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INTRODUCERE

Dunarea este al doilea fluviu ca lungime din Europa, parcurgand 2858 km de la izvoare, din
muntii Padurea Neagra, Germania, pana la varsarea in Marea Neagra. Dundrea strabate 10 tari,
dar colecteaza ape de pe o suprafatd mult mai mare, bazinul sdu hidrografic avand o suprafata
de peste 800.000 km? si o populatie de 81 milioane de locuitori, incluzand teritorii din 19 tari
(Albania, Austria, Bosnia si Hezegovina, Bulgaria, Croatia, Elvetia, Gemania, Italia,
Macedonia, Moldova, Muntenegru, Polonia, Republica Ceha, Romania, Serbia, Slovacia,
Slovenia, Ucraina si Ungaria) [1]. Dintre acestea, teritoriile din Roméania ocupa procentul cel
mai mare din suprafata bazinului hidrografic al Dunarii, respectiv 29%.

Fluviul joacd un rol important in viata celor ce locuiesc in apropierea sa, iar activitdtile umane
au un impact semnificativ asupra calitatii apei si asupra ecosistemului acvatic. Deversarile de
poluanti in apele Dunarii provin in principal din ape uzate menajere si industriale, minerit,
agricultura si cresterea animalelor. Controlul poludrii Dunarii necesitd o cooperare stransa la
nivel international intre tarile situate in bazinul fluviului, cu atdt mai mult cu cat acesta
reprezinta o sursa de apa potabila pentru numeroase comunitati [2].

In ultimele decenii, mail ales dupa intensificarea colaborarii intre statele riverane ale Dunarii,
dintre care unele sunt membre ale Uniunii Europene, au fost luate masuri de reducere a poluarii
in cadrul unor conventii internationale si reglementari ale Uniunii Europene, calitatea apei din
Dunare fiind urmaritd din 1996 prin reteaua de monitorizare transfrontaliera TMNM
(TransNational Monitoring Network) a ICPDR (International Commission for the Protection
of the Danube River)[3].

Calitatea apei din Dundre reprezintd o preocupare atat pentru autoritati, cat si pentru
comunitatea stiintificd, fiind publicate numeroase lucrari cu privire la rezultatele programelor
de monitorizare si la cercetarile efectuate asupra regimului hidrologic [5], proprietatilor fizico-
chimice [6], concentratiei poluantilor [7] si a efectelor acestora asupra ecosistemelor din
Dunare si din zona costiera a Marii Negre pe care aceasta o afecteaza [8], acestea fiind cateva
exemple recente.

Desi s-au facut multe progrese privind monitorizarea calitdtii apei si cresterea numarului de
date colectate, mai sunt foarte multe aspecte de studiat in ceea ce priveste explorarea datelor
obtinute, stabilirea de conexiuni intre cauze si efectul lor asupra parametrilor de calitate a apet,
ntre cauze, starea ecologica a corpurilor de apa si functionarea ecosistemelor [9,10]. Aceasta
limiteaza capacitatea de cunoastere si Intelegere a raspunsului ecosistemelor la diferiti factori
de stres, deci posibilitatea ca factorii de decizie sa adopte strategii potrivite ca raspuns.

In plus, in cele mai multe studii nu se realizeazd o analizd statisticd avansata a datelor,
compararea datelor obtinute la diferite statii si evidentierea tendintelor evolutive.

In acest domeniu existd inca un mare potential de cercetare, de obtinere de date de monitorizare
noi, de analiza statistica a datelor existente si de aplicare de noi metode mai ample de analiza,
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in special pentru perioade mai lungi, care se evidentieze impactul afluentilor de pe teritoriul
tarii noastre asupra Dundrii si modul in care a evoluat acesta in timp.

In acest context se inscrie tema lucrarii prezente: evolutia calitatii apei din Dunire de la intrarea
in tard pana la varsarea in Marea Neagra (1071 km) pe o perioada mare de timp, influenta
principalilor afluenti de pe teritoriul Romaniei asupra Dunarii, $i un studiu de caz pe raul
Dambovita, in care sunt deversate apele uzate de la statia de epurare a Municipiului Bucuresti.

S-au analizat astfel principalii parametri fizico-chimici de calitate a apei din Dunire pe
teritoriul Romaniei (14 parametri, 15 statii de monitorizare), pe distanta de 1071 km, pe o
perioada de 22 de ani (1996-2017). S-au determinat si analizat datele de calitate a apei (6
parametri pentru nutrienti) din 8 locatii de monitorizare de pe raul Dambovita (afluent al
Argesului, care se varsd In Dundre), inainte si dupa Bucuresti, pe perioada anilor 2010-2015.

S-au folosit metode avansate statistice descriptive, inferentiale si multifactoriale, precum si
metoda Indicelui de Calitate a Apei (Water Quality Index, WQI). Se realizeaza, de asemenea,
o comparatie intre calitatea apei din Dunare si din principalii sai afluenti din Roméania (Jiu, Olt,
Arges, lalomita, Siret, Prut), precum si dintre valorile de le intrarea in tard, la Bazias, si cele de
la varsarea in Marea Neagra pentru perioada studiata.

Cercetarea isi propune urmatoarele:

e realizarea unui studiu privind lucrarile din literatura de specialitate referitoare la calitatea
apei din Dunadre, cu precadere pentru zona din Romania din domeniul tezei;

e prezentarea metodelor statistice utilizate frecvent in abordarea datelor de monitorizare a
parametrilor de calitate a apelor de suprafata;

e analiza datelor de monitorizare de pe teritoriul Romaniei in 15 locatii (9 pe Dunare si 6
pe afluenti) de la intrarea in tard pana la varsarea in Marea Neagra (1071 km) pe perioada
anilor 1996-2017;

e prezentarea datelor de monitorizare determinate experimental si analiza lor (6 parametri
pentru nutrienti) din rdul Dambovita in 8 locatii de monitorizare, inainte si dupa
Bucuresti, pe perioada anilor 2010-2015;

e aplicarea de metode statistice descriptive, inferentiale si multivariate In analiza datelor;

o ncadrarea valorilor determinate in clasele de calitate definite de normativul din Romania
la fiecare statie analizata;

e identificarea corelatiilor dintre parametrii fizico-chimici analizati si a unor tendinte
evolutive in timp semnificative (crescatoare sau descrescatoare) pentru parametrii
analizati la fiecare statie in perioada analizata;

e verificarea Incdrcarii cu poluanti a Dundrii pe teritoriul Romaniei prin compararea
calitatii apei la intrarea in tara cu cea de la varsarea in Marea Neagra;

e 0 evaluare globala a gradului de poluare a Dunarii prin metoda Indicelui de Calitate a
Apei (WQI).

Lucrarea este structuratd in doua parti: Consideratii Teoretice si Literaturd (aproximativ 44
de pagini) si Metodica Experimentala si Contributii Proprii (aproximativ 100 de pagini),
urmate de concluzii generale si bibliografie.

Partea de Consideratii Teoretice si Literatura cuprinde 3 capitole.

CAPITOLUL 1 prezinta informatii generale privind Bazinul Dunarii, principalii parametri de
calitate a apei (hidromorfologici, fizici, chimici, biologici, substante periculoase si prioritare),
principalele surse de poluare si masuri de prevenire si combatere a poluarii.

CAPITOLUL 2 prezinta metodele statistice de prelucrare a datelor utilizate, respectiv statistica
descriptivda, analiza ANOVA, testul t, testul de corelare in ordin Spearman, analiza
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componentelor principale, analiza factoriala multipld si metoda de calcul al Indicelui de
Calitate a Apei.

CAPITOLUL 3 este o prezentare a principalelor lucrari stiintifice care au fost identificate
referitoare la Dundre, grupate 1n sase subcapitole, respectiv (1) studii hidromorfologice, (2)
studii referitoare la parametrii fizico-chimici, (3) studii referitoare la parametrii biologici si
microbiologici, (4) studii referitoare la substante periculoase si prioritare, (5) analize complexe,
indici de poluare, poluari accidentale, (6) cooperare internationald, monitorizare si elaborarea
de politici comune. Se evidentiaza lucrarile referitoare la partea Dunarii din Romania.

Partea a doua a lucrarii, Metodica Experimentala si Contributii Proprii, cuprinde 4 capitole
si concluziile generale.

CAPITOLUL 4 expune metodica experimentald care a fost utilizata in cadrul lucrarii, ariile de
studiu, datele analizate si modalitatea de prelucrare a datelor. Au fost selectate 9 statii de
monitorizare de pe Dunare si 6 de pe afluentii Jiu, Olt, Arges, lalomita, Siret si Prut si s-au
analizat datele de monitorizare din perioada 1996-2017. S-au analizat, de asemenea, datele de
monitorizare de la 8 statii de monitorizare de pe raul Dambovita si au fost comparate cu cele
din raul Arges, dupa confluenta acestora.

Se descrie modul cum au fost aplicate in lucrare metodele statistice si metoda de calcul al
Indicelui de Calitate a Apei (WQI). Metodele aplicate sunt statistica descriptiva, statistica
inferentiald si analiza multivariata a datelor. Statistica descriptivd constd in metode numerice
si metode grafice, care permit analiza primara si vizualizarea datelor, oferind un prim set de
informatii despre distributia valorilor si evolutia lor Tn timp. Analiza inferentiala include
formularea si testarea ipotezelor statistice, pentru a stabili daca diferentele dintre grupurile de
date si tendintele evolutive sunt semnificative sau nu. Analiza multivariata ia in calcul simultan
mai multe tipuri de variabile si pune in evidenta corelatiile dintre diferiti parametri si influenta
acestora asupra setului de date.

CAPITOLUL 5 cuprinde analize ample ale datelor de monitorizare obtinute la statiile selectate
in perioada 1996-2017. Parametrii analizati sunt: debitul, temperatura apei, pH-ul, oxigenul
dizolvat, saturatia oxigenului, consumul biochimic de oxigen, consumul chimic de oxigen,
amoniul, azotitii, azotatii, azotul total, ortofosfatii si fosforul total. Pentru fiecare parametru,
datele sunt reprezentate grafic prin diagrame de imprastiere si diagrame boxplot, sunt calculate
principalele valori statistice descriptive (minim, maxim, medie, mediana, cuartilele 1 si 3), este
analizatd distributia valorilor in seturile de date, precum si incadrarea acestora in clasele de
calitate din Romania. Prin analiza variantei ANOVA se stabileste daca exista diferente
semnificative intre valorile determinate la diferite statii. Se realizeazd o comparatie intre
valorile de la intrarea Dunarii in tard, la Bazias, si cele de la celelalte statii de pe Dunare si
afluenti, pentru a stabili dacd poluarea creste sau scade pe portiunea dintre Bazias si Marea
Neagra. Pentru a identifica modul in care au evoluat valorile parametrilor in perioada analizata,
se calculeaza coeficientul de corelare in ordin Spearman intre valori si data prelevarii probelor,
la fiecare statie si se analizeaza tendintele evolutive. In acest capitol fiecare parametru este
analizat individual.

CAPITOLUL 6 reprezinta o analizd complexa, simultand, asupra mai multor tipuri de variabile,
cu scopul de a stabili care parametri au 0 influenta mai mare asupra setului de date, eventuale
corelatii Intre parametri, precum si influenta punctului de prelevare asupra valorilor obtinute.
Se aplica analiza componentelor principale (Principal Component Analysis, PCA) asupra
mediilor anuale din perioada 1996-2017 si se realizeaza analiza factoriala multipla pentru a
pune 1n evidenta simultan atat diferentele dintre valorile parametrilor, cat si cele dintre statiile
de monitorizare. S-a calculat Indicele de Calitate a Apei (WQI) unul dintre cei 25 de indicatori
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prin care se poate evalua calitatea mediului inconjurator, numiti Indici de Calitate a Mediului
(Environmental Quality Indices, EQI) [21]. S-a aplicat metoda cu ponderare aritmetica si s-a
analizat evolutia WQI in perioada analizata la fiecare statie. S-au aplicat, de asemenea, metode
de analizd multivariatd asupra indicilor partiali, cu scopul de a pune in evidentd contributiile
parametrilor la indicele global, precum si diferentele dintre statiile analizate. Indicele poate
constitui un indicator al calitatii apei necesar echipelor manageriale pentru a prioritiza actiunile
de combatere a poluarii.

CAPITOLUL 7 se concentreaza asupra contributiei apelor uzate insuficient epurate din
Municipiul Bucuresti la poluarea cu nutrienti a raului Dambovita, afluent al Argesului care, la
randul sdu, se varsa in Dunare. Sunt prezentate valorile medii anuale de la 8 statii de
monitorizare de pe Dambovita si una de pe Arges, din perioada 2010-2015, pentru amoniu,
azotiti, azotati, azot total, ortofosfati si fosfor total, precum si Incadrarea acestora in clasele de
calitate a apei din Romania. In perioada studiati a fost pusi in functiune treapta biologici a
statiei de epurare a Municipiului Bucuresti, la sfarsitul anului 2011, aceasta avand insa
capacitatea de epurare avansata doar pentru jumatate din debitul de ape uzate. De asemenea, s-
au aplicat metodele analiza componentelor principale si analiza factoriald pentru a pune in
evidentd diferentele dintre statiile analizate.

CONCLUZIILE GENERALE pun in evidenta principalele rezultate obtinute.

Datele de monitorizare analizate pentru Dunare sunt puse la dispozitie de baza de date a ICPDR
pentru a fi utilizate Tn scop stiintific. Datele de monitorizare pentru rdaul Dambovita sunt
obtinute de autoare ca participanta la proiectul Ministerului Mediului: Proiectul P093775
Controlul Integrat al Poluarii cu Nutrienti/ Romania IntegratedNutrientPollution Control
Project (2008-2017) / World Bank.

Lucrarea insumeaza peste 160 de pagini si peste 200 de referinte bibliografice.

Rezultatele cercetarii sunt partial publicate sau comunicate in reviste si manifestari stiintifice
nationale si internationale: articole in reviste cotate 1SI, 1 in Revista de Chimie (Bucuresti) si
2 articole 1in curs de publicare in UPB Scientific Bulletin si ih Ecohydrology & Hydrobiology
cu [F=2.820, 3 comunicari la manifestari stiintifice internationale: 20th Romanian International
Conference on Chemistry and Chemical Engineering RICCCE 2017, International Conference
CHIMIA 2018 “New Trends In Applied Chemistry” si Simpozionul International Prioritatile
Chimiei pentru o Dezvoltare Durabila PRIOCHEM 2016.
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CAPITOLUL 4. METODICA EXPERIMENTALA

Prezenta lucrare isi propune sa analizeze evolutia in timp a starii de calitate a apei in sectorul
romanesc al Dunarii in perioada 1996-2017, prin evaluarea unor parametri de calitate si analiza
lor statistica.

Scopul acestei analize este de a stabili daca sursele de poluare si afluentii de pe teritoriul
Romaniei au un impact negativ semnificativ asupra calitatii apei din Dundre, precum si modul
in care parametrii au evoluat 1n perioada analizata.

Este analizata, de asemenea, calitatea apei din rdul Dambovita, afluent al Argesului prin care
se varsa In Dundre apele uzate insuficient epurate provenite din reteaua de canalizare a
Municipiului Bucuresti, capitala Romaniei. Au fost analizate valorile medii anuale pentru
nutrienti din perioada 2010-2015.

4.1. ARIA DE STUDIU

Au fost analizate mai multe serii de date structurate astfel incat sd conduca la identificarea
posibilelor surse principale de poluare (in special aglomerarile urbane), respectiv:

- Date de la 9 statii de monitorizare de pe Dunare selectate, de la intrarea in tara, la km
1071, pana la varsarea in Marea Neagra (km 0), din perioada 1996-2017,

- Date de la 6 statii de monitorizare situate pe principalii afluenti ai Dunarii de pe
teritoriul Romaniei, in apropierea gurii de varsare a acestora in Dunare, din perioada
1996-2017,

- Date de la 8 statii de pe raul Dambovita, din perioada 2010-2015, in care pe cea mai
mare parte a perioadei analizate s-au deversat ape uzate municipale insuficient epurate
din reteaua de canalizare a municipiului Bucuresti, capitala Roméaniei, avand o
populatie de peste 2 milioane de locuitori. Dambovita se varsa in raul Arges care, la
randul sau, este afluent al Dunarii.

Primele doua categorii de date, utilizate pentru analiza evolutiei pe termen lung a parametrilor
de calitate a apei din Dundre si afluenti, provin din baza de date a Comisiei Internationale
pentru Protectia Fluviului Dunarea (International Commission for the Protection of the Danube
River, ICPDR) [185]. Utilizarea datelor in aceasta lucrare s-a realizat cu acordul autoritatilor,
care ofera acces la baza de date in scop stiintific. Aceastd bazd de date include atat date de
monitorizare furnizate de statele riverane (Reteaua de Monitorizare TransNationala —
TransNational Monitoring Network, TNMN), cét si date ale unor studii realizate in comun la
intervale de 6 ani (Joint Danube Survey). In Romaénia, monitorizarea calititii apelor de
suprafatd este realizatd de Administratia Nationald Apele Romane, care transmite datele la
centrul ICPDR din Viena [11, 185].

Pentru Dambovita, datele sunt obtinute de autoare ca participanta la proiectul Ministerului
Mediului, Proiectul P093775 Controlul Integrat al Poluarii cu Nutrienti/ Romania Integrated
Nutrient Pollution Control Project (2008-2017) / World Bank [187].
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In fig. 4.1. statiile de monitorizare de pe Dunire si afluentii sdi analizate in Capitolele 5 si 6

sunt reprezentate pe harta fizicad a Romaniei, iar in fig. 4.2., statiile de monitorizare de pe raul
Dambovita.
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Fig. 4.1. Amplasarea statiilor de monitorizare a calitatii apelor de suprafata de pe Dunare si afluentii
de pe teritoriul Romaniei analizate pe perioada 1996-2017: 1 Bazias, 2 Gruia, 3 Pristol, 4 Jiu, 5 Olt, 6
Oltenita, 7 Arges, 8 Chiciu, 9 lalomita, 10 Siret, 11 Prut, 12 Reni, 13 Chilia, 14 Sulina, 15 Sf.
Gheorghe [186]

o0 |
,/\i B'?” Predea\

0101 Podu Dambovitei Rammcﬁu Sarat
DI ld
Berca | E85 |
Slanic 3
Irtea il 3 /
oes © 02 vai FRiRRINE Buzau
E’J_ﬂ
I3 Mioveni ! A
@ o RaghDambovita © 0iesti
Pitesti o

(e}

Brad

pace Gaesti

: it EZ
Amara
| E81 | e - Op@?,
rezoaiele o
A Slobozi
harest
( 06 Popestx
o .08 Budesti Caldrasi
Rosiorii
de Vede £z 09 ArgesJSIhS‘[ra

.5 Cunmer Da°\
Alex%ndna /_/ N

Fig. 4.2. Amplasarea statiilor de monitorizare analizate in Capitolul 7 pentru perioada 2010-2015:
Dambovita (1-8), Arges (9). Locatii: 1 Podu Dambovitei, 2 Malu cu Flori, 3 Brezoaiele, 4 Arcuda, 5
Dragomiresti, 6 Popesti, 7 Balaceanca, 8 Budesti, 9 Arges [186]

4.2. DATELE DE MONITORIZARE

Probele de apa au fost prelevate si analizate conform standardelor Tn vigoare.

4.3. PRELUCRAREA SI ANALIZA STATISTICA A DATELOR
Metodele statistice utilizate sunt:

- statistica descriptiva, incluzand calculul unor valori statistice si reprezentarea
grafica prin diagrame de imprastiere si diagrame boxplot;
- analiza variantei ANOVA;
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- testul statistic t bilateral;

- analiza de corelare in ordin Spearman;

- analiza componentelor principale;

- analiza factoriala multipla.
Pe langa acestea, s-a aplicat calculul indicelui de calitate a apei WQI, unul dintre indicatorii
prin care se poate evalua calitatea mediului inconjurator, numiti Indici de Calitate a Mediului
(Environmental Quality Indices, EQI) [21], prin metoda cu ponderare aritmetica.

Cercetarea a urmat mai multe etape, in care s-au aplicat metodele statistice de mai sus.

Tntr-o prima etapi s-a realizat analiza primara a datelor utilizand statistica descriptiva. Datele
au fost reprezentate grafic prin diagrame de impristiere si diagrame boxplot pentru a putea
fi vizualizate cu usurinta.

Aceastd etapa permite identificarea unor diferente de calitate a apei intre diferitele statii de
monitorizare analizate, de exemplu prin compararea valorilor medii si mediane sau a
maximelor.

Pentru a stabili daca diferentele dintre statiile analizate sunt semnificative din punct de vedere
statistic, a fost efectuata analiza variantei ANOVA. ANOVA stabileste daca existd diferente
semnificative intre grupurile de date, dar nu poate identifica intre care grupuri aceste diferente
sunt relevante.

Testul statistic t este utilizat pentru a identifica aceste diferente, si in special pentru a stabili
dacd se produc modificari semnificative ale calitatii apei pe ultima portiune a Dunarii. Se
comparara valorile de la fiecare statie cu cele de la Bazias si se analizeaza rezultatele, In special
la statiile de pe Dunare, pentru a stabili daca intre Bazias si Marea Neagra calitatea apei din
Dunadre se imbunatateste sau scade.

Analiza de corelare in ordin Spearman, ca metoda nonparametrica, este utilizata pentru a
stabili evolutia parametrilor de calitate in timp. A fost aplicatd, deoarece aceasta metoda nu
este sensibila la asimetria setului de date (existenta unor valori extreme) si poate identifica
dependente monotonice, atat liniare cat si neliniare.

Pentru a stabili daca tendinta de crestere sau descrestere a parametrilor analizati In timp este
semnificativd din punct de vedere statistic, s-a aplicat testul statistic, pentru un nivel de
incredere de 0.95.

Analiza multivariata s-a aplicat ca metoda care are scopul de a extrage informatii din seturi
mari de date, In care variabilele pot fi de tip numeric (valorile parametrilor analizati) sau
calitativ (locatia de la care s-au prelevat probele. Metodele de analiza multivariatd aplicate in
lucrare sunt analiza componentelor principale (PCA) si analiza factoriala multipla.

Analiza componentelor principale a identificat parametrii a caror variatie are cea mai mare
influenta asupra setului de date si a pus in evidenta eventualele corelatii intre parametri. De
asemenea, In cazul unui numar mare de variabile, setul de date poate fi redus la un numar mai
mic de componente principale, farad a pierde informatiile esentiale.

Analiza factoriald multipla pune in evidenta, in plus, diferentele dintre statiile analizate in
ceea ce priveste gradul de poluare. Aceasta se realizeazi in doud etape. In prima etapi se
realizeazd PCA pentru fiecare grup (locatie) in parte, apoi datele sunt normalizate pentru a
putea fi comparate. In a doua etapa sunt reunite seturile de date normalizate si se realizeazi
PCA asupra acestui nou set. Seturile individuale sunt apoi comparate cu analiza globala pentru
a analiza similaritatile si diferentele.
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Indicele de calitate a apei WQI s-a utilizat pentru a evalua nivelul de poluare la fiecare statie
analizata in functie de valorile medii anuale ale unui numar de 10 parametri reprezentativi. S-
a aplicat metoda mediilor ponderate aritmetic, in care ponderca fiecarui parametru se
calculeaza in functie de valorile limita prevazute prevazute in standardele de calitate a apei din
zona respectiva. S-a urmarit, evolutia WQI in timp si au fost comparate valorile de la diferite
statii de pe Dundre si de pe afluentii sai din Romania.

Analiza statistica a datelor si reprezentarea grafica a acestora s-au realizat utilizind programul
RStudio 1.1.463, bazat pe R 3.6.2. [188].
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CAPITOLUL 5. EVOLUTIA PARAMETRILOR DE CALITATE A APEI
IN PERIOADA 1996-2017

Pe teritoriul Romaniei, Dundrea strabate o distanta de 1071 km pe care primeste afluenti
importanti, respectiv raurile Jiu, Olt, Arges, lalomita, Siret si Prut.

In acest capitol este analizati evolutia principalilor indicatori de calitate a apei pe sectorul
romanesc al Dunarii in perioada 1996-2017, prin prelucrarea statistica a datelor de monitorizare
raportate de Romania la ICPDR prin reteua transnationala TNMN. S-au folosit date din baza
ICPDR, accesul la baza de date fiind acordat pentru utilizarea acestora 1n scopuri stiintifice.

Au fost selectate 15 statii de monitorizare situate pe Dundre si pe principalii sai afluenti de pe
teritoriul Romaniei. Au fost analizati acei parametri pentru care monitorizarea s-a realizat
constant, pe perioade lungi de timp, astfel incat analiza datelor sa produca rezultate relevante.
Statiile de monitorizare analizate de pe Dunare sunt: 01 Bazias, 02 Gruia, 03 Pristol, 06
Oltenita, 08 Chiciu, 12 Reni, 13 Chilia, 14 Sulina, 15 Sf Gheorghe, iar cele de pe afluenti sunt:
04 Jiu, 05 Olt, 07 Arges, 09 lalomita, 10 Siret, 11 Prut, prezentate in Capitolul 4 (figura 4.1.).
Numerotarea s-a realizat in ordinea succesiunii spatiale in profilul longitudinal al Dunarii, din
amonte n aval.

Parametrii analizati in acest capitol sunt: debitul, temperatura apei (TA), pH-ul, oxigenul
dizolvat (OD), saturatia oxigenului dizolvat (SOD), consumul biochimic de oxigen (CBOs),
consumul chimic de oxigen (CCO-Mn, CCO-Cr), amoniul (N-NH4"), azotitii (N-NOy), azotatii
(N-NO3), azotul total (TN), ortofosfatii solubili (P - PO4>) si fosforul total (TP).

Datele rezultate din monitorizare au fost analizate in scopul de a stabili:

- incadrarea valorilor determinate n clasele de calitate definite de normativul din
Romania la fiecare statie analizata;

- existenta unor diferente semnificative din punct de vedere statistic intre cele 15 statii
de monitorizare analizate conform valorilor Inregistrate pentru diferiti parametri;

- incdrcarea cu poluanti a afluentilor de pe teritoriul Romaniei si daca aceasta
influenteaza semnificativ calitatea apei din Dunare, prin compararea calitatii apei la
intrarea 1n tard, in afluenti, dupd varsarea principalilor afluenti si la varsarea in Marea
Neagra;

- existenta unor tendinte evolutive (crescatoare sau descrescdtoare) semnificative, in
timp, pentru parametrii analizati la fiecare statie in perioada 1996-2017.

Tn acest scop, au fost utilizate metodele: statistica descriptiva, analiza de corelare in ordin
Spearman, analiza ANOVA si testul statistic t.

Analiza statisticd descriptivd ofera informatii primare privind seturile de date, cum ar fi:
valoarea minima si valoarea maxima, mediana, media aritmeticd, cuartilele 1 (Q1) si 3 (Q3),
valori statistice care permit evaluarea distributiei datelor in intervalul lor de variatie. In timp
ce media aritmetica este sensibild la valori extreme, mediana se situeaza la jumatatea sirului de
valori, asezate in ordine crescitoare, astfel ci valorile extreme nu o influenteaza [190]. Tn
seturile de date perfect simetrice (cu o distributie normali), media si mediana sunt egale. in
acest capitol se urmareste in primul rind Incadrarea acestor valori statistice in clasele de calitate
din Romania. Spre exemplu, Tn cazul unui parametru a carui valoare trebuie sa fie cat mai mica
pentru ca apa sa aiba o calitate buna, faptul ca a treia cuartild, Q3, este in clasa I, inseamna ca
75% din valorile determinate se Incadreaza in clasa I si ¢, in ceea ce priveste acest parametru,
apa a avut o calitate excelentd in cea mai mare parte a intervalului studiat.
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Valorile statistice nu ofera insa indicii cu privire la perioadele in care s-au produs depasiri ale
pragului clasei de calitate, In acest sens fiind utile diagramele de imprastiere, care prezintd
grafic valorile in functie de data la care s-au efectuat masuratorile.

Exemplu de analiza a unui parametru:
5.2.5. Consumul Chimic de Oxigen (CCO-Cr)

Consumul chimic de oxigen determinat prin metoda cu dicromat de potasiu, un agent oxidant
puternic, este un indicator al poludrii cu compusi organici, atdt biodegradabili cat si
nebiodegradabili. Astfel, valorile CCO-Cr sunt in general mai mari decat cele ale CBOS si
CCO-Mn.

Tn conformitate cu prevederile Normativului privind clasificarea calitdtii apelor de suprafata
in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa [28], valorile limita ale Consumului
chimic de oxigen CCO-Cr pentru cele cinci clase de calitate a apei sunt prezentate in tabelul
5.2.13.

Tabelul 5.2.13. Valorile limita ale claselor de calitate pentru CCO-Cr in Romania [28]

Nr Indicatorul de | Unitatea Clasa de calitate
' calitate de masura | | ] I v Vv
5 CCO-Cr mg O,/L 10 25 50 125 >125

Valorile determinate pentru CCO-Cr la statiile de monitorizare analizate in perioada 1996-2017

sunt reprezentate n figura 5.2.9. Numarul de determinari efectuate la o locatie variaza intre
131 51 332.

Din figura 5.2.9 se observa ca valorile parametrului sunt similare la majoritatea statiilor,
existand totusi pe raurile Talomita si Siret cateva valori extreme, care este posibil sa fi fost
determinate de poluari accidentale.
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Fig. 5.2.9. Consumul chimic de oxigen CCO-Cr la statiile de monitorizare analizate in perioada 1996-
2017

Valorile statistice descriptive pentru consumul chimic de oxigen CCO-Cr sunt prezentate in
tabelul 5.2.14. si reprezentate grafic prin diagrame boxplot in figura 5.2.10. Medianele sunt, in
general cuprinse intre 9.34 si 22.58 mg O2/L, iar mediile aritmetice intre 9.46 si 22.58 mg
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O2/L, ceea ce reflectd diferente mari intre statiile analizate in ceea ce priveste continutul de
materii organice. in cele mai multe cazuri, mediana este apropiati de media aritmetica, ceea ce
aratd ca seturile de date sunt simetrice, cu exceptia raurilor Olt, Arges, lalomita si Siret, unde
media aritmetica este mai mare decat mediana, acest lucru datorandu-se valorilor ridicate.

Tabelul 5.2.14. Principalele valori statistice descriptive ale consumului chimic de oxigen CCO-
Cr la statiile analizate in perioada 1996-2017 (mgO-/L)

Locatie Valoarea | Cuartila 1| Mediana | Media Cuartila 3 | Valoarea
minima (Q1) aritmetica | (Q3) maxima

01 Bazias 0.00 8.06 9.58 9.46 10.60 22.00
02 Gruia* 0.00 9.05 9.90 9.99 10.75 21.53
03 Pristol 0.00 8.18 9.34 9.60 10.59 25.40
04 Jiu* 0.00 11.20 16.86 17.87 24.33 32.17
05 Olt* 6.24 9.80 16.08 22.33 33.44 71.40
06 Oltenita 0.00 9.00 10.90 14.32 19.53 37.96
07 Arges 0.00 13.20 16.40 20.44 23.04 87.80
08 Chiciu 0.00 17.20 22.58 22.58 25.39 57.00
09 lalomita* 5.00 31.93 50.00 59.17 68.03 431.09
10 Siret 0.00 21.62 29.05 32.62 39.61 194.88
11 Prut 0.00 23.40 28.12 29.46 34.44 74.88
12 Reni 0.00 15.22 22.35 21.56 25.00 78.00
13 Chilia 0.00 14.00 19.69 20.38 24.70 45.00
14 Sulina 0.00 15.30 21.00 20.99 26.53 67.00
15 Sf Gheorghe 0.00 15.00 20.00 20.74 25.08 42.00

*Monitorizarea a inceput in anul 2007
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Fig. 5.2.10. Diagrama boxplot reprezentand principalele valori statistice pentru CCO-Cr la statiile
analizate in perioada 1996-2017 (mg O2/L)

In cazul poludrii organice determinate prin CCO-Cr se remarci faptul ¢ pani la varsarea Jiului
in Dunare majoritatea valorilor determinate, pand aproape de a 3-a cuartild, se Incadreaza in
clasa I de calitate, dupa aceasta valorile crescand si trecand in clasa a l1-a. In cazul raurilor Prut
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si Siret, valorile medii si mediane se incadreaza in clasa a Ill-a de calitate. Pe raul lalomita
valoarea medie se afld in clasa a [V-a de calitate, ceea ce arata o poluare organica severa.

Reprezentarea grafica a valorilor statistice pentru CCO-Cr (figura 5.2.10) evidentiaza o situatie
extrem de grava pe raul lalomita, in care nivelul poluarii 1l depdseste cu mult pe cel din celelalte
locatii analizate (media este de cinci ori mai mare decat cea de la Bazias). Este posibil ca
aceasta poluare cu compusi organici sa fie legata de faptul ca in lalomita se varsa raul Prahova,
care, la randul sau, are ca afluent raul Teleajen, rau in care sunt deversate apele uzate din zona
industriala Ploiesti, un important centru de prelucrare a produselor petroliere.

Analiza ANOVA pune in evidentd diferenta semnificativa dintre locatiile analizate (p<2e™9).

Pentru a compara valorile CCO-Cr de-a lungul Dunarii, a fost aplicat testul t intre Bazias si
celelalte statii. In cazul acestui parametru valorile cresc semnificativ de la Bazias inspre Marea
Neagra, cu exceptia statiei Pristol, care nu diferd semnificativ de Bazias. Cele mai mari
diferente sunt intre Bazias si Chiciu, [alomita, Siret, Prut si Reni, diferenta mentinandu-se pana
la varsarea in mare, cu o usoara atenuare in Delta Dunarii.

Rezultatele analizei statistice de corelare Spearman intre consumul chimic de oxigen CCO-Cr
si data masurdrii acesteia sunt prezentate in tabelul 5.2.15.

Tabelul 5.2.15. Rezultatele testului de corelare Spearman intre consumul chimic de oxigen
CCO-Cr si data determinarii pentru perioada 1996-2017

Locatia Nr. d.e. Coeficientul de b Semnificativ Tendinta
’ observatii | corelare p (p<0.05) ’

01 Bazias 298 0.1773 0.0021 DA 1 crestere
02 Gruia* 137 0.3051 0.0003 DA 1 crestere
03 Pristol 332 0.1465 0.0075 DA 1 crestere
04 Jiu* 131 0.7049 5.64E-21 | DA 1 crestere
05 Olt* 122 -0.7671 6.96E-25 | DA | scadere
06 Oltenita 237 0.6353 3.41E-28 | DA 1 crestere
07 Arges 235 0.4831 3.80E-15 | DA 1 crestere
08 Chiciu 303 -0.0205 0.7218 NU

09 lalomita* 132 -0.0733 0.4033 NU

10 Siret 232 -0.1802 0.0059 DA | scadere
11 Prut 229 -0.2645 0.0001 DA | scadere
12 Reni 314 -0.1174 0.0376 DA | scadere
13 Chilia 226 -0.1606 0.0157 DA | scadere
14 Sulina 223 -0.2355 0.0004 DA | scadere
15 Sf Gheorghe | 220 -0.1955 0.0036 DA | scadere

*Monitorizarea a inceput in anul 2007

Tn cazul CCO-Cr situatia este diferiti de cea pentru CBOS5 si CCO-Mn, deoarece dicromatul
de potasiu poate oxida compusi organici complecsi, care nu sunt biodegradabili. Analiza
statistica evidentiaza faptul ca acest tip de poluare este in crestere pe portiunea dintre Bazias si
Chiciu, inclusiv pe Jiu si pe Arges, cu exceptia raului Olt. O posibild explicatie ar putea fi faptul
cd acesti compusi nu pot fi eliminati de statiile de epurare, astfel ca imbunatatirea capacitatii
de epurare a apelor uzate menajere nu poate combate acest tip de poluare. Pentru statiile Chiciu
si [alomita rezultatele testului nu sunt semnificative din punct de vedere statistic. Pe ultima
sectiune a Dunarii, de la Reni pana la varsarea in Dunare, inclusiv pe raurile Siret si Prut,
tendinta poludrii organice este in scadere. Cresterea CCO-Cr pe raul Arges in perioada 1996-
2014 a fost pusa in evidenta in lucrarea [194].
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Studiul realizat de Jaruskova si Liska pentru perioada 1996-2005 a identificat tendinte de
scadere la Pristol, crestere la Chiciu si Reni, in timp ce la Oltenita rezultatul nu a fost
semnificativ statistic [11].

Principalele rezultate obtinute in Capitolul 5 sunt prezentate sintetic in tabelele 5.a si 5.b.

Tabelul 5.a. Rezultatele testului t bilateral de comparare a valorilor inregistrate in perioada
1996-2017 in diferite statii de monitorizare fati de statia Bazias [189]

Parametrul
Comparatia intre | ~ S 6 |lx |o | o
01 Bazias si| & S 18 |d |0 % % % o
statia = = 8 g 8 8 8 z Z z E i =
02 Gruia* ns |ns |ns |ns |< < > < < ns |[ns |ns |>
03 Pristol ns ns (ns |ns |ns |ns |mns < ns ns | ns ns ns
04 Jiu* ns |ns |> > > > > < < > > < <
05 Olt* ns | < ns |ns |< < > ns | < < ns | < <
06 Oltenita ns |ns |> > > > > < ns > ns | < ns
07 Arges ns | < < < > > > > > > > > >
08 Chiciu ns > > ns | < > > > ns > > < ns
09 lalomita* ns | < ns |ns |> > > > > > > > >
10 Siret ns > ns < > > > > > > > < ns
11 Prut ns > ns < > > > > ns > > < <
12 Reni ns > > > < > > ns | ns > > < ns
13 Chilia ns |ns |ns |ns |< > > > ns | > > < <
14 Sulina ns |ns |[ns |ns |ns |> > > ns | > > < <
15SfGheorghe |ns |ns |mns |ms |< > > ns |[ns |> > < <

ns=nesemnificativ; *monitorizarea a inceput in 2007; > valori mai mari fatad de Bazias; < valori mai
mici fatd de Bazias; ns= diferente nesemnificative; verde- imbunatatire a calitatii apei fata de Bazias;
rosu- Inrdutatire a calitatii apei fatd de Bazias.
Tabelul 5.b. Evolutia in timp a principalilor parametri de calitate a apei la statiile analizate in
perioada 1996-2017 [189]

Parametrul

Locatia ol a N 5 % 8 S 3

2|5 |rt|lealg|lalo|lolf|Z|Z|z|2|a

QlF |58 |0|lwn |O|]O|lO |Z2|Z|Z|F |a |k
01 Bazias ! |ns |1 ns |1 ! ! 0 ! ! ! ns || !
02 Gruia* - ns |1 ns |1 ns || 1 ! ns || ns || !
03 Pristol ! |ns |1 1 0 ! ! 0 ! ! ! ns || !
04 Jiu* - ns |1 ns || 1 1 1 ! ! ! ns | ns |ns
05 Olt* - ns |1 ns |ns |ns |ns || ! ! 1 ! ns ||
06 Oltenita Lodns |t Ins [0 It 11 [t 1L 1L [y 1L 1L [
07 Arges T |ns || ns || ! ! 1 ns |1 ! ! T ns
08 Chiciu R N A A L N A R R A R A L
09 lalomita* - ns (ns |[ns |[ns (ns (ns |ns |ns || ns || 1 ns
10 Siret Ldns s [0 [ J0 0 [0 T8 T8 Ty [ [ T
11 Prut U ns |1 1 ! ! ! ! ! ! ! ns | ns
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12 Reni L N A N N N N A e
13 Chilia ! |ns |1 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ns | ns
14 Sulina ! |ns |1 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ns | ns
15 Sf Gheorghe | ns |ns |1 0 7 ! ! ! ! ! ! ! ns | ns

*monitorizarea a Inceput in 2007; 1- valorile de la statia respectiva au crescut in perioada analizatd; | -
valorile au scazut; ns=test nesemnificativ; verde- imbunatatire a calitatii apei in perioada 1996-2017;
rosu- inrdutatire a calitdtii apei in perioada 1996-2017.
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CAPITOLUL 6. ANALIZA MULTIVARIATA A PARAMETRILOR DE
CALITATE A APEI IN PERIOADA 1996-2017 SI INDICELE DE
CALITATE A APEI

In Capitolul 5 au fost analizati individual unii dintre cei mai importanti parametri de calitate a
apei din Dunare si din principalii sdi afluenti de pe teritoriul Romaniei, observandu-se evolutia
acestora in timp, pentru fiecare locatie. In timp ce unii parametri au evoluat pozitiv, altii s-au
deteriorat, astfel cd nu se poate estima pe ansamblu evolutia gradului de poluare al Dunarii in
perioada studiatd, pentru a stabili dacd s-a Tmbunatatit calitatea apei. De asemenea, trebuie
mentionat ca nu toti parametrii analizati au acelasi impact asupra mediului acvatic.

Ca urmare, studiul realizat anterior de analiza descriptiva este completat in Capitolul 6 prin
aplicarea unor tehnici de Analiza Multivariata: Analiza Componentelor Principale (Principal
Component Analysis, PCA) si Analiza Factoriala Multipla, pentru a identifica parametrii a
caror variatie are cea mai mare influentd asupra setului de date, corelatiile dintre acestia,
precum si diferentele dintre locatii. In acest mod se urmareste a se stabili care locatii sunt cele
mai afectate de poluare si ce parametri difera cel mai mult Intre acestea.

In acelasi timp, se calculeaza Indicele de Calitate a Apei (Water Quality Index, WQI) ca
instrument de studiu tot mai utilizat al corpurilor de apa, capabil sa ofere informatii cu privire
la calitatea generalda a apei. Calculul Indicelui de Calitate a Apei s-a facut cu metoda cu
ponderare aritmetica (Weighted Arithmetic Water Quality Index Method) [77] pentru care se
aplica o metodologie cu mai multe etape, intre care importanta este scalarea si ponderarea
valorilor parametrilor monitorizati in functie de valorile limita permise in standardele nationale
de calitate ale apei.

Se prezinta rezultatele obtinute pentru aplicarea metodei Indicelui de Calitate a Apei.
Valorile obtinute pentru indicele de calitate a apei sunt prezentate in tabelul 6.4. si figura 6.5.

Tabelul 6.4. Indicii WQI calculati in functie de valorile medii anuale ale parametrilor la statiile
analizate Tn perioada 1996-2017 [197]

Locatia wQl

’ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
01 Bazias 30 38 40 29 49 41 32 30 35 41 29
02 Gruia - - - - - - - - - - -
03 Pristol 34 37 38 32 45 34 31 29 30 53 31
04 Jiu - - - - - - - - - - -
05 Olt - - - - - - - - - - -
06 Oltenita 38 34 39 38 44 42 51 37 30 31 33
07 Arges 202 99| 115| 113| 167 | 132 | 129 | 176 | 117 87 172
08 Chiciu 42 41 45 36 34 38 44 35 64 50 40
09 lalomita - - - - - - - - - - -
10 Siret 95 84 70 43 40 55 45 - 74 91 57
11 Prut 51 59 70 40 47 49 51 - 74 65 50
12 Reni 32 40 44 37 32 35 34 - 41 65 46
13 Chilia 34 40 47 37 26 37 33 - 43 39 40
14 Sulina 36 38 43 36 30 37 35 - 43 40 41
15 Sf Gheorghe 38 38 48 36 28 34 31 - 27 39 41




Evolutia principalilor parametri fizico-chimici de calitate a apei din Dunare in perioada 1996-2017

Locatia o]

’ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
01 Bazias 34 58 54 28 27 32 26 24 26 - 22
02 Gruia 26 56 53 32 28 31 26 23 26 24 21
03 Pristol 28 60 57 33 30 32 25 22 25 - 21
04 Jiu 46 30 25 28 36 32 27 27 23 27 31
05 Olt 36 - 37 32 27 15 19 26 19 15 16
06 Oltenita 33 27 26 29 29 25 25 26 26 - 33
07 Arges 196 | 152 | 124 | 110| 169 | 217 | 140 95 - -| 157
08 Chiciu 40 31 35 36 28 26 23 25 27 - 26
09 lalomita 68 - - - 87 | 247 81 84 51 68 70
10 Siret 39 36 33 36 33 36 35 30 25 - 32
11 Prut 44 30 36 33 29 34 29 31 25 - 27
12 Reni 33 29 28 - 29 33 32 31 - 30 28
13 Chilia 33 31 29 28 26 31 31 31 - - 29
14 Sulina 33 32 29 28 24 31 30 30 - - 26
15 Sf Gheorghe 38 32 28 27 28 28 31 30 - - 27

In functie de valorile WQI obtinute prin metoda aritmetica ponderat, calitatea apei se poate
evalua conform tabelului 6.5. [80]. S-a aplicat acest instrument de evaluare a calitatii apei
pentru a compara diferitele statii analizate in lucrare si a urmari evolutia calittii apei in timp.

Tabelul 6.5. Evaluarea calititii apei in functie de WQI prin metoda mediilor aritmetice

ponderate [80]

WOQI Evaluarea calititii apei
0-25 Excelenta
26-50 Buna
51-75 Proasta
76-100 Foarte proasta
Peste 100 | Neadecvata
01 Bazias 02 Gruia 03 Pristol 04 Jiu
250 1
200 1
150
100
501
05 Ot 06 Oltenita 07 Arges 08 Chiciu
250 1
o T e
100 B R L R
501 ' fee Leape LT L L Lol T T '000.000.'0000000000 .
g 09 lalomita 10 Siret 11 Prut 12 Reni
250 *
200 1
150
1001 " a8 L »
501 . -t ..... = .......... -
13 Chilia 14 Sulina 15 5f Gheorghe 1995 2000 2005 2010 2075
250 1
200 1
150
100
=0
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Fig. 6.5. Valorile WQI calculate prin metoda aritmetica ponderata utilizand valorile medii anuale ale
parametrilor selectionati la statiile de monitorizare analizate in perioada 1996-2017




Evolutia principalilor parametri fizico-chimici de calitate a apei din Dunare in perioada 1996-2017

Din figura 6.5., precum si prin compararea valorilor WQI obtinute din Tabelul 6.4. cu valorile
din Tabelul 6.5.se observa ca, in perioada analizata, calitatea apei a fost buna, in cele mai multe
cazuri imaginea sugerand o imbunatatire de-a lungul timpului, dupa cum a rezultat la o prima
analiza a parametrilor individuali din Capitolul 5. Exceptiile sunt raurile Arges si lalomita, care
au fost puse 1n evidenta si de analiza factoriald multipla ca fiind extrem de poluate.

Din figura 6.5 si tabelul 6.4 se observa ca la majoritatea statiilor indicele WQI are o tendinta
de scddere in timp. Din acest stadiu al cercetarii rezultd ca la statia Arges valorile WQI se
mentin la valori ridicate, indicand un grad mare de poluare, n acest sens urmand a se realiza o
analiza separata in Capitolul 7 pentru a identifica eventualele surse ale poludrii. In anul 1996
valorile WQI sunt cuprinse intre 30 (Bazias) si 51 (Prut), pe cand in 2017 sunt intre 21 (Gruia
si Pristol) si 33 (Oltenita) cu exceptia Argesului si lalomitei, prin urmare, pe ansamblu, valorile
WQI au scazut in perioada analizata.

Informatiile obtinute prin calculul WQI sunt deosebit de utile pentru a analiza cum a evoluat
calitatea globala a apei in timp.

6.2.2. Evolutia in timp la statiile analizate in perioada 1996-2017

Pentru a stabili daca tendinta de evolutie a valorilor WQI si, deci, a calitatii apei la statiile
analizate pe perioada 1996-2017, este semnificativa din punct de vedere statistic s-a aplicat
testul Spearman. Rezultatele analizei statistice de corelare Spearman intre valorile WQI si anul
pentru care a fost calculat indicele sunt prezentate in Tabelul 6.7. Tn tabel sunt prezentate,
pentru fiecare statie analizatd, numarul de determinari din setul de date, coeficientul de corelare
in ordin Spearman (p), valoarea probabilitatii p ca ipoteza nula sa fie adevarata (respectiv nu
existd o tendintd de crestere sau scadere), semnificatia testului si tendinta evolutiva a
parametrului analizat. In cazul in care coeficientii de corelare sunt negativi, evolutia WQI in
timp este in scadere, deci calitatea apei s-a imbunatatit (marcatd cu o sageata cu varful in jos
1), 1ar in cazul 1n care sunt pozitivi, tendinta este de crestere (marcata cu o sdgeatd cu varful in
sus 1), deci calitatea apei s-a inrautatit.

Tabelul 6.7. Rezultatele testului de corelare Spearman intre WQI si anul determinarii pentru
perioada 1996-2017

Locatia Nr. de | Coeficientul | p Semnificativ | Tendinta
valori | de corelare p (p<0.05)

01 Bazias 21 -0.5403 0.0126 DA | scadere

02 Gruia* 11 -0.8273 0.0031 DA | scadere

03 Pristol 21 -0.5623 | 0.0090 DA | scadere

04 Jiu* 11 -0.3818 | 0.2484 NU

05 Olt* 10 -0.8061 | 0.0082 DA | scadere

06 Oltenita 20 -0.7987 0.0000 DA | scadere

07 Arges 20 0.0842 | 0.7239 NU

08 Chiciu 21 -0.7429 0.0002 DA | scadere

09 lalomita* 7 -0.4524 | 0.2675 NU

10 Siret 19 -0.8752 | 0.0000 DA | scadere

11 Prut 20 -0.8195 0.0000 DA | scadere

12 Reni 19 -0.6123 0.0063 DA | scadere

13 Chilia 19 -0.6105 0.0065 DA | scadere

14 Sulina 19 -0.6667 0.0024 DA | scadere

15 Sf Gheorghe 19 -0.5246 0.0228 DA | scadere

*Monitorizarea a ihceput in anul 2007
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Din valorile lui p, rezulta ca acestea sunt mai mici decat pragul de semnificatie 0.05, deci testele
efectuate sunt semnificative, pentru 12 din cele 15 statii analizate. La statiile Jiu, Arges si
[alomita valorile lui p sunt mai mari decat 0.05, prin urmare tendinta de evolutie a valorilor
WQI nu este semnificativa.

Valorile coeficientului de corelare in ordin Spearman sunt negative la toate locatiile, cu
exceptia raului Arges, ceea ce confirma tendinta generala de imbunatatire a calitatii apei.

Pe réurile Jiu, Arges si lalomita tendinta de evolutie a calitatii apei nu este semnificativa din
punct de vedere statistic (p>0.05). La toate celelalte statii, analiza aratd o imbunatatire
semnificativa a calitatii apei in perioada analizata.

6.2.3. Analiza componentelor principale (PCA) si analiza factoriala multipla pentru
indicii partiali

Dupa cum s-a mentionat anterior, PCA are rolul de a reduce numarul de variabile si de a
identifica acei parametri a caror variatie influenteaza cel mai mult setul de date. Pentru a stabili
care dintre cei 10 parametri utilizati au cea mai mare influenta asupra Indicelui de Calitate a
Apei, s-a realizat Analiza Componentelor Principale, PCA pentru indicii partiali Qi,-W; / ¥ W;
care au fost utilizati la calcularea WQL.

Rezultatele analizei PCA asupra indicilor partiali pe componentele 1 si 2 dupa scalare si
centrare este prezentatd in figura 6.7.
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Fig. 6.7. Reprezentarea grafica a primelor doud componente principale PC1 (Dim1) si PC2 (Dim2)
rezultate prin aplicarea PCA asupra indicilor partiali de calitate a apei Qi,-W;/ Y. W; dupa scalarea si
centrarea acestora

Din Figura 6.7. se observd cd cea mai mare variantd o au, in acest caz, amoniul, clorurile si
reziduul uscat (cea mai mare lungime a sagetilor), iar cea mai micd pH-ul (cea mai mica
lungime a sagetii). De asemenea se observa puternice corelatii pozitive intre reziduu uscat si
cloruri si intre fosfor total si amoniu, si corelatii negative intre pH si fosfor total si intre pH si
oxigen dizolvat (sdgeti diametral opuse). Se mai observa corelatii pozitive intre cloruri si CCO-
Cr, intre sulfati si azotati, CBOS si amoniu.
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Puternicele corelatii pozitive dintre fosfor si amoniu, precum si dominarea WQI de catre
acestia, sugereaza ca principal factor de poluare apele uzate menajere insuficient epurate
deversate in Dunire si in afluentii sai.

Parametrii din cadranul situat in partea dreapta-sus a figurii 6.7. Se coreleaza pozitiv atat cu
componenta PC1 (Diml), care explica 38.1% din variatia indicilor partiali, cat si cu PC2
(Dim2), care explicd 17.2% din variatie. Cei din cadranul situat in dreapta-jos, se coreleaza
pozitiv cu PC1 si negativ cu PC2.

In continuare s-a realizat analiza factoriald pentru a stabili diferentierea indicilor partiali
utilizati la calcularea WQI, in functie de locatie, rezultatul fiind prezentat in figura 6.8.
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Fig. 6.8. Analiza multifactoriala a indicilor partiali de calitate a apei (reprezentati prin puncte) in
functie de statiile de monitorizare analizate (reprezentate prin elipse) in perioada 1996-2017

Si in cazul WQI se remarca raurile Ialomita (elipsa albastru deschis din cadranul situat in partea
din dreapta-sus a figurii 6.8.) si Arges (elipsa verde din cadranul situat in partea din dreapta-
jos), in care calitatea apei este mult mai proastd decat cea din Dundre, urmate de Siret si Prut,
unde valorile sunt mai apropiate de cele din Dunare.

Rezultate similare s-au obtinut in studiul realizat de Iticescu et al. 2013 in zona Reni, utilizand
aceeasi metodai de calcul, pentru perioada 2011-2013, pe un alt set de parametri [152]. Tn studiul
respectiv valorile WQI au fost influentate in special de concentratia cadmiului. De asemenea,
aceste studii au pus 1n evidentd o variatie sezoniera a predominantei diferitilor parametri asupra
setului de date.
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CAPITOLUL 7. ANALIZA CONCENTRATIEI NUTRIENTILOR iN
RAUL DAMBOVITA IN PERIOADA 2010-2015

In Romania, controlul poludrii cu nutrienti a devenit o preocupare inci din anul 2002, cand a
inceput implementarea proiectului pilot ”Controlul Poludrii in Agriculturd”, desfasurat in
perioada 2002-2007 si finantat de GEF (Global Environmental Facility), USAID (United
States Agency for International Development), Guvernul Romanei si cofinantat de beneficiari.
Ulterior, in perioada 2008-2017, s-a derulat proiectul ”Controlul Integrat al Poludrii cu
Nutrienti”, in care autoarea prezentei lucrari a fost implicata.

Programul a cuprins extinderea retelei de monitorizare a calitatii apelor prin realizarea unor noi
foraje, cresterea capacitatii de monitorizare si analiza datelor pentru evaluarea masurilor de
reducere a poluarii implementate.

Dupa cum s-a aratat in capitolele anterioare, unii dintre afluentii Dunarii prezintd o incércare
mare cu poluanti proveniti 1n special din sistemele de canalizare ale aglomerarilor urbane, dar
si din surse agricole si ape subterane. Este vorba despre raul Arges, in care se varsd raul
Dambovita, rau ce traverseaza capitala Romaniei, Municipiul Bucuresti, si de [alomita, in care
se varsd Prahova si Teleajen.

Municipiul Bucuresti are o populatie de peste 2 milioane de locuitori si, in cea mai mare parte
a perioadei analizate, nu a dispus de o statie de epurare a apelor uzate menajere cu treapta
biologica, prin care sa se reducd emisiile de azot. Odatd cu aderarea Romaniei la Uniunea
Europeand, in 2007, a devenit obligatorie conformarea la reglementarile europene in ceea ce
priveste epurarea apelor uzate dar, in acelasi timp, UE a pus la dispozitia tarii noastre o mare
parte din fondurile necesare realizarii investitiilor in acest domeniu. Astfel, statia de epurare a
Municipiului Bucuresti, situatd in localitatea Glina, a fost modernizatd cu ajutorul acestor
fonduri, prima etapa a lucririlor fiind finalizati la sfarsitul anului 2011. In aceasta etapi s-a
asigurat epurarea mecanica a Intregului flux de apa uzatd ce strdbate statia in conditii
meteorologice fira precipitatii (~10 m?/s), si epurarea avansati (treapta biologici de eliminare
a azotului) pentru jumatate din acest flux. Cea de-a doua etapa de modernizare a statiei de
epurare a inceput in septembrie 2017, urmand ca la finalizarea acesteia sa poata fi asigurata
epurarea avansata pentru intregul flux de apd uzata menajera al orasului, care este evacuat din
statia de epurare in raul Dambovita.

S-a analizat evolutia calitatii apei din raul Dambovita in perioada 2010-2015, pe baza valorilor
medii anuale, pentru indicatorii legati de nutrientii azot (amoniu, azotiti, azotati, azot total) si
fosfor (ortofosfati si fosfor total), care reflectd parametrii cei mai importanti pentru poluarea
urbana.

Probele s-au luat de pe raul Dambovita, din 8 statii de monitorizare, la care s-au adaugat, spre
comparatie, datele de pe raul Arges dupa confluenta cu Dambovita. Localizarea geografica a
statiilor analizate si pozitionarea lor pe hartd este prezentata in Fig. 4.2

Scopul acestei analize este de a evidentia impactul pe care apele uzate din Bucuresti il au asupra
concentratiei nutrientilor din raurile Dambovita si Arges, precum si modul in care gradul de
poluare a evoluat in perioada analizata.

Intr-o prima etapa s-a facut analiza pe fiecare parametru: au fost obtinute diagramele de
Tmprastiere si s-a analizat incadrarea valorilor in clasele de calitate. Apoi s-a realizat analiza pe
componente principale (PCA) pentru a identifica parametrii a caror variatie exercita cea mai
mare influentd asupra setului de date, precum si corelatiile dintre acestia. Analiza
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multifactoriald s-a utilizat pentru a evidentia diferentele dintre statiile analizate si a le identifica
pe cele mai poluate.

Se prezinta spre exemplu analiza multivariata a datelor.
7.3. ANALIZA MULTIVARIATA A DATELOR
7.3.1. Analiza componentelor principale (PCA)

Pentru a stabili influenta tuturor parametrilor analizati la variatia setului de date a fost aplicata
metoda componentelor principale, care evidentiaza in acelasi timp atat ponderea parametrilor,
cat si corelatiile dintre acestia.

Primele doud componente (PC1 si PC2) explica 88.09% din variatia setului de date, iar primele
trei componente explica 98.66%, prin urmare setul de date poate fi redus de la 6 parametri la 3
componente principale fard a pierde informatiile esentiale.

In PC1 influenta cea dai mare este datid de amoniu (0.4734), urmati de ortofosfati (0.4669),
fosfor total (0.4629) si azot total (0.4519). Este cat se poate de clar cd aceastd componenta
reflectd deversarea de ape uzate din Bucuresti de la statia de epurare Glina, care are un impact
major asupra setului de date (73.39%)

Cea de-a doua componenta este dominatad de azotati (-0.8955), azotitii avand si ei o influenta,
dar mult mai mica (-0.4049). PC2 reflecta poluarea dintre Arcuda si Dragomiresti, care este de

alta natura decat cea cu ape uzate menajere, impactul fiind mult mai mic decat cel de la Glina
(14.71%).

Primele doua componente (PC1 si PC2) sunt reprezentate grafic in figura 7.8., in care lungimea
sagetilor este proportionald cu coeficientii corespunzdtori parametrilor respectivi, iar
unghiurile dintre sdgeti reflectd corelatiile dintre parametri. Unghiurile foarte mici reflecta
corelatii pozitive, sagetile diametral opuse reflectd corelatii negative, iar unghiurile drepte
reflectd absenta oricarei corelatii.

Din figura 7.8. se observa influenta majora a grupului amoniu, ortofosfati, fosfor total, care se
afld intr-o stransa corelatie pozitiva, sigetile fiind aproape suprapuse. Azotul total este si el in
corelatie pozitivd cu amoniul, dar unghiul dintre sdgeti este ceva mai mare, deoarece acesta
este influentat si de azotati.
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Fig. 7.8. Reprezentarea grafica a PC1(Dim1) si PC2 (Dim2) pentru mediile anuale de la statiile
analizate in perioada 2010-2015
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Influenta azotatilor este destul de mare, dar este independenta de ceilalti parametri, iar azotitii
au cea mai mica influenta asupra variatiei setului de date.

7.3.2 Analiza factoriala

Pentru a diferentia simultan atat influenta parametrilor cat si pe cea a punctului de prelevare, a
fost aplicatd metoda analizei multifactoriale. Rezultatele acestei analize sunt reprezentate grafic
n figura 7.9., in care elipsele corespund locatiilor, iar punctele reprezinta parametrii.

Din figura 7.9. se distinge in zona din stanga sus grupul statiilor 1-4, caracterizate de o poluare
redusa, calitatea apei fiind de cele mai multe ori 1n clasa I. Statiile 7-8 (Bélaceanca si Budesti)
domina partea dreapta a figurii, fiind puternic afectate de deversarea de ape uzate menajere de
la statia de epurare a municipiului Bucuresti. Figura evidentiaza si cazul statiei de la
Dragomiresti (5), situatd inainte de intrarea raului Dadmbovita in Bucuresti, care este afectata
de poluarea cu nitrati.
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Fig. 7.9. Analiza multifactoriala a setului de date pentru mediile anuale de la statiile analizate in
perioada 2010-2015

Statia de pe raul Arges (9), situata dupa confluenta cu Dambovita, are o pozitionare mediana,
aici poluarea nefiind atit de grava ca la statiile 7-8, in acelasi timp calitatea apei fiind inferioara
celei de la statiile 1-4. Figura sugereaza faptul ca, pe langa faptul ca raul Arges are un debit
mai mare decat Dambovita, acesta are si un grad de poluare mai mic, astfel incat la confluenta
are loc un fenomen de dilutie, prin care se reduce impactul apelor uzate menajere din Bucuresti
asupra mediului acvatic.

In final a fost realizati o ultima analizi factoriala care sa diferentieze locatiile, rezultatele
acesteia fiind reprezentate in figura 7.10.



Evolutia principalilor parametri fizico-chimici de calitate a apei din Dunare in perioada 1996-2017

405 Dragomiresti

9
~
g,
o
£
[a)
07 Balaceanca*
Gommmmm e O9IAIGeS _ _ _ _ _ .
04 Arcuda i 08 Budesti
4 ~—01 Podu Dambpvitei
02 Malu cu Flori |
1= 03 Brezoaiele :
“06 Popesti :
0 2 4

Dim1 (38.2%)

Fig. 7.10. Analiza datelor in functie de locatie, pentru mediile anuale de la statiile de pe Dambovita si
Arges din perioada 2010-2015

Concluziile care se desprind din analiza figurii 7.10 sunt similare cu cele de la figura 7.9. Tn
plus, se observa mai clar ca efectele poludrii cu azotati dintre Arcuda si Dragomiresti sunt
eliminate prin autoepurare, astfel incat in aval, la Popesti, inainte de Glina, calitatea apei este
apropiatd de cea din amonte, de la statiile 1-4.

Deversarea apelor uzate menajere din municipiul Bucuresti (figura 7.11.) are un impact major
asupra calitatii apei raului Dambovita, evidentiat prin poluarea severa cu amoniu si fosfor, dupa
cum reiese din analizele efectuate in acest capitol.

Un studiu realizat de Ionescu et al. in tunie 2018 in zona de confluentd dintre Dambovita si
Arges a evidentiat de asemenea faptul cd amoniul se Incadra in clasa V in Dambovita inainte
de confluenta, in clasa I in Arges nainte de confluenta si in clasa IV in Arges dupa confluenta
[20], ceea ce arata ca problema S-a mentinut si in anii care au urmat perioadei analizate in
prezenta lucrare.
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CONCLUZII GENERALE

Analiza evolutiei In timp a parametrilor de calitate a apei prezintd interes pentru cercetatori si
autoritati deoarece ofera informatii cu privire la modificarile ce au loc in bazinul hidrografic
pe termen lung si permite evaluarea eficientei masurilor de combatere a poludrii, in contextul
angajamentelor nationale si internationale.

Prezenta lucrare se inscrie in preocupdrile stiintifice nationale si internationale privind
managementul integrat al resurselor de apd 1n general si in mod special in preocupdrile
cercetatorilor romani pentru evolutia calitatii apei din Dunare. Studiul se concentreaza asupra
Dunarii de Jos si a principalilor afluenti de pe teritoriul Romaniei in 15 statii de monitorizare
selectate cu analiza a 14 parametri. De asemenea se realizeaza pentru zona Arges, cuun grad
ridicat de poluare, un studiu de caz pe raul Dambovita, in care sunt deversate apele uzate de la
statia de epurare a Municipiului Bucuresti, in 8 statii de monitorizare a 6 parametri importanti
pentru poluarea urbana. Se realizeaza astfel un prim deziderat al managementului resurselor
de apa, monitorizarea si analiza datelor, necesare pentru etapele urmatoare de prognoza si
interventie.

Analiza parametrilor de calitate a apei din Dundre in perioada 1996-2017
Evolutia in timp a parametrilor de calitate a apei in perioada 1996-2017

e Sunt prezentate rezultatele analizei statistice de corelare Spearman intre valorile
determinate si data masurdrii acestora, care pun in evidenta tendinta evolutiva in timp
(crescatoare sau descrescatoare) semnificativa sau nu, pentru parametrii analizati la
fiecare statie In perioada 1996-2017.

e Din analiza datelor existente pentru debit la 11 statii, a rezultat cd la 9 locatii debitele
au scdzut semnificativ in perioada analizata, pe raul Arges au crescut, iar la Sf.
Gheorghe rezultatul nu este semnificativ din punct de vedere statistic.

e Temperatura nu a prezentat modificari semnificative din punct de vedere statistic decat
la doua dintre cele 15 statii analizate, Chiciu si Prut, la acestea tendinta fiind de crestere.
Datele din perioada 1996-2017 reflectd un regim termic normal, fard anomalii,
caracteristic unei clime temperate, cu o valoare medie a temperaturii apei in jur de 14°C.

e pH-ul a crescut la 11 din cele 15 statii, a scazut in Arges, iar la Ialomita, Siret si Prut
rezultatul analizei nu a fost concludent. Marea majoritate a datelor s-au Tncadrat Tn
intervalul 6.5-8.5 prevazut in normele din Romania

e Oxigenul dizolvat a crescut la 8 statii (pozitionate spre gurile de varsare in Marea
Neagra), reflectand o imbunatatire a calitatii apei, iar la 7 statii rezultatul analizei nu a
fost concludent. Peste 75% din valori se incadreaza in clasele de calitate I si 11 (>7 mg
O2/L). Pe raul Arges, valorile sunt mai mici decat la celelalte statii, dar peste 50% din
valori sunt in clasele I si II.
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Saturatia oxigenului a crescut la 10 statii, a scazut la 3 (in zona Jiu, Oltenita si Arges)
si nu s-a modificat semnificativ la 2 locatii (Olt si Ialomita). Peste 75% din valori sunt
in clasa I de calitate, saturatia oxigenului fiind foarte buna in perioada analizata.

Evolutia CBOS5 si CCO-Mn a fost similara, cu o crestere semnificativa pe raul Jiu si la
Oltenita, in timp ce la majoritatea celorlalte statii calitatea apei s-a imbunatatit.

Consumul biochimic de oxigen CBOS5 a scdzut la 10 statii, a crescut la 2 (Jiu si
Oltenita), si nu a avut o evolutie semnificativa statistic la 3 statii (Gruia, Olt si lalomita).
Peste 75% din valori sunt in clasele de calitate I si IT (<5 mg O2/L), cu valori mai mari
in raurile Jiu, Arges si lalomita, precum si la Oltenita.

Consumul chimic de oxigen CCO-Mn a scazut la 11 statii, a crescut 1n Jiu si la Oltenita,
si nu s-a modificat semnificativ la 2 statii (Olt si lalomita). Peste 75% din valori sunt in
clasa | de calitate (<5 mg O2/L), cu exceptia raurilor Arges, lalomita si Siret, unde
valorile sunt mai mari.

CCO-Cr a crescut semnificativ in timp pe prima portiune a Dunarii, de la intrarea in
tard pana la Chiciu, dar pe ultima portiune, de la Reni la Marea Neagra, poluarea cu
compusi organici a scazut in perioada analizatd. Aproximativ 75% din valori sunt in
clasa | de calitate (<10 mg O/L) la intrarea in tara si in clasa II (<25 mg O2/L), la
varsarea Dunarii in Marea Neagra, dar existd si valori mult mai mari, in special in raul
lalomita.

Variatia In timp a parametrilor azotului (N-NH4, N-NO2, N-NO3, TN) aratd o
imbunatatire semnificativa a calitatii apei In perioada analizatd la majoritatea statiilor
selectate, si in special pe ultima potiune a Dundrii, de la Reni la vérsarea In Marea
Neagra, precum si pe raurile Siret si Prut. Scaderea concentratiei azotului amoniacal
poate fi un indiciu al Imbunatatii capacititilor de epurare a apelor uzate menajere in
localitatile ce deverseaza in bazinul Dunarii de Jos.

Amoniul a scazut la 13 statii, iar la 2 statii (Arges si lalomita) nu s-au produs modificari
semnificative din punct de vedere statistic. Peste 75% din valorile amoniului sunt n
clasa I de calitate (<0.4 mg N/L), mai putin in cazul celor do1 afluenti Arges si lalomita,
poluarea cu amoniu fiind un indiciu al deversarii de ape uzate municipale insuficient
epurate.

Azotitii au scazut la 13 statii, la Gruia nu s-au produs modificari semnificative, iar in
raul Arges valorile au crescut in perioada analizata. Peste 50% din valori sunt in clasele
I'siII de calitate (<0.03 mg N/L), mai putin in raurile Arges si lalomita.

Azotatii au scazut la 13 statii, au crescut in raul Olt si nu s-au modificat semnificativ in
raul lalomita. Peste 75% din valori sunt in clasele de calitate I si IT (<3 mg N/L) la toate
statiile analizate.

Azotul total a scazut la 9 statii, 1ar la 4 statii modificarile nu au fost semnificative. Toate
valorile sunt in clasele de calitate I si IT (<7 mg N/L) la toate statiile, mai putin in raurile
Arges si Ialomita, unde peste 75% din valori sunt in primele doua clase.

Parametrii fosforului (P-PO4 si TP) au scazut pe portiunea de la Baziag la Oltenita,
apoi au crescut sau nu au avut modificdri semnificative pe ultima portiune a Dunarii.

Ortofosfatii au scazut in 5 statii, de la Bazias la Oltenita, au crescut in 4 statii (Arges -
Reni), si nu au avut modificari semnificative la 6 statii. Peste 75% din valori au fost in
clasa I de calitate (<0.1 mg P/L), cu exceptia raurilor Arges si lalomita, unde valorile
au fost mai mari.
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Fosforul total a scazut de la Bazias la Oltenita si nu s-a modificat semnificativ la 9
statii de la Chiciu pana la varsare. Peste 75% din valori s-au incadrat in clasa | de
calitate (<0.15 mg P/L), cu exceptia raurilor Arges si lalomita, unde majoritatea
valorilor au fost in clasa Il.

Comparatia dintre valorile de la Bazias si cele de la gurile de varsare a Dunarii in Marea
Neagra (Chilia, Sulina, Sf. Gheorghe)

Sunt prezentate rezultatele aplicarii analizei ANOVA si a testului t intre statia Baziag
si fiecare dintre celelalte privind evolutia spatiald a calitatii apei, in sensul Iimbunatatirii
sau deteriorarii de la intrarea Tn Romania, la Bazias, pana la varsarea in Marea Neagra.

Temperatura, pH-ul, oxigenul dizolvat, saturatia oxigenului si azotitii nu diferda
semnificativ intre intrarea si iesirea din tara.

Consumul biochimic de oxigen la 5 zile (CBOS), ortofosfatii si fosforul total au avut
valori mai mici la iesire decat la intrarea in tara in perioada studiata (mai putin CBOS
la Sulina, unde diferenta nu este semnificativa), ceea ce indica o poluare mai redusa pe
sectorul roméanesc decét cea din amonte.

Consumul chimic de oxigen (CCO-Mn pentru oxidarea substantelor organice
biodegradabile si CCO-Cr pentru oxidarea substantelor organice biodegradabile si
nebiodegradabile), amoniul, azotatii si azotul total au avut valori mai mari la iesirea din
tard decat la intrare (cu exceptia amoniului la Sf. Gheorghe), indicand o poluare
crescutd pe teritoriul Romaniei in comparatie cu cea din amonte. Cu toate acestea,
nivelul de incdrcare cu poluanti biodegradabili este redus, valorile CCO-Mn de la
statiile de pe Dunare incadrandu-se in clasa I de calitate pana la cuartila 3, chiar si la
varsarea in Marea Neagra. In ceea ce priveste CCO-Cr, valorile medii sunt in clasa | de
calitate la intrarea in tard, iar la iesire In clasa II.

Analiza multivariata a datelor

Analiza componentelor principale, PCA, s-a efectuat utilizand valorile medii anuale
pentru un numar de 12 parametri la cele 15 statii selectate. Aceasta ofera informatii cu
privire la parametrii a caror variatie influenteaza cel mai mult setul de date, precum si
la corelatiile dintre parametri.

In PC1 parametrii cu cea mai importanta contributie sunt amoniu, sulfati, fosfor total si
CBOS5, aceasta componenta explicand 36.77% din variatia setului de date.

In PC2 parametrii cu cea mai importanta contributie sunt CCO-Cr si clorurile aceasta
componentd explicdnd 17.10% din variatia setului de date.

Primele 6 componente explicd impreuna peste 80% din variatia setului de date, prin
urmare numadrul de variabile ar putea fi redus de la 12 la 6 fard a pierde infomatiile
esentiale.

S-au evidentiat puternice corelatii pozitive Intre oxigen dizolvat (OD) si pH, intre
cloruri si reziduu uscat, intre sulfati si azotati si corelatii negative intre OD si ortofosfati
si Intre pH si fosfor total.

Analiza factoriala multipla (care analizeaza simultan atat parametrii de calitate a apei
cat si locatia de prelevare)pune in evidentd poluarea din afluentii Arges si lalomita, care
se diferentiaza clar de celelalte statii analizate. Raul Arges este afectat mai mult de
grupul fosfor total- amoniu, iar raul lalomita de grupul CCO-Cr, cloruri, reziduu uscat.
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CCO-Cr indica poluarea cu compusi organici. Aceste aspecte au fost evidentiate pentru
fiecare parametru in parte prin statistica descriptiva si testul t.

Indicele de calitate a apei WQI

S-a folosit metoda Indicelui de calitate a apei (WQI) ca instrument de evaluare globala
a calitatii apei din Dunare, metoda utila pentru a stabili daca apa este adecvata pentru
diferite utilizari, evolutia calitatii in timp si identificarea unor eventuale surse de
poluare.

S-a aplicat metoda aritmetica ponderata pentru calculul WQI, utilizand 10 parametri de
calitate a apei corespunzator selectati si mediile anuale aferente acestora din perioada
1996-2017 de la cele 15 statii analizate. Ponderarea s-a realizat in functie de valorile
limita pentru clasa de calitate II, conform standardelor nationale pentru parametrii
respectivi.

Dintre cele 260 de valori ale WQI calculate la cele 15 statii analizate, 23 de valori s-au
incadrat Tn intervalul 0-25 (calitate excelenta), 186 n intervalul 26-50 (calitate buna),
231nintervalul 51-75 (calitate proasta), 9 in intervalul 76-100 (foarte proasta), 17 peste
100 (neadecvata).

Peste 80% din valorile calculate indica o calitate a apei excelentd sau foarte buna (valori
cuprinse n intervalul 0-50).

Analiza in timp a valorilor WQI a evidentiat o imbunatatire semnificativa a calitatii
apei la 12 (Bazias, Gruia, Pristol, Olt, Oltenita, Chiciu, Siret, Prut, Reni, Chilia, Sulina,
Sf. Gheorghe) dintre cele 15 statii analizate. Pentru celelalte 3 statii(Jiu, Arges si
lalomita)rezultatul nu este semnificativ din punct de vedere statistic.

In raul Arges calitatea apei a fost foarte proasti sau neadecvatd in toati perioada
analizata.

Metoda WQI este utild pentru evaluarea calitatii globale a apei si, in special pentru a
urmari evolutia acesteia pe perioade lungi de timp. Ea evidentiazd, de asemenea,
diferentele dintre statiile de monitorizare analizate, ce sunt in concordanta cu rezultatele
obtinute prin celelalte analize si vin In completarea acestora.

Analiza concentratiei nutrientilor in raul Ddmbovita in perioada 2010-2015

S-au analizat valorile medii anuale la 8 statii de monitorizare de pe raul Dambovita si
au fost comparate cu cele din raul Arges, dupa confluenta cu Dambovita. 6 statii sunt
situate in amonte fatd de statia de epurare a municipiului Bucuresti de la Glina, iar 2
statii sunt situate dupa evacuarea apelor uzate din Bucuresti in Dambovita.

Calitatea apei a fost, In general, in clasa I in amonte fatd de Glina, si in clasele IV s1 V
in aval, dupa deversarea apelor uzate municipale.

Poluarea cu ape uzate menajere este caracterizatd de valori mari pentru amoniu, azotiti,
azot total, ortofosfati si fosfor total. Valorile azotatilor raman in clasa I dupa Glina.

Intre Arcuda si Dragomiresti exista o sursa de poluare cu azotati (posibil din activitéti
agricole), care nu afecteaza insad statiile urmatoare, valorile revenind in clasa I la
Popesti.

Nivelul poluarii provenite din evacuarea de ape uzate din Bucuresti se diminueaza dupa
confluenta dintre Dambovita si Arges prin fenomenul de dilutie.
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- Este necesard cresterea capacitatii de epurare a statiei de la Glina pentru a reduce
poluarea Dambovitei si, implicit, a Argesului si Dundrii cu compusi ai azotului si
fosforului.

Metodele de analiza statistica si prelucrare a datelor aplicate in lucrare sunt utile in analiza unor
seturi complexe de date, pentru a extrage informatiile importante, a stabili tendintele evolutive
si a identifica eventuale corelatii intre diferiti parametri, care sa vina in sprijinul autoritatilor in
luarea deciziilor si intocmirea planurilor de masuri pentru atingerea obiectivelor de mediu.

Chiar daca nivelul poludrii din unii afluentii este mult mai mare decat cel din Dundre, acesta
nu afecteaza semnificativ calitatea apei din Dunare, debitul acesteia fiind mult mai mare decat
al afluentilor.

Pe ansamblu, in perioada analizata, calitatea apei din Dunare a fost buna (parametrii analizati
s-au situat in clasele I si II), iar valorile s-au imbunatatit pentru cei mai multi dintre parametrii
analizati.

Contributii originale

Aceastd lucrare reprezintd o baza pentru studii ulterioare privind Dundrea, rezultatele obtinute
putand fi valorificate in diferite domenii de aplicatii practice si teoretice.

S-a efectuat In premiera un studiu amplu, in timp si pe o arie mare, a calitatii apei din Dunare
pe teritoriul Romaniei si din rdul Dambovita, in zone limitrofe orasului Bucuresti, care
deverseaza ape uzate menajere insuficient epurate in Dambovita, acestea ajungand ulterior in
Arges si Dundre.

S-au analizat date disponibile privind 14 parametri importanti pentru calitatea apei pe o
perioada de 22 de ani (1996-2017) pentru Dunare in toatd zona Romaniei si s-au obtinut si
analizat date pentru apa din Dambovita privind 6 parametri legati de nutrientii azot si fosfor,
care reflecta parametrii cei mai importanti pentru poluarea urbana pe o perioada de 6 ani (2010-
2015).

S-au aplicat metode statistice complementare descriptive si multivariate, complexe, pentru a
incadra valorile obtinute la diferite statii de monitorizare in clasele de calitate stabilite de
standardele din Romania si a evalua modul in care valorile au evoluat in aceasta perioada.

S-au realizat noi tipuri de analize in locatiile propuse, neabordate de ceilalti cercetatori. Astfel,
s-au comparat valorile parametrilor de la intrarea in tara cu cele din aval, precum si cu cele din
principalii afluenti de pe teritoriul Romaniei (testul t).

S-a realizat analiza PCA pe valorile medii anuale, s-au identificat parametrii cu cele mai mari
variatii (in timp si Tntre statiile analizate) si S-au evidentiat corelatiile dintre parametri.

Prin analiza factoriala s-a pus Tn evidenta diferenta dintre calitatea apei din Dunare si cea din
afluenti, in special din raurile Arges si lalomita.

S-a realizat o analiza a calitatii apei prin metoda Indicelui de Calitate a Apei (WQI) si s-a
analizat evolutia sa in timp la statiile analizate.

S-a analizat poluarea cu nutrienti a raului Dambovita si rolul jucat de statia de epurare a
Municipiului Bucuresti n perioada 2010-2015.
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PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ULTERIOARA

Studierea si alegerea unui program de modelare si predictie a calitatii apei. Folosirea
rezultatelor cercetarii pentru elaborarea de prognoze privind evolutia calitatii apei in viitor.

Identificarea surselor de poluare organica pe raul Ialomita ce determind cresterea consumului
chimic de oxigen CCO-Cr.

Folosirea datelor pentru un studiu complex incluzand apa, materiile in suspensie si sedimentele
pe aceeasi perioada de timp.

Urmarirea evolutiei calitatii apei din Dambovita dupa anul 2015 pentru a evalua performantele
statiei de epurare de la Glina dupa realizarea etapei a doua a lucrarilor de extindere si
modernizare.
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