor de evolutie a deficitului de oxigen si pentru degradarea
substantelor de natura organica In sectiunile critice prin utilizarea ecuatiilor
Steeter-Phelps;

e Alcatuirea functiilor de apartenenta (fuzzificarea) pe baza claselor de calitate
reglementate de Ordinul 161 din 2006;

e Formarea semnificatiei logice prin definirea conceptelor de impact asupra
corpurilor de apa (magnitudine, directie, complexitate, recurenta, probabilitate de
aparitie si dimensiunea spatiald) ca o componenta de gandire fuzzy prin care
raspund la datele de intrare;

e Formarea rationamentelor inductive si deductive pentru compunerea obiectiva a
bazei de cunostinte prin corelarea variabilelor de intrare si iesire in cutia neagra;

e Testarea sistemelor de interferenta fuzzy si aplicarea metodologiei (sistemului
complex) elaborate pe date stabilite in mod aleatoriu pentru a observa caracterul,
comportarea si limitarile sistemelor de interferenta realizate;

e Alegerea sistemelor de interferenta fuzzy care raspund cel mai bine cerintelor
computationale si aplicarea acestora pentru o campanie de masuratori efectuata
in bazinul hidrografic Jiul de Est;

e Justificarea utilitatii practice a sistemului de interferenta fuzzy in monitorizarea

unui curs de apa si propunerea posibilelor dezvoltari viitoare ale sistemului.

In secolul XXI realizarea extinsa si complexa a imperativului evolutionist ,asigurd-
ti cdt mai multe resurse posibile” este din ce in ce mai complexa deoarece, mediul
inconjurator este un ,sistem” care poate fi degradat uneori ireversibil, iar toate aceste

Lresurse”, vin, dar care este costul si ce pret trebuie sa plateasca omenirea la final...
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