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Introducere

Acviferele inmagazineaza aproape o treime din totalul resurselor globale de apa dulce.
Hidrogeologia aplicatd pentru mediu vizeaza gestionarea in mod durabil a resurselor de apa
subterand pentru a proteja sanatatea umana si a ecosistemelor. Hidrogeologia aplicatd a

mileniului trei trebuie sa fie dedicata in mod necesar mediului deoarece in Europa [1]:

e apa subterand asigura 65% din apa potabild si 25% din apa utilizata pentru irigatii in

agricultura.

e 24% din corpurile de apd subterand ale UE sunt raporte a fi in stare chimica slaba, iar 9%

in stare cantitativa slabd.

e 29% din corpurile de apa ale UE nu mai au capacitatea sd asigure necesarul de apd

ecosistemelor si populatiei datorita deteriorarii calitative si cantitative.

e cresterea populatiei Europei si necesarul de apa in conditiile schimbdrilor climatice vor
creste continuu presiunea asupra apelor subterane.
ntr-un viitor foarte apropiat, apa subterand va deveni, si in Romania, cea mai importantd
resursd pentru apa potabild, deoarece este mai putin vulnerabila la poluare decat apa de
suprafatd. Tn anul 2022, in Romania, 56,32% din apa furnizatd populatiei pentru potabilizare
provenea din surse de suprafatd si 48,68% din apa subterand (Tabelul 1).

Tabelul 1. Volumele de apd prelevate in anul 2022 pentru
populatie (potabilizare) in Romdnia
(sursa ANAR).
Volum anual | Procente
SURSA [mii mc.] din VTA
[%]
Rauri 632.006,17 50.32
Apad de suprafata | interioare
Dunare 75.285,90 6,00
TOTAL 707.292,07 56,32
Apa subterana TOTAL 548.604,79 48,68
VOLUM TOTAL ANUAL (VTA) 1.255.896,86 100,00

Apa conecteazda dinamic componentele mediului: aer, apa sol si subsolul!
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Mediul este tot ce ne inconjoard, conectat prin apa

Mediul este tot ce ne inconjoarad, organic (biocenoza) si anorganic (biotop), conectat prin apa.
Apa asigura continuitate Mediului. Aceasta formulare sinteticd, menita sa evidentieze rolul apei
pentru protectia si conservarea mediului merita sa fie Tn cadrata de:
e definitia plina de savoare a mediului vital formulata de Emil Racovita:
o "totalitatea infaptuirilor, fenomenelor si energiilor lumesti ce vin in contact
cu o fiinta, de care depinde soarta acesteia si a caror actiune provoaca o
reactiune corespondenta in zisa fiinta”
e definitia legala a mediului, din legea romana a protectiei mediului, 0.U.G. nr.

195/2005:

o "mediul reprezinta ansamblul de conditii si elemente naturale ale Terrei:
aerul, apa, solul, subsolul, aspectele caracteristice ale peisajului, toate
straturile atmosferice, toate materiile organice si anorganice, precum si
fiintele vii, sistemele naturale Tn interactiune, cuprinzand elementele
enumerate anterior, inclusiv unele valori materiale si spirituale, calitatea
vietii si conditiile care pot influenta bunastarea si starea omului."

Componentele principale ale mediului sunt impartite in patru categorii majore, care
interactioneaza intre ele pentru a sustine viata pe Pamant:
1. Mediul abiotic (biotop):

o Atmosfera (aerul) — stratul de gaze care inconjoara Pamantul.

o Hidrosfera — totalitatea apelor (oceane, mari, rauri, lacuri, ape subterane etc.).

o Litosfera —scoarta terestra, solul si rocile.

o Climatosfera — conditiile climatice (temperatura, umiditate, precipitatii, vant
etc.).

2. Mediul biotic (biocenoza):
o Toate organismele vii: plante, animale, microorganisme si relatiile dintre ele.
o Include ecosistemele si lanturile trofice.

3. Mediul antropic (creat de om):

o Infrastructura urbana si rurala: cladiri, drumuri, baraje etc.

o Activitati economice: industrie, agricultura, transport, energie.

o Poluare si alte interventii ale omului asupra naturii.

4. Mediul socio-economic (uneori inclus in mediul antropic):

o Sisteme sociale, culturale si economice care influenteaza modul in care oamenii

folosesc si afecteaza mediul natural.

* %k %
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Mediul trebuie gestionat ca un intreg chiar daca aerul, apa si resursele solului si subsolului sunt,
in Romania, in administrarea unor institutii distincte, la un moment dat:
e Ministerul Mediului, Apelor si Pddurilor avand:
o insubordine:
= Agentia Nationala pentru Protectia Mediului (https://anmap.gov.ro/ )
= Administratia Rezervatiei Biosferei “Delta Dunarii” (https://ddbra.ro/)
= Agentia Nationala pentru Arii Protejate (https://ananp.gov.ro/)
o sub autoritate:
= Administratia Nationala de Meteorologie (https://www.meteoromania.ro/ )
= Regia Nationala a Padurilor-Romsilva (https://www.rosilva.ro/ )
o 1in coordonare:
= Administratia Fondului pentru Mediu (https://www.afm.ro/ )
= Administratia Nationala de “Apele Romane” (https://rowater.ro/ )

e Ministerul Economiei, Antreprenoriatului si Turismului cu directia:
o Resurse Minerale (https://economie.gov.ro/directia-resurse-minerale/ )

e Agentia Nationald pentru Resurse Minerale (https://www.namr.ro/home/ ), subordonata
direct Guvernului Romaniei.

Indicatori de presiune asupra mediului

Apa, in stare lichidd sau sub forma de vapori (in atmosferd sau in zona vadoaséd a

acviferelor cu nivel liber), este principalul factor de transport al contaminantilor si este implicata
in definirea majoritatii indicatorilor de presiune asupra mediului (Tabelul XX).
Indicatorii de presiune asupra mediului, elaborati la nivelul Uniunii Europene, au ca obiectiv o
descriere sintetica a impactului negativ al dinamicii fenomenelor naturale si activitdtilor
antropice asupra mediului, grupate in noud categorii (Tabelul XX, (2], [3]): 1)Epuizarea
resurselor, 2)Deseurile, 3)Dispersia substantelor toxice, 4)Poluare apei, 5)Mediul marin si
zonele costiere, 6)Schimbarea climei, 7)Poluarea aerului, 8)Epuizarea stratului de ozon,
9)Problemele mediului urban.

ntr-o dinamica activa, indicatorii de presiune asupra mediului sunt actualizati de Agentia
Europeana de Mediu ( https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators ).

Cea mai recenta propunere de indicatori ai presiunii asupra mediului in Uniunea
Europeana este inclusa in cadrul Programului de Actiune pentru Mediu al UE pana in 2030 (al 8-
lea EAP). Comisia Europeana a adoptat in iulie 2022 un set de 28 de indicatori principali pentru
a monitoriza progresul catre obiectivele de mediu si clima ale UE. Printre cei 28 de indicatori
adoptati, se numara:

o Emisiile de gaze cu efect de sera: monitorizarea cantitatilor emise si a tendintelor in
reducerea acestora.

o Utilizarea resurselor: evaluarea eficientei in utilizarea resurselor si a progresului catre o
economie circulara.
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o Poluarea aerului si apei: masurarea nivelurilor de poluanti si aimpactului asupra sanatatii
umane si ecosistemelor.
o Biodiversitatea: urmarirea starii habitatelor si a speciilor pentru a evalua pierderile de
biodiversitate.
n trecut si in prezent omenirea a avut si are doua optiuni clare in privinta mediului:
e optiunea 1: Salvam Planeta!
e optiunea 2: Epuizdm resursele Planetei si o pdrdsim!
Azi suntem pe muchie de cutit: inregistram progrese reale in directia salvarii Planetei si in acelasi
timp asistam la o inertie masiva in exploatarea continua si intensiva a resurselor. Semnele bune
sunt legate de: cresterea accesului la energia regenerabilda (solara, eoliana), refmpaduriri,
conservarea biodiversitatii, agricultura regenerativa, inovatii ecologice (cladiri verzi, transport
electric, reciclare smart), legi pentru protectia mediului in UE, constientizare crescuta. Din
pacate, realitatea arata ca:
e depindem masiv de combustibilii fosili
e defrisarile, poluarea oceanelor si pierderea speciilor continua
e modelele de consum si productie prioritizeaza profitul.
Tn ultimul timp se dicutd serios cd Spatiul incepe s3 fie considerat ,planul B” (colonizarea lui
Marte, etc.). Acum suntem undeva intre salvare si autodistrugere iar salvarea Planetei depinde
de: deciziile politice, inovatia tehnologica si vointa noastra colectiva. La nivel personal putem
prelungi supravietuirea pe Terra printr-un consum responsabil, reducerea deseurilor, educatie,
presiune asupra autoritatilor. Daca nu schimbam rapid si radical modul in care consumam,
producem sitrdim, ne indreptam spre: Colaps ecologic, Migratii masive, Conflicte pentru resurse
si o Planeta din ce in ce mai putin locuibila.
Apa, de suprafata si subterana, este un factor decisiv in mentinerea conditiilor supravietuirii
noastre pe Terra:
e Regleaza climatul natural mentinand stabild temperatura atmosferei prin absobirea si
distributia caldurii solare la nivelul apelor de suprafata (oceane, lacuri, retea hidrografica)
e Sustine viata si biodiversitatea, fiind indispensabild ecosistemelor care se extind de la
padurile tropicale la tundra.
e Autoepurarea naturala a apei prin circulatia in formatiunile permeabile (pietris, nisip,
calcare fisurate, loessuri etc) asigura suportul unei dezvoltari echilibrate a biocenozei.
e Stopeaza incalzirea globala prin absorbtia dioxidului de carbon si stocarea lui in mlastini
si turbarii.
e Suport pentru procesele naturale precum: circulatia nutrientilor, fotosinteza, degradarea
materiei organice, regenerarea ecosistemelor.
Apa e in pericol!
Poluarea, deversarile, microplasticele, secetele si risipa ameninta tot acest echilibru.
Lipsa apei afecteaza direct calitatea vietii, agricultura, sanatatea si stabilitatea sociala.
Majoritatea indicatorilor de presiune asupra mediului include referiri la apa!
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Tabel XX. Listd cu indicatori ai presiunii asupra mediului pentru UE (compilare dupd Environmental pressure

indicators for the EU, 2001[2] si Environmental indicator catalogue[3]

. Impactul Productia de
Teritorii . . .
. . fosfatilor energie Echili-
Epuizarea Consumul de | Utilizarea ocupate o
. - asupra electrica din brul
resurselor apa energiei permanent de . o .
. terenurilor combustibili | foretier
urbanizare ) .
agricole fosili
Deseuri Depozite de Deseuri Deseuri Deseuri Deseuri Deseuri
? deseuri incinerate periculoase municipale industriale reciclate
» . . Emisiile
. ] Emisia de Indicele Indicele
Dispersia Consumul de ) Consumul de . . de
. poluanti emisiilor de emisiilor de .
substan- pesticide Tn L substante material
) ) . organici . ] metale grele | metale grele ]
telor toxice agricultura : .| chimice toxice . . . radio-
persistenti in apa in aer .
activ
Pesticidele Emisiile
. .. ICI - . ..
- Emisii de i . Azotul utilizat Emisiile de de
Emisii de . utilizate in . . . .
. . nutrienti . . in agricultura substante materie
Poluare apei | nutrienti din . agricultura pe . . .
. din pe hectar de organice din | organica
gospodarii : " hectar de . .. s
industrii teren gospodarii din in-
teren .
dustrie
] Reducerea .
Mediul . — Poluareacu | Intensi-
L Presiunea zonelor Descarcari de R
marin si . o . petrol in tatea
Eutrofizarea | pescuitului umede din metale grele . .
zonele zone costiere turis-

) zonele o .
costiere , si in mare mului
costiere
] Emisiile de Emisiile de Emisiile de Emisiile de Emisiile de L
Schimbarea . . . Emisiile

climei dioxid de metan oxid de azot HFCs, PFCs oxizi de azot de SOx
carbon (COy) (CH4) (N2O) si SF6 (NOx)
- Consumul de
o Emisiile de - . Consu-
Emisiile de . - Emisiile de gazolina si
Poluarea . compusi Emisiile de . . mul de
] oxizi de azot . particule diesel de .
aerului organici SO, . energie
(NOx) o vehicule . .
volatili . primara
rutiere
Emisiile
] Emisii de Emisii de Emisii de . Emisii de
Epuizarea . Emisii de de NOx
. bromofluoro cloro- hidro-cloro- CH3Br .
stratului de . . carbon de catre
ozon carboni fluorocarb | fluoro-carboni clorurat produs sero
(haloni) oni (CFC) (HCFC) industrial
nave
. Utiliza-
. Oameni
Problemele Consumul Deseuri Ape uzate . rea
o i Transport afectati de
mediului urban de municipale urbane . . tere-
] ] auto privat emisii de .
urban energie nereciclate neepurate nului
zgomot
urban
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Consumul de apad este primul indicator din seria celor sase, dedicati epuizarii reurselor (Tabelul
XX). Directiva Cadru Apa a Uniunii Europene fixeaza patru obiective ale politicii de exploatare
durabild a resurselor de apa dulce: asigurarea cu suficientad apa potabila, asigurarea apei pentru
procesele tehnologice, protectia calitatii apei si atenuarea impactului inundatiilor si secetei.
Deficitul de apa a afectat, cel putin intr-un sezon din anul 2019, 29% din teritoriul UE, cu toate
ca s-a Inregistrat o scadere a captarii de apa cu 15% in perioada 2000-2019. Prognozele realizate
la nivel european indica o crestere a deficitului de apa pana in 2030 [5].
Indicele de Exploatare a Apei (IEA+) este un indicator sintetic utilizat pentru evaluarea deficitului
de apa pentru conditiile bazinale[5]:

Apa Utilizata

IEA+= Resursa de Apa Regenerabila 1100

in care:

e Apa Utilizata = Apa Extrasa — Tabelul XX. (IEA+) pentru cel mai mare deficit
Apa Returnata sezonier de apd dulce din tdrile UE in 2019.

e Resursa de Apa Regenerabila = TARA IEA+[%] | TARA IEA+([%)]
Realimentarea + CIPRU 124.0 GERMANIA 2.9
Apa Utilizata — AStocare MALTA 74.9 ALBANIA 2.9

Valorile de prag utilizate pentru (IEA+) GRECIA 70.2 BULGARIA 2.5

sunt: TURCIA 68.7 UNGARIA 2.0
e (IEA+)>20%: resursele de apa PORTUGALIA | 66.0 FINLANDA 2.0

sunt sub stres ITALIA 57.0 LITUANIA 1.6
o (IEA+)>40%: utilizarea apei dulce SPANIA 47.2 LUXEMBURG | 1.5
este nesustenabila (stres sever) ROMANIA 235 SLOVACIA 1.2

Valorile (IEA+) pentru cea mai dificila CEHIA 19.5 IRLANDA 1.0

situatie sezonierad a deficitului de apa din POLONIA 14.5 ELVETIA 1.0

UE (Tabelul XX, Fig.XX) indica cele mai BELGIA 13.2 SLOVENIA 0.6

dificile conditii in Cipru, Malta, Grecia, BOSNIA i

Turcia, Portugalia, Italia si Spania. DANEMARCA | 12.6 HERTEGOVINA 0.5

Romania, cu (IEA+)=23,5 este situata cu ESTONIA 10.3 SUEDIA 0.4

resursele de apa sub stres! MACEDONIA

Epuizarea resurselor de apd este DE NORD 9.0 LETONIA 0.3

principalul indicator al presiunii asupra OLANDA 6.3 CROATIA 0.2

mediului si se exprima prin cantitatea de SERBIA 53 AUSTRIA 0.2

apa utlizatd de o persoand intr-un an

. FRANTA 4.3 NORGEGIA 0.1
[m3/(an*capita)], pentru a putea face
comparatie cu nivelul de consum al KOSOVO 34 LD 0

diferitelor tari.
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Fig. XX. (IEA+) pentru cel mai mare deficit sezonier de apd dulce din tdrile UE in 2019.

(IEA+) UE 2019
Il 0-031

Bl 031-1
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[ 18.25-64.88

. 64.88-124

Fig. XX. (IEA+) pentru cel mai mare deficit sezonier de apd dulce din tdrile UE in 20189.
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Solicitdrile de apa dulce sunt din diverse domenii de activitate ale oamenilor: alimentarea cu apa
potabila si intretinerea locuintelor, industrie, agricultura, turism, amenajari urbane. Pentru doua
treimi din tarile UE, 80% din apa dulce utilizata pentru toate domeniile de activitate provine din
apele de suprafatd si 20% din apele subterane. Tn plus, 51% din apa dulce este utilizatd in
procesele tehnologice de racire, iar dupa utilizare este returnata in corpurile de apa din care a
fost extrasa. Prognozele indica o crestere a presiunii asupra apele subterane de apa dulce pentru
alimentarea cu apa a localitatilor. Agricultura consuma pentru irigatii cea mai mare cantitate de
apa dulce din volumul total exploatat [4; la 11.01.2022]: 64% apa de suprafata si 26% apa
subterana.

Cresterea suprafetelor ocupate permanent de uranizare poate afecta realimentarea acviferelor
si modifica traseelor retelei hidrografice contribuind la reducerea resurselor de apa subterana si
la posibila favorizare a inundatiilor.

Impactul fosfatilor asupra terenurilor agricole afecteaza calitatea apelor de suprafata si
subterane, conducand la eutrofizarea corpurilor de apa. Fosfatii, mai putin mobili decat azotatii
cu care sunt folositi pentru fertilizare se acumuleaza si in exces, conduc la eutrofizare sireducerea
fertilitatii solului.

Echilibrul forestier prin controlul exploatarii lemnului este determinant pentru mentinerea unui
mediu sanatos in UE. Majoritatea zonelor de alimentare ale acviferelor sunrt acoperote cu
paduri si mentinerea integritatii contribuiela protectia calitatii apelor subterane.

Toate tipurile de depozite de deseuri (incinerate, periculoase, municipale, industriale, reciclate)
exercita presiune asupra mediului fiind surse potetiale de poluare pentru apele de suprafata si
subterane. Substantele poluante din depozitele de deseuri pot ajunge in apele de suprafata sau
subterane numai in cazul utilizarii unor tehnologii neadecvate pentru constructia depozitelor si
epurarea componentei fluide drenata din depozit.

Economia mondiald produce anual peste 400 milioane tone de substante chimice de sinteza,
multe dintre ele cu efecte necunoscute asupra plantelor, animalelor si oamenilor. Indicatorii
presiunii acestor substante asupra mediului vizeaza in principal pesticidele si metalele grele
(arsenic, mercur, cadmiu, cupru, nichel si zinc sunt cele mai frecvente in apele uzate) care au
principal agent de “transport” in mediu, apele de suprafatd sau subterane.

Presiunea asupra calitatii apei provine din activitati antropice cuantificate prin sase indicatori, de
presiune asupra mediului care vizeaza emisiile de poluanti, organici sau anorganici, generati de
aceste activitati.

9/20



Hidrogeologie de mediu aplicata Daniel Scradeanu

(1)Emisiile de nutrienti din gospodadrii si (2)industrii sunt evaluate prin cantitatea medie anuala
de azot si fosfor deversata, dupa tratare/epurare, din gospodarii, in ecosistemele acvatice si se
exprima in [kg_azot/locuitor si kg_fosfor/locuitor]. Din statisticile existente rezultd ca emisiile
de nutrienti din gospodarii sunt mai mari decat cele din industrie, gratie tehnologiilor de epurare
utilizate pentru fluxurile tehnologice industriale si aceste emisii produc eutrofizarea
ecosistemelor acvatice. De semnalat ca la nivelul statelor din Uniunea Europeana nu exista date
complete pentru evaluarea corecta a emisiilor industriale de nutrienti.

(3)Pesticidele utilizate in agriculturd sunt cuantificate printr-un indicator exprimat in [kg
substantd activd/ha suprafatd agricold]. Substantele active pe piata comerciald a pesticidelor
au efect semnificativ asupra fungilor, plantelor si insectelor si sunt utilizate pentru controlul
daunatorilor din agricultura si silvicultura dar au efecte negative asupra mediului concretizate
prin: poluarea apei si solului, moartea insectelor, pasarilor, pestilor si mamiferelor sensibile Ia
toxinele utilizate, distrugerea habitatelor, perturbarea sistemelor de reproducere ale animalelor,
bioacumularea in tesuturi cu efecte daunatoare asupra animalelor si oamenilor.

(4)Azotul utilizat in agriculturd, provenit din ingrdasaminte chimice si organice este exprimat
sintetic in [kg azot/hectar]. Tn aceasta cantitate este inclus azotul din atmosfera fixat biologic de
bacterii prin conversia azotului din atmosfera ih amoniac si azotul din atmosfera ajuns in sol din
praf si precipitatii. Compusii azotului sunt transformati destul de rapid in nitrati prin oxidare iar
din solurile suprasaturate cu azot sunt drenati nitratii si nitritii in apele subterane si de suprafata.
Peste un anumit nivel al concetratie a nitratilor din apa afecteaza sandtatea oamenilor (copii si
gravide) si stabilitatea ecosistemelor acvatice prin eutrofizare corpurilor de apa si acidificarea/
acidizarea solului.

(5)Emisiile de materie organica din gospodadrii sunt o sursa important de poluare a corpurilor de
apa, de suprafata si subterane deoarece descompunerea lor microbiologica conduce la:
a)consumul oxigenului care este vital pentru pesti si nevertebrate si b)cresterea concentratiei de
nitrati si fosfati care accelereaza eutrofizarea. Indicatorul sintetic anual masoara cantitatea de
oxigen necesard biodescompunerii (ONB) materiei organice deversate in corpul de apd,
raportatd la numdrul de locuitori conectati la statii de epurare.

(6)Emisiile de materie organicd din industrie difera semnificativ pentru fiecare tip de tehnologie
utilizata iar cantitatile de oxigen necesare biodescompunerii (ONB) pot fi grupate in [2]:

e industria celulozei, hartiei, publicarii: 32%

e industria alimentara: 42%

e industria chimica: 25%

e alte industrii: 1%
O incercare de sinteza a cantitatii de oxigen necesar descompunerii materiei organice produsa
de emisiile industriale sugereaza si o corelatie cu dinamica dezvoltarii economice ([7], Fig.XX).
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Fig. XX. Emisiile industraile de materie organicd exprimate in ONB.
(dupd H.Hettige et.al, 1997 [7])

5. Mediul marin si zonele costiere

Mediul marin si zonele costiere sunt zone de o deosebitd importanta pentru habitatele unor
specii unice, aflate la “concurentd” cu dezvoltarea urbana, turismul, industria, pescuitul etc.
Presiunea celor mai intense activitati antropice asupra mediului marin si zonelor costiere au fost
cuantificate prin sase indicatori care vizeaza: eutrofizarea, pescuitul, zonele umede, metalele
grele, poluarea cu petrol si turismul.

(1)Eutrofizarea produsa prin imbogatirea naturala sau antropogenica a corpurilor de apa cu
nutrienti, este sintetizata intr-un indicator care exprima cantitatea de azot si fosfor deversata
direct in apele costiere sau prin intermediul raurilor [(tone AZOT +tone FOSFOR)/an].
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Nutrientii ajunsi Tn corpurile de apa sunt reprezentati in principal prin compusi ai azotului si
forforului, deversati prin conducte, antrenati de curgerea de suprafata din zonele agricole cu
surse difuze de nutrienti sau dispersati din depozitele de oxizi ai azotului rezultati prin arderea
combustibililor.

(2)Pescuitul exercita presiune asupra resurselor piscicole, presiuni cuantificate (super-
exploatate, risc de epuizare etc.) pentru diverse zone marine (Marea Baltica, Marea Nordului,
Marea Mediterana etc.) si specii de peste (hering, sardind, somon etc.) fara a avea impact
semnificativ asupra calitatii apelor marine sau costiere.

(3)Reducerea zonelor umede rezultata prin drenajul apelor pentru extinderea zonelor agricole
sau altor utilizari ale terenurilor au impact asupra biodiversitdtii si resurselor de apd. Indicele de
presiune asupra zonelor umede cuantifica reducerea acestora in favoarea diverselor utilitati
(sectorul urban si de transport, agricultura etc.) sub forma procentuala. Datele utilizate indica
faptul ca reducerile maxime ale zonelor umede, sunt in jur de 50% din suprafetele zonelor
umede. Precizia determinarilor este de +/- 25 hectare (nivelul de precizie cu care sunt
determinate suprafetele tipurilor de utilizare a terenurilor Corine Land Cover, 1990).

(4)Metalele grele luate in considerare pentru indicele de presiune asupra apelor sunt mercurul,
cadmiu, cuprul, plumbul si zincul rezultate din emisiile directe sau cele provenite din zonele
costiere, inclusiv cele provenite din aer. Cantitatile sunt exprimate in Echivalenti de Toxicitate
Arsenic (1 g As=1gAs_EEQ; 39,2 pentru mercur, 3,3 pentru cadmiu, 0,2 pentru zinc, 0,4 pentru
cupru si plumb) si devin periculoase datorita persistentei in apa si acumularii in organisme sau
sedimente.

(5)Poluarea cu petrol a apelor marine are impact semnificativ asupra ecosistemelor marine si
activitatilor antropice care depind de apa marind si plajele curate: turismul, pescuitul,
acvacultura. Emisiile poluante de petrol provin din tancurile petroliere si activitatile industriale
(rafindrii, epurarea apelor uzate etc. ) costiere.

(6)Turismul cuantificat prin numarul de nopti petrecute de turisti in fiecare an exercita o presiune
sporita asupra resurselor naturale din zonele costiere care se regdseste si in nivelul ridicat de
poluare a apelor marine.

Schimbarea climei are impact direct asupra distributiei spatiale a resurselor de apa dulce si
calitatii acesteia prin multiple mecanisme: accelerarea cilclului hidrologic global, topirea
ghetarilor si zapezilor perene, salinizarea apelor subterane, eutrofizarea corpurilor de apa.
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Indicatorul presiunii asupra regimului climatic vizeaza emisiile de gaze de serd, in categoria
carora se incadreaza o gama larga de componenti (Tabelul XX) rezultati din diverse acvivitati
antropice:

o (O)vaporii de apd (H:0) sunt responsabili pentru o mare parte a efectului de sera,
concentratiile vaporilor de apa din atmosfera avand o fluctuatie regionald care poate fi
influentatd si de activitatea antropica prin cresterea temperaturii globale care creste
concentratia vaporilor de apa in atmosfera;

e (1)dioxidul de carbon(CO;) rezultat din utilizarea energiei, procesele industriale, utilizarea
combustibililor pentru avioane/vapoare, agricultura, utilizarea terenurilor, depozitarea
deseurilor;

e (2)metanul (CH4) produs in zootehnie, culturi de orez inundate, depozite de deseuri,
exploatarea carbunelui si gazelor naturale, transport (intra in reactie cu ozonul);

e (3)oxidul de azot (N20) rezultat al agriculturii intensive (denitrificare in mediu anaerob, soluri
pe care s-au raspandit gunoi de grajd si alte ingrasaminte cu azot), procesele
industriale(chimice);

e (4)hidrofluorocarburile (HFCs) sunt compusi organici care nu afecteaza stratul de ozon
(pentru ca nu contin clor) fiind utilizati in sistemele de racire, aer conditionar, ca aerosoli si
agenti spumanti.

e (5)perfluorocarburile (PCFs) sunt substante organice stabile si inerte chimic utilizate in
procesele de fabricatie a semiconductorilor, aluminiului, Tn medicina ca substituenti sanguini
artificiali, ca agenti refrigeranti sau in procese de spalare industrial.

o (6)hexafluorura de sulf (SFs) este un gaz inert din punct de vedere chimic, inodor si
neinflamabil, utilizat Tn industria electrica ca mediu de izolatie, in medicina pentru procedure
oftalmologice iar in cercetare ca gaz trasor in studii de ventilatie.

Potential de incdlzire Global3 (PiG) al fiecarui gaz de serd este diferit, in functie de:

e eficienta radiativa a gazului de sera (ax);
e durata de evaluare(TH) a potentialului de incalzire global3;
e persistenta in atmosfera a gazului de sera ([x(t)).

PIG este raportul dintre efectul incalzirii atmosferei pe o perioada de timp, produsa de 1 kg de
gaz de serd, raportata la efectul produs de 1 kg de gaz de serd de referintd(CO;):

TH
a;, J, [x](@®)-dt

PIG(x) = — ————
ar fo [r](t) - dt

Dioxidul de carbon (€O;), fiind gazul de sera cel mai abundant, este etalonul pentru calculul

potentialului de incilzire gobald al gazelor de serd (PiG_ €0O2=1). O cantitate de 100 tone dintr-
un gaz de serd cu PIG =10 are un un potential de incilzire echivalent cu potentialul de incilzire
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rezultat din actiunea a 1000 tone de CO;. Pentru un orizont de timp de 100 de ani, Potentialul de
incalzire Global, este diferit pentru fiecare tip de gaz: CO2=1; CH4=21; N20=310.

Tabelul XX. Persistentd in atmosfera([x(t)), eficienta radiativa(ax) si Potentialul de incilzire
Global3 (PIG), pentru diferite gaze de sers.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Global warming potential)
Persistenta Eficienta PIG PIG
Gaz de sera in radiativa(ax) TH=100 ani | TH=500 ani
atmosferd | [wm2ppmiliard]
([x](t));[an]
Vaporii de apa (H20) 9-10 zile dificil de evaluat | 0,0005
Dioxid de carbon (CO;) 50-200 1,37x10-5 1 1
Metan (CHa) 12 5,7x10-4 27 7,3
Oxide de azot (N:O) 109 3x10-3 273 130
Triclorofluorometan(CCIsF) 52 0,29 6226 2093
Diclorodifluorometan(CCI>F2) | 100 0,32 10200 5200
Chlorodifluorometan(CHCIF;) | 12 0,21 1760 549
Difluorometan(CH2F2) 5 0,11 771 220
Tetraluoroetan(CH2FCF3) 14 0,17 1526 436
Tetrafluorometan(CF4) 50000 0,09 7380 10587
Hexafluoroetan (C2F6) 10000 0,25 11100 18200
Suf-hexaluorid(SF6) 3200 0,57 23500 32600
Azot-trifluorid(NF3) 500 0,20 16100 20700

Vaporii de apa si bioxidul de carbon-principalele gaze de serd din atmosfera terestra-asigura
climatul necesar existentei vietii pe Pamant. Modificarea naturala sau antropica a compozitei si
concentratiei gazelor de sera vor avea un efect semnificativ asupra climei motiv pentru care este
necesara monitorizarea si controlul emisiilor de gaze de sera. Cat de repede se vor produce si cat
de mari vor fi efectele negative ale cresterii concentratiei gazelor de sera este dificil de prognozat,
dar exista consens la nivelul comunitatii stiintifice mondiale ca aceste efecte vor fi semnificative.

Indicatorii uzuali in UE pentru evaluarea nivelului de poluare a aerului sunt emisiile de
gaze si particule care ajung in atmosfera prin arderea combustibililor fosili (petrol, carbuni)
si a biomasei. Efectele prezentei acestor gaze in atmosfera terestra sunt:

e acidificare produsa prin emisia de dioxid de sulf, oxizi de azot, componente organice
volatile si amoniac;
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acumularea ozonului la nivelul suprafetei topografice produsa prin reactiile chimice
dintre oxizii de azot si compusii organici volatile sub actiunea luminii solare

incarcarea atmosferei cu particule care in combinatie cu un nivel ridicat de bioxid de sulf
conduce la formarea smogului in zonele fara curenti de aer si cu invesiuni de
temperatura.

Indicatorii principali sunt:

1)emisiile de oxizi de azot, responsabile de acidificarea precipitatiilor, eutrofizarea apelor
de suprafata, cresterea concentratiei de fotooxidanti din atmosfera si producerea de
smog fotochimic.
2)emisiile de gaze organice volatile (Non-Methane Volatile Organic Compounds)
rezultate din industria solventilor si utilizarea in scopuri energetice a combustibililor fosili
generatoare de smog fotochimic n timpul verii.
3)emisiile de bioxid de sulf, rezultate din combustia carbunelui, lignitului si produselor
petroliere, responsabile de acidificarea atmosferei, aparitia smogului hibernal si
reducerea vizibilitatii datorita concentratiilor ridicate de sulfati de aerosoli din atmosfera.
4)emisiile de particule, generate prin arderea combustibililor fosili, procesele mecanice
din cariere si industria miniera, fiind responsabile de episoade de smog hibernal si boli ale
cailor respiratorii (particulele mai mici de 10 um).
5)consumul de petrol si motorina al autovehiculelor este un indicator global al
intensitatii poluarii aerului cu emisii de oxizi de azot si particule solide.
6)consumul total de combustibili fosili necesari satisfacerii cerintelor nationale: calculat
cu relatia de bilant:

Productia interna+Importuri +/- Modificdri ale stocurilor - Exporturi

este considerat un indicator global al poluarii aerului, poluare care poate fi redusa prin
tehnologiile adecvate de utilizare a combustibililor fosili.

Poluarea aerului afecteaza calitatea apelor de suprafata si subterane prin ploile acide ,

eutrofizarea apelor produsa de oxizii de azot, contaminarea cu metalele grele din emisiile de
particule, cresterea temperaturii apei rezultata din efectul de sera al gazelor din atmosfera.

Stratul de ozon este plasat in stratosferd, intre 15 si 35 km altitudine si protejeaza viata de
pe Pamant prin absorbtia razelor ultraviolete periculoase (UV-C: 100-280 nm).
Epuizarea stratului de ozon este determinata de emisia de substante chimice distructive care sunt
si indicatorii uzuali in UE:

1)Clorofluorocarbonii (CFC-uri) — folositi in trecut in frigidere, aparate de aer conditionat
si spray-uri aerosoli.
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2)Haloni — utilizati in stingatoarele de incendiu.

3)Tetraclorura de carbon (CCl,) — utilizata ca solvent industrial si agent de curatare.
4)Metilcloroform (CH3CCl3) — folosit in degresarea industriala.
5)Hidroclorofluorocarbonii (HCFC-uri) — alternative mai putin daunatoare decat CFC-
urile, dar tot contribuie la distrugerea stratului de ozon.

Majoritatea acestor substante au fost interzise prin protocolul de la Montreal (1989), revizuit in
1990(Londra), 1991 (Nairobi), 1992 (Copenhaga), 1993 (Bangkok), 1995 (Viena), 1997 (Montreal)
si 1999 (Beijing).

Consecintele principale ale epuizarii stratului de ozon sunt:

cresterea la nivelul solului a intensitatii radiatiilor ultraviolete de tip B (provenite de la
Soare, cu lungimi de unda de 280-315 nm) care stimuleaza producerea de vitamina D, dar
produc arsuri solare, imbatranirea prematura a pielii, cresterea riscului de cancer de
piele, moartea masiva a fitoplanctonului (consumator de CO;) si astfel accelerarea
incalzirii globale;

tulburari ale structurii termice a atmosferei si modificari ale circulatiei atmosferice;
modificari ale capacitatii de oxidare a ozonului troposferic

Resursele de apd si calitatea acestora sunt influentate de epuizarea stratului de ozon prin
procese indirecte legate de schimbarile climatice si impactul asupra ecosistemelor acvatice, cu
efecte asupra vulnerabilitatii resurselor de apa, esentiale pentru oameni si mediu.

In UE 75% din din populatie trdieste in mediul urban, mediu cu impact semnificativ asupra:
calitatii aerului, resurselor si calitatii apelor de suprafata si subterane, utilizarea terenurilor etc..
Principalii indicatori, aflati intr-o dinamica activa sunt:

1)consumul de energie, exprimat in kg petrol echivalent/cap de locuitor, consum care
include consumul total de enerie sub forma de energie electrica, combustibil si caldura.
Consumul de energie este un important factor de poluare a aerului, in principal datorita
arderii combustibililor fosili, sursa principald a emisiilor de SO2, NOx, CO si a particulelor
in atmosfera.

2)deseurile municipale nereciclate, exprimate in kg/cap de locuitor, includ: hartie, carton,
plastic, sticla, metale, deseuri alimentare si de gradina. Cantitatea crescuta a acestor
deseuri conduce la pierderea de resurse, contaminarea solului si apei, a atmosferei prin
decompunerea deseurilor organice din depozitele de gunoi.

3) apa uzatd neepuratd/netratatd este cauza principald a poluarii apelor de suprafata,
eutrofizarii acesteia, cresterii concentratiei bacteriene si de nutrienti, deficientei de
oxigen, poluarii cu metale grele (Pb. Hg, Cd, As, Cr, Ni, Cu, Zn, Al cu o densitate mai mare
de 5g/cm?) si hidrocarburi poliaromatice. Indicatorul cel mai simplu pentru evaluarea
apei uzate si neepurate este procentul din populate neconectat la statii de epurare,
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indiferent de nivelul de epurare (in general sunt trei niveluri de epurare, la cel mai inalt
nivel fiind conectatd o mica parte din populatia Europei).

Directive si requlamente UE care vizeazd monitorizarea presiunilor asupra
mediului

Uniunea Europeana adopta permanent directive si regulamente care vizeaza imbunatatirea
monitorizarii si reducerii presiunilor asupra mediului:

Regulamentul privind conturile economice de mediu europene (European Environmental
Economic Accounts, adoptat in noiembrie 2024), un sistem standardizat de statistici care
integreaza date economice si de mediu, cu scopul de a analiza relatia dintre economie si
mediu intr-un mod coerent si comparabil intre statele membre ale Uniunii Europene.
Scopul este de a furniza date mai detaliate pentru monitorizarea progreselor in cadrul
Pactului Verde European. Statele membre vor incepe raportarea catre Eurostat in 2025 si
2026. Regulamentul extinde sistemul statistic al UE pentru a include:
o Conturi referitoare la ecosisteme
o Conturi pentru paduri
o Conturi privind subventiile de mediu
o Directiva revizuitd privind emisiile industriale (adoptata in aprilie 2024) care
modernizeaza Registrul European al Poluantilor Emisi si Transferati (EPRTR),
transformandu-| intr-un portal mai cuprinzator pentru emisiile industriale si
extinde domeniul de aplicare pentru a include:
o Fermele de mari dimensiuni pentru cresterea intensiva a animalelor
o Activitatile miniere
o Fabricarea pe scara larga de baterii
Directiva privind calitatea aerului (adoptata in octombrie 2024) unde sunt stabilite
standarde mai stricte de calitate a aerului, aliniate la recomandarile OMS, pentru care
statele membre sunt obligate sa elaboreze foi de parcurs pentru atingerea, pana in 2030,
a acestor standarde pentru poluanti precum (P-Particulate; M-Matter):
o Particulele in suspensie PM10 (diametrul<10 um) si PM2,5 diametrul<2,5 um)
o Dioxidul de azot
o Dioxidul de sulf
Standardele Europene de Raportare privind Durabilitatea (ESRS), in vigoare din ianuarie
2024, adoptate in cadrul Directivei privind raportarea sustenabilitatii corporative (CSRD),
impun companiilor mari sa raporteze informatii detaliate despre impactul lor asupra
mediului, inclusiv:
o Atenuarea si adaptarea la schimbarile climatice
o Utilizarea resurselor si economia circulara
o Poluarea
o Biodiversitatea si ecosistemele
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e Regulamentul delegat (UE) 2023/2486 privind taxonomia UE stabileste criterii tehnice
pentru a determina in ce conditii o activitate economica este ecologica, contribuind
semnificativ la:

o Utilizarea durabila si protejarea resurselor de apa si marine

o Tranzitia catre o economie circulara

o Prevenirea si controlul poluarii

o Protejarea si refacerea biodiversitatii si a ecosistemelor
Directivele si regulamentele reflecta angajamentul UE de a monitoriza si reduce presiunea asupra
mediului, in conformitate cu obiectivele Pactului Verde European.
Indicatorii presiunii asupra mediului au o definire si o metodologie bine definita, in aceste
reglementari, avand ca obiectiv controlul permanent al calitatii mediului. Pentru unii indicatori
lipsesc datele necesare si din acest motiv dinamica acestor indicatori este activa, pentru
adaptarea la situatiile particulare din fiecare tarda membra a Uniunii Europene.
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