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REZUMAT

Numeroase studii publicate in reviste de specialitate internationale raporteaza concentratii
in crestere alarmanta a MiPs in mediile terestre si acvatice la nivel global.

Acest raport prezinta rezultatele celui mai extins studiu realizat pana in prezent, sub
aspectul extinderii zonelor monitorizate, privind determinarea cantitatilor de particule de materiale
plastice (MPs) cu fractiunile microplastic (MiPs, dimensiuni max. 5 mm) si macroplastic (MaPs,
dimensiuni > 5 mm - 2,5 cm) din aluviunile in suspensie transportate de apele Dunarii pe teritoriul
Romaniei.

Studiul actual, efectuat in cadrul programului Cu Apele Curate initiat de Asociatia Mai Mult
Verde cu sprijinul Lidl Romania in 2019, a fost inspirat de un studiu anterior ce a monitorizat doud
sectiuni ale Dundrii de pe teritoriul Austriei, respectiv la Aschach / Austria Superioara si Hainburg /
Austria Inferioara (Raport REP-0547 Viena 2015 realizat si publicat in 2018 de un colectiv coordonat
de Prof. M. Liedermann de la University of Natural Resources and Life Sciences Vienna (BOKU).

Derularea studiului din Romania a fost asigurata de Asociatia Parteneriatul Global al Apei
din Romania (GWP - Romania) in colaborare cu trei institutii roméanesti - AFDJ, UDJG, INHGA
si cu consultanta din partea Universitatii BOKU Viena (privind procesarea matematica a datelor
experimentale) si ROMEXIM Bucuresti (pentru alegerea locurilor relevante pentru prelevarea
probelor de aluviuni).

Proiectul are la baza urmatoarele tipuri de activitati:

1. Proiectarea si constructia dispozitivului de prelevare a probelor de aluviuni in suspensie

2. Masuratori hidrometrice statice si dinamice in trei zone/sectiuni relevante monitorizate
ale Dunarii

3. Prelevarea probelor de aluviuni in suspensie din zonele monitorizate

4. Separarea particulelor de MPs (cu fractiunile MiPs si MaPs) din probele de aluviuni
prelevate

5. Analiza calitativa (compozitionald si morfologicd) pe grupe de MiPs si MaPs separate

6. Analiza cantitatii de MPs total si separat, pe fractiuni MiPs si MaPs, estimarea
concentratiilor si a randamentului de transport anual pe sectiunile monitorizate ale Dunarii

Studiul a fost efectuat pe durata a cinci sezoane (in total 14 campanii de prelevare) in
perioada primavara-iarna 2022 si primavara 2023, in trei sectiuni, pe traseul romanesc al Dunarii,
monitorizate de statiile meteorologice ale INHGA: Moldova Veche (km 23 dupd intrarea pe teritoriul
Romaniei), Gruia (in aval de Portile de Fier Il) si Isaccea (dupa ultimul afluent - raul Prut, inainte
de Delta Dundrii). Dispozitivul de prelevare folosit, avand plase cu ochiuri de 250 ym fixate pe
cadre metalice cu deschiderea de 600x600 mm, a fost amplasat in trei puncte pe |dtimea Dunarii
(unul In apropierea malului roméanesc si doua in apropierea canalului navigabil) si doud puncte
orizontale (la suprafata apei/ 0,0-0,6 m si la adancimea de 3,0-3,6 m). In sezonul de toamna 2022
au fost prelevate si probe pe trei orizontale (la suprafata, centru si in apropierea fundului apei) si
patru verticale (doua in apropierea malurilor si doud in apropierea canalului navigabil) impreuna
cu partenerii de la universitatea BOKU din Austria. In cadrul celor 14 campanii, s-au prelevat 135
de probe care au fost prelucrate si analizate dupa separarea macroplasticului (MaPs) din proba
totald de MPs, rezultand astfel aproximativ 270 de probe analizate pentru ambele categorii (MiPs
si MaPs).
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Metodologia de prelevare a probelor de aluviuni cu continut de MPs, precum si metoda
matematica de procesare a datelor experimentale (concentratii de MPs separate din aluviunile
prelevate) si prezentarea rezultatelor sub forma finald de randament de transport anual de MiPs,
MaPs si MPs total in cele trei sectiuni romanesti ale Dunarii mentionate mai sus se bazeaza pe
sondarea (prelevarea de probe) multipunctin sectiunitransversale ale fluviului simasurarea debitului
apei in aceste sectiuni monitorizate. Deoarece, conform metodologiei de calcul folosite, valorile
concentratiilor de MPs in sectiunile monitorizate depind de debitele anuale ale apelor Dunarii, s-au
luat in considerare atat hidrologia anului prelevarii primelor patru serii de probe de aluviuni - 2022
(an secetos), cat si cea a anului 2021, cu un comportament hidrologic mai apropiat de cel normal.
Pentru estimarea intervalului cel mai probabil de variatie a valorilor randamentelor de transport
anual de MPs si al fractiunilor MiPs si MaPs, calculate pe baza concentratiilor aferente in aceste
sectiuni, avand in vedere si numarul relativ mic de probe prelevate in sectiunile monitorizate, au fost
utilizate trei functii matematice (liniard, exponentiald si potentiald). In acest context, consideram c&
gradul de esantionare folosit acopera satisfacator regimurile hidrologice ale anilor 2021 si 2022 si
justifica utilizarea metodei de sondare multipunct.

Principalele rezultate cantitative ale studiului sunt:

== Cele mai mari randamente de transport anual au fost constatate la statia de prelevare
Moldova Veche: 46-51 t/an MiPs, 47-49 t/an MaPs si 93-100 t/an material plastic total (MPs);

== In statiile Gruia si Isaccea, transportul anual pentru probele prelevate in anul 2022 este de
aprox. 3-4 si respectiv de 5-6 ori mai mic decat la Moldova Veche. Unele cresteri ale valorilor de
transport se pot observa in cazul probelor de MaPs (respectiv MPs total) din sezonul primé&vard
2023 (cu un regim hidrologic mai bogat) la statiile Moldova Veche si Gruia. Pentru acest ultim
sezon, alaturi de fragmentele de MaPs, au fost identificate si fragmente de mesoplastic (>2,5¢cm) cu
dimensiuni cuprinse intre 5-20 cm (Anexa 5), mult mai prezente in aceste probe, comparativ cu cele
din sezoanele anterioare din 2022, pentru toate sectiunile monitorizate. In ceea ce priveste probele
din sezoanele 2022, rezultatele studiului nu au evidentiat particularitati specifice concludente in
functie de anotimp;

== Probele prelevate de la suprafata apei (0-0,6 m) au evidentiat concentratii mai mari de
MiPs. In general, particulele de MiPs sunt de asemenea foarte prezente la adancimea de 3-3,6
m, dar si la adancime mai mare, pana spre fundul apei, cel mai probabil fiind fixate pe aluviuni
minerale, flora si faund, ceea ce implica un impact major asupra biosferei acvatice;

Z= Pentru probele de la Isaccea prelevate de la suprafata apei, se pot observa valori mai mari
ale concentratiilor de MiPs si MaPs in zonele de mal, comparativ cu cele din apropierea canalului
navigabil. Pentru probele de la Gruia si Moldova Veche, valori mari se observa in apropierea canalului
si la adancimea de 3-3,6 m.

Referitor la morfologia si tipurile de polimeri identificate in probele de MiPs si MaPs
selectate, au fost obtinute urmatoarele informatii:
== Majoritatea MPs prelevate sunt de tip fragmente poligonale sau aciculare (cele mai
frecvente), fragmente de folii subtiri sau ultrasubtiri/semitransparente si/sau poroase (foarte
frecvente), fibre, granule si sfere (rare). Analiza SEM a confirmat prezenta mai multor fragmentari
pe suprafata particulelor de MiPs si MaPs. Se observa o degradare avansata, cu evidentierea a
numeroase ,insule” cu dimensiuni la scara micronica, dar si nanometrica, formate sub actiunea
factorilor de stres (mecanic/ fizic, chimic si microbiologic) din mediul acvatic. Aceste rezultate
ofera informatii relevante privind etapele degradarii morfologice a MPs, cu formarea succesiva de
MaPs, MiPs si nanoplastice (NPs);
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Z= Polimerii cel mai frecvent intalniti in probele supuse analizelor individuale FTIR-ATR si
concentratiile lor medii in probele colective de MiPs analizate prin microFTIR sunt: polietilena
(prezentd in toate probele analizate, 52-86%) si polipropilena (prezentd in majoritatea probelor,
12-26%). Izolat, au fost identificati si polimeri precum polistirenul (1-13% la Isaccea), copolimerul
etilen-vinil-acetat EVA (2% la Moldova Veche) si etilen-propilen-dien-monomer EPDM (1-6% la
Moldova Veche si 2-4% la Isaccea). S-au identificat de asemenea fragmente si fibre de celuloza (1%
Moldova Veche si 16% la Isaccea).

Pe baza rezultatelor de mai sus, se pot evidentia urmatoarele aspecte de interes in
continuarea studiilor in acest domeniu:
== Bazinele Portile de Fier | si Il reprezintd rezervoare de acumulare, cel putin temporare,
pentru particulele de MiPs si MaPs transportate pe Dunare pana la intrarea in Romania. Avand
in vedere cd valorile randamentului de transport anual al particulelor de plastic depind de debitul
apei purtdtoare si ca anul 2022, in care au fost prelevate si analizate 80% dintre probele studiate,
a fost un an secetos, consideram ca rezultatele obtinute prin metodologia prezentata sunt mai
putin reprezentative pentru anii cu un regim hidrologic foarte bogat. In timpul evenimentelor de
deversare/inundatii mai mari, are loc o remobilizare a materialelor plastice ,captive” care reintra
in apele Dunarii si cresc cantitdtile de MiPs si MaPs transportate cdtre Delta Dunarii si Marea
Neagra. In acest context, considerdm ca se impune efectuarea unor masuratori similare in conditii
de inundatii cu debite semnificative, precum si cresterea numarului de mdsuratori pe sectiunile
monitorizate. Completarea acestor date reprezintd un subiect de interes pentru studii si proiecte
viitoare.

il

In general, pentru cresterea gradului de precizie a valorilor masurate si a relevantei
rezultatelor cantitative obtinute, se recomanda adaptarea strategiei de esantionare prin cresterea
numarului de puncte de prelevare in vederea cresterii gradului de acoperire a suprafetei sectiunilor
monitorizate.

jl

Continuarea studiilor morfologice prin microscopie SEM va aduce informatii foarte utile cu
privire la mecanismul degradarii MPs pana la macro si microscara, a interactiunilor lor cu microflora
si microfauna si a impactului ecologic.

~




@
£
@
e
=
d
S
&
i)
=




INTRODUCERE

Poluarea cu plastic este un fenomen international ajuns la un nivel critic, iar masurile
de remediere intarzie sa apard. Numeroase studii publicate in reviste de specialitate raporteaza
concentratii in crestere alarmanta a microplasticelor (MiPs) in mediile terestre si acvatice, la nivel
global [1][2]. Prezenta particulelor de MiPs afecteaza deja major toti factorii de mediu, plantele si
vietuitoarele planetei, continuandu-si circuitul in naturd prin descompunere in particule din ce in ce
mai mici, pana la dimensiuni submicronice si nanometrice [3].

Preocupdrile crescute si rezultatele relevante obtinute in privinta impactului proceselor
degradarii materialelor plastice sub influenta factorilor de mediu au condus la realizarea unei
clasificari dimensionale a acestora. Astfel, in prezent, se foloseste urmatoarea clasificare a
produselor degradarii diverselor deseuri pe baza de MPs [4]: MegaPlastice (= T m), MesoPlastice
(> 2,5 cm), MacroPlastice (MaPs, = 5 mm - 2,5 cm), MicroPlastice (MiPs, < 5 mm) si NanoPlastice
(NPs, =1 nm-1 um) [3].

Acest raport prezintd rezultatele celui mai extins studiu efectuat pana in prezent, sub
aspectul extinderii zonelor monitorizate, privind determinarea cantitatilor de particule de materiale
plastice (MPs) cu fractiunile MiPs si MaPs din aluviunile in suspensie transportate de apele Dunarii
pe teritoriul Romaniei, de la intrarea in tara pana dupa ultimul afluent (raul Prut). Prezentul studiu,
efectuat in cadrul programului Cu Apele Curate initiat in anul 2019 de Asociatia Mai Mult Verde
cu sprijinul Lidl Romania, a fost inspirat de un studiu anterior de monitorizare a doua sectiuni
ale Dunarii pe teritoriul Austriei, respectiv la Aschach / Austria Superioard si Hainburg / Austria
Inferioard (Raport REP-0547 Viena 2015 realizat si publicat in 2018 de un colectiv coordonat de
Prof. M. Liedermann de la University of Natural Resources and Life Sciences Vienna / BOKU) [5]-
[7]. Alte studii derulate pe teritoriul Romaéniei au scos in evidentd poluarea cu microplastic in lacuri
si rauri [8], inclusiv in sedimentul prelevat din Dunére si Marea Neagra [9][10].

Derularea studiului din Romania a fost asiguratda de GWP Romania in parteneriat cu
Administratia Fluviald a Dundrii de Jos (AFDJ), Universitatea Dundrea de Jos Galati (UDJG) si
Institutul National de Hidrologie si Gospoddrire a Apelor (INHGA). De asemenea, a beneficiat
de consultanta din partea ROMEXIM Bucuresti, privind selectarea locurilor de prelevare a
probelor de aluviuni, si a Universitatii de Resurse Naturale si Stiinte ale Vietii Viena / University
of Natural Resources and Life Sciences Vienna (BOKU), pentru procesarea matematica a datelor
experimentale. Estimarea valorilor randamentului de transport anual de MiPs, MaPs si MPs total in
aluviunile in suspensie din apele Dunarii a fost realizata pe baza probelor prelevate din trei sectiuni
pe teritoriul Romaniei: Moldova Veche (km 23 dupé intrarea pe teritoriul Roméniei), Gruia (in aval de
Portile de Fier Il) si Isaccea (dupa ultimul afluent/ raul Prut, inainte de Delta Dunarii).
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Capitolul 2
METODOLOGIE
2.1 ZONELE DE PRELEVARE A PROBELOR. BATIMETRIE S| CARACTERISTICI HIDRODINAMICE

Studiul a constat in mdsurarea cantitatii de MiPs din aluviunile in suspensie transportate
de Dundre pe teritoriul Romaniei. Masuratorile au avut loc cu acces de pe malul romanesc si, asa
cum s-a mentionat mai sus, au fost monitorizate trei sectiuni, situate astfel (Figura 2.1., Tabel 2.1.):
in apropierea intrarii Dundrii in tard (Zona 1), la aproximativ 11,5 km aval de Portile de Fier Il (Zona
1) si dupd ultimul afluent al Dunarii, la aproximativ 33 km dupa confluenta cu raul Prut (Zona Il1)
(Figura 2.1.). Un criteriu important de selectie a acestor sectiuni a fost, pe 1anga pozitia geografica,
monitorizarea in aceste zone a datelor batimetrice si hidrometrice ale Dundrii de cétre statiile
hidrometrice din reteaua nationala a INHGA.

Caracteristicile hidrologice ale sectiunilor de monitorizare sunt prezentate in Tabelul 2.1.,
cu indicarea pozitiei kilometrice a acestora si a altitudinii absolute a planului O al mirei (Zo), in
sistemul de referintd Marea Neagra Sulina (mMMNS).

Tabel 2.1. Caracteristicile sectiunilor de monitorizare hidrologica

Elementul Zona Statia hidrometrica/ Sectiune de Mira 70
hidrografic | monitorizata LB AR Q] masuratori hidrometrica (mMNS)
9 cu MPs (Km) (Km)
Fl. Dunarea Zonall Moldova Veche 1048,9 1048,9 63,016
Fl. Dunarea Zona ll Gruia 851 856,5 29,146
Fl. Dunéarea Zonallll Isaccea 1 03: /1.0(.)'2 100,2 0,628
dupa aliniere

:Romania

Rbmnicu

M -I:";d_g'.-a Veche

® Locuri de prelevare

FRven
Ooegaey

Figura 2.1. Locurile aferente sectiunilor de prelevare a probelor de aluviuni

N /
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Incepand cu sezonul de varé 2022, in zona Isaccea (Zona Ill) punctul de prelevare a
fost repozitionat in aval cu aprox. 2 km, pentru o mai bund aliniere cu sectiunea monitorizata de
INHGA (Tabel 2.1.).

Prezentarea sectoarelor monitorizate de statiile hidrometrice

Regimul hidrologic al fluviului Dunarea in sectoarele analizate este monitorizat in mod
continuu de Statia hidrologicd (s.h.) Drobeta-Turnu Severin (pentru sectiunile Moldova Veche si
Gruia) si Statia hidrologica Tulcea (pentru sectiunea Isaccea), prin masuratori zilnice ale debitului si
nivelului apei, alaturi de alti parametri hidrometeorologici.

Sectorul monitorizat de statia hidrometrica Moldova Veche (km 1048.9)

In Figura 2.2.a este reprezentatd pozitionarea sectiunilor de monitorizare hidrologica de
la statia hidrometrica Moldova Veche. Punctul de prelevare Moldova Veche se afla la 23 km de
Bazias, punct considerat ca borna de intrare a Dunarii In Romania, si 948 km de Isaccea, cel de-
al treilea punct de prelevare. In Figura 2.2.b este afisatd sectiunea de batimetrie cu profilul zonei
studiate pentru a identifica zona de prelevare.

Prafil tramiverssl - Maldovs Vacks

Legenda: ‘ #

&  Mira hidrometnca -

T

= Seciiunea de misuritor de debile

Figura 2.2. Pozitionarea (a) si profilul (b) sectiunilor de monitorizare la s.h. Moldova Veche

In Anexele 1 si 2 sunt prezentate metodologiile si echipamentele folosite la masurarea
parametrilor hidrometeorologici, respectiv valorile parametrilor meteorologici, pentru determinarea
turbiditatii apei si stabilirea batimetriei in sectiunea monitorizata la Isaccea.

Geomorfologia sectorului. Statia hidrometricd Moldova Veche este amplasatd pe malul
stang al Dunarii, amonte de Insula Ostrov. Acest sector este caracterizat prin complexitatea sa
si prin contrastul dintre regiunea de defileu si zona de cadmpie, Dunarea drendnd in aceastd zona
spatiul dintre Muntii Carpati si Muntii Balcani.

Geologia sectorului. Sectorul statiei hidrometrice Moldova Veche este intr-o zond
muntoasa, pe partea stanga a fluviului regasindu-se Muntii Banatului si podisul Mehedinti, iar
pe malul drept fiind Podisul Miroci. Tot de la Moldova Veche incepe si partea sudica a muntilor
Almajului. Constitutia geologica a acestei regiuni este variata, in mare parte din cauza tectonicii
complexe a Carpatilor; rocile cristaline sunt reprezentate prin sisturi calcaroase grezoase, dolomite
si calcare.

~
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Pedologia sectorului. Sectorul se caracterizeaza printr-o mare varietate a solului, ca
urmare a diversitatii si complexitatii conditiilor fizico-geografice. Solurile predominante sunt solurile
brun cenusii si brun roscate acide de padure.

Temperatura aerului. Climatul este temperat continental moderat cu influente
mediteraneene, caracterizat printr-un regim termic moderat, cu precipitatii abundente primavara,
vara si iarna. Temperatura aerului medie anuald in 2027 a fost de 12.5°C, temperatura maxima
a aerului inregistrata in 2021 a fost de 38°C (in lunile iunie si august), iar temperatura minima a
aerului inregistrata in anul 2021 a fost de -8°C (in zilele de 13 si 14 februarie 2021).

Vegetatia sectorului. Vegetatia din sectorul postului hidrometric este una tipic
submediteraneana. in aceastd zona se pot intalni plante precum laleaua de cazane, liliacul salbatic
si conifere de toate tipurile. Pe malul stang (partea roméneascé) este o zoné de deal, acoperité cu
pajisti si paduri de fag.

Sectorul monitorizat de statia hidrometrica Gruia (km 851)

In Figura 2.3 este reprezentatd pozitionarea sectiunilor de monitorizare hidrologica de la
statia hidrometrica Gruia.

Geomorfologia sectorului. Statia hidrometrica Gruia este amplasata pe malul stang al
Dunarii, unde predomina formatiunile sedimentare, de diferite varste, in care se gasesc resturi fosile
(depozite pontiene si depozite pleistocene). Geomorfologic, zona apartine Campiei Romane, vestul
Campiei Olteniei, In zona de contact dintre Campia Blahnitei, Piemontul Balacitei si Lunca Dunarii.

Geologia sectorului. Tinutul Muntilor Banatului are o complexitate petrografica sitectonica
foarte pronuntata. Rocile cristaline au o dezvoltare mare si sunt reprezentate prin sisturi de epizona
si catazona cu permeabilitate redusa, fapt ce a favorizat dezvoltarea scurgerii superficiale.
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Figura 2.3. Pozitionarea (a) si profilul (b) sectiunilor de monitorizare la s.h. Gruia
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Pedologia sectorului. Pe cuprinsul bazinului inferior al Dundrii, invelisul de sol este foarte
variat si complex, ca urmare a diversitatii si complexitatii conditiilor fizico-geografice ale acestui
teritoriu. Astfel, o mare raspandire o au molisolurile, argiluvisolurile, cambisolurile, psamosolurile,
solurile hidromorfe, solurile aluviale, protosolurile aluviale.

Temperatura aerului. Temperatura aerului medie anualda in 2022 a fost de 13°C,
temperatura maxima a aerului inregistrata in 2021 a fost de 36°C (in lunile iulie si august), iar
temperatura minima a aerului inregistrata in anul 2021 a fost de -6°C (in data de 13 februarie 2021).

Vegetatia sectorului. Desi pe sectorul statiei hidrometrice Gruia ambele maluri (atat malul
stang, cat si malul drept) sunt acoperite de vegetatie, aceasta nu influenteaza regimul de curgere.

Sectorul monitorizat de statia hidrometrica Isaccea (km 103)

In Figura 2.4. este reprezentatd pozitionarea sectiunilor de monitorizare hidrologica de
la statia hidrometrica Isaccea. Punctul de prelevare Isaccea se afld la 33 km de punctul in care
afluentul Prut se uneste cu Dunarea si se afld la km 100,2 al fluviului. Acest punct este considerat
optim pentru prelevare, deoarece se afld dupa ultimul mare afluent al Dunarii, inainte de formarea
celor doug, respectiv trei brate ale fluviului.

Profil traraversal - hascea

Legenda: - e
3 . : o e S B 122
T bt 3001 0
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——— Secfiunea de masuratori de debite & ——

Figura 2.4. Pozitionarea (a) si profilul (b) sectiunilor de monitorizare la s.h. Isaccea

Geomorfologia sectorului. Statia hidrometrica Isaccea este pozitionatd in vecindtatea
bazinului Mérii Negre (al carui nivel hidrostatic a avut repetate variatii pe verticald in cuaternar)
si intr-o zona afectata de miscari epirogenetice de mare importanta locald, care au determinat
in zona de varsare a Dunarii formarea unui relief deltaic cu caractere specifice, care-i imprima
o evidentd individualizata fata de unitatile fizico-geografice inconjurdtoare. Din punct de vedere
geomorfologic, Isaccea este amplasata in cea mai joasa treapta de relief — lunca Dunarii, relief
tanar de acumulare, format din balti, garle, lacuri. Malul este insotit de un grind longitudinal format
din depuneri de aluviuni in timpul revarsarii Dunarii. Astdzi zona este indiguita, iar baltile si garlele
au fost amenajate in helestee piscicole. Trecerea de la zona joasa de lunca la cea deluroasa se face
brusc, altitudinea crescand la aproximativ 100 m.
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Geologia sectorului. Geostructural, zona de varsare a Dunarii face parte din depresiunea
Marii Negre si este cuprinsa intre depresiunea Predobrogeana si Podisul Dobrogei de Nord. Ea s-a
individualizat ca unitate aparte la sfarsitul tertiarului si inceputul cuaternarului. Orogeneza hercinica
este remarcata prin prezenta intruziunilor granitice ce strapung formatiunile permo-carbonifere
(exploatdri in cariera Isaccea). Formatiunile cele mai raspandite sunt cele cuaternare, reprezentate
prin depozite aluviale de terasg, si cele de lunca, datorate retelei hidrografice din zona.

Pedologia sectorului. Solurile prezente sunt de origine aluviald, in general soluri tinere cu
procese incipiente de solificare. Clasele de sol predominante sunt hidromorfe si neevoluate. Solurile
hidromorfe sunt formate in conditii de exces de umiditate, cu un regim hidric special (ca tipuri se
identifica lacovisti, gleice si pseudogleice). Solurile neevoluate cu profil nediferentiat identificate:
solul aluvial si protoaluvial.

Temperatura aerului. In comparatie cu unitatile continentale invecinate, zona de véarsare
a Dunarii are un regim termic mai moderat. Astfel, delta este in general inconjurata de izoterma
cu valoarea 11°C, temperaturile crescand spre litoral. Ca rezultat al influentei anticiclonilor
continentali, predomina vanturile de nord, nord-est si nord-vest. Acestea sunt frecvente in special
iarna si toamna. Temperatura aerului medie anuald in 2021 a fost de 11.96°C, temperatura maxima
a aerului inregistratd in 2021 a fost de 29°C (in lunile iulie si august), iar temperatura minimé a
aerului inregistrata in anul 2021 a fost de -10°C (17 ianuarie 2021).

Vegetatia sectorului. In zona statiei hidrometrice Isaccea, conditiile biologice deosebit
de favorabile create de prezenta permanenta sau aproape permanenta a apei, fac ca vegetatia sa
se dezvolte luxuriant. Vegetatia pe sector este cea specifica zonei de deltd, compusa din arbori de
foioase, arbusti si plante ierboase. In aceastd zona se mai intalneste vegetatie compusa din culturi
agricole.

2.2 CONSTRUIREA DISPOZITIVULUI DE PRELEVARE A PROBELOR DE ALUVIUNI iN
SUSPENSIE

Asemanator cu studiul efectuat in Austria [4], probele de aluviuni din care au fost separate
particulele de plastic au fost recoltate cu ajutorul unui dispozitiv numit in proiect si ,captator de
aluviuni’, aducandu-se modificéri la flotabilitate si stabilitatea in apa. Intr-o prima etapd, a fost
construit un dispozitiv cu o capacitate de rezistentd mai mare la forte (Figura 2.5.). Din motive
tehnice si ajustari la metodologie, s-au construit ulterior alte doua dispozitive cu cadre metalice
(deschidere de 600x600 mm) (Figura 2.6.) din profil metalic mai subtire (2 mm). Intr-o prima
varianta, s-a luat in considerare ancorarea dispozitivului de prelevare de balize, prevdzand astfel
flotoare ce tin la suprafata cadrul metalic si il stabilizeaza in apa. Flotoarele au fost folosite la
prelevare in ape mari cu curenti, avand diferite grade de eficientd. Primul test de flotabilitate a
avut loc pe data de 4 aprilie 2022 in bazinul de testari al UDJG, urmat de 3 teste in apele Dunarii
incepand cu data de 21 aprilie 2022.
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Figura 2.5. Primele teste efectuate: (a) proba de bazin pentru determinarea flotabilitatii,
(b-c) probe in Dunare pentru verificari si potentiale ajustari
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Echipamentul final folosit este compus din 3 plase de captare cu o lungime de 3 metri.
Acestea sunt incadrate in rame de metal. Terminatiile plaselor sunt prevazute cu recipiente cu
diametrul de 10 cm pentru colectarea probelor (Figura 2.6.).

Figura 2.6. Captatorul de aluviuni in suspensie continand MiPs: (a) Schita 3D, (b) imagine cu
plasele scoase din apa dupa aproximativ 80 minute - primavara 2022, Moldova Veche

Cadrul este prevazut cu doi ocheti de ancorare oferind o mai buna stabilitate in apa.
Flotoarele amplasate in lateralul cardului metalic au avut rolul de a stabiliza dispozitivul in apa la
curenti puternici.

2.3. METODOLOGIA DE PRELEVARE $I PREGATIRE A PROBELOR PENTRU LABORATOR
2.3.1. Aspecte generale pentru prelevare

In conformitate cu metodologia aplicatd pentru masurarea materialelor in suspensie, s-a
urmdrit estimarea cantitatii de MiPs transportata in unitatea de timp printr-o sectiune analizata,
pentru fiecare dintre cele trei statii monitorizate. Probele au fost prelevate prin sondarea multipunct
si masurarea debitului de apa in sectiunea monitorizata, in cadrul celor 14 campanii (Tabel 2.2.)
folosind dispozitive de monitorizare a debitului prezentate in Figura 2.7. Dupa primul sezon de
primdvara 2022, s-a semnalat ca doua dintre cele trei debitmetre Hidro-Bios inregistreaza diferit.
Acestea au fost trimise la calibrat, fiind ulterior inlocuite de furnizor cu alte dispozitive similare
(,General Oceanics” - SUA).

Spre deosebire de studiul similar efectuat in Austria in perioada 2014-2015, in care
monitorizarea celor doua sectiuni de la Aschach / Austria Superioard si Hainburg / Austria
Inferioard s-a realizat prin lansarea la apa a captatoarelor de aluviuni cu plase de pe pozitii fixe (de
pe poduri), in studiul curent au fost folosite pentru prelevarea probelor ambarcatiuni cu brat macara

~
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ancorate pe apd. Plasele au fost coborate in apa din pupa navei si scoase in lateral. Obiectivul
flecdrei masuratori a fost de a asigura trecerea prin plase a unui volum cat mai mare de apa pentru
a colecta o cantitate relevanta de aluviuni cu MiPs si MaPs. Tinandu-se cont de debitul apei in
diferite zone, perioada de recoltare a variat intre 30 minute (in conditii meteorologice extreme) si 85
minute (in conditii normale).

Tabel 2.2. Datele calendaristice ale prelevarii probelor:
Primavara 2022 (A), Vara 2022 (B), Toamna 2022(C), larna 2022 (D), 3) Primavara 2023 (E)

Sezon Numar de Isaccea Gruia Moldova Veche

campanii (103 km) (856,5 km) 1048.9 km

A 2 04.05.2022 - 24.05.2022

B 3 20.07.2022 03.08.2022 08.07.2022

C 3 03.10.2022 05.10.2022 29.09.2022

D 3 08.12.2022 14.12.2022 24.11.2022

E 3 25.04.2023 05.04.2023 16.03.2023
A-E 14 campanii 5 campanii 4 campanii 5 campanii

2.3.2. Prelevarea cu ajutorul captatorului de aluviuni

Conform celor mentionate anterior, masuratorile au fost efectuate cu ajutorul dispozitivului
in trei puncte, dintre care doud orizontale. Prima orizontald s-a constituit din doud sectiuni aflate
la suprafata apei, 0.0-0.6 m (notate cu 1 si 2 in Figura 2.8.), iar cea de-a doua orizontald a avut o
singura sectiune de prelevare, la 3.0-3.6 m adancime (notata cu 3 in Figura 2.8.). Pentru aflarea
volumului de apd, s-au folosit moristi hidrometrice. Urmand metodologia studiului de referintd,
prelevarea a fost efectuatd in conditii isokinetice. Pentru alinierea la standardele internationale si
evitarea rapida a colmatarii, plasa pentru prelevare a avut ochiuri de 250 pm.

Procedura de contorizare a debitului apei. Debitul apei filtrate prin plasa a fost masurat
cu un dispozitiv tip morisca hidrometrica (Figura 2.7.), montata in fata captatorului, pe orizontala, la
intrarea apei in plasa. Fiecare rotatie face ca numarul contorizat sa creasca, in corelatie cu debitul,
permitand calcularea volumului de apa care a trectut prin plasa in sectiunea monitorizata conform
ecuatiei (1).

Echipamentele de masurare Hidro-bios, construite in Germania, au fost livrate de un
distribuitor din Romania. Al doilea set de echipamente (b) a fost importat direct din America, fiind
folosit pentru comparatie in sezoanele de toamna 2022, iarnd 2022 si primavara 2023.

]
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a) b)

Figura 2.7. Echipamentele de masurare a debitului de apa prin plase:
a) ,Hidro-bios” (Germania), b) ,General Oceanics” (SUA)
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Zonele de recoltare

Amplasarea plaselor si notarea probelor in functie de pozitionarea in raport cu malul
romanesc pentru cele trei locuri de prelevare (Zonele |, I, Ill) sunt prezentate in Figura 2.8. Plasele
au fost lansate la apa cu ajutorul unei macarale, efectuand mdsuratori in aproprierea malului
romanesc si in aproprierea canalului navigabil.

Pentru prelevarea din toamna 2022, echipa austriaca condusa de Dr. Marcel Liedermann,
formata din Ing. doctorand Sebastian Pessenlehner si Ing. Hinterleitner Martin, a prelevat probe in
configuratia din Figura 2.8.d.
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Figura 2.8. Exemple de amplasare a dispozitivelor de prelevare:
a) Moldova Veche, b) Gruia, c) Isaccea, d) aranjarea dispozitivelor la prelevarea din toamna
2022

In Figura 2.9. se prezinta imagini informative privind pozitionarea punctelor de prelevare
a probelor din localitatea Isaccea (km 100,2) aval de punctul de trecere a frontierei Romania -
Ucraina. Imaginea arata zonele de prelevare a probelor si canalul navigabil. Adancimea este de

14,78 m, la care se adauga distanta de la suprafata apei pana la locul unde este montatd sonda pe
ambarcatiune.
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Figura 2.9. Informatii cu privire la pozitionarea punctelor de prelevare a probelor din zona
Isaccea, sezonul primavara 2023

2.3.3. Conditiile hidrometeorologice aferente masuratorilor realizate

Pe toatd perioada derularii proiectului s-au desfasurat, in paralel cu campaniile de prelevare
a probelor in cele trei sectiuni (Moldova Veche, Gruia si Isaccea), si masuratori ale regimurilor
hidrologice. Valorile parametrilor hidrometeorologici (debit lichid / Q, Tapa, Taer, turbiditate medie)
pe sectiunea de prelevare din ziua masuratorilor si pe o durata de 7 zile inainte sunt reprezentate
grafic in Figurile 2.10-2.12 (valorile aferente si graficele pentru toate campaniile se pot consulta in
Anexa 3). Aceste grafice sunt necesare pentru a putea interpreta conditiile meteorologice.

Figura. 2.10. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 09-16.03.2023

\ in sectiunea Moldova Veche

21



-

Sectlunen Gruia (masurater! 05.04.2023) Sectiunea Gruia (m
- o
0 . 50.0
L R
1 /
' o
/ - = i £
P - - A o
L E -~ ——r
e ¢ a
p 0o S
L g / /
e T
. B s 3
— 0 3

4500
79082003 30.03.3023 31032023 01047023 02043003 0R04.2093 ©O4.04.7023 [05.08 7073 70035803 BOOLINEE LONLIIT OLSL

Figura. 2.11. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 29.03-05.04.2023
in sectiunea Gruia
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Figura. 2.12. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 18-25.04.2023
n sectiunea Isaccea

Din analiza graficelor, se observa tendinta de crestere a debitelor in perioada analizats,
dar regimul de scurgere ramane caracteristic apelor medii si mici, debitele inregistrate la statia
hidrometrica Gruia fiind sub media multianuala a lunii, calculatd pentru perioada 1984-2020 (Qmma-
martie = 6532 m3/s; Qmma-aprilie = 7487 m3/s). La Isaccea se observa tendinta de descrestere
a debitelor, care au fost usor sub media multianuala a lunii, calculatad pentru perioada 1984-2020
(Qmma-aprilie = 8956 m3/s).

2.3.4 Conditii de prelevare a probelor

Zonele de prelevare au fost vizitate in fiecare sezon de specialistii hidrologi, care au efectuat
teste de batimetrie pe sectiunile monitorizate. Pentru calculul final, adancimile de prelevare si
distantele punctelor de prelevare in raport cu cele doud maluri au fost folosite in algoritmul de
calcul.

Calculul volumului de apa (V, m3) din care s-a recoltat proba de aluviuni pentru
determinarea concentratiei plasticelorin Dunare fost efectuat cu relatia (p 1), utilizand dispozitivele
Hidro-Bios:

V = N x 0.3 x deschiderea plasei (cm), (1)
unde: N este numarul de rotatii indicat de dispozitiv, iar 0.3 este unghiul paletei
2.3.5 Stabilizarea si predarea probelor la laborator

Plasele de colectare cu dimensiunea ochiurilor de plasa de 250 pm au fost curadtate de
aluviunile captate, prin spélare cu apa filtratd, pentru a evita introducerea accidentald de fragmente
de macro/microplastice si amestecate cu materialele din recipientele de colectare ale captatorului
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de aluviuni. Probele astfel obtinute au fost stocate in recipiente separate, de unde au fost turnate
n pungi special confectionate din material (plasd) cu o dimensiune a ochiului de plasa de 175 um.
Acestea au permis ca apa sa se scurga, conservand sedimentul si particulele de materiale plastice
pentru etapa urmatoare de separare a fragmentelor de MiPs si MaPs (Figura 2.13.).

a) b) c)

Figura 2.13. Etapele procesului de colectare a probelor de aluviuni:
imagine cu MesoPlastic (> 2,5 cm - <1 m) ajuns in plasa (a), transferarea in pungi speciale a
probei de aluviuni (b), numerotarea probelelor si depozitarea in cutii pentru transportarea la
laboratorul de analiza (c)

Obiectele mari, mucurile de tigara si bucatile de material vegetal prelevate au fost
indepartate, dupa spalare cu apa filtratd, astfel incat eventuale particule de MiPs sa fie recuperate
in proba totald de sediment. Probele au fost transferate in pungi special confectionate si uscate.
Probele uscate au fost depozitate in conditii controlate si trimise la laborator in vederea prelucrarii
si separdrii particulelor de MiPs si MaPs.

Etichetarea probelor prelevate siinvestigate in acest studiu este prezentatd in Tabelul A4.1.
(Anexa 4).

2.4. SEPARAREA PLASTICULUI DIN PROBELE BRUTE PRELEVATE
2.4.1 Materiale, ustensile si echipamente folosite

Reactivi chimici, ustensile si alte materiale consumabile: KOH puritate analiticd, ZnCI2
puritate analiticd, apa oxigenatd 30%, acid formic 88%, hartie de filtru din fibra de sticla (dimensiunea
porilor de 2 um, fibrd de sticld, diametru 47 mm) [11]. Sticlarie de laborator si alte ustensile: sticla
de ceas, vase Petri, pahare Berzlius, baloane cotate, palnii de filtrare, palnii de separare, spatule.

Echipamente:

> Balanta analitica (precizie 0,1 mg) RADWAG AS 160/C/2 si balantd semimicroanaliticd
(precizie 0,1 mg) OHAUS 225/AD

> Agitator magnetic cu 10 pozitii RT 10, producdtor IKA
> Bidistilator Cyclon 4 L/ora apa bidistilata
> Aparat apa ultrapura Simplicity®UV Merck Millipore

~
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> Spectrometru FT-IR de laborator Spectrum 3 cu microscop Spotlight 400, producator
PerkinElmer

> Sistem de filtrare sub vid Rocker
> Centrifugd Senova NovaFuge BT320-5K (4000 rpm)
2.4.2. Etapele si metodologia de separare a plasticului

In vederea separarii particulelor de material plastic din probe, au fost efectuate urméatoarele
etape de procesare: digestia materialului organic vegetal (1), decantarea (sedimentarea) materialului
dens anorganic (I) si filtrarea particulelor din material plastic (lII).

Probele de aluviuni prelevate si uscate (Figura 2.14.) au fost transportate in laboratorul
de pregdtire si conservare probe din cadrul Infrastructurii de cercetare REXDAN / Universitatea
,Dundrea de Jos” din Galati pentru a fi prelucrate si separate fragmentele de plastic de celelalte
componente prelevate.

Figura 2.14. Probele prelevate transportate in laborator

I. Digestia materialului organic acvatic (vegetal si microorganisme)

Pentru indepartarea materiei organice de origine vegetald si microorganisme, probele
au fost transferate in pahare Berzelius de 1 L (Figura 2.15.), a fost aplicatd o metoda de digestie
descrisd in literatura [10] [11] [12], folosind un amestec volumic 1:1 de solutii de KOH 10 M si H202
30% (Figura 2.16.). Probele au fost lasate la digestie sub agitare timp de 5 zile, iar apoi au fost
neutralizate folosind acid formic. In timpul digestiei, paharele cu probe au fost acoperite, pentru a
preveni contaminarea.

Figura 2.15. Probele inainte de digestie Figura 2.16. Probele in timpul digestiei
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Il. Decantarea (sedimentarea) materialului dens anorganic.

Dupa indepartarea materiei organice, a fost realizata etapa de separare a fragmentelor
de plastic de sedimentele rezultate dupd digestie. Pentru separarea MPs de sedimente sau alte
impuritati mai dense, cea mai utilizatd metodd este cea bazatd pe modificarea densitatii probei.
Astfel, utilizand o solutie saturata de sare, este favorizata plutirea MPs cu densitate mai mica
pe supernatantul solutiei si separarea acestora de particulele mai dense. Solutia salina utilizata
in prezentul studiu a fost ZnCI2 60% (solutie saturata), aceasta fiind consideratd una dintre cele
mai eficiente metode de separare. In functie de volumul probei, s-a addugat ZnCI2 astfel incat
densitatea solutiei finale sa fie intre 1.6-1.8 g/cm3 [13].

lIl. Filtrarea particulelor din material plastic.

Ultima etapa in separarea plasticelor din probele de aluviuni digerate a constat in
transferarea probelor in palnii de separare cu volumul de 500 mL (Figura 2.17.a), supernatantul
cu particule de MiPs si MaPs colectat fiind filtrat pe o hartie de filtru din fibrd de sticla avand
dimensiunea porilor de 2 pm si diametrul 47 mm, utilizand un sistem de filtrare sub vid preliminar
(Fig. 2.17.b).

b) c)

Figura 2.17. Separarea MPs din solutia de supernatant (a), filtrarea (b) si colectarea probelor
de MPs pe hartia de filtru (c). Imaginea c) prezinta doar fragmentele de MiPs rezultate dupa
extragerea celor de MaPs

Dupa filtrare si uscare, probele de material plastic rezultate au fost sortate in functie de
dimensiuni, in MiPs cu dimensiuni intre 250 ym (dimensiunea ochilor de plasd) si max. 5 mm si
MaPs (> 5 mm), si apoi cantarite si analizate pe aceste doua clase de dimensiuni (Figura 2.18. si
respectiv Figura 2.19.). Exemplificari cu imagini foto digitale ale probelor de MiPs rezultate dupa
filtrarea si separarea componentelor de MaPs (= 5 mm) sunt prezentate partial mai jos. Rezultatele
complete sunt prezentate in Anexele 5-9. Din capturile foto colectate se observa ca majoritatea
MiPs (Figura 2.18.) si MaPs (Figura 2.19.) prelevate sunt de tip fragmente poligonale sau aciculare,
fragmente de folii subtiri sau ultrasubtiri / semitransparente si / sau poroase, fibre, granule si sfere
(rare).
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Figura 2.18. Imagini foto digitale ale probelor colective de MiPs rezultate dupa filtrarea si
separarea componentelor de MaPs, statia Moldova Veche
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Figura 2.19. prezintd capturi foto cu fragmentele individuale de MaPs separate direct
dintr-o proba totalad rezultatd pe hartia de filtru dupa filtrare. Proba prezentatd a fost prelevata in
sezonul de toamna 2022 din statia Isaccea.

Figura 2.19. Imagine foto digitala cu fragmentele individuale de MaPs extrase din proba totala,
statia Isaccea - toamna 2022, zona limitrofa canal navigabil (Tls 2.2) la suprafata apei
(0-0,6 m)

Pentru informatii complete cu imagini foto digitale ale tuturor probelor de MaPs separarete
din probele prelevate se pot consulta Anexele 5-9.

2.5 ANALIZA COMPOZITIONALA PE PROBE DE MiPs Sl MaPs

Asa cum s-a mentionat mai sus, probele din particulele de material plastic filtrate si uscate
au fost cantarite si apoi sortate in functie de dimensiuni, in MiPs (< 5 mm) si MaPs (> 5 mm).
Probele ramase pe hértia de filtru in urma acestei sortdri au fost recantarite si notate ca MiPs
(Figura 2.18.). Monitorizarea cantitativd si compozitionald a fost efectuatd si pentru clasa de
particule MaPs (Figura 2.19.) extrase de pe hartia de filtru.

Analiza compozitionald a plasticelor separate din probele de aluviuni a constat in
identificarea tipurilor de polimeri aflati in componenta probelor de plastic, atat pe particule
individuale bine definite (MiPs, MaPs) cét si pe probe colective (MiPs). Pentru analiza particulelor
individuale, in cazul fragmentelor de plastic usor vizibile cu ochiul liber, au fost inregistrate spectrele
de absorbtie in domeniul infrarosu (IR), utilizdnd Spectrometrul IR cu Transformata Fourier FT-
IR Spectrum 3 cu Reflexie Totald Atenuata (ATR) (Figura 2.20.). Spectrele FT-IR obtinute au fost
comparate cu spectrele de referinta din baza de date a echipamentului (spectre pentru polimeri
S.T. Japan). Spectrele diferitelor tipuri de polimeri identificati in compozitia plasticelor separate din
probele de aluviuni sunt prezentate in Anexa 10.
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Figura 2.20. Analiza MaPs utilizand Spectrometrul FT-IR (ATR) de laborator Spectrum 3

Pentru identificarea simultana a tipurilor de polimeri aflati in amestecul de MiPs dintr-o
proba colectivd (Figura 2.21.), fard separarea pe segmente individuale de MiPs, probele au fost
analizate prin sondaj, utilizdnd spectrometrul micro-FTIR Spotlight 400 Perkin Elmer (Figura 2.21.).

Figura 2.21. Analiza MiPs utilizand micro-FTIR-ul Spotlight 400 (a)
si rezultatul analizei (b). Proba colectiva este indicata cu sageata alba.

Echipamentul micro-FTIR Spotlight 400 cu imagistica optica in fluorescenta Near IR are
posibilitatea de a scana intreaga suprafata a probei colective, cu vizualizarea si inregistrarea
simultand a imaginii optice a fragmentelor de MiPs, dimensionarea lor, identificarea naturii
polimerului din MiPs scanat pe baza spectrului FT-IR si identificarea grosimii particulei scanate pe
baza culorii emisiei de fluorescentd (near) FT-IR. Rezultatele analizelor sunt prezentate in Cap. 3.1. /
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2.6 ANALIZA MICROMORFOLOGICA A PROBELOR DE MiPs Sl MaPs

Analiza morfologicd macroscopicd a particulelor de MiPs si MaPs a fost efectuatd atat
vizual, pe imagini foto digitale (rezolutie 1200x1600 pixeli) (Figurile 2.18. si 2.19., Anexele 5-9), cat
si cu ajutorul dispozitivului micro-FTIR Spotlight 400 (Figura 2.21.) sau prin microscopie electronica
de baleaj (SEM) (Cap. 3.2).

Studiul SEM privind morfologia probelor polimerice separate din aluviunile din Dunare si
a gradului lor de degradare sub influenta factorilor de mediu si a factorilor biochimici din apele
naturale s-a realizat cu ajutorul microscopului electronic QUANTA 200 (FEI / ThermoFisher).
Conform protocolului de pregétire a probelor pentru analiza SEM, prima etapa a constat in fixarea
probelor pe suporturi din aluminiu, folosind band& adeziva de carbon conductoare. In cazul acesta,
probele de analizat fiind izolatoare din punct de vedere electric, se impune acoperirea lor cu un strat
metalic subtire pentru cresterea calitatii imaginii. In acest scop, a fost utilizat echipamentul Sputter
Coater (SPI Supplies, USA), care functioneazd pe baza metodei de pulverizare si depunere fizica din
faza de vapori (PVD) cu plasma. Probele de analizat au fost introduse intr-o incintd, sub vid (P=1,8
mtorr), iar in prezenta ionilor de Argon au fost acoperite cu un strat cu grosime de aprox. 8 nm de
aliaj de aur (Au). Probele acoperite cu strat de Au au fost montate in camera microscopului SEM
si mentinute timp de 20 minute sub vid pentru a creste stabilitatea acestora la interactiunea cu
fasciculul de electroni primar. S-a selectat modul de lucru in vid scazut (aprox. 60 Pa) si o tensiune
de accelerare a electronilor de 15 kV, suficienta pentru captarea semnalului de electroni secundari
emis de la suprafata probei.

Rezultatele experimentale pentru probe de MiPs si MaPs colectate direct din proba de
aluviuni prelevata din apa Dunarii, precum si probele separate dupa digerarea materialului organic,
sunt prezentate in Sectiunea 3.2.

2.7. ANALIZA CANTITATIVA A PLASTICULUI SEPARAT. METODE DE CALCUL

Inacest raport, se prezinta rezultatele evaluarii transportului fractiunilor notate MiPs, MaPs
si MPs total prin mdsurarea cantitatilor de particule de plastic cu dimensiuni cuprinse intre 250 um
(ochiurile plasei) si 0,5 cm (MiPs), intre 0,5-2,5 cm (MaPs), respectiv 250 um - 2,5 cm (MPs total), in
acord cu clasificarea deseurilor de plastic [4] [14], excluzand obiectele sau partile mari de obiecte
intalnite. Pentru stabilirea cantitatilor de materiale plastice colectate din punctele de prelevare, in
prezentul studiu a fost utilizatd metoda gravimetrica [15]. Dupé ce au fost filtrate, probele au fost
|dsate la uscat. Dupd uscare, probele au fost cantarite pentru obtinerea cantitatii de plastic total,
sortate in functie de dimensiuni, in MiPs (< 5 mm) si MaPs (> 5 mm), si apoi au fost cantérite pe
cele doud clase de dimensiuni (Figurile 2.14. si 2.15.). Cantéririle au fost efectuate cu o balanta
semi-microanalitica (precizie 0,01 mg).

Analiza cantitativd a materialului plastic separat din probele prelevate a fost realizata pe
mai multe niveluri, in functie de urmétorii parametri [6] [5]:

Concentratia de material plastic CPl,ij [g/ 1000 m3] per plasd de captare (j) si verticala (i)
a fost calculatd conform ecuatiei (I1):

CPLij = mPLij/Vij, (In

unde mPl,ij si Vij reprezintd masa probei formate din fragmentele de plastic capturate
in proba de aluviuni per plasa (Pl) de mdsurare si volumul de apa filtratd prin plasa respectiva la
prelevarea probei de aluviuni (calculat conform ec. I).

~
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Viteza de transport a plasticului per plasa de captare (j) si verticald (i) (gPl,ij, g m-2 s-1),
in fiecare punct de prelevare, calculata ca produs al concentratiei de plastic (CPI,ij) si a vitezei de
curgere a apei (v, m s-1), conform ecuatiei (I11):

gPlij=CPLijxv (m

Randamentul de transport anual al particulelor MPs total, MiPs si MaPs prin sectiunile
monitorizate ale Dunarii a fost estimat print-o metoda de calcul bazata pe ,multipoint
measurements” si calculul distributiei spatiale a concentratiei de plastic in sectiunile monitorizate
siin final cumularea acestora pe baza debitului anual al Dunarii prin aceste sectiuni [5]-[7] [16] [17]
(Cap. 3.5.3).
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Capitolul 3
REZULTATELE PRIVIND MATERIALELE PLASTICE DIN PROBELE PRELEVATE

Acest raport prezinta rezultatele studiilor calitative (compozitional si morfologic) si
cantitative ale MiPs si MaPs extrase din aluviunile in suspensie colectate in cele trei zone
monitorizate: Moldova Veche, Gruia si Isaccea.

3.1. COMPOZITIA CHIMICA PE PROBE COLECTIVE S| COMPONENTE MiPS S| MaP$S

In ceea ce priveste analiza tipurilor de polimeri a rezultat c& polimerii cel mai des identificati
in esantionul de probe individuale analizate FTIR-ATR si sursele de poluare aferente sunt (Anexa 10
si Figurile 3.1.-3.2.):

- Polietilena (C2H4)n, identificatd in toate probele analizate - este intalnitd in majoritatea
ambalajelor alimentare si produselor de uz casnic, precum pungile si recipientele;

« Polipropilena (C3H6)n, identificatd in majoritatea probelor analizate - se regdseste in
compozitia materialelor utilizate la obtinerea unor produse precum capace, dopuri, electrocasnice,
bare si tevi,

- Polistirenul (C8H8)n - este utilizat la obtinerea materialelor izolante, ambalaje si veseld de
unicé folosinta [18];

« Copolimerul EVA etilen-vinil-acetat (C2H4)n(C4H602)m - este indeosebi utilizat in
obtinerea materialelor izolante, adezivi, a diferitor tipuri de furtunuri, incaltdminte si ambalaje [19];

+ Celuloza (C6HT005)n - este utilizatd in industria alimentara si farmaceutica, dar si in
obtinerea diferitor ambalaje [20];

- Poliuretanul (PUR) - este o clasa versatild de polimeri, utilizatd cu precéddere ca izolator
termic, ca materie prima in industria mobilei si in obtinerea vopselei, adezivilor, ambalajelor [21];

+ ABS (acrilonitril-butadien-stiren) - este un polimer cu rigiditate ridicatad si rezistentd la
impact, care se regdseste in compozitia carcaselor electronice, pieselor auto, jucdriilor, tevilor,
pieselor de mobilier [22];

« Monomerul etilena-propilenad-diend (EPDM) - este un cauciuc sintetic care prezinta
rezistenta ridicatd la caldurd, lumina si ozon, folosit pe scard largéd ca material de etansare [23]

In Figurile 3.1. si 3.2. sunt ilustrate imaginile optice in fluorescentd FT-IR pentru probele
colective analizate cu micro-FTIR Spotlight 400 (Figura 2.17.) in scopul identificarii simultane a
formei, dimensiunilor si a tipurilor de polimeri corespunzatori fragmentelor de MiPs din compozitia
probelor colective de MiPs. Scara de culori aferentd absorbantei optice a fragmentelor de MiPs
(culoarea din banda de culori atasata imaginii cu particulele fluorescente) este proportionald cu
grosimea acestora. Imaginile pun n evidenta fragmente de diferite forme (poliedrice, aciculare si
sferoidale) si grosimi, avand dimensiuni ale suprafetei cuprinse intre 0,5 si aprox. 5 mm.
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Figura 3.1. Imagini optice in fluorescenta Near IR a probelor colective de MiPs rezultate din
probele prelevate in sezoanele primavara (PM2.1), vara (VM 3.1), toamna (TM2.3) si iarna
(IM2.3) la Moldova Veche. Scara de culori a fragmentelor de MiPs este proportionala cu
grosimea acestora.
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Figura 3.2. Imagini optice in fluorescenta Near IR a probelor colective de MiPs rezultate din
probele de la Isaccea in sezoanele vara (VIs 2.1), iarna (lls 1.1) si toamna (TIs 1.3, Tis 3.3),
dupa digestie si filtrare. Scara de culori a fragmentelor de MiPs este proportionala cu grosimea
acestora.
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Analiza cantitativa a tipurilor de polimeri existentiin probele colective de MiPs analizate prin
metoda cu micro-FTIR spotlight 400 a dezvaluit urmatoarele informatii referitoare la concentratia
lor medie in compozitia amestecurilor de microparticule (Figurile 3.3. si 3.4.):

Polietilena (PE) este polimerul intalnit in toate probele analizate si cu ponderea medie cea
mai mare n aceste probe (intre 52 si 86%);

Al doilea polimer ca prezenta este polipropilena (PP), cu o pondere cuprinsd intre 12 si 26%
in probele analizate de la cele trei statii (Moldova Veche, Gruia si Isaccea);

Polistirenul (PS) este al treilea polimer frecvent intalnit, reprezentand 1 si 13% din masa
probelor colective analizate de la Isaccea si Moldova Veche;

Polimerul etilen-propilen-dien-monomer (EPDM) a fost identificat in probele de la Moldova
Veche (1-6%) si Isaccea (2-4%);

Fibre de celuloza cu o pondere de 1, respectiv 16%, au fost gasite in probele prelevate in
sezonul de vara de la statiile Moldova Veche si Isaccea.

Primavara - Moldova Veche Vara - Moldova Veche Primavara - Isaccea Vara- Isaccea

uPE mPP WPE PP WIVA WCelulora WPE WPS WEPDM mPP EPE BPS WEPOM B PP NCeldon

Toamna- Moldova Veche larna - Moldova Veche Toamna - Isaccea larna - Isaccea

BPE WPS WEPOM mPP MABS WPE WP MEPDM wPP

NPE BPS NEPDM PP BFE BPS NEPDM NPP BPUR

Figura 3.3 Rezultate cantitative privind tipurile Figura 3.4 Rezultate cantitative privind
de polimeri identificati in statia de prelevare tipurile de polimeri identificati in statia de
Moldova Veche prelevare Isaccea
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3.2 MORFOLOGIA PARTICULELOR DE MiPs Sl MaPs

Asa cum s-a mentionat in Cap. 2.6, analiza morfologica a particulelor MiPs si MaPs a fost
efectuatd prin mai multe metode: observare vizuald cu camera foto digitald, observare optica in
fluorescenta Near IR (micro-FTIR scanning) si microscopie electronica de baleaj (SEM).

Tn general, din punct de vedere morfologic, fragmentele de plastic se clasifica in fibre, folii,
filme bi-dimensionale, fragmente tri-dimensionale poliedrice sau aciculare, sfere sau sferoide [24].
Imaginile foto digitale (Figurile 2.18.-2.19., Anexele 5-9) au pus in evidentd urmatoarele tipuri de
morfologii pentru probele analizate (dupa digerarea materialului vegetal si filtrarea supernatantului):

Tn sezonul de primavara 2022 au fost colectate cele mai multe MaPs de tip fibra in punctele
de prelevare PM2.1., in timp ce in celelalte probe de MaPs predomina fragmentele poligonale si
foliile. In ceea ce priveste grupa de MiPs, acestea sunt in cea mai mare parte fragmente poligonale
si sferoide de diferite culori.

In sezonul de vard 2022, in punctele de prelevare din Moldova Veche si Isaccea, au fost
colectate majoritar fragmente poligonale, folii si fibre. Probele MaPs de la suprafatad zona mal (VM
1.1.) dar si canal (VM 2.1.) sunt constituie majoritar din fibrg, iar in probele de MaPs de la adancime
(VM 1.3. si VM 2.3.) predomina fragmentele si foliile groase. MiPs colectate in acest sezon au fost
majoritar de tip fragmente poligonale si sferoidale de diferite culori.

In sezonul de toamn& 2022, in statiile de prelevare de la Moldova Veche, majoritatea
plasticelor colectate au fost de tip folii si fragmente poligonale, iar in statiile de la Isaccea,
majoritatea au fost fragmente.

In sezonul deiarnd 2022, plasticele prelevate in cele trei statii au fost de asemenea majoritar
sub formd de fragmente si folii.

Imaginile de micro-FTIR scanning (Figurile 3.1.-3.2.) confirmd prezenta fragmentelor de
microplastic (intre 0,5 si aprox. 5 mm) de diferite forme (poliedrice, aciculare si sferoidale) si grosimi.

Referitor la rezultatele studiului morfologic prin microscopie electronicd SEM, raportul
prezintd o selectie de micrografii captate la diferite mariri (100X - 10.000X) pe o proba colectiva de
fragmente de MiPs si pe un fragment individual de MaPs selectat din aceeasi proba totald rezultata
dupa digestia materialului organic vegetal si filtrarea supernatantului (Figura 3.5.). Se prezinta de
asemenea imagini SEM de pe suprafata unui fragment de MiPs extras direct dintr-o proba bruta de
aluviuni spalata si uscata (Figura 3.6.).

Proba colectiva de MiPs a fost analizata direct pe hartia de filtru pe care a fost colectata
prin filtrare. Structura hartiei de filtru, prezentatd ca referintd (Figura 3.5.a1-a3), indica o retea densa
formata din fibre lungi, cu diametrul mediu de aprox. 400 nm si orientata pe diferite directii, care
creeazd o retea poroasd ce poate retine la suprafata particule de material plastic cu dimensiuni> 2,0
um, permitand trecerea lichidelor si a particulelor mai mici. Figurile 3.5.b1-b5 ilustreaza morfologia
particulelor de MiPs din proba colectiva, recoltata la Gruia in sezonul de vara, de la adancimea
de 3-3,6 m (VG.2.3. — MiPs/ Figura 3.5.b1-b5) in apropierea canalului navigabil. in Figura 3.5.b1,
prezentand o imagine de ansamblu, se observa prezenta unei mari varietati de morfologii. Acestea
sunt detaliate Tn imaginile urmétoare ca fiind fragmente poliedrice de diferite dimensiuni si grosimi
(Fig. 3.5.b2) si fragmente bidimensionale sub forma de folii cu grade diferite de degradare (Figurile
3.5.b3-b4), dar si numeroase macro/ microfibre cu aspect de toroane. Aceste manunchiuri de fire
cu diametrul mediu al unui fir de aprox. 130 nm au creat o retea care a retinut alte particulele de
MiPs (Figura 3.5.b5).
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In cazul fragmentului de MaPs, imaginile SEM indicd pe toatd suprafata acestuia o
degradare avansatd, cu formarea unor ,insule’( 50-500 pm) (Figura 3.5.c1) din aglomeréri de
fragmente microscopice (aprox. 1-20 um, Figura 3.5.c2-c3). Au fost méasurate folosind software-ul
microscopului si particule submicronice, in jur de 500 nm (Figura 3.5. c4). Texturile diferite observate
n Figurile 3.5.c4-c5 se pot datora si prezentei unor polimeri diferiti si/ sau a altor particule atasate
pe suprafata degradata a fragmentului de MaPs.

Hartie de filtru Proba colectiva Proba individuala
(referintd) MiPs MaPs

(a2) 20pm (b2) 100pm (c2) 100pm / detaliu

(a3) 10um (b3) 100um (c3) 50pm / detaliu
Figura 3.5. Micrografii SEM ale probelor de MiPs si MaPs separate din sediment dupa digestia
materialului vegetal: proba de referinta / hartie de filtru (a1-a3); proba VG 2.3 MiPs colectata
in sezonul varad 2022 de la statia Gruia (b1-b3) si proba VG 2.3 MaPs extrasa din aceeasi proba
digerata (c1-c3) (scale bar variabil, intre 500 + 10 pm)

J
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In ceea ce priveste probele de plastic extrase direct din proba bruta de aluviuni spalatéa
si uscata (probad nedigeratd), imaginile SEM ilustrate in Figura 3.6. indicd modificari morfologice
majore ale unui fragment de MiPs fixat direct pe bandé de carbon (Figura 3.6.a). Aceste modificéri
sunt asemanatoare cu cele evidentiate pe probele obtinute dupa digestie si filtrarea supernatantului
pe hartia de filtru (Figura 3.5.b2-b3), reprezentand fragmentari de particule (Figura 3.6.b) si exfolieri
de microfolii cu dimensiuni de pana in 100 um (Figurile 3.6.c-e) si indicdnd impactul puternic al
factorilor naturali precum valurile, compusii chimici dizolvati si microorganismele din apele
naturale.

m

PREL

(d) 50pm (e) 10um f) 20pm

Figura 3.6. Micrografii SEM ale unei probe de MiPs extrasa dintr-o proba primara de aluviuni
uscate, inainte de digestia materialului vegetal
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3.3. CANTITATI DE MiPs, MaPs S| MPs TOTALE IN ZONELE DE PRELEVARE

In Tabelul 3.1. este prezentatd o selectie de date privind cantitdtile de MiPs si MaPs
colectate in sezonul primavara 2022 din statiile de prelevare Moldova Veche si Isaccea. Tabelul
complet cu date pentru cele trei statii monitorizate este prezentat in Anexa 4.

Tabelul 3.1. Cantitatile de MiPs si MaPs colectate in primavara 2022 la Moldova Veche si

Isaccea
Moldova Veche Isaccea
Volum
Puncte de apa Cantitate | Cantitate | Punctede | Volum apa | Cantitate | Cantitate
prelevare filtrata | MiPs(g) | MaPs (g) | prelevare | filtrata (m3) | MiPs(g) | MaPs (g)
(m3)
PM1.1 959,6 0,1385 0,0592 IsP1.1 655,2 0,0174 0,0169
PM1.2 881,7 0,0930 IsP1.2 605,9 0,1334 1,2161
PM1.3 781,9 0,0389 0,0118 IsP1.3 611,2 0,0073 0,0145
PM2.1 1.443,1 0,3256 0,1282 IsP 2.1 1.064,3 0,1490 0,0390
PM2.2 1.328,7 0,1786 0,0499 IsP 2.2 935,3 0,0529 0,0025
PM2.3 1.231,7 0,0881 0,7510 IsP2.3 835,5 0,0162 0,0000
PM3.1 668,0 0,0680 0,0186 IsP 3.1 903,6 0,0763 0,0361
PM3.2 657,1 0,0916 0,0077 IsP 3.2 850,8 0,0374 0,0005
PM3.3 594,0 0,0379 0,0482 IsP 3.3 773,5 0,0231 0,0061

Obs. In special in cazul MiPs, valorile din tabel reprezint& cantitdti minime. Estim&m pierderi
de pana la aprox. 10% din cantitatea reala in etapele de manipulare / uscare a probelor brute de
aluviuni siin cea de separarea a MiPs de sediment sau de apele de spélare (cele ultrafine).

3.4. CONCENTRATII DE MiPs SI MaPs IN ZONELE DE PRELEVARE

In Figura 3.7. se prezintd comparativ variatiile concentratiilor de MiPs si MPs total (MiPs
+ MaPs) separate din probele analizate prelevate in cele trei locuri: Moldova Veche (M), Gruia (G)
si Isaccea (Is) in apropiere de malul romanesc sau de canalul navigabil, pe doua orizontale (la
suprafata apei si la adancimea de 3-3.6 m). Figurile sintetizeaza rezultatele obtinute in cele patru
sezoane din 2022 si in primavara 2023. In etichetarea probelor, prima cifra indica pozitia (1 - mal
romanesc, 2 - zona navigabild romaneascd), iar a doua cifra indicad adancimea (1 - suprafata apei
/ 0-0,6 m si 3 - adancime 3-3,6 m). Valorile concentratiei cu care au fost construite graficele sunt
prezentate in Anexa 4.

Din analiza datelor prezentate in Figura 3.7., rezultd urmatoarele concluzi:

== Probele de aluviuni in suspensie recoltate din zona Moldova Veche (Figura 3.7.a-b) contin
cantitati de cateva ori mai mari, atat MiPs cat si MaPs, decat cele recoltate in zonele Gruia (Figura
3.7.c-d) si Isaccea (Figura 3.7.e-f). In mod neasteptat, in Zona Isaccea au fost masurate cele mai
mici concentratii de MiPs si MaPs. Un caz particular il reprezinta proba recoltata in sezonul de iarna
de la statia Moldova Veche (proba IM1.2. / MiPs si MaPs, Anexa 8), cu cea mai mare cantitate de
MiPs si MaPs existent in aluviunile recoltate (Figura 3.7.a-b). Cantitatea de MiPs, in special, a fost
atat de mare incéat a necesitat incd trei etape suplimentare de recuperare / extragere din sediment,
prin redispersare in apa distilatd, centrifugare si filtrare (probele MiPs notate cu IM 1.2.(A1), IM

1.2.(A2), IM 1.2.(A3) si IM 1.2.(B) in Anexa 8).

/
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== Unele cresteri ale valorilor de transport se pot observa in cazul probelor de MaPs (inclus in
MPs total segment verde inchis, Figura 3.7.b) din sezonul primavara 2023 (cu un regim hidrologic
mai bogat) la toate statiile de prelevare, dar siin cazul MiPs pentru statia Moldova Veche (segment
verde inchis, Figura 3.7.a). Pentru acest ultim sezon, pe langa probele de MaPs au fost identificate
si fragmente de mesoplastic (> 2,5 cm) cu dimensiuni cuprinse intre 5-20 cm (Anexa 9), fractiune
mult mai prezenta in probele din acest sezon (Anexa 9) comparativ cu cele din sezoanele anterioare
(Anexele 5-8), pentru toate cele trei sectiuni monitorizate. In ceea ce priveste probele din sezoanele
2022, rezultatele studiului nu au evidentiat particularitati specifice concludente in functie de
anotimp.

== Probele prelevate de la suprafata apei (0—0,6 m) au evidentiat concentratiile cele mai mari
de materiale plastice. In general, la adancime, concentratiile de MaPs sunt mai mici decét cele
de MiPs, ceea ce conduce la concluzia (foarte importanta pentru biosfera mediului acvatic) cé
acestea din urma sunt fixate pe roci / minerale, flora si fauna.

Z= Pentru probele de la Isaccea (Figura 3.7.e-f) prelevate de la suprafata apei in zonele de mal,
se pot observa valori mai mari ale concentratiilor de MiPs si MaPs, comparativ cu cele din canalul
navigabil. Pentru probele de la Moldova Veche (figura 3.7.a-b) si Gruia (Figura 3.7.c-d), valori mari
se observa si in canalul navigabil la adancimea de 3-3,6 m.
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!- 4 ‘—
H — 0,0-06m < = 0006m
] E——— o 3 |-
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Figura 3.7. Variatiile concentratiilor de MiPs si MPs totale (MiPs + MaPs) selectate pentru doua
puncte pe orizontala (,mal” si ,canal”) si doua pe verticala (0-0,6 m si 3-3,6 m), prelevate in
primavara 2022 (segment verde), vara 2022 (segment rosu), toamna 2022 (segment potocaliu),
iarna 2022 (segment albastru si primavara 2023 - verde inchis), in zonele Moldova Veche, Gruia
si Isaccea
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3.5. EVALUAREA TRANSPORTULUI DE MiPs PE DUNARE (ZONA ROMANEASCA)
3.5.1. Transportul de plastic in sectiunile de prelevare

In acord cu reglementérile oficiale privind materialele in suspensie, pentru determinarea
prin calcul a cantitatii de plastic transportat, se poate aplica procedura conventionald de evaluare
prin sondare (prelevari) multipunct [17].

ta[m] o

tegende: [ Rechteck % "'3;;: depth Cy . Overage plastic concentration
b wi 0 flow velodty
¥ 1=Iml B Tepe A area Ls
[ Oreieck I wertical L
I measurement height
[top, centre, bottam)

plastlc ransport rate
plistic traniport

Figura 3.8. Exemplificarea grafica a principiului analizei datelor prelevate prin metoda
multipunct, pentru calculul transportului de materiale in suspensie [17]

Asa cum s-a prezentat in Cap 2.7, concentratia de material plastic CPlij [g/1000 m3]
per plasa de captare (j) si verticala (i) a fost calculatad ca raport dintre masa probei formate din
fragmentele de plastic captate (mPl,ij) per plasa si volumul de apa filtratd (Vij) la prelevarea
probei respective. Cu valorile astfel determinate, a fost calculata pentru fiecare set de plase cate o
valoare medie ponderatd a concentratiei pentru cele cinci sezoane de prelevare, corespunzatoare
fiecarui punct de prelevare. In Figura 3.8. se ilustreaza grafic principiul analizei datelor prelevate
prin metoda multipunct, pentru calculul transportului de materiale in suspensie. In fiecare punct
de mdsurare se calculeaza produsul dintre concentratia de plastic determinata (CPl,i,h) si viteza
de curgere (vij) (v. Cap. 2.7.). Viteza de transport a plasticului gPl,i [in g/m*s)] se calculeaza din
suma ariilor suprafetelor partiale formate de acest produs si adancimea apei tw,i per verticala. In
acest scop, suprafetele dintre punctele de prelevare sunt aproximate prin trapeze, iar zonele de la
punctul de mdsurare cel mai de sus, pana la suprafata apei, si de la punctul de masurare cel mai
de jos, pana la talpd, sunt calculate ca dreptunghiuri. Transportul de plastic QPI [in g/s] rezulta din
integrarea vitezelor de transport al plasticului gPl,i de la diferitele verticale de masura pe intregul
profil transversal (Figura 3.8.). Prin aceeasi metoda se poate calcula si transportul de particule
[in p/s], dacd valoarea de pornire utilizata pentru calcul este, in locul cantitatii de plastic (grame),
numarul de mici fragmente de plastic capturate si sortate ca microparticule (<5 mm).

11



3.5.2. Calcularea concentratiei de plastic medii ponderate

Concentratia medie ponderata de plastic CPI pe zi de mé&surare [in g/1.000m3] se calculeaza
din raportul dintre concentratie de plastic QP! si debit Q, conform relatiei:

CPI = QPI * 1000/Q (V)

Cu ajutorul factorului 1.000, rezultatul este transformat din g/m31n g/1.000 m3. Aceastd
valoare permite compararea relevanta a diferitelor concentratii de plastic.

in functie de valorile debitelor in fiecare zi din an prin sectiunile monitorizate, Isaccea,
Gruia si Moldova Veche, cu ajutorul functiilor mentionate, au fost calculate concentratiile anuale de
plastic transportate prin sectiunile monitorizate.

3.5.3. Estimarea cantitatilor de plastic transportate anual

Pentru estimarea rezultatelor referitoare la cantitatea de MiPs anuala in tone sau kilograme,
au fost folosite trei functii: liniara, exponentiala si potentiala. Aceste functii matematice sunt
utilizate pentru a estima cantitatea de MiPs si MaPs pe baza unui numar mic de probe prelevate.

Functia liniara este cea mai simpla dintre cele trei. Ea presupune ca relatia dintre cantitatea
de MiPs sifactorul independent (cum ar fitimpul) este direct proportionald. Cu alte cuvinte, cresterea
factorului independent duce la o crestere direct proportionald a cantitatii de plastic. Aceasta functie
poate fi utild atunci cand exista o legatura liniard evidenta intre factorul independent si cantitatea
de MiPs. De exemplu, in conditiile in care cantitatea de MiPs se dubleaza in fiecare sezon sau in
fiecare loc, functia liniard ar putea oferi o estimare simpla si convenabild [25] [26].

Functia exponentiala presupune o crestere sau o descrestere rapida a cantitatii de MiPs pe
masura ce factorul independent se modifica. Aceasta sugereaza ca exista un factor de amplificare
sau reducere semnificativ in ecuatie. Utilizarea unei functii exponentiale poate fi benefica atunci
cand cantitatea de MiPs creste sau scade exponential in functie de factorul independent. De
exemplu, daca exista un factor de amplificare care duce la o crestere sau scddere rapida a cantitatii
de plastic, functia exponentiald poate fi mai adecvata pentru a estima aceste schimbari rapide [26].

Functia potentiala este utild atunci cand exista o relatie non-liniard intre factorul
independent si cantitatea de plastic, iar schimbdrile nu sunt nici liniare, nici exponentiale. Ea poate
oferi o modalitate flexibila de a modela variatiile complexe in cantitatea de MiPs. Prin utilizarea
functiei potentiale, se pot analiza maibine relatiile dintre factorii independenti si cantitatea de plastic.
Alegerea valorii bazei ,a" si a exponentului ,x" depinde de natura datelor si de specificul cercetarii.
Acestea pot fi ajustate pentru a se potrivi cu modelele si observatiile obtinute din probele prelevate.
Un exemplu simplu ar fi utilizarea functiei potentiale in cazul in care exista o crestere acceleratd a
cantitatii de MiPs pe mdsura ce factorul independent creste, dar nu intr-un mod exponential. Astfel,
functia potentiald ar putea estima aceasta crestere neuniforma [26).

In figura 3.9. se exemplifica utilizarea simultand a celor trei curbe pentru un set de date
privind MiPs-ul anual identificat In sectiunea de prelevare Gruia.
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Figura 3.9. Exemple de grafice rezultate in urma folosirii functiilor propuse pentru: a) curbe
de transport MPs vs. debit rezultate prin aplicarea celor trei functii de calcul utilizate, b)
transportul punctual al MiPs in functie de debitul anului 2021 si c) transportul cumulat de MiPs
calculat pe baza debitului anului 2021

N /

43




4 N

Avand in vedere situatia hidrologica a anilor investigati, in special a anului 2022 care a
fost caracterizat de conditii extreme de secetd, am luat in considerare atat hidrologia anului 2022,
cat si a anului 2021, care a avut un comportament hidrologic mai apropiat de normal. Astfel, am
evaluat transportul de material plastic in fiecare sesiune de prelevare si transportul cumulat /
anual in sectiunile monitorizate. Rezultatele obtinute sunt prezentate in Figurile 3.10.-3.12. si sunt
centralizate in Tabelul 3.2. Intervalele de valori de mai jos reprezintd valorile minime si maxime
obtinute prin utilizarea celor trei functii matematice mentionate anterior. Pentru efectuarea
calculelor, am utilizat debitele din anii 2021 si 2022.

Transportul de MiPs reprezentat grafic pentru sectiunea Moldova Veche, Gruia si Isaccea -
debitul Dunérii 2021 si 2022
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Figura 3.11. Transport MaPs pe baza debitelor din 2021-2022

Transportul de MaPs reprezentat grafic pentru sectiunea Moldova Veche, Gruia si Isaccea -
2021-2022
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Figura 3.12. Transport Total MiPs si MaPs pe baza debitelor din 2021-2022
Tabel 3.2 Randamentele de transport anuale pentru statiile monitorizate
Randamentul de transport cumulat
. debit 2021 debit 2022
Statia de prelevare probe
MiPs | MaPs Total MiPs | MaPs | Total
(t/an) | (t/an) (t/an) (t/an) | (t/an) | (t/an)

Moldova Veche (Zonall) 46-51 | 47-49 | 93-100 | 24-38 | 25-39 | 49-76
Gruia (Zona Il) 9-12 | 20-22 | 29-34 | 8-10 | 7-15 | 15-25
Isaccea (Zona lll) 9-12 | 8-13 | 17-25 6-8 3-10 | 9-18

Conform datelor centralizate in Tabelul 3.2, cele mai mari randamente de transport au
fost constatate la Moldova Veche — micro 46-51 t/an, macro 47-49 t/an, total 93-100 t/an (Figura
3.10.);in Gruia si Isaccea transportul anual este mult mai mic (Figurile 3.11.-3.12.). Pe baza acestor
rezultate, se poate considera ca rezervorul Portile de Fier | si Il serveste ca o acumulare cel putin
temporara pentru plastic. Cu toate acestea, trebuie avut in vedere c3, in timpul evenimentelor de
deversare/ inundatii mai mari, are loc o remobilizare a materialelor plastice prinse si acestea sunt
transportate catre Delta Dundrii si Marea Neagra. Lipsa de date referitoare la acest fenomen poate

fl abordatd in proiectele viitoare.
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CONCLUZII

Acest raport prezintd rezultatele celui mai extins studiu efectuat pana in prezent, sub
aspectul extinderii zonelor monitorizate, privind determinarea cantitatilor de particule de MiPs in
aluviunile in suspensie incluzand si fractiunea de MaPs transportatd de apele Dundrii pe teritoriul
Romaniei. Studiul a fost efectuat pe durata a cinci sezoane, in perioada 2022-2023, in trei puncte
reprezentative ale acestui traseu: Moldova Veche (aproape de intrarea fluviului pe teritoriul
Roméniei), Gruia (in aval de Portile de Fier) si Isaccea (dupa ultimul afluent, inainte de Delta Dundrii).

== n cadrul celor 14 campanii efectuate pe parcursul celor cinci sezoane, au fost prelevate
135 de probe, care au fost prelucrate si analizate dup separarea particulelor de MaPs (mai mari de
5mm) de cele de MiPs (mai mici de 5 mm), rezultadnd aproximativ 270 de probe distincte incluzand
ambele categorii.

Z= Pentru evaluarea transporturilor anuale de MiPs in cele trei sectiuni au fost utilizate 3
functii (exponentiald, potentiald, liniard) introduse pentru o abordare mai adecvata in estimarea
intervalului valorilor de transport, avand in vedere numarul relativ redus de seturi de date aferente
punctelor de prelevare impus.

== Au fost identificate urmatoarele tipuri de particule de MiPs si MaPs: fragmente poligonale
sau aciculare, fragmente de folii subtiri sau ultrasubtiri / semitransparente si / sau poroase, fibre,
granule si sfere (rare).

=== Analiza compozitionald a unor probe colective de MiPs dar si a unor fragmente individuale
de MiPs sau MaPs a condus la identificarea polietilenei (52-86%) si polipropilenei (12-26%) in toate
cele trei statii de prelevare. 1zolat au fost identificati si polistirenul cu 1% si 13%, in probele prelevate
de la Isaccea si Moldova Veche, copolimerul etilen-vinil-acetat (EVA) (Moldova Veche - vara) si
etilen-propilen-dien-monomer EPDM (Moldova Veche si Isaccea), precum si fragmente si fibre de
celuloza, in statia de la Isaccea (vard) si Moldova Veche. Poliuretanul (PUR) a fost identificat izolat
in statia Isaccea, in sezonul de iarna. Acrilonitril-butadien-stirenul (ABS) a fost observat in plasticele
colectate la Moldova Veche, in sezonul de toamna.

Z= Cele maimarirandamente de transport anual au rezultat pentru statia de prelevare Moldova
Veche: 46-51 t/an micro, 47-49 t/an macro si 93-100 t/an total material plastic. In statiile Gruia si
Isaccea, transportul anual este mult mai scadzut (de aprox. 3-4 ori).

=== Probele prelevate de la suprafata apei (0-0,6 m) au evidentiat concentratii mai mari de
materiale plastice. In general, la adancime s-au obtinut concentratii de MiPs mai mari decét cele
de MaPs, ceea ce conduce la concluzia ca particulele de MiPs se fixeaza pe roci / minerale, flora
si fauna.

Z== Pentru sezonul primavara 2023, pe langéa probele de MaPs, au fost identificate si fragmente
de mesoplastlc (> 2,5 cm) cu dimensiuni cuprinse intre 5-20 cm (Anexa 5), mult mai numeroase
comparativ cu cele din sezoanele anterioare. In ceea ce priveste probele din sezoanele 2022,
rezultatele studiului nu au evidentiat particularitati specifice concludente in functie de anotimp.

== Pentru probele de la Isaccea prelevate de la suprafata apei, se pot observa valori mai mari
ale ooncentratnlor de MiPs si MaPs in zonele de mal, comparativ cu cele din canalul navigabil.
Pentru probele de la Gruia si Moldova Veche, valori mari se observa si in canalul navigabil la
adancimea de 3-3,6 m.

~
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Pe baza rezultatelor obtinute in acest studiu, se pot evidentia urmatoarele aspecte de
interes:

=== Bazinul Portile de Fier | si Il serveste ca un rezervor de acumulare, cel putin temporar, pentru
particulele de MiPs si MaPs transportate pe Dundre pand la intrarea in Romania. Avand in vedere ca
valorile randamentului de transport anual al particulelor de plastic depind de debitul apei purtatoare
si cd anul 2022, in care au fost prelevate si analizate 80% dintre toate probele studiate, a fost un
an secetos, consideram ca se impune efectuarea unor masuratori similare in conditii de inundatii
cu debite semnificative, precum si cresterea numarului de masuratori pe sectiunile monitorizate.
Completarea acestor date reprezintd un subiect de interes pentru studii si proiecte viitoare;

rezultatelor cantitative obtinute, se recomanda adaptarea strategiei de esantionare prin cresterea
numarului de puncte de prelevare, in vederea cresterii gradului de acoperire a suprafetei sectiunilor
monitorizate;

== In general, pentru cresterea gradului de precizie a valorilor masurate si a relevantei

== Continuarea studiilor morfologice prin microscopie SEM va aduce informatii foarte utile cu
privire la mecanismul degradarii MPs pana la micro si macroscara, a interactiunilor lor cu microflora
si microfauna si a impactului ecologic.
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Anexa 1

Metode si echipamente de masurare a parametrilor hidrometeorologici utilizati in
cadrul studiului

Parametrii hidrometeorologici utilizatiin cadrul studiului sunt temperatura apei, temperatura
aerului, debitul lichid si turbiditatea apei in sectiunea de masurare. Temperatura este principala
caracteristica a climei de care depind valoarea si regimul celorlalte elemente hidrometeorologice.

Temperatura apei La statiile hidrometrice de pe fluviul Dundrea, temperatura apei se
masoara direct in albie, intr-un loc accesibil, mai adanc, de l1anga mal. Temperatura apei este
mdsurata de doua ori pe zi, la orele standard de efectuare a observatiilor asupra nivelului apei, ora
6.00 si ora 18.00, tot anul. Temperatura medie zilnica reprezinta media citirilor la orele standard.
Masurarea temperaturii apei se face cu ajutorul termometrului blindat sau digital, obligatoriu in
locul stabilit de personalul statiei hidrologice.

Temperatura aerului La statjile hidrometrice de pe fluviul Dunarea, temperatura aerului este
masurata tot anul, la aceleasi ore (6.00 si 18.00) cand sunt efectuate observatiile asupra nivelului
apei. Intrucat temperatura aerului este influentatd de mediul inconjurdtor (vegetatie, existenta
cladirilor, acoperirea terenului, expunerea instrumentului la razele soarelui etc.), ea este masurata
langa fluviu, la o distanta de 1-3 m de la oglinda apei, intr-un loc cat mai liber.

Debitul lichid Tn ultimii ani, m&suratorile de debit lichid efectuate la statiile hidrometrice
fluviale se realizeaza utilizand metodologia Doppler (ADCP - Acoustic Doppler Current Profiler),
iar echipamentul de masurare permite determinarea urmatorilor parametri: profilul transversal al
sectiunii, latimea si suprafata albiei udate, viteza apei in orice punct al profilului vitezelor, viteza
medie a apei pe sectiune si debitul de apa. Calculul debitului de apa se face la birou, cu ajutorul unui
software inclus (RiverSurveyor Live) compatibil cu calculatoarele si sistemul de operare Windows.

Masuratoarea de debit este realizatd prin traversarea cursului de apd, cu echipamentul
Doppler montat pe o ambarcatiune speciald tractata de o barca sau montat direct pe o barca/
salupd, cu care se efectueaza masuratorile (Figura 1.6). Debitul este obtinut prin insumarea
debitului efectiv mdsurat de catre echipament, cu debitul estimat prin interpolare pentru portiunile
in care echipamentul nu poate face masurétori (cele situate la suprafata apei, in partile de jos si
laterale ale profilului transversal).

Figura A1.1. Masuratori de debite cu ADCP pe fluviul Dunarea
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Profile transversale Profilele transversale sunt obtinute cu ajutorul echipamentului ADCP,
prin masuratori dupd un traseu bine stabilit in GIS (Figura 1.7). Inainte de inceperea masurétorilor,
trebuie cunoscute sau aproximate caracteristicile cursului de apa (viteza maxima a apei, adancimea
maximd, temperatura aerului), in vederea introducerii in program a parametrilor necesari, specifici
locului unde sunt efectuate masuratorile. De asemenea, se masoara atat distanta fatd de maluri,
prin vizarea punctului de delimitare dintre mal si suprafata apei, cat si distanta de la marginea
oglinzii apei pana la punctul de incepere a méasuratorii cu ADCP. In acest scop, se utilizeazd un
telemetru.
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Figura A1.2. Obtinerea profilului transversal cu ajutorul echipamentului ADCP
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Turbiditatea apei in sectiunea de masuratori In general, probele de aluviuni in suspensie
sunt prelevate in sectiunile de masurare a debitelor de apd. Mdsuratoarea consta in prelevarea
probelor de apa din 5 puncte standard de masurare, de pe verticalele stabilite, si pentru determinarea
debitelor lichide in sectiunea selectatd. In cadrul méasuratorilor expeditionare, se realizeaza
madsuratori ,complete” de aluviuni, care acoperd toata sectiunea albiei, utilizand-se pentru recoltarea
probelor de apad un batometru pentru suspensii (Figura 1.8). Pe baza masuratorilor complete de
aluviuni in suspensie, se determina turbiditatea medie pe sectiune (pmediu).

In timpul campaniilor de masuratori, se realizeaza si masuratori ,simple” de aluviuni in
suspensie, din verticala cea mai apropiatd de malul accesibil, de unde se recolteaza zilnic de catre
muncitorul hidrometru. Turbiditatea unei probe ,unice” (punic) prelevate in timpul masuréatorii
,complete” de aluviuni este folosita numai la realizarea corelatiei cu turbiditatea medie pe profil
(Figura 1.9), in scopul determinarii turbiditatii medii zilnice, pe baza masuratorilor ,unice”’, efectuate
de muncitorul hidrometru. Masuratorile unice de aluviuni, limitate la un punct situat la malul
accesibil, sunt efectuate de catre muncitorul hidrometru de 2 ori/zi, odata cu citirea nivelului la orele
standard, turbiditatea unica fiind determinata ca medie aritmetica a turbiditatilor probelor recoltate.
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Figura A1.3. Batimetru de suspensii Figura A1.4. Graficul de corelatie
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Anexa 2
Prezentarea campaniei de masuratori de batimetrie si turbiditate din sectiunea Isaccea

Obiectivul principal al campaniei de masuratori a vizat determinarea debitului de apa si
a profilului transversal al albiei, utilizand echipamentul ADCP, precum si determinarea turbiditatii
in vederea corelarii cu valorile concentratiei de microplastic din sectiunea de monitorizare a s.h.
Isaccea.

Recoltarea probelor de aluviuni in suspensie si determinarea debitului lichid si a profilului
transversal din sectiunea de interes pentru GWP-Romania au fost realizate cu nava Lipova aflata
in dotarea I.N.H.G.A, care este destinata efectuarii masuratorilor hidrologice pe fluviul Dundrea
(Figura A2.1).

Figura A2.1. Nava Lipova

Masurdtorile din sectiunile de la statia hidrometrica Isaccea au fost realizate in data
de 3 octombrie 2022, in prezenta beneficiarului. Au fost recoltate probe de apa pentru analiza
concentratiei de materie in suspensie, in sectiunea de mdsuratori a statiei hidrometrice Isaccea
(km 100.2), iar in paralel, beneficiarul a recoltat probe de aluviuni in suspensie pentru analiza
microplasticelor.

Astfel, a fost realizata o masurdtoare ,completd” de aluviuni, prin prelevarea probelor de
apa in 5 puncte standard de masurare (suprafata, 0.2h, 0.6h, 0.8h, fund), de pe verticalele stabilite
pe profilul sectiunii de masurédtori de la km 100.2. (Figura 2.3). Verticalele au fost numerotate
incepand de la malul drept.

In sectiunea de interes de la km 105.4 s-au realizat doar méasuratori cu ADCP pentru
obtinerea profilului transversal al albiei.
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Figura A2.2. impartirea sectiunii de masurétori in verticale si orizonturi de adancime
pentru determinarea turbiditatii

Pentru recoltare s-a utilizat un batimetru pentru suspensii cu o capacitate de 1.71, prevazut
in interior cu un termometru pentru determinarea temperaturii apei (Figura 2.4). In aceast
campanie au fost prelevate, in sticle de plastic de 1 1, 45 de probe de ap4, din cele 9 verticale de
pe sectiunea de masuratori, care au fost analizate in laborator, de catre cercetatorii SHHFDMN din
cadrul INHGA. Pe baza masuratorilor complete de aluviuniin suspensie, s-a determinat turbiditatea
medie pe sectiune (omediu).

Viteza de curgere a apei pentru fiecare orizont de apd a fost determinata cu ajutorul moristii
hidrometrice aflatd in dotarea INHGA (Figura 2.5), de care s-a prins un lest de 50 kg, pentru a se
asigura pozitia pe verticala a echipamentului. Viteza de curgere a apei a fost citita la un crono-
contor legat de morisca hidrometrica.
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a) morisca hidrometrica si lest b) crono-contor - afisarea vitezei de curgere

In laborator, analizele privind concentratiile de aluviuni in suspensie s-au realizat pe baza
filtrarii probelor. Dupa identificare, probele de apa s-au filtrat, utilizand filtre de héartie uscate,
numerotate si cantédrite (Figura 2.6). Dupa finalizarea filtrérii, filtrele cu sedimente s-au uscat in

etuva la 105°C timp de 2 ore si la final s-au cantarit cu o balanta analitica, rezultatele fiind trecute
intr-un tabel special structurat.

Concentratia de aluviuni in suspensie s-a obtinut prin diferenta greutatii filtrelor, inainte si
dupa filtrare.
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b) cantarirea filtrelor

c) uscarea filtrelor in etuva

Figura A2.5. Analiza probelor de apa in laborator in vederea determinarii turbiditatii

Rezultatele analizei de laborator, reprezentand concentratiile de materie in suspensie, sunt
prezentate grafic in Figura 2.7, pentru fiecare verticala si orizont standard de prelevare a probei de
apa si sunt redate tabelar in Tabelul 2.2.
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Figura A2.6. Variatia pe adancime a turbiditatii pentru fiecare verticala si marcarea valorii
maxime (punctul rosu)

Tabelul A2.7 Rezultatele analizei de laborator privind concentratia de materie in suspensie
(turbiditatea) pentru fiecare orizont de adancime

verticalaV1 verticalaVv2 verticalaV3 verticalaV4
shiinding turbiditate adancine turbiditate Standiine turbiditate i turbiditate
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
suprafata 48 suprafata 191 suprafata 75 suprafata 97
2.2 24 1.08 104 1 90 0.98 97
6.6 43 3.24 93 3 122 2.94 207
8.8 62 4.32 62 4 113 3.92 104
11 107 5.4 117 5 106 4.9 110
verticala V5 verticalaVé verticala V7 verticalaV8
adancime Barniditate adancime burkiditate adancime Mt adancime fuhidate
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
suprafata 107 suprafata 110 suprafata 87 suprafata 78
1.62 111 2.06 136 2.48 146 2.5 140
4,86 112 6,18 142 7.44 96 7.5 115
6.48 123 8.24 124 9.92 98 10 100
8.1 125 10.3 147 12.4 134 12.5 196
verticalaV9
turbiditate Din analiza graficelor de variatie, se observa ca turbiditatea
maxima se inregistreazd aproape de fundul albiei pentru verticalele
suprafata (mg/1) , o ; .
0 26 1, 5,_ 6,8si9, _Ia adanmmea de 0.6 h (la aproximativ 3 m) pentru
verticalele 3 si 4, si catre suprafata in verticala 7 (la 0.2 h = 2.48
29 121 . . ) - N .
m) si verticala 2 (la suprafatd). Turbiditatea maxima pe sectiune
8.7 117 se inregistreaza in verticala 4 (207 mg/l), reprezentand axul de
11.6 105 curgere a fluviului Dundrea. Debitul solid de aluviuni in suspensie,
14.5 130 obtinut in urma masurétorilor, a fost de 413,47 kg/s.

/
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Anexa 3

Evolutia parametrilor hidrometeorologici

Campania de primavara 2022

Tabel A3.1. Valorile parametrilor hidrometeorologici la s.h. Moldova Veche

Data Debitul (m?/s) T,..(C0) T.(¢C) Turbiditate sectiune (mg/)
17.05.2022 4487 20.3 19.0 389
18.05.2022 4436 20.3 18.5 33.5
19.05.2022 4457 20.0 15.5 33.5
20.05.2022 4431 20.3 16.5 33.5
21.05.2022 4416 20.5 19.5 324
22.05.2022 4317 20.8 19.5 314
23.05.2022 4234 20.5 17.0 29.2
24.05.2022 4136 21.0 18.5 27.0

Tabel A3.2. Valorile parametrilor hidrometeorologici la s.h. Isaccea

Data Debitul (m®/s) T,.(0) T.(¢C) Turbiditate sectiune (mg/l)
04.05.2022 5530 15.6 14.3 61.6
03.05.2022 5530 14.6 11.8 57.2
02.05.2022 5480 14.4 13.6 73.4
01.05.2022 5530 141 13.4 77.8
30.04.2022 5530 14.0 14.0 59.4
29.04.2022 5630 13.9 13.8 87.5
28.04.2022 5700 13.6 16.0 76.7
27.04.2022 5940 13.8 16.0 68.0

Campania de vara 2022
Tabel A3.3. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Moldova Veche
Data Debitul (m3/s) T,..0C0) T.C0) Turbiditate sectiune (mg/!)
1.07.2022 2738 26.0 27.5 22.71
2.07.2022 2748 26.5 28.5 23.80
3.07.2022 2754 26.5 27.5 22.71
4.07.2022 2760 26.5 25.5 23.80
5.07.2022 2798 26.8 26.0 23.80
6.07.2022 2899 27.3 22.5 24.88
7.07.2022 3112 27.5 22.0 24.88
8.07.2022 3095 27.3 19.0 24.88
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Tabelul A3.4. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Gruia (masurétoare in data de 03.08.2022)

Data Debitul (m?3/s) T,..CC) 7.0 Turbiditate sectiune (mg/l)
27.07.2022 1887 28.0 28.0 10.4
28.07.2022 1842 28.0 27.5 12.0
29.07.2022 1815 28.0 26.5 10.9
30.07.2022 1806 27.5 23.0 9.8
31.07.2022 1752 28.0 24.0 8.7
01.08.2022 1824 28.0 24.5 10.9
02.08.2022 1842 27.5 24.0 12.0
03.08.2022 1860 27.5 28,5 13.0

Tabel A3.5. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Isaccea

Data Debitul (m?/s) T,.CC) T,. (0 Turbiditate sectiune (mg/l)
20.07.2022 2940 27.4 24.4 31.3
19.07.2022 2960 27.4 22.6 30.2
18.07.2022 2940 27.2 234 23.8
17.07.2022 2980 27.4 244 23.8
16.07.2022 3050 272 23.6 27.0
15.07.2022 3070 27.4 25.8 24.8
14.07.2022 3170 27.5 26.0 25.9
13.07.2022 3260 26.8 21.5 30.2

Campania de toamna 2022

Tabelul A3.6. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Moldova Veche (masuratoare in data de

28.09.2022)

Data Debitul (m¥s) | T, (°C) T.C¢0C) Turbiditate sectiune (mg/l)
21.09.2022 3230 21 11 27.0
22.09.2022 3716 20 9.5 291
23.09.2022 4196 19.2 10.5 322
24.09.2022 4334 18.75 12 34.3
25.09.2022 4425 18.75 14.5 354
26.09.2022 4490 18.25 17 36.4
27.09.2022 4506 18.25 15 37.4
28.09.2022 4316 18.25 16.5 34.3
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Tabelul A3.7. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Gruia (masurétoare in data de 05.10.2022)

Data Debitul (m¥/s) | T,,(C) T.C¢0C) Turbiditate sectiune (mg/)
28.09.2022 4070 20.0 16.5 322
29.09.2022 4110 20.0 16.5 31.2
30.09.2022 4160 19.5 18.5 322
01.10.2022 3345 19.0 17.0 21.8
02.10.2022 3450 19.0 18.5 27.0
03.10.2022 3610 19.0 15.5 28.1
04.10.2022 3780 18.5 14.0 30.2
05.10.2023 4030 18.5 14.5 30.2

Tabelul A3.8. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Isaccea (méasurétoare in data de 03.10.2022)

Data Debitul (m%/s) | T,,(C) | T, (°C) | Turbiditate sectiune (mg/)
26.09.2022 2880 21.0 18.8 70.0
27.09.2022 3140 21.3 19.0 67.2
28.09.2022 3330 21.4 19.2 68.6
29.09.2022 3550 21.4 18.9 70.0
30.09.2022 3820 21.7 21.2 71.4
01.10.2022 4030 21.3 20.0 84.0
02.10.2022 4290 20.6 18.0 85.4
03.10.2022 4737 20.0 12.7 87.0

Campania de iarna 2022

Tabelul A3.9. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Moldova Veche (masuratoare in data de

24.11.2022)

Data Debitul (m¥/s) | T,,(C) T.(¢0C) Turbiditate sectiune (mg/I)
17.11.2022 2473 12.8 9.5 21.0
18.11.2022 2429 12.5 9.0 21.0
19.11.2022 2463 12.8 8.8 21.0
20.11.2022 2670 12.0 9.0 23.0
21.11.2022 3124 11.8 6.0 25.0
22.11.2022 3892 11.3 5.5 30.0
23.11.2022 4966 11.0 8.5 36.0
24.11.2022 5509 10.8 5.5 43.0
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Tabelul A3.10. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Gruia (méasuratoare in data de 14.12.2022)

Data Debitul (m%/s) T,.C0) T.. (°C) | Turbiditate sectiune (mg/I)
7.12.2022 3660 7.0 4.0 28
8.12.2022 3690 7.0 5.5 28
9.12.2022 3900 7.0 6.0 31
10.12.2022 3780 7.0 7.0 29
11.12.2022 3820 6.5 5.5 30
12.12.2022 4170 58 2.0 33
13.12.2022 4808 6.0 1.5 41
14.12.2022 4874 6.0 0.0 41

Tabelul A3.11. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Isaccea (mésuratoare in data de

08.12.2022)

Data Debitul (m¥/s) | T,,(C) T.(C0C) Turbiditate sectiune (mg/l)
01.12.2022 4940 10.5 1 437
02.12.2022 5320 104 1.6 47.4
03.12.2022 5550 9.9 1.8 47.4
04.12.2022 5740 9.6 1.1 48.4
05.12.2022 5850 9.5 1.2 57.7
06.12.2022 5740 9.5 2.9 446
07.12.2022 5580 9.7 7.6 60.5
08.12.2022 5360 9.4 6.2 47.4

Campania de primavara 2023

Tabelul A3.12. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Moldova Veche (masuratoare in data de

16.03.2023)
Data Debitul (m?3/s) T..C0 T.(¢0C) Turbiditate sectiune (mg/l)
9.03.2022 7509 7.8 11.0 59.3
10.03.2022 7429 7.8 11.0 57.2
11.03.2022 7378 7.8 8.5 56.2
12.03.2022 7330 7.3 3.0 56.2
13.03.2022 7543 7.5 6.0 58.2
14.03.2022 7630 7.8 10.0 61.4
15.03.2022 7811 8.0 10.0 63.4
16.03.2022 7742 7.8 4.0 62.4

~
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Tabelul A3.13. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Gruia (masuratoare in data de 05.04.2023)

Data Debitul (m3/s) T,..(CC) T,.0C0) Turbiditate sectiune (mg/l)
29.03.2023 5130 9.0 5.5 40.6
30.03.2023 4880 9.5 8.5 354
31.03.2023 5135 10.0 13.5 40.6
01.04.2023 5460 10.0 10.0 42.6
02.04.2023 5470 10.0 13.0 41.6
03.04.2023 5650 10.0 9.0 447
04.04.2023 6145 10.0 6.0 50.0
05.04.2023 6190 10.0 3.5 50.0

Tabelul A3.14. Conditiile hidrometeorologice la s.h. Isaccea (masurétoare in data de

25.04.2023)

Data Debitul (m3/s) T, (0 1.0 Turbiditate sectiune (mg/l)
18.04.2023 8810 12.0 12.3 59.5
19.04.2023 8640 12.2 10.5 59.5
20.04.2023 8540 12.2 11.2 70.7
21.04.2023 8400 12.1 10.5 58.6
22.04.2023 8430 12.0 12.2 62.3
23.04.2023 8430 12.0 11.8 64.2
24.04.2023 8540 12.2 13.0 68.8
25.04.2023 8640 12.8 12.6 62.3
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Figura 2.10. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 21-28.09.2022, in sectiunea
Moldova Veche
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Figura 2.11. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 28.09-05.10.2022, in
sectiunea Gruia
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Figura 2.12. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 26.09-03.10.2022, in
sectiunea Isaccea

Din analiza graficelor, se observa tendinta de crestere a debitelor in perioada analizata, dar
regimul de scurgere rdmane caracteristic apelor medii mici, debitele inregistrate la Isaccea fiind
sub media multianuald a lunii calculatd pentru perioada 1984-2020 (Qmma-septembrie = 4438
m3/s; Qmma-octombrie = 4615 m3/s).

Campania de iarna 2022

Campania a inclus cate o masuratoare la fiecare din cele 3 statii analizate, astfel: 24
noiembrie la Moldova Veche, 14 decembrie la Gruia si 8 decembrie la Isaccea.
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Figura 2.15. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 01-08.12.2022,
in sectiunea Isaccea

Din analiza graficelor, se observa tendinta de crestere a debitelor in perioada analizats,
dar regimul de scurgere ramane caracteristic apelor medii mici, debitele inregistrate la statiile
hidrometrice Gruia si Isaccea fiind usor sub media multianuald a lunii calculata pentru perioada
1984-2020 (Gruia: Qmma-decembrie = 4928 m3/s; Isaccea: Qmma-decembrie = 5750 m3/s).

Campania de primavara 2023

Campania a inclus cate o masuratoare la fiecare din cele 3 statii analizate, astfel: 16 martie
la Moldova Veche, 5 aprilie la Gruia si 25 aprilie la Isaccea.

69



~

Tapa, Taer (grd C)

B
=)

=
3
o
tursiditate{mg /)

a0

=Lt

Sectiunea Moldova Veche {masuratori 16.03.2023) Sectivnea Moldova Veche (masuratori 16.03,2023)
—e—Tapalgrd €} —e—Taer (grd C} il el
14 B0C
12 &
— B0 - ."""—-._,_‘ -
-3 i S Pt i
g ., S 5
= 3 — L3 74_._-——-»—'«—-—. . -
N = = 4
2 N 5 . i
g N 7 o e ,//
T N .
L4
2
L 70
903.2022 10.03.2022 11.03.2022 1203.2032 13.03.2022 14.03.2022 15.08.2022|16.03.2022 12022 116 2 4.08.2022 l'..'..':l:l-\: ]
Data
Figura 2.16. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 09-16.03.2023,
in sectiunea Moldova Veche
Sectiunea Grula (masurator] 05.04,2023) Sectiunea Grula (masuratori 05.04.2023)
R ] —— 1 & | 1 I]
18 B500
16 5300 ._ __-__'
/ g A
’ \\\. ) ,,-'/
p . T
i o
_ = 2 :
-
& -
* . 4700
4500
29.03.2023 30.03.2023 3L.03.2023 0104.2023 02.04.2023 03.04.2013 04.04.2013 |0 24543071 10033003 31032021 010420 49021 G040 A4nd s asod s
Data Data
Figura 2.17. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 29.03-05.04.2023,
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Figura 2.18. Evolutia parametrilor hidrometeorologici in perioada 18-25.04.2023,
in sectiunea Isaccea

Din analiza graficelor, se observa tendinta de crestere a debitelor in perioada analizata,
dar regimul de scurgere ramane caracteristic apelor medii mici, debitele inregistrate la statia
hidrometrica Gruia fiind sub media multianuala a lunii calculata pentru perioada 1984-2020 (Qmma-
martie = 6532 m3/s; Qmma-aprilie = 7487 m3/s). La Isaccea se observa tendinta de descrestere
a debitelor, care au fost usor sub media multianuald a lunii calculata pentru perioada 1984-2020
(Qmma-aprilie = 8956 m3/s).
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Anexa 4

Tabel A4.1. Rezultatele cantitative de MiPs si MaPs recuperate din probele de aluviuni in suspensie

Moldova Veche Volum Cantitate Cantitate
Statii prelevare filtrat (m3) microplastice (g) macroplastice (g)
PM1.1 959,64 0,1385 0,0592
PM1.2 881,65 0,0930
PM1.3 781,92 0,0389 0,0118
PM2.1 144310 0,3256 0,1282
PM2.2 1328,67 0,1786 0,0499
PM2.3 1231,74 0,0881 0,7510
PM3.1 668,00 0,0680 0,0186
PM3.2 657,07 0,0916 0,0077
PM3.3 594,00 0,0379 0,0482
MV 1.1 628,13 0,0295 0,0051
MV 1.2 563,33 0,0348 0,4250
MV 1.3 547,56 0,0059 0,0000
MV 2.1 428,65 0,0226 0,0065
MV 22 417,85 0,1497 0,0694
MV 2.3 358,88 0,0713 0,0823
MV 3.1 415,91 0,0030 0,0000
MV 3.2 426,71 0,0216 0,0197
MV 3.3 361,91 0,0865 0,0297
MT1.1 184,06 0,1337 0,1269
MT1.2 177,58 0,1035 0,05297
MT1.3 281,15 0,0215 0,0020
MT2.1 557,47 0,1161 0,1040
MT2.2 838,02 0,1497 0,0694
MT2.3 948,73 0,0752 0,0543
MT3.1 323,88 0,0861 0,4620
MT3.2 299,69 0,0453 0,0245
MT3.3 323,88 0,0571 0,0272
MT 4.1 388,05 0,1008 0,5151
MT 4.2 336,47 0,0501 0,0001
MT 4.3 157,47 0,0316 0,0001
M 1.1 565,67 0,3650 1,0860
MI1.2 735,58 2,6600 1,6271
11.3 874,89 0,1793 0,1270
M 2.1 460,92 0,2472 0,1549
M12.2 490,38 0,3677 0,2696
M 12.3 523,19 0,2097 0,7090
M 13.1 783,10 0,0687 0,0116
M13.2 858,60 0,1112 0,0072
M 13.3 1074,48 0,0558 0,0780
MP 1.1 598,52 0,0935 0,0659
MP1.2 702,86 0,1146 0,2886
MP1.3 864,44 0,0851 0,1732
MP 2.1 776,89 0,0868 0,2768
MP22 914,43 0,0871 8,5561
MP 23 1199,10 0,4669 0,2966
MP 3.1 477,64 0,4645 0,2996
MP 3.2 512,39 0,4856 1,0586
MP 3.3 600,08 0,4652 0,5880
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Tabel A4.2. Rezultatele cantitative de MiPs si MaPs recuperate din probele de aluviuni in suspensie

Isaccea Volum Cantitate Cantitate
Statii prelevare filtrat (m3) microplastice (g) macroplastice (g)
IsP 1.1 655,24 0,0174 0,0169
IsP1.2 605,88 0,1334 0,0169
IsP1.3 611,23 0,0073 0,0145
ISP 2.1 1064,34 0,1490 0,0390
IsP22 935,28 0,0529 0,0025
IsP 2.3 835,49 0,0162 0,0000
IsP 3.1 903,64 0,0763 0,0361
IsP 3.2 850,82 0,0374 0,0005
IsP 3.3 773,46 0,0231 0,0061
IsV 1.1 393,23 0,0065 0,0045
IsV1.2 511,16 0,0367 0,0467
IsV 1.3 167,51 0,0039 0,0029
ISV 2.1 520,99 0,0353 0,0629
IsV 2.2 575,64 0,0169 0,0629
IsV23 229,18 0,0121 0,0000
IsV 3.1 819,07 0,0258 0,0191
IsV 3.2 884,95 0,0516 0,0315
IsV 3.3 898,13 0,0108 0,0000
ST 1.1 823,38 0,0133 0,0060
IsT1.2 470,90 0,0424 0,0014
IST1.3 456,92 0,0078 0,0040
IsT 2.1 516,44 0,0059 0,0160
IsT 2.2 368,59 0,0085 0,0133
IsT 2.3 288,47 0,0085 0,0177
ST 3.1 339,43 0,0102 0,0050
IsT3.2 414,86 0,0275 0,0071
IsT 3.3 261,21 0,0050 0,0140
ST 4.1 603,11 0,0232 0,0005
IST4.2 397,59 0,0197 0,0012
IsT4.3 165,52 0,0179 0,0034
Isi1.1 896,40 0,0883 0,0684
si1.2 930,18 0,1334 1,2161
Isi1.3 1161,36 0,0045 0,0000
[si?2.1 1325,38 0,0267 0,0090
si2.2 1328,33 0,0529 0,0025
Isi 2.3 1362,92 0,0088 0,0000
[Si3.1 997,76 0,0214 0,0910
[si3.2 763,48 0,0374 0,0005
si3.3 1231,20 0,0018 0,0040
[Si1.1 859,04 0,1333 0,0082
si1.2 864,88 0,1543 0,0082
[si1.3 1060,94 0,0806 0,0281
[si?2.1 1167,16 0,1022 0,0409
Isi2.2 1726,59 0,0927 0,0253
Isi 2.3 1447 42 0,1191 0,0293
[si3.1 1147,58 0,1044 0,0215
si3.2 1092,18 0,1189 0,0434
Isi3.3 1262,55 0,0908 0,0400
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Tabel A4.3. Rezultatele cantitative de MiPs si MaPs recuperate din probele de aluviuni in suspensie

Gruia Volum Cantitate Cantitate
Statii prelevare filtrat (m3) microplastice (g) macroplastice (g)

G-V 1.1 965,63 01214 0,0104
G-V12 972,54 0,0900 0,0565
G-V13 1101,71 0,0348 0,0200
G-V 21 1004,08 0,1142 0,0277
G-vV22 1004,83 0,0356 0,0038
G-V23 1281,10 0,0153 0,0083
G-V3.1 589,79 0,1533 0,0036
G-v32 607,82 0,0431 0,0079
G-vV33 510,52 0,0381 0,0004
G-T1.1 756,76 0,2866 0,0662
GT12 619,64 0,1108 0,0307
G-T1.3 457,01 0,0563 0,0162
GT21 773,32 0,1895 0,0335
GT22 744,82 0,0731 0,0414
G-T23 575,59 0,8982 00114
G-T 3.1 932,37 0,0892 0,0000
G-T32 936,24 0,0838 0,0077
G-T33 261,73 0,036 0,0000
G-T41 929,67 0,0716 0,1968
G-T4.2 1551,31 0,0148 0,0037

G-T43 549,21 0,0077 0,0068
G-11.7 1395,69 0,1380 52876
G-11.2 1418,91 0,0755 1,0850
G113 1824,96 0,0403 0,0755
G-12.1 1492,14 0,1021 0,0267
G122 1516,71 0,0496 1,2981

G123 1564,55 0,0435 0,0174
G-13.1 980,68 0,0937 0,0146
G-13.2 999,23 0,0884 0,0260
G-133 1064,80 0,0295 00114
G-P1.1 1052,14 0,0600 0,2254
GP12 1100,28 0,0471 0,8553
G-P13 857,06 0,0330 0,0932
G-P 21 116147 0,0453 0,1082
G-P22 1153,60 0,0508 2,8407
G-P23 1436,66 0,0812 14,7806
G-P3.1 10214,86 0,0583 0,0182
G-P32 9416,52 0,0500 0,0153
G-P33 16639,78 0,0474 0,4069
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Sezon

Primavara 2022

Anexa 5
Analiza calitativa a MiPs si MPs

Analiza morfologica generala pe grupe de MiPs si MaPs, proba colectiva si respectiv
componente individuale

Imaginile foto digitale ale probelor de MiPs rezultate dupd filtrarea si separarea
componentelor de MaPs (= 5mm) din probele de aluviuni prelevate in sezonul de priméavara 2022
al studiului, in doud zone diferite: la punctul de intrare a Dundrii in Romania (Moldova Veche) si la
punctul de dupé vérsarea Prutului in Dundre in Romania (Isaccea) sunt prezentate in Figura A5.1. In
Figura A5.2 sunt prezentate capturi foto cu fragmentele individuale de macroplastice.
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Figura A5.1. Imagini foto ale probelor de MiPs rezultate dupa filtrarea si separarea
componentelor de macroplastic, statiile Moldova Veche si Isaccea, in sezonul de primavara
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Figura A5.2 prezintd capturi foto cu fragmentele individuale de macroplastice separate
direct din probele globale rezultate pe hartia de filtru dupa fitrare, in sezonul primavara 2022, in
punctele de prelevare din Moldova Veche si Isaccea.
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Figura A5.2. Imagini foto cu fragmentele individuale de MaPs separate direct din probele
globale din statiile Moldova Veche si Isaccea, in sezonul de primavara 2022
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Anexa 6
Analiza calitativa a MiPs si MPs

Analiza morfologica generala pe grupe de MiPs si MaPs, proba colectiva si respectiv
componente individuale

Imaginile foto digitale ale probelor de MiPs rezultate dupd filtrarea si separarea
componentelor de MaPs (= 5mm) din probele de aluviuni prelevate in sezonul de vard 2022 al
studiului, n trei zone diferite: la punctul de intrare a Dundrii in Romania (Moldova Veche), intr-un
punct intermediar de pe cursul Dunarii pe teritoriul Romaniei (Gruia) si la punctul de dupéa varsarea
Prutului in Dundre in Romania (Isaccea) sunt prezentate in Figura A6.1.
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Figura A6.1. Imagini foto ale probelor de MiPs rezultate dupa filtrarea si separarea
componentelor de macroplastic, statiile Moldova Veche, Gruia si Isaccea, in sezonul de vara

2022

Figura A6.2 prezinta capturi foto cu fragmentele individuale de macroplastice separate
direct din probele globale rezultate pe hartia de filtru dupa filtrare, in sezonul vard 2022, in
punctele de prelevare din Moldova Veche, Gruia si Isaccea.
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Figura A6.2. Imagini foto cu fragmentele individuale de MaPs separate direct din probele
globale din statiile Moldova Veche, Gruia si Isaccea, in sezonul de vara 2022
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Anexa 7

Analiza morfologica generala pe grupe de MiPs si MaPs, proba colectiva si componente
individuale

Analiza calitativa a MiPs si MPs

Imaginile foto digitale ale probelor de MiPs rezultate dupd filtrarea si separarea
componentelor de MaPs (= 5mm) din probele de aluviuni prelevate in sezonul de toamnd 2022 al
studiului, n trei zone diferite: la punctul de intrare a Dundrii in Romania (Moldova Veche), intr-un
punct intermediar de pe cursul Dunarii pe teritoriul Romaniei (Gruia) si la punctul de dupéa varsarea
Prutului in Dundre in Romania (Isaccea) sunt prezentate in Figura A7.1.
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Figura A7.1. Imagini foto ale probelor de MiPs rezultate dupa filtrarea si separarea

componentelor de macroplastic, statiile Moldova Veche, Gruia si Isaccea, in sezonul de toamna
2022

Figura A7.2 prezinta capturi foto cu fragmentele individuale de macroplastice separate
direct din probele globale rezultate pe hartia de filtru dupa fitrare, in sezonul toamna 2022, in

punctele de prelevare din Moldova Veche, Gruia si Isaccea.
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Figura A7.2. Imagini foto cu fragmentele individuale de MaPs separate direct din probele
globale din statiile Moldova Veche, Gruia si Isaccea, in sezonul toamna 2022
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Anexa 8
Analiza calitativa a MiPs si MPs

Analiza morfologica generala pe grupe de MiPs si MaPs, proba colectiva si respectiv
componente individuale

Imaginile foto digitale ale probelor de MiPs rezultate dupd filtrarea si separarea
componentelor de MaPs (= 5mm) din probele de aluviuni prelevate in sezonul de iarnd 2022 al
studiului, n trei zone diferite: la punctul de intrare a Dundrii in Romania (Moldova Veche), intr-un
punct intermediar de pe cursul Dunarii pe teritoriul Romaniei (Gruia) si la punctul de dupéa varsarea
Prutului in Dundre in Romania (Isaccea) sunt prezentate in Figura A8.1.
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Figura A8.1 Imagini foto ale probelor de MiPs rezultate dupa filtrarea si separarea
componentelor de macroplastic, statiile Moldova Veche, Gruia si Isaccea, in sezonul de iarna
2022

Figura A8.2 prezinta capturi foto cu fragmentele individuale de macroplastice separate
direct din probele globale rezultate pe hartia de filtru dupa filtrare, in sezonul iarnd 2022 in
punctele de prelevare din Moldova Veche si Isaccea.
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Figura A8.2 Imagini foto cu fragmentele individuale de MaPs separate direct din probele
globale din statiile Moldova Veche si Isaccea, in sezonul de iarna 2022
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Anexa 9
Analiza calitativa a MiPs si MPs

Analiza morfologica generala pe grupe de MiPs si MaPs, proba colectiva si respectiv
componente individuale

Imaginile foto digitale ale probelor de MiPs rezultate dupa filtrarea si separarea
componentelor de MaPs (= 5mm) din probele de aluviuni prelevate in sezonul de priméavara 2023
al studiului, in trei zone diferite: la punctul de intrare a Dunarii in Romania (Moldova Veche), intr-un
punct intermediar de pe cursul Dunarii pe teritoriul Romaniei (Gruia) si la punctul de dupéa varsarea
Prutului in Dundre in Romania (Isaccea) sunt prezentate in Figura A9.1.
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Figura A9.1. Imagini foto ale probelor de MiPs rezultate dupa filtrarea si separarea
componentelor de macroplastic, statiile Moldova Veche, Gruia si Isaccea, in sezonul de
primavara 2023

Figura A9.2 prezinta capturi foto cu fragmentele individuale de macroplastice separate
direct din probele globale rezultate pe hartia de filtru dupa filtrare, in sezonul primavara 2023, in
punctele de prelevare din Moldova Veche, Gruia si Isaccea.
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Figura A9.2 Imagini foto cu fragmentele individuale de MaPs separate direct din probele
globale din statiile Moldova Veche, Gruia si Isaccea, in sezonul de primavara 2023
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Anexa 10

Spectre FTIR ale probelor de MiPs si MaPs analizate spectral
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Figura A10.1. Polietilena identificata in plasticele prelevate din statia Pls3.1
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Figura A10.2. Polipropilena identificata in plasticele pelevate din statia Pls1.1
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Figura A10.3. Copolimerul EVA (etilen-vinil-acetat) identificat in plasticele prelevate din statia
PM1.1
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Figura A10.4. Polistirenul identificat in plasticele prelevate din statia VIs2.1
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