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INTRODUCERE 

 

Obiectivul principal al lucrarii de faţă constă în construirea unei metodologii de monitorizare, 

evaluare a stării chimice şi de remediere a corpurilor de apă subterană din România, în acord cu 

cerinţele Directivei Cadru Apă care a fost adoptată în anul 2000, cât şi cu prevederile Legii Apelor 

care prin ultima modificare, Legea 146/2010, a transpus integral Directiva Cadru Apă în legislaţia 

naţională. Cercetările derulate în cadrul acestei teme mi-au permis să abordez validarea acestei 

metodologii şi explicitarea ei  pe un studiu de caz şi anume pe un corp de apă subteranp Timişoara, 

codificat ROBA03, din cadrul Spaţiului Hidrografic Banat, a cărui stare calitativă este afectată, pe 

lângă alte tipuri de presiuni şi de un depozit de deşeuri menajere. 

Această metodologie cuprinde etapele principale care trebuie parcurse prin analizarea şi 

aplicarea noilor prevederi în domeniul activităţii de monitorizare, evaluare din punct de vedere al 

stării calitative în raport cu impactul presiunilor antropice şi propunerea unor metode de reabilitare, 

astfel încât corpul de apă subterană studiat, să atingă obiectivele de mediu prevăzute de Directiva 

Cadru Apă.  

Evaluarea stării calitative a unui corp de apă subterană, reprezintă o provocare majoră, 

deoarece aplicarea unor metode de analiză şi evaluare a stării apelor, aşa cum au fost ele prevăzute 

de  Directiva Cadru, încă nu au avut timp să devină tradiţie la nivel naţional. Pentru a putea oferi 

soluţii practice, am studiat cadrul legislativ ce reglementează domeniul gospodăririi resurselor de apă 

atât la nivel naţional cât şi la nivel comunitar, având în vedere prevenirea si reducerea poluării 

chimice a apelor subterane, astfel încât să asigur condiţiile unui management durabil. 

Abordarea problematicii temei de cercetare s-a desfăşurat pe două direcţii: 

- Ştiinţifică, care a urmărit stabilirea unor modele conceptuale cu privire la dinamica 

fenomenelor naturale şi antropice generatoare de risc şi modul de cuantificare a parametrilor 

specifici; 

- Tehnică, care descrie metodologia utilizată în prelucrarea datelor, analiza decizională şi 

predicţie. 

Noutatea constă în utilizarea datelor existente dintr-un număr semnificativ de foraje, prin 

metode de interpolare de tip geostatistic, la evaluarea distribuţiei spaţiale a parametrilor 

reprezentativi ai acviferului şi la realizarea unui model hidrodinamic detaliat al hidrostructuri 

freatice, dezvoltând totodată şi un model matematic al curgerii apelor subterane la nivelul întregului 
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acvifer. Rezultatele modelului matematic de transport al contaminanţilor sunt utile nu numai pentru 

stabilirea reţelei de monitorizare a acviferului în scopul estimării impactului depozitului de deşeuri, 

cât şi în realizarea unor prognoze pe termen lung ca sprijin în acţiunile de reabilitare a corpului de 

apă subterană.  

În primul capitol al lucrării au fost prezentate modalităţile prin care se caracterizează un 

corp de apă subterană astfel încât cerinţele Directivei Cadru Apă să fie îndeplinite. Identificarea şi 

delimitarea corpurilor de apă subterană se face avand in vedere criteriile geologice, hidrodinamice şi 

de stare, acesta din urmă constituind obiectivul central în procesul de delimitare, evaluare şi 

caracterizare a unui corp de apă  subterană.  

Cunoaşterea spaţiului în care acviferul este cantonat este foarte importantă în scopul protejării lui 

atât din punct de vedere cantitativ cât şi calitativ. Structurile geologice şi condiţiile hidrodinamice 

diferite, sunt determinate de dispoziţia spaţială a rocilor şi a formelor structurale (cutate, sinclinale, 

etc), de distribuţia spaţială a parametrilor hidrogeologici (porozitate, permeabilitate) precum şi de 

modul de alimentare sau drenaj ale formaţiunilor permeabile. Schematizarea hidrostructurilor este 

utilă în evaluarea cantitativă a proceselor de curgere a apelor subterane, în cunoaşterea dinamicii 

apelor subterane şi a litologiei rocilor matca pentru acvifere.  

Metodologia de schematizare se bazeaza pe: 

            - Schematizarea spaţială (schematizarea geometrică) prin care se  stabileşte 

geometria spaţiului în care are loc curgerea apelor subterane; 

 - Schematizarea parametrică, care are drept scop evaluarea distribuţiei spaţiale a 

parametrilor ce descriu caracteristicile hidrofizice ale terenurilor;    

 -  Schematizarea hidrodinamică, pentru precizarea frontierelor hidrodinamice ale 

sistemului acvifer şi a condiţiilor hidrodinamice iniţiale în interiorul acestuia. 

S-au detaliat criteriile stabilite de Directiva Cadru Apă pentru caracterizarea cantitativă şi calitativă a 

corpurilor de apă subterană precum şi modul prin care se identifică presiunile antropice semnificative 

care au impact asupra hidrostructurii analizate, aplicând aceste criterii asupra studiului de caz, 

acviferul ROBA03. Mi-am axat atenția asupra zonei Parța, unde se află localizat un depozit de 

deșeuri pe care l-am considerat sursă semnificativă de poluare. 

În capitolul 2 am prezentat conceptele Directivei Cadru Apă în privinţa stabilirii unui sistem integrat 

de monitorizare al apelor subterane, astfel încât implementarea eficientă a programelor de 

monitorizare să creeze baza evaluării stării calitative a corpului de apă subterană. În capitolul 3 am 
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realizat o analiză comparativă între structura iniţială şi cea actuală a reţelei de monitorizare ce a fost 

stabilită asupra hidrostructurii ROBA03, demarcaţia între cele doua situaţii fiind dată de momentul 

implementării cerinţelor Directivei Cadru Apă.  

În vederea evaluării corpului de apă ROBA03, am creat o bază de date folosindu-mă de toate 

informaţiile pe care le-am obţinut din cele 121 foraje analizate, foraje ce aparţin reţelei de 

monitorizare a acestui acvifer freatic. Datele selectate cuprind date despre parametrii chimici, date de 

construcţie a forajelor, date depre litologia acviferului. Toate aceste date sunt organizate pe o 

structură bine definită utilizând câteva instrumente (Programul Rockware şi Surfer) care permite 

interrelaţionarea şi realizarea de operaţiuni între elementele bazei de date si cu ajutorul cărora am 

 realizat modelul tridimensional al acviferului, modelul litologic şi stratigrafic al ROBA03 si a zonei 

Parța, precum şi distributia spaţială a parametrilor chimici analizaţi. 

Pentru modelarea structurii geologice, datele de foraj sunt organizate în formate tabelare, fiecare 

tabel conţinând date diferite. Pentru realizarea modelului litologic, am completat tabelul respectiv cu 

datele referitoare la structura fiecarui foraj şi adâncimile stratelor respective (Fig.1):  

 

 

 

Fig.1. Structura bazei de date necesară realizării modelului litologic al ROBA03 
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Fiecarui strat litologic i-am atribuit câte un semn convenţional in tabelul litologic predefinit în cadrul 

programului RockWorks, toate cele 121 foraje fiind descrise din punct de vedere litologic pentru 

realizarea modelului litologic al acviferului si al zonei Parța (Fig.2.). 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2. Modelul litologic al acviferului ROBA03 si a zonei Parța 

Am completat tabelul corespunzator secţiunii stratigrafice din program (Fig.3) şi am atribuit un semn 

convenţional fiecărui element stratigrafic din forajele analizate în vederea realizării modelului 

stratigrafic (Fig.4) al acviferului studiat.   

 

Fig.3. Structura bazei de date necesară realizării modelului stratigrafic al ROBA03 
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Fig.4. Reprezentarea modelului stratigrafic în forajele din ROBA03 precum şi reprezentarea 3D a 

modelului stratigrafic al acviferului 

Prin metode de interpolare de tip geostatistic (metoda kriging) am realizat distribuţiile 

spaţiale ale principalilor parametri ai acviferului ROBA03, fiind foarte importantă caracterizarea 

spaţială a unui acvifer, cu alte cuvinte, cunoaşterea exactă a spaţiului în care curge apa subterană, 

caracteristicile hidrofizice care determină curgerea precum şi repartiţia verticală şi extinderea 

orizontală a acviferului. Crearea modelului spaţial al terenului se bazează pe puncte de coordonate x, 

y şi z înregistrate în fişiere tip ASCII. Pe baza acestor puncte dispuse pe suprafaţa modelului spaţial, 

se crează o reţea de puncte cu coordonatele x, y şi z (Fig. 5) cu anumită densitate de puncte, adică o 

reţea tip grilă. Am realizat această reţea folosindu-mă de programul Surfer.   

 

 

Fig. 5. Instrumentul de lucru SURFER 
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Pe baza instrumentelor acestui program, am reprezentat harta digitală (Fig.6.) cu ajutorul căreia se 

poate vizualiza distribuţia spaţială a culcuşului acestui acvifer, cotele patului acviferului variind de la 

38 la 96 m precum si  harta distribuţiei spaţiale a acoperişului acviferului (Fig.7.) ale cărui cote 

variază de la 46 la 98 m. 

Pentru a avea o viziune mai clară asupra geometriei spaţiului în care se dezvoltă acviferul, cu datele 

introduse în programul Surfer am reprezentat şi harta cu distribuţia spaţială a grosimii acviferului 

(Fig.8). 

                          

                                Fig. 6.                                                                           Fig. 7. 

 

Fig.8. 
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Imaginea distribuției parametrilor hidrofizici (Fig. 9) determinați în interiorul spațiului în 

care se află cantonat acviferul analizat, reprezintă de fapt harta distribuției spațiale a parametrilor 

care descriu proprietățile acvifere ale terenurilor, adică conductivitatea hidraulică,transmisivitatea și 

nivelul piezometric, pe baza căruia am determinat direcția de curgere a acviferului ROBA03. 

 

             

                                                              Fig.9.                                

 

Conform distribuției curbelor de nivel piezometric, direcția de curgere a acviferului este de la est 

către vest, astfel încât transportul poluanților proveniți de la deponeul a carui poziție este 

reprezentată prin cercul rosu pe harta, se poate extinde către cea mai mare parte a freaticului. 

Reprezentarea pe hartă a distribuției conductivității hidraulice indică zonele din acvifer in care roca 

este mai poroasă, pemițând trecerea fluidelor mai ușor decât în celelalte zone. 

 Profilul hidrochimic al acviferului nu este ușor de analizat. Deși baza de date este vastă, ea 

prezintă lacune care îngreunează evaluarea și duce la un grad de încredere destul de scăzut. Am 

realizat o bază de date începând din anul 1985 până în anul 2009 în care am trecut toate forajele cu 

parametri fizico-chimici analizați, calculând media aritmetica anuală a fiecărui parametru în anul 

respectiv pe fiecare foraj.  

Toate datele despre chimismul apei au fost rulate de programul Surfer rezultând reprezentări 

ale distribuției spațiale a parametrilor chimici pe suprafața acviferului ROBA03, peste care se 

suprapun secțiunile de monitorizare, având astfel o vedere de ansamblu asupra fiecărui parametru, 

inclusiv localizarea punctelor cu depășiri ale criteriilor de calitate. Distribuția parametrilor chimici în 

acvifer oglindește modul în care aceștia se află răspândiți pe suprafața acviferului la un moment dat. 
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Este de remarcat faptul că până la implementarea cerințelor Directivei Cadru Apă, datele 

obținute în punctele de monitorizare erau comparate cu valorile concentrației maxim admise din 

Legea privind calitatea apei potabile. Rezultatele au fost utilizate pentru încadrarea apei subterane în 

clase de calitate, funcție de tehnologia de tratare aplicată în scopul obținerii apei potabile. Odată cu 

implementarea DCA, apa subterană este evaluată din punct de vedere al stării de calitate, fiind 

permise două moduri de încadrare: stare chimică bună sau slabă. 

Capitolul 4 detaliază modul de evaluare al stării chimice, evaluare efectuată urmând 

recomandările Ghidului CIS (Strategia Comuna de Implementare) no. 18 „Evaluarea stării apelor 

subterane şi a tendinţelor” realizat de Grupul de Lucru pentru Ape Subterane al Comisiei Europene. 

Un criteriu esențial în evaluarea stării chimice a apelor subterane îl reprezintă stabilirea 

valorilor prag ale parametrilor chimici din apele subterane, cerință a Directivei Europene 

2006/118/EC, transpusă in legislația națională, criteiu detaliat in cadrul tezei.  Pentru determinarea 

valorilor prag se ține cont de originea poluanților, de faptul că aceștia pot exista în mod natural în 

apele subterane, de tendința acestora de dispersie și gradul de toxicitate. Partea a doua a acestui 

capitol cuprinde modalitatea tehnica de evaluare a stării chimice a corpurilor de apă subterană care 

are la bază compararea concentrațiilor determinate în punctele de monitorizare cu standardele în 

vigoare si cu valorile prag determinate pentru fiecare corp de apă subterană în parte. Astfel, într-o 

manieră modernă s-a analizat compoziția chimică a apelor subterane, realizând totodată harți cu 

distribuția parametrilor chimici, scoțând în evidență zonele în care presiunile antropice contribuie la 

degradarea chimica a acviferului. 

Prima evaluare a stării chimice a acviferului ROBA03 s-a realizat în cadrul Planului de 

Management al Spațiului Hidrografic Banat, când s-au utilizat datele obținute în anii 2006 și 2007, 

rezultatele evaluării analizelor chimice din acest interval de timp indicând că din punct de vedere 

calitativ, acesta se află în stare slabă pentru indicatorii NO3 şi NH4. Depăşirile constatate la ceilalţi 

parametri (în special la Fe, Mn, SO4 și PO4) se consideră că au caracter local, fără a afecta întregul 

corp de apă subterană. Criteriul principal in evaluarea calitativă a avut în vedere că dacă numarul 

forajelor în care se înregistrează depășiri ale parametrilor este mai mare de 20 % din suprafața totală, 

acest corp de apă subterană este considerat în stare chimică slabă. Astfel, am realizat prin metodele 

de interpolare de tip geostatistic, harta distribuției spațiale a amoniului si azotiților pe suprafața 

acviferului (Fig.10) precum si graficul evoluției parametrilor analizați (Fig.11).  
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        Fig.10. Hartile cu distribuțiile parametrilor care conduc la o stare chimică slabă 

 

                          

                  

                       Fig.11.Graficul evoluției parametrilor chimici din ROBA03 
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Având în vedere că în anul 2006, din 63 de foraje, în 21 dintre ele s-au înregistrat depășiri ale 

parametrilor analizați, cu alte cuvinte 33,3% din total prezintă probleme, iar în 2007 din 76 de foraje, 

în 22 s-au înregistrat depășiri (28,9%), ROBA03 este declarat în stare chimică proastă (Fig.12) 

urmare a aplicării criteriului amintit mai sus.  

 

               

              

                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fig.12. Analiza anilori 2006 și 2007 din punct de vedere al stării calitative 

 

În urma unei analize aprofundate a situației prezentate, am ajuns la concluzia ca ar trebui 

modificat criteriul principal prin care un corp de apă subterană este încadrat in starea chimică slabă. 

Am extins analiza pentru următorii 3 ani. Am completat baza de date cu rezultatele obținute 

din 2008 – 2010, calculând conform metodologiei, concentrația medie anuală a fiecărui element 

chimic din forajele rețelei de monitorizare.  

Aplicând instrumentul de lucru Surfer, am realizat și distribuțiile spațiale ale parametrilor 

chimici ce stau la baza evaluării stării chimice, rezultatele obținute fiind reprezentate atât sub forma 

de harți (Fig.13) cât și grafic (Fig.14). 
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Fig. 13. Hartile ditribuțiilor NH4 și NO3 in ROBA03 
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Fig.14.Grafice ale evolutiei parametrilor in cei 3 ani 

 

În situația în care țin cont de criteriul conform căruia un corp de apă subterană este în stare 

chimică proastă dacă numărul forajelor în care se înregistrează depășiri este mai mare de 20% din 

numărul total al forajelor de monitorizare (suprafața totală), atunci conform graficului ce reprezinta 

“% foraje cu depășiri” din Fig.14. acviferul ROBA03 își menține starea chimică proastă. 

Aplicând însă criteriul care se referă la 20% din foraje luând în considerare parametrii individuali, 

situația e total diferită. În nici un an din cei 3 evaluați, elementele chimice nu depășesc concentrațiile 

în mai mult de 20 % din forajele monitorizate. În anul 2010, într-un singur foraj din cele 39 de 

secțiuni de monitorizare s-au înregistrat depășiri ale standardelor atât pentru amoniu cât și azotații. 

Este dificil să decidem că aceste  foraje cu depășiri la cei 2 parametri pot duce la încadrarea în starea 

proastă calitativă a ROBA03 din punct de vedere al NH4 și NO3. Situația se repetă pentru fiecare 

parametru de sine stătător, așa cum reiese din graficele mai sus menționate, din acest motiv, consider 

că ar fi necesară reconsiderarea metodologiei de evaluare a stării calitative a corpurilor de apă 

subterane. Pe de altă parte, depășirile din ultimii 3 ani analizați (2008, 2009, 2010), nu sunt 

înregistrate în aceleași foraje, ca să am certitudinea că există o sursă de poluare punctuală. 

În Cpitolul 5 fac o analiza detaliată a sursei de poluare, adică a depozitului de deșeuri 

menajere Parța (Fig.15), evaluez impactul pe care acesta îl are asupra corpului de apă subterană și fac 

o analiză a riscului ca acest acvifer sa nu atingă obiectivul de mediu. Trebuie specificat că în 

procesul de analiză a presiunilor și a impactului am întâmpinat o serie de probleme în sensul că nu 

toți parametrii au fost monitorizați în conformitate cu cerințele Directivei Cadru Apă, în special 

substanțele prioritar periculoase astfel încat nu sunt  cunoscute efectele tuturor tipurilor de presiuni.  
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Fig.15. Depozitul de deșeuri Parța 

 

Am extins analiza atât la forajele din amonte si aval de sursa de poluare ținând cont de direcția de 

curgere a acviferului, la corpurile de apă subterană din vecinătatea lui ROBA03 cât și la apele de suprafață 

din vecinătatea deponeului. Este limpede că nu numai această sursă de poluare este cauza încărcării 

acviferului cu elemente ce au la baza azotul în diferite forme. Presiunile difuze datorate activităților 

antropice sunt greu de cuantificat, ele afectând atât calitatea apelor de suprafață cât mai ales, a apelor 

subterane. Încărcările cu substanțe poluante evacuate de surse punctiforme se pot măsura sau calcula 

în funcție de concentrațiile și debitele evacuate, însă emisiile de substanțe din surse difuze nu pot fi 

măsurate și sunt greu cuantificabile.  

Capitolul 6 se referă la modelarea matematică a migrarii contaminanților din corpul de apă 

subterană ROBA03. Am specificat ecuațiile care stau la baza modelului hidrodinamic precum si 

ecuațiile ce fundamentează modelarea transportului contaminanților.  

Datele utilizate pentru actualizarea şi detalierea modelului de transfer al contaminaţilor sunt cele 

utilizate pentru evaluarea corpului de apă (cele 121 de foraje disponibile), evaluare finalizată prin 

realizarea modelului conceptual al hidrostructurii acvifere freatice. Modelul de migrare realizat 

este un model matematic rezolvat prin metoda diferenţelor finite şi are cele două componente 

standard: modelul hidrodinamic şi modelul de migrare a contaminaţilor.  
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Aplicarea modelului s-a realizat cu ajutorul programului automat Modflow (Modular Three-

Dimensional Finite-Difference Groundwater Flow Model).  

Modelul matematic al migrării contaminaţilor în hidrostructura freatică ROBA03 a fost utilizat 

pentru simularea diverselor scenarii de extindere pe orizontală şi verticală a zonei contaminate din 

vecinătatea depozitului de deşeuri Parța, pentru diferite perioade de timp. 

 Rezultatele simulării au fost utlizate pentru estimarea suprafeţei de amplasare a reţelei de 

monitorizare necesare pentru evaluarea impactului depozitului de deşeuri Parţa asupra 

hidrostructurii freatice ROBA03. 

Modelul conceptual al hidrostructurii freatice ROBA03 are trei componete: 

 modelul spaţial al modelului conceptual 

 modelul parametric 

 modelul energetic 

a. Modelul spaţial al modelului conceptual a fost realizat pe suportul topografic al zonei, scara 

1:25000, realizându-se modelul stratigrafic 3D al corpului de apă şi un detaliu 3D în zona  

depozitului Parta (Fig.16 a,b,c). 
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Fig.16 a,b,c. Harta topografica in zona acviferului și model spațiale a ROBA03 și 

detaliu 3D în zona Parța 

Fig.6.8. Topografia în zona 

corpului de apă ROBA03. 
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b. Modelul parametric al modelului conceptual, dispune doar de cunoaşterea distribuţiei spaţiale a 

conductivităţii hidraulice (Fig.17) determinată prin teste de pompare în regim staţionar pe întreaga 

grosime a acviferului. Variaţia conductivităţii hidraulice este cuprinsă între 10 m/zi şi 80 m/zi, cu 

o distribuție log normal și un coeficient de asimetrie 0,56. Valoarea medie este 27 m/zi cu o 

eroare de 1 m/zi la un risc asumat de 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.17. Distribuția conductivității hidraulice în hidrostructura freatică ROBA03 

c. Modelul energetic al modelului conceptual. 

Distribuţia medie a câmpului potenţial al curgerii apei subterane din hidrostructura freatică  

ROBA03 (Fig.18) indică o curgere de la est spre vest. Cotele maxime din zona corpului de apă sunt 

+95m în estul zonei cercetate şi +74m în vest. Spectrul hidrodinamic al curgerii este influenţat 

semnificativ de geometria reţelei hidrografice care comunică cu acviferul freatic. Geometria 

spectrului hidrodinamic obţinut prin interpolarea nivelurilor piezometrice disponibile este afectată de 

erorile de măsurare, de cotă şi de medierea pe un interval mare de timp a măsurătorilor disponibile. 
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Pentru realizarea modelului matematic al hidrostructurii am luat in calcul următoarele 

ipoteze de lucru: hidrostructura este cu nivel liber, regimul de curgere este staționar, caracteristica 

predominanta a curgerii o presupun conservativă datorită precipitaţiilor reduse, evapotranspiraţiei 

mari şi omogenităţii permeabilităţii depozitelor acoperitoare. Metoda aleasă pentru rezolvarea 

numerică a ecuaţiilor modelului matematic este cea a diferenţelor finite, metodă care presupune o 

schematizare a modelului conceptual la un grad de aproximare adecvat volumului de date disponibil 

şi variabilităţii parametrice identificate. 

Prima componentă a modelului mathematic a hidrostructurii este modelul matematic 

hidrodinamic prin care se „corectează” spectrul hidrodinamic stabilit pe baza nivelurilor 

piezometrice măsurate pe întreaga suprafaţă a corpului de apă, pe baza condiţiilor hidrodinamice pe 

frontiere şi distribuţiei parametrice evaluate prin metode geostatistice și are în vedere extinderea în 

plan orizontal cât și vertical. În plan orizontal modelul este încadrat într-un dreptunghi care are 

latura VE de 65 km şi latura NS cu lungimea de 80 de km. În plan vertical, pentru a exprima 

variabilitatea litologică prin variabilitatea conductivităţii hidraulice, s-au separat pe baza modelului 

Fig.18. Spectrul hidrodinamic experimental 

mediu anual al acviferului freatic (preliminar, 

fără eliminarea erorilor introduse de 

incertitudinea cotelor măsurate) 
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litologic 3D, 4 strate cu grosimi variabile. Pentru simularea unui stres hidrodinamic de pompare, în 

vecinătatea depozitului a fost amplasată o captare (un grup de foraje) care deschide doar acviferul 

freatic. Realizarea pompării poate declanşa o drenanţă indusă pe zona de detensionare produsă de 

pompare.  

Pentru realizarea modelul matematic parametric am ținut cont de faptul că în plan orizontal (Fig.19) 

conductivitatea celor 4 strate este considerată constantă şi izotropă iar în plan vertical (Fig 20), 

conductivitatea variază de la un strat la altul, variaţiile realizându-se fără tranziţie  și se bazează pe 

succesiunea litologică din modelul 3D. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.19. Extinderea în plan orizontal a modelului matematic hidrodinamic şi condiţiile pe frontierele 

de vest şi de est. 

Fig.20.Extinderea în plan vertical a modelului matematic hidrodinamic. 
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Pentru realizarea modelului energetic al modelului matematic, am stabilit condiţiile hidrodinamice 

(Fig.21) în plan orizontal pe frontierele modelului matematic: condiții de tip sarcină piezometrica 

constantă (tip Dirichlet) pe latura vestică, estică și de-a lungul râului Timiș și condiție de tip flux 

constant, de-a lungul liniilor de curent care delimitează modelul la nord şi sud și condiții în plan 

vertical pentru cele 4 strate ale modelului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.21. Modelul energetic al modelului matematic 

Soluţionarea modelului matematic hidrodinamic prin metoda diferenţelor finite pentru o curgere 

plan orizontală şi conservativă, în regim staţionar de curgere, s-a realizat cu programul 

MODFLOW iar spectrul hidrodinamic s-a estimat în două variante: regim de curgere natural și  

regim de curgere inflențat (Fig.22a și b). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

            Fig 22a. regim de curgere natural                     Fig 22b. regim de curgere inflențat 
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Aproximările introduse prin ipotezele care au stat la baza construirii modelului matematic  

hidrodinamic permit evaluarea cu o aproximaţie satisfăcătoare a  migrării contaminaţilor generaţi de 

depozitul de deşeuri.  

Modelul matematic de migrare a contamianţilor se fundamentează pe modelul matematic 

hidrodinamic şi pe o serie de ipoteze făcute asupra contaminaţilor şi ai interacţiunii acestora cu apa şi 

matricea minerală. Depozitul de deşeuri de la Parța nu a fost investigat din punct de vedere chimic şi 

din acest motiv nu există experimente pentru evaluarea parametrului esenţial pentru estimarea 

migrării contaminaţilor: dispersivitatea. Astfel, pentru simularea migrării unui contaminant fictiv se 

va utiliza o dispersivitate D=30 m, adecvată unor situaţii similare identificate în literatura ştiinţifică, 

consider sursa de poluare concentrată (500 mg/l) cu o concentrație constantă pe toată perioada pe 

care fac simularea migrării contaminantului (max. 7000zile) și consider advecția ca principal proces 

luat în considerare. Morfologia zonei contaminate suferă modificări atât datorită timpului cât și a 

presiunii exercitate asupra freaticului prin stimularea unui stres hidrodinamic de pompare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            a.                                                                                        b. 

Fig.23a. Extinderea zonei contaminate la 100 zile in regim natural (plan orizontal si vertical) 
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și Fig.23b – in regim inflențat 

În regim influențat de captare, la 100 de zile este vizibilă modificarea spectrului hidrodinamic, 

fenomenul de poluare fiind accelerat, iar pana de poluant lărgindu-și sfera de acțiune și în plan 

orizontal, iar în plan vertical, depășind stratul de nisip grosier de la baza freaticului, ajungând în 

stratul de nisip fin, argilos, semipermeabil. 

Dupa 3500 zile, situația deplasării penei de poluant este reprezentată de Fig. 24, in regim inflențat, 

atât in plan orizontal cât și vertical. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.24.Extinderea penei de poluant în stratul 1 și pe vertical, la 3500 zile 

 

Dupa 3500 zile, în regim inluențat, pana de poluare cu o concentrație ridicată s-a extins atât în plan 

orizontal, cât și vertical depășind al 3 lea strat semipermeabil, invadând ultimul strat format din 

nisipuri grosiere. Putem spune că în aproape 10 ani de la declanșarea fenomenului de poluare, pana a 

străbătut aproximativ 50 m adâncime. 

În regim natural, după aproape 20 de ani, pana de poluant în plan orizontal s-a extins mult, iar pe 

verticală, poluantul a ajuns în ultimul strat al acviferului cu o concentrație mult mai mare. În regim 
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influențat, lucrurile suferă modificări substanțiale, în sensul accelerării fenomenului de poluare în 

special în plan orizontal.  
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Fig.25 a și b. Extinderea penei de poluare dupa 7000 zile in regim natural (a) și influențat (b) 
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În secțiune, însă, se observă că datorită gradienților de curgere mici și a conductivității mari a 

depozitelor permeabile, migrarea contaminanților se produce aproape similar în regim natural ca 

și în regim influențat. 

 

Rezultatele acestei simulări ajută nu numai pentru stabilirea unor puncte de monitorizare a 

acviferului  în scopul estimării impactului depozitului de deșeuri, cât și în realizarea unor prognoze 

pe termen lung ca sprijin în acțiunile de reabilitare a corpului de apă subterană. 

Capitolul 7 este dedicate stabilirii de soluții tehnice de remediere a corpurilor de apă subterană 

afectate de prezența depozitelor de deșeuri neconforme. Literatura de specialitate oferă o gamă 

variată de soluții pentru reabilitarea acviferelor, dar trebuie avută în vedere si o analiza cost-eficiență 

a măsurilor luate în considerare. Urmare a analizelor fizico-chimice și a modelării matematice 

efectuate la nivelul corpului de apă subterană ROBA03, se pot lua decizii mult mai argumentate in 

domeniul gospodăririi apelor. Din punct de vedere al studiului de caz, un mod direct de a îndeparta 

sau limita sursa de poluare ar fi excavarea deșeului și mutarea lui într-un deponeu nou, ecologic, dar 

deși este o măsură simplă, ușor de realizat, impune costuri foarte mari. Excavarea a 1600000 mc de 

deșeu, transportul acestei cantități la noul depozit sanitar, costurile pentru achiziționarea a 400000 

mc de sol curat și transportul acestei cantități pentru reumplerea gropii rămase, fac ca această măsură 

să nu fie fezabilă din punct de vedere economic, deși eficiența măsurii de relocare este de 100%. 

Soluția propusă a fost cea de izolare a sursei (Fig.26) prin acoperirea depozitului cu un strat de 

argila, apoi unul de sol curat, săparea unui șanț hidroizolat pentru colectarea levigatului si montarea 

unui foraj pentru monitorizarea acviferului precum și construirea unui gard de protecție de jur 

împrejurul depozitului. 
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Fig.26. Reprezentarea schematic a izolării sursei 

 

Așa cum am amintit, rezultatele modelării matematice a transportului contaminanților în 

acvifer, oferă posibilitatea stabilirii unor secțiuni de monitorizare cât mai precise, pentru a urmari 

evoluția in timp a concentrațiilor de polant. În cazul de față, incertitudinea modelului de transport 

datorată calității datelor (nivel piezometric, conductivitatea hidraulică și coeficient de dispersie) 

condiționează extinderea zonei de monitorizare (Fig. 27).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.27. Extinderea zonei de monitorizare datorata incertidudinii modelului 

 

Este foarte clar că toate activitățile care se desfășoară la suprafață au un posibil impact asupra 

calității acviferelor. Remedierea calitativă a apelor subterane este foarte costisitoare și uneori chiar 

imposibilă, motiv pentru care prevenirea contaminării este cea mai sigură metodă de a păstra starea 

calitativă bună a acestora. 
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