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Introducere

INTRODUCERE

Importanta apei pentru viafd, ca o componentd a ecosistemului global, este

din ce in ce mai clard.

Resursele de apd sunt afectate de multe din activitdtile care o folosesc ca resursi:

agriculturd, industrie Si activit6lile menajere. Astfel, 20% din apele de suprafa{d a1e

Europei sunt ameninlate foarte serios de poluare.

Drectiva Cadru privind Apa, {Water Frame.*vo* Directive), reprezinttr o

abordare noud gi inovatoare, care extinde scopul protectiei apelor cf,tre toate tipurile

de ap5 qi stabileqte obiective clare pentru ajungerea la un stadiu bun de calitate.

Obiectivele trebuiesc atinse p0n5 in 2015 pentru toate {Erile din Europa Ei astfel s6

fie asiguratd folosirea durabilS a resurselor de apd in toat6 Europa.

in esentd, Directiva Cadru privind Apa me drept scop prevenirea poludrii la sursd qi

stabileqte mecanismele de control in scopul protejrrii apei qi pentru utllizarea

durabild a acesteia.

Directiva Cadru 2000/60/EC, (WFD), defineqre apa ca pe un patrimoniu ce

trebuie protejat, tratat $i conservat.

calitatea apelor din Rom6nia este urrnar:itd conform structurii gi principiilor

metodologice ale Sistemul de Monitoring Integrat al Apelor din Rominia (SMIAR).

Acesta cuprinde doud tipuri de monitorizare conform cerin{elor prevdzute in Legea

31012004 de modificare qi completare a Legii Apelor 107/1996, completatd cu

Ordonanfa de Urgentd rr3/2A1{J pentru modificarea gi completarea Legii apelor nr.

10711996 care a preluat prevederile Directive cadru cg/2}aU.E in domeniul apei Ei

celelalte direstive ale Uniunii Europene.

Se realizeazd doui tipuri de monitoring, qi anume: un monitoring de supraveghere

avand rolul de a evalua starea tuturor corpurilor de apd din cadrul bazinelor

hidrogralice qi respectiv, un monitoring operalional integrat monitoringului de

supraveghere, pentru corpurile de apd ce au riscul sr nu indeplineascr obiectivele de

proteclie a apelor.
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Prezerrta LezA de doctorat, intitulatl ,,Modelarea rnatematicd a indicatorilor de

calitate a corpurilor de apd de suprafalS qi a apelor uzate", aduce o serie de

contribulii la modelarea gi prediclia unor indicatori de calitate a apelor Dunirii din

grupa oxigenului dizoivat, la utilizarea unor ecosisteme naturale pefltru decantarea

suspensiilor totals, integrat in managementul durabil al apelor.

Apele de suprafali constituie principala sursd pentru consumul de apd insi in
acelaqi timp in ele sunt deversate majoritatea apelor reziduale. Corpurile de ap6 nu

trebuie si conlind poluanli care sd dluneze sdndtdfii qi care nu pot fi eliminali in

sta{iile de epurare. in vederea urmlririi implementdrii politicilor de mediu europene,

gi avtnd in vedere obiectivul general ca pdnl in 2015 sd se atingl ..starea bund a

corpurilor de apd", orice demers care poate sustine acest efort este unul binevenit.

Principala prioritate in sectoarele relevante (a apelor uzate urbane, a evacu5rii

substanlelor pericukrase, proleclia impotriva nilrati.lor provenind din surse aEpicole

sau refacerea zonelor umede) reprezintd punerea in aplicare a directivelor

Corniliului Europei (CE) in scopul de a promova utilizarea dwabili a apei,

protejAnd pe termen lung resursele disponibilc.

Calitatea apei a fost afectaii in ultimele decerdi dato.it6 dezvoltirii intensive

gi extensive a industriei l5rd a fine cont de nevoile de protec{ie ale mediului,

Degi in ultimii 10 ani noi facilitili de tratare a apelor uzat€ au fost construite sau

reabilitate gi mai multe instalafii vechi au forst modemizate, situafa este incr departe

de a fi satisficitoare.

Cu scopul de a reliefa o stare de fapt a evolu{iei parametrilor de calitate ai

mediului Ei mai ales a evoluliei acestui proces qi pentru a realiza o serie de

poceduri de imbundtdlire a dsmersurilor necesare optimizrrii sistemului de

o,bcervalie gi actiune in timp util impotriva degradirii corpurilor de apd din zona

htnfuii de Jos, s-a realizrt studiul cu titlul .Modelare* matematicd a p.rametrilor

* &ae a orpttrilor dc apd de saprafald gi a apelat azate-.

b---



I Introducere

Obiectivele urmarite in prezenta rczA sunt:

o Analiza indicatorilor de calitate a apelor Fluviul Dundrea, pe parcursul
anlor 1992-2006 pentru principalul corp de apa de suprafald in zona Brdila pe

distanta in km pe Dundre 132-375, proiectarea unui model matematic de aralizd a
datelor specifi c uuralizei numerice a seri or t€mporare forosind programe

informatice qi algoritmi proprii de anarizd. rearitate sub diferite medii de

programare.

o Realizarca unui modcl matcmatic propriu corpurilor dc apd prczente in
arealul studiat qi elaborarea unor forme funclionale matemalice specifice seriilor
temporale care sd redea cdt mai fidel, sintetic qi corela{ional evolufia Ei interacfiunea
dintre o serie de indicatori de calitate ai modelului studiat.

o consrruirea unui comprex de argoritmi de uniformizare, prelucrare qi

atalizd a datelor (A[rPAD), care sd psrmitd completarea datelor lipsd in istoricul
bazelor de date, prelucrarea prin metode propri i analizni numerice a seriilor
temporale ale bazelor de date, identificarea unor flmclii analitice ce pot modela
evolu{ia parametrilor de stare ai corpurilor de ap6 qi identificarea unor predictii ale
acestor evolulii.

r Analiza gi realizarea modelului matemaiic care sd reflecte impactul zonelor
urbane principale din arealul studiat (oraEul Brdila;i Galali) asupra apelor Dundrii

5i influen{a zonelor umede asupra niverului de caritate a corpurilor de apd.

Elaborarea unor solulii in sensul consideririi zonelor umede qi bazine de decantare
primard Ei de autoepurare.

o Eiaborarea de solulii in cazul deversdrii apelor uzate urbane pnn
regfuldirea unor aspecte legate de urbanizane, reconsiderarea sistemului de
.-analizare, micaorarea impactului n€gativ asupra apelor DrmErii gi corpurilor de ap6
in arealul studiat,

Teza este structuatd in cinci capitole.

crSitolul I rcalizeazd un studiu documentar incadrind geografic aria de studiu in
;aJrul bazinului Dundrii qi dinamica cercetdrilor actuale in domeniu privind bazele
ic dae oblinute din cercetiri privind nivelul de calitate al apelor de suprafafd,

;rrluo-area matematicr a acestora qi alte studii referitoare la monitorizarea gi

--
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managernentrd corpurilor de apd. studiul documentar abordeaza cercetiri privind

modelele matematice privind l'enomene ecologice proprii corpurilor de ap6 qi este

structurat pe ,,tematic6 celor trei M", monitoring, modelare gi respectiv

management. Materialul bibliografic prezentat conline peste 85 de titluri incluzand

gi lucrlrile realiiate, publicate qi prezentate de cdtre autor cu ocazia unor

simpozioane qi conferinfe in domeniu, desliqurale in fard gi strdinatite,

capitolul 2 fixtazd mediul de cuprindere al bazelor de date Ei realizeaz| cercetdri

analitice qi nunerice ce conlin direcliile pentru proiectarea complexului de

algoritmi de an:alizd a bazelor de date. in a"est capitol stmt definite qi fundamentate

teoretic o serie de notiuni qi concepte noi necesare realizdi,i algoritmului cum ar fi,
funclia de stare a unui parametru de calitate, spaliul observabil al seriilor de timp

specifice unui parametru de calilare, modele matematice ale fi.rnc{iilor de stare ca

func{ii continue qi derivabile, structuri considerate in urma analizdrii unor corpuri

de apd in situafii concrete investigate- Tot in acest capitol se enunfd gi se suslin

ipotezele de lucru pe baza unor cercetrri proprii asupra evoluliei parametrilor de

calitate ai corpurilor de apd de suprafald, din grupa oxigenului dizolvat.

capitolul 3 prezintd gi fundamenteazi complexul de algoritmi de uniformizare,

prelucrare Ei analizd a datelor, (AUPAD), motivand prin numeroase exemple

necesitatea introducerii gi folosirii acestui algoritm de analiza a datelor de mediu-

Schema algoritmicd rcalir-aid, permite analiza evoluliei parametrilor de stare ai

corpului de apd, comportarea in regim dinamic in timp, relational qi corelafional.

Tot aici se prezintr capacitatea de modelare a unor fenomene precum evolulii

oscilatorii ai parametrilor de calitate gi posibilitatea de realizare a unor prediclii pe

baza aplicdrii complexului de algoritmi.

capitolul 4 este dedicar aplicdrii pracrice a (AUpAD), verificirii qi validirii
corstruc{iei teoretice, prezentdnd evaluarea rezultalelor gi a unor concluzii

releritoare la presiunea factorilor poluanli din zona geograficI studiata. Rezultatele

au pus in eviden{d evolu{ia in timp a nivelului de oxigen dizolvat din apele Dundrii,

*.-luiii asupra consumului biologic de oxigen, evolufii oscilatorii altele decat cele

implica{e de aspectul sezonier anual ce pot pune in lumind o presiune a factorilor

F-'luanli din zona geograficd, ce a fost consideratd, asupra celui mai important corp
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de apd al regiunii, qi anume fluviul Dunirea. Procedura aplicirii (AUPAD) propune

o nou5 abordare de inregistrare, stocare qi analizd a datelor in cadrul agentiilor de

mediu. Aceasta a pus in evidenfd factori ce influenleaz5 comportarea parametrilor

de calitate ce au fost mai pufin analizafi prin complexitatea gradului de interacfiune.

Aplicarea modelului matemalic urmlrefte grupa oxigenului dizolvat qi influenle

asupra acesteia a factorilor climatici precum, circula;ia atmosfericd, nivelul

precipitatiilor sau temperaturi. Rezultatele sunt prezentate considerAnd qi rezultate

ale unor analize anterioare realizate de agenfii de mediu in rapoarte anuale, dar aduc

in discutie noi interpretlri consider&nd evolulia debitului, curgerea solidd, anual sau

lunar ceea ce demonstreazd puterea de analizf, a algoritmului proiectat. Datele

despre factorii influorli au fost analizate tol in structura (AUPAD), descriind gi in

aceste cazuri aspecte pulsatorii, periodice in evolufia acestor factori. Capitolui se

ftnalizeazd, cu o serie de consideralii asupra apelor uzate qi a sistemului de drenaj

urban al municipiului Brdila, analiza folosind (AUPAD) asupra acestui aspect avdnd

ca rezts,lLzt unele propuneri privind reproiectarea gi reconsiderarea acestui sistem

avAnd in vedere gi particularitdtile din schema structwalA geometricd a planului

oraqului Brdila- Rezultatele gi concluziile acestui capitol pot Ii considerate pentru

teevaluarea qi refacerea master-planului referitor la problematica apei qi a zonelor

protejate din imediata apropiere a zonelor locuite, cu scopul obtinerii stirii bune a

corpurilor de ap6.

Capitolul 5 este rezervat concluziilor finale qi prezintl alAt o sintezl a rezultatelor

oblinute precum Si modalitAli de implementare a acestor rezultate in cadrul unor

srudii asupra corpurilor de apd de suprafald sau a apelor uzate- Modelul matematic

realizat, poate constitui o noud metodologie de lucru aplicabild in cazul modeldrii

unor fenomene dinamice temporale dar gi in cadrul considerdrii altor domenii ce au

ca obiect inv€stigarea unor fenomene de mediu . in acelaqi timp, in capitolul 5 se

:Jentihcd gi se descriu unele dintre posibilele direcliile ulterioare de dezvoltarea a

;ercetdrilor desliqurate pe parcursul rcalizir:,i tez.ei, intr-un domeniu din ce in ce

:ilai dinamic precum pdstrarea qi inbundlSlirea calitdlii corpurilor de ap6.



..IBSTRACT

The importance of water for life, as a component of the global ecosysterrL is becoming

clearer and clearer. Water resour@s are af[ected today by many activities ihat use the water as

a resource and activities belonging to agriculture, industry and domestic activities, Twenty per

cent of surface waters in Europe are seriously threatened by pollution.

This thesis, entitled 'Mathematical modeling of qua.lity indicators of surface w*er bodies and

wastewater" brings some contributiors to the domain of modelling and predicfion of some

quality indicators of the Danube wder, especially taking into consideration the group of
dissolved oxygen.

In order to emphasize the level of the evolution of environmental quality parameters

and especially the evolution of this process and to make a series of procedures to improve the

necessary steps to optimize the system of observation and timely action against degradation of
water bodies in Lower Danube area, the study considered has been conducted.

The objectives ofthis thesis are focused on:

o Analysis of water quality indicators of the Danube River bet'ween 1992-2006 for the marn

body of surface water in the distance in km on the Danub e 132-375, desrgning a mathematical

model for data analysis, numerical analysis of time series using specific algorithms and their

analysis using in different programmrrg owrronments.

r Developing a proper mathematical model of waler bodies present in the area studied and the

consEuct of specific malhematical firnctional forms specific to time series to render

anthetically and co-relationally the evolution and interaction ofa number of quality indicators

of tlre model studied

r Building a complex of algorithms in order to r.uriforrrl processing and analyze data

( AUPAD), allowing completion of missing data in historical databmes, processing tkough
o'*l methods of numerical analysis of time series database identification of some analytical

firnctions that can shape the evolution of state parameters of waler Mies and identifu

predrctions of these evolutions.

r -{ulysis and implernentation of the mathematical model to highlight the impact of the main

utan area shrdied (the city of Braila and Galati) on the Danube waters and the wetlands

d:ence of the level of qualiry of water bodies. working out some solutions in terms of
;cnsrdering wetlands and primary settling as tanks for self-cleaning.

r t*-orking out of solutions for urban sewage spill by rethinking some sspects of urbanization,

ihe se'"age systenr, reducing the negative impact on the Danube water and water bodies in the

rae *udied

Tlr rhesrs is dirrided into five chapters and the original contnbution starts with chapter 2.



Chapter I makes a documentary study ftaming the geographic area of study in the Danube

basin and the dynamics of current research in the field of databases derired from research on

the quality of surface waters, their mathematical processing and other studies related to

monitoring and managemenl of waler bodies. The documentary research study addresses the

mathematical models of ecological phenomena and their water bodies and is structured on the

"theme of the three M", monitoring, modelling a.nd management respectively.

Chapter 2 sets the coverage area of databases, achieves on alalytical and numerical research,

containing directions for the design of algorithms for analyzing complex databases. In this

chapter there are theoretical definitions of a number of notions and concepts necessary to

achieve algorithm such as state firnction of a quality parametet observable space of time

senes-specific to a qualitv parameter, mathematical models of state functions as continuous

firnctions and derivatives, following the analysis of structures considered bodies of water in

actual investigated situations.

Also this chapter sets out and supports assumptions based on their research on the evolution of
quality parameters of surface water bodies from the group ofdissolved oxygen.

Chapter 3 presents and substantiates the complex of smoothing algorithms, data processing

and analysis, (AUPAD), supporting numerous examples the need of introducing and using thrs

algorithm for analyzing environmental data-

Chapter 4 is dedicated to the practical application of (AUPAD), the verification and validation

oftheoretical construction, presenting the evaluation of results and some conclusions related to

the pressure of polluting factors in the geographical area studied. The results revealed the trme

evolution of dissolved oxygen levels in the waters of the Danube, the evolution of biological

consumptlon of oxygen evolution, oscillator evolulions other than those rnvolved in the annual

seasonal aspect that may highlight the pressure of polluting factors in the geographical area

that was considered- The chapter ends wrth some considerations on wastewater and urban

drarnage system of Brailq analysis using (AUPAD) on this aspect and the resulting proposals

:o redesign and reconsider this system, taking into account the peculiarities of the geometnc

sructure ofthe plan scheme ofBraila.

Chapter 5 is reserved for final conclusions and presents both a surnmary of the results and
''i avs to rmplement these results in the studies on surface water bodies or sewage. The

ralhematical model developed, may be a new working methodology applicable for modelling

:: drnamic phenomena within the consideration of time but also other areas that concem the

.:', esti,eatlon of environmental phenomena.



Capitolul 1

C.APITOLUL 1 - STUDIU DOCTIMENIAR

Scopul accstui capitol este de a incadra aria de studiu a tezei din punct de vedere

geografic Ai geomorfologic, prezentdnd aria de studiu ca parte integrantd a bazinului

Dun5rii, ca sector al Dundrii maritime, conform studiilor actuale in acest sens.

Dinamica cercetdrilor in domeniu a fost analizatd Ei s-au luat in considerare

studii de ecologie, studii de geografie, studii ale Comisiei Intemalionale pentru

Protecfia Dundrii (ICPDR), sistemul trans-na]ional de monitorizare a calitdfii apelor

Dr"rndrii (TNMli) qi impactul acestuia atdt in considerarea arealului Dundrii de Jos,

oa un segment important al Dundrii, cAt qi in incadrarea ariei de studiu din punct de

vedere al nivelului de calitate al apelor de suprafald. in acelaqi timp, studiul

documentar acoperd cercetiri actuale privind bazele de date ob{inute in urma

rnonitorizdrii nivelului de calitate al apelor de suprafajS, sistemul de monitorizare

ecologici qi considerarea ariei de studiu ca sector geomorlblogic din anul 2001 qi

reconsiderarea acestei delimitdri dupd anul 2005.

Cu scopul de a reliefa cercetlrile actuale in domeniul monitoringului gi a

constituirii brzelor de date, materialul bibliograhc prezentat ca bazd al studiului a

lbst structurat conform analizei cercetdrilor privind monitoringul, modelelor

matematice elaborate ?n domeniul protecliei calitAtii apelor de suprafald gi respectiv

al managementului de mediu privin in special corpurile de ap6 de suprafa{d.

Complexul de informafii analizat pe parcursul elabordrii tezei a direclionat

studiul documentar in direclia analizei cercetdrilor $i rezultatelor oblinutc pe plan

nalional gi intemalional in ultima perioadl cu referire directd la prelucrarea

matematicd abazelor de date oblinute din monitorizdri ecologice, dinarnica acestora

;i fructificarga informaliei acumulate cu scopul de a acliona in continuare pentru

dezvoltarca proiectelor ce au ca scop construirea unei imagini fidele a nivelului

actual al calitdtii apelor de suprafafd qi al dinamicii acestui fenomen.

in urma realizdrli studiului documentar, se poate afima cd segmentul studiat

nlr este inc6 anahzal suficient conform importanlei sale qi prin urrnare un studiu ce

poate aduce noi informa{ii in acest sens sonstituie un element de noutate in

domeniul studierii corpurilor de apd de suprai'a1d.



lul I

r.1. INCADRAREAARIEI DE STLIDIU

l. r.r POZITT0NARE GEOGR1{FrCi

Aria de studiu se gdse$te in partea terminald a bazinului hidrografic al

Dundrii. Aceastd zonr este denumitd dc majoritatea geogralilor romani sectorul

Durdrii maritime, in general pentru trrsaturile morfologice ale albiei minore ;i in
special pcntru adancimea mai ridicatd decat a sectoarelor din amonte. zona dc

sludiu este incadratd din punct de vedere matematic inff-un patrulater imaginar, cu

un perimetru de aproximativ 480 km, incadrat in detaliu pentru bazinul Dunirii pc

teritoriul RomaLniei in hgura 1.1 , qi prczcntat la o scari mdritd pe suportul Google

\{aps in lirgura 1.2.
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Figura l.2 ar""t,

Pc un areal exlins. cr-nn este bazinur Dundrii, de o importanid dcosebitd estc
- - -::i: sraliilor dc monitorizare a calitatii aperor Dundrii, acest numrr fiind mai
-'- : z' 'rrclc crr rnai murli afruenIi. pentru rearizarea ;;i prezcntarea unor calcrrrc 5i'- ir-' r,']p(rsrafice, s-au rixat pe imaginea hdrlii stali e de monitorizare a carila}ii

- " -:r iplsi Dundrea in rrgura r.3, iblosind imaginile hdr{ilor geograrrce proprii
- . ' l:ns gi soltul GcoGebra, (fig- r.a). Staliile de monitorizare considcratc se' - .: :: conrinlrare cu 31, 52, 33 qi respectiv 54, iar datele lor se regdsesc in
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a e de monitorizare consic crale
No S1a!ie de

monitoriz-are
Indicaliv Longitudine I.atitudine krn pe

Dunirc
Altiludine Indicativ

in tez{
I Chiciu/Silistra L0280 44.171667 27,243889 375 l3 SI
2 Gropeni Gr 45.08 27,90 180 5 S2
l Brdila I Brl 45,18 )1 q-l 176 4 S3
4 Reni-

Chilia4Clia
L0430 45.482216 28.226624 132 4 S4

I

Tabel 1.1 Coordonatele

E
I

Etr

f-
,l . E

'j' 
.

ul't
t,--rl

t'
.,

::-F

f

;
!'

o
,o

' tg.a i --: .::agtnea arealului studiat qi a statriilor de monitorizare considerate, procesate

cu ajulorul soR-ului CeoCebra

Sens de curgcre a Dunirii
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rigura 1.4 Calculul perimetrului arealului studiat gi validarea sc[rii cu distinle cultoscute

Dundrea qi afluenlii s5i strdbat importante suprafete din Europa Centrald gi de

'-.J-l:st, IEcdnd lcgdtura intre unitdli fizico-geografice cu trdsdturi naturale dil'erite

: j Jaror oaractere le preia, le intrunegte gi le reflecti in regimul sdu hidrologic, care
- -.'-ul accsta, dcvine deosebit de complex. complexitatca regimului hidrografic se

-. :cazd in cea mai mare parte diversitAlii alimcntlrii cu alte surse de ape de

.. r::iala [34]. Datoriti reparti]iei neunilorme a reliclului, indi{imii gi circulafier

- - .rerice. prccipita{iile medii anuale care cad in bazin Si variaz,a intre peste 3000

' -:: nr4in dc 400 llrm, se poate relicla sezonalitatea comportdrii aoestei

-- r::n[r' resurse dc apd [37]- Datoritd bazinului sdu hidrografic at6t de intins,

- - .:;-. ridicd problemc hidrografice deosebite in toate sectoarelc sale, dar ceie rnai

. -r -\!' sunt gi vor rimAne cele legatc de zona de varsare. in zona gcogralicd
' , - : :. :1hia 6sj,,.5 cste deosehit de extinsd, (aproape 10 km), de-o parte qi dc alta

-.-.:. in scctorul cuprins dc confluenfa cu Braful Mdcin qi pind la cea cu

. )..ra ingustarca din dreptul Promotoriulni Bugeacului, albia se extintle din
- - :i:-:li totugi de pintcnul calcaros de la Isaccea. Limita esticd gi sudicd este

. -". - - - , :::.m.-ntul fonnat de indllimile Dobrogei de Nord. in nord, lirnita are un

*- -. - - : j:]i:.i\rrati\,. llind datd de fiontiera cu Ucraina gi Republica Moldova.
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Aceasta lirnitd cu caractcr administrativ ests trasatd, mai departe, spre vest in lungnl

digului ce leagd localitatea Giurgiuleq;ti, (R. Moldova), de oraqul Galali. intAlnirca

ou Cdmpia Col'urlui, in dreptul oraqului Galali, impune o limitd trantantd $i

deoscbit de clari. in cadrul Cimpiei Siretului Inferior, delirnitarca domcnir-rlrri

I)undrii se f'ace cu mult mai grer"r datoritr lipsei unneior ldsate de fluviu, (grinduri,

privaluri, bilti, etc.). Vechea gosea care leagd Brdila de Galali poate fi privirl ca

iirnit6, rnai ales cd urmdreqte o treaptd mai inaltl de relie! la pestc 6-7 m [38].

l-ocalitifi importante in arealul de studiu
t)ra$ul Ilrdila este situat in sud-estul Rornimci, pc rnalul stAng al Dundrit, la
*tremitatca nord-esticd a carnpici Brdilei (Bdrdganul Nordic), fiind rcqcdinla dc

-;u,Jc1 al judelului cu acclaqi nurne. Daloritd acestui fap1, localitalea a fost Ei rdmane

,: pozilie geograficd, o localitate irnportantd in raport cu provinciilc romincgti, <1ar

'r lald de lluviu, munte qi mare. Braila se gdsegtc la 450 16, ll,, latitudine nordicd

- 17'r 58' 44" longitudine esticd Si va constitui una din importantele aglorncrdn

. :-:nc alc patrulaterului imaginar al prezentuhri studiu.

'.l:la se afli aqczatd pe malul stdng al Dunirii, pc o terasd care estc incadratd spre

..:. r'cst qi sr-rd dc lunciie Siretului, Br-rzdului qi Cdlmdfuiului, aflate la distanle dc
-.: . la l() km. Zona cea rrai joasd a orai;ului, situatd pe grindul fluvial, are fa|d de

,:.::e i-4 ln pcste niveh-rl mdrii. in aceastl zond se gdscsc cea mai marc parte a
' ' =.-,triior portuare. urmeazd o zonr care aparline Luncii Dunirii, cu indlfimi de 4-

-. ;rrc l-acc trccerea spre terasa Brdilci. in aceastd zond se aflI cartierul

- : lia. lirsta Uzind de Apd qi tercnurile joase dinsprc satul Vdrsdtura. Cca rnai

- 
- " r:rtC a orai;r"rlui se intinde in zona de terasd, care arc indllirrea intrc 12-25 rn gi

. -.-. - - ::Jic[ pcste un versant paralcl cu flnviul, cunoscllt sub numcle de falcz.L.

---. :]rirlci cste pland, coborand de la nord undc se afld piscul Brdilci (33 rr)
- - . - , - -rnJc atingc l5 rr, iar de la est la vcst indllimea variazd intre 25 m la
--- -. '.I;rt'5i 10 rn in carticrul Lacu Dulce.
-. -: .:::sci. spre Lunca Siretului Inlbrior, a fost terasatl, in cea mai mare parte,

, - - -.: ::.\ cnirii surpdrii, iar spre Dundre cste tiagrnentatl in noui vdi, numite

-: -C dccos din cclc mai vechi tin-rpuri din orag cltre port. AdAncimea

,: ,. -: -r:.-.' Jc la sud la nord iar dil'erenla de addncifre se explicd pr.in prczcnla
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nisipurilor coliene din partea de nord care au lavorizat o eroziune mai accentuata.

inainte de a fl tcrasatd, aceastd zond se surpa, iar rnaterialul rezultat sc <leplasa cu 7-

8 m Ii4a dc baza terasei. in rada portului apdreau tzvoare ra nivelul strdzilor atunci

cAnd nivelul frcatic era mai ridicat insi acesle ivxoare ats lost drenate subteran in

urma amenaj drilor el-ectuate.

Sr"tb aspect genetic, hinterlandul brdilean qi teritoriul ocupat de oraEul mcdicval ;i
modern, ca parte a Cdrnpiei Romdne, poartd evolulia acesteia. Este vc-rrba, prin

Llnrare, de un spaliu larg dcpresionar, cll caracter subsident (mai ales in partca

csticd), situat la zona de contact intre geosinclinahrl carpatic, Platlorma Moesicd

iPrcbalcanic[), Podigul Moldovencsc qi Horstul Dobrogcan, cunoscllt in literatura

Jr' specialitatc qi sub numelc de Depresiunea Valahd.

L , o strpralafd de 4.466,2 km2, reprezent?nd 1,9%" din suprafala RomAniei, .ludc[ul

t ialalr este situat in zona esticd a Romdniei, in extremitatea sudicd a platc'ulr-ri

'.1,.1dovei, la 450 27'latitudine nordicd $i 280 02' longitudine estic6. Sirr_rat pe malul
.::ng al Dundrii, ocupd o supralbld de 241.5 km2, la contluenla rAurilor Sirct (la

','\t ) 9i Prut (la est), ldngd lacul BrateE, la cca. 80 dc kilometrii de Marca Neagrd.

,:,sLrl Gala{i, regedin}a de jude} se intindc pe trei terase, valea oragulni, cu altitudini
-.:r,' 5-7 rr gi altc doud, prima cu altitudine intrc 20-25 rn (centrul oraqului) ;i a

- .., cu altrtudini ce depdgesc 40 ra.

- -:cptul rnr-rnioipiului Galafi, Dundrea are o albie minord in ldrgimc de 600-1000
- - ,Jancimi ce depdgesc 15-16 m in qenalul navigabil, ficdnd accesibild intrarca
- - ,"'. ru a navelor maritime. Pe scctorul jude{uh"ri Gala}i iluviul Dundrea se intrr-rde

,-rcime de 22 krn, intre conlluenla cu rAul Sirct gi confluenla cu rAul prut.

:. i\C \DRAIIE,{ AREALULUI STUDIAT DIN PTjNCT DE

\ EDERE GEO}IOITFOLOGIC
''.:.Jilrilc carc au avut in vcderc intregul bazin al Dundrii s-au dcsfEgurat in

- ' - .:t l)anube Survey 1", (JDSI) qi rcspectiv ,,Joint Danube Survey 2".

'- - l, r,)-. dcsfE$urato sub auspiciul Cornisici Intema(ionale pcntru protcolia

. - - ''-:lrca- ..lntcmational Comrnision lbr Protcction of the Danube River"
. -^: \rlrdiri complex asupra stlrii ecologice a Dundrii, pe tot parcurslll

14



lltrviuh-ri. Prima expeditic a structurat bazinul Dundrii in noud sectoare

geomt rrfol6giss. ( lig. 1.5.a_1.

Scctorul 8, (lig. t.5.b), se intinde dc la Rdul Jantra qi pAnd la localitarea Rcni, (km

pe Dunire: 573-132) qi inciude aproape in intregime arealui studiat in tezd. Sectorul

li cste caraoteri zat ca zorrd dc campie qi conlinand insulele aluviale dintre cele doud

brale ale Dundrii [39].

Confonn concluziilor Primei expedilii JDSI apele Dunirii au lost incadrate

in nivclul de calitate III qi au reliefat influen{ele negative ale bazinelor hidrogralice

ale ranrilor olt qi Argeg ca av6Lnd un impact negativ asupra zonci 8. Acestea ai-r

:rodus o poluare puternic[ cu substanle organice, depdqind chiar categoria III.
\cecaEi stare dcficitard s-a reliefat gi in cazul statutului chirnic al Dundrii, ludnd in

-.'nsidcrare nivelul oxigcnului dizolvat gi putemica influenfd a oraqclor mari <Je pe

- -:rsul Dun6rii, Budapesta, Belgrad gi Bucuregti prin intermediul rdului Argcp. Ca o

- :ts.-cinfd se pot aminti nivelul ridicat al solidelor in suspensie (intre 50 mg/l gi 150
-:: lt. precum qi compuqi pe bazd de fosfor peste limit5. Rezultatele care s-all

::rtillcat in cazul expediliei .IDS1 au propus din aceste considerente $i o revizuire
. T\\4N). in anul 2005 s-a realizat o revizuire qi imp[r]ire a cursului Dundrii in

!i'.toare, ({ig. 1.6), cu caracteristici morfologice qi de habitat cornune [40].

\::ucturarea bazinului Dun[rii de cdtre expedilia.IDSl in noud sectoare

geo-morfologice

; Er :r
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Figura 1.5.b Structurarea bazinului, detaliu pentru sectorul 8

! rgu rr I.6 Secliunea tip 9, Eastem Wallachian Danube, km pe Dundre
375.5 Chiciu/Silistra - 100 Isaccea
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r.2. SThDIUL ACTUAL AL CERCBTAruTON PRTWND
PRELUCRAREA IUT\:IEIT{TffICA E BAreI,OR DE DATE
OBTINUTE DIN MOMTORIZARI ECOIOGICE

Apa este consideratd rcsursa naturald cea mai irnportantd pentru dezvoltarea
qii supravie;uirea speciei umane. Se poate afirma cd istoria umanitdlii este centrata
pc surselc de apd gi poate fi scrisd in termcnii interacliunii qi inter-rclafiondrii dintre
specia umand 9i apd [15, 33].

creq;terca populaliei qi dezvortarea pe un niver din ce in ce,rai inalt al activitdlrror
econornice gi sociarc a produs cre$terea interacliunii dintre factorul uman 5r
rcsursele de apd- Accasta a implicat luarca in considcrare a probrematicii
rnanagcmentului resurselor de apa, ca o trdsdtllra comund a comunitdlilor modcme
Jin intreaga lume. Se poate vorbi de un anumit stres la nivcl rnondial in ceea ce
nrlvcfte resurscle dc apd qi managementul acestora. Din accastd cauz.d inultimii 25
ir'ani aceasta a devenit o problemd nafionald prioritard in multe state ale lumii.

in Rornania, supraconcentrarca industriei in unitili gigant, cchiparca acestora
.-L rnstalafii tehnologice vechi, ncintre]inute gi ncreparate la tirnp, fari echiparnente
iJ cpurarc a apclor uzate sau cu echipamentc subdimcnsionatc sau, exploatate
J.( 'respllnzetor an condus in unele zone la deteriorarea foarte gravd a echilibruh,ri

' - i,.-sic. in cursurile c'le ap6 a1e ldrii se evacue a,d anuar 6.g75.000 t substanlc
- -rante, in oare predomind: cro.rrile, rnateriile in suspensie, substanlcle organice,
' ' ":i dc a*.niu, amoniac, azota{i, fbnori, mctale grere, hidrogen sulfurat, fosfirli,
' i:r-rr' dctergenli, pesticide etc. Apa pentru unere sistcme de irigafii pe suprafele <je

--- "pc' 200 ,rii ha nu indcplinegtc condiliile de calitate qi existd riscuri de

- : -:edare in scurt timp a tercnurilor qi oompromiterea procluctiei agricole de pe
- . -..-' ruprat-cle [6].

P'-'plan nafional qi internalional au fost eibctuate cercetdri privind zona dc
--'::i r i)unarii [l], managementul resursclor de apd la nivcl ,rondial [2], qi

E.{crnentarea acestor studii in canrl bazinului Dunarii [3], moritoizarea, anariza
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q;i interpretarea unor parametrii de calitate ai mediului, proiectarea modelelor

matematice considcrAnd procesele unitare in oadrul apelor uzate, monograhi qi

studii de ecologic qi proteclia mediului 15, 6,7, 201.

Pot fi amintite ccrcetdrilc ai materialele teoretice dcspre resursele de apd, studii

hidrotehnice privind amcnajdrile bazinelor hidrograhce qi impaciul acestora asupra

stdrii mediului [9], sau proiectelc ce au in vcdere reducerea incdrcdrii cu nutrien]i,

precun ,,Danube Pollution Rcduction Programmc", (Program de reducerc a pohrdrii

I)undrii, 1997-1999), qi modelul "Danube Water euality Model", cu acronimul

DWQM qi raportul llnal din amrl 1999 [52].

Ecologia modemd conline trei mari planuri de abordare a prohlemelor

cornploxe, dc mediu: ele poartd numele de regula celor trei M, dupd cum rrrreazd:

1. Monitoring, 2. Modelarc qi 3. Management [20]. Avind in vederc accasta,

literatura de specialitate poate h structuratd in conlbrmitate cu aceastd regull.

I.2. I. CERCETiRI PRIVIND MONITORINGUL

Tcnlenul de monitorizare inglobeazd, dc celc mai multe ori, toate aspectelc

:r'lcritoare la colectarea informaliei despre calitate, qi anume:

I Monitorizarc : oolectarea informaliei in anumite punctc stabilite, la intervalc

de timp stabilite, cu o lrecvcn{d obiectivd:

I Monitorizare - punerea la dispozilie a datelor pentru a rcliela condifiile

ccrute q;i eventuale tendinfe gi creerea unei baze de date i]exibile ;i uqor dc

intcrpretat;

O \lonitorizare - evaluarea inlorrnafici, analiza gi realizarea inlbrrrafici conexc

l!'gate dc trend, tendinle, evolulii posibile in tirnp, realizarea unor modele

rratcmaticc de analizd gi prcdiclie.

-:: '1nzarea cste dehnitd ca inglobind o colec{ie de infonnalii prelevate intr-un

'' -'' iocalii la intervale regulate qi prccizate. Aceste date definesc condiliile
. ',-.: :i prin analiza lor se descriu trendul qi cvolulia in timp a seriilor temporalc

. - '- -r:r.'azd rcspectivelc baze de date. Pentru a completa procesul de monitorizare,

. - .-..' : Jatelor, raportarea rezultatclor monitorizdrii, poate fi detaliat un mod dc

. r -::- : accstLri proces prin rnetode proprii statisticii maternatioe.

18
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in mod tradilional un proces de monitoring al corpurilor de apd de suprafald a ibst

proiectat pentlu a putea incadra respectivele corpuri de ape de suprafajd conform

unei cerinle (utilizdri) irnediate gi conformd unci scdri a nivelului de calitatc.

Nevoia monitorizirii in concordanld cu nevoile de lblosire ale corpurilor dc

apa a crescut continuu odatA cu crc$terea presiunii asupra utilizdrii diferitelor surse

de apd in activitatilc umane. Activit5lile Llmane deslEgurate intr-o anumit5 localie a

unui bazin hidrografic pot afecta calitatea apci din intregui bazin astfel impunAndu-

se restric{ii pentru utilizatorii aferen}i aceluiagi bazin hidrografic. Nevoia

monitorizdrii imediate, nevoia mdririi frecvenlei de control a calitatii corpului <le

apd se impune mult mai intens in ultimul timp qi prin urmare un sistem operativ dc

monitorizare in cascad5, care sd comunice eventualele modificdri de calitate

constituie o cerin!f, a sistemelor integrate de monitorizare. Folosirea sistemului

standard de monitorizare existent, poate dezvolta un nou cadru de monitorizare

proiectat atAt ca metodologie dar qi ca proces pentru a permite o interventie in cazul

situaliilor 1imit6.

In cazul fluviului Dunirea un organism important ce punc la dispozilie date

de calitate este ,,lntemational Commision for Protection of the Danube fuver"-

,,Comisia IntemalionalS pentru Proteclia Fluviului Dundrea", (ICpDR), prin

TransNational Monitoring Network, (TNMN), un instrument important in carc

piltile contractante se angajeazd sd coopereze in domeniul acliunilor de

rnomtorizare gi evaluare.

in 1992 a fost proiectat sistemul transnalional de monitorizare (TNMN),

pentru fluviul Dundrea iar acesta a fost lansat oficial in 1996 sub coordonarea

Cornisiei Intemationale pentru Proteclia Fluviului Dundrea, QCPDR). Refeaua de

monitorizare transnationali, (I"NN{N) a fost creatA pentru a sprijini punerea in

aplicare a conventiei Fluviului Dundrea privind protectia in domeniul monitorizdrii

gi evaluarii calitatii apelor fluviului. in prezent sisternul este constituit din 75 de

stalii de monitorizare carc capteazd, gi interpreteazd date llzico-chimice qi biologice

de caiitate pentru apele Dunirii. Pe ldngi accst sistem in ultimii 25 de ani o serie de

!'xpedilii au navigat pe Dunire in scopul de a culege date de calitate (expedilta

I-chipei coustcau in 1993" Expedilia Burgund Survey 1998 sau Aquaterra Danube
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Survcy in 2004). Expediliile care au avut in vedere intregul baztn al Dundrii s-au

deslEEurat in 2001, ,,Joint Danube Survey 1", (JDS 1) Si respectiv ,Joint Danube

Survey 2", (JDS2) in 2007. Rezultatele importante declarate de accste expedilii au

lbst ccle legate de gradul inalt al biodiversitSlii florei qi faunei in bazinul Dundrii,

aceasta conlinAnd multe specii rare. Pe planul rezultatelor negative s-a inscris

prccizarea unor vaste arii ce produc poluarea organicd gi microbiologicd prccum qi

poluarea intensi in anumite segmente cu metale grele, produse petroliere q;i

reziduuri ale transportului naval, pesticide qi alte substanle chimice folosite de

industrie qi agriculturd.

Unul dintre cele mai impoflante obiective ale ICPDR este operalionalizarea unui

sistem transna{ional dc monitorizare. Pentru a se crea o imagine clard a calitatii

apelor Dundrii, expeditiile Dundrii ,"Ioint Danube Survey", (JDS1 respectiv JDS2)

at analizat probe de apd, sedimente, plante gi peqti, viata acvaticd in general.

Raportul Iinal al acestor doud expedilii finalizatc in 2001 gi 2008 a ardtal cd

Dundrea se afld incd sub impactul interacJiunii cu zonele acoperite de oraqele mari

aflate in bazinul sdu, aglomerlrile urbane precum qi sub influenla principalilor

alitrenli din bazinul Dundrii. Expedi{ia a realizat o harti concret6 a poludrii

hazinului, proiectdnd bazele viitoarelor acliuni posibile prin reducerea cantitrfilor

de poluan{i qi in special al poludrii cu nutdenli gi poluanti organici. Gradul

insuhcient de epurare al apelor ordqencqti sau chiar inexistenla tratdrii deversdrilor

ordqeneqti constituie surse importante ale poludrii realizate de marile capitale

precum Budapesta, Bclgrad sau Bucureqti, (JDS2 Raport, 2008) [36].
Scopul declarat al expedi;iei .lDS2 a ibst acela de a scoate in evidenfd impactul

poludrii Ei faptul cd orice efbrt pentru reducerea gradului de poluare cu aceste

substanle nu poate fi neglijat. Pentru cei aproximativ 81 de milioane de locuitori ai

razinului Dundrii expedifia a avut motto-ul ,,Watch your Danube!", ,,privegte

-)r,rndrca ta!", acesta fiind un prim pas in a mdri gradul de participare al

i.\nunitSliilor umane din bazinul Dundrii la actiunea de prevenfie al crcqterii

;radului de poluare al Dunf,rii datorat activitSlilor domestice sau agro-industriale.

Studii in legdturi cu calitatea apelor Dundrii in regiunea Belgrad au fost

:calizate de asemenea pentru anul 2002 avdndu-se in vedere in principal animalele

1!'\'ertcbratc prezente in corpul de apd de suprafa{d [32]. Studiul a vizal o distan]d



pe lluviu de 66 km iar investiga{iilc calitative qi cantitative, anahzele saprobiologioe

s-au realizat pentru 26 de specii prezente in ap6. Concluziile trimit cdtre prezen a

unei poludrii organice incadrAnd corpul de ap6 in oategoria a Ill-a de calitate,

pmAnd aldturi studiile realizate pentru lunile mai qi octombrie gi situAnd indexul

saprobic (conform Pantle & Buck, 1955) ca avAnd intre s:2,78 qi s:3,43. Aceasta

apare ca relevant considerdnd pozilia celor cinci stalii de monitorizare de-a lungul

fluviului, in jurul oraqului Belgrad. Pe de altd parte studiul este relevant ca fiind

unul dintre cele IEcute la intrarea Dundrii pe teritoriul RomAriei. S-a observat

abundenla speciilor (intre 15 Ei 22) conlorm perioadelor vizate mai-octombde qii

corcspunzdtor nivelului temperaturii ridicate sau joase a apelor Dundrii. Concluziile

au ardtat ci apele Dundrii in zona Bclgrad sunt supuse unui flux poluant constant cLr

o ?ncdrcare organicd mare. Pe lAngd aceasta, in ciuda niveiului de poluare ridicat

existd o capacitate semnihcativi de autopurihcare a acestui important corp de apd

de suprafaf[ al zonei [32]. Date privind principalii poluan]i organici de tip
hidroxiaromatici din apele Dundrii au fost publicate in 1997 [35]. Datoritd poludrii

Dundrii cu compuqi fenolici, autorii recomandd ca staliile de epurare (Chi;cani-

Brdila, Tiglina-Gala{i), de pe marile platforme industriale si functioneze la

capacitate ridicatd de epurare. Statiile de epurare au fost evaluate prin indicatorul

ACCO : CCO.. - CCON{,,. Indicatoml ACCO aratd, pe de o parte cA, observAnd cu

cAt valoarea sa este mai mare, cu atit concentratia de lenoli qi combinalii

hidroxiaromatice este mai mare, respectiv, capaoitatca de depoluare orgalicd a

slatlei este mai redusd. Valorile cele mai mari ale ACCO se regdseso in perioada

rece a anului.

1.2.2. UIODELE MATEMATICE ELABORATE tN DOMENIUL
PROTECTIEI CALITATII APELOR

Modelele matematice ale evoluliei corpurilor de ap6 au in vedere impactul

l-actorilor de poluare asllpra resurselor de ap5. Pentru construclia modelulni

matematic s-au amrt in vedere monograhi in acest domeniu care preztrid modelarea

matematicA a proceselor ecologice 116,761, modelarea qi simularea proceselor de

cpurare in lucrdri apdrute in {ard [8], gi strdindtate, sub edituri de prestigiu [9],

21,
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principii qi concepte fundamentale privind ingineria apelor qi a apelor uzate corelate

cll metodc de calcul [10], precun qi studii privind procesele unitare pentru tratarea

apelor [ 18].

Studiile de specialilate acoperd o v:ut5 aric a modelelor tcoretice dc calcul, prrn

tnodele matematicc ale parametrilor dc calitate ai apelor de suprafat6 dar gi alc

apelor uzatc. Pentru studiul unui anumit segment accste modele trebr-ric adaptatc

condiliilor specifice arealului str:diat, tinand cont de particlrlaritdlile parametrilor

inglobali in modelul matematic, specific zonei de analizal.

Proicctarea modelului matcmatic a avut in vedcre studiile matematice din domeninl

statisticii matematice, analizei numerice gi folosirea unor platfonne dc calcul,

precum mediul MATLAB [17], qi alte soll-uri inlormatice. Pentru studiul dc Ia1i s-

au considcrat notiunile tcoretrce vizAnd seriile de timp fllf, arlaliza numericd [12,

l3], precum qi alte lucrdri in domeniu ce vizeazia comportarea unor serii de timp gi

mai ales modeiarca seriilor de timp in sensul realizirii unor prcdiclii ale acestor serii

temporale [30]. Literatura dc specialitate prezintd predictibililari ale unor serir de

timp dar cu remltate notabile qi cu impact in praotici in domenii ale statisticilor

cconomice sau geo-demogralice [20], qi mai pu]in cu rezultate semnillcativc in

cazul prediclici unor lenomene de mediu privind calitatea corpurilor dc apd ca

sisterne ecologice deschise qi evolulia acestora pe tennen lung.

Una dintre principalele |inte a1e modeldrii fenomenelor de mediu, csle accea

:c a produoe predictii ale comportdrii sistcmului in timp. Problema intervalului

.r:rrporal maximal care include prediclii rdmAne totuqi o problemd deschisd.

Perioada inunda{iilor din Romdnia, in octombrie 2007, a pus in disculie

: . elul unci prediclii al nivelului apelor folosind datele implemcntate in sistemul

-..:.,poan de alcrtd, (Europcan Flood Alert System). Astfel, indicalii utile au fost
-::\mise cu trei siptdmani inaintea evenimentului pe baza analizei datelor medii pe

j zrlc care au da1 informa{ii de alertare cu 9 - 1l zilc in avans [28]. pentnr studiile

-: :;Lrhidrologie se aoceptd faptul cd sunt necesare date continue, intcrdisciplinare,
- - :i'rioadc rnai mari de 20 de ani. Acestea pot identifica atit un trend cAt gi

. r:r:rcnte cxtreme, iar cercetarea unor scrii de ti rp adecvate dcvine cruciali in
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aoest caz. Mai mult, intelegerea unor lbnomene rare hrdroecologice solicitd analiza

unor baze dc date mai rrari dc 100 de ani, iar analiza trebuie incadratd in sisterrul

caLrzd - cfect [53].

Iloosistemul apei nr"r mai poate li privit asldzi furd a ingloha mo<jelele

rnatematioe ale tuturor sistemelor qi subsistcmelor specifice corpurilor de apa.

Astfel, studii publicate recent prezintd proiectarea qi optimizarea unor sisterne

turbane de administrare a resurselor dc apd [21], modelele matematice cc

prclucrcazd evolulia nnor sisteme descentralizate de cpurare a apelor uzate in
zoncle perilbncc ale oraqe lor mari, ce at la baz.ra algoritmi genctici de plamlioare

[22], sau rnodele holistice ale managementului resurselor de ap5 dintr-un bazin

Iridrograhc [23]. sunt analtzate influen]ele zonelor verzi din aglomerdrile urbane oe

pot refine anumili contaminanli [29], gi sunt rcalizale modele matematicc de anahzd

trl!'acestui aspect. S-au realizat de asemenea studii regionale desprc resursele dc apa

.r lnanagemcntul acestora, pusc in acord cu schirnbdrile climatice [24], studii cc au

:.'1icl-at legdtura semnificativd dintre dinamica sedimentelor qi mobilitatca

: rLranlilor pentrr,r fluviul Dun6rea, ardtindu-se consecinla fenomcnelor de

-,'.nadurire necontrolatd, a eroziunii, a drenajului artillcial, canalizdrilor, barajelor

'.-. indrguirilor excesive ale zonelor umedc [78]. in acelagi timp s-au realizat studii

,..:ia bazinelor hidrograhce a unui rdu influenlate de apele uzate considcrate ca

' --.\ldrre distincte, sistemul resurselor dc ap5, sistemul de drcnaj urban gi

".:-'riir sistemul apelor pluvialc aldturi de cursul de apd principal care preia apcle

:: .rrhano [25], sau posibilitatea folosirii unor zone de filtrare naturale [26].
. - -.- :tudiul interacliunii complexe dintre corpurilc de apd qi mediul economic se

-:.- lnodcle integrate hidro-economice intr-o abordare holistiod, posibil de
' 

- - :. ncntnl oblinerea unei stdri dc echilibru a sistcmului [27]. Modelele

-' -:.c sunt strans legate de pozilionarea ca unitate geografic[, nu intotdeauna

. - :rrtate r:u limitele administrativc, intcrvenind aspectul comportdrii
'- ' - -.:lrc're a administrdrii cficiente a bazinelor hidrografice. Astlel nofiunile de

^.:: -cci-,norlic, model hidro-geografic qi chiar rnodcl geo-politico-socral

: :r cc rrai rnult inglobate in managementul resurselor de apd.
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Litcratura in domeniu prezintd numeroase aborddri ale problematicii legate

de modelarea matematicd a unor fenomene, urmAnd domeniul general al realizdrii

rrodeldrii matematicc [31], utiliznnd ecualii diferentiale sau ecua]ii cn derivate

parliale. Optimizarea calculelor in scopul gdsirii celor mai bune solulii, simularea qt

gAsirea unor relalii fllnclionalc cc rcflecta coreialiile dintre variabilele de stare a

unui proces, propun algoritmi de modelare oarr: sA minimalizeze erorile. Ramura

rnodelelor matematice care analizeazd aspecte ale modelAdi fenomenelor dc mediu

gi mai cu seamd a cahtAlii apelor reflectd gi urmdreqte din punct de vederc al

mctodologiei abordate aceia$i structurd, qi anune, folosirea modelelor construtte pe

baza ecualiilor diferenliale ce explicd evolulii ale parametrilor, modele bazate pc

analiza numericd gi evolufia seriilor temporale sau modele bazate pe teorla

probabilitdlilor. Caracteristica metodelor nurrerice este considerarea metodei

diferen{elor finitc pentru a aproxima datele in mediul bidimensional gi importan}a

aplicdrii algoritmilor de analizd, a datelor pentru considerzrea influentei factorilor

clirnatici in aceste analize [81]. Noile aborddri ale anahzei qi modeldrii parametrilor

de calitate, influenla temperaturii asupra oxigenului dizolvat qi intervenlia prin

oontroltrl debitelor poate produce rezttltale semnificative pentru cursurile dc ap6 ce

permit o astfel de acliune [77]. Pe baza teoriei re]clclor neurale s-au explicat 90yo

din aspectele legate de inclrcarea aparentd bacteriand a apelor fluviului Dundrca in

zona oraqelor Budapesta gi Belgrad. Studiile au ardtat c[ in aceast[ zond

concentralia aparentd bacteriand a fost sernnificativ mai micd in aceast[ regiunc

dccAt in alte sectoare. Aceasta a demonstrat influenla aglomerdrilor urbane qi

strdnsa legltura dintre concentralia de nutrienli gi fitoplankton [82]. Un model

pentnr calitatea unui corp de apd este un model abslract ce ullhzeazd aparatul

matematic pentru a descrie comportarea sistemului acvatic in complexitatea sa qi a

mvelului de , calitate a corpului de ap5 exprimat prin parametrii de calitate ai

corpului de apd. Monitorizarca poate fi considerati un suplement al modclului <iar,

monitorizarea poate produce modele de anahzd, stAnd la baza conslrucliei

algoritmice a artalizei bazei de date realizate in urma monitorizdrii [83]. Accastd

abordare de tip "monitorizare-baz5 de datc-algoritm-model-analizd-decizie-
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management" poate constitui structura ce std la baza construirii modelelor

matematice in ecologie.

I.2.3. STUDII DE N,IANAGE}IENT

Importanla considerdrii managementului de rnediu imprcund cu noliunea de

dezvoltare sustenabild a mcdiului inconjurdtor este ast[zi considcratd ca o drrcc]ic

de bazd in cadrul acliunilor de conservare, men{inere gi folosire rationald a rnediului

[79]. Directiva cadru a Uniunii Europene, (WI'D), intrarA in vig<tare pe 22

Decembrie 2000 impunc statelor Br-rropene neoesitatea r"rnei aborddri globalc a

sistemelor de management integrat al apelor urbane. Directiya arald, cd,"Apa nu est.e

utt produs comercial ca oricare allul, ci o moglenire care trebuie pdstratii, proteiatd

Si iratatd ca atare", aceasta reprczcntAnd o nouA strategie fi o politicA in domcnrul

gospodaririi apelor la nivel European. Prima Directivd Europeand ce asigurd

dczvoltarea durabili, armonizarea dezvoltdrii sistcmului socio-eoonomic cr-r

capacitatea de suport a urediului acvatic, impune dezvoltarea de metodologii de

adtninistrare a cursurilor de api importante Ei respectiv al sistemului de drenai

turban. Interacliunile dintre celc doud sisterne complexe impune stahilirea

nrcsiunilor qi irnpactuh-ri produs de sisternele de drenaj urban asupra cursrrilor de

:nd. utilizarea eficienta a surselor de apd atdt din medir"rl natural odt gi din mecliul

.:tillcial urmdreEte qi va urmiri, protejarea surselor de api qi a bazinclor

::Jrografice. Managemcntul realizat de tdrile Europcne s-a extins prin ac{iuni de

-,:nd practicd gi a cuprins ast[zi toate {irile bazinului Dundrii, definind ac{iunea de

1: ,t!'clie a corpurilor dc apd ca fiind una transfrontalieri [80].
r:aportul de mediu din cadrul ,,Planului na{ional de management aferent por{iunii

-:i:',nale a bazinului intemalional al fluviului Dundrea" al Ministerului Mediului 9i

:rurilor Directia generald managementul apelor, (PNMBD) tl4l, se defineqtc
- :ctivul central al obtinerii unei ,,stIri bune" din punct de vcdere ecologic gi

- - :rrc. cAt qi excepfii pentru corpurile dc apd putcmic modihoate, cu obiectivul de

: : -.:r!e Ia dehnitul ,,poten{ial ecologic bun" qi ,,starea bund" pentru corpurile dc
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apd. Obiectilul vizeazd ca teflnen anul 2015 sau aplicarea excep[iilor pAnd in anul

2021 sat2027.

Centrele de cercetare proplln ca modelc pentru managementul corpurilor de

apd proiecte care includ integrarea relelelor de teledeteclie, administrarea bazelor de

date qi facilitarea schimbului de date, metode de calcul integrate in sisteme

informatice performante. Au lost astfel inregistrate progrese in sistemui dc

teledetecfic pentru clorofila A, a solidelor in suspensie dar sunt incd necesare mai

multe eforturi in acest sens pentru urmArirea mai multor parametd in timp rea1. Sunt

necesare crcarea legdturilor dintre modelele integrate ce vizeazd, calitate resurseior

dc api cu cele legate de nevoile de consum. Tratarea apelor uzate afcctcazd, deciziile

in cazul acestor modele. l)epozitarea in acvifer qi recuperarea in orice parte a

ciclului apei a resurselor de apd trebuie privit cu rrult mai mult interes, atdt

interdependent cat $i global. O mai bund cunoattere a circuitului masei organice sau

a moleculclor precrrsor ar putea preciza cu o mai bund exactitate posibilitatea

dezinfectiei sau lratdrii in cazui limitl de poluarc.

Printre obiectivele declarate in (PNMBD) sc inscriu protectia, conservarea qi

rcstaurarea zonelor umede, luncilor inundabile, pentru a asigura biodiversitatea,

proteciia la inundalii gi reducerea poludrii pind in anul 2015.

O atenlie deoscbltd este acordatd sectorului Dundrii intre,,Porfile de Fier II" gi

Brdila gi deci un studiu care sra vizeze arealul Dunrrii de Jos in care se incadreazd

arealul considerat in accasti lucrare poate aduce noi informafii utile in acest sens,

zona consideratl avdnd in vedere qi amenajdri hidrografice ulterioare, cum ar h,

construclii hidroelectrice in zona C6l6ragi-Silistra.

Evidenlierca efectelor reziduale qi evaluarea acestora ca factori de presiune

antropici semnificativi prin analiza parametrilor de calitate folosind aparatul

modeldrii matematicc pun in lumind rolul de diagnostic al acestui studiu ceea ce

cste declarat ca dihcil sau cu un oarecare caracter orientativ qi mai putin diagnostic

in cazul (PNMBD), doar pe baza datelor puse la dispozilie de Agenlia Nalionald

.\pcle RoraAne, (ANAR). Analiza unor datc de calitate qi proiectarea unui notr

model matematic de arlt,lizd a datelor se supune astfel unor deziderate cum ar u
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indisponibilitatea unor date/prognoze sau estimarea tendinfelor doar pe baza unui

set rcstrAns de indicatori considerali a avea cea mai mare relevanld.

in cazul evaludrii factorilor de mcdiu, (PNMBD) descrie anumite limitdri in

acest sens, mai ales in cazti dinamicii prognozatc $i anume, pentru sursele de

poluare punctiformd dinamica ptognozald se bazeazd doar pe nivclul indicelui

CCO.. , fiind nccesard ulllizarea qi a altor indicatori ce pot descrie tendinlcle

sistemului. Valorile estimate pentru poluarca difuzl, nt se bazeazd. pe prognoze ci

reprezintd doar aproximdri alc cficicnfei mlsuritorilor. Estimarea ponderii

restrtutiilor semnificative pentru anul 2015 s-a reahzat pe baza {intelor privind

dotarea cu sisteme de canalizarel stalii de epurare pentru aglomerlrile rnari urbane,

lErd cunoaEterea debitelor evacuate qi debitelor din corpurile de apd de suprafaf[.

Modelarea matematicd ale unor aspecte ce descriu calitatea corpului de apd

de suprafal5 cel mai important din arealul studiat, fluviul Dundrea, acoperd un

domeniu al grupei oxigenului ca parametrli de oalitate, a dinamicii acestei grupe,

realizeazd estimdri pe baza analizei unei plaje de date mai mare a intervalului <Ie

timp, evalueazi impactul aglomerdrilor urbane din arealul studiat qi propune

cvolufii, prognoze 9i prediclii pentru parametrii de calitatc studiati. in acelaqi timp,

prezcntalea arealuhri Dunirii de Jos ca subsistem al bazinului hidrografic al

Dundrii, care conJine aglomerdri urbane cu sau {Erd stafii de epurare sau sta{ii de

epurare uzate, cu o oarecare imbftranirc a sistemului de drenaj qi evacuare a apelor

urbane prin sistemul de canahzare, ca zonia de irnpact cu vulnerabilitate la nitrali

datoratd unor sllrse de poluare agricole sllprapuse sau care includ o serie <ie arii

declarate protejate, inglobdnd zone cu resurse de ap5 poluate de industric sau zone

cu alterdri hidromorfologice, duce la analiza unui model al unui subsistem complex

ca bazd pentru dezvoltarea studiilor ultcrioare pc platforma metodologicd propusd.

Modelarea matematicd este mctoda cea mai folositd pentru descrierea unor

.enornene dinamice proprii sistemelor ecologice. Dezvoltarea unor sisteme de caloul

:erformantc la sfErqitul secolului XX a permis dezvoltarea pc o scard tot mai inaltd

: unor modele rnatematice suslinute de programe specializate, realizAndu-se

rimuldri, prognoze, modele matematice virtuale. Managementul structurilor de

::cdru nu mai paoate fi unul performant astdzi lirf, aportul unor algoritmi rJe analizla
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rmplementali pe plalforme informatice. Aceasta lustifrcb abordarea in sens

algoritmic a studiilor de inginerie a mediului.

1.3. CONCLUZfi $r OBTEmTVELE CERCE:XARII

Analiza bazelor de date existcnte Ei inregistrate de cdtre agenliile dc mediu precum

qi ceilal{i factori ce au ca scop principal al activit5}ii monitorizarea corpurilor de

apd, am observat cd existd multe perioade in care valorile unor parametrii de calitate

se afl6 snb limitele minime admisibile iar in aceste perioade frecventa prelevdrii

probelor nu stl intensifici.

Din aceastd cauzd, arn propus Ei realizat un studiu asupra unui complex de

algoritmi care sd, realizeze o unifomizare a acestor baze de date, uniform distribuitd

in timp, care sd redea mult mai fidel evoluliile parametrilor de calitate ai corpurilor

dc ap[. O astfel de bazd, de date va resorie istoricul evolufiei parametrilor dc calitate.

Rczultatele oblinute au forst aplicate qi au confirmat faptul cd sistemul

algoritmic proiectat poate aduce informalii suplementare despre posibile segmente

temporale cu valori in afara lirnitelor admisibile.

Predictibilitatea unor evolulii este un a1t aspect urmdrit plin aplicarea

modeltrlui de analizd a datelor. Complexul de algoritmi realizat pentru a reorgaruza

qi anahza baza de date existentd realtzeazd o imagine a evolufiei parametrilor de

calitate in timp gi poate avea ca rczl)ltal un mai bun managemcnt al corpurilor <ie

apd prin idcntificarea unor perioade temporale aflate sub presiunea unor factori de

risc poluant precum Ei micqorarea unor costuri legate de colectarea, analiza Et

interpretarea datelor.

Preocuplrile pentru rcalizarea unor modele matematice pcntru cvaluarea

calitdlii corpiurilor dc apf, daLeaz.d de aproximativ 70 de ani, incepdnd cu modelul

realizat dc Flarold streetff qi Earle Phelps pentm oxigenul dizolvat in rdul ohio.
\{odelele matematice pentru managementul calitSlii corpurilor de api realizate din

acea perioadd au ajutat la inlelegerea mai bund a proceselor Si intcracliunilor ce pot

al-esta nivelul de calitate al unui corp de apd, analizdnd ipotcze qi cauze ce afectcazd

:elatia dintre poluare qi mediul acvatic. Aceasta a dus la realtzarca unor scenarii de
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actiune $i decizie in cazul poludrilor accidentale dar mai pulin la analiza tnor

evolulii pe tennen lung realizate pentru un subscgment al unui corp de apd

principal. Factorii poluanti ce afecleazd in timp qi constant un anumit ecosistem

acvatic sunt specihci unui anumit areal $i prin urmare modelele de analizd trebuie s6

urmdrcascd qi particularitdlile sistemului studiat. Din aceast6 cauz6 Ei av6nd in

vedere cd oricAt de amplc au fost cercctdrile in cazul fluviului Dunlrea totuqr,

segmentul Dundrii de Jos este mai pulin reprezentat in studiile de specialitate,

prezentul studiu are rolul de a aduce informalii noi din acest punct de vedere.

Observaliile pe termen lung, cunoaqterea evolu{iei unui sistem ecologic, pe

baza unei biblioteci de date asupra parametrilor de calitate, este mai mult decit

necesard in cazul modelSrii matematice a sistemului ecologic studiat.

Investigaliile asupra nivelului de calitate al apelor Dunirii a fost efectuat

pentru (OD) qi alli parametri in cazul -IDSI (anul 2001) qi au fost prezentate in

raportul final al expediliei qi in forma graficd prezentatd in hgura 1.7.

Figura 1.7 Datele analizate pi apirute in raportul JDS pentru oxigen dizolvat in care se

observi intensitatea probelor pe segmentul studiat
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Se poate observa nivelul de calitate inregistrat qi trendul descrescitor pcntru

(OD) pe cursul Dundrii gi mai ales in sectorul studiat in tezd. in raport nu s-au

analizat cauzele ce sunt specifice zonei ariei de studiu al tezei 9i care produc o

descreqtere pe acest segment al Dunirii inferioare decAt prezentAnd cauze ale

factorilor din amonte de km 500, incluzand aici gi zona centralei Kozlodui. Acelagi

trcnd descrescdtor a fost inregistrat $i pentru nivelul pH-ului, acesta urmdrind

trendul descrcscdtor al (OD).

Aceste concluzii pot intlri faptul od prezentul stttdiu are ca obiectiv

investigarea unui segment al DunSrii de Jos mai pulin reflectat ca evolulie in

cercetdrile in domeniu qi noua modalitate de abordare a subicctului printr-ttn

proccdeu nou de analizS a datelor poate repune segmentul analizaL pe pozilia unuia

dintre celc mai importante inaintc de intrarca fluviului in Delta Dundrii, unul din

cele mai importante ecosisteme protejate a1e Europei.

Pentru stabilirea orientarilor fundamentalc privind dezvoltarea durabila,

unitar6, echilibratd qi complexd a resurselor de apd qi a ecosistemelor acvatice,

legislalia actuald propune elaborarea nnor scheme directoare pe bazine sau grupe de

bazine hi<lrograhce. Aceste scheme se reactualizea'zd la llecarc 6 ani gi au in vedcrc

caracteristicile bazinclor hidrografi ce.

Apficarea complexului de algoritrni pentru uniformizarea, prelucrarca qi

analiza datelor realizal in prezenta cercetare, poate constitui un real supolt pentru

reconsiderarca bazei de date gi a evoluliilor ulterioare, a periodicitdlilor idcntificate

cu privire la evolulia unor parametrii de calitate in tirnp qi a perioadelor lemporale

sllpllse unei mai mari presiuni a factorilor poluanli.

Pentru a propune mdsuri ce pot micqora presiunea acestor factori poluanli

cste dc un real interes stabilirea perioadelor de risc sau a pedoadelol identificate ca

avAnd un trend consecvent crescdtor al factorului poluant.

Studiul de fa![, rczultatele qi concluziile aplicdrii modelului matematic

realizat descriu aceste aspecte qi pot fi folosite ca suport in proiectarea schemci

drrcctoare privind bazinul Dundrii de Jos, precum gi aplicarea rezultatelor qi

concluziilor pentru studii ultcrioare de mediu, pentru reactllalizarea sau relacerea

mastcr-planurilor privitoare la corpurile de apd dc suprafald, pentru fundamentarca

teoretico-praticd a structurilor de baze de date privitoare la mediu.
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CAPITOLUL 2- MEDIUL DE CUPRINDERE AL BAZELOR
DE DI(TE, CERCEt'ARI ANALTTICE $I NUMERICE

Scopui acestui capitol este de a realiza cercetAri analitice qi numerice asupra bazelor

de date oblinute in urma unui proces de monitorizare al evoluliei parametrilor de

calitate ai corpurilor de apd de suprafal5 qi al apelor nzale. Bazele de date urmdritc

acoperd perioada aru1or 1992-2006 pentru fluviul Dundrea in staliile de

monitorizare din arealul studiat, date de calitate realizate pentru rAul Suceava,

precum qi date simulate cu ajutorul unor soli-uri specializate.

in ve<lerea realizlrii unui complex de algoritmi pentru analiza gi prelucrarea

unor astfel de date a fost investigat modul in carc analizele chimice proprii unor

stalii de monitorizare reflecteazd starea de moment a nivelului de calitate al

corpurilor de apd, precum qi modul in care se reahzeazd, arhivele bazelor de date qi

folosirea lor pentru analize pe termen lung a evolu{iei nivelului de calitate a

corpurilor de apd.

Pentru realizarea modelului matematic s-au introdus qi definit o serie de

notiuni noi legate de seriile temporale precum ar fi: seria temporald a unui

paramehu de calitate, spaliul observabil a1 seriilor de timp specifice unor parametri

de calitate, func{ia de stare a unui parametru de calitate. in acelaEi timp s-au

investigat modalitiJi de a descrie matematic funcliile de stare a unui parametru de

calitate prin intermediul funcliilor continue qi derivabile construind categoria

funcliilor de stare specihce parametrilor de calitate ai corpurilor de apd de suprafa{5

9i dehnind analitic aceste funclii intr-un subspatiu al funcliilor continue pi

derivabile.

NoJiunile noi au fost definite de cltre autor iar observaiile asupra nofiunilor

abstracte introduse suprapun rezultatele qi investigaliile din punct de vedere

matematic peite evoluliile unor fenomene concrete ale evolutiei parametrilor de

calitate ale unor corpuri de apd investigate anterior.

Toate investiga{iile analitice gi numerice rea1lizate in acest capitol au rolul de a

tundamenta ipotezele ce stau la baza construc{iei compiexului de algoritmi pentru

unilormizarea analiza gi prelucrarea datelor de calitate qi de a aduce modelul real in

;adrul rezultatelor prezentate sub forma unor propozitii pe parcursul capitolului.
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2.1. BAZA DE DATE, SERII DE TIMP, SPATIUL PARAMETRILOR
DE CALITATE

2.1.1. BAZA DE DA'I'E, FUNC'UA DE STARE A UNUI PARAMETRU DE
CALITATE C

Av6nd in vedere arealul studiat, s-au folosit date de calitate prelevate in timp in

staliile de monitorizare de pe Dundre, notate generic in tezd 51, 52, 33 gi 34, (tabel

2.1), reprezentate in hd4ile procesate in sistemul Google Maps in hgura 2. 1 Ei

respectiv in figura 2.2.

Figura 2.1 Staliile de monitorizare ale TNMN gi respectiv ANM

Figura 2.2 Pozifia sta[iilor de monitorizare in bazinul Dunirii
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complexul de algoritmi de uni formizare, prelucrarc qi analizd a datelor $i notat

generic sub forma (AUPAD).

Pentru fundamentarea modelului de analizd se definesc in ordine funcliile dc stare a

parametrilor de calitate, folosind nofiunea de serie temporald qi incadrarea acestora

in spatiul de analizd observabil al parametrilor de calitate. Functiile de stare vor

rrodela comportarea unor parametri de calitate din grupa oxigenului insd,

oonstruclia rnodelului se doreqte a 1l una aplicabild tuturor datelor de calitate,

conduoAnd la realizarea unui model flexibil gi gcneral aplicabil metodologic pentru

studiul parametrilor de calitate qi evolufia acestora in timp. Prin urmare se vor defim

gi cxemplihca diferile funclii de stare, comportarea acestora in spaliul observabil qi

respcctiv spaliul previziunilor imediate. in acelaEi timp s-au stabilit conexiunile

dintre reprezentarea parametrilor de calitate prin serii temporale, modelarea cu

ajutorul unor polinoame de interpolare gi posibilitatea ca acest qir al polinoamelor sd

fie convergent cdtrc funclia de stare. Prin analiza unei baze de date bogate qi

conlinind suficiente date reale, s-at realtzaL conexiuni intre evolulia parametrilor gi

s-a identificat nivelul de impact al surselor poluante din segmentul studiat

caracterizdnd zona fluviului prin capacitatea de drenare a anumitor surse de poluare

specificc arealului studiat.

Parametrii de calitate studiali fac parte din grupa oxigenului dizolvat qi s-au

oorelat cu date despre tempcraturd, [), debitul, (Q), miscare atmosfericS, nivel de

nehulozitate sau prccipitalii.

$iru1 observaliilor asupra unui anunit parametru de calitate formeaz[ o sene

dc timp.

in cadrul studiului s-au enunlat gi utilizat o serie dc defini1ii, leme qi

propozilii ce fac parte dintr-un modcl teoretic rcalizat de autor, pentrll a construi

tnodelul matematic de analizd, (AUPAD).

Definifia 1. Prin serie de timp inlelegem girul (in general hnit) al observaliilor

asupra valorilor X, luate 1a momentul ti pentru o variabili aleatoare X.

Seriile de timp sunt qiruri finite de numere reale ce reprezintd rezultatul

obscrvaliilor asupra fenomenelor din domenii variate.
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Propozifie 1. Orice parametru de calitate poscdl o serie de timp, specihcd valoriior

parametrului de calitate pentru care s-au inregistrat datc in urma realizdrii unui

proces de monitorizare.

Definifia 2. $irul valorilor inregistrate in timp pentru un anumit parametru de

calitate o numim seria de timp a parametrului de calitate sau seria temporald a

parametrului de calitate C. Aceasta o vom nota in continuare cu f -

Pentru datele specifice statisticilor de mediu, in cazti particular al

observaliilor ftcute asupra parametrilor de calitate al corpurilor de apd de suprafafd,

valorile X;, sunt definite qi prin unitatca de mdsurd specificd fiecdrei date, spre

cxemplu miligrame la litru (mg/L) sau pdrli per million (ppm) pentru concenrralri

sau metri cubi pe secunda (m3ls) pentru debitul curgerilor de apd (Q).

Pcntru a construi spafiul seriilor de timp specific parametrilor de calitate ai

corpului de apd cste necesard introducerea unui factor de comparafie (pentru

rrlolnent notat cu a), pentru a aduce in domeniul vizibil al spafiului de analizi a

seriilor de timp observafiile caracteristice a mai multor parametrii de calitate, pcntru

a putca electua comparatii asupra evolu{iei in tirnp a acestora qi a gdsi corela{ii intre

evolu{ia acestor parametrii. Conform acestor cerinle se introduc in continuare

urmltoarele concepte.

I)efinifia 3. Pcntru un interval de timp [0,T], vom numi funcfia de stare a

parametrului dc calitate C, o func{ic X6:[0,T] ---+R, care va avea urmdtoarele

--',prietd{i:

- Restriclia func{iei X. pe mullimea {16, t1, .., tp}c[0,T] va fi
temporali a parametrului de calitate C.

- Funolia X. este continul gi mdrginitl pe intcrvalul [0,T].

serla

' th\cryafia 1. Stabilirea mornentuiui ,,0" al

. . ::rui indoplrtat moment in timp pentru

- .. 1 992 dc exernplu).

intervalului observaliilor [0,T], poate fi

care existd date statistice observabile,
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Observafia 2. Seriile temporale ale Llnui parametrll de oalitate sunt in general

tuncfii de tip qir de numere reale ce corespund rezultatelor observaliilor asupra unui

l'enomen la diferite momenle t0, tl, t2,...deci grruri de numere rcale de tipul

{Xc(ti) } i=l.,cR. Valorile Xs(t) corespund momentelor in care o anurartd probl

pentru un parametru de calitate a fost inregistratd, (zilntc, lunar, bilunar, etc.).

Definilia 3 extinde seria temporali caraclerizatl prin valori discrete cdtre o lunclic

dcflnitd pe un interval compact [0,T], qi prin urmare produce urmitoarea ipotczd de

lucm.

lpotezl de lucru: pentru toli parametrii de calitate ai corpurilor de apd, evolulia in

timp a unui anumit parametfl-l se comportl in realitate ca o functie continud gr

derivabild pe tot interualul [0,T], urmand ca aceastd functie s6 fie cunoscutd ini]ial

doar prin valorile discrete corespunzitoare valorilor inrcgistrate in probele prelcvate

Iunar, bilunar sau anual. ConsiderAnd funcfia de stare a umri parametru de calitate

oontinud gi derivabild, aceasta va implica mirginirea funcliilor considerate.

Studiind comportarea in timp a parametrilor de calitate pentru divcrse

corpuri de apd, am enunlat ipoteza confom cdreia comportarea aoestor parametrii in

tulp se poate modela cu funclii continue gi derivabile. Aceastd ipotez6 a permis

rer:lddirca unor date lips5, acceptAnd cd evolu{ia in timp a parametrilor de stare nu

inrcgistreazd in graficul evoluliei lor puncte critice de tip puncte unghiulare sau

:uncte de intoarcerc. Comportarea evolu{iei parametrilor de calitate in jurul unor

" 
alori unde s-au inregistrat valori minime sau maxime se realizeazd pentru

;,,1-purile de apd de tipul celor cu debitc semnificativ mari conform funfiilor strict

-.,nvoxe sau concave in jurul punctului de extrem respectiv sau cu puncte dc

rtlL'xiune intrc punctele in care derivata intAi a firnc{iei de stare este zero.

A doua ipotyzd de lucru ce decurge din prima ipotezd emisd este aceea od

:.-' suhintervale temporale evolufia parametrilor de calitate poate li modelatA cu

j. ,.:.,rul nnor flinc[ii polinomiale. Aceste doud ipoteze fundamentale au stat la baza

- :s:ruclici qi aplicdrii rnodelului (AUPAD).
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Observafia 3. Funclie X6:[0,T] ---+R, care asociazd. valoarea Xc(t) eR, Vte[0,T],

unui parametru de calitate C restrictionati pe o mullime discretd {tr, t2, ..., tk}, in

care lt;*1-t;l:constant, V i€N, o vom nota in continuarc cu (. in practicd aceastd

func{ie corespunde cu seria temporald a parametrului de calitate, doar in cazul in

care probele de calitate au lost efectuate la intervale egale de timp. Aceasta este rar

posibil insd valorile consideratc in bazele de date analizale, vor h folosite ca sr-rport

pcntru a putca construi plecind de 1a acestea, funcliile de tip f .

Spre exemplu, pentrLr parametrul de calitate oxigen dizoivat (OD), funclia

Tc{1,2,3,...,12}-R poate fi prezentatd prin valorile acesteia inregistrate intr-o

stalie de monitorizare pe parcursul unui an, tabelar dupd cum este prezentat in

tabelul 2.3, considerAnd o probi pentru fiecare lund a anului.

Tabel 2.3 Seria temporalS f corespunzhtoare sta[iei de monitorizare Sl, pentru anul
1996, conform sistemului I'ransNational Monitoring Network, (TNMN) pentru (OD)

(OD) In28o mCll C= (OD)

I 1 2 4 5 6 7 9 t0 1l 12

t, t1 tz t: t+ t: te tt tr te tro ttr tn

ti) 79 8.04 8.25 t.) 639 5.7 7.42 59 7.48 8.4 8.87 9

-,helul 2.3 prezintd concentra{ia de oxigcn dizolvat (OD), in mg/L inrcgistrat in
-.rtia de rnonilorizare Sl, cu indicativul (TNMN) L0280, pc maiul stang al l)undrii
-' rnul 1996 confonn datclor bazei de date a,Jnlemational comision for protection

. .ir' l)amlbe River", lCPDR.org. Intcrvalclc [t,, t,,,] nu prezint[ in rcalitate aceiaqi

- :-ri. t; 1-t;1, accasta dcpinde dc distan{a in timp a prelevdrii probclor dc calitate

':. pentru analiza seriilor de timp vom plltca folosi ca domeniu de definilic

::::ri dc lorma {1,2,3,...,12}, lard a influenta in mod vizibil comportarca

--,,.i,,r &. Astl'el cle date aparfin perioadei 1992-2006, cu tlilerite lrecvenle de

--- .irarc a datclor lunar sau anual, gi pentm un numlr substanlial dc pararnetrii.

:,r.t tablou de datc va fi lolosit in investigaliilc urmAtoare.
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un al doilea exemplu reprezentativ pentru anahza de fatd este ce1 al datelor reahzare

cu programul QUAL2K in cazul modelului ,,Stream Water euality Model" pentru

corpul de apd ,,Boulder Creek" pe data de 09.21 .l 987 dar in care Aecvenla datelor

inregistreazd un interval orar de 4 ore pentru oxigen dizolvat, datele fiind prezcntate

in tabeiul 2.4.

'I'abel 2.4 Serie temporal[ f pentru probe la interval de 4 ore pentru (OD)

(oD) mg/l c=(oD)

t; (timp orar) 06 l0 t4 18 22 02 06

&cJ 5.80 1 1.30 12.00 6.30 4.40 3.80 5.70

ln acelaEi context pentru temperatura (T) a apei rAului respectiv, <iatele sunt

prezentate in tabelul 2.5.

Tabel 2.5 Scrie temporalS f pentru probe 1a interval de 4 ore penlru (T)

(r) .,C C=(T)

t; 06 l0 14 l8 22 02 06

Xc(t;) 12.60 12.40 20.80 21.00 16.90 14.00 12.6

Excmplele de mai sus sunt importante gi prin urodul de discretizare a

intervalului de timp qi anume lunar (1/12) sau pe perioada a 24 de ore,

(2414+lprobe), considerdnd cd in ultimele doud exemple evolutia parametrilor este

urmdritd cu o {recven}a rnult mai bund, aceasta neascunzind evolutii de rnoment in

alara valorilor admise.

in caal prelevdrii probelor la intervale mari de timp, o anumitd stare de

moment, precum evolufia concentratiilor peste limite admise, poate fi asounsd

trbservatorului qi astfcl eventuale mdsuri care sd contracareze fenomenele de risc pot

1l intarziate sau chiar imposibil de controlat. Desigur ci, problema de a avea o

rrorutorizare on-line permanentd a parametrilor de calitate este de actualitate ;;i

chiar pentru segmentul Dundrii prin diferite proiecte aflate in curs de derulare inc6

lin 2004 [49]. Totuqi ia nivel na{ional aceasrd problerra nu este incd realizatd. in
:cela$i timp o astfel de monitorizare implic6 qi dezvoltarea unor sisteme software

:nccializate. considerand o analizd a soft-urilor specializate pentru modelarea

I



problemelor de calitate a apclor de supralald, se poate accepta cd pentru modelele

dinamice de analizl, evaluare qi prognozd, pc baza colectdrii datelor on-line, nu sunl

incd acopcrite toate aceste cerinle [50]. chiar dacd se iau in considcrare celc rnai

utilizate programe pentru modelarea calirdlii apei, precum eUAL II, ATV sau

RIVERSTRAIILER, intr-o evaluare mult mai completd se observd cd acestea

prezintl limitdri in cazul analizci, incertitudinii sau senzitivitAlii [51].

()bservafia 4. Nu in toate cazurile este posibild grsirea unci expresii analitice

pentru luncliilc de stare X. care sd acopere toate valorile precizate pentru seria

ternporalS delinila pc o rnul|ime discretd. Gdsirea unei astfel de expresii analrticc

pentru X. sub lbrma func{iilor polinorniale sau func}ii annonice care sd aproxirncze

valorile seriei de tnnp fi poate fi deosebit dc utild pentru stlrdiul celor doud flrnclii

gi pc intervale de forma [0,T1], care sd includd sau sd he inclus in intcrvalul [0.T].
Aceastd analizd apare necesard in cazul investigrrii evoluJiei in timp a parametrilor

de calitate ai corpului de apd, pentru investigarea unui anurnit trend sau predicgia

unor situalii limitd in care valorile parametrilor de calitate pot fi in alara valorilor

Iimitd admise, studiind un anumit intcrval tcmporal.

Analiz.a unei serii de timp poate unndri diverse scopuri qi anurne:

o-

a- Previzionarea valorilor pe carc le poate lua seria de timp analizAnd istoricr-rl

datclor gi anume baza de date anterioari, deci rcalizarea unor prediclii;

Analiza legdturilor dintre diverse variabile temporale ;i plauzibilitatea

acestor legdturi, in confonnitate cu legitdlile llzico-chilTrice sau biochimice:

Stabilirea unor eventuale cauzalitd[i, consecinfe irnplicate de evolulia unui

eveniment anterior citre unul ulterior sau cauzc comune mai multor

evenimente;

Studiul fenomcnului rrodelat pe baza unei serir dc timp pe scurtd sarr

rcspectiv lungd duratd;

ldentificarca unor f'enomene de periodicitate (varialii sezoniere sau diumc otl

irnpun in general eliminarea acestor componente prin desczonare, ajungAnd

la o imagine a tendinlelor de evolulie a seriilor de timp, sau observarea unor

I'enornene cu o periodicitate mai rrare de un an, temporal sinusoidal[;

b-

d-
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I'- Determinarca gocurilor structurale ale fenomcnelor caractcrizale prin ceea cc

nurnim rupturi in aspectul seriei de timp, oomportdri in atara limitelor min-

max admisibile.

in cazul scriilor de timp rcprezentate prin funcliile dc stare fr, alc paramctrilor de

calitale ai corpurilor de apd, aceste scopuri pot fi dehnitc corespurzdtor, astl-el:

a- Analiza seriilor de timp specifice caractedsticilor dc calitate conform hazelor

de date avute la dispozilic pe o perioadA minimd de cel pulin zecc an1;

b- Analiza legdturilor dintre variabile oonsider6nd mai rnulte scrii de tirnp X,- in

acelaqi intcrval de timp dcci pentru C€{(OD), (T), (pll), (CBO5), (CCO\',,),

(ccoc.), (Q),....);

c- Studiul 1'enomenului reprezentat de evolulia nnui parametru de calitatc pe

perioade scurte de timp, descoperind eventualele anorlalii posibile sau,

imposibil de explicat, sau anomalii care confirmd sau inllnnd ipotczele dc

lucru din domeniul fizico-chimic sau biochimic,

J- Analiza graficului unei funolii de tipul X.;
c- Identilicarea periodicitdlilor hmarc, anuale ale seriilor temporale alo

paramctrilor de calitate gi identificarea trcndului anual sau pe termcn lung

lirlosind anumite lipuri matcraaticc dc analizf, cum ar fi: regresii liniare,

mcdia mobil5, modclc ARMA, etc.;

-- l)cteminarea intervalelor in care datele lipsesc dar sunt incadrate temporal

Jc'datc prelcvate atat in trecllt cAt gi in viitor qi construirea prin mctode

rpccificc analizei numcrice (interpoldri prin funolii Spline cubice) a datelor

:nsd. oorelatc cu fenomenele conexe prezcnte in aceiagi unitate de timp qi

:!'spcctiv micqorarea normei dc discrctizarc a subintcrvalelor dc timp.

--- -, dispozilre serii de ti,rp ai dilerililor pararnctri de calitate ai corpul,i de

c'lahorat intervale de prcdiolie pentru valori viitoare in timp, s-a identiiicat
- 

- - . .-eu gdsit gi precizaL unele cauzalitdli care edilicd trendul, de cxemph.r

jJ\irr'soator al rcgresiilor liniarc legate de paramelrui de calitatc oxigen

{ .,i) ). pt: o pcrioadd lungd de tirrp qi realizarea unui model de estirnarc

lldel folosind funclii numerice, evaluarea erorilor qi stabilirea nivelului de

- ,.1.:lirilrrr.
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Pentru analiza evoluliei parametrilor de calitate dintr-o anumitd grup[, dc

exemplu grupa oxigenului dizolvat, tipurilc de grafice rcalizate pentru seriile

temporale f gi prezentate de Agcntiile de Mediu sau alte medii de informare, se

prezinti folosind mediul de lucru EXCEL. Graficele qi evolu{iile pun in eviden}d

valori discrete la intervale de 30 de zile. in acest mod evolufiile de moment sau in
rntervalul perioadei de 30 de zile sunt ascunse, hind greu de arnlizat qi perceput,

sau de cele mai multe ori trecute cu vederea. consecinlele unor evolulii pe tennen

scurt, de exemplu pe 7 zrle, pot ascunde depdqiri ale unor parametrii care pot dallna
grav florei gi faunei mediului acvatic. Este clar cd evolulia funcliilor de tip X.
prczrnLia mult mai bine evolufiile in timp gi pot duce la urmdrirea mai atentd a unor
perioade teinporale critice din intevale mai rnici de timp, proiectind zonele

temporale cu astfel de aqteptdri. Se poate pune deci problema controlului grafic a1

tirncliilor de tip X.. Evident cd pusd in acegti termeni problema nu are o solulic

-rnicd qi este practic imposibil de realizat fllf.

I isura 2.3 Construclia l'uncliilor X. pentru parametrul dc calitale Cl
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Construclia inglobeazd mullimea X care reprezifi.d mullimea seriiior

temporale ale parametrului de calitate c ia c[0.7J reprezintd mullimea funcfiilor

continue asociate parametrului de calitate C, (fig.2.3).

in acelaqi limp, P, reprezinlia mullimca funcJiilor polinomiale ce interpoleazi prin

diferite metode de interpolare seriile temporale f .

Conform investigaliilor realizate s-a propus sd se realizeze conexiunea & ) X.
pentru cea mai bund irnagine a flinc{iei X..

Rezultatele rcalizate pot fi de un real folos permilAnd pentru prima oard sd se

afime cd inclusiv in cadrul fluviului Dundrca, evolulia unor parametrii de calitate

se supune unor evolulii matematice in timp, evolulie ce poate fi prezentati intr-un

spafiul observaliilor (SO), funcliile de stare hind modelate ca funclii continue qi

dcrivabile de un anumit tip, polinomial, sinusoidal, periodic sau neperiodic,

logaritmic sau exponenlial.

2.1.2. SPATIUI, OBSIRY;\BIL AL PARr\ME IRILOR DE C,\LITATL (SO)

Seriile de timp de tipd fi[ se prezintd grafic prin puncte de coordonate din plan cu

ebscisa variabila timp, iar cu ordonata valoarea parametrului de calitate investigat,

iig. 2.4), lErd a se pune in evidenJi care este evolulia reall intre doud valori

.-\rnSeCUtiVe-

Seria temporala anuala penku (Oo) anut 2oo5 Sratia 2

E

o
.e
a!

c
OJ

c
o
U

4.5

65
567a

Anul 2OOE Gropenl St tla 2

'igura 2.4 Seria f,f penrru C-(OD), anul 2005, sralia (S2), Gropeni, 12 darc
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in acelaqi spaliu observabil (SO) se pot reprezenta mai multe funolii de stare

conform valorilor anuale inregistrate in cele 12 luni ale anului, (fig. 2.5), qi astf'el se

poate observa ,Jlorul" valorilor distribuite in plan iar in cazul considcrdrii unei

perioade de 15 ani qi suprapunerii valorilor anuale, se pot analiza regresiile liniare

sau func{ii polinomiale ce parcurg norul valorilor, punAndu-se in evidcn[d o

aglomerare a datelor din plan in preajma unei curbe oe poatc fi reprezentatd prin

expresii analitice de tip polinom de un anumit grad, (Iig. 2.6) gi care pot reprezenta

evolutia reald intre doud valori consecutive prezentate in figura 2.4.

I igura 2.5 Seriile f,6- , pentru C-(OD) , anti 1996-2006, sralia ( l), Chiciu-Silistra, inhe

10 ;i 24 de dale anual, suprapuse pcnlru vizualizarea norului de datu^

'-.- r:lc'grahcc au fost realizate sub mediul MATLAB, datele fiind alimentatc din
'* - iJ .ratc r-rnifonnizatd in prcalabil. valorile lipsi au fost reclddite folosind datele
' . - : ::r, 'dlrse in programul MATLAB, lblosind interpoldri Splinc ai acopcnnd

.:- - ^a/a de date existentd.

Drsiribulia coJ'icen!ratilor pe perioeda 1996-2006 Norirlvato4lor seriitor lenporale
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Yizualizarea celei mai bunc alegeri a func{iei polinomialc, (reahzard cu galben in
Irgura 2-6), se realizeazd prin invcstigafii asupra tuturor func]ionalelor ce pot fi puse

la dispozilie dc mediul MATLAB. Totuqi qi aici existd limitiri referitoare la gradul

rnaxim al polinomului ce poate interpola datele qi calcule legate de norma rezidualb,

Ei de urodul in care aceasta este definitd.

in spaliul observabil se pot identifica subspafii ce acoperr o mullime semnificativd

de valori gi astfel aceste subspafii de tip dreptunghi inclus in P, pot Ii investigate

separat, (fig.2.1).

i igura 2.6 Norul dc dale qi analiza vizual[ a regrcsiei liniare respectiv a zonelor cclor

mai bogate in date

oo
E

o
o
.!
.!

c
0)

c
o
U

<lv <v <vt <vll <vnt <x <x <xl <xll
Anual

Distribulia concenlratiilor pe perioada 1996-2006 Norut valorjtor seriilor temporate
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Figura 2.7 Anatiza uizuard a spaliului observabil al datelor, (so) cu patru subdomenii

dense in valori

Indicatorii de calitate are corpurilor de apd de suprafald qi in generar al
corpurilor de api sunt cuantificate cu ajutorul unor unitili de mdsurd. Necesitatea
oompardrii accstor date qi realizarea unor investigalii asupra interacliunilor dintre
diverse specii chimice acvatizare impune aducerea tuuror acestor valori intr_r-rn
spali. comun al observafiiror pi gdsirea unor r.rdshr"uri col]iune in sc.pul anarizei
evoluliei in timp.

Pentm aceasta introduccm urmdtoarea defi nilie:

l)efinifia 4 : Numim spaliu al observafiilor (So) un domeniu inclus in p de forma
SO:[0, T]x[O, M], T,MCR, , care areurmdtoarele proprietd]i:

- Pentru orice parametru de calitate c, valor e minime gi maxime are funcliei
corespunzdtoare X. afld in (SO);

- Extensia oricdrei functii X. pe intervare de tbrma [T, T1] inclus in intervalur

[0, co), valorile maximc, (respectiv minime), ale 1irnc]iilor X. sunt inoluse in
intervalul [0, M];
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- Existd un numir flnit de funcJii X6 care pot fi nule, aproape peste tot, in

domeniul (SO), (fig.2.8).

Definifia 5. Spa{iul [T, T1]x[0, M] se va numi spa]iul previziunilor imediate asociat

unui domeniu (SO) qi se va nota cu (SO,).

Propozifia 2, Orice spaliu (SO) posedd un spaliu (SO,) iar reuniunea cclor doui

spalii disjuncte, (SO) U (SO,) poate deflni un nou spaliu de tip (SO).

Observafie 5: Acest spatiu poate deveni generator pentru un nor.r spaliu de tip (SO,)

qi astfel iterativ se va construi un qir de spalii al previziunilor imediate {SOi}i=r.n,

a$a cum se observd in figura de mai jos, (fig.2.8).

Figura 2.8 Spaliul observatiilor vizibile (SO) qi girul spaliilor previziunilor imediate

{SOr}r_r,"

Definifia 6. Spatiile (SOi) -[Ti ,T;.lx[0, M] sunt catacrerlzate prin norma accstora

definitl ca modulul dilerenfei dintre T,*, qi T,.

Propozifia 3. $irul normelor spaliilor (SO,) tinde cdtte zeto.

46

E

oo

o
co ***

(so1) (so2l ...(son)
[0, -)



i i,ri l it-r: itil li

Observafia 6. $irul {SO;};=1.,, depinde de condiliile iniliale, deci dc alegerea (SO) 9i

de metodologia aleasd pentru realizarea previziondrilor trendului sau

evoluliei datelor parametrilor de calitate.

2.2. CONSTRUCTTA FUNCTIILOR XC PRIN INTERMEDIUL

FUNCTIILOR POLINOMIALE $I A FUNCTIILOR DE

INTERPOLARE XCR

Constmclia acceptatd in paragraful anterior privind lblosirea funcliilor polinorniale

pentru a obJine funcliilc de tip X., va fi completatd in continuare, exemplihcdnd

modelul. Existd cel pulin doud posibile precizlri ale qirului de polinoame. O primd

aocep{iune este aceea ca valorile polinoamelor P,, sd inglobeze toate valorile de tip

(t, &(t), pentru toate datcle din baza de date consideratd pentru un parametru de

calitate C. in al doilea r6nd, putcm considera funclii polinomiale care sd interpoleze

o serie tcmporald far'a a cerc sa conlind in gral-rc toate punctele de tip (1, &(t),
distingdnd anumite valori ce nu trebuie considerale (,,out of limit" sau elimin6nd

accle situa{ii de zgomot conforme seriilor temporale). in ambele situalii, qi {drd a

considera aceste cdi de abordare singulare, am coflstruit mullimea funcfiilor de tipul

X.*, (fig. 2.9), ce trmeaz6, a fi exemplificatd qi incadratd in contextul studiat,

precizAnd puterea de modelare a evolufiei parametrilor de calitate, evolu[ie intr-un

interval prectzat (spafiul observaliilor (SO), sau comportarea in spaJiul predicliilor

de tip (SO,*).

Definifia 7. Numim funcfii de interpolare X.*, acele funclii continue qi derivabile

care interpoleazd o serie tcrrporali a nnui parametru de calitate f, a cdrei restric{ic

pe domeniul dc definilie al ftincfiei {, nu coincide ou aceasta pe tot domeniul de

definilie, dar sunt oblinute prin interpoldri cu o normd reziduald minimd.

Obscrvafia 7: Definilia nu exclude aazti in care cele dou[ func{ii X.* qi ( pot fi

crale pe o submullime a dorreniului de definilic al seriei temporale {.

Observafia 8: Cele doud mullimi de flinc{ii respectiv, ale func}iilor X.., 9i al

func{iilor polinomiale P,, (fig. 2.9),nu sunt disjuncte.
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liigura 2.9 Considerarea f'unclrilor de tip X.*

2.2.I. CONSTRTICTI.{ FTJNCTIII,OR XC PRIN lN'IEIT\TET}II-iI, FtiNC]'III,OR
POI,INO},-IIAt,Ii

Pentru a dcmonstra I'aptul cd punerca in acord a modelului matematic cu evolu{iile

reale ale unui pararnetru dc calitate, vorn exemplifica in continuarc aceasta

construclie lolosind qiruri de polinoame. construcliile analizatc vor demonstra cd

tldelitatea modelului gi alegerea acestuia pentru studiul ansamblului parametrilor de

.alitate, depinde dc frecvcnfa datelor, (nonna de timp t,*, t,), de corpul de apd de

suprafald considerat, de intervalul de timp [0, T], de modalitatea de considerarc a

-rnor norme reziduale a unor procese de interpolarc sau de tipul evolufici, monotona,

:crronotonb sau pcriodicd a evoluliei parametrului de calitate.

i-remplul 1: in capitolelc anterioarc aln prezcutat analiza datelor de calitate
--':lizate cu programul QUAL2K in cazul modelului ,,Stream Water euality Model,,

:-'::tru corpul de apd ,,Boulder Creek" pc data dc 09.21.1987 in care Iiecvenla

-.-cirrr irLrcgistreaz.i, un interval orar de 4 ore pcntru oxigen dizolvat, (tabel 2.4 gi

.-.. 1ir

xc-.-
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Acest exemplu estc relevant pentru frecventa inregistrdrii datelor qi poatc constitui

un model de lucru pentru propunerea de analizd a evoluliei paramctrilor de calitate

prin rnctode ale analizci numcrice.

"r-=o
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10.00 1a 0{ 13.00 22 OO 02 OO
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Figura 2.10 (SO) pentru C-(OD),,Boulder Creek" pe dara de 09.21.19g7

Araliz0nd acest spaliu al observatiilor putem afinna cd existr o puternicd vanalie a
parametrului de calitate diurnal ce este practic nereliefat in cazul altor analize in
regirn lunar.

in cazttl unei interpoldri a datelor cu ajutoril flrncliilor cubice Spline gi cu o

discretizare a intervalului foarte finr (1:1000) se observd o evolulie a parametrului

de calitate mult mai apropiatd fenomenului fizico-chimic al variafiei concentraliei

de oxigen dizolvat, fErd insd a se depdqi valorile minimd qi maximd realizatc in
prima analizd, a datelor, (fig. 2.ll). construclia urmdreqte ipoteza cvolufiei
parametrilor de calitate conform funcliilor continue qi derivabile.

Contbrm construcliei modelului matematic proioctat putem plrne in evidcnld atAt

P,, .
graficul seriei temporale xc cAt 9i al func{iilor de tip

Pentru aceleaqi date putem identilica un polinom de gradul 7 ale cirui valorr

s[ con{ind valorilc seriei tcmporale initiale fl' , folosind un program MATLAB.
( )hscrvdm cd valorile minim,/rraxim oblinute se modillcd in ftrnclic de gradul

lolinornului. Mai mult, polinomul obfinut este o funcfie cc poatc fi considcratd dc
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tipul X., conform modelului matematio propus gr

derivabilirdlii.

Capitolul 2

a ipotezei asupra continuitdlii Si

Figura 2.11 Interpolarea datelor in (SO) cu ajulorul funclei cubice spline

Prin urmare putem considera:

fi:{1,2,3,...,12}-R functia datd tabelar conform tabelului 2.4. gi respectiv funciia

Xc: [0, T] ---+R datd de expresia analiticd urmatoare:

Xcit) = 0.01317 - 0.3116 + 2.815 - l2t1 + 24t1 -l7t + 8.4

ipoteza de lucru, in lipsa unei monitoriziri dc tip continuu in timp, poate
propune evolulia in timp a parametrului de caritate conform polinomulul de gradul
7, aceasta qi datoratd comportarii pe o perioadd de 24 de ore alc corpului de api. in
oazul Dundrii, evoluliile nu sunt bru$te sau, cu alte cuvinte pe parcurs,l unei zile nu
se pot inregistra varia[1i semnihcative ale parametrului (oD) mai mari de 1- 1,5

mg/L. Aceastd afirmalie se acceptd in principiu in toate staliile de monitorizare de
pc Dundrea inferioard dakrratd debitului mare qi vitezei mici de curgere.

oo
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Desigur cd existd o infinitate de funclii de tipul X., aqa cum a fost precizatd

modalitatea de construc{ie a acestor func}ii. pentru exemplul considerat, funcfiile
polinomiale considerate pot modela eficient evolufia reald, analizdnd monotonia
acestora Ei valorile reziduale.

Tabel 2.6.1 Regresie liniard

Y:Pl*x I p2

Coelicienlii:
pl : 0.81786
p2 - 10.314

Norma reziduali : 6.7356

l'abe|2.6.2 FuncJie polinomial[ de gradul 2

y : pl\' + p2+x +p3

Coefrciengi:

Pl = _0.201 t9
p2 = O.79167
p3:7.9

Norma reziduali= 6.4783

51

y=-9.2'a2+6.79*1+7



'l'abel 2.6.3 Funcfia polinomial[ de gradul 3

Ta'bel2.6.4 Funclia polinomial[ de gradul 4

Tabel 2.6.5 Funclia polinomiald de gradul 5

Capitolul 2

cuAl:l<- 60urd€r cEk 109€1n9a7) v:pl
+fr

+ lp3*x +

Coeficienti:
pl = 0.41&,7
p2 - -5-2012
p3 = t7 .875
fi= -7.1

Norma reziduali:
:2.113E

6'

B

.s

s

oual:K-amu c6k109.?1n9a7) y : pl*xo+ p2*x3 t3+x2+
+p4*x +p5

CoeficienJi:
pl : -0.064394
p2: 1.447
p3 = -10.767

: 29.429
p5 : -14.386

Norma reziduali- 1.609E

y = pl *xr+ p2*x4+
+p3*x3 + p,4*x2+p5*x +

+p6
Coeficien{i:
pl : -0.03375
p2 -- 0.61061
p3 = -3.5593
p4 = 6.1083
p5 : 4.287
p6 = -1.6571

Normi reziduali: 1.3455

52

y = 0.42'x3 - s.2-x2 + la.x - 7.1

y=-O.O64"xa+1.4rxs-

y = -6.934.ys a 6.51'rn - 3.S*r".
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Tabel 2.6.6 Funclia polinomiall de gradul 6

y : pl *xu + p2*xs +

F
a
E

E

€

s

*p3*xa + p4*r.: 1
+p5*x2 + p6*x +p7

Coeficienfi:
pl :0.056806
p2 -1.3971
p3 -. 13.495

#:-@.2e
p5 = 154.6
p6 = -170.96
p7 :74.3

Norma reziduali=
=5.74Ee-012

Tabel2.6.7 Functia polinomiali de gradul 7

y nl*x' I p2*xr +
+p3*x5 + p4*xa +
+p5+x3 +. p6*x2 +
I p7*x + p8

Coeficienfi:
p1 : 0.013083
p2 = -0.30951
p3 = 2.8155

fi: -12.t47
p5: 24.266
$ = -17 -203
p7:0
p8 : 8.3637

Norma reziduali=
=1.252e-071

Tabel 2.6.8 Functie polinomiall de gradul g

y : pl *x3 + p2+x7 +
+p3*x6 + p,4*x5 +
+p5*x4 + p6*xr +
+p7xx2 I p8*x +p9

E
6
E

e

.E

53

- 1.4*xs + 13-x'- 64"x" * 1_5s*692"". -

y = O.Ot3.x? - O.3t*x5 + 2.8.xs - i2,x4 + 24*xs - 1rx2 +

y = O.OO21.xs - O_046.x7 + 0.36.x6 _ 1.,t,xs + 0.78"x4 + 1.7.x3
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Tabel2.6.9 Funclia polinomiald de gradul 9

n I 0.0021494 p2 . -0.0462 pt 0.359 p4 - I . t304p5 0.7779 po l.osto p7 0 p8 u p9 4.t857

Norma rezidualS:
=9.4087e-012

y : pl *x'+ p2*xs +

*p3*x7 + p4**e ;
+p5*x5 + p6*x4 +

lp7*x3 + p8+x2 +

+p9+x+ pl0

Coeficienfl:

pl :0.00046059

p3 :0.074527

p5 : 0.27082

p7 =0 p8-0

p2: -0.0097349

p4: -0.24069

p6- -0.0467 51

p9 = 5.7s14 p10:0

\orma rezidurl5:

=6.6 59 I c-0 I 2

Tabel 2.6.10 Funclia polinomiall de gradul l(r

Vy = -4.gG-OOE'xro + O-OOt4.xe - O.Ot4,x. + O-Oss-xz + O.a.xs +;3

y pl*xro + p2*xe +

+p3*x8 + p4*x7 +

+p5*x6 + p6*x5 +

+p7*x4 + p8*x3 +

+pg*x'?+plo*x lp1 I

C oeficienli:

pl = -4.9405e-005 p2 = O_0013975 p3 : -0.014146

p5:0 p6 = -0.40218 p7 :0 p8: 1.9918 p9:0
pl I = 4.1683

p4 : 0.054874

p10 :0

Norma reziduali=

4.771ae412

y = o-Ooo46'xs - o.oo97.x8 + 0.07S-x7 - 0.24.16 + 0.27"x5
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Tabel2.7 Sintcza func{iilor polinomiare qi evolu}ia normelor reziduale dupd gradul

polinomului

I'olinom de grad n

y:pl*x I p2
n=2

Coeficienfii:
p1 : -0.81786
p2 = 10.314

y = pl*x' + p2*x +p3 CoeficienJi:
pl : -0.20119
p2: 0.79167

y = pl*xr + p2+x, I p3*x + F4 Coeficien{i:
pl = 0.41667
p2 - -s.2012
p3 - 17.875

Norma rczirlrral:l=

2.1138

y pl*xa+ p2*x3 lp3*x2 F p4\ +p5 Coeficienfi:
p1 - -0.0(4394
p2: 1 .447
p3 = -10.767

f,:29.429
p5: -14.386

Norma rezkluali:

1.6098

y = p1*x'+ p2*x
+p3*x3 + F4*xr+p5*x + p6

n=6

Cocficienfi:
pl - -0-03375
p2 = 0.61061
p3 - -3.5593
p4 - 6.1083
p5: 4.287

Normi rezirluali:

1.3455

+p3*xa + p4*xr +
+p5*x2 +p6*x Ip7

n=7

Coeficienli:
pl :0.056806
p2 = -1.3971
p3 : 13.495

fl=-&.29
p5 - 154.6

fi = -170.96
p7 :74.3

\orma reziduali:

5. ?:Ulr-01 2

+p3*x5 t p4*"r 1
+ps*xr + p6*x2 +
+p7+x I p8

n=8

Coeficienfl:
p1 : 0.013083
p2 = -O.3O951
p3 = 2.8155

fi = -12.t47
p5:24.266
p6 = -17 .2O3
p7:0
p8 = 8.3637

Norma reziduali=

1.252e-011
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Coeficicnti Norma reziduali

Norma reziduali:

6.7356

Norma reziduali:

6.4783

F
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Polinom de grad n Coeficienti Norma reziduali

Nrrma ."rtdr.ti=

9.4087e-012

Norma reziduali=
:6.6591e-012

y - pl +x8 + p2xx7 +
+p3*x6 t- F4*x5 +
lp5*x1 + p6*xr +
+p7*x'? t.p8*x +p9

n:9

Coeficienli:
pl : O.OO21494 p2: -0.O4A72
p3 : 0.35% p4 : -1.1304
p5: 0.77794 p6= 1.6516
p7 :0 p8 :0
p9 : 4.1857

y - pl *xe+ p2x\3 +

Jp3*x7 + p4*x6 +

1p5*xs + p6*xa +

+p7+x3 + pS*x'? I

rpg*xr pl0

n=10

Coeficienli:

pl - 0.00046059 p2 . -0.0097349

p3 - 0.074527 rt = -0.240({)

p5:0.27082 p6:-0.04675t

p7=0 p8:0
p9: s.7514 p10 = 0

y = pl *x,, + p2*xe F

lp3*x8 + p4*^r 1

l-p5*x6 + p6*x5 +

+p7*x1+ p8*x3 +

+p9*x, t- pl0*x +pl I

n:l1

Coeficien{i:

pl : -4.9405e-005 p2:0.0013975

p3 : -0.014146 p4 - 0.054874

p5=0 p6:-0.40218

p7 :0 p8 = 1.9918

p9:0 p10 - 0

pll:4.1683

Norma rezidual;:

6.7718e412

4

3

2

1

,l

Gradulpolinolr)ului

!
,E

E

z

Figura 2.12 Evolulia normei reziduale dupl gadul polinomului
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Se constatd ca pentru analiza datelor de calitate pe un interval de timp rclativ mrc,

cele mai bune valori ale normei rcziduale se regdsesc in cazul polinoamelor de grad
6-7 sau mai mari decdr 'r . Aceasta poate implica faptul cd se poate folosi gradul
polinomului mai mare sau cel mult egal cu jurndtate plus unu din numirul probelor
de calitate pentru a obline o evolu{ie cit mai aproape de realitate, reprezentata prin
flincfii polinomiaie ce con{in valorile seriei temporale initiale. Regresia in polinom

de gradul 10 indici pentru gradur unui polinom optim tot intervalul 6-9, (frg.2.13).

Modclarea cu ajutorul 1'uncliei spline va indica cea mai micd nonnd reziduald, (nuld)

qi in cazul de fatd ahrmdm cd modeleazd cel mai aproape de realitate, evolulia
parametrului de calitate oxigen dizolvat, (frg. 2.14).

7

4
v

3

,l

'l
.I

-rI

!

'E

E

z
+ 0.00035*xe " 0.0047*x8 + 0.014*x7 + 0.26*x6.

35'x3+33"x2+3.6

Gradul polinomuiui

Figura 2.13 Evolulia normei reziduale
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Capitolul 2

l'igura 2.14 Modelarsa cu funclii spline cubice

Exemplul 2: Pentru urmatorul exemplu s-a considerat evolulia parametrului (oD.1
pentru anul 2005 corespunzdtor datelor (TNMN), uniformizate la 24 de date anual,
oonfom tabelululi 2.8, pentru stafia SI.

Tabel 2.8 Evolulia (OD) pentru anul 2005 in stalia S 1 lunar

I 2 3 4 5 6 7 8 9 l0 ll t2 2005
LL.-1 lL.84 77.4 12 70.4 L0.03 8.3 9.6 8.2 rr. y 7.8 10.8 mglL

l)atele au fost atit prezcntate grafic qi au

\.1ATLAB, oblinand o func1ie de tip X.o, (fig.

fost interpolate Spline cu ajutorul

2. 15).

58



Capitolul 2

Figura 2'15 cele 24 de date pentru concenharia (oD) in stalia s r, anul 2005, procesar cu
ajutorul unui program MATLAB

Evolulia grafic,lui este vizi6ild qi i" 
"u^r 

tlori"i .o"iirrri rable curve 2D, a$a
cum se observd gi in figura 2. 16.

12

Concentratia OD anuj 2O0S irte@otEt Sline

E

oo
.g

5o

11

10

I

I

7

6

4

31 2 3 4's s'z e-g io t1 ,t2 '13 l4'.rs $'tt fi'ls i.i-li-a
Anul 2005

Variatia OD pentru anul 2005 statia S1 considerand 24 de date anud

13

12

t1

10

5

4

lnterpolare Spline

Figura 2'16 Itocesarea dateror pentru (oD) stafia S1, anul 2005 cu soft-ur TC2D
lolosind 24 de date anual
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Fr-rncliile polinomiale reahzate la exemplul 1 au proprietatea cd restriclionate 1a

rnullimea {1,2,3,...6}, domeniul de dcfini}ie al flinctiilor f,l-, coincid ca valori cn

accasta, pentru gradul polinomului mai mare dedt numdrul probelor.

Procesul poate Ii reiterat qi pentru exemplul 2, observand evolulia valorilor
rcziduale qi respectiv concordanla dintre gradul polinomului, numdrul de valori

cLrnoscute ale funcJiei fl' gi intervalul de timp de un an considerat.

Tabel 2.9 Interpolarea datelor pentru oxigen dizolvat, anul 2005, sta{ia S I

Imaginea gralicl a polinomului de interpolare Polinomui de interpolare de grad 1

10 11 12 13 1. ts 16 !7 iB 19 ro ii :r zs ?.

y: pl*x^l + p2

Coeficienti:

p\ : -0.23325

p2 = 11.175

Norma rezidualS: 22.885

lmaginea grafic5 a polinomului de interpolare Polinomul de intcrpolare de grad 2

10 11 12 13 14 15 t6 17 13 19 20 21 22 23 2a

y*0.025'x2-O.8er+r,r

y = p1+x^2 + p2*x^l +p3

Coeficienfl:

pl : 0.024907

p2: -0.85s92

p3 = 13.959

Normd rezidualS: l7-236
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Imaginea grufice a polinomrlui d" irterpolu." Polinomul de interpolate Ae $aa i

y = o.ooifxr - 0,0,{s,x, -0.13.r + i2

y = pl*x^3 + p2+x"2 +p3-i"t + p"1

CoeficienJi:

p1 = 0.0018739

p2 = -O.U5366

p3 : -0.1275

rt: 12.174

Normi reziduali : 15.908

Imaginea graficd aElin,rmului ae interpof are Polinomul de interpolare de gra<i +

,: ro rr la ti-:o-ii i r

y = pl*x^4 + p2,tx^3 +p3\,9 + p,l*x^l +

+p5

Coeficienfi;

pl = 0.0001839

p2 = -0.00'13209

p3 = 0.1060i

p4 = _1.0385

p5 = i3.659

Normd rezidualn: 15.45

Imaginea graficd a polioomutui a" int".pota." Polinomul dc interpolare rle grad 5

y r 2,16005'x5 - o,o01l.xi + 0.022'ri. 0.i9./ + 0.1s.x r 12

lstotzltlglozrru

, = pl+x^5 + p2+x"4 +p3\- + prl*x"2 +

+ p5+x^1 + p6

Coehcienfi:

pl = 2.0845e-005

p2 = {.0011189

p3 = 0.022159

p4 = -0.18526

p5 = 0.14616

p6 = 12.228

Normd reziduali : 15.248

y = O.OOO1B.r!-O.OO75.x3+ O,t1.rr.1.x + l4
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lmaginea grafica a p-linomului <Je interpt,lre l)olinomul de inlerpolare dc grad 6

y r - 7e.0otr6 + 0,00056'15 . o.or5.r1 +
+ 0.23.rj.1.6.f + 4_,{.x.a.1

r4r5 !6 17 13 19 20 !1 2:23L

y = p1*x^6 + p2+x^5 +p3*xa4 + p4**,r3 1

+p5+x^2 + p6*x^l +p7

Coeficienli:

pl = -7.0129e{06

p2 = 0.000s,1681

p3 : -0.01628

p4 = 0.23233

p5: -1.6144

t'6 = 4.4401

p7 = 8.115-5

Norm5 rezidualn : 14.454

Imaginea graficX a polinomului de interpolmc Polinomul de interpolare de grad 7

10 11 12 13 1a 1s 15 t' 13 19

y=-a.8e.l,o?.rrr2,6c{o5t6-0,00062.r!*
+o.oo.l6.x' + 0.031.r1.

-0 69'x2 + rr + lO

y: p1+\^7 + p2*x^6 +p3*x^5 + p4*x^4 +

+ p5+x^3 + p6*x^2 + p7*x^t + p8

CoeficienJi:

pl : -3.7982e-007

p2 = 2.6221e-005

p3 = -0.00061763

p4:0.0045699

p5:0.03067t

fr = -0.59245

p7 = 2.0349

p8: 10.02.1

Normi reziduale= l-1.37:i

lmaginea graficd a polinomului de inlerpolare Polinomul do tntcrpolarc de grad 8.ffi
I o.or.t. o.tert-

':mr
l.. 1-e!! I I

. t_ €6*!8,

,-i-r-i-i-+-"-f i-ifi tf --i-trt-".t-#-j

\'= p1+\^8 + p2*\"7 +p3*r"ti + p4*""5 a

+ p5+\^+ + p6*\^3 +p7+r^2 + p8*s^l
+p9

Coeficienli:

pl = 1.2882e-007 p2 = -1.3262e-005

pl - o 000i5775 p+ - -0.0 t2iU2

p5 = 0.15203 p6 = -1.0416

p7 = 3.6768 p8 = -6.168

p9 = 15.587

Normi reziduald: 14.06
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Imaginea graficd a polinomrlu, d" lnl"rpol.are Polinomul de inlerpolare de grad 9

y=5.6et09.r! - 5e-o{7.r4 + 1.7e.00s.17 -
-0.00022.16. o.ooo14.r5 +

+0.036'11 - o-3t!3 .

r9 20 2t 2' 2! t.

y = p1*x^9 + p2*\"8 +p3*x^7 + p4+*"6 1

+p5+x^5 + p6*x^:l +p7*x^3 + p8*x^2

+p9+x^1 + plO

Coeficienli:

p1 = 5.5886e{09 p2 = -+.9989e-007

p3: 1.6596c-00 p+ = {.00022105

p5 = -0.000141 p6: 0.035809

p7: -0.37414 p8 = 1.5087

p9: -2.6619 plO = 13.5t

Nonni leziduali : 1,1.04

Imaginea graficd a polinomulu, de ,rterpota." Polinomul dc interpolarc de grad l()

10 11 12 13 1. 15 16r? tS 19rOr1 2?ZJrr

y = 6.2€{12'rro + 4.8e40g.!e - a.6e-oorx! +
*r,se+os,x.. o.oooI'16 - o,ooona,rs *

+0,0!s xr - 0.39.r3 + 1,s,r.,2 ?.r + r,1

y = p1*\^10 + p2*\^9 + p3*\"8 - p-t+\"7

+p5*x^6 + p6+r^5 + p7*\^-l + p3*\' I +
+ p9+\^2 + pl0*\^l + pl l

Coelicienfi:

pl = 6.2122e-012 p2 = -l.8t2lcr)09

p3 = -4 58ltle-007 pl = I.5lla)c-00_s

p5 : -0.0001975 p6 = -{) {){ll)12 t ()l

p7 = O.O37928 p8 = -0 iti.tl
p9: 1.5358 pll) = -2 699i

pl I = 13.53

Nonnd reziduali= l-1.0+

Capitolul 2

$i in acest caz se poate unnari evolulia normei reziduare in raport cu grad,r
polinomului, (rabel 2.9). Toate funcliile polinomiale realizare cu ajutorlrl
MATLAB, contin doar o parte din valorile seriei temporale inifiale. pentru a avea

aceia$i finalitate ca in exemplul 1 va trebui sr se identiflce un polinom de grad

minim 24. Limitdrile in acest sens ale mediului MATLAB, pot fi corectale folosind
soft-ul TC2D, (Iig. 2.10). $i in acest caz se observd sodderea normei reziduale cu

creqterea gradului polinomului de interpolare , (frg.2.l7).
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Evolutia normei roziduale

-(
p
E

E

56

Figura 2-17 Evolutia normei residuare in cazul interpolrrii cu funclii polinomiale

[)coarece evolulia este monotond sc poate prcviziona evol,]ia normei rezidnale
pentru gradul crescdtor al polinomului de interpolare, (fig. 2. 1g,1.

:-).
\

reziduala

I
t!l

I Gradul polinomului

Figura 2.18 Evolulia normei residuale cu cregterea gradului polinomului

un alt tip de interpolare, se observd cd norma rezidualE poate sd scadd

::rlJ dupd gradul polinomului egal cu 11, (fig. 2.i9). Aceasta poate h un

de interpolare qi previzionare pentru date cu un caracter monoton

64



II Capitolul Z

descrescdtor, fenomen totuqi rar intdlnit sau doar pe perioade scurte de timp in cazul

pmametrilor de calitate.

\,
i::i

Norma reziduala

iiil
\

1r

\

,.
Gradul polinomului

\

Figura 2.19 Evolulia care indic[ poliname de interpolare de grad mai mare dec6t l0

.\------\-< \
"/ \\'. \

t \
\

o

\A \'1-t
Polinom de interpolare

de gradul 10,i I -i-v\ '----l-

I -\_

\

/r-7r---'-x
iYt

,i

Variabila timp \
ITYI{V

I \-zl
Figura 2.20 Polinomul de gradul l0 realizat cu TC2D
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2.2.2. CONSTRUCTIA ITUNCTIILOR DE TIp XcR CU AJUTORUL MEDIULUI
SOFTWARE TableCurve 2D

in caz,i modelSrii evoluliei datelor pentru concentralia oxigenului dizolvat,

folosind softu1 TC2D, se pot analiza evolufiile acestui parametru precum gi situatiile

definite ca supuse unei inerlii a pastrdrii trendului crescdtor/descrescdtor intr-un

anumit segment temporal, (frg.2.2l). Aceastd inerlie poate produce varialii de ce1

pulin I mg/L.

Figura 2.21 Evolulia parametrului OD in stalia 53 interpolAnd darele Spline

Ipoteza conform cSreia evolufia se realizeazd conform unor funclii continue qi

derivabile se confirmd folosind modelarea datelor gi analiza graficr prin soft-ul

TC2D, (frg.2.22).

Aqa cum sc observd in figura 2.23, finclia X.* nu va fi indefinit dcrivabild.

Mult mai aproape de evolulia trendului general este evolulia obtinutd prin
eliminarea unor date ,,out of range", aqa cum sc observd in figura 2.24. prin
..climinarea zgorrotului" pe baza de date.

Anul 2006-2007 iOD) 53

Spline lnierpclaiion

11

10
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I
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{
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c)

o

2A06-2007
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Anul 2006-2007 (OD) 53

Spline lnterpolalion

3

a)
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10P
E
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td)

^trUO

23C6-2C3?

Figura 2.22 Evolulia parametrului OD in stalia 53 interpoland datele Spline gi
considerend derivata int6i

Anul 2006-2007 (OD) 53

Spline lnlerpolalion

Figura 2.23 Evolulia parametrului OD in stalia 53 interpolAnd datele Spline gi
consider6nd derivata a doua
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Figura 2.24 Evolulia parametrului oD in stafia 53 interpolind datele Spline, dar
eliminflnd zgomotului (date cu varialii mari fajl de maioritatea datelor)

Acelaqi soft poate realiza modele SARIMA pentru realizarea unor prediclii, iar
pentfli aceasta existd situafii in care evolulia previzionatd este foarte apropiatd de

evolulia ulterioard reald, (frg. 2.25)-
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Anul 2006-2007 (OD) 53

; *. ra 2.25 Evolufia parametrului OD in stalia 53 pentru anli 2006_2A07 qi prediclia
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Anii 2004-2007 (OD) Statia 52

1't

J

Figura 2.26 Evolulia parametrului oD in stafia 52 interpoletrd datere sinusoidar

Evolutiile sinusoidale sunt realizate prin folosirea transpunerii gi importului de date
din mediul ExcEL insd' perioada principald se poate modifica in timp pentru
acelaqi parameku. Aceasta poate fi pusd doar pe seama unor presiuni poluante
asupra corpului de ap6, (fig.2.26, Si fig.2.27).

Anii 2004-2007 {OD) Statia 52

- Rank 473 Eqn801S SineSquared(a.b,c,d)
f:0.!9rSiO, g, DF Acrj r2=0 FitstdErr=1.4365475 Fstat=o.96172745

-

^ 
Rank2235 Eqn6870 Chebyshev=>Srd potynomiat OAer rO

r2=0,64673189 DF Adj r2=0.36139996 FitstdErr=1.1251459 Fstat=2.4214602
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Figura 2.27 Evolulia parametrului OD in staJia 52 interpolAnd datele Spline

24.5 36,25
2004-2005.5006-2007

2004-2005-5008-2007
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Desigur ce pentru analiza oxigenului dizoivat intr-o statie de monitorizare, cel mai
important este sd relinem qi sa punem in evidenld acele perioade in care valorile
sturt sub 7 mg/I-, deci sub clasa de calitate III, dezideratul fiind acela de a obline
cvolulii in cea mai mare pafie a anului in clasa de calitate II, (fig.2.2g).

Anii 2004-2007 (OD) Statia 52

Spline lnlerpclalicn

J
9):
3
o
E

a

o

J
erj
E

a

tr0
!)

z J J4-z-rJC-3uJo-z-rJ i

Figura 2.28 Evolulia parametrului oD in stalia s2 interpoland datele Spline

Pentru valorile inregistrate in stalia s2, putem considera critic anul 2006 qi slErqitul
anului 2007. Aceste perioade all ca istoric evenimente Ei situa{ii de risc, precum
inundalii, (fie.2.28).

Anii2004-2007 (OD) Staria 52

Spllne lnierpclaiicn

t11
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t,,

1,,
I i0
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I
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5 o

2004-2005-5006-2007

Flrn 2-29 Evolutia parametrului oD in statia 32 perioade cu evolufii sub clasa II de
calitate
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l)aza de date realizatd rurilbrm pennite qi un suport de 4 ani pentru a previziona

evolulia pe doi ani insd, doar manipulAnd eficient parametrii de calcul ar soft-ului

TC2D pentru modelare ARIMA sau SARIMA, (1ig2.30).

Figura 2.30 Evolufia parametrului OD in stalia 52 qi previzionare pentru doi ani av6nd ca

baz[ datele a patru ani

vdrirea perioadei de analizat la patru ani pdstreazd elementele evoluliei sezoniere

anuale, (fig.2.3 1).

tlrn 2-31 Evolulia parametrului oD in stafia S2 interpoldnd datele spline gi eliminind
zgomotul
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2.3. CONCLUZII ASUPRA BAZELOR
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DE DATE ANALTZATE

Procesele de monitorizare ale urui corp de ap6 sau cerc care urmdrcsc niverul
de incdrcarc c, poluanli ai apelor uzarc rearizeaz?i serii temporare ale pararrctrilor
de calitate.

in rnajoritatea acestor sisleme se rearizeazd,in timp descrieri cu ajutorur unor
scrii lemporale care relin parametrii unui factor investigat secvenlial in timp, lr:nar
sau hilunar, deci sczonier.

Aceastd baze de date poate fi consi.eratd ca o reprczentare a istoricurui
cvoluliei ,nor paramclri dc calitate. prin secvenlialitatea prerevdrilor gi analizei
aoestora, aceastd baz.d. de date poate constitui o irnaginc a evolufiei in timp, insd,
datoril5 cornplexitdlii sistem,lui, o istorie fideld se poate constitui atunci cand
lactorul timp ar fi discretizat murt mai {in, dcoi, practic, prin mirirea numdn:lrri de
probc prelcvale lunar- De cele mai murte ori, aceasta cste imposibir, soricitand
costuri murt mai mari qi un vorum de muncd qi o implicare a taotorului uman murl
:rai intensd. constit,irea unui sistem electronic integrat de monitorizare rdmanc
:ncd un dezidcrat qi la stadiur cre proiect, descris in stu<iii de specialitate. insa
:r:rcalizahil practic in viitorul apropiat.

Schema algoritmicd de analizd propusi sc doregtc a fi una flexibild 5i posibil
-' aplicat i, caml rescrierii unui istoric a dateror ce acoperd daterc lipsd pe perioade
'::n.rale intinse, datele lipsd cc pot ascundc corrportdri in arara li,rirelor de

' ' :::*e admise- Aceastd scherld constituie o noud lirmd de abordare in domenirl
- -' :zci bazelor de date rercritoare la fenomens de mediu, rearizardde autor gi a fbst

.:tI $i prezcntatd in mai multe studii cu aceast[ tematicd.

-\lgoritm,l prezentat poate i<lentilica trenduri ale cv.rufiei param etri lor de
-, .:,r' di apelor de suprafald sau asupra apelor uzatc dcversate in receptor.

Llrnsidcrarea unor concepte, precum fllnclia de stare, spaliul observabil,
- - - nr,-'viziunilor imediate, i'actorur de cornparalic pentr, diferili pararnetri <Je

- - -' -'c nu slrnt prezentali cu aoecaEi unitate de mdsurd, struclureazd modelul de
" - . r!'ntrLl considerarea noliuniror de m.notonie a luncliiror de stare, anariza



grafica in spaliul obscrvabil spre constructia unei imagid atat a istoricului de date

cdt gi pentru previziunile asupra evoluliei parametrilor conform cu acest istoric al

datclor.

Considerarea flincliilor analitice de stare ale parametrilor de calitale, ca

subspaliu al flinctiilor continue gi derivabile, restrAngerea spajiilor de func1ii ce pot

fi abordate din punct de vedere al teoremei Weierstrass de gdsire a celei mai

potrivite functii analitice pentru care se cunosc doar valorile acesteia pe o mullime

discretd de puncte, constituie partea de noutate adusd in plan tcoretico-practro de

studiul realizat in aceastd teza.

Inerlia cste o caracteristicd intrinsecd a proceselor din naturi. in consecinld,

observarea modului in care un proces s-a manilestat in ultirnul timp poate pennite

considerarea unor legitdli de evolufie ulterioard a acestuia.

Componenta neperiodici (trendul), componenta oiclicd (sezonierd), sau

oomponenta stohasticd (aleatoare) incadreazd evolu{iile parametrilor de calitate in

grupa celor rnai cornplexe sisteme.

Realizarea practicl a modeldrii prin funclii continue, prin funclii

polinomiale, ce pot aproxima uniform orice astfel de flinctii, considerd ftincliile de

stare ale parametrilor de calitate ca submullime a funcliilor continue qi derivabile.

Alcgerea functiilor polinomiale ca model pentru funcfiile de stare ale

parametrilor de calitate asigurd o indepirtare minimd fati dc situalia reald.

Evolulia in timp a unui sistem natural complex precum corpul de apd,

constitnic inci o provocare din punctul de vedere al modelf,rii proceseior ce se

Jesl}qoard in acest mediu in tirnp.

Conform observafiilor proprii realizate pe parcursul reahzdrh tezei, se poats

:finna cd sistemul este caractedzat prin dcsliqurarea mai multor procese in paralel

:r aceiaqi unitate de timp iar aceste procese sunt controlate de reguli ce influenteazd

.', rmporlarea pe ansamblu a parametrilor dc stare.

Aceastd evolu{ie este specifici modelelor matematice de tip p-Systerns care

.t bazeazd pc evoluJii paralele a unor fenomene de stare, in prezen{a unor reguli

.:t';ifice stlrilor gi domeniilor la un anumit moment.
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Evolulia acestor sisteme rearizatd astdzi din punct de vedere teoretlco-
matematic asteapt. qi imprementarea acestor studii in mediul real, pentru apricarea
modelului matematic la nivclul lenomenului de mediu.

Studiul realizat in aceastd tezd., aliatarl de alte investigatii de acest tip ale
aulorului [84], au menirea de a constitni un prim pas catre stabilirea tipurilor de
reguli ce guverneazd evolulia in timp al unui sistem acvatizarprecum corp,l de apd.
Algoritmul de uni lormizare prerucrare gt anatizia a datelor poatc pune la dispozilia
proier:telor de tip P-systems o plajd de date cc modeleazd evoh-rlia unui sistcm real
supus I'enomenelor de mediu. pe de alt5 parte, consi<ierarea unor sr-rbspafii in carc au
loo procese biochirnice speoifice mediului acvatizar poate fi considerat ca
I.t.iernbrane (subspatii caracrerizate prin structura elementelor multi-mullimilor dc
clcrnente ca mrlecule prezente in apd) qi care conlin reguli spccifice membranel.r
rcspectivc.

Evolulia de tip P-siste,re $i structura memhrane'rr ce confin e lemenle ;;i
:r'-s,li poate h identificatd prin prezenta mai multor molecule de acelaqi tip iar
:cg.lile pot fi reguli de rescriere ce modeleazd reactii chimice intre elernente.
:rrc'cilicul mediuh-ri acvarizat este totlr$i unul complex qi conlonn investigaliilor
r:,'prii am emis ipoteza cd odat6 cll trecerca sistemului dintr_o stare in alta, nu
-r:,rreazd sau se modific5 doar elementere de tip multi-set dar migreaziqi regulilc
- -' rescriere specifice unei anumite membrane idcntificate in st.rctura inilialr.
'-:nndrn tolu$i cd un anumit contror asupra iuncJiilor de stare poate da inrorrnafii
'":rc lblul in care regurire de rescriere migreazd intr-o anrxnita struclurd a

-:.,l rrltri mcdiulu i acv atizaL.

'\nalizelc aslrpra reprezentdrilor luncfiilor de stare are oxigenului dizolvat a,- ' --,ra in cvidenfi perioacre temporale in care nivelur de oxigen dizorvat a scaznt
- - .ng{- pentru o perioa<ii semlificativd, deci o trccere a niverr-rlui de calitare
- ' .''a II de calitate. Aceste perioade nll sunt precizaLc spre excmplu oa perioade
-' :r ca;anl rapoartelor de mediu ale agenliilor de mediu locale care au realiz-ar' - '= :ntiard a acestor date. Din acesl punct de vedere anul 2006 este unul deoschit

. - -:.lc cu o pcrioadd a unor inundafii.

74



I Capitolul 3

CAPITOLUL 3* COMPI,EXI.JI. DE AIEORITMI DE

UMFORMIZARE, PRELUCRARE $I AMLIZAA
DATET.OR {AIJPAD)

Scc'rpul acestui capitol este de a lundamenta teoreric complexul de algoritmr dc

uniformizare, prelucrare qi analizd a datelor (AUPAD), cea mai importantd

construclie din punct de vedere teoretic qi al aplicaliilor practicc ulterioare in acesl

studir-r.

Modelul matematic pentru analiza parametrilor de calitate ai corpurilor de apd

de suprafafd 9i al apelor uzate (AUPAD) permite complctarea datclor lips6 in
istoricul bazelor de date, realizeaz"d prelucrarea prim metode proprii analizci

numericc a seriilor tcmporale ale bazelor de date, corelea*zd identihcarea unor

lLrnclii analitice ce pot modela evoluJia parametrilor de stare ai corpurilor de apd ;i
dd posibilitatea realizdrii de predic{ii ale acestor evolu}ii.

Elaborarea antunitor forme lunclionale rratematice specifice senilor

temporale care redau cdt mai fidel, sintetic qi corela{ional evolu}ia qi interacliunca

dintrc o serie de indicatori de calitatc ai modelului studiat, pune in cvidenld

comportarea unui corp de apd in timp, din punctul de vedere al evolulrct

parametrilor de calitate ai corpului de apd intr-un spaliu amplu temporal.

Complexul de algoritmi rcalizat, AUPAD este un modcl flexibil ;i prczinrd

:osibilitatea de a putea fi aplicat qi in cadrui altor studii ce investighcazd baze de

:ate q;i comportarea unor sisteme dinamice in timp.

Prin considerarea a cdt mai mul1i factori ce influenfeazl evolulia in timp ai

,.lor parametrii de stare gi a regulilor ce guvemeazd anumite subspalii ale modclului
"\ L'stigat, construcfia matcmaticd realizeazd un pas important cdtre definirea unui

':.'-ern acvatizat prin evolulia acestuia in timp sub influenJa unor procese oscilatorii
'- .imp, proprii unr"ri corp de apd.

Aplicarea schemei algoritmice proiectate pennite studiul evolu{iei unor
- -::metrii ai regimului de oxigen dizolvat, aproximarea unilonnd a funcliilor de

' : .' propuse anterior gi corelarea acestora in spaliul observabil ai parametrilor de

,-.::c in scopul dc a stabili corelatii asupra factorilor ce influen{eazi aoeste

- . _- -l I _
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3.1" UNIFOI{S,IIZAREA SERTILOR TENIPOR{LE CU AJUTORUL

FUNCTIILOR SPLINE

Datele parametrilor de calitate pentru diferiti indicatori formeazd o bazd de

date rezultat al unor prelevdri cu o frecvenld de 6,72 sau mzxim 24 de date anual.

Pentru a ajunge la o uniformizare a cdmpului de date pe perioada dn 1992-2006,

am folosit interpoldri cu ajutorul funcfiilor cubice Spline, folosind baza de date

existentd.

Spre exemplu, pentru datele referitoare la confinutul de oxigen dizolvat, (OD),

pentru anul 1992 au fost realizate probe qi analrize in statia Sl oblinAndu-se date

conlbrm tabelului 3. I .

Tahel 3.1 Evolulia conlinutului de (OD) in mgll in anul 1992 in stalia S1, lunm

Scria temporal5 obJinuti prin interpolare Spline va con{ine 24 de d:ate si se va

ptezenta confom tabclului 3.2,in care concentralia de (OD) este in (mg/L).

Tabel 3.2 Seria temporal5 a conJinutului de (OD) procesatl cu interpolare Spline

\r.Crl I 2 J 4 5 6 7 8 9 l0 1l t2
) 12.2 8.9125 7.7 q.2 5 10.8 9.7015 83 7.8_596 7.5 6.8889 6.5 6.9

-:. acost prooedeu s-au uni lonnizat 1oa1c datelc avutc la dispozilie, date ce vor fi

--..:zate in continuare. Analiza gralicd aratd cd se poatc observa o evolulre ce

- -'-:r' \'ada[ia concentraliei de oxigen dizolvat. Discretizarea intcrvalului temporal

. :.,nnI mai find prezintd unele evolu{ii ce nu pot sall nu alt fost sesizate in timp,

. . - :: 1i crcqteri sau scdderi in afara limitelor acceptate. in ligura 3.i se observd o
- -.- i . dcscreq;terii mai arrpld in luna ianuarie sau o valoare mai mare in luna
' 

" - -:. e.

Luna I 2 3 4 5 6 7 lt 9 10 l1 l2
oi) 12.2 7.7 10.8 8.3 7.5 6.5 7.3 6.4 6.2 6.9 10.2 9.8

. l3 14 l5 l6 t7 18 19 20 2t 22 23 24

7.3 6.8909 6.4 6.2591 6.2 6.4056 69 8 6944 to.2 10 98 9.8
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Lunar anul 1992
10 1t

Figura 3'l Varialia in perioada Ianuarie-Fcbruarie a conJinulului de (oD). se observl
descreqtere mult mai rapidd, arraljzdn<l curba interpollrii Spline cubice

. rnalizand situa{ii diferitc s-au ob}inut cvolufii ce sunt conforme cu perioadc criticc
-!' a, fost date de seceta, temporaturi mari preo, l gi unele situalii datoratc unui
-:\ cl al precipita{iilor mai intens, (ilg. 2).

, tltd ipoteza pe care o introducem este aceea cd Dun,rea ,,rcspird ca o fiinJd vie,,,
:: acest proces estc continuu are loc dupd antunitc legi, iar comportSrile acestui

- - JL's pot fi modelale ou func{ii continue, asemeni propunerii de armonicd
- -:.t r'nratd in figura 3.2l4ll.

-:r-lul poate vintariza astfel evolu{ii criticc in istoricul bazei de date. Alomari c
- - :rallc pot fi pr"rse in concordanld cu nivelnl precipitaliilor observat in stalia
- l:..si (cu indicativul: STAID:221), (Iig. 3.3), pentru anul 2006 runa noiembrie
--- \-alr inregistrat prccipitalii intre 05/11/2006-06/1r/2006 de rcspcctiv: 12,6 qi

- :rn iar in anul 2007 in luna august, patru zileconseoutive cu precipitafii de l5;
- - : . ::spe ctiv , 21 mm la2].
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Functia armonica !-

Figura 3.2 Funclia armonicd gi identificarea unor perioade critice

'\ccasta confirmd posibilitatea f.losirii <iatelor cxtinse confom construcliei propusc
:i. anomaliile sesizate pot duce la atingerea tm.r valori mai mari cu 1 mgll, fafd de
,.',c' inregislrate.

\.istd in acelasi timp qi situalii in care sc pot observa astfbl d., anomalii, chiar in
:'a unor date datorita neprcrevdrii sau alte motive ohiective dar, carc pot fi

'-'-rurate cu ajulorul metodei de interpolare potrivit alese din punct de vcderc al
- . -:,-rizlrii intcrvalului de tirnp.

\lodalitdlilc de intcrpolare a datelor pot influenla analiza graficia a evolu{iei
" 
- " :nrrmit parametru de calitate, (aici in cazul (oD)), lucm oare poate fi anartzaL

' - ' - in anturite intervale de timp se eliminr anumite <late qi se efectueazd
--: rarsa ou difcrite discrctizdri ale intervalului de timp, suprapunand datele realc

- . --= .'r'oluiiei gralicc oblinute, (hg. 3.4).
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Dataaval&itrty: Ftedpitation dhdrnt I
P€r.od 197G2010 (blended)la-rt -::.: .
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o astf-el de situalie este prezentata in figura 3.4, unde pe un trend descrescrtor al

parametrului ogen dizolvat prin excluderea datei unei probe, s-a inregistrat un salt al

valorilor concentratiei de oxigen dizolvat, (OD), cu aproximativ 0.50-0.70 mg/L in

cazul reimplementdrii datei reale a probei exclusc inilial din seria temporald.

In exemplul urm6tor se observd folosirea diferitelor discretiz[ri ale intervalului de

timp, (fig. 3.5,9i fig. 3. 6).
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i ieura 3-5 Intcrpolarea seriei temporal reprezent6ntl datcle pentru concentra{ia de (oDt

' \rrL'a diferitelor norme dc discrctizare, din ce in ce mai fine pcntru variabila
- : - Je scrie evoh4ii ce modificd valorilc maxirne/rninime sau medii, prin
- .:--iL'rca sau neluarea in considerare a valorilor inregistrate intr-o anurnitd lnnh,

. ,1.{ .
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ligura 3.6 Detalierea evoluliei parametrului (oD) folosind diferite discretizdri ale
intervalului temporal

-: cazul tlatelor referitoare ra cBo5, 9i respective a celorlalli parametrii de calitatg datere:--raslte in baza de date TNMN, pentru stalia 54, in anul 1999 sunt prezentate astfel:
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Se observd o datd neanregistratd pcntru luna a X-a, $i pentru acest motiv aceasta a

lost procesatd qi inregistratd ca valoare in modelul teoretic propus.

Aceastd serie temporald, ca gi celelalte analtzatc, au fost extinse prin acelagi

procedeu la un numdr de 24 de date anual. in cazul acesta, valorile maxime qi

respective minime nu se modificd in modelul teoretic construit. Se observd ins6

modihcdri substanliale pentru valorile medii, mediane, Std (devia[ie standard),

conform valorilor din tabelul 3.4., dalele fiind procesate prin programe proprii

MATLAB.

'Iabel 3.4 Evolulia valorilor extrcme conform discretizarii

Valori CBO. mg/L Discretizare 1 Discretizare 0.0001
Min 2 2
Max 4.1 4.1
Mean 2.813 2.766
Media 2.785 2.748
Devialie standard Std 0.5613 0.4087
Range 2.1 2.1

ht@nns,,4.fuolod,
. i- - i".- :-. :.

: su ra: 3.7 Evolul.ia f"o"1

i

I
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Analiza trendului apare semnificativd in cazul unui sistem de monitorizare actlv pe

un ternen lung. Studii asupra nivelului de eutrofizare a corpurilor de apd, studii
asupra deteriordrii globale pe terrnen lung a marilor corpuri de apd, datoratd

activitatilor umane controlate sau necontrolate sunt din ce in ce mai actuale. Trendul
descrescand al nivelului de oxigen dizolval (oD) din fluviul Dundrea este un aspect

care va lr dezvoltat qi analizat prin metodologia propusf,.

Desoperirea unui anumit trend, neconform cu aqtcptirile, legat

concentratiilor specifice apelor curate, poate porni semnalul de alarmd

de nivelul

cel pulin
pentru gdsirea cauzelor ,si cauzalitdlilor.

in mod normal un anumit trend specific evoluli or nivelului variabilelor de

calitate al corpnrilor de apd trebuie sd aibd in vedere . bazd de <iatc concludcntd
carc sd depEqeascra zece ani [15]. Nu intotdeauna cxistd o bazd, de datc concludcntd

;i cornpletd in acest sens gi in acest caz rezultatele pot ingloba la randul lor abalcri
prohahile greu de conlrolat.

Uncle pcrioade de acest tip, din intervalul tcmporal 1992 - 2006, vor Ii puse

,n evidcnJi in analiza urmdtoare, in aplicarea modelului matematic de analizd,

.\UPAD).

chiar dacd, in cazur mediurui acvatizat ar corpurilor mari de apd, nu existd
- 'dcle teoretice care sr fundamenteze evolufia concentraliiror unui anumit
-::cmctrLl de calitate, refcrirca putand fi asupra tipului de cregtere/descrcgterc dintre
- "i rrornente temporale tl, t2, concav sau convcx, conform unei funclii continue $i
--::\abile, sau, IErd prc,enla in gralic a unor puncte ,nghiulare sau de intoarcere,
----:e t'acc ca ipoleza comportdrii acestor parametri si fie acceptatd, nefiind

- 
:-r.rrA dc situalii practice.

F uncliilc ce exprimd comportarea paramelrilor de calitate vor fi acceptate,
..:rnare, continue gi derivabile, concave in jur,l pr_rnctelor de mtxim, convcxe

' - :1 punctului dc minim (tig. 3.7) cu acceptarea func{iei de stare oa fiind
- : ::. derivabild qi deci mdrginitd intr-un rnterval de timp colnpact.
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3.2. CONSIDERATII ASUPRA FUNCTIILOR

in continuare prezentdm func{ii1e de stare .f, pentru

perioada 2005-2006 pentru parametrii de calitate C,

f :{1,2.3,...,12}-+R

date de calitate a Dundrii in

CE{(oD), (T), (pFI), (CBos), (CCoN,r,), (CCoc.), (Q),....};

Datcle vor fi arralizate cu ajutorul regresiei liniare, polinoamelor de interpolarc

Lagrange, seriei mobile, funcliilor cubice Spline qi alte metode de interpolare qi

extrapolare.

Datele de calitate a apelor Dundrii reflectd analizele monitorizate de cele patru stalri

precizate, pe perioada anllor 1992-2O06, cu analize detaliate pentru perioada anilor

2005-2006, perioada in care dispunem de date din toate cele patnr stalii, putAnd

astl'el corcla aceste date. Pentru realizarea corelatiikrr intrc datele considerate, se vor

lolosi in continuare valori prezentatc in mgll- sau pdrli per milion (ppm) sau alte

unitdti de mdsurl specifice. Acestea pot reliefa numdrul de molecule dintr-o

anumiti spccie prezente in unitatea de volum de apd (m3 dc apd). Modelul construit

astf'cl va da qi posibilitatea de a analiza prezenla unor specii chirnice prin elemente

ale unor mullimi de tip ,,rnultisets", mullimi in care pot apare mai multe copii ale

unui clement.

Definifie 8: Un ,,rnultiset" este o urullime in care un anumit elcment aparc de mai

rtulte ori prin copii ale elementului astfel incAt fiecare element posedd un anumit

ordin de multiplicitate.

l)c cxemplu {a,ab,b,b,c,d,d} cste un multiset care se va scrie gi nota astf-el:

i ta.2);(b,3),(c,1);(d,2)|, exprimAnd pentru fiecare elemenr, ordinul de multiplicitate

.l copiilor elementului.

Prin urmare, considerAnd conccptul de mr"rltisets, vom enunta qi folosi in
, ,ntinuare urmdtorul roz-ultat:

I cma l: La momentui t, intr-o unitate cle volum din apA se reg5seqte un multisct do

" -'r.]lcnte in care elementele sunt molecule alc unei anumite specii chimice prezentc

- ifa. cu un anumit grad de multiplicitate (ordin de rnultiplicitate ) oare ostc

84



Capitolul 3

reprezentat de un numdr natural, ce poate reflecta concentralia unei anumite spocii

prezente in unitatea de volum de apd.

Spre exemplu, dacd la momentul t concentralia dc OD este de 8.2 mgll (g,2 ppm) iar

concentraria de suspensii solide de 1 1 .3 mg/l ( 1 I .3 ppm) Ei vom nota cu x
elementele din prima specie iar cu y elemcntcle din oea de-a doua specic, atunci

multiset-ul clementelor va conline 8 elemente x gi respectiv I 1 elemente y, accasta

scriindu-se dupa modelul matematic {(x,S); (y,l l)}. pentru precizarea numlrului de

molecule putem folosi qi calculul cunoscut ca cel ce face trecerea de la concentratia

unui elemcnt al unei specii chimice la numdml de molecule din specia respectivi

lolosind numdrul lui Avogadro. Desigur ca nu putcm vorbi de un numir mic de

molecule in unitatea de volum dm3 sprc exemplu. construclia te oreticd dd

posibilitatea de a crea un submodel matematic plauzibil prin care folosind o bogatd

bibliotecd de date sd putem analiza evoiutii ale concentra{iilor anumitor specii. prin

urmare valori de tipul 8 molecule sau 1 1 molecule pot apdrea doar in construclia

modelulni matematio, strans legatd dc ceea ce vom numi qi defini ca ,,spafiul vizibil
al analizelor de calitate", sau spafiul observabil al datelor (SO), (fig. 3.S). in
cazul in care valorile nu sunt numere naturale putem folosi valoarea pErfii intregi a

valorii calculate [41].

...t......... .:..{ui... . .......

Figura 3.8 Spaliul observabil al datelor (SO)
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Privind acest aspect, vom accepta cd existd un termen de calitate cantitativ,

mdsurabil qi comparabil pentru o mare parte a substanlelor prezente in api, de fapt,

pentru toate acelea in care exist5 evalulri cantitative, (frg. 3.9). Aceastd construclie

va fi reluatd qi suslinutd in continuare, fiind necesari derulirii unui ,,calcul cu

membrane" susfinut[ ca teoria matematici noui a numitelor P-Sisteme [69].

Figura 3.9 Spa]'iul observabil (SO) al analizelor de calitate, evolulia numlrului de

molecule din specii diferite in unitatea de volum

' .r,,ntinuare prczentdm evolulia unor parametrii de calitate in staliile <ie

' ::\rrizare ntunite pe intervalul 20()5-2006 ca subinterval al pcrioadei 1996-2006.

C onsiderAnd abordarea unor subsisteme ce iau in considerare cloar anumigi
- --.::etrii de calitate, prczentEm in oontinuare imaginea subrnodclului analizal carc

. -.-:11'ca submodel al grupului oxigenului dizolval, (fig. 3.10).
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Oxigenul din aer Flora din apa

i Reaerare :

Respiratie
Oxigenul dizolvat din apa

Oxigenul dizolvat in

sedimente

Oxigenul

dizolvat
sedimentat

Figura 3.10 Subsistemul propus spre analizia capartc a sistcmului acvatizat

una dintre cerinlele water Frarrework Dircction (wF'l) 2000/60/EC) este dc
: \c analiza qi a prczice in cc mod va ev.lua calitatea apelor de suprafald in viitor.
.-enirll aoeasta este necesard rcconsiderarea tuturor factorilor cc pot prrduce o

'rhild poluare gi dezvoltarea capacitatii dc a inlelege care este impactul aoestora

.. ..:ra corpurilor de apd dc suprafald.

l)ebitul qi temperatura apei sunt doi factori irnportanli ce trebuie considerali;

- - J.:ra inllLlcnleazi fansportul qi evolulia substanfelor polnante.

studii ascmdnatoare ce au considcrat analiza calitdlii apci pe perioada 199 r

- -< ;'.r unndrit comportarea apelor Dundrii faf6 de factori poluan{i, precum:

L Lrr - SO,2 -,Cl- , pO13-, NOr-, NO2-, etc., Ei indicatori de calitate precum
- ,:r:ratia dc oxigen dizolvat sau consurnul biochimic dc oxiscn.
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Modelcle predictivc au folosit metode (Arima) SARIMA, (Seasonal Auto _

Regressive Integrated Moving Average), producdndu-se evolulii pentru 12 luni in
avans-

Modelele au avut in acelaiti timp, ca obiective, considerarea a trei tipr"rri de

siluafii privind temperatura qi debitul qi anume condilii mcdii, temperaturd ridicatd

qi debit rnic, precum qi temperaturi joase qi debit mare f441.

confonn propriilor studii putem considera cd in condiliile analizci unui

sistem minimal (al grupei oxigenului, spre exemplu) qi considerdnd influen{cle

naturale ale temperaturii sau debitului asupra acestora, se poate considera cd

momentele considerate extreme hidrologic rezultd din analiza construcliilor grafice
(analizei grafice) ale modelelor grafice ale flincfiilor propuse, dcci prin analiza

lirnc{iilor de tip X..

Se pot astfel inregistra anumite decade in care se inregistreazd tcmperaturi

mai ridicate qi, in acest caz, concentratia de (oD) rimane un timp mai indelungat

apropiatd de un sub-minim acceptat, adesea in perioadele de vard, secetoase, deci

cu debit mic al curgerii.

Pentru construclia de lata se impune introducerea unei noliuni legati de evoh-4ia in
atara limitelor admise a unor parametrii de calitale, qi anume anomalii observabile
gratic, corespunzdlo.arc aqa ziselor momente,,out of adissible limits,,.

I)efinific 9: Vom numi ,,anomalie observabiid gral\c,,, orice situalie in carc un
:3rametru de calitatc C are o valoare in afara intervalului minirn-mexirr admisibil
, -nlbrm legislalici qi normativelor in vigoarc.

.:r'ntificarea qi exemplificarea unor anomalii observabile grafic ale unor parametri

--- ialitate c, pot ascunde o influenfr a rmor factori de poluarc prezenli in crecada
-"-:r'ctivi, dacd perioada temporald nu este Llna supusd unor condilii extreme de tip

- -:eraturd debit.
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Figura 3.ll Diferenta de CBO. analizand datele din statiile S1 qi 54
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S-au inregistrat o serie de decade qi in analiza istoricului factorilor poluan{i

se confinnd aceste situalii, unele analize de acest tip reglsindu-se in publicaliile de

specialitate.

Pentru perioada dupd 1992, se discutd despre o evolulie constanta spaliald din cauza

proccsulni de auto-purificarc 147), aceasta fiind vizlbild dar insolitd qi dc o tendinJd

Je scdderc dupf, anul 1992, al,in in amonte cAt qi in aval de BaziaS, la intrarca

Dunf,rii pe teritoriul rominesc. Aoeiaqi tendinli rciese si considerand datele

prclevate gi analizate grafic, folosind algorihnul de analizd, (fig. 3.1 I ).

Modelul de analizS, considerat aro particularit alea cia incadreazd o arie

''tpusd unui lactor de poluare complcx datorat unor aglomcrdri urbane (Brdila sau

L r:lali), intrc doud locafii inlre stalia de monitorizarc Sl gi stafia 54, ce nu sunt

.-.:r-rso Llnor situalii de poluare punctuale vizibilc, ci unor situalii de poluare dc

:-:l ccl.r agricolc, oe pot acfiona pc o distanll remarcabill pe Dundre qi avdnd r-rn

-.i.l intarziat in timp. Aceasta poate fi explicat prin laptul r:r odatd inregistrat

.-: ,rul poluant pe lerenul agricol, aceasta se manil'estd dupd precipitafii abundente

-- lrcci la interval de doud-patru luni.

in accste condifii, considcrarea in paralel a datelor procesate pentru S, qi So

- :.- rt'ali7a conexiuni cu impactul poludrii in zonele statiilor S, qi S.,.
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chiar dac6 modelur 

'ARIMA 
de diferite tipuri poate modela in termeni de

modere autoregresive o evolu{ie a parametdlor de calitate, totu$i acestca scot in
evidenjd mai greu un trend pe termen lung.

comportarea armonicd (sau osc,atorie) a acestor parametri poate fi pus, in
eviden{d' insd este mult mai importantd inregistrarea trendului descrescdtor sau
crescdtor al valor or concentrali or qi chiar considerarea iskrricd a unor astfel de
decade influentate de anumiri factori economici sau de poruare care, de cele rnai
multe ori, au trecllt neobservagi sau au rdmas neconsemnali ca efect.

Modelarea matematicd a proceselor ecologice rdmdne o problemd de
actualitate si poate ingloba atdr anarizea unor procese ce descriu evolu{ii cunoscurc,
previzibile, repetabile' cat qi procese ce sunt de o mare complexitate datoritd
factorilor ce influenteazd evorulia acestora in timp, dc cere mai multe ori incadrate
in grupa fenomeneror cu o evolu{ie aleatoare sau apropiate de teoria hazardurui.

Este un adevdr, din ce in ce mai mult acceptabil, acela cb,in cazul evo.4iei
corpurilor de apd de suprafafd, multitudinea parametriror Ei condiflil0r ce trebuie
urmdrite' fac din respectiwl sistem unur greu de controlat qi, mai murt, dificil derlodelat.

Cu toate acestea, modelul matematic propus in prezenlalucrare (precum gi
algoritmul construcfiei urmat) poate fi consi.erat un model de analtzd,investigafie
9i prediclie' in prezenla unor medii de programare specifice matematice, s_anconsiderat baze de date bogate atar ca rimp c6t qi ca numdr ar parametr,or analiza[i.

Alegerea grupei oxigenului ca subsistem investigat, a acceptat mekrdologia
analiz'ei unui sistem ecologic prin considerarea unor subsisteme, aceasta nealterand
rrocesul de abstractizare sau generalizare.

Aqa cum s-a prezental anterior, baza de date studiatd acoperd perioada a 15-tt (1992 - 2006), penrru staliile S, qi Sr, respectiv perioada 2003 _ 200g, penrru..rtiile intermediare S, gi Sr.
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S-au avut in vedere gi date specifice deversdrilor de ape uzateprin cere 14
punctc de deversare ale oragurui Brdila, date ce apa{in perioadei recente 200g -2010, acceptdnd c6 existd o perioad. mare de timp, anterioarS, ce prezintd date
asem5netoare pentru deversdrile urbane ale oraqului Brdila.

Datoritd posib,itdr,or de calcul specifice programelor informatice folosite gi,
inclusiv, precum qi din cauza unor limitdri ale posibilitdl or de aplicare a acestor
soft-uri (posibilitSfi de calcul, posibilird! de a realiza grafrceale rnai multor func{ii
in acelaqi paner sau posibilitdri de import de date), am considerat un algoritm de
analizd a acestor date care precizeazd. in fapt, modelarea datelor gi importul in
medii de calcur' Structura propusd se poate aplica urmand algoritmul propus Ei incazul lucrului asupra altor serii temporale , baze de date din arte do,renii de
cercetare-

3.2.2. AI,GORITMUL DE UN]FORMIZARE, PRELUCRARE SI ANALIZA
;\ llA I'EL0R (ALip.,\D)

Algoritmul propus urneazd unndtorii paqi qi rearizeazd cateva secvenre de anarizEt
pas cu pas, astfel:

1) Uniformiza rea bazei de date. Datorit' regimului de prelcvare a dateror
considerate, de cdtre TNMH sau ANM pentru care nu extstd cr

rmiformizare a datelor (o distribulie uniformd in timp a acestor date), s_au
prelucrat pentru toI parametrii de calitate considerali, cu ajutorul
ftrnc{iiror Spline cubice, o plajd de date uniformd de 24 de date anual
(cdte doud date pentru fiecare lund)- Motivalia construcliei bazei de dare,
prin accst procedeu, a fost explicatd anterior. pentru acest .emers s_au
introdus qi s-au prelucrat date cu ajutorur soft-ului MATLAB.

o problemd generald a realizdii unor modele pentru calitatea apei este lipsa unor
late necesare pentru calibrarea acestor modele.
L'urgerile de apd nu mai pot fi considerate fcnomene ce pot fi repetate, in cazul
:: erderii datelor de colectat.

'-l posibild rezolvare a acestei problerne poate fi aceea dc a considera mai multe. iua{ii diferite, in cursuri de apd cu bazine relariv asemdnatoare drept climd sau- adilii geogralice qi, respectiv, considerarea situaliilor extreme. considerarea unor
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modele teoretice ce pot produce o plaja de date bogatd ?n valori, conform modelului

reahzar in lucrarea de fafd, poate fi o solulie pentru calibrarea diferitelor modele

matematice de analtz6, -

Directiva Apei, (WFD 2000/60) a introdus noua paradigml a calitdlii apei, in
care statutul ecologic al corpurilor de apd trebuie iuat in considerare.

Prin aceasta , se afirmd cd statutul de ecologie bun a corpurilor de ap6 gi

viata organismelor acvatice sunt necesare pentru a putea obline starea bun6 a

corpurilor de apd Ei invers, proprietdtile optime fizico-chimice ale resurselor de apd

sllnt necesare pentnr suslinerea sAndtdtii ecosistemului [48].

2) Identificarea unor perioade in afara limitelor minime, maxime

admise. Pentru a observa evolulii anuale sau specifice unei luni a anului,

s-au folosit discretizdri din cc in cc mai fine ale spa{iului de timp Ei s-au

suprapus imagini grafice ale evolufiei unor anumiti parametri,

observAndu-se corelaJii, precum qi anumite perioade in afara lirnitelor

maxime sau minime admisibilc pentru parametrii considerati. Acestc

perioade, "out of admissible limits", au fost identilicate gi s_au cdutat

evolufii in istoricul arealului studiat, pentru a determina factori ce au

influenlat aceste evolufii (spre cxernplu, nivel secetos qi limite de (OD)

sub minimul admis).

3) Considerarea funcfiilor X. ca funcfii continue gi derivabile. pentru a

intdri ideea cd cvolulia parametrilor de calitate se realizeaz| funclional,

urmdrind flincliite continue, derivabile qi implicit mdrginite (conform

ipotezei de lucru admise), baz.a de datc, realizatd cu discretizdri ale unui

scgment de timp, a fost analizata din punct de vedere a1 distributiilor

weibull- Rezultatele descriu o evolulie conformd ct untaliza weibull qi,

prin unnare, aceasta confirmd ipoteza introdusl, (fig.3.12).

Pentru aceasta, s-at utahzat at6t date anuale cat qi date realizate in baze

procesate pe parcursul celor l5 ani observa{i.

Analiza s-a realizat cu ajutorul scrierii unui program propriu in mediul

MATLAB, datcle fiind inrroduse din mediul WORD.
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Figura 3.12 Distribulie Gauss pe date pentru (OD) in l5 ani pe stalia S 1

4) Identificarea formei analiticc a funcfiei X.. Datcle evoluliei

parametrilor de calitate, oblinuli in urma procesdrii acestora in mediul

MATLAB, au fost introduse in EXCEL gi apoi importate in soft-u1 Table

Curve 2D, realizandu-se ar7a11ze ce au urmdrit identificarea formei

Ir:nclionale ce modeleazd cAt mai hdel evolulia (din punct de vedere al

valorilor reziduale) gi considerarea inclusiv a unor flmclii armonice sau

lonnc funclionale de tip polinom sau forme flinclionale de tipul celor

periodice.

,,haliza a fost realizatd pentru fiecare parametru gi analiza formei

luncJionale a fost realizatd pe fiecare parametru.
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s-au observat, de exempru, ci, pentru debit, existd evolulii ce au o repetitivitale de 5
ari in cazul folosirii unei interpoldri a ceror mai mici pdftate,cu funcfii sinusoidale,
(fig.3.13).

Figura 3.13 Sinusoida debitului ce pune ?n evidenld o periodicitate cu
perioada principali T de 5 ani

3.14 Diferenta 54 - S I pe sinus square identificd o pulsalie pentru CBO.
reprezentend periodicitatea evoluliei valorilor

92 93 94 9s 96 97 98 99 O0 01 02 03 OO ,, ou

92 93 94 95 96 s7 98 99 oo 01 02 03 04 05 06
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5) Analiza datelor pentru acelagi parametru de calitate C pi pentru

stafiile Sl, 52, 53, 54. ConsiderAnd cursul normal al Dundrii, s_au

analizal datele in stalia de intrare S,, evolutia datelor specifice

parametrilor dc calitate in stalia S, gi s-au identificat perioade critice ale

evoluiiilor ce pot f1 interpretate ca liind influenlate de sursele de poiuare

identihcate in sta{iile intermediare S, qi S.,.

Astfel, spre exemplu, in condiliile in care nivelul CBO5 este mai mare in

stafia So, acesta va identifica faptul cd a existat o sursd de poluare

semnilicativi irr segmentul de fluviu studiat [46]. in acelagi timp existd qi

o periodicitate a acestei evolulii, de data aceasta de aproximativ un an qi g

Iuni, (Iig. 3.14).

Figu* 3.I5 Diferenla dintre niverul de (oD.) penrru srafiire sr qi s4, utilizrnd o moderare: Jatelor cu soRul rc2D 9i idcntirrcarea pedoaactor 
"riiice 

in carc nive'lul in 54 cste mai
mare ca nivelul in S 1

6) Prezentarea formeror analitice, trend, predicfie pentru parametrii de
calitate C. Identificarea unor forme funclionale adecvate, pentru a
modela evolufia parametrilor de calitate C, (fig. 3.15), a fost analizatd qi
propttnerile realizate pentru forme analitice pot fi fol0sitc in diferite

Perioade in care nivelul
de (OD) a fost mai mare

in 54 decat in S1

Polinom Cebisev de ordin 20
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calcule, fdrd a avea, totuqi, certitudinea cd aceslea sunt general valabile
pentru toli parametri.

Totu$i, aceste forme modeleaz5 evolu{ii ale pararnetrilor, specificc
sistemului ecologic studiat qi permit precizarea unor tendinte de evoltrlie,
propun intervale de prediclie a evoruliei gi identificd situalii istorice
critice in evolulia seriilor temporale, (fig. 3.16).

tr'igura 3.16 Iteviziuni debit cu model SARIMA

Aceleagi considerafii, a lipsei unei plaje de date viabile, a frecvenlei mici dc
prelevare, pot afecta gi capacitatea de prcdic{ie a modeleior.

Modelul nu poate avea posibilitatea fcnomenologicd de a schimba anumili
parametri, considera{i constanfi, sau care au evolu}ii conforme cu dinamica
complcxd specificd sistemelor ecologice.

Totodat5, momentul trecerii de la reacfii anaerobe ra condilii aerobe nu poate Ii clar
prccizat in cazul cursuriror de apd sau situaJiei unei descircdri de ape uzate, ce trecc
Jirect in tratamente secundare [45].
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3.2..3' INDICATORI CHIMICI AI REGIMULUI DE OXIGEN. REFLF]CTARF]A
ANALIZEI CON-I.'ORrU (ALIP,1P;

oxigenul este un gaz solubil gi se alld dizolvat in apd sub formd dc rrolecule
Or, prezenla oxigenului in apd condilionind existenla marii majoritdfi a

organismelor acvatice. Toate apele care se afla in contact cu aerul atmosferic contrn
oxigen dizolvat, in timp ce apele subterane contin foarte pufin oxigen.

Solubilitatea oxigen,rui in apd depinde de presiunea atmosferici,
temperatura aerului, temperatura gi nivelul substanlelor in suspensie.

conlinutul in oxigen ar apelor riurilor cste rczultatul urmdtoareror acliuni
antagonistc:

- Reabsorblia oxigenurui din atmosferd ra suprafala apei prin difuzie lentr sau
prin contact encrgetic, interfa{a apd - aer prezentand o importanta deosebitd
?n acest sens; acest transfer este serios perturbat de prezenSapoluan{ilor, cum
ar fi detergenfii qi hidrocarburile;

- Fotosinteza, carc poate asigura o importantd alimentare cu oxigen a apei,
aj ungdndu-se la valori carc pot depdgi saturalia;

- consumul biochimic de oxigen pentru biodcgradarea rnateriilor organice
poluante.

Din aceastd crasd de indicatori fac parte oxigenul dizorvat (oD), cons,mul
chimic de oxigen (cco), consumul biochimic de oxigen (cBo) qi carbonul orgaruc
total (COT).

()xigenul dizolvat (oD), cel mai important parametru de calitate ar apei din rauri gi
lacuri, are o importanfa vitald pentru ecosistemere acvatice. Astfel, conlinutur de

'rigen din apele naturar e trebuic sd rre de cer pulirt 2 mg/r, in timp ce in racuri, in
:recial in cele in care funclioneazd crescdtorii dc peqte, continutur de oxigen
::zolvat trebuie sd fie de g _ 15 mg/I.

Dinamica oxigenul,i dtz.rvat (oD) in corpurile de apd de suprafatd este
:''nlltatul unei interac{iuni complexe ce inglobeazd procese fizice, chimice gi
-: 'logice. Conceptul domina{iei influen}ei unui anumit proces poate fi luatd in
- :sideralie in cani stabilirii anumitor corela{ii sau interac}iuni. observali e pe
.::ren lung, cunoa$terea evoluliei unui sistem ecologic, pe bazaunei biblioteci de
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date asupra parametdl.r de calitate, este mai mult decat necesara in cazur modeldrii
matematice a sistemului ecologic studiat.

in ca;ntr prelucrdrii datelor statistice pe perioada a 15 ani, in cazul ,nei stalii
de monitorizare, de exemplu pentru (oD), evolutia in timp devine mult mai
complexd gi poate implica unlize murt mai ample, (frg- 3-17). Astfel de irnagini
grafice temporale ale evolu(iei unui anumit pararnetru de calitate, pot fi realizate
pentru orice punct de monit orizare incare exist5 un istoric al datelor.

Figura 3.17 Evolujia concentraliei de (OD) conform bazei de date ?n stafia de
monitorizare cu indicativul S1

Consumur de oxigen dizorvat este in strdnsd regdturd cu niverul de substanle
o-xidabile din apd a cdror origine estc gradur de poruare din apd. Niverur crescut dc!'onslrm de oxigen indicd un grad de poluare ridicat (poate fi grav dacd depdgegterivelul maxirir admis de 10 mg/l).
( )rigenur dizorvat este esenlial pentru ?ntreiinerea viefii tuturor organismel.r
:rczente in apd qi aratd grat)ur de autocurd{irc (capacitatea de autocurdfire).
':l condiliile un,i nivel mare de (Do) descompunerea este aerobd, result^nd co, in
'ra in condilii anoxice au loc procesc nedorite in urma cdroar se produc substanle' rrce' precurn H's qi clt' pe de altd parte, nivelur de (Do) infl,enleaz^ qi arli':Jjcatori' precum mirosur, claritatea gi gustur. Rata cea mai bund a oxigenurui
-. z.,ivat este de 7,2 _ g,7g mg/L.
(-,,nsumul biochimic de oxigen (CBO) reprezintA cantitatea de oxigen, in rngl.,- : - i"'S?fd pentru oxidarea substanferor organice din ape, cu ajutorr-rl bacteriiror.
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Mineralizarea biologicd a substanlelor organice este un proces complex, care

in apele bogate in oxigen se produce in do'i trepte. in prima treapta se oxideazf, in
special carbonul din substratul organic (faza de carbon ), iar in a doua fazd se

oxideazd, azotul (faza de nit,fioare). Din determindrile de laborator s-a tras
concluzia cd este suficient sd se dctermine consumul de oxigen dupd cinci zile de

incubare a probelor (cBor). Deoarece cBo5 necesitd un timp de cinci zile pentrtr
determinare, pentru a depdgi acest neajuns se utirizeaz.d metode de oxidare chimicd
dil'ercntiate dupd natura oxidantului gi a modului de reacfie.

confonn determindrilor din laborator, s-a tras concluzia, cd este suficient sd se
determine consumul de oxigen dupd cinci zile de incubare a probelor (CBO').
Consumul chimic de oxigen (CCO) _ exprirnat prin capacitatea de oxidare a
penlanganatului, evidenfiazd conlinutul dc substanle organice din apd.

CCOMn carc reprezintd, consumul chimic de rixigcn prin oxidare cu KMnO, in
rnediu de FIrSor. Acest indicator se coreieazd cel mai bine cu cBo5, cu observatia
cd sunt oxidate in plus gi cca 30-35%o din substanfele organice nebiodegradabire.

CCOCr care reprezintd consumul chimic de oxigen prin oxidarc ou KrCrrO, in
mediu acid- Acest indicator determind in general 6o-70y. din substanlele organice,
inclusiv cele nebiodegradabile. prin aceste metode, prezentate anterior n, se pot
Jctcrmina substanjele organice volatile.

Carbonul organic totar (cor), reprezintd cantitatea de carbon legat in materii
'r-uanice 5i corespunde cantitdiii de dioxid de carbon obfinut prin oxidarea totar5 a

.c cstei materii organice.

Se utilizeazd pentru determinarea unor compugi organici arornatici, a cdror
::ndamcnt dc oxidare nu depd5egte 60%o ctt metodere ptezent.dte anterior. pentru
r"'lerrninarea acestora se urlrizeazd oxidarea cataliticd la temperatud ridicate (g00_

,t0oC).

l;rtm datcle de calitate reprezentale de varor c concentrali or de (oD) colectate in
.-:! 1005 in stalia Gropeni, Brdila, (2), o primd apreciere asupra distdbutiei datetor
'J ']'a realiza printr-o diagramd de imprdqtiere a varorilor inregistrate. Analiza

''-'al5 a organizdrii formei norului de punctc oblinut poate da indicii importante
:'-rra !'voluriei in tirnp a valorilor qi a tendintelor evoiu{iei seriei de timp ( pentru
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acest parametru de calitate. Toate datele seriei temporale sc vor realiza intr-o

distribufie uniformd a datelor in regim temporal qi anume 12 date anual atunci cand

existd date prelevatc lunar, sau respectiv 24 de date atunci cand existd date prclevate

in regim de doud pe luni, anual. Existd posibilitatea ca pentru datele consiclerate sd

existe ,date lipsa", adicd lipsa recoltdrilor de probc in stalia respectiv6 intr-o

anurnitd 1un5, datorat[ condiliilor specifice de lucru, anotimpului nefavorabil, lipsa

unei prcsiuni asupra existenlei informaliei, eto. Datele lipsd vor fi in acest caz

completate cu valori produse cu ajutorul metodelor de interpolare prin polinoame de

interpolare, func1ii spline cubice, sau alte metode de interpolarc, fard a insista in

acest moment asupra evoluliilor reale pe perioade de timp mai mici (trei luni in care

exista o incadrare ou valor in prima 1i ultima), urmand ca analizele ulterioarc asupra

modelului sd decidd asupra celei mai bune metode de interpolare ce poate extinde

thnctiile f; la funcjiile continue X..

3.3. APROXTMAREA UNIFORMA A !'UNCTITLOR DE STAR.E

Aproximarea uniformi a funcfiilor prennld doud aspecte fundamentale:

- Aproximarea unei funclii / prin funcJii ce converg uniform cdlre J' pe
domeniuI considerat;

- Cea mai bund aproximare uniformd a lui/prin functii dintr-o multime dati.

Teoria aproximirii funcliilor este un domeniu al analizei matematice care are ca

obiect aproximarea funcJiilor prin alte funclii mai simple,, functii mai uqor de

manipulat din punct de vedere al calculului. Baza acestei teorii este datoratd lui K.
weierstrass in 1885 care spune cd orice funclie continud definitd pe un interval

[a- b] poate fi aproximatd uniform ,,orcit de bine " , prin polinoame.

in 1912, S.N- Bemstein a dat o demonstrafie simpld qi elegantd a teoremei lui
\\'eierstrass, construind un qir de polinoame care converge unitbrm la funclia de

:proximat. Astfel au fost introduqi operatorii Bemstein, (aplica{iile care asociazd

i.mcliei de aproximat sirul de polinoame aproximante). AceEti operatori fac partc

.ln clasa operatorilor liniari qi pozitivi-

in construclia modelului propus, nu cunoa$tem sau putem manipula foarte

5eu o expresie analitici a funcfiilor de tipul celor ce trebuie aproximate, acestea
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sunt in cazul nostru funcliile X., insd, putem afinna c6 avem un oarecare control

asupra aproximarlilor. $i anume func[iile de tip fr. acestea liind cunoscute prin

valorile lor pc mullimi discrete de puncte qi producAnd prin proccdee de

suprapunere pentru aceiaEi perioadd (acelaqi domeniu de definilie {1,2,.....,12} dar

pc ani diferifi), ori pentru funclii ce interpolcazd aceste valori prin diferite metode

de interpolare.

Precizim incd o dat5 cd functiile de tip X. au fost considerate de la inceput ca fiind

specifice unui parametru de calitate, ca funcJii continue ce depind de mai mulfi

parametrii.

Astfel funcliile ( pot fi n-upluri de tipul

& -(D; [0, M]; c; G; p; clim; F; S), in care:

- D:{ 1,2,....,n}, unde n este numdrul de probe prelevate intr-un interval de

fi*p;
- [0, M] este domeniul valorilor parametrului de calitate C;

- C este parametrul de calitate;

- G reprezintd factorul geografic al bazinului hidrografic;

- Clim reprezintf, factorul climatic reprezentat de aspectele de temperatnrd,

presiune, prccipita{ii, vAnt, radiafii solare;

- F reprezintd factorul aleator de risc al proceselor accidentale;

- S reprezintd factorul subiectiv al prelcvdrii qi intcrpretf,rii probelor precum qi

normele impuse de abateri medii acceptate in cani interpret5rii probclor

administrate intr-o anumitd stalie de monitorizare.

Pnn unlarc, rnodul dc definirc al funcfiilor de tip { poate fi interpretat mult
.!'1mplex. Aceastd abordare poate duoe la existenla unei unicitdli a flinc{iei <ie

i. . care sd interpoleze datelc unor serii de timp qi care am presuplls cd existd
- - -.:,- \,nce parametru de calitate considcrat.

..::e spatro-tcmporald a calitifii apelor de suprafa{i corespunde iactorilor

::::rr n-uplului preciz.al cc conline anumili lbctori fie pro<1uqi dc orn (l-actori
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I'actori antropici influcnleazi o varia{ie spatio-temporald a calititii apelor dc

suprafa{i qi sunt reprezenta{i in prirnul rind polulrile antropice accidentale, de

deversarea discontinui de ape uzate ce produc variatii-qoc, de concentratie a

factorilor poluanli, greu de suportat pcntru vietr-ritoarele acvatice. Se pot prczcnta in

aoest sens irigatiilc care detemini debite dc reintoarcere sau apele fecaloid-

rrenajerc neepurate care ajung in cmisar in cantiteti crescute la anumitc orc,

oorespunzltor programului locuitorilor.

Iiactori naturali includ conditiile climatice, condifiile geogralice, condiliilc

gcologice, vegetalia, anotimpurile sau varialiile diurnale.

.1.J. C*NCl"t,l{.1I.\S{,Fii,"\ {,ttrP,tl}} $l .\ Et'NC-f}Il-CIi{ l}E S]'AliE

in aaztl analizet unui istoric al datelor ce reflectd evolufia unui ecosistcm

r'ste rar regAsitA o hazd de date uniformd, ce acoperd o perioadl temporald prin date

Jrstrlbuite in tirnp, cu acceagi normd tcmporald.

Aceasta se datoreazd faptului o5, anumite mdsurdtori realizaLe in procesul de

:r,rnilorizare nu sunt posibile, din cauza unor condilii climatice, din cauz,a

::cstabilirii unor date fixe pentru accst demers, sau datoratd lactorului uman, ce

;,nsidcrd comporlarea sistemului una normald, in limita parametrilor admigr.

l:.'ccrea unui set dc paramctri din clasa II de calitate, in clasa III dc calitate, pentru

:!'rioadd de timp, nu estc sesizabilS qi, practic, se considerl inoportuni
'- :rrtorizarea cu o frecvenl[ bilunard a parametrilor. in bazelc de date, regdsitc la
--..tutcle cc aLl ca obicct de activitato monitorizarea calitdlii apelor de suprafald, sc

: :rtAlni, astfel, frecvent perioade gi de 90 de zile fErd datc inregistrate.

Se pune, dcci, intrcbarea fireasc5: in ce mod s-a comportat respectivul corp

-. .:: ir-r aceastd perioadd?

,n cazul apelor uzale devcrsate, controlul calitdiii se realizeazdgi rrai rar sau
- 

. - j: .mpus de anumite situafii de poluare aocidcntald.

T,,tugi, accste fenomene lasd urmd in istoricul bazei de date, asupra calitdlii

- - -: Jc apd, considerat reccptor in cazul dcversdrilor apeior uzate.
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Pentru aceste considerente s-a impus, in primul rAnd, o uni tbnnizare a

bazelor de date investigate, oblinandu-se, conform ipotezelor enunlate in tezd qi

acccptate in cadml construcliei matematice, o bazd de date uniformd distribuitd in
timp.

considerand qi o anumitd inertie naturald a evolutiei crescd.toare salr

descrescdtoare a unei concentrafii a unui parameffu de calitate, afirm cd modalitatca

de lucru a produs o comportare a evoluliilor studiate, confirmate in cazul unor

investigalii concrete asupra unor corpuri de ap6, ca o diagramd de stare a corpului

de apa investigat.

Exemplele prezentatc confinnd paqii algoritmului de analizd proiectat in lezd

ca o realr schemi de analiz6, numericd, posibil de aplicat pentru studiul dinarnicii

indicatorilor regimului de oxigen qi a celorlalli parametri de calitate.

Realizarea unor fbnne polinorniale ce descriu evolulia paramctrilor din gnrpa

oxigenului, analiza regresiilor in funclie de gradut polinomului considerat, conduce

atat la o fonnd analiticd a ftinctiilor de stare, intr-un segment temporal, dar qi la
posibilitatea de a analiza, in imagini grafice, monotonia, valoarea maximay'minimd,

inregistrarca in istoricul bazei de date a perioadelor temporale criticc, sub clasa Ii de

calitate.

cosiderarea parametrilor de calitate din grupa oxigenului, ca subsistem al

:aramctrilor de calitate investigat, este un alt aspect considerat ca important qi

:nalizat din punct dc vedere al interacliunilor dintre subsisteme, precum grllpa

rigenului, grupa nitratilor san evolu{ia acestor subsisteme in mediul acvatizat.

comportarea unor pararnetri dc calitate intr-un regim sinusoidal, cu perioade

-::crite, estc un alt aspect ce este pus in evidentd in acest capitol qi, prin urmare, se

-;.ehrde calea unei anali,e a acestei comportdri ternporal sinusoidale gi a explicdni

'i-".:licitafii identificate in anumite segmente ternporale pentru acelaqi parametru

' : -- rt'fltftI interactriunea unor parametri diferifi.

.\cestea pot reprczenta evolulia paramelrilor de calitate, dar sunt strdns

--=:i'. dupr ctnn reiesc din investigafiile proprii, q;i de lactorii clirnatici gi de

, -.:irlc aceslora in zona sludiatd.
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CAPITOLUL 4 . VERIFICAREA $I VALIDAREA
COMPLEXUI.UI DE ALGORITMI (AUPAD). EVALUAREA

REZULTATELOR

Analiza qi realizarea modelului matematic AUPAD permite reanalizarea unor baze

de date qi realizarea unor noi atahze care sd reflecte impactul zonelor urbane

principale din arealul studiat (oraqul Brdila qi Galali) asupra apelor Dundrii qi

influenla zonelor umede, asupra nivelului de calitate a corpurilor de apd. Arraliza

poate avea ca finalitate elaborarea unor solulii in sensul considerdrii zonelor umede

qi bazine de decantare primard qi de autoepurare in condiliile in care rezultatele puse

in evidenjd sunt corelate cu analize ale folosirii spatiilor agricole in timp, analize

privind intensificarea unor activitdti noi in spaJiul locuit din preajma corpului de apd

care cresc presiunea poluantd asupra acestuia, nivelul evoluliei capacitilii de drenaj

a1 sistemului urban sau capacitatea de autoepurare in cazul segmentului fluviului
Dundrea.

Plin aplicarea asupra bazelor de date a schemei algoritmice de analizd s-au

pus in evidenfd pentru prim dati rezultate semnificative ale evolu]iei in timp a

nivelului de oxigen dizolvat in apele Dundrii qi chiar evolulii oscilatorii ale acestnia

care nu sunt influentrate in mare mdsurd de aspectul sezonier ci de un anumit nivel

de presiune al factorilor poluanli din zond. Acest aspect apare relielat gi de analiza

pe termen lung a nivelului consumului biologic de oxigen dizolvat, de diferenlele

intre nivelele modelate grafic pentru datele corespunzatoarc celor patru stafii de

monitorizare considerate-

Datele analizate pentru apele uzate ordqeneqti au pus in evidenli faptul ca,

impactul acestora este considerat ca nesemniflcativ pentru calitatea marelui curs de

apd Dunf,rea, conform analizelor agenfiilor de mediu insd, considerand anumite

evolulii oqcildtorii sesizate conform aplicrrii AUPAD, se poate afirma cd acest

:-spcct reflcctd o presiune constantd a factorului poluant prezent in zor,d arar

runctual prin gurile de deversare cat qi prin acliunea unor activitali agricole pe

inalii ample din arealul studiat.
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Nu in ultimul rand, propunerea de aplicare a AUpAD produce gi o noud

abordare a procesului de stocare a datelor ?ntr-un nou format in cadrul sistemului

TNMN, in cadrul agenliilor de mediu qi a celorlalli factori responsabili pentru

administrarea urrcr baze de date privind monitorizdrile de mediu.

4. f . il{oDELUL MATETTATIC I i\'r[GRA.T (AU pAD)

Pentru a pune in eviden|r modul de funcfionare a unui sistem natural, pentru

a infelege modul in care acesta se comporta in cazul unor factori ce acfioneazd

asupra sa' sunt necesare mtrsur6tori in timp. Acestea se grupeaza intr-un set de

observalii ce se organizeazd qonologic ai formeazd serii de timp, (fig. 4.1). Datele

sunt inregistrate cu ziua prelevdrii probelor. Pentru modelul matematic construit,

aceste date se vor considera apartinand lunilor in care s-au inregistrat probele ca

medii lunare.

Figura 4-1 Raportul de date in fomrat EXCEL pentru parametrii de calitate ai apelor

Dundrii, conform ANM Br[ila

Prtn analiza acestor serii de timp, cu ajutorul unor modele matomatice conform
algoritrnului proplls, se pot descrie comportamentul sistemului in scopul simuldrii,
anticipdrii evolu{iilor ulterioare, al evaludrii tendin}elor qi modelarea dinarnicii
comp,nentelor sale, considerand parametrii de calitate c. Spre exemplu pentru

oxigcn dizolvat, (frg- 4,2), s-a realizat o *talizla a datelor pentru anul 2006, s-au

f 15 03:',106

ll 0:.t I

13 t8 01.t001

16 :6_0-{.:00-JIi



I
$ i:iiliiiriliil 4

realizat corelatrii intre date de calitate pentru mai mulli parametri de calitate

C, (frg. 4.3), pe perioada mai multor ani qi sesizind comportarea sistemului prin

aplicarea unui factor 0q pentru a aduce in spaliul observabil toate reprezcntdrile

grafice considerate, pentru mai mulli parametrii de calitate. Valorile pentru N-NH, *

gi respectiv pentru N-NOr- au fost multiplicate cu factonrl o:10 pentru a putea

vizraliza evolulia acestor factori din punct de vedere al monotoniei qi atingerii

punctelor de extrem local qi pentru a compara grafic evolutiile cu a celorlalli

parametrii precum temperatur5, debit sau nivel de oxigen dizolvat.
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in cazul studierii comportlrii unui sistem ecologic. construclia unui modcl

tnatcmatic sc supune anuraitor reguli spccifice datoritd complexitAlii sislcrnului, sau

a rnultitr-rdinii factorilor intrinsecr sau extrinseci ce aclioneazd asupra sistemuhti. in
evaluarea tuturor acestor factori, unii dintre acegtia sunt mai pt4in analizaii sar-r pot

produoe intcracliuni cu alli lactori prin aoliuni nefundamentatc $tiinlific in toralitats

pentru m ediul acv atizal.

Sprc exempltr, legdtura dintre debitul (Q), scurgerea solidd qi constunul de

oxigen dizolvat nu se realize azd in l"oare ca:ntr17e conlbrm structurii: <jebit mare.

vitezd dc curgere crescuta, grad dc sedimentare redus, rczultind un constun clc

oxigen micqorat.

Legdtura dintre ace;ti factori poate sd se realizeze in acest sens sau, existd

srtua{ii cdnd nivelul consumului de oxigen dizolvat sd crcascd doar pentru cd

aceasta se realizeazd in condigiile rmei temperaturi scr;antc. Un alt exemplu este cel

al intervalului dc tirrp in care se produce fcnomenul de autoepurare intr-un nivel
s!'lnnificativ in corpurile de apd de suprafajd.

Acclagi lbnomen se poatc inrcgistra i;i in cazul debitelor mici gi

:crnpcraturilor mai scdzute dar qi in cazul unor debite rnari cu o incircare a masei

't"logice semnificalivc qi o vitezd mai rnicd de curgcre in cursurile mari <Je apd.
',:tr-'fe dintrc aceste interactiuni se vor explica in preT.enta rezd pe baza analizdrii

--.:rciiilor de stare considerate pcntru indicatorii specifici corpurilor de apd de
. --:ralafd studiate pe baza reprez,entdrilor grahce de tipul 2-dimensional.

Modelarea matematicd a corpurilor de apd de suprafali solicitd considcrarea

'- : sr"rbmodele, precum cel hidrologic, hidrodinamic sau cel al studir-rlui

-.. .irctrilor de calitate al corpurilor de apd de supraf'ald [59].
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Figura 4-4 Subsistemul ce prezintr inleractiunea dintre corpul de apd gi sursele de api din

bazinul corpului de apd

Modelele matematice alc corpurilor de ap6 de suprafafd, considerd in

' -rJicrea hazinuiui hidrografic influen{a precipita}iilor asupra acestora, sistemul de

--"' !'rsare al apelor uzatc urbane sau agro-industrialc, condiliile de epurare a apelor

.'rlc prin stalii de cpurare, sau fenomenul natural al auloepurdrii, (frg. 4.4).

::idcrarea unor subsistcme, in cazr:l modeldrii lbnomenelor de mediu, devinc
-:: rclevanti prin modele detaliatc, accasta detcrminAnd, in ccle din urmd,
- ':hilitatea rnodeldrii sistemului cornplex in dinarnica acestuia, considerand

: :latca suhsistcmelor analizate [68].

l:xistd o dilernd intre reducerea oomplcxitatii sistemului analizaL st

-:-.rrdrea detaliilor oe descriu dinamica accstuia- pentru modelele hi<Jrografioe

Ape pluviale

Temporal - Spalial

Sub-bazine hidrografi ce

Canale de irigalii

Sistemul de canalizare

Corpul de ape de suprafafi
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lntcgratc se impunc totuqi, oblinerca unui cchilihru inlre disponibilitatca datelor,

ohieclivul model5rii $i strustura modelului [60].

Toatc aceste considcra{ii, aldtr"rri de altd noliuni tcoretice in legdtur[ cu

modelarea matematicd a procesclor ecologice au dus la construclia rnodelului

rnalematic (AUPAD), o constrllctic maternaticd structurata astfel incat sr poatd Ii
aplicatd gi in cazul altor l-enorrene, a cdror evolu{ie poatc fi descrisd prin serii dc

tirnp, considerind in cazul de lali subsistemul pararretrilor dc calitatc din grupa

, )xigonr-rlui dizolvat precum qi evolulia debitului (e), temperaturii apei (T), sau

scurgcrii solidc pentm segmentul din fluviul Dnndre considcrat.

calitatea apclor din Rornania este unndritd conform structurii qi principiilor
rtctodologice ale Sistemului de Monitoring Inlegral al Apelor din Romania

S\4lAR), rcstmcturat in conlbrmitatc cu ccrinlcle Directivei Europene.

Acesta cuprinde doud tipuri de minikrring, conlbrm cerintelor previrzutc in

-'r'qca 3 10/2004 de modificare gi completare a Legii Apelor 107/1996, carc a
::c1uat prcvederile Directivci cadru 60l20oo/cEB in domeniul apei qi celclalte

):r,.'ctivc UE.

Astlel se rcalizeazd, un rnonitoring de supravcghere cu rolul dc a evarua

'.::ca tuluror corpurilor dc apd din cadrul bazinelor hidrograficc qi un monitoring
:"ralional (integrat monitoringului de supravcghere) pentru corpurile de apr ce

--:,zrDtd risctrl sd nu indeplineascd obiectivele de protec{ie a apelor.

in uma prelucrdrii unui volum marc dc infbnnalii asupra datelor analiticc
--:r.lrc. oblinutc in aclivitatea dc cunoaEtere a calitatrii apelor, se elaboreazd sintezo

- .:.i' cc r:uprind o caraclerizare a calitatii apelor in funcfie de spccificr-rl

--.. :tiunilor hidrologice.

Prin rnodelul rnatcmatic de analiz6, prczentat, se propune o noud rnetodologic

- - '- =ittit. bazatl, in cca mai marc parte pe acostc obscrvafii primare elaborate suh

-.--.-:Lil ANM, TNMN Ei ANAR, considerAnd c[ o abordare de accst tip i,
'- -i.:rca. prelucrarca qi interprctarea datelor poate aduce o serie mai ampld <1e

' .:-r- !i infonna{ii c.) descriu evolu}ia paramctrilor de calitate pentru apele dc

.--. =:r sau pentru apcle uzale ce sunt devcrsatc, in general in cea mai rnare parte,
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in apele de suprafald in general qi nu numai in cantl analizat qi preluorat in prezenta

Lezd,.

Modelul propus con lorm algoritmului de rroderare gi analizd prezintd in
continuare o evaluare din punct de vcdcrc fizico-chirnic a calitdtii apelor fluviului
Dun5rea, confom secliunilor de supraveghere precizate penlru grupa "regim cle

oxigen", care cuprinde oxigenul dizolval (OD), consumul biologio de oxigen CBO',
consumul chimic de oxigen dizolvat cco-Mn, cco-cr, gi datele pentru tlebit,

temperaturd sau scurgere solidd pe intcrvalul temporal 1992-2006 $i separat pe

segmente dc timp din acest intcrval, precllm qi date specifice perioadci 2oog-2ol o
pcntru apele uzate urbanc din municipiul Brdila.

Pentru a putea evalua modelur rratematic propus din punct de vedere al

consistenlei rezultatelor produsc in urma folosirii acestuia, vom trcce in revistd
citcva date ptezenre in raportul de specialitate al Ministerului Mediului pentru anlrl

1009, ce prezintd, rapoarte de tip global pe perioade temporale sau proprii unui
rnumit spaliu geograhc, considerand de obicci medii anuale. in continuare se vor
rrezcnta cAteva exemple in acest sens.

Excmplul l. Privind starea calitdlii fluviului Dundrea, in anul 2009 s_a

jr:ccial, pe baza informaliilor fumizate in 28 secliuni de control pe Dundre, car qi

:: hraJcle Tulcea, chilia, Sulina qi Sfintul Gheorghe, faptr-rl ca distanla insrunand
,<\ kn (98,7Yo) s-au incadrat ?n clasa II de calitatc, 9i 14 km (1,3%i) in clasa III de

- . : la1C.

in legdturd cu evaluarea indicatorilor din oatcgoria substanfclor
-: rtare/prioritar periculoase, calitatea apei Dundrii a lost necorespunzatoare,
-- -J:tL)r la indicatorii cu gi cr in circa 80% din sec{iunile undc au lost monilorizate
- " j-.!. substante.

-\naliza biologicd a incadrat apa lluviului Dun5rea, pe cei 1075 km
: 'rizali pc terilorir-rl romdnesc, in clasa II dc caliratc _ starc ec.logicd b,nd.

Srntcza aceslor rapoarte poate fi consideratd ca o irnagine a intregului curs ar

--.ri Dunlrea gi prezintl importanla unor stndii in acest sens, insd nu pot ii
-' i.'rate relevante pentru segmentul studiat in prczenta tezt, cel al Dundrii de
- \r ir,t aminti, astfel, ,,Raportul de mediri'realizat de EpC Consultanlilor dc

110



I

I Ciip irclul 4

Mediu [54], 9i Rapoartele de mediu 2004 - 2009 ale Minisrerului Mediului qi

Pddurilor [55], care ptezilttd sinteze de acest tip la nivelul intregului curs al Dundrii.

Ilxemplul 2.in analiza bazelor de date ce descriu cvolufia pararnctrilor de

ralitate alc apelor de supral-afr existd diferite modalitdfi de abordarc. Rezlltatcle

.:cc'stor analize depind dc localiile reprezentale qi de condiliile ecosistcmului

-i;r atic studiat. Perioadcle alese pentru identificarea unui anurnit trcnd pot procluce

:czrrltate ce reprezintl o anumita evolulie. Spre exemplu, in analiza mediilor pe o

:i'rioadd de 5 ani, in perioada 1991-2005, in zona Bratislava, cu pozilia identrllcatr

:::n km pc Dundre (km 1868,75 pe l1uviu), s-au ?nrcgistrat date confonn tabclului

r [44].

lahcl 'l.l valori medii pe 5 ani in perioada 1991-2005 conforme cu cele prezentate
-:::u zona Ilratislava, km 1868,75 pe fluviu

o2

lmgil-I

BOD.

[mg/L]

COI)-Cr

lmg/LI

COD-Mn

lmg/LI
1991 - 1995 10,2 2,05 I 1,58 4,O9

. e96 2000 10,5 1,97 11,40 1A:)

:001 - 2005 10,6 2,07 11,45 3,73

- :cnd anual 0,022 - 0,018 - 0,08 r - 0,051

-\legcrca intervalelor de tirnp de 5 ani nu a f.st stahilita in cazul unor analizo

- -. .,:tici globalc in timp, periodicilatea fiind aleasd arbitrar, dar au fost
. '- :r':ali ca faotori irnportanfi, ce influenfeazd accastd evolufie, tempcratura q;i

..-..

fczultatele analizate, confonn algoritmului precizar anterior in prezenta rezd,
- --: nstra cd alegerea unei perioade de 5 ani poate fi in concordan(d cu evolulia
* 

. - - - i a unor funclii de interpolare de tip X.o, in cazul dcbitului sau

-* -,--.--:rilor. Rezultatele aplicdrii (AUPAD) produc astfbl de periodicitAli.

l-'riru aceastd cauzd, idcntilicarea unei perio<licitdli a evoluliei in tin-rp poate

- -- .--'r:-;i sernnificatie teoreticd preourn analiza unui trend liniar al cvoluliei

r Jc calltate-
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Exemplur 3: pentru segmentul studiat in teza. in raportlrl ,.Starea rnediului
2004 judeful Brdila" rearizat dc ANM Brdila, se refine c6, srarea calitdgii apei s-a
realizat in do,6 secfiuni, identificare prin pozilia in km pe f)undrc ca fiind 1g3 km qi

166 km, secliuni ce constituic punolele de intrare gi iegire a apelor fluviale pe
tcritoriul judefrlui Brdila, iar sGA in seclirmea Gropcni, km 2rg. rn fig,ra 4.5 se

poate observa un grafic rcalizat pe baza modelirii proprii a datelor conform
complexului de algoritmi (AUPAD) qi in acest caz o se e de observalii in legdturd
cu ruveiul concentraqiei de oxigen dizolvat poate deveni murt mai compreta, inclusiv
pentru alli parametri de calitate ai apelor Dundrii. Modelul grafic realizat prezintd o
evolugie in timp ti poate identifica segmente temporale cu o evolulie critici,
identificand spre exemplu aceastd stare ca fiind cea in care nivelul de calitate scade
sttb ciasa II de calitate sau mai jos. Anii 2006 qi 2007 prezintd astfer de evoh4ri
semnificative sub clasa de calitate II pentru oxigenul dizolvat.

Analiza in paralel a datelor pentru OD in doua statii 2OO4_2o07

Statie S3

\/ rl fin r: n; ;fr[,I f, 
':{I ##J

fr I t #illl fiY-l lll"lItn ffi [" lll It,t I\*\t I, f L:-l lltli

-suIYW[Yh,-l ,$//f
r;, , -v/ 

|

':,I. 
,

Figura 4.5 Modelarea nivelului de (OD) prin func1ii de tip X.*, pentru perioada
2004-2007 penfu staliile 52 9i 33
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precizat s-a constatat cd poluarea organica este relativ redusd,

comparabile cu anii precedenli, valorile medii incadrALnd apele
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fluviului Dundrea in clasa II de calitate a apelor <1e suprafafd, rczultat neconfonn cu

aceasta pentru arut 2006-2007, aga cum reiese din figura 4.5..

Au fEcut exceplie conlinutul dc fier total qi substanlele I'enolice, a cdr.r
valori au depdqit limitele clasei II de calirate.

concluziilc sunt od existd o impurificare incd din amonte, aportul agenlilor

economici de pe teritoriul jr-rdelului fiind declarat ca ncsemnillcativ. Un alt exemplu

dc aoest tip este analiza realizatd pentru lacurile din Delta Dundrii, pe perioa<Ia 2003

2005, caz in care se prezintd depdqiri ale clasei II in cazul unor metale grole,

preoum cadmiu 9i plumb [56].

Accste observatii sunt realizatc conform aparatului tehnic rnetodologro de

analizd qi monitorizare a calitS{ii apelor de supralafr Ei r:are producc concluzri cle

nivcl global spalio-temporal ftrd a indica cauzalitatca Llnor astlel de l-enorrene in
al'ara limitelor admisibilo qi, respcctiv, al dorncniilor de acliune pentru clrminarea

unor astlbl dc situalii in viitor.

Structurile de date ce prezintra o varialie sezonald, prcoum tempcratura

aerului, temperatura apei sau debitul pot li interpolatc cu o normd de disoretizare a

t anabilci timp rnai find, iar accastd procedurE (AUpAD) devine ca eficienld cind
seriile temporale sunt discretc, regulatc in timp ca prelevare, insd neregulate in
\naliu.

in cazul modclelor ce analizeazd telnperatura zilnici intr-o zond geografrc,a,

::r\rdehll estc spalio - temporal, inregistrdrile realizandu-se pe zonc geogralice, in
:lneral in cazul unui dreptunghi de o arie semnificalivd ou laturi de,rinim 10.

Reirultatelc interpolSrii aceslor date prezintd informalii detaliate asupra

- 'iutici spafio temporale pc o bazd dc date analizale de 20 - 30 dc ani. Se pot

-!L'r'a regrcsiile liniare sau amonice anuar e de tipul cos(2nntl365) q;i

. : l;rnt/365), pcntrll n-1,2, iar t fiind numdrul total de zile 1611.

in cazul aplicrrii moder,lui matematic propus, algoritmul de anariz6, a

-..; "r a impus o rnetodologie de acopcrirc a datclor lipsi printr-o constrllctrie
-- ::rL'. Iblosind func{iile Spline cubice, ce au irnplicat acceptarea cvolu}ici
-.::r.tril()r de calitate confonn funciiilor de clasd c, qi controland valorile

i:--r!'Jiare rcznltate prin interpolare. construclia rcalizatd a avut in vederc ;i
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analiza evoluliei in timp a parametrilor de calitatc in mai multe exemple

asemdndtoare, pentru alte cursuri de apd, in analizc realizate in pregatirea acestei

teze, precum studiile realizate pentru rAurile Suceava [67], iar rezultatcle au

confirmat fiabilitatea aplicdrii modelului matematic realizar. Existd diferitc modele

de acoperire a datelor 1ips5, speci{ice analizelor statistice, considcrAnd

probabilitatea maximd multipld sau maxima de risc [62].

in analizele statistice existd qi situalii cAnd procedurile statistice exclud orice

observalii asupra unor baze de date incomplete sau, a$a cllm sunt numite, cazri
incomplete [63]. Este insf, rccunoscut cd excluderea aceslor cazuri duce la piercJerea

unor informatii qi ignorarea diferentei dintre cazurile complete qi incomplete. Mar

tnult, in cazul datelor de mediu exista rar cazuri complete (flrd <Iate lipsd) pentru

seriile temporale cc modeleazd fenomenele de mediu qi din aceastd cauzd baza de

date lolositd in modelare a lbst uniformizatd acoperind datele lipsr aplicand

(AUPAD).

in arrtaliza unei baze de date se unndresc anumite direcfii de evaluare Ei

anume: corectitudinea datelor, valorile excesive, valorile lips6, normalitatea

distribuliei, liniaritatea 9i homoscedascitatea (dispersia constantd) sau

heteroscedascitatea (imprA$tierea valorilor Y nu depinde de X sau depinde de X).

Figura 4.6 Exempliflrcarea graficd a evoluliei concentratiei de oxigen dizolvat in
cazul unui rau monitorizat folosind senzori electronici ce pot pune in evidenlr varialii

diurnale

tL4

o

2002
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Figura 4.7 Reprezentarea graficd a nivelului precipitaliilor conform bazei de trate
NOMAD

in lipsa unor mijloace dc monitorizare electronice care pot producc analize qi

:!'zultate gralice confbrme cu tigura 4.6., ca qi in cazul analizat, corectitudinca
Jatekrr va depinde in marc misurd qi de racto.rl uman, varorile excesive pot [i
:rJcpdrtate prin fenomcne temporale sllpuse unor factori extemi sau leno*enc

''rtcrno (valori cu inlluen{d). in ceca ce privcgte nivclul precipita{iilor, lernperaturii

'-,LL presiunii atmosfcricc, ncbr-rlozitate, viteza vantului san nivelul de radialii solarc,

'-:Lr tblosil date spaJio-temporale specifice tlreptunghiului ce inoadrea zd zona

':::lizatd' folosind bazcle de date 5i imaginite loto din satcligi geostalionan,

i.+. / ).

ln cazul realizdrii investigaliilor proprii asupra parametrilor de calitate ai

':: , 'r de suprafa!5, valorile lipsd au fost rcclddite conltrrm rnodelului matematic
'":is. carc a a!'u1 in vedere ;i cvolufia sistemurui acvatizat, iar baza dc date

--:.';ntdld prin seriile temporale completate qi analizate prezinld date

- -: sccdastice, considerdnd X ca rcprezent0nd timpur, iar y valoarea parametrului
. - -, :'raiC.

x
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Figura 4.8 Distriblie relativ normal[ (mai pufin importantl dac[ depdqim 100
subiecti sau probe in cazul de fald valori determinate pentru concentraiia de oxigenului

Irigura 4.9 Distribulia valorilor pentru .xigen dizolvat in cazul considerrrii a l l
dale intr-o distribulie Weibull

\-. 3r)ate obscrva o distribulie relativ nonnali in cazul considerdrii tuturor datel()r
-J.:rLr oxigen dizolvat in perioada 1992-2006 pentru statria S1, iclentificdnd ca valori
, . . ca rrai rnare probabilitate pe cele din intcrvalul g,5_9,5 rng,{_, (fig. 4.ti ).

.-= se considera un se1 de date anual cu 12 valori considerate pentru ccle 12 luni
- - -::-rlri, sprc exemplu anul 2005, valorilc cu o probabilitate dc realizare mai mare
'- - :r zr',na 8 mg/L, (fig. 4.9').

dizolvat
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4.2. OXIGEN DIZOT.VAT_ IIEZULTATELE ApLrcARu (AUPAD)
Grupa oxigenurui dizolvat este influenrata de o serie de factori, precum debit,

adancimea c,rs,lui de ap6, circula{ie atmosfericd, radia}ii solare, temperatura sau
pfezer\a in apd a substanlelor soricitante, biomasd de alge, materii organice in
suspensie qi gradul de sedimentare.

Activitatile agricole din bazinul cursurui de apd sau influen{a deversarilor
urbane influenleazd sezonier nivelul concentrafiei de oxigen dizolvat (OD).

in timpul verii, ra debite mici, se pot inregistra cre$teri are niverului
fitoplanctonic, o cantitate de nutrienfi in exces qi conditii de dezvortare a masei de
alge. in perioada de sffirqit a verii qi toamna, sursele de ape uzate urbane pot
influenfa semnificativ niverul de oxigen dizolvat (oD), existand o mai mare
incdrcare cu azot, in special amoniac.

Desigur ci pentru cursurile mari de apd, precum lluviur Dun6rea, existS 0
distribufie qi in func{ie de adancime gi suprafa}d a concentrariei de oxigen dizorvat
(OD), gradul de amestec fiind influenlat de perioade de precipitafii mai mari sau
miqcrri atmosferice semnificative, precum qi de circulalia navelor pe cursur Dundrii,
segmentul considerat fiind un important c,rs navigabil. Aceasta este recunoscutd ca
aga zisa amestecare ocazionald produsd de navere mari qi o influenld poate influenla
nivelul procentului de oxigen dizolvat (OD) intre 5 9i 25 de zile [66].

in apele de suprafa{d niverul oxigenului produs in procesul de fotosintezd gi
consumul acestuia, datorit, respirafiei, sunt dou6 fenomene importante ce
influenleazd nivelul concentrafiei oxigenului dizolvat (OD).

Algele produc, totugi, mai mult oxigen prin procesul de fotosintezd decAt se
consumd in procesul de respirafie, dar o parte este pierdut in atmosferd in timpul
zilei' Pe timpul noplii, procesul de fotosintezd inceteazd", insd respiralia este
pcrmanentd, astfel incat se produce un delicit de oxigen dizolvat (OD).

Factorii ce influenfeazS concentraria de oxigen dizorvat (oD) au o anumitd
dinamicd, aceqtia putand sd-qi schimbe nivelul de influenld din ori in ord, z,ni c sau
sezoruer-

Aceasta va face ca dinamica sistemurui sd facd imposibild izolarea unui
singu factor ce influenleazd niverul concentraliei de oxigen dizolvat (oD) qi s5

1-17
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putem analiza sau explica observaliile asupra concentratiei de oxigen dizolvat (OD)

printr-un singur factor pe parcursul unci perioade [65].

Totuqi, se poate observa qi analiza influenla unor factori importan{i ce

influenleazd vizibil conccntralia de oxigen dizolvat (OD), iar aceqti factori pot fi
tomperatura, debitul sau nivelul de precipitaJii inregistrat in anumite perioade,

decade temporale secetoase sau umede, nivelul zdpezilor sau temperaturile foarte

scdz te. Prin aplicarea modelului matematic de artalizla s-a observat de exemplu o

oorela{ie intre nivelul de oxigen dizolvat atat pentru sta}ia S1 ciLt qi pentru stafia 34,

cu varialia debituhri, (lig. 4.10).

Analiza nivelului de oxigen dizolvat (OD) pentru corpurile de ap6 este

importantd pentru a modela metabolismul mediului acvatic. in cazul analizei pe

termen lung, varialiile diumale vor trece neobservate, aceasta gi din cauza

modalit5lii in care, conform legislaliei in vigoare, datele de calitate sunt prelevate Ei

analizale. Datoritd debitului gi vitezei de curgere, varialiile diumale nu depd6esc 1,5

mg/I- - 2 mg/I-, aceasla fiind o caracteristicl a cursurilor mzri de apd.

Figura 4.10 Corelalie intre (OD) qi Q, folosind un factor de multiplicare 0,0 I

pentru Q, gi aducerca celor doul functii in spaliul observabil

Statia Sl Debit OD
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Anahze ale seriilor de date pe termen lung (15 ani) sunt prczcnte in studii ce

descriu evoluiii ale trendului calit[1ii apelor. Nivelul calitdlii poale fi supus atit

gradului de poluare indus de aglomerdri urbane sau zone mai pufin populatc, dar cu

activitAti agroindustriale semnihcative, cAt qi de condilii climatice, oum ar flt, de

exemplu, nivelul precipitaliilor [69].

CondiJiile de prelevare a probelor diferd de la caz la caz qi. rnai mult,

periodicitatea de prelevare qi analtzd a datelor poate ajunge gi la intorvalc

sdptdmAmale in cazti unor situalii de crtzd, cum ar lt propagarea unor ltnde de

poluare.

Corelaliile intre diferi{i f-actori, cum ar fi, de exetnplu. intensrtatea

activitdlilor agricole sau zootehnice gi respectiv, nivelul calitdlti apelor. poate si nu

inregistreze legdturi logice. Chiar dacd intcnsitatea activitAlilor descregte. nu se

inregistreazd o irnbundtdlire a calitdtii apelor. Aceasta poate fi explicati prin laptul

c5, atunci oind existd o descre$tcre a activitdlilor poluante dintr-un hazrn

hidrografic, totuq;i impactul asupra apelor de suprafald rdmAne vizibil in11-ir a5a zisd

inerlie a influenlci negative qi intdrind ipoteza c5, odatd degradat un anumit haztn

hidrografic, refacerea influcnlci pozitive asupra corpului dc apa p('atc JcF;Ir

pcrioadc semnificative in timp, remcdierea nefiind vizibild imediat.

in cele mai multe cazuri, nivelul precipitaliilor influen{eazd acestc observalii,

aoestea readucdnd in corpul de api de la nivelul solurilor degradate de substanle

poluante, iar aceasta intdregte ipoteza, confom cdreia, existd o garnd largd de lactori

ce influenteazd calitatea apelor, nivelul de poluare gi trendul cvtrlulici parametnlor

de calitate.

Existd nenumdrate studii pe termen lung cc alcg dintr-o perioadd temporali

mai mare, chiar de 15 ani, subseturi de date pe perioadc dc 5 ani, fEr[ a explica

aceastd alegere.

Conform propriilor analize, existi o colnportare annonicd a evoluliilor unor

parametri in timp (identificat deja ca fiind de perroadd 5 ani. pentnr debit) pi evolulii

de periodicitate rrai mici de cinci ani pentru alli parametri,

Plecind de la accstc observalii, st: poate considera cd algoritmul (AUPAI))

identihcd aceste periodicitdti $i explicd evolt4ii in acest scns.
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O posibil5 explicatie a acestor evolutii este aceca ci zonele umede qi zonelc

impddurite din bazinul Dundrii, in segmentul analizat, au fost snpuse, pe perioade

diferite, influenlei zonelor agricole din Insula Mare a Briilei sau cdmpia Dundrii,

iar aceste zone relin impactul negativ, influenleazd pe termen mult mai lung

calitatea apei, chiar dacd, in zonele agricole limitrofe s-au realizat acJiuni <ie

indepdrtare sau micqorare a factorilor gi nivelului de poluare.

Pentru a exemplifica legdtura dintre nivclul de precipitalii, cvoluliile

atmosferice (nebulozitate) ce poate influenla direct atat nivclul de precipitalii dar, in

acelaqi timp qi nivelul de radialie solari gi lcgdtura cu evolulia nivelului

concentraliei de oxigen Dizolvat s-au analizat date grafice oblinute din baza de date

U.S. Geological Survey, USGS, pentru segmcntul studiat. Al5turi de aceste imagini

grafice ce prezintd nebulozitatea in arealul cercetat s-au luat in considerare datele

privitoare la circulalia atmosfericd ptezentatd ca valori in m/s, datcle fiind preluate

confonn ,NOAA/ National Centers for Environmental prediction (NCEpy

Environmental Modeling Center (EMC/ NOAA Operaitonal Model Archive

Distribution System (NOMADS) development group",

Figura 4.11.1 Corelalii nebulozitate qi viteza vAntului la aceiaqi altitudine

in luna ianuarie 2005

tu

(http ://nomad5.ncep. noaa. gov).
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Figura 4.11.3 Corela{ii nebulozitate gr viteza vAntului la aceiagi altitudine

in luna martie 2005

Figura 4.11.4 CorelaJii nebulozitate qi viteza vantului la aceiagi altitudine

in luna aprilie 2005

127



Viteza vdntului

Figura 4.11.5 Corelalii nebulozitate qi viteza v6ntului la aceiaqi altitudine

in luna mai 2005

Figura 4.11.6 CorelaJii nebulozitate $i viteza vAntului la aceiagi altirudine

in luna iunie 2005
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Iulie 2005

. ilust ?005

Figura 4.11.7 Corelalii nebulozitate gi viteza vdntului la aceiagi altitudine

in luna iulie 2005

Figura 4.11.8 corelafii nebulozitate gi viteza vdnturui la aceiaqi altitudine

in luna august 2005

;sotoch (m,/s)
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Figura 4.11.9 CorelaJii nebulozitate gi viteza v6ntului la aceiagi altitudine

in luna septembrie 2005

, tctombrie 2005 Nebulozitate

Figura 4.11-10 corelatii nebulozitate $i viteza vantului la aceiagi altitudine

in luna octombriee 2005

774



Figura 4.11.11 corelalii nebulozitate gi viteza vintului la aceiagi altitudine

in luna noiembrie 2005

Figura 4.11.12 corelatii nebulozilate qi viteza vdntului la aceiaqi altitudine

in luna decembrie 2005

;soto.h (m/s)
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Figura 4.72 Evolulia concentrafiei de oxigen dizrlvat in mg/L pentru

staliile Sl 9i 54 in anul 2005

Figura 4.13 Descrierea site Example: dlvg32 software courtesy ofthe

U.S. Geological Survey
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Figura 4.15 Varialia radialiei solare pentru anul 2005 conform bazei dc
dalc NOMAD3, in arealul studiat definit geografic ca un <lreptunghi cc incadreazd

arealul studiat in tezl

F.igura 4.16 Varialia temperaturii pentru anul 2005 conform bazei de date
NOMAD3, in arealul studiat definit geografic ca un dreptunghi ce incadreaz[

arealul studiat in tezl
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Figura 4.17 Varialia presiunii atmosferice pentru anul 2005 conform bazei
de date NOMAD3, in arealul stud.iat definit geografic ca un dreptunghi ce

?ncadreazd arealul studial in lezi

Se poate aprecra cd exista o corelalie intre imaginea grafica reprezentand presiunea
atmoslbrici conform dateror prelucrate dupd observaliile din baza de datc
NOMAD3 referitoare ra zona studiatd, (r1g. a.17) gi spre cxemplu imaginile grafice
ale concentraliei de oxigen dizolvat din apele fluviurui Dundrea, intr-o imagine
\IATLAB ce prelucreazd date anuare penrru cei 15 ani (perioa da 1992-2006),
-lecare curbd reprezentAnd comportarca anuald a concentrafiei de oxigen dizorvat in
rg,{-, corespunzdtor sta}iei S , (fig. a.l g).
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Figura 4.18 Evolulia concentraliei de oxigen dizolvat in mg/L,

suprapunind pe acelaqi spaliu observabil SO datele anuale pentru toli cei 15 ani in

stafia 54, cu date prelucrate in MATLAB pe functii X., aplicind (AUPAD)

\

t-/l
/l

\
/ n /l\

\
t- ,f

\ t-\
I
l-

l/
\

J
I

12

- 1l

E
tl
. 10

b
E

is
E

.9a
o
T,:
=7

5

Figura 4.19 Evolulia concentraliei de oxigen dizolvat (OD) pentru stalia

S I cu date realizdnd functia de tip X. folosind interpolarea Spline sub mediul

MATLAB conlbrm (ALTPAD )
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Evolulra co.centrane de OD penrrU dare siie. r :e S' :.. ::- : ::r - aa: :: la

-10

6
.9
o

190? 1993 190.i 1995 1996 1997 lSSa 1909 2000 ?001 2002 2003 ?OO.{ ?005 2006
Peioada 1992.?006 S1

Figura 4.20 Evolulia oxigenului dizolvat in stalia S1 procesat MATLAB,

indicAnd valori min., max., mean., median., std., range., de respectiv: 2 mgll-; 15.2

mg/L; 8.562 mg/L; 8.45 mg/L; 1 .827 mg[- 9i 13.2 mgll

14
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1S93 1994 1095 1996 1997 .19S8 1999 2oOO 2001 200? 2oO3 2oO4 2oO5 2oC6
Perioada 1992 2006

1992

Evolutia Oxige.iului Oizolvat siaria s4 1992-2OOo

Figura 4.21 Evolulia Oxigenului Dizolval, (OD), in sralia 54 in penoada

1992-2006, procesatd MATLAB, cu valorile min., max., mean., median., std.,

range., de respectiv: 5.12 mg/L; 14.45 mg/L; 8.903 mglT-: 8.528 mg,/i-: 1.823 pi

9.33 mgll-
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Figura 4.22 Periodicilatea identificatr pentru evolulia oxigenurui dizorr,at

pe perioada 1992-2006 pentru sta{ia S 1

in cazul analizet datelor pentru oxigen dizolvat pentru stalia S1 pe perioada 1992-

2006, ctt ajutorul funcJiilor de tip X.* , se poate identifica o periodicitate a er oluliei
accstui parametru de 10 ani, (fig. 4.22).

Datcle prelucrate astlel identilicd pe langd evolulia periodicd gi valori rczrdualc pi

valorile paramelrilor pentru funclia folositd de tip Sin Squarc a softuhri rablo curvc
2D, (frg. 4.23).

Evolutii sinusoidale

i,-!.O24OS65ar DF Adj F=0.0t3!90335 rlstoiror.arzrurs F.r.F2.92a3148
t:a.1&12315 h:0.7622432
c=1-24514i4 d:392,43165

E

o

o

perloeda 1992-2006

Figura 4.23

15 ani pentru stalia 51

Modclarea valorilor pentru oxigen dizolval pe o perioadd dc

cu ajutorul softului 'l'able Curve 2D qi funclionala de tip Sin

Squarc.
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Evolutie pe perioa da 7992-2OOG

Figura 4.24 Prelucrarea datelor pentru oxigen dizolvat inregistrate in

perioada 1992-2006 in sla{ia S1 prin func}ii de tipul XcR in care forma lunctionald

este funclie polinomial[ Cebiqev de ordin 20

Modelarea datelor prin funclii polinomiale de tip Cebigev (fig. 4,24), func1ii

considerate in tezd de tip X.o, idetificd o evolulie a valorilor iffegistrate ce poate

arata o monotonie a evoluliei datelor pe perioada celor 15 ani. Funclia modeleaza

ellcient un trend gi poate identifica periodicitatea apariliei nivelului de clasd de

calitate sub clasa II, intr-o normd reziduald ? :O,ttglgS+5 fald de o normd

reziduald 12-0.024086543 in cazul func{iilor Sin Square.

Figura 4.25 Prelucrarea datelor pentru oxigcn dizolvat prin func1ii de tipul

X,* in care forma funclionall esle funclie polinomiald Cebi5ev de ordin 2C)
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in cazul lolosirii formelor polinomiale Cebigev se poate aprecia cd in lnteriorul

intervalului temporal considerat monotonia luncliilor identificd un trend al evolu{iei

dar, la capetele intervalului temporal evolulia luncliei polinomiale prezintd varialii

orescdtor/descrescdtor ou o intensitate mult mai mare, (tig. 4.25) ceca ce nll este

tocmai in conformitate cu datele reale gi evolulia modelatd cu a_jutorul func;iilor

Spline prin luncJii dc stare de tipul X.. Valorile reziduale obltnutc pnn mi-rdelarea

TC2D sunt prezenlalc in hgura 4.26.

Figura 4.26 lrvolulia nivelului dc (OD) modelatd cu un polinom Cebiqev

.\nalizAnd datele pcntru celc doui stalii Sl si 54, anual, pc b.a:ta regresiei linrarc pe

.irnclii de tip X. , s-au analizat valorile minirne, maxirre, medii sau mcdiane,

rir'cum {ii trendul descrescdtor sau crescdtor al evoiufiei lunclici liniare dc

:r'!r-rpolare. Astfel, dacd se vor considcra evolu{ii descrescdtoare liniar pe regresiile

.:rarc, (pantc negativc), s-a identiflcat ani cu o evolu{ie descrescltoare considera}i

--. ', dcsE$urare anuald a gradului de oxigcnare a apelor de suprafafd ale fluviului
-.: micr- Aceasta, corelat cu evoluJia factorilor poluanti ce inlluenleazd gradul <jc

!. :L'n dizolvat, identificd perioadele critice din acest punct de vedcre.

. lLrlia pe ar.ri a oxigenului dizolvat (OD) pcntru pcrioada 1992-2006 in statiile

' :r 54 se prezintd confonn imaginilor grafice de mai jos. pcntru analizelc

-:-:rlilor grafice folositc in continnarc prezentlm lcgenda tabelelor dcscrise. in

o

perioada 1992.2006
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tabelul 4.2. Datele analizate sunt realizate pentru fiecare an din interval tl 1992 -
2006 Ei sunt rezultatul aplicdrii pagilor (AUPAD).

Tabelul 4.2 Evolulia oxigenului dizolvat

Legenda tabelelor ce descriu evolulia concentraliei de oxigen dizol"at 
"orelaFonal 

pentru
cele doud stalii S1 si 54

Tabelul 4,2.1 Evolulia oxigenului dizolvat anul 1992

Tabelul 4.2.2 Evolufia oxigenului dizolvat anul 1993

Stafia S1 Statia 54
Anul Imagine grafice Anul
Valoare minim[
Valoare maximl

Valoare medie

Valoare minimd
Valoare maximd

Valoare medie

Regresia liniartr
cotespunz5toare

Regresia liniard
corespunztrtoare

S1 S4
1992 1992

6.2
12.2

7.749

6.3
12.67

8.257

Y:-0.0266821+8.4218 Y:-0.069403+9.7895

S1 S4

1993

.t :

,.

1993

7.4
12.2

8.944

6.3
t2.5

8.83

Y:-0.025559t+0.3744 Y:-0.0874591+10.278

734

Imagine graficd

iffiiiffi.

L---



Tabelul 4.2.3 Evolulia oxigenului dizolvat anul 1994

Tabelul 4.2.4 EvoluJia oxigenului dizolvat anul 1995

Tabelul 4.2.5 Evolufia oxigenului dizolvat anul 1996

Capitolul 4

SI S4
1994 1994

6.3
1.9

8.098

6.4
1 1.58

8.104

Y:-0.090263t+9.4654 Y:-0.035357t+8.2975

SI S4
1995 1995

7.2
10.9

7.798

6.9
t2.t

8.826

Y:-0.04461 5t+9 .1607 Y:+0.054068r+8.0474

rl
-i:

i'i"**"
.---,.''. . .

S1 S4
1996 1996

r tinsi,==,

5.7
ll

7.806

6. 178
13.1 I

8.604

Y-+0.082243t+6.6888 Y:-0.0817941+9.9987
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Tabelul 4.2.6 Evc-rlulia oxigenului dizolvat anul 1997

Tabelul 4.2.7 Evolulia oxigenului dizolvat anul 1998

Tabelul 4.2.8 Evolutia oxigenului dizolvat anul 1999

Capitolul 4

SI S4
1997

't

t997

6
ll

8.496

6.2
12.6

8.659

Y:-0.092165t+9.5069 Y:-0.1 1752t+10.325

S1 S4
1998 1998

5.8
I 1.58

8.367

6.5
tt.2

7.84

Y:+0.0039623t+3.3353 Y:-0.045357r+9.336

S1 S4
1999 r 999

l

.6.5
tt.2

7.84

6.6
tt.4

8.291

Y:-0.093788r+9.4512 Y:-0.063808r+9.3985
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Tabelul 4.2.9 Evolutia oxigenului dizolvat anul 2000

Tabelul 4.2.10 Evolulia oxigenului dizolvat anul 2001

Tabelul 4.2.11 Evolulia oxigenului dizolvat anul2002

Capitolul 4

SI S4
2000 2000

5.7
1 1.08

7.614

6.2
It.7

8.89
8

Y:-0.0854451+10.271 Y--0.1724t+t0.t2

S1 S4
2001

si

--.**-'===--1

:lEi
';")

2001

6.148
12.95

8.1l8

6.22
15.2

8.69
I

Y:-0.0692351+10.013 Y:-0.060225t+9.4194

SI S4
2002 2002

5.12
12.76

8.762

s.38
t2

8.93
2

Y:-0.073102t+9.4468 Y:-0.09285t+9.875

L37

.;j

'r1
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Tabelul 4.2.12 Evolulia oxigenului dizolvatanul 2003

Tabelul 4.2.13 Evolulia oxigenului dizolvat anul 2004

Tabelul 4.2.14 Evolufia oxigenului dizolvat anul 2005

Capitolul 4

SI S4
2003

r I r r E tr r s !a n r . ,;-E_x

2003

5.89
12.8

8.653

5.34
I1.4

8.08
8

Y:-0.187581+10.575 Y:-0.149891+10.901

SI S4
2004 2404

6.5
t2.84

9.004

2
14.2

8.355

Y:-0.01 7951+8.5894 Y:-0.16177t+11.326

SI S4
2005

53
I2

1.996

2005

6.95
12.2

8.533

Y:-0.23777t+11.202 Y:-0.139821+10.905
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Tabelul 4.2.15 Evolulia oxigenului dizolvat anul 2006

Sinteza datelor pentm oxigen dizolvat in statia 51 se prezintd astfel:

Tabelul 4.3

\ :rtL'za datclor pcntru oxigcn dizoivat in statia 54 se prczintd astlci:

I e belul 4.4

Capitolul 4

SI S4
2006

il

!
:

2006

6.7 t
t4.45

8.919

5.1
l 1.6

8.246

Y=+0.{\265291+8.1216 Y:-0.135511+11.048

Regresie liniara Rez Min Mari Mean Median Srd Rarg

1992 Y=-0.026682t+E.4218 71.396 o-z 12.2 8.088 '1 .749 l..1yr

t993 Y:-0.025559u{.3744 60.33 7.4 12.2 9,055 8.944 -:\
1994 y:-0.090263t19.4654 69.701 OJ 11.9 8.33 7 8.098 t _572 .i, i

1995 Y:-0.044615t+9.1607 63.789 7.2 10.9 8.603 'l .7 98 l.l,.i
1996 Y=+0,082243 t+6.6ti{ltl 56.163 5.7 11 7 .7 17 7.806 1.:rl
t997 Y=-0.092165t+9.5069 65.082 6 11 8.355 8.496 i.l. ,

199u Y=+0.0039623t+8..1.153 82.005 4_8 I 1.1 8.385 8.166

1e99 Y:-0.0937881+9.4512 67.45t 6.5 I1.2 8.279 7 .84 4.7

1000 Y=-0.085445t+l0.271 52_2t6 6.2 1t.7 9.207 8.898 l.t:\ ).)
lr)0t Y=-0.069235t+10.013 79.479 6.22 15.2 9.148 8.691 L7:

I r)02 Y=-0.0737021+9.4468 79.066 5.38 12 tt.533 8.932 I .719 . ,.:

I )03 Y=-0.18758t+10.575 @.825 5.34 I 1.4 8.23 8.088

I )()+ Y:-0.01795t+8.5894 123.72 2 t4.2 8.365 8.355 :.57r 12.2

I r()5 y:-0.23777t+11.202 66.(44 5.3 12 8.23 7.996 6.7

I'r)(r Y=+0.0265291+8.1216 78.225 5.1 I 1.6 8_453 8.246 I .a'4l 6,5

Regresie liniara Rez Min Max Mea11 Mediatr Srd Rur€"

Y=-0.069403t+9.7E95 93.33 6.3 12.67 8.922 8.257 2 6.367

Y:-0,087459t+l0.278 83.326 6.3 12.s 9.184 8.83 1.832 6_2

Y=-0.035357t+8.2975 7 4.979 6.4 1 1.58 8.55 6 8. 104 1.581 5.179
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Regresie liniara Rez Mirr Max Mean Median Sid Ranse

1995 Y=+0.054068t+11.0474 69.26s 6.9 12.1 8.723 8.826 1.488 5.2

1996 Y--0.0817941+9.9987 96.345 6.178 13.1 1 8.97 6 8.604 2,081 6.931

1997 Y=-0.11752t+10.32s 85.984 6.2 12.6 8.856 8.659 1.956 6.4

1998 Y=-0.0453571+9.336 88.134 5.8 11.58 8.769 1.862 5.779

1999 Y:-0.063808t+9.3985 72.352 6_6 tt.4 8.601 8.291 1.567 l\ l
2000 Y=-0.1724t+1O.12 46.71I 5.7 I I.0tt 7.9(4 7 .614 t.5M l.\1

2001 Y=4.060225t+9.4194 80.149 6.148 12.95 8.667 8.1 l8 l 718

2002 Y=-0.092851t+9.87s 68.575 s.12 12.76 8.7 t4 8.762 1.557 7 .(A

2003 Y=-0.149891+10.90 t 92.(t94 s_89 12.8 9.O27 8.653 2.174 6.91

2004 Y+0.16177t+11.326 65.171 6.5 t2.84 9.304 9.004 1.733 6.34

2005 Y=-0.I3982t+10.905 69.377 6.95 12.2 9.158 8.533 t.719 5.25

2006 Y:-0.135511+11.048 74.369 6.71 14.45 9.354 8.919 1 .793

Capitolul 4

Dacr discretizarea unitatii de timp pentrlr construc{ia func}iilor X. cu ajutorul

Interpoldrii Spline va fi de 0.001, desigur cd se modiflca qi valorile reziduale, insd,

ca trond descrescdtor sau crescator, arralizele identificd <Ie asemcnea anii critici din

Dunct de vedere al evoluliei gradulni dc oxigenare al apelor fluviului Dun6rea.

Pe discretizari I sau respectiv 0.001, datele cumulate pentru stalia Sise prezintd
rst lel:

Tabelul 4.5

Poli. Regresie liniara
(discretz l)
Chiciu-Silistra D0289 L0280

inlerpolare Spline
(discreliz.0.00l)
Rcsresie Inriari'

Lin
Re"idual

X,:o

Xd. :-0.039152 r + 8.7128 7.9109 X-..--0.02659 t + 8.4196 225.59 316.65
x.,, :-0.026807 t+ 9.5171 6.7554 X-." :-0.025562 tr. 9.3733 190.58 366.69
)+lR :-0.089091 t+ 9.5595 71475 Xa p.:-0.090274 t + 9.4645 220.27 104.8.1
xoR :-0.040004 t+ 9.1578 6.54 r3 xoR. --0.044667 t + 9.1608 201.64 205 0q
x(1" : i0.0815781+ 6.407 5.7287 Xnr.+0.082133 t.: 6.6885 t77 56 -81.3,1

7.0457 & R" =-0.092248 t | 9.507 205 67 roi 06E XnR =+0.00128?61 = 8.4694 8.67 56 X,nR. =-0.003972? t + 8.3342 259.2 -2098.1:
E'D x-, : -0.085171+ 9.455 7.2929 X. 

". 
:-0.093868 t + 9.451 I 213.14 100.69

)Gp = -0.076674 t + 10.215 5.881 x-.. =-0.08551 t+ 10.271 165.08 110.r r

x.rR : -0.076791 t + l0 342 9.9638 xdP.:-0.069199 t + 10.011 250.9 t+-+.61
xcrR :-0.06432 t r 9.4225 8.4862 *1 p. :-0.073 167 t + 9.4461 219.93 t:t 11

- -Ioi - -0. t 8107 r l0.5til 6.9816 &re.:-0.18763 t + 10.575 20193
)L,R =-0.0032522 t+ 8.4323 13.3 X, k.=-0.01iil11 I, 8.5909 3 tig 93 +/+ 1r
Xdp:-0.21743 tr 10.805 8.3591 x-,.:-0.22608 t + 10.82 t:]8 6t .+7.8(.
X{.,r R =-0.22995t r 11.163 7.4"t97 xon.:-0.23786 t + 1l.203 210.6'1 17.t0

7.52.19 xn..:-0.22297 t+ 10.96 20.131 .+9 ti
-{n!: a0.0535?2r - 7.9t6S 9.28r4 X,trR. =+0,044083 ir 7_915 1'.19 55I.,= +0-025104 t- 8.2629 8.7109 X-". =+0.02654 t + 8.1203 117 ] -305.96
Xdi= -0.030661t + 8.3992 ri.2189 X-," 10.028469 t .- 8.3106 :ii ,,,: -291.92

1,40

-, :-. i analizd s-a rcalizat $i pentru celclalte stalii de monil.rrizarc.
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Figura 4-27 Evolulia concentraJiei de oxigen rlizolvat penlru stalia 54. in pcnoaiJa I 991-
2006

ConsidcrAnd toate datele pe perioada celor 15 ari, analiza prin studiul regrcsiilrrr
liniarc identificd o pantd ncgativd dar aproapc nesemnificativd ca valoarc. rpanra

Iiind -0,00018), in jurul valorii de 8,3 mg/L dc oxigen dizolvat pr!.zcnr in afclc
fluviului Dundrea pentru sta]ia 54, consideratd pentru segmcntul studiat ca punct in
care apele fluviului pdrdsesc arealul str_rdiat, (fig. 4.27).

in oazul in carc s-a considcrat sinteza datelor lunare avand in vederc trraiL, datclc.

inregistrate pc parcursul perioadci 1992-2006. cu ajutorul analiz.'i lirl,,sinrl
lnterpolare liniard s-au descris trenduri orescdtoere/ descrescdtoare specilice Irc.clrci
Iuni a anului.

lrnaginile graficc unndtoarc reprezintd funclii de tip X., pcntru oxigenul tliz,rlr.ar pc
:tralize lunare, identificand lunile considerate favorabile nnci incdrcan r)Frirrd cu

'xigen dizolvat ca fiind cele cu o rcgresie liniard cu o pantd poziti'd sr,mnillcativa
:'r valoare qi respectiv, lunilc critice ale anului, cele in care panta regrcsici liniare
:rrcgistreazi o valoare semnifioativd ou o valoare negativl. in ca;zul analizei ce cste
r:r'lenlata cu imaginile gralice in continuare s-au folosit gi clscrrtiziri tlilbrite ale
' ',riabilei temporale pe interpolarea cu lunclii Splinc cr-rbice alc ,Jatcl.r. unadncl ca

'.cstor imagini grafice sd li se aplice analiza prin regresii liniare. I)iscrctizdrile

':rahilci tirnp de 1 sau 0,001 nu modificd semnificativ imaginea regresrei liniare

'i. Iblosind o discretizarc mai find a variabilci temporale. lunclia de stare xc
'::;rtlcd paramctrului dc calitate oxigen dizolvat tindc sd modcleze comportarca

--'-:cd a lirncfiei mult mai aproape de ipotcza suslrnutd, i;i anume cd, ev.lufia in
--r a rrnui parametru de calitate se realizeazd, dupd moderul unei ftinc{ii continuc qi

14L
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derivabile. O altd concluzie ce se poate desprinde din aceasti analizd estc s1 aceea

cA se pot identifica lunile anului in care evolulia parametrului oxigen dizolvat sc:

dcsfEqoard intr-un interval de valori minimd maximi mat ampl6 sau acele luni in
oare valorile rninimd qi maximd sturt mai apropiatc. Analizdnd doar acestc date

minim, maxim sau valoarca medie specificd unei luni a anului se poate aprecia daca

tmele cauze sau factori extemi ce influenfeazd aceastd evolulie sunt mai muh sau

mai pr-rfin activi. Ne putem referi in acest scns la nebulozitale atmoslcnca. la nivelul

de prccipitafii, la factorul radia]iei solare sau la temperaturd, precum 5i la l'acrori de

poluarc prezenli intr-o anumitd decadd a anului, mai intcns sau mai pugin sc'sizahii.

precum ar fi gradul dc folosire al apelor pcntru trebuinle menajere in eospoddrit tot

timpul vcrii.

Datclc modelate specifice celor doud stafii, S, qi Sr, s-au prezenrat li,lt,sind

discretizdri diferitc qi pundnd in evidenld regresiile liniare, precum si pcnoad,-'L. dc'

timp inlre 1992 - 2006, in care se inregistreazd valori mai rnici dccit cele

corespunzdtoare clasei Il de calitate. Forma in care sunt prezentate datc-L' sc atla in

tabelul 4.6, iar detalierile pentru cele 12 luni ale anr ui sunt prezentate in tabelele

4.6.1 - 4.6.12.

Tabelul 4.6.1 Regresii liniare pentru luna ianuarie

Sl discretizare I 54 discretizare 0.01
I I

Y:+0.032542t+t 0-3S3 Y:+0.0091798t+l l l38
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Tabelul 4.62 Regresii liniare pentru luna februarie

2 2

Y=+0.038759t+9.6276 Y:+0.0342911+10.955

Tabelul 4.6.3 Regresii liniare pentru luna martie

3 -)

Y=+0.01s24r+9.2907 Y=+0.072665t+9.2265

Tabelul 4.6.4 Regresii liniare pentru luna aprilie

I

Y:0.0224511+8.6803 Y:+0.045989t+&019

,_
_-l _-=J;i -- 

I

i i* I /

-.1-

E]

.t

Lrr---
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Tabelul 4.6.5 Regresii liniare pentra luna mai

Tabelul 4.6.6 Regresii liniare pentru luna iunie

6 6

Y:+0.0309221+6.6362 Y:+0.0541921+6.5103

I ahelul 4.6.7 Regresii liniare pentru luna iulie

:

I
F":

5 5

Y:+0.0233691+7.5t148

744

.ir

i

1...,.---,.- -,._*..**, -- . . .. "---,, i
.. l

7

Y-0.033244t+7.4719 Y:+0.00794131+6.8562



Tabelul 4.6.8 Regresii liniare pentru luna august

Capitolul 4

8
--=---

:
.1

l
l

.l

8

Y:+0.006245 1 t+6.{t879 Y=-0.0081403t+6.8157

Tabelul4.6.9 Regresii liniare pentru luna septembrie

9 9

Y:0.0457111+8.0213 Y=-0.017713t+7.U175

Tabelul 4.6.10 Regresii liniare pentru luna octombrie

It) t0

Y_-0.062477t+8.7438 Y_-0.01700ft+8.6375
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Tabelul 4.6.11 Regresii liniare pentru luna noiembrie

Capitolul 4

1l

P

i

Y=-0.020249t+9.6011 Y:-0.0451431+10.41

Tabelul 4.6.12 Regresii liniare pentru luna decembrie

Sinteza datelor analizate grafic pentru stalia S1 se prezintd astfel:

-tabelul 4.7 Sinteza datelor oblinute prin regresii liniare analizdnd datelt. specilice
:iccdrci luni pc perioada dc l5 ani, 1992-2006 in staJia Sl

12

,l,. l,t\,., A l\E A,.... --.. /\ I\ r

Y:-0.0030577t+10.429 Y:-0.037697t+11.26;1

Regresie liniara Rez Min Max Mean Srd Ral1ge

Y:+0.032542t+10.353 63.484 7.9 15.: 10.86 I tl 7.3

Y=+0.038759t+9.6276 49.543 6.E I2 t0.13 I +1 0.97 56 5.2

Y=+{.016241+9.2907 40.939 7.t 113 9.541 0.7723 4.2

Y=-0.0224511+8.6803 71.065 11.1 E.t6l 1.3 88 9.2

Y=+0.064872t+6.99ttS s8.37 6.045 t t.7 S 1ri,-1 1671 t.212. 5.655

Y=+0.030922t+6.6362 48.418 57 10.8 7.ti5 6.901 0.9357 5.1

Y--0.033244t+7.4719 57.',t6 5.1 10 7 6.957 6.86 1.108 5.(r

Y:+0.0062451t+6.8879 52.1t9 rt.8 9:5 6 985 6 836 0.9'148
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Regresie liniara Rez Min Mar Mean Mcdian Srd Rarge

9 Y=-0.045711t+&0213 59.937 2.46 9.3 7.313 7 5-lr, 1177 6.8-+

l0 Y:-O.062477t+8.7438 46.422 5.34 t).4 7.7't5 8.t09 1.00E .+.06

t1 Y=-0.020249t+9.6011 48 748 6.i l0 9 9 287 9.367 0.921 +.8

12 Y=-0.0030577t+10.429 64.383 8 14.2 I0.-38 10.37 I 196 6.1

Sinteza datelor analizate grafic pentru stalia 54 se prezintA astfel:

I'abelul 4.8 Sinteza datelor oblinute prin regresii liniare analizAnd datele specitice
tleclrei luni pe perioada de 15 ani, 1992-2006 in statria 54

:':-r) sintezd ce prezintd pe luni scnul pantei regresiei liniarc pcntru cerc doui stafii
' .r 54, accasta se prezintd dupd cum Llrmeazd:

' 'hr'lul 4.9 Sinteza pantelor pozitivr/negaliva pentru cele 12 luni analizdnd pc,ri.ada
'-l-:l)06

Sc pcnre observa cd cea mai mare presiune negativd asupra corpului de apd se
qrcitd in ultimele luni a.le anului, incepand cu luna august.

Regresie liniara Rez Miu Mar Mca11 Median Srd Ranqe

l Y:+0.0091798t+l l.13tt 50.907 8.9 12.8.1 11.28 11.36 0.9484 3.9.1

l Y:+0.0342911+10.955 58.095 9 14.45 1 1.49 l1 58 l.t l6 5.45

J Y-+0.072665t+9.2265 41.97',7 8.8t5 12.3 10.35 10.09 0.989 3.17 5

l Y=+0.04598ft+8.019 31. t93 7.1 10.1 8.732 8 69r 0.6956 3

Y:+0.023369t+7.5848 27 297 6.881 8.81 '1.94',7 7.969 0.5434 1.929

Y=+0.054192t+6.5103 29.19 6.178 8.91 7.35 '7.134 0.707

Y=+0.00794131+6.8562 27 .7 56 5.89 8.2 6.979 6.9 0 5197 l.3l
Y--0.0081403t+6.8157 28.246 5.12 7.',179 6.69 6.815 0.5289 2.659

Y=-0.017713t+7.8775 27.866 6.4 8.9 7.603 7.505 0.5383 2.5

Y:-0.017009t+8.6375 :8.602 6.5 9.578 8.17,r L427 0.5499 3.078

Y:0.0451431+10.41 s 1.159 6.9 11.9 9.',lI 981 1 022 1.999

Y:-0.037697t+11.267 s8.323 7.3 12.95 10.68 10.76 1.128 5.6+8

I 2 J 4 5 6 7 8 9 1t) 11 12
+ + + + +
+ + + + + +

ffi #d$ ### ### ### ffi ## ##
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Totugi acest rczultat nu poate acoperi o concluzie totaid globald pentru segmentur
studiat. Se poate considera c6, ata,* timp c6t datele inregistrate pentru stalia Sl
(punct de intrare) sunt mai bune decat datele inregistrate in statia 54 (punct final),
remltatul activitatilor desldqurate in bazinul Dundii influen| eazd ncgat. corpul de

apd. Pe de altd pale atunci cand se inregistreazd date mai bune in stalia 34 decat in
stalia de intrare S1, se poate aprecia cd nivelul condiliilor naturale sunt specifice
unei realc autoepurdri a corpului de apd, sunt vizibile qi in aceragi timp impactur
lactorului poluant asupra corpului de apd este mai pulin relevant.

o anahzd ce poate identifica mai exact acest aspect poate rua in considerare
evolulia sinusoidald a trendului nivelului de oxigen dizolvat, periodicitatea
fenomenului pulsatoriu identificdnd o anumitd intensitate a acliunii lactorilor ce
determind nivelul concentraliei de oxigen dizolvat prezent in corpul de ap6 de
suprafa{d.

Dacd in punctul de intrare armonicele pot identifica o pcrioadd de
aproximativ 10 ani iar in punctul de ieqire in dreptur stafiei 54 fenomenul trendului
pulsatoriu inregistreazd conform modelul,i o perioadi mai micd (uneori mai micd
de 2 ani), aceasta nu se poate explica decit prin acliunea unor ractori care exercitd .
presiune semnificativd asupra concentraliei de oxigen dizolvat gi desigur cd pe langd
I'actorii naturali treb,ie investigali qi acei factori ce influenlezzd direct aceasta $i
anume factorul poluant datorat activitf,lilor agro-industriale sau activital or
implicate de aglomerrrile urbane gi nu in,ltirnr-rr rdnd deversdrile divergilor aflucnlr
din arealul studiat Ei lactorurr-ri poluant din bazinele hidrografice respective.

PentrLl aceasta prezentam in contrnuare acest aspcct

pulsatoriu identilicat in funcqiile <je tip X,.p. pentru staliile S I 5i
staliile 32, 53 qi a deversdrilor urbane ale ora;ului Brdila.

lenomenului

dar qi pentru

Datele sunt specilicc aniror 1992-2006 ;i respectiv perioadei de timp
precizatla cu date disponibile pentru celelalte stalii.

al

S4
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4.3. PERODICITATEA E TOLUTIEI NIVELULIiI DE (OD)

Pentu a identifica o periodicitate a comportdrii parametrilor de calitate, baza de date

uniformizatd a fost prelucrat[ sub programe proprii MATLAB pentru a putea

discretiza mai fin spaliul de timp 9i a obline o bazd de date mult mai ampld

corespunzdtoare unei comportbri continue qi derivabile a funcfiilor de stare X.,
reprezentdnd parametri de calitate analizali. Rezultatele sunt produsul aplicdrii

(AUPAD).

conform acestei analize se observd o comportare periodicd cu o perioadd de 5 ani.

Pe subsecvenJe de cate 5 ani reprezentarea graficd conform analizei propllse se

prezintd astfel:

Comportare pulsatorie statia S1
Rank 205 Eqn 8015 Sinesquared(a.b.c,d)

f=0.0?4086543 OF Ad.i f=0,0.t3090335 FirStdErF1.8l21735 Fsrar=A.9288148

I

0

J
E

o

q

12.5 0o
109

o

o

2,5

l

ConsiderAnd
datele pentru
toti cei 15 ani
se poate
identifica o
periodicitate
de 5 ani iar
ponderea
valorilor
modelate
sinusoidal se

intervalul 7,5-
10m9,{L

lnaflI

Figura 4.28 Evolulia concentraliei de oxigen dizolvat stalia Sl 1992-2006

Perioada 1992-1996
Perioada primilor 5 ani din intervalul
lemporal studiat acoperd prin
modelul interpollrii cu o functie
sinusoidal5 o perioadl principald cu
un maxim in zona temporal[ a anilor
1995. Pentru acea$e perioadd
lenomenul pulsatoriu interpolat nu
indicd o frecven!5 mai micl de 5 ani
c6t a fost identificat analizind
comportarea pe intreaga perioadd

Figura 4.28.1 Evolutia (OD) sra{ia Sl Sulgrupa temp oruIil 1992-1996

1-49
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Parcurgind aceiaqi pagi ai modeldrii propuse, investigaliile asupra datclor procesate

pentru stalia 54 identificd o periodicitatc a flincliei armonice ou o perioadl mai mic6

dc 5 ani. Perioada in acest caz esle mai micd dc 4 ani gi se poate observa cd

amplitudinea evoluliei sinusoidale se produce intr-un internval al valorilor mult rnai

ric, 8,7-9,2 mg,{L, ceea ce poate fi explioat qi prin miogorarea vitezei de curgere,

mdrirea debitului mediu sau impactului mult mai mic al f'enomenelor atmosferice

Perioada 1997-2001
Aceiaqi situalie a acoperinr uner
perioadc dc 5 ani penlru perioada
principald se observ[ qi in cazul cck'i
dc a doua pcrioade de 5 ani, llri a se

modifica oscilalia conlorm unei
periodicit5tri mai mici de 5 ani.
Evolutia sinusoidal5 rdm6ne qi in
acest caz in jurul valorilor din
intervalul 8-9 mg/L

Fisura 4.28-2 Evolulia (OD) statia S I temporali 1997 -2001

Perioada 2002-2006
In cazul ullimei subperioade de 5 ani
se observ[ o modificare vizibild a

fcnomenului pulsatoriu, cu c)

perioad[ 6luni, in intervalul 7,6-9
mg/L. Se poate afirma cd cvolulia
concentraliei de oxigcn dizolvat estc
influenlatl vizibil in aceastl pcrioadd
de factorii ce pot modihca nivelul de
oxigen dizolvat prezent in apele
Dundrii. Varialia este mult mai
vizibil[ qi desigur cd in acest caz nu
mai poale fi pusd doar pe seama
lactorilor naturali ai evoluliilor
sezoniere, segmentul temporal
necesitdnd investigalii mai ample
asupra deversf,rilor din aval dc stalia
s1.

Figura 4.28.3 Evolu{ia (OD) statia S 1 Subenrpa tempo r ald 2002-2006



i

prezente pentru arealul din imediata apropiere a staliei de monitorizare 54. $i in
cazul valorilor prelucrate, proprii staliei 54, perioadele temporale de 5 ani din

segtnentul temporal total de 15 ani va inregistra evolutii sinusoidale pulsatorii cu o

liecvenli mult mai mare, aceasta intdrind aprecierea cd fenomenele ce influcnleazd

parametri de calitate in segmentul fluviului dintre staJiile de monitorizare 51 qi 54

se comporta mult mai activ.

Comportare pulsatorie Statie 54
Rank 1037 Eqn 8015 SineSquared(a,b,c,d)

r2=0.00093274234 DF Adj r2=0 FitstdErr=1.864088 Fstat=0. 1 1 0788Z6

J
g)

oo
.g

o
oo

14t
trt

oo
.^ (!

IE

80,o
o

-{J

1992-2006
Figu ra 4.29 Evolufia concentraJiei de oxigen dizolvat stalia 54

Perioada 1992-1996
Pentru segmentul temporal al
primilor 5 ani se poate identifica o
perioadl principald de l0 luni cu
valori minim/ maxim in inlervalul
8,2-9,7 mgll-.

4.29.1 Evolutia (OD) slatia 54
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Perioada 1997-2001
Pentru al doilea segment temporal de
5 ani perioada principal5 este de
aproximativ un an, iar intervalul de
varialie minim/maxim devine mult
mai amplu, in intervalul 6,5-11 mg/L

Figura 4.29.2 Evolulia (OD) sta{ia 54 Subgrupa temporald 1997 -2001

Capitolul 4

Pentru a putea investiga evolulia de ansamblu a concentraliei de oxigen dizolvat in

segmentul Ntalizat intre staliile 51 pi 54, se poate reptezenra conform aceluia$i

algoritm de anarizd date corespunzdtoarc diferenlei dintre valorile inregistrate in

stalia 54 gi rcspectiv in staqia sl. Aceasta denotd faptul ca la intrare rn segmentul

sludiat o valoare mai mare inregistratd in stalia Sl decat in stalia 54 poate atrage

concluzia ci parcurgand segmentul studiat apele fluviului Dundrea sunl supuse unor

procese ce implicr scddcrea concentraliei de oxigen dizolvat. cel mai important

lactor in acest sens este desigur influenta factorilor poluanti prezenli in segmentul

studiat.

Perioada 2002-2006
Pentru ultima subperioadi de 5 ani a

scgmenlului lcmporal inr.'srigat
penoada principala crettc la { ani iar
intervalul de varialie este. mult mai
mic, in jurul vakrrii de 9 mg L

Figura 4.29.3 Evolutia (OD) statia 54

L57
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Figura 4-30 Diferenla dintre valorile inregistrate in statria 34 qi stalia S l, procesate cu
ajutorul soft-ului Table Curve 2D

Analiza graficului diferenfei numitd generic S4-Sl indicd o periodicitate de un an,

(fig 4.30), aceasta putandu-se explica prin faptul cd evolu{ia temporald sc suplrne

anual unor aceiagi factori, repetitivi, la prima vedere sezonieri insd, investigaliile

asupra bazei de date studiate arati faptul cd aceasti diferenfd nu este tocmai

repetitivd anual Ei pentru alli parametri sau dacd se va modela aceastd diferenjd cu

poiinoame Cebiqev de ordin 20, (fig.a3D.

Rank 1892 Eqn 6870 ChebyshevE>Std polynomial Order 20

12=0.27'178856 OF Adj r2=0.203822.t5 FitstdErr:1.8191171 Fstat=4.2174712

Figura 4.31 Investigarea diferentei ,,S4 S1" pentru oxigen dizolvat

Rank {035 Eqo 8015 Sinesquared(a,b,c,d)
e=O.O2O47OO27 DF Adj rz=0.0042794445 FitstdErr:2.03466 Fstar=i.6927222

a={.33067641 b:0.81 825029
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Intr-o modelare cu ajutorul soft-ului TC2D prin polinoame Cebiqev de ordin 20,

excluzand comportarea la capetele intervalului temporal unde variatia polinomului

devine mult mai amp16 in limitele minim/maxim, se pot identiflca perioadele in care

se inregistreazd valori negative qi astfel aceste perioade pot fi identiflcate ca supuse

runui grad de impact al factorilor poluanli mult mai amplu in segmentul studiat.

Astlel, aceste perioade sunt ca intervale temporale, 1996-2000, anul 2002, gi

inceputul anuiui 2005, (fig.a.31). Aceste perioade identificate drept critice rxmeazd

sI fie confirmate prin analiza celorlalfi indicatori de calitate precum CBO5, CCONr,,,

sau CCO...

Aceiagi diferenfd pentru oxigen dtzolvat numiti in continuare generic ,,S4-S1",

intr-o interpolare a datelor prin funcfii spline cubice identificd valori a1c diferenJei

respective mult mai amp1e. Perioadele identificate drepr critice rimdn in continuare

acelea in care valorile sunt negative, (fig.a3}. Analiza gralicd confirm d analiza

anterioard qi in acelaqi timp idcntificd spre exemplu o perioadd ce poate fi
identificdt6 ca avdnd un impact poluant mai slab sau o capacitate de autoepurare

mai ampi5, in perioada anului 2003.

Figura 4.32 Interpolarea vaiorilor pentru oxigen dizolvat cotespunz[toare

diferenlei ,,S4 - S1"

l
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"t.4. DnBIT-SCL, RG EREA SOLIDi-ApI_ICARE.{ (-\U pAD}

Sensibil la toate modificdrile din cadrul bazinului hidrografic, materialul

aluvionar este putemic inlluen;at de acesta.

Dundrea, principala arterd hidrografic6 a Europci, a reprezentat pentru toate trdrile

tranzitate de ea, o resursd deosebil de importantd a mediului, valorificatd uncori

intr-un mod nera{ional, ceea ce a produs numeroase dezechilibre de ordin

hidrografic qi geomorfologic. Regularizarea complexr a fluviului $i construclia

sistemelor hidroenergetice pe toata suprafala bazinului au condus, mai ales in
ultimele decenii ale secolului al XXJea, la o scddere drasticd a cantitdtii dc aluviuni

transportata de aceasta, [4]. Datele anilor 1967 au stabilit pentru perioada 1921-

1962 o creqtere a debitului de aluviuni in suspensie pentru sectoarele orgova qi

cetatea Ismail de 90,05 % cu valori de 1110 kgls la orEova, 1765 kgls in zona

oltenila sau 1800kg/s in zona Brdila, iar aceasta cre$terc a fost influen{atd conlorm

studiilor de aportul afluenlilor mari, olt, Argeg qi Siret. Anii '60 debuteazd cu

regularizarea conplexd a Dundrii qi construclia primelor acumuldri. se poate spune

cd, pe teritoriul Romaniei, Dundrea igi incheie regimul natural de scurgere qi cu

aceastd ocazie debuteazd tendinla de scddere pronuntald a debitului solid. perioada

actual5 se inscrie in trendul regimului de scurgere conturat la inceputul anului 19g6

ll el.

ciclurile de scurgere se pot deci contlrra astfcl: ciclul natural in perioada 1931-

1965, ciclul regimului tranzitoriu in perioada 1966-19g5 gi respectiv, cichrl
regirnului actual de curgere din 1986 pand in prezent. Acestea se suprapun pestc

ciclurile dcbitului lichid identilicat conform studiilor actuale, qi anume, 1942-1964,

1965-1982 Ei respectiv 1983-2010 [4].

Factorii identificali ca fiind cei care au contribuit la modificarea cantitdlilor de

aluviuni sunt atat factori naturali, in special factorii climatici qi factorii antropici
dcscrigi in construcfiile hidrotehnice po(ile de Fier I in 1972, lacurile qi barajele pe

principalii afluenli, 14 din cele 3l de pe riul olr, 14 pe raul Argeq gi cele 2l dinrre

cele 46 in bazinul raului Siret, prccum qi p4i1e de Fier II in l9g4 [4]. Existd 246 de

lacuri de baraj in bazinul Dun[rii pe teritoriul Rominiei care au contribuit la
diminuarea debitului solid, acesta ajungand la 25,75 oz din valorile inregistrate in
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arui 1942-1964. in acelagi timp se constatd o scddere a cantitililor de aluviuni in

cazul anilor cu debite ridicate, in special anii 1970, 2005 qi 2006, am cu viituri
importante $i o cre$tere in cazul anilor cu debite scdzute precum 1990 sau 2003.

in zona Braila cantitdtile de aluviuni inregistreazd valori medii anuale de

1236k9/s intre anii 1965-1982 q;i respectiv 406kgls in perioada 1983-2004.

Realizarea barajelor de la PorJile de Fier gi toatd constructra hidrotehniod a

produs modificdri importante in viala fluviului. Una dintre cele mai vizibilc a fost

lluxul de curgere a fluviului. Viteza de curgere a scizut de la 3-5 m/s, c6rt sc

inregistra inainte de barare, la sub 1 m/s, iar in apropierea barajului, in golluri, p6rnd

la 0,10 0,15 m/s. Drept unnare, cantitatea de sedimente depuse a crescut rapid.

atingind grosimi de 10- 12m in zona golfurilor. Aceasta a dus la modilicarea

lacieselor bentale. O mare parte a zonclor pietroase sau nisipoase de pe Dundre au

fost acoperite cu depuneri fine, minerale qi organicc, avdnd repercursiuni directc

asupra populaliilor de organisme de pe fundul apei. Temperatura apei a sclzr-rt dc 3-

4 ori, aceasta fiind vizibil p?tnd la 2-3 m adAncimc. YiLeza de curgere redus5,

transparenta ridicatd qi, dcci, pdtrunderea cdldurii gi luminii solare in straturile

profunde ale apei au determinat o incSlzire mai accentuatl a acestcia, favorizAnd

instalarea slratificdrii temice de la orizont, in special in golfuri [70]. Un fenomen

cvidenliat este dezvoltarea masivi a unor specii de alge, apdrdLnd fenomenul dc

pntemicl inflorire a apei. Astfel de fenomenc s-au datorat proccsului de eutrofizare

a lacului de acumularc, mai ales in primii ani. Evolutia din anii umdton ai

eutrolizdrii cste mai atenuatA, cantitatea de alge produsd fiind mai micd. Cu toate

acestea, rezultatele cercetdrilor au evidentiat o constantd tendin!5 de eutrofizare. in
perioada anilor'60, conlinutul de nutrienli in apele Dundrii, in zona deltaicd, varia

intre 0,22-2,2 mg/l N (NOr-) qi 0,0-0,02 mg/l P (POo3-) [71]. Creqterea conlinutului

de azot gi fosfor in apele Dundrii spre slErgitul anilor '70 gi in perioada urmdtoare,

pind in prezcnt, la valori de 1-8 mg/l N/L 9i 0,1-0,3 mg/L los lor a determinat valori

dc 0,5-3,0 mgll azot 9i 0,008-3 mg/L fosfor totai in ecosistemele deltaico,

stimulAnd dezvoltarea excesivr a algelor albastre Ei rnhibarea dezvoltdrii vegetalici

sumerse, datoritd reducerii transparenlei apei. Aceste procese au fost accelerate prin

construirca de noi canale pentru scopuri economice, debitcle de apd Ei nutricnli
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preluate de canalele Dcltei din Dundre crescind de la 309 mcls, in anii,60, la 620

mc/s, in anii 1980-1989 [72].

Efectul cumulat al cre$terii acestor debite qi al poludrii a condus la creEtera

cantitdlilor anuale de nurrienfi preluate de Deltd din Dundre in perioada l9g0-1999,

comparativ cu 1960, dc 14 ori qi de 7 ori in cazul fosforului anorganic $i, respectiv,

a1 azotului organic. Reducerea habitatelor cu apd limpede a antrenat declinul

speciilor tipice de baltd, unele dintre ele specii "indicatoare" (qtiuca), qi inlocuirea

cu specii ciprinide cu un spectru mai larg a cerin{elor de habitat, mai pufin

rcprezentative ca "indicatori" biologici. Se poate aprecia inflr-renta majora a

debitului qi a nivelului curgerii solide asupra parametrilor de calitate din grupa

oxigenului dizolvat.

Datele considerare ca bazd, de studiu al modelului matematic,, iffegistrato ca medii

lunare, sunt confonne cu cele din tabelul 4.10.

Tabel 4.10 Medii lunare ale debitelor Dun5rii in zona Brrila, Dundrea de Jos, conform
datelor ANAR in mr/s.

Acestc date au fost introduse in mediul MATLAB, interpolatc cu ajutorul flincliilor
spline cubice qi a fost construitd o interpolare cu o discretizare dc l: l0 qi o regrcsie

liruard a acestor date, urmdrind (AUPAD), oblinAndu-se graficul din figura 4.33.

2 3 6 8 I :rj 11

1992 4810 4310 5040 8850 1140 6060 48.10 2610 2t30 2550 6290 72188

199J 53i0 .1010 3780 8710 6590 3700 3130 3690 3600 3940 5350 5380

1994 9490 6740 6190 7800 8710 6530 4500 2190 3090 3290 3610 37130

1995 4670 6410 '7500 8430 8650 8390 7570 3590 5400 4640 3870 4910

1996 {r450 5520 5.1.10 982t) 9270 6120 1100 3490 ,1930 7200 64',70 8210

t997 7470 t740 67',70 71',70 9160 6640 6210 7960 ,1520 3990 4160 6072
1998 7000 5910 j.120 6000 7140 5',760 61160 4410 4310 7080 9510 '795t)

1999 6250 6180 11100 10800 I 1.100 9550 8250 6.]80 5250 :1150 .l100 63,10

2000 7700 77(fi 8660 I 1900 9880 5170 3930 1270 3140 1290 4280 1710

2001 4980 5590 63.10 9150 8410 6300 6670 .1780 53t0 580(l 1020 5070

2002 .1950 6520 7380 7350 6540 55.10 3700 5680 531r0 6',720 8240 '7950

2003 8070 7180 6090 6670 5400 1290 2960 2660 2450 3200 4470 3.160

200t 4430 5950 7010 10500 9680 6860 5390 4620 1660 4220 5540 626{)

2005 5220 5030 7900 12500 12400 9380 ri3l0 8060 8730 69.10 .1320 6160

2006 '763t) 5980 10600 r +600 14000 11900 '7930 5070 .1950 3850 3580 3740

r57
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Debit Ounare ni3,,s 1992-200616000

1400a

12000

J? IOOOO

E
E
o aooo

6000

4000

2000
1992 1993.1994 1995 r996 1997 199a 1999 2000 2001 ?oo2 2003 2004 zoos zooa

Pe.ioada 1992-?006

Figura 4.33 Evolulia debitului interpolatd Spline cu o discretizare de 1 : 10 a variabilei
timp. Regresia liniarl inregistre azd o panLd pontiv[ de 4.5

Forma functionalS rcprezentatd in figura 4.33 este o func{ie de stare de tip X. qi a
fost realizatd cu un model propriu sub mediul de lucru MATLAB.
conform algoritmului modelului matematic, graficul reprezintd imaginea unei
funclii de stare de tip )i., pentru debitul fluviului Dundrea in zona Dundrii de Jos,

datele primare sunt conforme inregistrdrilor ANAR, discretizarea intervalului de

timp a fost de 1:10, gi pentru ca pe segmentul studiat nu se inregistr eazd variarii
setnnificative ce depind de distanla fa{d de stalia S1, aceste cvolu}ii vor fi
considerate valabile pentru tot segmentul de Dundre considerat.

Analiza datclor pentru perioada 1992-2006 a fost analizatd qi runar, inregistrdndu-se
regresiile liniare corespunzdtoare valorilor inregistratc lunar. Datele medii lunare
anahzale sunt prezentate in tabclul 4.11, fdrd a aplica o discretizare mai find pe
acelaqi mod de prelucrare a regresiilor liniare rn mediul de calcul MATLAB.
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Tabel 4.11 Evolulia debitului in analize ale datelor lunar

Luna Analizi graiicl pc rcgresii liniarc
lanuarie

Februarie

::l
*1

-l
:l

z

- - i--.-.. - 
=-=i==,,=:: = :: ;

:/

Martie

Aprilie

Mai

; rd'"

'i-#r

r
T

:

l
!

F=-

Lri..
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I
Decembrie

?

I'

A:naliza regresiilor liniare arati faptul cd acestea sunt descrescdtoare doar

pentru lunile noiembrie gi decembrie, aceasta putandu-se explica prin

extinderea in aceasti perioadd a intervalelor cu valori sub 0'c qi a prelungirii

inghefului. Dalele analizate sunt concludente qi prin valorile minime, maxime

qi mediane specifice fiecirei luni, graficul urmdtor descriind sinteza acestor

analize lunare, (fig. 4.34).
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t:-o L

'*l i
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I I .,-

aooaF -- a-'

Figura 4.34 Sinteza valorilor min, max, med analizate pentru datele pe luni ale debitului
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Figura 4.35 Modelarea datelor pentru debit cu ajutorul programulul TC2D

Variatia debitului in perioada 1992-2006
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l-igura 4.37 Analiza datelor pentru debil in perioada 1992-2006 cu soft-ul TC2D

Figura 4.39 Evolulia sinusoidal5 a debitului cu pcrioadl de 5 ani
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Figura 4.38 Grupa primilor 5 ani pentru debit
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Figura 4.40 Modelarea evolutiei debitului cu polinoam Cebigev de ordin 20
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,t.5. CONSUMUL BIOCHIMIC DE OXIGEN - APLICAILEA (AUPAD)

Consumul biochimic de oxigen CBO, reprezintd cantitatea de oxigen, tn mg/L,

necesard pentru oxidarea substanlelor organice din ape, cu ajutorul bacteriilor.

Mineralizarea biologicd a substan{elor organice este un proces complex, care in

apele bogate in oxigen se produce in doud trepte. in prima treapta se oxideazd in

special carbonul din substratul organic (faza de carbon), iar in a doua fazd se

oxideazd azotul (faza de nitrificare). Conform determindrilor din laborator s-a tras

concluzia cd este suficient sd se determjne consumul de oxigen dupd cinci zile de

incubare a probelor (CBO5).

in modelul matematic, datele bazei TNMN preluate de ICDPR au fost prelucrate qi

uniformizate la o frecven{[ de doud date lunar, oblinAndu-se astfel o distributie

uniformi a datelor ce poate fi modelatd conform algoritmului (AUPAD). S-au

obtinut astfel date conforme tabelul 4.72. pentru statiile Sl $i tabelul 4.13. pentru

stalia 54.

Tabel 4.12 Valorile concentraliei de oxigen dizolvat, bazd de date uniformizatS:

Accste prelucrdri de datc s-au realizat pentru stafiile considerate in studiu, Sl, 52,

53 ,si 54.

ConsiderAnd ca observalii asupra nivelului de oalitate al apelor Dundrii qi urmdrirea

acestora prin sistemul TNMN, se pot considera de importanld staliile S 1 qi 34,

Iocalizate qi prezentate qi pe harta TNMN, (fi1. a.a2).

165
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Tabel 4.13 Valorilc oxigenului dizolvat in stalia 54. bazl de dale uniformizati

Thc Drri*b Sbtionmap TNitN

Figura 4.42 Localizarea staliilor S1 9i 54 pe harta monitorizirii transnalionale a ICDpR

Tabel 4.14 Legenda tabelelor 4.14.1-4.14.15 pentru analiza CBO.

Regresia liniari sta{ia Sl Regresia liniari sta{ia 54
Anul
1992

Anul
1997

Stalia Sl, func{ia regresie liniari Stalia 54. func1ia regresie liniari

1bt)

Regresie liniara

iarffi

EL..
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Tabel 4.14.1 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 1992

Tabel4.14.2 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 1993

Tabel 4.14.3 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 1994

S1 s4
1992 1997

Y=-0.03033t+3,0971 Y=+O.018522r+2.2263

S1 S4

1993 1993

Y=-0.022209t+3,2681 Y=+7.7439e-006t+2.9667

s1 S4

1994 1994

Y=+0.0075618t+3.3571 Y=+0.030281t+2.4O21

.f

.l

1l
I

'i

.ttt
'+

E-r-
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Tabel4.14.4 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 1995

Tabel4.14.5 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 1996

Tabel 4.14.6 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 1997

Capitolul 4

S1 54
1995

i
I

1995

Y=+0.03998t+2,1943 Y=+0.O55858t+2,4512

S1 s4
1996 1996

Y=-0.014051t+3.0044 Y=+0.033613t+2.4029

51 54
t997 7997

Y=+0.046343t+2.7155 Y=-0.044228t+4.1333

168
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Tabel 4.14.7 Regresii liniare pentru nivelul CBO. anul l99g

Capitolul 4

s1 S4
1998

1998

Y=-0.o94721t+5.182 Y=-0.011962t+3.7807

Tabel 4.14.8 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 1999

S1 S4
1999

.-'- i r

r"*i
1999

Y=-0.034939t+3.7029 Y=-0.020841t+3.0143

Tabel 4.14.9 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 2000
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Tabel 4.14.10 Regresii liniare pentru nivelul CBO. anul 2001

Tabel 4.14.11 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 2002

Tabel 4.14.12 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 2003

Capitolul 4

S1 s4
2001 2001

Y=-0.026859t+2.2318 Y=-0.02003t+1.7498

S1 S4

2002 2002

Y=+0.0018582t+2.7439 Y=-0.044654t+2,1871

s1 54
2003

e

E

j-E
l!n
i:F

2003

Y=-0.014524t+2.2598 Y=-0.039423t+2.()87
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Tabel 4.14.13 Regresii liniare pentru nivelul CBO. anul 2004

Tabel 4.14,14 Regresii liniare pentru nivelul CBO, anul 2005

Tabel 4.14.15 Regresii liniare pentru nivelul CBO. anul 2006

Capitolul 4

51 S4
2004

i
.)

2004

Y:-0.0033534t+2.3864 Y=-0.040391t+2.3422

51 s4
2005 2005

Y=-0.015011+2.6706 Y=-0.012947t+1.8598

S1 s4
2006

j

l

i

2006

Y=-O.0337021+2.O244 Y=-O.O1791lt+2.1557
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Tabel 4.15 Sinteza datelor referitoare la regrcsiile liniare pentru stafia S1

Tabel 4.16 Sinteza <iatelor referitoare la regresiile liniare pentru stalia 54

Regresie liniara Rez Min Max Median std Range

7992 5.6539 2.2 3.1 2.7 L8 2.564 o.4243 1.5
1993 8.3695 2.2 4.7 2.99 3.021 o.s775 2.5
1994 9.0251 2 4.6 3.452 3.498 0.5972 2.6
1995 1,1,.692 1.1 5 2.694 2.579 0.8159 3.9
1996 7.4664 7.7 3.6 2.829 2.935 0.501,2 7.9
7997 9.7306 1.9 5.22 3.295 3.272 0.712s 3.32
1998 5.1607 3 5.4 3.998 0.77A7 2.4
1999 7.9371, 2.35 4.6 3.266 3.1 0. s731 2.25
2000 11.499 7.t 5 3.528 3.554 0.8173 3.9
200L 9.0373 3,.O7 3.2 1.896 1,.7t o.6224 2.73
2002 14.6L3 0.82 2.767 2.71,7 0.9635 4.38
2003 1,1.a27 0 4.64 2.O78 1,.944 0.7854 4.64
2004 8.0642 1,.7 3.82 2.345 2.462 o.5322 2.72
2005 1,!.67 4 0.9 4.4 2.4a3 2.486 o.7763
2006 11.288 1.06 4.6 2.446 2.478 o.7177 3.54

Y-{.0O24754t+3.3.66 51.364 5.4 5.4

Regresie liniara Rez Min Max Meen Median std Range
t99Z 13.119 2 3.1 2.45a 2.386 0,3 1,.1,
1993 16.538 2.3 4 2.957 2.9M 0.3376 1-.7t994 28.647 2 4.3 2.7A7 2.7 0.6303 2.3
1995 25.947 1.9 4.5 3.15 3.1 0.6561 2.6
1996 20.708 1,.9 3.8 2.823 2.a2L 0.4861 1.9
1997 44.927 2.1, 6_4 3.4L4 0.9818 4.3
1998 35.159 5.8 3.631 3.664 o.7374 3.5
1999 17.943 2 4.1 2.754

z4n
2.719

2A87
0.3989 2.1,

2000 1-6.329 1.4 0.3879 1,.6
2001 L2.476 0.969 2.29 1.499 1,.463 o.2922 1.3212002 20.18 0.998 2.91 1,.629 1,.541 0.5149 r.912
2003 20.634 o.75 2.64 1.594 1.529 0,5037 1eq
2004 26.805 0.655 3.2 1.837 1.783 oR)
2005 17.431 1.08 2.53 1.698 1.631 0.373s 1.4s
2006 33.611 0.84 3.84 1,.932 2.L18 0.7109 3

Y=-0,@46816t+3,3036 14,615 2.459 z.a o.9124 5.745
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Y=-0.03033t+3.0971

Y=-O.022209t+3.2681

Y=+0.0075518t+3.3571

Y=+0.O3998t+2.1943

Y=-0.014061t+3.0044

Y=+0.046343t+2.7755

Y=-O,0947zrt+S.taz
Y=-0.034939t+3.7029

Y=-0.045643t+4.0984

Y=-0.026859t+2.2318

Y=+0.0018582t+2.7439

Y=-0,014524t+2,2598

Y=-0.0033534t+2.3864

Y=-0.0150lt+2.5706

Y=-O.033702t+2.0244

i0f

Y=+O.O18522t+2.2283

Y=+7.7439e-006t+2.9667

Y=+0.030281t+2.4021

Y=+0.055868r+2.4S12

Y=+0.033513t+2.4O29

Y=-0,044228t+4.1333

Y=-O.OLr962t4.7AOl

Y=-0.020841t+3.0143

Y=-0.027978t+2.8215

Y=-0.02003t+1.7498

Y=-O.O44654t+2.1a77

Y=-0.039423t+2.087

Y=-0.040391t+2.3422

Y=-0.012947t+1,8598

Y=-0.017911t+2.1557
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Tabel 4.17 Suprapunerca datelor pentru stalile Sl gi 54 pentru CBO.

Segmentul funcfioneazl
ca un decantor atAta
timp cdt curba verde se
afli deasupra celei
albastre

Luni favorabili

Luni favorabili

Lund lrrd .".1-r*1b
semnificativ in
segmentul fluviului

Luni cu impacf at
faclorului poluant
semnificativ

Segmentul frntfimeazd
ca un decantor
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Luni cu impact al
faclorului poluant
semlificativ

Luni cu perioade
critice de poluarc

Segmentul
funcfioneazd ca un
decantor

Segmentul
funclioneazi ca un
decantor
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Octombr. Luni Hrd schimb
semnificativ in
segmentul fluviului

Noiembr.
l

I

pl

E 
.L-

Segmentul prezintd o
capacitatc de
autoepurare

Decembr. Segmentul prezinta o
capacitate de
autoepurare
semnificativi

3

E

I

I

'i
6t
E'i
'i
,t

"t

-ffi-ru
iffi ffi i-.*-ri-:'*ir'--,eii".*ii#1-"i-
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4.6. CONSIDIRATII ASUPRA APELOR UZATn, A
DRENAJ URBAN A ORA$ULUI BRAILA,
CONFIGURATIA GEOMETRICA A SPATIULUI

SISTEMULUI Df,
CONSIDERiND

Intcracliunea dintre activitatea umand proprie unei aglomerdri urbane qi ciclul

natural al apei se observi cu precddcre in aceste zonc. inclusiv considerdnd cel rnai

irnportant corp de api al arealului gi anume fluviul Dundrea.

Interacliunile specifice se manifesti in acest caz prin extragerea unei cantrtr{i

suficiente deci ciclul natural al apei (cursul fluviului in acest caz), pentru asigurarea

necesamlui de ap6. Aceasta poate produce o distorsiune in ciclul natural al apei

insd, in cazul considerdrii corpului de apd principal fluviul Dundrea, aceasta cste

puJin vizibil daci cste u:r,lizat fenomenul pe perioade scurte, datorata debitutui
relativ mare qi a vitezci de scurgere. Analiza pe perioade semnificativ mai mari

decat ciclurile anuale, poate reliefa qi astfel rle tipuri de distorsiuni, evolufia
aoestora, mai cu seamd dacd se oonsiderr o dinarnicd a activitdtilor casnice sau

agroindustriale din zone urbane sau imediat suburbane. Raportarea acestui ciclu 1a

caracteristicile de calitate ale apelor de suprafald ale fluviului f)un6rea, lnarea ?n

considerare a debitelor apelor uzate urbane gi a apelor pluviale, conduce la acest

punct de vcdere al influenlei mai pu{in vizibile pe perioade de un an sau doi ani. in
cazul in care se identifica totu$i o presiune constantd asupra fluviului a factorului dc
poluare produs de apele uz,ate urbane, aceasta este semnificativd dacd procesnl se

produce in aceia;i parametrii pe o perioadd de cinci, z.ecc ani.

in cazul raportdrii pc analize anuale a deversdrilor urbane spre fluxu1 rnajor
de apd ce ftanziteutd zona, fluviul Dundrea, ciclul devine unul minor. Daci acest

ciclu se raporteaz[ la totalitatea sursel.r de apd potabild disponibile, acest cicin
devine unul semnificativ qi desigur o analizda acestei raportdri poate ardta cd existd
o prcsiune majord asupra resurselor <te apd potabild.

Analiza gi reconsiderarca unui sistem de drenaj urban este impus de

ilnportanla aspectelor privind gestiunea apelor uzate $i de punerca la dispozilie a

resurselor de api potabild necesare. o analizd asupra factorilor ce induc o presiune

sc,nificativd asupra sistemului, poate pune in cvidenld situalii noi pentru perioada

actualA, neconsiderate la momentul proiectdrii sistemului.
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Apele nzate provin in general din apele care au lost fumizate pcntru

necesarul de subzistenfd, pentru asigurarea nivelului de trai dar qi pentru activitd{ile

rndustriale la nivelul industrrei mici gi mijlocii de la nivelul oraqului rcspectiv sau a

actlvitdlilor agricole deslEgurate in unele gospoddrii. De cele mai multe ori acestea

sunt gest'ionate in mod necorespllnzator gi pentru aceasta, ca un excmplu, plltem

considera m5rirea numdrului de spdldtorii auto unele dintre ele firncfionand lErr
instalalii de rclinerc a substantelor poluante sau folosirea apei potabile pentru

udarea unor culturi in gospoddrii, grddini sau spatii verzi pe strdzi asfaltate cu o
capacitate de drenaj mult mai mic6 dec6t a strLzilor pavate cu piatrd cubicd. Un alt

aspect important poate fi acela al schimbdrii produse la nivelul construcliilor noi ce

nu mai sunt acoperite cu elemente ceramice ce pot reline un timp rnai indelungat pe

suprafafa acoperiqurilor apele pluviale. Astfel, poluanlii preluali din aer odat6 cu

apele dc ploaie, ajung mai repede in sistemul de drenaj urban. Debitele neoonstante

in cazul ploilor abundente qi supra incdrcarea unor conducte creeazd, o altd presirmc

asupra sistemului de drenai, supunand uneori acea parte a acestuia constituita de

sistemul de conducte unor gdtuiri, inundalii sau alte riscuri sanitarc.

Analiz.a din acest punct de vedere a sistemului dc drenaj urban, tipologia qi

topologia oragului, se poate constata cr in unele zone ftrrma organizatd ce pennite

controlul gi managementul apelor uzate este depdgitd de lorma neorganizatd care

este dihcil de controlat qi care introduce o serie de necunoscute in gestiunea apelor

uzate urbane ce pot produce distorsiuni vizibile <tin ciclul natural al apei.

in anul 1973 a fost reproiectat sistemul de canalizare a rnunicipiultri Brdila
prin proicctul nr. I l3l rcalizat de lnstiLuLul de studii pi proiectare pentru constnrcIii

qi instala{ii de gospoddrire comunald, Bucureqti. Conform acestui proiect se avea in
vedcre o cre$tere a populatiei oragului de la 170.000 locuitori pind la 270.000 de

locuitori spre anii 1995. Studiul apar{ine unei perioadc mult mai intense din punctul

de vedcre al activitdlilor industriale foarte pulin supusd unor norme de respectare a

protecliei mediului inconjurdtor gi inclusiv lar6, prer.en[a actualelor norme de

gestionare a apelor uzate urbane. proiectul a luat insd in considerare a$ezarea

oraqului pe un platou pe malul stang al Dunirii, cu o falezd de circa 15 m qi o
ooborire lentd de la est spre vest. Punctclc cele mai inalte ale oraqului situate in
zona de nord gi cele mai joase in zona de sr-rd pot considera o topologie a sistemului
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dc deversare a apelor Llzate qi a apelor pluviale nu direct in Dundre ci pe o struotura

ce prcia aceastd aqezare cu inclinarea descrisd a structurii.

un factor deoscbit, propriu oragului Brdila este structura strdzilor intr-o relea

de tip semicerc, p?rv.!a de paianjen, cu bulevarde in forml de semicerc ce pleaod dc

la falezd qi se reintoro spre laleza Dundrii, celelalte strdzi principale pomind tlin

centrul vechi snb lorma unor raze, (rtg. a.ar. $i la data proicctdrii sisternului dc

canalizare s-a avut in vedere acest aspect care, in prezent in cazul reproiectdrii

sistemului este mai pulin fructificat. Aceasta qi datoratd extinderii semnilicative a

zonelor locuite, constructia unor noi cartiere de blocuri, in afara semicercului

principal dupd anul 1970.

i
,

t\l

Figura 4.43 structura strxzilor oragului Brrila cu strrzi principale in formi de arc de cerc
gi strdzi principale sub formX de raze ce pomesc din centrul vechi al oraqului

Aoeastd structura a traseekrr strdzilt'rr princrpale justificd gi ?nvitd practic la
descrierea unei figuri geometrice ou o topologie proprie, folosind semicercuri qi

Ia7s ce pot fi considerate trasee pcntru strllctura conductelor principale ale unui

sistem de canalizarc/deversare a apelor uzate.

Plecind de la acest aspect, am realizat o schemd geornetricd pentru analiza

unui astfel de sistem de drenaj urban, folosind un model GeoGebra, capabil sd

desencze aceastA structur6 in spaliul 2 dimensional, (fig. a.aq.
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Figura 4.44 Structura in forml de pdnzd de paiaden a strdzilor oragului Brdila
schematizatd cu ajutorul unui proiect GeoGebra

Sistemul de canarizare ar oraq,lui Brd,a a fost proiectat gi realizat in perioada r9l4-
1920 pe baza proiecturui inginerulul D- Germani gi s-a avut in veaere faptul cadabritd configura{iei ora5urui in contrapanta de la malur stang ar Dundrii spre vest,

aoeasta nu permite scurgerea naturald a apelor pluviale spre Dundre. sistemul s_arealizat din prefabricate circurare cu sectiun.i <liferite qi a fost realizat cu dubrur scop
de a prerua apele,zate din activitSJi menajere dar qi aperc pluviale, consider,nd olungimc a strdzir<tr de 230 km. caritatea efluenturui a tbst analizat. qi au re;rurtatmedii de consum biochimic de oxigen la cincr zile intre 193_ 204 mg/L,considerand ca singur emisar Dundrea. in acelagi timp s-a considerat qi posib,itatea

de autoepurare a ape10r Dundrii Ei in acest context fiind necesard doar o stalic deepurare mecanicS, cu previziunea rearizdrii in viitor a unei stafii de epurare
biologicd' Corectorur denumit ,,Germani" executat incd din anur r gr3 pe strada
I)orobanfi cu scopul de a prelua in sistem unitar apele reziduale din zonacentrald aoraqului qi a le evacua in Dundre a rdmas qi astdzi deci gi in perioada 1992-2006
perioadd anarizatd in tezd, cea mai importantd cale de evacuare a aperor tzate are
oraqului, strdngdnd atAt apele uzate cdtEi apele meteorice, (frg.4.45).
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Pe structura schemei GeoGebra canalul Gennani este reprezentat de semicercr-rl de

razd cea mai mare.

Toate aceste considcrente propun o analiza asupra volumului gi parametrilor

de calitate ai apelor uzate deversate folosind complexul de algoritmi (AUpAD), o

analizd asupra geometriei gralului rcalizat pe structura traseelor principalelor

conducte ale sistemului dc drenaj urban, corclafia dintre aceste aspecte qi in
concluzic unele propuneri privind imbundtdlirca acestui proces.

La nivclul anului 2009 analiza asupra volumului dc ape uzate deversatc se prezintd

intr-o sintezd grafici aplicand paqii (AUPAD) confonn figurii 4.46. Sc poatc

ohserva od pcntru luna aprilie nll a existat o valoare precizatd in haz,a de datc

inregistratS, aceasta llind procesatd cu ajutorul unci evoh4ii Spline.

Pentru a putea suprapune date dc calitate corespunzdtoare prclevdrilor pentru uncle

dintre celc 14 colectoare principale spre Dunrre s-a folosit pentru reprezentarea

debitului in sistemul 2-dimensional un factor o-0,3. Suprapunand datele pentru

lln I

Figura 4.45 Colector Germani pe traseul bulevardului DorobanJilor
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debit gi nivelul de cBo, in mg/L corespunzetor anului 2009 s-a obtinut graficul din
ftgua 4.47.

Figura 4.46 Debitul apelor uzate deversate la nivelul anului 2009. analizx AllpAD

EVoLUTIA DEBlruLUr DEApE uzarE rN m3r0.3 si cBos DEvERsoR srr.TARcovrsrE LA NT,ELUL ANuLUr 20og

I

I

E sooJ-

g i DEBIT ApE UZATE TOTAL m3x0,3
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Figura 4-47 Analizi AUPAI) a debitului rleversrr or anuare qi a indicatorului cBO., ra

nivclul colectorului d'in drcptul slrizii rargoviqte, in zona de nord a oraqului.

EVOLUTIA OEBITULUI DE APE UZATE tN m3 LA NTVELUL ANULUT 2009
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Se poate observa o concordanld intre monotonia celor dou[ func]ii de starc, in
opozitie' cregterea debitului implicS scdderea cBo, qi reciproc, la micaorarea
debitului apar cre$teri ale nivelului CBOr.

Analizele grarrce realizare de obioei in cadrul laboratoarelor da anarizd. a
apelor uzate sunt prezentate confom celor din fig. 4.4g. pe parcursur rearizdrii
studiului, mctoda de anariz.d a datelor de tip AUpAD a fosl prezentatd gi <lezbdtutd
cu specialigt'i in domeniu gi a fost agreatia ca metodologie de analizd a bazelor de
date releritoare ,a apele uzate, procedeul putand realiza o radiografie a proceselor
refcritoare la parametrii apelor uzate, o amprentd temporal6 a acestui aspect.

CBOs in punctul Targoviste

E
6 300
o

1234
Anul20l0

Figura: 4.48 inregistr area qi prezcntarea grafic|.actuard a nivelului cBO, in cadn_rl

laboratoarelor specializate

Prin aplicarea comprexurui de algoritmi (AUPAD) se indicd o noud metod.rogic de
Iucru in Naliza bazeror rie date tipice aperor uzate, imagin e grafice rearizdnd gi
evolulii rnai pufin vizibile cum ar fi ine(ia cre$terii sau descreqterii unei
funclii de stare, (fig.4-49), sau corelaiii considerdnd doud puncte colectoare

182



di l-erite, (fig. a.50) qi observAnd anumite situalii tcmporale in care coincid creEterilc

gi respectiv dcscreqterile lirncliilor de stare.

Figura 4.49 Inerlia evoluliei nivelului de CBo, considerdnd datele prelevate pentru

colectorul str. I'Argovigte, in partea de nord a oraqului

CBOS in punctul Targoviste sipunctutCezar petrescu
600

500

400

Graficul obtinut MATLAB fotosind t2 date anual

Figura 4.50 Aplicarea (AUPAD) qi realizarea corelaliikrr pentru dour puncte colecloarc

corespunz5toare zonei de nord a oragului
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Pentru construclia geometricd propusd pentru sislemul de conducte q;i considcrarea

traseclor posibile a apelor u,ate pe conducte ce urmdresc bulevardele in semicerc Ei

oele sub lormd de ra7.e, am considerat o anarizd a nivelului de CRo, realiz:a la
nivelul anului 2009. Analiza graficd ce finalizeazd. aplicarea sistemului de anahzia

(AUPAD) asupra datelor, conrirmd faptur cd in zona de sud a ora;ului, zona joasd,

se irnegistreazd nivele mai scdzute decit in nordul oraqului, colcctoarcle
corcspunzrtoare considerate fiind: c I - Str. TArgovigte; c2- Str. cezar petrescu; c2-
Brdila Sud gi rcspectiv c4- Stalie de tratare chiscani. Analiza se prezintd conform
graficului din figura 4.51 qi indicd un grad dc presiune poluant rnai scdzut in sud.

EVOLUTIA DEBITULU| OE APE UZATE tN m3xo,3 siCBos COLEcToARE C1, C2. C3, C4 2009

o
(.,

E

E

a

Figura 4.51 corelafia dinlre nivelul de cBo. considerdn<1 patru colectoarc importante

dintre cele 14, de la nord la sud, in ordine: Cl,C2,C3,C4
in cazul considerdrii analizei nivelului de cBo, pe date analizatein patru din cele
14 colectoare importantc considcrate pe diametrul semicercului topologiei oraqului,
se poate obscrva cd odatd cu deplasarea spre sud, deoi spre zona joasi a oraEului,

nivelul scade, ceea ce demonstreazd capacitatea de epurarc a sistemului de drenaj
ntai mare in aceastd zon5.

Avind in vedere rczultatul acestor investigatii, propunerea traseului de

evacuare pe structura dc tip pdnzd de paianjen, solicitd direc{ionarea traseelor pe

c3

c1 NORD

SUD
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semicercuri spre zona de sud iar pe structura de raze din centru spre semicercul

exterior. in acest caz calculele aratd cd lungimea pe care sunt pastrate apele uzate in
conducte este mai mare, timpul de parcurgere este mai mare, pennilind astfel

interacfiunea cu depunerile pe perelii conductelor, realizdnd astfel un proces de

epurare biologicd. Traseele propuse sunt cele realizate in schema din figura 4.52.

Figura 4.52 Parcurgerea graftrlui sistemului de drenaj pentru oblinerea traseului cel mai

lung intre punctul A considerat gi punctul de evacuare B

in cazul m6ririi zonelor locuibile, pentru a pdstra stuctura propusd, noul colector va

trebui sd fie pe un traseu concentric cu ce1 ini{ial, cu posibilitatea de pozilionare a

unei stafii de epurare bioiogice in punctul indicat pe figura 4-52.

Aceste rezultate gi propuneri pot sta la baza reproiectdrii sistemului de drenaj

urban considerind structura geometricd proprie ora$ului Brdila. Aprecierile asupra

paramctrilor de calitate ai apelor uzate qi a modului de deversare propus, precum qi

posibilitatea de pozilionare a unei stali'i de epurare biologicd pot fi considerate,

avand in vedere qi circulalia atmosfericd ce in punctul B din hgura 4.52. unde

aceasta se realizeaz-d cu precddere spre o zond extcrioard oraqului. Nu in ultimul
rand, propunerile pot fi considerate pentru reevaluarea qi refacerea master-planului

ref'critor Ia problematica apei, in vederea oblinerii stdrii bune a corpurilor de apd.

N
L

Statie de epurare
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4.7. CONCLUZII PRI}'IND APLICAREA COMPLEXULUI

DE ALGORITMI (AUPAD)

Capitolul 4

Real'izarea unei scheme algoritmice (AUPAD) de investigarc a istoricului

bazei de date produce o imagine teoreticd qi aplicabill practic in ca;zul studiului

rcalizat in tezd.

Datorit5 neexisten{ei unor reguli general valabile de prezentare a rezultatelor

priv'ind parametrii de calitate ai corpurilor de apd, s-a impus uniformizarea acestor

date preluatc din mai multe spalii ale bazelor de date, proprii agen{iilor de

monitorizare, qi aducerca acestora intr-un lormat EXCEL, ce poate fi importat uqor

in cadml soft-urilor infbrmatice folosite in tezi.

Se impune, dcci, gdsirea ;i respectarea unui fbnnat general valabil pentru

agenliilc ce morirorizeazd calitatea apelor de suprafalS Ei a apelor uzate deversate $i

anume formatul FIXCHL.

Pe parcursul realizdrli cercetSrii baz.a de date a TNMN sub egida ICpDR a
modificat rnodul de prezentare a bazei de date trecAnd de la imagini grafice la

includerea datelor in formatul ExcLL pcntru datelc imnagazinate in baza de date.

Subsistemu'l cu impact asupra corpului de apd, ce include gi sistemele de

drenaj urban, trcbuie analizat $i structurat pe toate segmentele importante a1e

bazinului hidrografic al DLrndrii. chiar dacr existd o dinanricd evidentd a

transformdrilor acestui subsistem, acesta trebuie inclus in platforma bazelor <je datc

cll istoricul acestor modificdri.

in urma aplicdrii algoritmului de analiz6, s-au observat necorelalii evidente

ale valorilor parametrilor, chiar dacd staliile sunt relativ apropiate q;i chiar dacd

trendul evolutiei scoate in evidcntr viteza micd de curgere a Dunrrii in acest

segment (fig.4.5). Valorile minime/ maxime se afld pe aceeaq;i abscisl temporald,

dar cn diferenle semnificative. Pentru oxigen dizolvat (OD), acestea depigesc

uneori 3 mg/l-

studiul a scos in evidenld impactul vizibil al transformdrilor atmosferice, al

nivelului precipitaliilor asupra corpului de apd. Chiar dacd existd o inerlie a
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ohservdrii efectelor imediate, aceste modificdri sunt strans legate, ca evolulic in
timp de condi{iile climatice.

S-au observat luni ale anului in care studiile teoretice anterioare scot in

evidenjd valori scdzute ale oxigenului dizolvat (oD) (lunile de vard, rmeori

secetoase) qi acestea au fost rcalizate vizibil in analizele grafrcc realizare. $i in acest

caz existd o inerfie a efectelor foarte vizibild in lunile septembrie gi octombric.

trvoln{iile sinusoidale au fost puse in evidenfd;;i se poate refine faptul cd in

perioadele in care aceste varialii sunt mai intensc lperioatld mai micd de un an),

corpul de apa este supus factoriior poluanli prezenii in segmcntul studiat.

Evolulia concentraliei de oxigen dizolvat (OD). realizatd ca imagine graficd

(fig. 4.18), se suprapune integral peste imaginca graficd a presiunii atmosferice

preluatd din bazele de datc via satelit.

F-olosirea polinoamelor de tip Cehigev realizeatia o imagine a evolu{ici

paramctrilor de calitatc in interiorul segmentului tefrporal gi mai pu{in la capetele

intervalului analiz,al- in imaginile grafice ale funcliilor de s1are.

Datoritd faptului cd baza de date principald investigatd a acoperit 15 ani,

perroada 1992-2006, qi cd rcalizarea prezentului studiu s-a intins pe patru ani, a

fEcttt posibilS suprapunerea previziondrilor prin raeloda SARIN,LA peste datcle

aotualc, pe perioade de maxim patru ani, factorul de realizare a previziunilor

depdqind, adesea, un procent dc 80o%.

Considerarea consumului biochimic de oxigen CRO., ca element prinoipal in

investigarea polulrii cu substanle organioe, s-a impus gi datoritd laptului cd in
prezcnt, odatd cu micgorarea nivelului unor activ'itati industriale in zond (industria

clfmicd) qi mdrirea ponderii activitd{ii agricole, aceasta dd un aspect caracteristic

segrnenl ului dc fluviu invcsligat.

in acelaqi timp, acest parametru poate rescrie istoricul comportlrii corpului

de ap5, ca un veritabil decantor natural in aceasta parte a bazinului Dundrii, inainte

de Delta Dundrii, spalill natural protejat.

Se poate concluziona cd schema algoritrnicd de analizd (AUPAD) estc una

ellcientd $i poatc sla la baza tuturor invcstiga{iilor de aoest tip, privind nivelul

calitdlii corpurilor de apd.
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in lucrare s-a construit o schemd algoritmicf, de analizd a seriilor temporalc

specilice parametrilor de calitate ai corpurilor de ap5 de suprafald. Schema

algoritmich de analizd, uniformizare gi prelucrare abazelor de datc (AUpAD), poate

fi folositd pentru investigarea datelor de mediu qi poate fi extinsd la o platformd

infonnaticf, ce inglobeazd toate programele informatice folosite pentru dezvoltarea

analizei asupra datelor dc mediu.

Cu ocazia proiectAdi schemei algoritmice qi considerAnd paqii descriqi s-a

considerat o bazd de date incadratd istoric gi s-au reconsiderat cauzele gi

intcracliunile factorilor ce influenleazd aceastd evolufic a structurilor de date in
tirnp.

Pentru fundamentarea teoreticd a construcliei (AUpAD) s-au eruntat

dehnilii, s-au redat rezultate in cadrul unor propozilii suslinute qi demonstrate

practic prin exemple multiple analizale, acestea incadrAnd schema de anahzd

matcmaticb qi graficd a bazei de date in contextul unor fenomene reale investigate,

privind evoluJia parametrilor de calitate ai apelor de supralafd qi ai apelor uzate.

Astfel, s-au introdus nofiuni noi precum seria temporald a unui parametru de

calitate, spaliul obscrvabil al seriilor de timp specifice unor parametri de calitate,

funclia de stare a unui parametru de calitate.

Analizd bazelor de date privind parametrii de calitate a confirmat ipoteza de

lucru enunfat[ cu privire la comportarea funcfiilor de stare ai parametrilor de

calitate qi anume, pentru toli parametrii de calitate ai corpurilor de apd, evolulia in

timp a unui anumit parametru se comportd in realitate ca o funclie continud qi

derivabild de variabild timp.

in urma analizelor detaliate qi a algoritmicii prezentate gi aplicate, s-au

identificat trenduri a1e evolutiei parametrilor de calitate a apelor de suprafatd $i al

apelor uzate deversate in fluviu, din activitati domestice sau agro-industrialc

specifi ce perimetrului studiat.

Prin considerarea acestui perimetru geografic a1 Dundrii de Jos qi prin

incadrarea sa ca un segment important inainte de Delta Dundrii, prin anahzarea
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acestuia din punct de vedere al incadrdrii in clasele de calitate spalial $i temporal,

s-a constituit un nou punct de vedere asupra acestei zone a bazinului Dundrii,

dcscriindu-se pentru prima datd evolulii temporale anuale sau lunare pe perioada

rnai multor ani, in afara unor clase de calitate acceptate ca nivel bun al calitafli

apelor de suprafajl din aria de studiu a tezei.

Astl'el, in ceea ce priveqte con{inutul de oxigen dizolvaL din apele Dun6rii,

pentru staJia 53 s-au inregistrat valori sub 7 mglL in anul 2006 pc toat6 perioada

iulie-noiembrie iar in anul 2007 doar in perioada iulie-septembrie. lnerJia

descregterii nivelului de oxigen dizolval prezintd descreqteri dc p6na la 4 ng/L la
sfrrgitul lunii august 2006.

Prediclia realizatd, pentru anul 2008 considerAnd anii 2006-200j ca bazta a

realizal valori in intervalul 7 ,5-12,5 mg/L care sc suprapun grafic peste evolulia

real5. Modelarea evolu{iiei pentru acelaqi parametru pe baza datelor considcratd in

stalia 32 a produs o cvolulie a funcliei de stare dc tip polinom Cebigev pe intervalul

minim/maxim corespunzdtor valorilor 5-10 mg,{-, cu cea mai mare varia}ie de acest

tip intre limitele minim/maxim, de 5 mgll in anul 2006, f4A de o variatie de

1 mgfr-, intre 8 9i 9 mg/L in anul 2005.

F'olosind modelul funcfiilor spline pcntru datele corespunzdtoare statiei 52, qi

considerdnd faptul cd se observd valori sub 7 mg/L bt in perioada august-noiembrie

2006, ca gi in cazul staliei 52, se poate afirma ca evolulia este asemdnitoare statiei

53, cu precizarea cd aici valorile minimc pe panta inerlial descrescdtoare ajung pAnd

la 3 mg/L.

Prin aplicarea (AUPAD) s-au realizat corelafii mult mai vizibile intre

evolufia temperaturii gi nivelului de oxigen dizolvat sau intre tcmperatura gi nivelul

ntttri enlilor din corpuri dc apd de suprafald. chiar dac[ aceste aspecte ale

monotoniei funcliilor de stare sunt cunoscute, irnaginile grafice realizale prez.inLd

mult mai fidel aceste fenomene.

ca reztltat important al aplicdrii (AUPAD) in cazul analizet corelaliei dintre

debit gi nivelul oxigenului dizolvat, se por aminti irraginile grahce ale functiilor dc

stare in paragraful 4-2., refeitor ia rezultatele aplicdrii complcxului de algoritmi

pentru (oD). corelafia dintre debit qi nivelul (oD) indicd trenduri defazate cr-r
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maxim trei luni dar momentele de minim sau maxim se succed cu aceia{i intensitate,

consider6.nd perioada 1992-2006 in staliile 51 qi 34. Setul de analize asupra

evolulici func{iilor de stare pentru viteza vAntului , imaginile graficc ale

nebulozitalii atmosferice qi a funcJiilor de stare ale parametrilor de calitate indicd un

defazaj constant intre factorii clirnatici monotonia funcliilor de stare ale

parametrilor de calitate din grupa oxigenuiui dizolval.

Evoluliile periodice pcntru functiile de stare ale debitului gi comportarea

parametdlor de calitate ai corpului de apd de suprafatd, indicl frecvcnte

semnificative pe perioade diferite, ce pot fi identificate ca reprezentand impactul

unor factori poluanli din zona studiatd. Analizele grafice au urmdrit gi descris atdt

evolufii anuale cdt {i evolu}ii corespurzatoare unei luni pe toatd perioada celor l5
ani, identificandu-se trenduri prin regresii liniare gi implicit perioadelc critice din

punct de vedere al impactului factorilor poluan[i din zona studiatl.

S-a considerat gi s-a reliefat influenta perimetrului studiat ca un real decantor

primar al factorilor poluanfi, prezentandu-se impactul din tot bazinul Dundrii asupra

segmentului investigat in tezd, folosind aplicarea (AUPAD) asupra bazei de date

reprezentdnd nuvelul consumului biochimic de oxigen la cinci zile.

S-a considerat spa{iul func}iilor analitice ce descriu evolu{ia temporald a unor

parametri de calitate din gmpa oxigenului dizolvat (oD), emifdndu-se rezultate gi

construindu-se imaginea acestui spafiu de funclii, ca subspaliu al funcliilor continue

qi derivabile.

S-a realizat o construclie la nivel practic al teoremei lui Weierstrass, al

aproximdrii unei serii temporale prin qiruri dc polinoame cc converg uniform la
limcJiile analitice considerate, ca extensii a1e seriilor temporale alc parametrilor de

calitate din grupa oxigcnului.

Prin aplicarea (AUPAD) s-a pus in evidenld compoflarea unor parametri de

calitate intr-un regim sinusoidal, cu perioade diferite, ceea ce a deschis calea unei

analize a acestei comportdri temporal sinusoidale 9i a posibilitdlii explicErii

periodicitalii identificate in anumite segmente temporale pentru acela$i parametru

sau pentru interacliunea unor paramctri diferili, rezultatc importante fiind incadrate

in paragraful 4.3. privind periodicitatea evolqiei nivelului de oxigen dizolvat sau
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penku nivelul debilului fluviului Dunirea in paragraful 4.4. privitor la debit gi

scurgere solidS.

Aceste evolulii ale parametrilor de calitate au fost exp[cate ca fiind produse

de factorii climatici qi de evoluliile acestora in zona studiat5, aceasta fiind rezultatul

unor analize asupra imaginilor grahce ale evoluJiilor noroase sau funcJionale ale

vitezei miqcirilor atmosferice sau influen{a altor factori climatici.

in cadrui tezei s-a construit o noud metodologie de anahzd a datelor de

mediu, in speli ale datelor pentru parametrii de calitate ale apelor. Metodologia

realizald qi aplicatd, in cazul concret al arealului studiat qi al Dundrii ca principal

corp de api de suprafa{d al zonei, a pus in eviden}d perioade temporale noi,

neconsiderate in studii sau rapoarte de mediu ca fiind critice, sub clasa lI de calitate,

qi dupd anul 2006. S-au corelat aceste evolulii cu observalii asupra climei,

precipitatiilor, miqcdrilor atmoslerice sau nivelul radialiilor solare. Aceasta pune,

practic, in eviden{d multitudinea factorilor ce trebuie considera{i in cadrul analizei

asupra evoluliei unor factori de mediu gi, mai ales, in cazul modeldrii comportdrii

acestor factori.

Elementele de interpolare qi extrapolare aplicate bazei de date, bazd de date

recldditd de autor acoperind date lipsd din istoricul unor baze de date, au scos in

evidenld necesitatea regAndirii sisternului de monitorizare, analizd a datelor qr

previzionare a unor evolu{ii a factorilor de mediu.

Pe baza analizelor realizate (lunar, anual, pe segmente de timp ale acestei

pcrioade investigate) s-a realizat imaginea unor evolulii ale unor specii chimice in

mediul acvatizat, unele dintre aceste evolulii ncfiind incd fundarnentate in literatura

de specialitate.

in urma construc{iei modelului tcoretic de analizd (AUPAD) 9i aplicarea

practicl asupra datelor temporale, s-a realizat o regAndire a sistemului de drenaj

turban al oraqului Brdila, o propuncre de imbundtdfire a influen{ei zonelor ume<ie

aflate sub influenla fluviului in zona consideratS, reconsiderarea poziliei unor lacuri

ce au fost asanate pentru activitdii agricole gi rcdarea acestora unui complex al

zonelor de decantare primard.
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Investigatiile rearizate asupra parametrilor de calitatc ai fluviurui Duntrrea pc
perioada celor 15 afi, 1992-2006, cumulat cu datere ulterioare, in perioada 2007-
2009, au ardtar cd segmentul studiat se comportd ca un decantor natural ce poatc
reline qi controla impactul factorilor de poluare din bazinul Dundrii de -los.
considerdnd datele referitoare la consumul biochimic de oxigen, in paragraful 4.5.
s-au reliefat aspecte privitoare la perioadele temporale in care nivelul cBO. estc

mai mare in zona statiei 54 decit in zona sta{iei de monitorizare 51, aceasta

indicand perioadele in care in segmentul considerat se produc deversdri mult mai
intense ale apelor uzate cu un nivel de incdrcare biochimicd mult mai mare. Asrlb]
de perioade se pot identific a analizdnd setul de imagini grafice ale funclionalelor de
stare pentru nivelul CBo, din paragraflil precizar. periodicitatea identihcati pentru
diferen{a dintre ieqiri spre sta}ia s4 9i intrarea in dreptul stafiei 51, pulsa}ia
identificatd, descrie perioade cu impact poluant semnificativ din aglomerdrile
urbane Brdila-Galali.

Pentru a imbundtili calitatea apelor de suprafald are fluviului, ra intrarea in
Delta Dundrii, pe ldngi un mai bun control ar deversdrilor urbane ale localitaf or
importante din acest segmenl, se propune gi reconsiderarea zonelor urnede din accst
areal.

Datoritd debituh-ri mare al Dundrii in acest segment, o solulic poate fi
rcalimentarea gi reclddirea cel putin a lacurilor mari din Insula Mare a Brdilei.
desecate odatd cu inceperea folosirii acestei zone pentru agriculturd.

Studiile au aratat cd impactul acestei zone agricole asupra cantitdlii de

nutrien{i prezente in apeie Dunirii a fost qi este incd una semnificativd.

considerand geometric structura strizilor principale ale oraqului Brdira, in
fonnd de semicerc, pdnz6, de paianjen, sistemul de drenaj urban poate fi reconsiderat

$i reproiectat.

La momentul actual existd 74 canare de devcrsare pe cursnl Dunlrii in zona
oraqului Brdila, pentru apele uzate urbane.

Se propune folosirea unui sistem de drenaj ce poate prstra o perioadd mai
lungd apele uzate urbane in conductele de deversare, cunoscand cd apa uzatd, in
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contact cu depunerile de pc peretii acestor conducte, suporE un fenomen de

autoepurare .

Investigarea, modelarea gi simularea comportirii sistemului de drenaj, pe

baza calculului cu membrane precum qi a proceselor ce au loc in mediul acvatizat

va constitui un spa{iu de dezvoltare a prezenlei teze, considerind cd aparatul

matematic tcoretic este dezvoltat incit sd preia transpunerea qi aplicarea acestui

demers in cazul concret a1 studierii corpurilor dc apd de suprafatd gi al apelor uzate.

Rezultatele oblinute in urma proiectdrii 9i apliclrii (AUPAD) deschid prin

metodologia folositd o fild din istoricul comportrrii fluviului Dundrea pe segmentul

important considerat qi investigat. se poate ahrma vizualizind imaginile

func{ionaleor de stare realizaLe pentru parametrii de calitate din grupa oxigenului

diz.olvat ca, Dundrea respird asemeni unei fiinle vii. Punerea in evidenjd a unor

factori ce influcnleazd negativ acest proces gi continuarea scrierii unei baze de date

privind nivelul de calitate al apelor de suprafa{d conform algoritmicii propusc, poate

contribui la acliuni mult mai energice ce previn degradarea corpului de apd.

in ceea ce priveqte aplicarea aparatului matematic specihc p-sistemelor 
Si al

aplicdrii acestuia in modelarea unor procese de mediu, lucrarea scoate in evidenjd

complexitatea considerdrii mullimii de factori ce influenleazd comportarea qi

evolulia in timp al unui sistem ecologic. Totuqi, puterr afirma cd investigatiile

asupra acestor factori, punerea la dispozilie a unei plaje de date mult mai bogatd qi

uniformizat5, poate fi considerat un demers important spre implementarea

rezultatelor ob{inu1e in medii de calcul si programe informatice ce pot simula

comportarea fenomenelor spccifice corpnrilor de apd dupd modelul matematio al

P-sistemelor. considerarea unor subsistcmc ale domeniului investigat corespunde

unor rnembrane ce conlin in structurd elcrnente qi specii chirnice ale <jomeniului

acvatlzat, iar modul de evolulic in tirnp realizat in urma aplicdrii sistemului

(AUPAD) poate defini regulile specifice subdo,reniilor considerate, reguli ce

descriu trecerea sistemului dintr-o stare in alta sau, modificarea structurii

membranclor, elernentc de bazd in cadrul construcfiei matematice a p-sistemelor.

Aceste rezultate constituie punctul de plecare spre dezvoltarca in continuarc a

cercctdrilor in domeniu-
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Academy of Romanian Scientist, ANNALS _
Series on.Engineering Sciences, Vol 2 No.1 2010,Editura. Academia Oamenilor de Stiinta dinRomania, Bucuresti 2010

MO.DEIAREA MATEMATTCA iIV PNOECTIA
MEDIUIUT

GeoGebra in the contef,l of the ITSurrounding Enni"orment
GeoGebra: The New Language for the ThirdMillennium, Vol1, Nr.1 -t-urnalul lnternagional
,,GeoGebra The New Language For The ThirdMillennium,, - Editura Zigoio, Galagi, Rom6nia

Inertia between classic and modern spirit seenby GeoGebra
GeoGebra: The New Language for the Third
Mtflenntum, Vol1, N12, Jurnalul lnternational
"GeoGebra-The New Language For The Third
Millennium,, _ Editura Zigotto, Galafi, Romenia

I:ii*lgr...f teaching and tearn ingmathematics involved by GeoGebrarroceedrngs of the Third Intemational(onf'erence^on Inovation , Lo.,rg i;;;;t uture 2010; e-Leamurg; First Eurasia- Meetilnl

il,mxT,'.;.1;,860, K;*; ;;;;#l ;

ANTOHE, Valerian;

ANTOHE, Valerian;

ANTOHE, Valerian;
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Participdri Ia simpozioanc ,si conf.erinfc rra[ionale gi intcr.na{ionaic

lSl conference, 5th INTERNAT|oNAL CoNFERENCE ENVTRoNMENTAL ENGTNEERTNG AND
MANAG EMENT- ICEEM 05", - Sustainoble production and consumption -, September, 14-15,
2009, Tulcea, Romania , 2009; Lucrare prezentat;, ,,MODELING AND SIMULAT\ON OF eUALtTy
lNDlcAToRs oF suRFAcE WATER", Abstract extins publicat in proceedings of the S-th
lnternational conference, Environmental Engineering and Management-volume of abstracts,
Editura Ecozone, la5i, 2009.

lnternational symposium "Modern and efficient education imperatives of European sistem,,,
Barlad, 10 mai 2008. Lucrare prezentare, "The concept of o froction, teoching methods ond of
o perdtio n s w ith froctio n s", 2O08.

Technical University "Gheorghe Asachi" of lasi, Romania Faculty of Chemical Engineering and
Environmental Protection lasi, "Materials and processes","Day of the faculty of chemical
engineering and environmental", Lucrare prezentatd,'. ,,Modelorda motemdticd in protectia
mediului"; Iaqi, 2008

National conference with international participation "Education and social change,' , Universi1y
of Oradea Faculty of Social and Human Sciences Oradea, Romania ZO-IUO2/ ZOO}.

Spring Scientific Session of the Romanian Academy of scientists, Targoviste , Romania, Sub
egida AOSR, Lucriri comunicate $i prezentate in sesiunea pe secliuni, Aprilie, 200g.

"The Technological and lnformational society -challenge of the XXI century", spring scientific
session of the Romanian Academy of scientists, AoSR, Targoviste, Romania, Lucreri
comunicate $i prezentate in sesiunea pe secliuni ,28-29 May 2009.

"Academic Days" - "Actualities and perspectives in hard and soff', Fifth Edition, Tibiscus
University of Timisoara, Rominia, 2B-29/OS/2OO9 -,2OO9.

"Academic Days" - "Actualities and perspectives in hard and soft", Sixth Edition, Tibiscus
University of Timisoara, RomAnia, 2B-29/O5/ZOL7 -, 201,1.

First lnternational GeoGebra Conference RISC, castle of Hagenberg, Linz, Austria, July 14-15,
2009, First lnternational GeoGebra Conference, Lucrare prezentati in cadrulgrupuluide lucru
D, 2009.

The "Eleventh lnternational Conference on Membrane Computing,,, 2009, Jena, Germania,
2009; Lucrare prezentatd in abstract extins, Model of surfuce woter quotity;ZOO}.



Workshop on Multiset processing (WMp-CdeA 2000), Curtea de Argeq, Romania, 2l _25
August, 2000.

Membrane Computing, rnternationar workshop, wMC-cdeA 2oo2, Ctxtea de Arges,
Romania, August l9-23, 2002

sESluNE srllNT|FlcA cu PARTtctpARE |NTERNATIONALA; tnteracfiuni molecular in lumea vie;
L5 -16 Octombrie 2010, lasi, Romania; Lucrare prezen :*te: ,,Study concerning the
mdthematicol simulotion and the interpretotion of quolity indicotors of suce,avo River,', iolo.

The th Intemational conference GONSTRUCTNE AND TECHNOLOGICAL DESIGN
OPTIMZATION IN TIm MACHTNES BUILDING FIELD, ,,OPROTEH _ 2011,,; Lucrare
prezentati: Mothemoticol modelling methodotogy for quolity pordmeters of surfo'ce woters
bodles; Bacdu, Romania,May 24 26,2011.

second Intemational GeoGebra conference RISC, castle oftlagenberg, Linz, Austria, August
28-31,2011, Second Intemational GeoGebra Conference, 201 1.

Simpozionul Annual de Geografie."$tefan.c. Hepites", Edilia a M-a, organizatde ISJ Brdita qi
Romanian r imnogeographical Association, Lucrare prezentata: "Mottelarea carititii
corpurilor de a@ de 'suprafald, consideraii mrtrenratice ", Bidila,l I decembrie 2010,
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