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1. Context/argumentare activitate

Poluarea apelor cu metale grele reprezintd o amenintare majora pentru ecosistemele acvatice,
acumulandu-se in lantul trofic si generand efecte toxice cronice asupra organismelor acvatice.
Metale precum arsen, cadmiu, plumb, mercur, nichel si cupru pot induce stres oxidativ, generarea
de specii reactive de oxigen si efecte mutagene [1, 2].

Necesitatea monitorizarii terenului este esentiald delimitarea unor zone cu contrast clar in
termeni de poluare, pentru a construi un design experimental comparativ valid. Marcare precisa pe
harta asigurd reproducibilitatea recoltarilor si permite urmarirea pe termen lung a zonelor de
studiu.

De asemenea, poluarea cu metale grele ramane o problema persistenta datoritd bioacumularii
si potentialului pericol pentru sanitatea umand si acvaticd. Astfel, prima etapd, axatd pe
identificarea bazinelor hidrografice, recoltarea probelor fizico-chimice si marcare GPS, este
fundamentul pentru:

e stabilirea unui cadru coerent de comparatie intre zone (poluate/nepoluate);

e asigurarea unui design experimental replicabil, cu potential de monitorizare pe termen
lung;

e legaturd directa cu analizele histologice viitoare si suport pentru interpretarea datelor
in contextul contaminarii identificate.

2. Scop si obiective

Scopul acestei prime etape este de a selecta si evalua bazinule hidrografice de interes pentru
studierea impactului poluantilor acvatici asupra histologiei pestilor, pregatind terenul pentru
etapele ulterioare. In concret, ne-am propunem urmitoarele obiective:

e identificarea bazinelor hidrografice de interes — concret, am urmadrit identificarea unor zone
contrastante in termeni de poluare (zone industriale vs zone cunoscute a fi fara poluare
industriala), dar cu conditii climatice similare, pentru a asigura, pe cat posibil, similaritatea
unor indici precum temperatura apei si structura comunitatii ihtiofaunistice;

e validarea practicabilitatii terenului — inclusiv acces si conformitate legald pentru recoltare
si retinere de pesti;

e cartografierea si marcare GPS a zonelor de prelevare pentru recoltdri repetate;

e recoltarea si analiza probelor de apa si substrat, cu accent pe determinarea concentratiei de
metale grele si parametri fizico-chimici relevanti.



3. Metodologie

3.1. Selectia bazinelor hidrografice

Cu ajutorul studiilor bibliografice amanuntite, au fost identificate mai multe zone
geografice traversate de cursuri importante de apa, cu specific climatic similar. Ulterior, au fost
realizate deplasari pe teren, in zonele respective, unde s-au analizat la fata locului criteriile de
includere/excludere pentru fiecare curs de apa. S-au urmarit in preincipiu caracteristici precum
potentialul de poluare al zonei (s-a tinut cont daca acel curs de apa traverseaza sau nu in amonte o

zona industriala (exploatare minierd/centrale electrice pe baza de carbune, instalatii de eliminare a
deseurilor etc), acesul facil pentru diferitele metode de pescuit (s-au analizat paramentrii precum
adancimea apei, debitul, inclinatia malurilor), precum si posibilitea retinerii capturilor si
dimensiunea legald pentru fiecare exemplar. Concret, criteriile de includere si cele de excludere
pentru fiecare categorie de rau sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabel 1. Criterii de includere si excludere, specifice si comune, pentru alegerea a 2 tronsoane de

rau contrastante in termeni de poluare industriala

Bazin hidrografic martor negativ
(nepoluat industrial cu metale grele)

Bazin hidrografic martor pozitiv
(cu poluare industiala cu metale grele)

Specific

Criterii de includere

Criterii de excludere

Nu traverseaza in
amonte 0

industriala

Prezenta unei
zona

amonte

zone
industriale evidente in

Criterii de includere | Criterii de excludere

traverseaza in amonte | Lipsa unei zone

o zond industriala industriale evidente in
amonte

Comun

Criterii de includere

Criterii de excludere

Accesul facil

Lipsa accesului la cursul de apa

Posibilitea retinerii capturilor

Zond de conservare biologica sau cu pescuit
C&R

Clima & hidrologie - continental moderat

Regim climatic diferit

Altitudine aproximativa — 400-600m

Altitudine crescutd (zone montane) sau mica
(aproape de Om)

Fauna acvatica — clean

ihtioinventariere

prezent

la

Zona neadecvata pentru prezenta cleanului

Pentru o evaluare facild si rapida in teren, pe baza tabelului anterior prezentat, s-au alcatuit
2 arbori decizionali care au stat la baza deciziei selectiei bazinelor hidrografice pentru fiecare

categorie (Figura 1):



1. Arbore decizional pentru bazin

hidrografic martor negativ
(nepoluat industrial cu metale grele)

START

}— Este zona industriald in amonte?

| - DA — EXCLUS

| - nU

|

P— Existd acces facil 1la cursul de
apa?

| - NU - EXCLUS

- pa

|

|
F— Este permisd retinerea capturilor?
| - NU - ExCLUS

| L pa

|

F— Regimul climatic este continental
moderat?

| - NU - EXCLUS

| - pa

F— Altitudinea este intre 400-600 m?

| I NU - EXCLUS

| L pa

L. Cleanul este prezent conform

ihtioinventarierii?

- NU - EXCLUS

L. pA - SIT ELIGIBIL
NEGATIV)

(MARTOR

2. Arbore decizional pentru bazin

hidrografic martor
(poluat industrial cu metale grele)

pozitiv

START

}— Este zona industriald evidenta in
amonte?

| - NU - EXCLUS

| - pa

F— Existd acces facil 1la cursul de
apa-?

- NU - EXCLUS

- pa

Este permisd retinerea capturilor?
I NU - EXCLUS
- pa

—

F— Regimul climatic este continental
moderat?

| - NU - ExCLUS

| - pa

|
- Altitudinea este intre 400-600 m?
| - nU - ExCLUs
| - pa
|
L Cleanul este prezent conform
ihtioinventarierii?
I NU - EXCLUS
L pA - SIT ELIGIBIL (MARTOR
POZITIV)

Figura 1. Arborii decizionali care au stat la baza selectiei facile in teren a celor doua bazine
hidrografice contrastante din punct de vedere al poluarii industriale

3.2. Analizele fizice si recoltarea probelor in vederea dozarii metalelelor grele

3.2.1. Analize in situ

Determinarea temperaturii si a pH-ului

Temperatura apei a fost realizatd cu ajutorul unui termometru portabil (model Hanna
Checktemp 4, HI151), iar pH-ul a fost determinat cu ajutorul unui pH-metru portabil (model Hanna



pHep+ HI98108). Ambele determinari au fost realizate in triplicat, din locurile in care au fost
ulterior recoltate probele de apa si de substrat.

3.2.2 Recoltarea probelor pentru dozarea poludrii cu metale grele
In vederea dozarii metalelor grele din apa, au fost recoltate cate 3 probe de apa si 3 probe

de substrat pentru fiecare bazin hidrografic. Recoltarea probelor de apa s-a realizat conform
normelor indicate de laboratorul de refeinta, utilizand recipiente sterile, din sticla. Pentru probele
de substrat, au fost utilizate pungi de plastic, cu Inchidere ermeticd. Esantioanele astfel prelevate
au fost refrigerate si transportate catre laborator in ziua recoltarii.

3.2.3. Dozarea metalelor grele

Aceastd determinare s-a realizat conform protocoalelor standrad ale laboratorului (ex. SR
ISO 11047:1999; 1SO 20280:2007; SR EN ISO 11885:2009; SR:EN ISO 17294-2:2003; SR EN
ISO 17852:2008; EPA 7473).

4. Rezultate

4.1. Bazinele hidrografice selectate

Bazin hidrografic martor negativ (nepoluat industrial cu metale grele)

In urma deplasirilor pe teren si a aplicarii arborelui decizional prezentat anterior, pentru
bazinul hidrografic martor negativ (nepoluat industrial cu metale grele) a fost selectat raul Hasdate
(Figura 2).

Catacterizare succintd a raului martor negativ — Valea Hasdate

Conform descrierilor geografice disponibile, raul Hasdate este afluent al raului Aries, cu o
lungime de aproximativ 31 km si un bazin hidrografic de circa 215 km?, izvorand din Muntii
Trascau si traversand Cheile Turzii pand in aval de acestea. Relieful specific carstic, cu chei de
250-300 m adancime, arcade si pesteri, indicd un mediu propice pentru interactiunea apelor cu
formatiuni calcaroase [3, 4].

Acest rau este situat la altitudini de la ~400 m (la iesirea din chei) pana la peste 600—700 m
in zona de munte, regiunea beneficiind de o climd continentald moderatd, cu precitatii
semnificative primdvara si vara, si ierni cu strat de zapada moderat (aprox. 25—65 zile/an). La
nivelul statiei meteo din zona Hasdate (~413 m altitudine), temperatura nocturna poate ajunge la
1-2 °C, 1iar viteza vantului de 3—15 km/h, cu umiditate relativa ridicata (~87 %)De asemenea,
regimul hidrologic este mixt - pluvial-nival, cu viituri posibile primavara (datorate topirii zapezii)
si dupd ploile torentiale de vara, fiind frecvent sub avertizari hidrologice (cod galben/portocaliu)
[5].

Mediul carstic sustine o vegetatie montana diversd si habitate pentru specii acvatice si
terrestre — pesti de apa rece, amfibieni, reptile si mamifere — corespunzatoare zonei montane din



Trascdu. Toate aceste caracteristici hidrografice sunt caracteristice si prezentei cleanului (Squalius
cephalus) [6].

Zona de electie pentru recoltarea probelor a fost reprezentatd de regiunea iesirii raului din
Cheile turzii, cele trei esantioane fiing recoltate pe o raza de 500 m din locul central (46.556971,
23.687910) (Figura 2).

Figura 2. Captura Google maps cu coordonatele GPS pentru Valea Hasdate — raul considerat
martor negativ (nepoluat industrial cu metale grele)

Bazin hidrografic martor pozitiv (poluat industrial cu metale grele)

In urma deplasarilor pe teren si a aplicarii arborelui decizional prezentat anterior, pentru
bazinul hidrografic martor pozitiv (poluat industrial cu metale grele) a fost selectat raul Abrudel,
confluenta cu raul Aries (Figura 3).

Catacterizare succintd a raului martor pozitiv — Raul Abrudel

Cursul de apa Abrudel reprezintd un aflux de munte, in zona Campeni/Abrud (judetul
Alba), care se alaturd Ariesului Mic prin regularizari hidrotehnice in orasul Abrud — indicand o
lungime mai mica si un bazin de scard redusa. Conform ANAR, Abrudel este clasificat in clasa V
(calitate foarte slabd), din cauza continutului ridicat de metale grele provenind din foste galerii

miniere (Rosia Montana, Bucium), cu o poluare continud recunoscuta din 2010 [7].



Din punct de vedere al aspectelor climatice si hidrologice, acest curs de apa are un regim
similar cu raul Hasdate, si anume un climat continental moderat, iar din punct de vedere hidrologic
se prezintd influentd pluvial-nivala. De asemenea, si In aceastad regiune, toate aceste insusiri sunt
caracteristice si prezentei cleanului in fauna acvatica (Squalius cephalus) [6].

Viiturile apar frecvent dupa topirea zdpezii si se asociazd cu avertizari hidrologice in
bazinul Somes—Mures—Aries. Un argument in acest sens este reprezentat si de interventiile de
regularizare 1n oras, care reflectd incercarile de control al debitelor crescute si protectie impotriva
viiturilor [5].

Punctul de electie pentru recoltarea probelor a fost reprezentata de zona de confluenta a
Abrudelului cu raului Aries, cele trei esantioane fiing recoltate pe o raza de 500 m din locul central
(46.356028, 23.069314) (Figura 3).
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Figura 3. Captura Google maps cu coordonatele GPS pentru Abrudel — cursul de apa
considerat martor pozitiv (poluat industrial cu metale grele)




4.2. Rezultatele determinarilor fizice si chimice

4.2.1. Analize in situ

Temperatura apei

Pentru cursul de apd martor negativ (rdul Hasdate) valoarea medie a temperaturii a fost de
20.53 + 0.04°C. Pentru cursul de apa martor pozitiv (Abrudel confluenta cu Aries), valoarea medie
a temperaturii Inregistrate a fost de 20.46 + 0.12°C (Figura 4). Masuratorile au fost realizate la 10
zile distantd, ambele 1n luna iunie a anului 2025, in zile Insorite si fard precipitatii prezente in zilele
precendete.

pH-ul apei

Pentru cursul de apa martor negativ valoarea medie a pH-ului a fost de 7.4 + 0.08, iar pentru
cursul de apa martor pozitiv valoarea medie a pH-ului a fost de 6.33 & 0.36 (Figura 4). Masuratorile
au fost realizate la 10 zile distanta, ambele in luna iunie a anului 2025, in zile insorite si fara
precipitatii prezente in zilele precendete.

VALORILE MEDII ALE
TEMPERATURII SI PH-ULUI

20.53333333 20.46666667

15

= Temperatwra

®pH
10

6.333333333

Hasdate Abrudel

Figura 4. Reprezentare grafica, comparativa, a valorilor medii ale parametrilor temperatura si
pH de pe cele doua cursuri de apa cu caracteristici contrastante din punct de vedere al poluarii
industriale
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4.2.2 Rezultatele dozarilor metalelor grele

Interpretarea si Incadrarea celor doua cursuri de apa in una din cele 5 clase de poluare a
fost realizatd utilizdnd valorile limitd furnizate in Ordinul 161/2006 pentru ape curgatoare [8].
Aceste valori limita sunt sintetizate in tabelul 2.

Tabel 2. Limitele valorilor metalelor grele si ale altor elemente chimice dozate pentru cele 5
clase de poluare

Metal Clasal Clasall  Clasa IIl ClasalV  ClasaV Reglementat in ordinul
161/2006?

L - - - - - X Nu

Be | - - - - - X Nu

Mg |- - - - - X Nu

AL - - - - - X Nu

v |- - - - - X Nu

Cr 25 50 100 200 >200 </ Da (Cr total)

Mn 50 100 500 1000 >1000 « Da

Fe 300 500 1000 2000 >2000 « Da

Co - - - - - X Nu

Ni 10 25 50 100 >100  Da

Cu 20 100 200 500 >500 « Da

Zn 100 500 1000 2000 >2000 « Da

Ga - - - - - X Nu

As 10 50 100 200 >200  Da

Se - - - - - X Nu (reglementat in apa
potabild — 10 ug/L OMS)

Rb - - - - - X Nu

st - - - - - X Nu

Ag - - - - - X Nu (reglementat in apa
potabild — 100 pg/L OMS)

Cd 1 5 10 20 >20  Da

In - - - - - X Nu

Cs - - - - - X Nu

Ba - - - - - X Nu (reglementat in apa
potabilda — 700 pg/L OMS)

Tl - - - - - X Nu (reglementat in api
potabild — 10 pg/L. OMS)

Pb 10 20 50 100 >100 « Da

Bi - - - - - X Nu

Hg 0.05 0.1 0.2 0.5 >0.5 « Da

—=nu este reglementat in Ordinul 161/2006 pentru ape curgatoare
7 = da, reglementat (valori definite in Ordinul 161/2006)

X =nu, dar unele pot fi reglementate in alte standarde (de ex. apa potabila — Legea 458/2002, OMS)
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Clasificarea 1n clase de calitate a apelor de suprafatd (inclusiv a apelor curgatoare) este
stabilitd prin Ordinul nr. 161/2006, in baza Legii apelor nr. 107/1996 si a Directivei Cadru Apa
2000/60/CE. Fiecare clasa reflecta gradul de puritate al apei si capacitatea ei de a sustine viata
acvatica si utilizarile umane (Ordinul 161/2006). Clasele I si II sunt considerate a avea stare
ecologicd buna sau foarte bund, conform cerintelor UE. Clasele III-V semnaleaza un grad tot mai
ridicat de degradare ecologica, poluare cu nutrienti, metale grele sau alte substante periculoase.
Clasificarea se bazeaza pe analiza integrata a parametrilor chimici, biologici si microbiologici (nu
doar pe metale grele) [8].

Apele din clasa [ sunt caracterizate printr-o stare ecologica excelenta, fiind foarte putin
influentate de activitati antropice. Aceste ape au un regim natural aproape intact, cu o compozitie
chimica stabila si un continut scdzut de poluanti. Sunt potrivite pentru alimentarea cu apa potabila
(cu o tratare minima), sustin ecosisteme acvatice sensibile si sunt adecvate pentru pescuit recreativ.
Apele din clasa II au o calitate bund, cu usoare influente antropice. Ele pot sustine ecosisteme
acvatice mai putin sensibile si permit utilizari precum irigatii, activitati industriale, recreere si
pisciculturd. Apa este in general tratabila si mentine un echilibru ecologic functional. Apele din
clasa III prezintd o calitate medie spre slaba, fiind afectate semnificativ de poluare sau activitati
umane. Viata acvatica este perturbatd, iar apa necesitd tratamente avansate pentru a fi utilizabila
in industrie sau irigatii. Nu este recomandatd pentru alimentare cu apa potabild sau activitati
recreative. Apele din clasa [V sunt poluate si cu functionalitate ecologica redusd. Biodiversitatea
este serios afectata, iar utilizarile posibile sunt extrem de limitate, in general doar in industrie si
doar dupa pretratare. Calitatea apei este inadecvata pentru agricultura, piscicultura sau recreere.
Apele din clasa V sunt grav poluate si prezinta o stare ecologica foarte slabd. Acestea nu mai pot
sustine ecosisteme acvatice normale si nu sunt adecvate pentru niciun tip de utilizare. Poluarea
este severd si continud, reprezentand un risc ecotoxicologic major pentru mediu si sdndtatea
publica [8].

Astfel, confrom datelor obtinute pentru dozarile din probele de apa (L1, Be, Mg, AL, V, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Ag, Cd, In, Cs, Ba, Tl, Pb, Bi, Hg) bazinul martor
negativ (Hasdate) se incadreaza in clasa I — calitate excelentd, cu exceptia valorilor inregistrate

pentru Mn (50.67 pug/L), Fe (521.21 pg/L) si Hg (<0.12 pg/L), care sugereaza incadrarea 1n clasa

12



a [I-a — calitate bund. Prin urmare, si analizele chimice ale apei argumenteaza pretabilitatea acestui
bazin hidrografic in categoria martorului negativ — bazin hidrografic fara poluare cu metale grele.

Referitor la datele obtinute pentru bazinul martor pozitiv (Abrudel), datele prezente in
literatura de speciliatate considera acest curs de apa in categoria V, aceea a apelor grav poluate cu
o stare ecologica foarte slaba [7, 9, 10, 11]. Cu privire la datele obtinute la dozarile efectuate in
acest studiu, valorile obtinute au fost mai mari comparativ cu cele obtinute pentru raul martor
negativ. Spre exemplu, valoarea medie inregistratd la Mn a depasit de 4 ori pragul maxim admis

(4907.31 pg/L vs >1000 pt clasa V).

Pentru valorile inregistrate la probele de sediment, in momentul de fatd, in Romania,
reglementdrile sunt mai putin detaliate si nu au un ordin specific clar care sa clasifice calitatea apei

in functie de valorile inregistrate la dozarea metalelor grele din astfel de probe.
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6. Evaluarea gradului de finalizare conform propunerii de proiect

Conform proiectului depus, etapa I isi propusese sd furnizeze urmdtoarele rezultate
intermediare prezentate in tabelul 3:

Tabel 3. Livrabilele estimate la finalul etapei I (conform propunerii de proiect)

Etapa Activitatea Rezultatele estimate (livrabile)
Selectia bazinelor hidrografice de interes si  Identificarea si caracterizarea geografica a cel putin
1.1. stabilirea tronsoanelor de rau folosite ca si doud sau mai multe bazine hidrografice cu niveluri

areal de recoltare diferite de poluare — zone industriale vs. zone mai
putin afectate;
1. Determinarea gradului de poluare prin analize
12 Prelevarea probelor de apa si analiza chimice si fizico-chimice ale probelor de apa
7 calitatii apei recoltate;
Corelarea initiald 1intre gradul de poluare si
distributia habitatelor de pesti;
2.1.  Capturarea pestilor din zonele de interes Obtinerea esantioanelor tisulare din trei organe
2.2.  Prelevarea probelor de tesut tinta: branhii, ficat, tesut renal;
2. ) . ) Obtinerea lamelor histologice colorate (cel putin
Prelucrarea histologici a esantioanelor - . e . .
2.3. ’ doud coloratii: Hematoxilind-eozind/coloratie

tisulare . C oo .
tricromica) din organele de interes;

De asemenea, conform calendarul activitatilor pentru anul 2025 (Tabel 4), aceste rezultate
erau propuse a fi furnizate pana la finalul lunii iulie.

Tabel 4. Calendarul activitatilor propuse pentru anul 2025

Aprilie Mai Tunie Tulie | August Septembrie Octombrie Noiembrie Decembrie
2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025
m
1.1.
1.2.
3 [ A I I

2.1
2.2
2.3

Prin urmare, analizand rezultatele furnizate, putem concluziona ca rezultatele estimate au
fost livrate in proportie de 100%.
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