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ASPECTE INTRODUCTIVE

La nivel international scaderea nivelului resurselor de apa din subteran se resimte tot mai puternic
in ultima suta de ani, mai ales in tarile in care presiunea factorului antropic este tot mai pronuntata.
Aceasta scadere are ca rezultat reducerea capacitatii de alimentare cu apa a populatiei si altor activitati
social-economice (Treidel et al., 2011; Famiglietti S., 2014). Pe scara larga fiecare regiune se confrunta,
in functie de conditiile climatice, cu unele perioade de deficit hidric. Anumite tari au inceput sa adopte
masuri timide pentru diminuarea acestei probleme (programul pilot din India ce colecteaza apa care
provine din inundatii in lacuri de acumulare pentru a se infiltra in panza freaticd), iar alte tari inca nu au
adoptat nici o reglementare cu scopul de a proteja/incerca sd protejeze resursele de apa subterana
(Mostafa, 2016).

Partea de est a Romaniei este un astfel de areal care se confrunta cu perioade si areale critice,
acest lucru fiind cauzat de faptul cd zona de est se caracterizeaza prin precipitatii mai reduse fata de
media tarii, dar side faptul ca peste 50% din populatia ce provine din mediul rural are ca principald sursa
de alimentare apa din subteran (Minea 1., 2020). Amprenta umana asupra resurselor de apa din subteran
este intensificata de impactul produs de schimbarile climatice tot mai accentuate din regiune, in ultimele
decenii (Croitoru Adina, Minea 1., 2015). Potrivit rezultatelor obtinute in urma misiunilor satelitare
(McStraw T., etc al, 2021) care au avut drept scop identificare variatiei nivelului de apa de pe continente
S-a constatat ca partea de nord-est a Romaniei prezinta o diminuare a resursei de apa cu pana la -20 cm
respectiv -30 cm.

Temperaturile tot mai ridicate care genereaza evaporatia intensd a apei de la nivelul solului,

precum si supraexploatarea resurselor de apa din subteran in cadrul comunitatilor umane aflate intr-o
continua crestere si dezvoltare, din partea de nord-est a Romaniei, duc in mod inevitabil, la reducerea
rezervelor de apa din subteran si la limitarea regenerarii acestora (Boicu D. et al., 2021) suprapuse peste
frecventa tot mai ridicata a ploilor cu caracter torential din sezonul cald al anului (Cheval S., 2022) si a
secetelor meteorologice, hidrologice, hidrogeologice si pedologice (Minea I. et. al 2021).
Principalul obiectiv al tezei este analiza conditiilor hidrogeologice si a dinamicii temporale si spatiale a
resurselor de apa din subteran din Campia Colinara a Jijiei si a Bahluiului. Acest obiectiv s-a incercat a
fi atins prin imbinarea metodologiilor clasice cu cele moderne, a regionalizarii unor simulari si predictii
asupra conditiilor de regenerare / scadere / evolutie /stare a resurselor de apa din subteran.

In acelasi timp s-a dorit identificarea relatiilor dintre resursele de api din subteran si
componentele naturale de la suprafata si evidentierea influentei factorului antropic asupra acestora.
Rezultatele analizei pot oferi o baza pentru identificarea unor solutii practice in cunoasterea, punere in

valoare, protectie si utilizare durabila a resurselor de apa din subteran.



Obiective specifice prevazute in cadrul tezei de doctorat:

e Analiza conditiilor hidrogeologice specifice Campiei Colinare a Jijiei si a Bahluiului;

e Identificarea arealelor cu probleme critice referitoare la capacitatea de reincarcare;

e Analizarea variatiei temporale si spatiale a resurselor de apa din subteran;

e Stabilirea unor metodologii de analizd a variatiilor si tendintelor nivelului piezometric
(metodologia de analizd inovatoare a tendintei, metodologia trendului partial, testul Mann-
Kendall);

e Evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra procesului de regenerare a rezervelor de apa
din subteran;

e Simularea dinamicii apelor subterane prin utilizarea unor metode de analizd multicriteriala
precum procesul de ierarhizare analitica si teoria catastrofei;

e C(alibrarea si validarea rezultatelor obtinute prin diferite metode matematice de analiza;

e Evaluarea problemelor actuale ale apelor subterane, propunerea unui plan de diminuare a
impactului negativ asupra freaticului si favorizarea procesului de reincarcare;

e Predictii privind resursele subterane in contextul schimbarilor climatice globale;

Asezarea geografica si limite

Zona de studiu este localizata in partea de nord-est a Roméniei si se suprapune, in linii mari,
peste limitele administrative ale judetelor Botosani si Iasi. Din punct de vedere geografic zona este
cunoscutd sunt denumirea de Campia Moldovei (Bacauanu V., 1968) sau Campia Colinard a Jijiei si a
Bahluiului (Ungureanu A., 1993).

Matricea geomorfologicd a arealului releva faptul ca in ceea ce priveste aceastd zona, inclusa in
cadrul campiilor, ca unitate majora de relief, cunoscut drept Podisul Moldovei se regasesc ,,0 serie de
inadvertente In regionare” ce pot avea cauze sociO-politice sau pot fi rezultatul unor cunoasteri limitate
in momentul studierii, pe fondul lipsei suportului morfometric (Niculita M., 2020). Campia Moldovei
este incadratd in aceasta categorie nefiind din punct de vedere geomorfologic si geomorfometric, o
campie propriu-zisa.

Pornind de la aceasta idee si de la faptul ca partea nord-vestica si vestica a Campiei Moldovei
prezintd areale inalte, cu altitudini ce corespund podisurilor inalte, de peste 400 m, s-a vazut necesara
retrasarea limitei vestice. Noua limitd a fost obtinutd analizdnd diferente geomorfologice si
geomorfometrice dintre cele doua unitati de relief. Delimitarea obtinuta exclude zona inalta aferenta

partii vestice iar astfel se obtine o suprafatd de aproximativ 6500 km? pe care o vom denumi Campia



Colinara a Jijiei si a Bahluiului, denumire compusa din cele doua toponime ale principalelor rauri ce

dreneaza arealul, Jijia si afluentul sau Bahluiul (figura 1).
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Figura 1. Localizarea in context national a zonei de studiu

CAPITOLUL Il. Analiza cadrului natural

I1.1 Geologia Campiei Colinare a Jijiei si a Bahluiului

Unitatea morfologica cunoscutd sub denumirea de Campia Colinard a Jijiei si a Bahluiului face
parte din unitatea structurala a Platformei Moldovenesti, fiind localizata in partea nordicd a acesteia.
Datele obtinute in urma studiului depozitelor ce constituie cuvertura soclului au evidentiat suprapunerea
a trei cicluri, cu perioade diferite de sedimentare ce reflecta timpul de acumulare a depozitelor marine:
Vendian superior - Devonian, Cretacic Paleocen - Eocen Mediu si Badenian superior - Meotian
(Bacauanu V., 1980).

Primul ciclu de sedimentare ce corespunde intervalului geologic Vendian superior — Devonian se
remarca din punct de vedere al structurii litologice printr-o constitutie a cuverturii formata din depozite
argiloase si bituminoase ce se combini cu conglomerate si gresii cuartoase, in partea inferioara. In partea

superioara au fost evidentiate, prin analiza datelor petrografice, depozite calcaroase.
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Figura 1. Harta geologica a Campiei Colinare a Jijiei si a Bahluiului
(prelucrata dupa Hartile Geologice, publicate de Institutul Geologic al R.S.R.,
La scara 1:200000)

Tn al doilea ciclu de sedimentare se produce o noud transgresiune marini ce cuprinde intregul
teritoriul al platformei. Principalele tipuri de depozite reprezentative pentru noul ciclul de sedimentare
sunt cele ,,cenomaniene si senoniene” in care, compozitia litologica este reprezentata de gresii, calcare
cu intercalatii de marne (Minea |., 2012). Instalarea procesului de denundatie ce s-a extins pand in
perioada Badenianului superior a generat formarea ,,paleoreliefului cunoscut sub denumirea de suprafata
Dorohoi” (Juravle D., 2009).

Al treilea ciclu de sedimentare a favorizat aparitia unei noi paturi de sedimente ce corespund
reliefului actual. Tn urma regresiunii marine afloreaza depozitele volhiniene in partea nordici si depozite
basarabiene, chersoniene si meotiene spre partea sudicd. Drept urmare, pe un profil transversal pe
directia N-S vom observa o distributie a depozitelor ce sunt datate diferit, depozite vechi in partea

nordica respectiv tot mai recente, noi, cu cat avansam spre sud (figura 2).

11.2 Caracteristici generale ale reliefului

Prin pozitia sa, Campia Colinard a Jijiei si a Bahluiului se suprapune peste partea nordica a
Podisului Moldovei avand o suprafati de aproximativ 6500 km?. Aspectual actual al reliefului, de cAmpie
colinara, s-a conturat in prima faza prin preluarea caracteristicilor structurii geologice specifice zonei



Podisului Moldovei, iar in cea de-a doua faza din prisma influentelor impuse de conditiile de modelare
ale factorilor fizico-geografici.
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Figura 2. Harta hipsometrica a Campiei Colinare a Jijiei si a Bahluiului (EU DEM 2018)

Unitatile de relief sunt bine individualizate, dispunerea altitudinald avand aspect de monoclin
dinspre nord-vest spre sud-est. Relieful Campiei Colinare este o consecinta a inaltarilor epirogenetice si
a modelarii impuse de factorii interni si externi. Rezultatul este un areal compus din platouri, culmi
interfluvii si dealuri. Altitudinile maxime sunt localizate in partea de nord-vest si corespund ariilor
interfluviale din partea de nord, unde valorile depasesc cu putin pragul de 250 m. Valorile cele mai
coborate se regasesc in partea sud-estica, in albiile minore ale raurilor ce dreneaza zona (Jijia si Bahlui),
fiind de 30 m, ecartul altitudinal avand valoarea de aproximativ 220 m (figura 11).

I1.3 Conditiile climatice si rolul acestora in formarea resurselor de apa
11.3.1 Factorii genetici ai climei

Campia Colinara a Jijiei si Bahluiului, pe fondul pozitionarii geografice, este determinatd de
variatia temporald a elementelor climatice. Evolutia elementelor climatice in timp precum si dinamica
principalilor centri barici ce actioneaza 1n teritoriu genereaza un rol important in ceea ce priveste
formarea si evolutia resurselor de apa din subteran.

Interactiunea dintre factorii climatici conditioneaza dezvoltarea sau diminuarea fenomenelor

dintr-un areal. In Campia Colinari a Jijiei si a Bahluiului caracteristicile aferente climei sunt date de



factorii radiativi (radiatia globala, radiatia reflectata, radiatia absorbita, radiatia efectiva), factorii

dinamici, respectiv factorii fizico-geografici.

11.3.2 Caracterizarea principalelor elemente climatice

Analiza principalelor elemente climatice din Campia Colinara a Jijiei si a Bahluiului a fost posibila
utilizand datele de la 4 statii meteorologice, pentru perioada 1983-2020, monitorizate de Administratiei
Bazinale de Apa Prut-Barlad. Doua statii meteorologice (Darabani, Botosani) au fost reprezentative
pentru partea nordica a Campiei, parte ce se suprapune peste limita administrativa a judetului Botosani
iar douad statii meteorologice (Cotnari, lasi) au fost reprezentative pentru partea sudica a Campiei, parte
ce se suprapune peste limita administrativd a judetului lasi.

11.3.2.1 Temperatura aerului

Temperatura aerului prezinta variatii spatio-temporale ce sunt influentate de latitudine, altitudine,
circulatia maselor de aer si de conditii fizico-geografice. Variatiile teritoriale, anuale, sezoniere, lunare
si diurne ale temperaturii influenteaza sensibil, in sens negativ sau pozitiv, resursele de apa subterana.

Tabel 1. Variatia temperaturii medii lunare (°C)

Statia I v v [VvE[VIHVIHIIX| X | XI|XIl|Media| Sparkline
Botosani |-2.0|-0.8] 4.0 [10.4]/16.1(19.4/21.4{20.4({15.5( 9.7 | 40 [-0.6| 9.8 [___wmBlNNa__
Cotnari  [-1.8(-0.7| 3.9 110.3|16.1|19.3|21.4|20.8|15.9|10.0{ 4.1 |-0.4| 9.9 |___«mlllNa._
Darabani [-2.9]-1.6]3.2|9.9(15.7(18.8/20.7|20.0(15.1] 9.2 [ 3.2 |-15| 9.2 |___snlllna__

lasi -2.11-0.7| 44 (11.0{16.8|20.2(22.2{21.4|16.3|10.3| 45 |-0.6| 10.3 |___«mBllNa__

Campie |-2.2|-1.0| 3.9 10.4|16.2(19.4{21.4{20.7|15.7[ 9.8 [ 40 [-0.8] 9.8 [___wmBlNNa__

In Campia Colinard a Jijiei si a Bahluiului temperaturile medii multianuale nu au o variatie
deosebita datorita faptului ca arealul nu are o desfasurare insemnata din punct de vedere latitudinal sau
altitudinal. Variatia temporald a temperaturii aerului a fost analizata din prisma regimului anual,

urmarindu-se valorile maxime si minime precum si perioada de aparitie.

I1.3.2.2 Precipitatiile atmosferice

Pentru analiza distributiei spatio-temporale a precipitatiilor atmosferice s-a utilizat un set de date
ce inglobeaza masuratori omogene pentru o perioada de 38 de ani (1983-2020). Data fiind influenta
impusa de circulatia maselor de aer precum si zonarea verticald a reliefului asupra precipitatiilor precum
si altor parametri climatici se evidentiaza o distributie neuniforma din punct de vedere cantitativ.

Tabel 2. Repartitia anotimpuala a precipitatiilor

Statia larna (%) [Primavara (%)| Vara (%) |[Toamna (%)| Sparkline
Botosani 12.3 26.0 40.5 21.2 _ml -
Cotnari 13.4 25.5 39.6 21.5 _ml
Darabani 13.3 25.0 41.0 20.8 — il

lasi 15.1 24.9 38.0 22.1 _mil




Din punct de vedere al distributiei anotimpuale a cantitatii de precipitatii s-a observat ca in timpul
anotimpului de vara se inregistreaza cea mai mare parte a precipitatiilor, iar in perioada anotimpului de
iarna cele mai reduse. Valori inregistrate pentru anotimpul de vara sunt cuprinse intre 40.5 % la statia
meteorologica Botosani, 39.6 % la statia Cotnari, 41 % la statia Darabani si 38 % la statia lasi. Pentru
anotimpul de iarna valorile inregistrate sunt cuprinse intre 12.3 % la statia meteorologica Botosani, 13.4

% la statia Cotnari, 13.3 % la statia Darabani si 15.1 % la statia lasi (tabel 4).

11.3.2.3 Evapotranspiratia

Conform datelor analizate se poate desprinde ideea cd in cadrul Campiei Colinare a Jijiei si a
Bahluiului perioada cuprinsa intre lunile ce se suprapun peste perioada rece a anului (noiembrie -
februarie), valorile parametrului sunt reduse si implicit neglijabile, fapt ce nu are efecte majore negative
asupra surselor de apa subterana, cu precadere asupra celor freatice, precipitatiile atmosferice situate
peste valorile evapotranspiratiei fiind principala sursa de saturare a zonei de aeratie si crestere a nivelului
freatic (tabel 5).
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Figura 3.Variatia parametrilor climatici medie lunara (1983-2020)
Pentru perioada calda anului, odata cu cresterea temperaturii aerului se intensifica si procesul de
evapotranspiratie atingand valorile maxime, intervalul mai-august, si depasind cantitatea de precipitatii
atmosferice cazute, primadvara si toamna, determinand astfel aparitia repercursiunilor asupra alimentarii

subterane.

11.3.2.4 Schimbarile climatice si impactul asupra apelor subterane

Identificarea impactului generat de schimbarile climatice asupra resurselor de apa din subteran din
Campia Colinara a Jijiei si a Bahluiului a fost evidentiat utilizand doua metode de analiza, una pentru a
surprinde tendintele iar cealalta pentru a vedea magnitudinea pantei. Cele doud metode au fost utilizate
pentru a identifica in primd faza, din punct de vedere grafic si matematic, modificérile produse de
schimbarile climatice asupra parametrilor climatici, iar mai apoi pentru a surprinde impactul adus de
posibilele modificari asupra variatiei cantitative a resurselor de apa din subteran.
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Tabel 3.Tendintele parametrilor climatici utilizand metodele Mann-Kendall si ITA (1983-2020)

Parametru Mann-Kendall ITA
Statia | Anual] I11-V[VI-VIH]IX-XI{ XII-11{ Sparkline |Anual] I11-V [VI-VIH[IX-XI| XII-I1] Sparkline
Darabani [ -09|-14| -13 [ 09| 0] |mm="™"|-08|-06| 03 00| 00 mm™™m
S Botosani | 0.8 | 02| 04 | 12| 05 ™™ g™== 17 ] 01| 01 01| 01 |=wmwmmm
Precipitatii -
Cotnari 12 103] 01 13| 15 |mmmmm| 14| 00| 01 01| 03 My=mm
lasi -10({ 03| -26 | 13| 05 m™=™™|-30|-02| -10 [ 01 | 0] wewmm™™
Darabani | 41 | 3.0 [ 46 35| 12 |mmmmm=m| 01 ] 01 01 01| 00 |mmmmm
Temperatura Botosani | 3.6 | 29 | 44 31| 10 |mmmmmm=) 01 ]| 01| 01 01 | 0.0 | wmw=mmmm
Cotnari 37 129 | 46 28 | 09 |mmmmmm) 07 | 01| 0.1 01 | 0.0 ™=
lasi 39 1 29| 46 37|12 |mmmmm=] 01]01] 01 01| 00 |mmmmmm
Darabani | 39 | 3.0 [ 42 19 | -12 |mmmm_ | 06 | 09 1.3 02 | -01 mmmm-m
Evapotranspiratie Botosar?i 39 |1 28] 43 18 | -09 |mmmm_ ] 06 ] 09 1.2 02| -01 mmmm-m
’ Cotnari 41 | 27| 44 20 | -06 mmmm=_ | 06| 09 14 02 | -01 mmmm=m,
lasi 44 [ 25| 4.9 17| -03 |mmmm_| 07| 08 1.7 02 | 00 |mmmm-

In ansamblu, in Campia Colinari a Jijiei si a Bahluiului, variatia principalilor parametri climatici
ce au impact major asupra resurselor de apa din subteran nu este una Tncurajatoare pentru resursa de apa.
Tendinta usor pozitivd a precipitatiilor atmosferice este nesemnificativd in contextul intensificarii
evapotranspiratiei si a temperaturilor, aspect ce este pus cel mai bine in evidenta in perioada anotimpului

de vara cand o mare parte a teritoriului se confrunta cu secete pedologice, hidrologice si hidrogeologice.

11.4 Caracteristici hidrologice ale raurilor
11.4.1 Surse de alimentare

La nivelul Campiei Colinare a Jijiei si a Bahluiului cercetarile asupra procentului ce exprima
volumul anual de apa din apele de suprafata sunt unele punctuale, nefiind realizat un studiu concret pana
la nivelul anului 2005. Cu toate acestea, o serie de studii au fost realizate pornind de la metodologia
expusa in sinteza hidrologica Raurile Roméaniei (1971). Metodologia presupune delimitarea celor doua
surse de alimentare pornind de la sectionarea hidrografului anual mediu. In aceasta lucrare se sugereazi
ca aportul apelor din subteran in zona studiata este cuprinsa intre 15 s135%. O metoda, bazata pe calcule

uuuuu

autor in colaborare cu Amariucai. Rezultatele metodei, aplicate pentru raul Bahluet, la statia
hidrometrica Targu Frumos, supraestimeaza aportul adus asupra alimentarii de cétre sursele subterane,
valoarea alimentarii subterane fiind de aproximativ 60%. Minea 1., in 2012, pe baza debitelor zilnice ale
scurgerii inregistrate la statiile hidrometrice si a sectiondrii hidrografului mediu lunar, releva ca pentru
bazinul Bahlui aportul subteran asupra scurgerii generale este cuprins intre 35 si 50%.

I1.4.2 Scurgerea lichida

Importanta cunoasterii distributiei spatio-temporale a scurgerii lichide se reflecta in faptul ca
evidentiazd momentele in care este transportatd cantitatea de apa de catre rauri (figura 20). Fiind
conditionata de factorii fizico-geografici anterior mentionati, dar si din prisma faptului cd legatura dintre
apele de suprafata si apele subterane prezinta influentd directa asupra apelor subterane, cunoasterea

acestora oferd o imagine de ansamblu asupra conditiilor din subteran.
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Figura 4. Localizarea posturilor hidrometrice cu hidrografele cu debitelor lunare medii multianuale
(1983-2020)

Variatia anotimpuald si imprimarea caracteristicilor fiecarui anotimp asupra conditiilor de
scurgere a apelor de suprafata se reflectd cu o perioada de decalare, datorita conditiilor litologice induse

asupra oscilatiei anotimpuale a scurgerii subterane.

11.5 Ansamblul edafic

Campia Colinard a Jijiei si a Bahluiului este o subunitate constituita prin caracteristici fizico-
geografice de sine statitoare ce au dezvoltat un invelis pedologic ce prezintd urmele actiunilor
interconectate dintre factorii pedogenetici naturali si antropici. Arealul este separat in doua parti ce au
la baza diferentierea pe baza peisajului. Partea nordica este cunoscutd sub denumirea de Campia Jijiei
Superioare respectiv partea sudica a arealului, cunoscuta sub denumirea de Campia Jijiei inferioare si a

Bahluiului.

11.5.1 Factorul litologic (textura solului)

Privit la nivel unitar, din punct de vedere litologic cele doud compartimente ale campiei sunt
constituite dintr-un facies predominant argilos cu intercalatii fine de nisipuri. Partea nordica este
dominata de texturi fine, pe fondul depozitelor argiloase, iar partea sudica este caracterizata de texturi

mijlocii ce inlocuiesc depozitele fine (figura 21). La nivelul versantilor apar depozitele cu textura variata
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(depozite deluviale), combinate cu o cuvertura subtire de depozite lutoase (de naturd eluviald) ce au
caracter discontinuu. (Rusu C. et al, 1990).

Conditiile pedogenetice contribuie la distributia tipurilor de sol in functie de altitudine, de factorii
climatici si vegetatie. In Campia Colinara a Jijiei si a Bahluiului apare un mozaic al claselor si tipurilor
de sol. Se remarcd solurile din clasa cernisolurilor ce ocupd o suprafatd importantd din suprafata

arealului, urmate de luvisoluri, protisoluri si antrisoluri.

11.5.2 Factorul antropic

Dezvoltarea accentuatd a societatii umane din ultimele secole genereaza o crestere evidentd a
activitatilor antropice, activitati care joaca un rol important in evolutia resurselor de apa din subteran,
atat la nivel global cat si local. Privit la nivel local, impactul antropic este bine evidentiat prin evolutia
modului de utilizare al terenului, construirea lacurilor de acumulare, indiguirilor, dezvoltarea sistemelor
de alimentare cu apa a populatiei, lucrarile specifice sistemelor de canalizare etc.

Evolutia dinamica a utilizarii terenurilor a fost surprinsa utilizand datele Corine Land Cover pentru anul
1990 (figura 23) respectiv anul 2012 (figura 24).

Spatiu urban

Terenuri arabile

Vii

Pdsuni secundare

Terenuri agricole si cu vegetatie naturald

Paduri de foioase

Mlastini

Corpuride apa

1990 m 2012

Figura 5. Procentul claselor de utilizare a terenului pentru anii 1990 respectiv 2012

Se observa o crestere a procentului aferent terenurilor arabile cu aproximativ 8 % din suprafata
campiei. in 1990 valoarea procentuala a terenurilor arabile era de 49,4 % iar in anul 2012 de 57,6 %
(figura 25). Se poate observa o diminuare a suprafetelor ocupate de mlastini si zone umede cu 0,6 % si
o scadere semnificativa a terenurilor agricole in amestec cu vegetatie naturala. Cel mai probabil aceasta
scddere de aproximativ 5 % a acestei clase se regaseste in cresterea ce revine clasei terenurilor arabile.
Cresterea suprafetelor aferente spatiului construit induce in mod direct modificari asupra rezervei de apa
din subteran. Nu suprafata acoperitd ci Cantitatea de apd necesard procesului de construire este

principalul factor ce duce la diminuarea nivelului piezometric.
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CAPITOLUL II1. Regimul si dinamica apelor subterane din Campia Colinara a Jijiei si a
Bahluiului
Tn cadrul arealului cunoasterea si analiza resurselor de apa, din punct de vedere cantitativ, s-a
realizat utilizdnd reteaua de foraje hidrogeologice monitorizate de A.B.A. Prut-Barlad, dublata de
observatii personale ce au vizat monitorizarea unui distributii de fantani parasite/abandonate surprinzand

modificarile regimului hidrogeologic al structurilor acvifere subterane.

I111.2 Tipuri de hidrostructuri

Pornind de la cunoasterea factorilor ce influenteaza regimul natural al apelor subterane si a
directiei procesului de analizi s-au conturat si delimitat mai multe tipuri de hidrostructuri. Tn literatura
de specialitate apar clasificari precum cea realizatda de Pascu in 1983, clasificare realizatd pornind de la
pozitia nivelului de baza. Astfel se diferentiaza hidrostructurile situate ,,deasupra nivelului de baza” in
care au importantd deosebitd conditiile geomorfologice, energia de relief, gradul de fragmentare al

reliefului si regimul precipitatiilor, de hidrostructurile situate ,,sub nivelul de baza”, in care importante

sunt precipitatiile, apa raurilor si alimentarea din capete de strat si/sau din hidrostructuri superioare.

Depozite
eluviale

Depozite
deluviale

Depozite
coluviale Terasa

Albie
minord

Figura 6. Tipuri de hidrostructuri in cadrul unui profil transversal al unui sistem hidrogeologic complex

Puterea de inmagazinarea a rocilor si capacitatea de restituire a straturilor acviferelor imparte

Campia Colinara in unitati hidrostructurale cu proprietati diferite:

Ape freatice din depozitele aluvionare ale luncilor (sesurilor aluviale) principalelor réuri ;

Ape freatice specifice depozitelor de terasa;

Ape freatice localizate la baza depozitelor interfluviale;
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II1.3 Corpuri de apa

Cele 3 corpuri de apa identificate au caracteristici geologice ce le incadreaza in tipul poros in
care apele subterane sunt caracterizate printr-un nivel piezometric liber ce este supus frecvent

supraexploatarii din punct de vedere cantitativ.

T 1
26°40'0"E 27°30'0"E

48°0°0"N
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[] Limita zona studiu
Retea hidrografica

T
47°20°0"N
47°20°0"N
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ROPRO7

26°40'0"E
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Figura 7. Corpurile de apa din Campia Colinara a Jijiei si a Bahluiului (dupa A.B.A Prut-Bérlad)

Figura 28 reda distributia spatiala si delimitarea corpurilor de apa. Teritoriul se suprapune in
proportie de 94% peste corpul de apa ROPRO7, corp de apa aferent Campiei Colinare a Jijiei si a
Bahluiului, in care nivelul piezometric variaza intre 2 si 7 m adancime. Proportiile aferente corpurilor
de apd transfrontaliere prezinta valori reduse, ROPRO1 fiind cel mai redus din punct de vedere al

suprapunerii peste teritoriul studiat, cu valoare de 0,2 %, iar ROPR02 acopera 5,8 %.

I11.4 Regimul hidrostructurilor acvifere freatice
I11.4.1 Regimul acviferului freatic din partea nordica a teritoriului studiat
Apele freatice sunt intalnite in sesurile aluviale ale raurilor Jijia, Baseu, Volovat si Prut. Freaticul

a fost analizat in cadrul forajelor de la Dangeni, Dorohoi i Darabani.
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Evolutia multianuala a nivelului freatic variaza in limite relativ mari in cadrul forajelor Dangeni
si Dorohoi, intre 80 cm si 320 cm respectiv 70 ¢cm si 270 cm. Limitele de variatie ale nivelului devin
foarte mari daca ne raportam la forajul Darabani, variatie intre 20 cm si 520 cm, foraj localizat in zona
deluviala. Variatiile identificate sunt cauzate de influenta directa indusa de factorii fizico-geografici, cea
mai pregnanta fiind a precipitatiilor si a nivelului apelor din reteaua hidrografica care dreneaza arealul.
Conform figurilor 29, 30 si 31 se pot distinge perioade n care nivelul este situat sub cel multianual
(1984-1986, 1996-2001, 2005-2008 in cadrul forajului Dangeni; 1997-2004, 2005-2008 in cadrul
forajului Dorohoi; 1997-1999, 2001-2003, 2005-2007, 2008-2011 in cadrul forajului Darabani) precum
si perioade situate peste nivelul multianual (perioada 1992-1996 in cadrul forajelor Dangeni si Dorohoi;

1993-1997, precum si perioada de dupa anul 2016 cu exceptia anului 2019, in cadrul forajului Dorohoi).

111.4.2 Regimul acviferului freatic din partea centrali a teritoriului studiat

Apele freatice sunt intalnite Tn albia majora a raurilor Jijia, Miletin, Sitna, in cursul superior al
raului Bahlui si Prut. Freaticul a fost analizat in cadrul forajelor de la Mascateni, Todireni si Glavanesti.

Analiza multianuala a nivelului piezometric variaza in limite largi in cadrul forajelor, desi sunt
localizate in zona aluviald a raului Jijia. La forajul Mascateni variatiile sunt intre 250 cm si 950 cm,
Todireni 170 cm si 550 cm si Glavanesti intre 270 cm si 560 cm. Variatiile identificate sunt cauzate de
influenta directa indusa de factorii fizico-geografici, cea mai pregnanta fiind a precipitatiilor si a variatiei
nivelului apelor din reteaua hidrograficad ce dreneaza arealul, asemeni partii de nord a teritoriului.
Conform figurilor 35, 36 si 37 se pot distinge si in cadru acestor foraje perioade in care nivelul este situat
peste cel multianual, respectiv sub nivelul multianual. Forajele Mascateni si Glavanesti urmeaza acelasi
tipar avand perioadele cu nivel peste cel multianual cuprinse intre 1984-1987, 1996-2003, 2005-2007,
iar perioada in care nivelul este sub cel multianual este evidenta dupa anul 2012. Forajul Todireni are o
evolutie atipicd dat fiind faptul cd pana in anul 2012-2013 nivelul cel mai scdzut a fost de 3,5 m iar dupa

acest an nivelul este ntr-o continud scidere.

111.4.3 Regimul acviferului freatic din partea sudica a CAmpiei

Apele freatice sunt cantonate prioritar in albia majora a raului Jijia, a raului Bahlui si Prut (Minea
., 2012). Freaticul a fost analizat in cadrul forajelor de la Podu Iloaiei, Banu si Cristesti.

Analiza multianuala a nivelului freatic variaza in limite largi in cadrul forajelor Banu si Cristesti,
intre 200 cm si 470 cm respectiv 100 cm si 600 cm. Limitele de variatie ale nivelului devin foarte mari
daca ne raportam la forajul Podu lloaiei, variatie intre 280 cm si 780 cm, foraj localizat in zona
interfluviald, fiind caracterizat de o tendinta accentuata de scadere a nivelului. Variatiile identificate sunt

cauzate de o influentd directd indusd de factorii fizico-geografici, cea mai pregnanta fiind a
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precipitatiilor si a variatiei nivelului apelor din reteaua hidrograficd ce dreneaza arealul, daca ne
raportam la forajele Banu si Cristesti. Variatia identificatd in cadrul forajului Podu Iloaiei F5 este pusa
pe seama impactului antropic si a exploatarii de catre agenti economici din zona, dublata de un debit
specific redus.. Conform figurilor 41, 42, 43 se pot distinge perioade in care nivelul este situat sub cel
multianual (1984-1987, 1996-2000, 2005-2008), atat in cadrul forajului Banu, cat si in cadrul forajului
Cristesti. Perioadele situate peste nivelul multianual apar in cadrul forajului Banu n perioada 1990-
1996, respectiv 2000-2002, iar in cadrul forajului Cristesti dupa anul 2011. Variatia nivelului forajului
Podu Iloaiei prezinta o serie de ciclicitati insa acestea sunt greu de identificat pe fondul supraexploatarii

si tendintei de scadere nivelului piezometric.

I11.5 Dinamica spatiala

Imposibilitatea realizari unei analize asupra dinamicii spatiale pentru intreg arealul studiat a
impus alegerea unor posturi hidrogeologice reprezentative pentru fiecare dintre cele trei hidrostructuri
analizate. Au fost alese 3 studii de caz in care, pe baza hartilor de hidroizobate si hidroizohipse si a
profilelor hidrogeologice, au fost determinate principalele aspecte ce vizeaza dinamica spatiala.

Straturile care au caracteristici ce determina procesul de cantonare a apelor freatice sunt de varsta
holocena fiind alcatuite din punct de vedere litologic din nisipuri caracterizate de granulometrii diferite
in care se gdsesc uneori pietrisuri. In cadrul postului hidrogeologic Dangeni, figurile 47 si 48, este
evidentiata o stratificare compusa dintr-un complex de suprafata, de origine holocena, constituit din
argila prafoasa a carei grosime variaza de la 4,60 m la 6,20 m, in functie de forajul de interceptie. Statul
acvifer interceptat este constituit din nisipuri fine si medii in care este identificat un strat subtire de
pietris. Grosimea stratului acvifer variaza intre 3,5 m respectiv 7,4 m. Patul stratului acvifer este
constituit din argila marnoasa ce apartine formatiunii sarmatiene. Morfologia subterand corespunde in
linii mari cu cea de suprafata, fluxul aferent subteranului este orientat pe ambele maluri ale raului, aspect
ce indica caracterul drenant al raului Jijia. Nivelul piezometric este situat intre 0-2 m in sesul raului
Jijia, zona teraselor inferioare avand specific un nivel cuprins intre 2-5 m. Adancimile nivelului cuprinse
intre 5-10 m, pe alocuri depasind 10 m sunt specifice interfluviilor sau la baza teraselor inalte, adancime

influentata de impactul redus al raului, alimentarea subterana fiind in principal din precipitatii.
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Figura 8. Harta cu hidroizohipse pentru statia hidrogeologica Dangeni (preluare dupa A.B.A. Prut —
Barlad)

111.6 Dinamica temporala

Daca dinamica spatiala surprinde modul in care variaza apele subterane in diferite zone punandu-
se accent pe substratul litologic, pe dependenta fatd de apele de suprafata sau morfologia reliefului,
dinamica temporald vizeaza acea parte a oscilatiilor nivelului freatic privite prin prisma modificarilor ce
apar pe fondul impactului antropic si a elementelor hidrometeorologice, rezultand astfel o analiza a
dinamicii cantitative .

Identificarea dinamicii temporale s-a realizat utilizadnd 3 metode statistice de analiza a tendintelor
(metoda Mann-Kendall, metoda Spearman si metoda trendului inovativ).
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Figura 9. Repartitia procentuala a tendintei in functie de metoda de analiza utilizata
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Se poate observa faptul ca dinamica temporala a nivelului piezometric din ultimii 38 de ani nu
este imbucuratoare, tendinta negativa a nivelului fiind la mai mult de peste 60 % din foraje. Toate cele
3 metode prezinta valori relativ asemanatoare daca ne raportam la dinamica anuala. Micile diferente care
apar pentru perioada anotimpuald pot fi puse pe seama impactului antropic diferit sau pe diferentele ce
apar in cadrul distributiei spatiale si temporale a precipitatiilor.

Distributia spatiala a tendintelor din cadrul forajelor hidrogeologice s-a realizat in functie de
adancimea nivelului piezometric. Stabilirea claselor de adancime s-a realizat utilizdnd o metoda de
analiza de tip cluster (k-means). Analiza s-a realizat utilizand softul Rstudio iar numarul optim de cluster

s-a stabilit utilizand metoda Sillhoette (figura 55) (Goyal M.K. and Gupta V., 2014; Minea I. et al. 2022).

Diagrama cluster
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(=15 m) 6

Dim2 0.4%

Dim1 (98.5%)

Figura 10. Diagrama claselor de adancime obtinute

La nivelul teritoriului analizat s-a observat faptul ca din totalul de 61 de foraje hidrogeologice 10
foraje sunt in cadrul clusterului 1 cu o adancime ce variazad intre 3 si 4 m, 2 foraje se incadreaza in
clusterul 2 avand adancimea cuprinsa intre 10 si 13 m, 6 foraje in clusterul 3 cu adancimea nivelului
piezometric intre 8 si 10 m, 3 foraje in clusterul 4 cu adancimea intre 13 si 15 m, 10 foraje in clusterul 5
cu adancimea intre 4 si 6 m, 2 foraje in clusterul 6 cu adancimea mai mare de 15 m, 18 foraje in clusterul
7 cu adancimea sub 3 m respectiv 10 foraje in clusterul 8 in care adancimea variaza intre 6 si 8 m.

Tot in cadrul dinamicii temporale se incadreaza si analiza perioadelor cu variatiile cele mai
importante din cadrul forajelor. In cadrul acestei analize sirurile de date referitoare la variatia nivelului
freatic au fost impartite in doua perioade. Perioada ,,1” ce surprinde dinamica din perioada 2000-2010
prin raportare la perioada 1990-2000 si perioada ,,2” ce surprinde dinamica din perioada 2010-2020, prin

raportare la perioada 2000-2010. Conform figurii 61 putem observa faptul ca cea mai accentuata
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dinamica este in perioada ,,2”, altfel nivelul freatic a inregistrat cele mai insemnate variatii in perioada
2010-2020. Valorile absolute prezintd intensitate a dinamicii cat si caracterul acesteia, negativ sau

pozitiv.
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Figura 11. Variatia dinamicii temporale din cadrul forajelor hidrogeologice

Caracterul de diminuare al resurselor de apa din subteran este tot mai elocvent in ultimele decenii,
cu precadere in ultima perioada. Cumulul de factori care genercaza scaderea nivelului piezometric este
si va fitot mai pregnant. Lipsa unor masuri in ceea ce priveste protejarea resurselor poate genera perioade
critice in ceea ce priveste alimentarea cu apa a populatiei, dat fiind faptul ca accesul la resursa de apa se
face individual si nu pe baza unui sistem de alimentare cu apa. Perioada aferenta primei jumatati a anului
2022 reflecta cel mai bine aceste situatii.

I11.7 Rezervele acvifere subterane

Procesul de evaluare al resurselor acvifere presupune determinarea cantitatii sau volumului de
apa ce corespunde unei hidrostructuri, proces ce poate deveni imposibil de realizat daca ne raportam la
caracterul dinamic al apelor subterane, chiar si pe un spatiu restrans. Identificarea si atribuirea unei
legititi care sa descrie caracterul apelor subterane dintr-o hidrostructura, in care conditiile geologice sunt
variabile si regimul nivelului este supus climatului imprevizibil si impactului antropic, este practic
imposibil de realizat.

Pentru evaluarea resurselor de apd subterand, mai ales din prisma exploatarii acestora, s-a

renuntat la o analiza cantitativa pe baza calculdrii unor volume, preferdndu-se analiza debitelor.
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Figura 12. Variatia debitului exploatabil in cadrul arealului si in cadrul hidrostructurilor

Pe ansamblu, valorile in ambele situatii sunt modeste si implica vizibile deficiente in alimentarea
cu apd potabila, dar si pentru folosinte agro-zootehnice, cu precadere in anii secetosi. La o frecventa
crescutd a secetelor din sezonul cald se poate vorbi, deja, de ,,criza a apei” in regiunea de studiu. A se

lua drept exemplu cea mai recenta si de actualitate perioada, prima parte a anului 2022.

CAPITOLUL IV. Metode de determinare a capacititii de reincircare a freaticului

Determinarea potentialului de reincércare a zonei s-a realizat prin modelarea unor serii de date
compus dintr-o serie de factori care pot fi reprezentati spatial. Pentru fiecare factor analizat a fost generat
un strat tematic de tip layer, care ulterior a fost inclus in etapele metodologice ale procesului de
ierarhizare analiticd (AHP) si ale teoriei catastrofei (CT).

Algoritmul de evaluare a fiecarui factor si modalitatea de includere in structurile metodologice

au fost prezentate in capitolul care face referire la partea metodologica (Minea I. et al. 2022).

IV.1 Analiza stratelor tematice studiate si acordarea notelor de bonitare

Tn identificarea arealelor cu capacitati diferite de reincarcare a apelor subterane din arealul Campiei
Colinare a Jijiei si a Bahluiului au fost utilizati 7 parametri fizico-geografici: densitatea retelei
hidrografice, panta, componenta petrografica, utilizarea terenului, precipitatiile, textura solului si
tendinta nivelului piezometric (Deepa S. et al, 2016). Pentru a determina capacitatea de reincarcare a
nivelului freatic s-a determinat ponderea de influenta a fiecarui factor in cadrul analizei, prin acordarea
notelor de bonitare de la 1 la 5 (tabel 13).
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IVV.2 Determinarea capacitatii de reinciarcare pe baza metodologiei AHP

Tn cadrul metodologiei procesului de ierarhizare analitici etapa de acordare a notelor de bonitare
este urmata de procesul de acordare a ponderii. Matricea de calcul (tabel 14) reprezinta pilonul central
in obtinerea ponderii fiecarui factor. Validarea matricei s-a realizat prin calcularea raportului de
consistentd (C.R.). Indexul de consistenta aleatoriu (R.1.) a fost extras din tabelul 16 pentru 0 matrice de
7 factori.

Valoarea raportului de consistentd obtinuta in urma impartirii indicelui de consistenta la indicele
de consistenta aleatorie este 0,086 ceea ce indica validitatea matricei (valoare <0,10) (Hapciuc O.E. et
al., 2016). Ponderile obtinute au fost integrate in ArcGis obtindndu-se suportul cartografic privind
potentialul de reincarcare al freaticului.

PRFPIA = (3*PR) + (1,9*CP) + (1,49*T) + (1,40*P) + (0,93*DRD) + (0,69*UT) + (0,48*TNP)
(ecuatia 16)

Unde: PRFPIA - potential reincarcare freatic prin procesul de ierarhizare analitica; PR — precipitatiile;
CP — componenta petrograficad; T — textura; P — panta; DRD — densitate retea drenaj; UT — utilizarea
terenului; TNP — tendinta nivel piezometric.

Suportul cartografic final a fost obtinut prin insumarea ponderilor fiecarui factor luat in calcul (figura

65). Rezultatul a fost reclasificat utilizdnd metode SIG in 5 clase de potential, utilizind metoda Natural

Breaks: foarte scazut, scazut, mediu, ridicat si foarte ridicat (tabel 17).
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Figura 13. Capacitatea de reincarcare a freaticului utilizind metoda AHP
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In vederea identificarii potentialului de reincircare a acviferelor din Campia Colinari a Jijiei si a
Bahluiului au fost stabilite 5 clase: foarte scazut, scazut, mediu, ridicat, foarte ridicat (figura 66). Analiza
cumulativa a celor 7 factori scoate in evidenta faptul ca potentialul de reincarcare este unul foarte scazut
in partea sudica a teritoriului pentru o suprafata ce acopera aproximativ 10%. Potentialul de reincarcare
foarte ridicat apare creionat cu precadere pe latura vestica acoperind o suprafata de 9%. Factorii cu cea
mai scazutd influenta in potentialul de reincércare al acviferelor sunt utilizarea terenului cu un aport de

doar 6,9 % si tendinta nivelului piezometric cu un aport al ponderii de aproximativ 5%.

IV.3 Determinarea capacititii de reincircare pe baza metodologiei CT
Fiind o metoda de analiza multicriteriala asemenea procesului de ierarhizare analitica am utilizat

aceleasi straturi tematice si aceeasi clasificare a layerelor ca in subcapitolul 1V.1. Metodologia teoriei
catastrofei elimind gradul de subiectivitate ce poate interveni in momentul in care cercetatorul acorda
ponderile in cadrul matricei (tabel 18) datorita faptului ca se evalueaza importanta fiecarui factor in
cadrul sistemului (Zhang T. et al., 2009; Kaur L. et al., 2020). Rezultatele expuse in tabelul 18 prezinta
totodata si etapele ce trebuie urmate pentru a obtine suportul cartografic final.

Suportul cartografic final a fost obtinut prin insumarea ponderilor fiecarui factor luat in calcul
(figura 66).

PRFTC = (0,677*PR) + (0,653*L) + (0,672*T) + (0,671*P) + (0,742*DRD) + (0,566*UT) +
(0,731*TNP)  (ecuatia 17)

Unde: PRFTC - potential reincarcare freatic prin teoria catastrofei; PR — precipitatiile; L — litologia; T — textura; P — panta;
DRD — densitatea retea drenaj; UT — utilizarea terenului; TNP — tendinta nivel piezometric.
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Figura 14. Capacitatea de reincarcare a freaticului utilizand metoda CT
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In vederea identificarii potentialului de reincircare a acviferelor din Campia Colinara a Jijiei si
a Bahluiului au fost stabilite tot 5 clase: foarte scazut, scazut, mediu, ridicat, foarte ridicat (figura 67).
Analiza cumulativa a celor 7 factori scoate in evidenta faptul ca potentialul de reincarcare este unul
foarte scazut in partea sudica a teritoriului, aproximativ in acelasi areal expus de metodologia AHP,
pentru o suprafatd ce acopera aproximativ 12%. Potentialul de reincarcare foarte ridicat apare cu
precadere tot in latura vesticd acoperind o suprafatd ceva mai redusa, de aproximativ 5%. Factorii cu cea
mai scazuta influenta 1n potentialul de reincarcare al acviferelor sunt utilizarea terenului cu o importanta
de 0,566 si litologia cu o importanta de 0.653.

IV.4 Analiza comparativa intre rezultatele AHP si CT

Compararea analizei procentuale a ariei de acoperire dintre cele douda metode utilizate (procesul
de ierarhizare analitica ,,AHP” si teoria catastrofei ,,CT”) releva faptul ca ponderile rezultate, pe baza

celor 5 clase, sunt apropiate.
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Figura 15. Rezultatele comparative ale metodologiilor de identificare a capacitatii de reincarcare

Diferenta cea mai insemnatd fiind 1n cazul clasei ce expune potentialul mediu, o diferenta a
suprafetei de aproximativ 7 %. S-a observat faptul cd metodologia CT expune rezultate ce scot in
evidentd un potential de reincarcare aferent claselor ,,scazut,, si ,,mediu” comparativ cu metodologia
AHP care expune procente mai ridicate pentru clasele ,,ridicat,, si ,,foarte ridicat”.

In clasa cu potential de reincircare ,.foarte sciazut” cele douia metodologii au evidentiat aproximativ
acelasi procentaj de acoperire, AHP — 10,99 % iar CT — 11,87 %. In clasa ,,scizut” se remarca un rezultat
ce difera cu aproximativ 3 % in favoarea metodologiei CT. Clasa ,,medie” si cea “ridicatd” prezinta un

procent ce detaseaza cele doud metodologii in ceea ce privesc suprafetele de acoperire, diferenta fiind

de aproximativ 7 %.
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IV.5 Validarea metodologiilor

Validarea rezultatelor si pronuntarea in alegerea variantei optime ce poate fi utilizata si in alte
studii s-a realizat utilizand setul de date referitor la tendinta nivelului piezometric prin ,,innovative trend
method”, metodologie aplicata din cadrul forajelor hidrogeologice. (Minea . et. al 2022).
Etapele procesului de validare s-au realizat in softuri SIG prin suprapunerea localizarii forajelor
hidrogeologice peste suporturile cartografice. Tn urma procesului au fost delimitate clasele prestabilite
(foarte scizut si scazut, mediu, ridicat si foarte ridicat) si s-au extras forajele localizate Tn areal. Tn
functie de tendinta nivelului piezometric din forajele hidrogeologice s-a calculat o pondere de potrivire
pentru fiecare metodd de identificare a potentialului de reincarcare utilizata. Validitatea celor doua
metode este data de respectarea unui tipar logic. Dacd clasa de analiza prezintd un potential ,,scazut” si
,foarte scazut” atunci forajele hidrogeologice care sunt localizate in acest areal trebuie sa prezinte, in
proportie cat mai mare, o tendintd negativa a nivelului piezometric.

In urma analizei graficelor obtinute (figurile 69, 70, 71) s-a constat ci cea mai optima metoda
este cea a teoriei catastrofei (CT) deoarece evidentiaza cel mai bine conditiile din subteran raportate la

rezultatele obtinute.
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Figura 16. Reprezentarea procentuala pentru determinarea metodologiei optime

CAPITOLUL V. Variatia freaticului in perioada 2020-2022
Acoperirea teritoriului cu o bazd de date care sa fie reprezentativa si pentru zonele interfluviale,
pentru a diminua incertitudinile din cadrul capitolului 3, s-a realizat printr-o serie de masuratori in
Campia Colinara a Jijiei si a Bahluiului efectuate la fantani situate in zone reprezentative din teren. Baza
de date cuprinde 6 seturi de masurdtori reprezentative pentru fiecare sezon in perioada septembrie 2020

— martie 2022, (figura 73), (tabel 22).

09.2020 }— 112020 — 032021 — 082021 — 112021 — 03.2022

\\\ '/, N . . / \\\ '/, N . . .

Figura 17. Distributia temporald a masuratorilor efectuate in teren
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Au fost identificate 71 de fantani de pe tot teritoriul Campiei Colinare a Jijiei si a Bahluiului prin
respectarea unor conditii prestabilite si descrise Tn cadrul subcapitolului 1.5. Tn cadrul analizei au fost
utilizate doar 68 de fantani, cauza fiind pierderea unor puncte in timpul perioadei de observare, pierdere
generatd de includerea fantanii in spatiu privat si ingradirea accesului, reabilitarea si reutilizarea sau
imposibilitatea identificarii spatiale pe fondul astuparii prin constructii sau drumuri publice. S-a urmarit

identificarea unor conditii cat mai apropiate de cele din cadrul forajelor hidrogeologice.

V.1 Analiza regimului nivelului freatic pe clase de adancime
Datele obtinute au fost impartite pe clase de adancime conform clusterizarii din cadrul capito lului
3. S-au delimitat fantanile localizate in zonele joase, de luncd, in care se resimte influenta retelei
hidrografice din proximitate de fantanile localizate in zonele izolate de pe interfluvii. Diferentierea s-a
realizat pe baza observatiilor din teren din timpul masuratorilor si utilizand un buffer de 500 m in jurul
fantanii. Pentru fiecare clasa au fost extrase 3 fantani reprezentative pentru a observa dinamica dintre
sezoane (figura 74).
Diferentele referitoare la variatiile pozitive sau negative din cadrul celor doua zone, zona aferenta
partii de lunca si cea interfluviald, evidentiaza faptul ca in cadrul interfluviilor procentul fantanilor care

prezinta variatii negative este mai insemnat, aceasta scadere fiind tot mai pregnanta (figura 78).
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Figura 18. Reprezentarea procentuala a scaderii si cresterii nivelului freatic, in zona de lunca (stanga)

si interfluviu (dreapta)

Diminuarea continud a nivelului freatic, sub efectul exploatarilor antropice si al impactului
schimbarilor climatice, in care secetele pedologice, hidrologice si hidrogeologice sunt tot mai dese si
severe nu permite refacerea rezervei de apa. In timp, pierderile anuale se cumuleazi, rezerva de api se

reduce iar nivelul freatic se gaseste la adancimi tot mai mari.

V.2 Secetele hidrogeologice prin prisma variatiei regimului freatic
Evaluarea secetelor hidrogeologice se realizeaza cu ajutorul indicelui SGI (Bloomfield J.P. et al.

2019) si preluat de (Minea I. et al., 2021). Acest indice are la baza modelul standardizat pe precipitatii
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dezvoltat de Mckee T.B. si colaboratorii in anul 1993. Pentru a putea fi utilizat SGI-ul a fost modificat
de catre Bloomfield si Marchant in 2013. Diferenta dintre SGI si SPI, desi primul deriva din cel din
urma, este data de faptul ca SGI foloseste o distributie neparametrica care presupune transforma baza de
date 1n locul distributiei de tip gamma sau log-normal.

S-a observat ca in cadrul clasei in care nivelul piezometric este apropiat de suprafata topografica,
mai mic de 3 m, secetele hidrogeologice sunt atenuate. Fiind cauzate de variatia spatio-temporala a
precipitatiilor si a retelei hidrografice, frecventa de aparitie a secetelor hidrogeologice este tot mai
semnificativa odata cu avansarea in adancime a nivelului piezometric.
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Figura 19. Frecventa aparitiei secetelor utilizand metodologia SGI

Perioadele cu secete minore reprezinta procentul cel mai ihsemnat, urmate de perioadele cu secete
moderate. Tn figura 81 se poate observa ci secetele severe si extreme sunt specifice claselor de adancime
de pana la 10 m, cele mai insemnate fiind pentru SGI in clasa temporala de 12 luni. Odata cu cresterea
adancimii secetele severe si extreme sunt mult atenuate.

CAPITOLUL VI. Vulnerabilitate sociala

V1. 1 Vulnerabilitatea sociali indusi de apele subterane
Tn contextul problemelor identificate asupra resurselor de apa din subteran s-a urmrit realizarea

unei evaluari asupra vulnerabilitatii sociale a comunitatilor din zonele rurale ale teritoriului prin
calcularea unui indice denumit ,,vulnerabilitatea sociald indusa de apele subterane” (VSIAS). Abordarea
este una holistica ce permite obtinerea unei vulnerabilitati generale prin combinarea factorilor de natura
sociala cu cei naturali (Cutter S.L. et al., 2003; Bucherie A. et al., 2022).

Analiza s-a realizat la nivel de unitati administrativ teritoriale (UAT 4), indicatorii care fac
referire la infrastructurd si factorii sociali au fost extrasi din baza de date a Institutului National de
Statistica (the Tempo online web database), iar indicatorii privind calitatea locuirii au fost descarcati de
pe Observator Teritorial (aplicatie interactiva care cuprinde informatii si date statistice, implementata de
Ministerul Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice). Indicatorii ce fac referire la conditiile
naturale si particularitatile nivelului piezometric au fost extrasi, calculati sau generati prin metode ce au

fost detaliate in capitolele anterioare.
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In vederea evaludrii vulnerabilitatii sociale in raport cu resursele de api din subteran, a fost
calculat un indice denumit vulnerabilitatea sociald indusa de apele subterane (VSIAS) utilizand Analiza
Componentelor Principale (PCA).

PCA este o tehnicd multivariatd de reducere a dimensiunilor datelor prin transformarea
variabilelor cu un grad mare de corelare in seturi de date dependente si extragerea informatiilor relevante
sub forma unui set (diminuat) de noi variabile (Abdi H.&Williams L. J., 2010; Hastie T.R. et al., 2013;
Nardo M. et al. 2005).

Suportul cartografic VSIAS pentru Campia Colinara a Jijiei si a Bahluiului a fost obtinut prin
includerea in cadrul unei formule de calcul ce a presupus Inmultirea rezultatelor obtinute din simularea
PCA (regression factor score) cu varianta explicata (tabel 24). Cumularea valorilor de varianta luate in
calcul Tn cadrul formulei 18 explica un procent de 78% din analiza.

VSIAS = (F1*32,88) + (F2*12.504) + (F3*11,232) + (F4*8,759) + (F5*6,658) + (F6*6,388)

(ecuatia 18)

Dupa aplicarea formulei rezultatul cartografic a fost reprezentat in termeni ,,natural breaks”, cu
divizare Tn 5 clase de vulnerabilitate: vulnerabilitate scazutd, vulnerabilitate scizuti — medie,

vulnerabilitate medie, vulnerabilitate medie — mare respectiv vulnerabilitate mare (figura 82).
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Figura 20. Distributia spatiald a vulnerabilitatii sociale
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Evaluarea vulnerabilitatii sociale in raport cu resursele de apa din subteran din Campia Colinara
a Jijiei si a Bahluiului expune ca areal de vulnerabilitate mare, respectiv medie - mare, zona aferenta
partilor sudice si centrale ale teritoriului. Vulnerabilitatea scazuta si medie — scazuta fiind cu precadere
identificate in partea nordica si vesticd a arealului. Rezultatele evidentiaza o clasificare ce expune
rezultate relativ asemanatoare ale claselor, din punct de vedere procentual, fiecare clasd avand un procent

de aproximativ 20 %.

VI. 2 Validarea vulnerabilitatii sociale
Identificarea zonei sudice, respectiv centrale, ca avand vulnerabilitate Tnsemnatd, aspect ce s-a

regasit si in rezultatele obtinute in capitolele anterioare, (vezi figurile 66 si 67), a evidentiat necesitatea
identificdrii unei validari din punct de vedere procentual a rezultatului. Prin suprapunerea celor doua
staturi tematice, vulnerabilitatea sociala in raport cu resursele de apa din subteran si identificarea
capacitatii de reincarcare a apelor subterane s-a obtinut o valoare procentuala de suprapunere. Alegerea
stratului tematic pentru identificarea capacitatii de reincarcare a apelor subterane s-a realizat tinand cont

de rezultatele obtinute in cadrul capitolului IV.
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Figura 21. Validare rezultatelor vulnerabilitatii sociale

Rezultatele suprapunerii au evidentiat faptul cd din totalul de kilometri patrati aferenti claselor
cu vulnerabilitate mare si medie — mare din cadrul analizei PCA, 51,6 % se suprapun peste rezultatele

claselor de capacitate de reincarcare foarte scazuta si scazuta din cadrul analizei CT (figura 83).
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Concluzii

Prezenta lucrare abordeaza problematica cotidiand privind variatiile si diminuarea apelor
subterane si propune, prin utilizarea unor metode de cercetare clasice si moderne si a tehnicilor de analiza
spatiala din cadrul sistemelor informatice geografice, identificarea arealelor cu problemele din punct de
vedere al dinamicii temporale si vulnerabilitatii sociale. Aplicabilitatea studiului este datd de
posibilitatea utilizarii in cadrul unor proiecte de planificare In vederea diminuarii vulnerabilitatii sociale
indusa de apele subterane, cat si a planurilor de management in vederea reducerii supraexploatarii
necontrolate de catre factorii socio-economici sau in cadrul planurilor de extindere ale sistemului de
observatii hidrogeologice.

Lipsa planurilor de management a resurselor de apa subterand aduce in prim plan factorul antropic.
Societatea umana este principalul factor ce intensifica procesul de diminuare a resurselor de apa prin
faptul cd nu urmareste un plan bazat pe ideea de consum si conservare a resurselor ci un plan bazat doar
pe consum. Prin suprapunerea acestui aspect peste variatia spatio-temporala a conditiilor hidro-climatice
se contureaza termenul de remanentd. Resursele consumate nu au timp sa se refacd iar pierderile se
cumuleaza pe scara temporald dand nastere secetelor hidrogeologice persistente.

Analiza factorilor hidro-climatici prin raportare la schimbarile climatice globale a evidentiat o tendinta
de crestere a temperaturilor si a evapotranspiratiei in ultimele decenii. Precipitatiile prezinta atat o
tendinta de crestere usoara cat si de scadere, rezultatul fiind diferit in functie de localizare. Tendinta de
crestere a precipitatiilor este pusd pe baza aparitiei tot mai frecvente a caracterului de torentialitate,
aspect ce faciliteaza procesul de scurgere si nu de infiltrare.

La nivel general, s-a observat faptul ca variatia nivelului piezometric, in Campia Colinara a Jijiei
sia Bahluiului, este strans legata de oscilatia resurselor de apa de suprafata, in zonele joase ce au legdtura
cu o retea hidrografica sau un corp de apa si in stransa legatura cu variatia temporald a precipitatiilor in
cazul punctelor identificate pe interfluvii. Peste 60 % din punctele hidrogeologice analizate prezinta
tendinta de scadere a nivelului piezometric, cu un maxim ce se atinge in sezonul de toamna si un minim
n sezonul de primavara.

Lipsa punctelor de observatie din zona interfluviald a ingreunat obtinerea unei idei clare
referitoare la distributia tendintelor din foraje hidrogeologice pe clase de adancime. Cu toate acestea
pana la adancimea de 10 m s-a observat o stransa interdependenta cu apele de suprafata, dependenta ce
scade cu adancimea, in care tendintele negative se inregistreaza preponderent toamna iar cele pozitive
preponderent primavara. Perioada in care s-au inregistrat cele mai insemnate scaderi ale nivelului

piezometric a fost 2010 - 2020.
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Potentialul de reincarcare a nivelului piezometric (AHP si CT) identificat utilizind cele doua

metode de analizd nulticriteriald a scos in evidentd partea sudicd si sud-vesticd ca avand cele mai
insemnate probleme. Rezultatele expun un procentaj asemandtor pe clasele de capacitate. In clasa cu
potential de reincarcare ,,foarte scazut” cele doud metodologii au evidentiat aproximativ acelasi
procentaj de acoperire, AHP — 10,99 % iar CT — 11,87 %. In clasa ,.scizut” se remarca un rezultat ce
diferd cu aproximativ 3 % in favoarea metodologiei CT. Clasa ,,medie” si cea “ridicatd” prezintd un
procent ce detaseaza cele doud metodologii in ceea ce privesc suprafetele de acoperire, diferenta fiind
de aproximativ 7 %. Daca AHP expune valori de 27,9 % pentru clasa ,,mediu” CT expune 34,9 %, iar
pentru clasa ,,ridicat” AHP supraestimeaza suprafata in detrimentul CT. Procesul de validare si alegere
a unui metodologii ce poate fi utilizata in identificarea vulnerabilitatii sociale a evidentiat metodologia
teoriei catastrofei (CT) ca avand un grad mai mare de acuratete.
Pe fondul scaderii nivelului piezometric din ultimul deceniu si pe baza observatiilor in teren, in special
a observatiilor din zonele interfluviale unde nu se respecta un tipar de variatie, s-a calculat un indice al
secetei hidrogeologice (SGI). Clasificarea secetelor s-a realizat tot pe baza claselor de adancime. S-a
observat faptul ca diminuarea resursei de apa din profunzime este tot mai pregnanta datorita conjugarii
dintre impactul schimbarilor climatice actuale si influenta antropica.

Vulnerabilitatea sociala indusa de apele subterane expune tot partea sudica a teritoriului studiat ca
fiind cea puternic afectata la care se adauga si partea central-estica. Validarea suportului cartografic s-a
realizat prin suprapunere cu rezultatele obtinute utilizind metodologia teoriei catastrofei. Rezultatele
Suprapunerii au expus faptul cd din totalul de kilometri pétrati aferenti claselor cu vulnerabilitate mare
si medie — mare din cadrul analizei PCA, 51,6 % se suprapun peste rezultatele claselor de capacitate de
reincarcare foarte scizuta si scazuta din cadrul analizei CT. Tn cazul claselor de vulnerabilitate medie —
scazuta si scazuta prin suprapunere cu clasele de potential ridicat si foarte ridicat s-a obtinut un rezultat
de suprapunere de 34,3 % iar in cazul claselor medii un rezultat de 30,1%.

Tn urma analizelor efectuate s-a constat faptul ca arealul analizat se confruntd cu o diminuarea a
resurselor de apa din subteran, diminuare care a prins contur in ultimele doua decenii, cu precadere in
ultimul deceniu. Situatia actuald este o consecintd a scaderilor anuale determinate de efectele
schimbarilor climatice ce se manifesta prin perioade aride si precipitatii ce nu respecta tiparul deceniilor
trecute, de impactul antropic indus prin cresterea consumului de apa si nu in ultimul rand datoritd lipsei
implementarii unor planuri de management cu solutii practice. Supraexploatarea resurselor de apa din
subteran din ultimul deceniu a generat un ,,efect de domino” ce se continua de la un an la altul. O evolutie
in acest ritm, in care analiza cantitativa dintre supraexploatare si reincdrcare este in defavoarea celei din
urma, poate genera o diminuare accentuata a resurselor de apa si o ,,criza a apei” in urmatorul deceniu,

Tn arealul analizat.
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