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Summary. In the framework of this research, it was aimed to establish which concentrations
of vitamin B_can be considered triggers of the pollution phenomenon in natural aquatic systems
of the lentic type, such as the Danceni and Ghidighici lakes. The modeling was done on micro-
cosm type systems. The pollution and auopurification processes were monitored according to the
quality indicators for natural waters: pH, permanganateometric oxidizability (CCO, ), degree
of saturation with dissolved oxygen (OD, mgO /L) and inhibition capacity (£k[S ], s'). Research
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shows that natural waters can become vulnerable to vitamin B, pollution in concentrations of the
order of < 0.5:10~* M, because self-purification processes fail to eliminate the pollution caused by
these concentrations, only slightly attenuating it. The consumption of active forms of oxygen, OH
radicals, important particles of the chemical self-purification process of natural waters, highlight
even more the negative impact of the pollution of aquatic systems with vitamin B,
Keywords: self-purification, lake waters, microcosm, pollution, vitamin B6.
Cuvinte-cheie: autopuritifcare, ape de lac, microcosm, poluare, vitamina B,

INTRODUCERE

Existenta circuitului global al apei si proprietatea ei de a dizolva diferite gaze, sub-
stante organice si minerale, determind compozitia acesteia. Totodata, fiind si mediu de
viatd pentru organismele vii, apa se gaseste ntr-o stare dinamic echilibrata prin schimbul
de substante cu biocenoza acvatica. Panad a nu deveni considerabild actiunea antropo-
gena, procesele naturale de autopurificare erau in stare sa se opuna modificarii calitatii
apei. Poluarea antropogena a condus la perturbarea acestui echilibru, generand eutrofiza-
rea bazinelor acvatice, schimbarea biocenozelor, aparitia efectelor de toxicitate. Pentru
a preveni aceste consecinte nefaste se fac monitorizari permanente a calitatii apelor na-
turale, care, totodatd sunt sustinute si de cercetari de laborator privind comportamentul/
transformarea/eliminarea unor substante de natura autohtona si alohtona in conditiile
mediului ambiant [1, 2].

Din cauza caracterului stagnant al apei, corpurile acvatice de tip lentice sunt mai
vulnerabile la fenomenul de poluare. In cadrul acestei cercetiri s-a urmdrit de a stabili
concentratia/concentratiile de vitamina B care pot fi transformate de sistemul de autopu-
rificare a sistemelor acvatice naturale lentice, lacurile Danceni si Ghidighici si a inlatura
fenomenul de poluare produs de aceasta.

Selectarea vitaminei B, pentru indeplinirea rolului de poluant este determinata de
posibilitatea inalta de accedere a acesteia in sistemele acvatice. Vitamina B, este un me-
tabolit esential in multe organisme acvatice. Este produsa de plante, bacterii si ciuperci.
Poate actiona ca o coenzima pentru numeroase enzime metabolice si s-a dovedit a fi un
antioxidant puternic [3]. Este cunoscut ca vitamina indeplineste o varietate de functii si
in organismul uman. Respectiv, utilizarea acesteia pentru proprietatile terapeutice valo-
roase conduce, odatd cu cresterea consumului, si la cresterea productiei acesteia. Deci,
vitamina B, inevitabil, poate ajunge in apele naturale atit urmare a realizarii proceselor
metabolice, cat si cu apele reziduale si cele menajere.

Ambele lacuri implicate in studiu, Ghidighici si Danceni, au atat rol economic,
cat si ecologic. Rezervele de apa stocate in aceste lacuri permit irigarea suprafetelor
adiacente ale lacului. Totodata, teritoriile lacurilor sunt si o rezervatie de plante, pasari
si pesti.

Lacul de acumulare Ghidighici a fost construit pe cursul de mijloc al raului Bac.
Scopul de baza al acestuia a fost protectia contra inundatiilor a mun. Chisinau, precum
si irigare, pisciculturd, recreere. Datele actuale arata ca parametrii de proiectare a lacului
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s-au modificat considerabil, astfel suprafata oglinzii apei s-a diminuat cu 25%, iar gradul
de colmatare a lacului este destul de ridicat si ajunge la 41.2% [4]. Datele privind mo-
nitorizarea, studiul compozitiei chimice, proceselor de poluare si autopurificare a apelor
lacului Ghidighici pentru anii 2015-2019 scot in evidenta si deprecierea calitatii apelor.
In lacul de acumulare se formau mase de apa alcaline, cu pH-ul mediu de 9.2. Gradul
de saturatie cu oxigenul dizolvat (GS, O,) a variat in limite largi de la 36 % péna la 147
%, aceste date aratd la producerea situatiilor extreme cu referire la saturatia cu oxigen,
atat de deficit, cat si de suprasaturare. Rezultatele privind continutul de substante or-
ganice usor degradabile, masurate cu parametrul CBO,, indica cd in peste 50 % dintre
probele de apa analizate se contineau cantitati de substante biodegradabile care depaseau
concentratia limita admisibila. Valoarea medie a oxidabilitatii bicromatice (CCO,, ), 36.3
mgO/L, demonstreaza despre o depasire de mai mult de 2 ori a concentratiei limita admi-
sibila. Cantitatile stabilite de forme minerale ale azotului si fosforului plaseaza obiectul
acvatic in categoria de corp acvatic puternic eutrofizat [1].

Cel de al doilea lac de acumulare, Danceni / laloveni, este situat pe raul Isnovat.
Destinatia de baza este irigare, piscicultura, recreere. Parametrii initiali ai lacului au
suferit schimbari, dar mai mici decat pentru lacul Ghidighici. Estimarile actuale arata
ca suprafata oglinzii apei s-a micsorat cu 13%, iar colmatarea atinge 29% [4]. Suprave-
gherea calitatii apelor lacului Danceni denoté despre o scadere a calitatii acestora. Valo-
rile pH-lui permanent au fost mai mari decat cele admisibile pentru apele de suprafata,
avand o medie de 9.3 unitati. Regimul de oxigen a fost satisfacator si a constituit in
medie 8.0 mgO,/L. Apele lacului contineau cantitati sporite de substante usor si greu
degradabile. Pentru 60 % dintre probe valorile de monitorizare aratau despre depasirea
concentratiei limita admisibild pentru substantele usor biodegradabile. Continutul mediu
al substantelor greu degradabile plaseaza apele in clasa a [V-a de calitate, penultima din-
tre cele cinci ale clasificarii. Dupa continutul de nutrienti se poate afirma despre un grad
avansat de eutrofizare a apelor lacului [1].

Alterarea calitatii apelor celor doud corpuri acvatice, semnalata de indicatorii de
calitate, sugereaza ca capacitatea de autopurificare a corpurilor acvatice este compro-
misa ca urmare a producerii constante a fenomenului de poluare. Deci, sunt necesare
cercetari care sa scoatd in evidentd substantele/grupurile de substante si concentratiile
acestora care pun in dificultate sistemul de autopurificare a acestor sisteme acvatice in
particular, dar si a apelor naturale in general.

MATERIALE SI METODE

Modelarile au fost realizate pe modele simplificate ale ecosistemelor mentinute
in ambianta de laborator, sisteme de tip microcosm (acvarii cu apa naturald). Volumul
fiecarui sistem de apa naturala (lacul Danceni, lacul Ghidighici) a fost de 5 L. Procesul
de poluare artificiald a sistemelor acvatice a fost modelat cu addugarea in microcosm a
cantitatilor de vitamind B, astfel ca in acestea sa se atingd valori ale concentratiilor care
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sda modeleze situatia de poluare in apele naturale si au constituit 0.8- 10_4M 1.0- 10_4M
1.5:10° M 2.0-10 M pentru s1sterne1e pe baza de apa din lacul Danceni si, respectiv,
de 0.5-10 M 0.8-10 M 1.0-10 M 1.2-10"M in microcosmul cu apa din lacul Ghidi-
ghici.

Au fost prelevate probe de apa, pana (t = 0 h), imediat (t = 2 h) si dupa poluare (t
=24 h, 48 h, 72 h) si masurati indicatorii de calitate pentru apele naturale: pH-ul, oxi-
dabilitatea permanganatometrica (CCO,, ), gradul de saturatie cu oxigen dizolvat (OD,
mgO,/L) si capacitatea de inhibitie (Xk[S ], s™) [5, 6]. Valorile obtinute au fost compa-
rate cu cele ale referintei — apa de lac fara poluare indusé/artificiald si cu cele stabilite
pana la poluare.

REZULTATE SI DISCUTII

Masurarile preliminare adaugarii substratului poluant, la t = 0 h, arata ca sisteme-
le acvatice naturale se caracterizau prin valori ale pH-lui de circa 8.5-9.0 unitati (Tab.
1), valori stabilite si in perioada monitorizarii corpurilor acvatice [1]. Dupd 2 h de la
addugarea poluantului, si in urmatoarele zile ale monitorizarii, echilibrul acido-bazic
al apelor naturale rdmane, aproximativ, la acelasi nivel ca si pana la poluarea indusa.
Datele vin sa confirme ca nici substratul si nici produsele de transformare ale acestuia
nu detin proprietati acido-bazice pronuntate, respectiv, poluarea cu vitamina B, nu a
condus la modificarea accentuata a valorii pH-lui caracteristic apelor corpurilor acvatice
din studiu.

Tabelul 1. Dinamica valorilor pH-lui

Referinta Microcosm
Ore de l.a inceper.ea — apa natu- | 11 111 v
experimentului rals [B(] = [B.] = [B] = [B,]=
0.8:10*M | 1.0-10*M | 1.5-10“°M |2.0-10*M
microcosme ce contin apd de lac din Danceni
0h 9.17 9.16 9.07 9.21 9.23
2h 9.24 9.19 9.18 9.13 9.10
24 h 9.20 9.16 9.16 9.11 9.05
48 h 9.16 9.14 9.12 9.07 9.07
72 h 9.18 9.15 9.14 9.12 9.06
microcosme ce contin apd de lac din Ghidighici
0h 8.50 8.48 8.47 8.45 8.43
2h 8.58 8.33 8.48 8.46 8.42
24 h 8.76 8.75 8.74 8.72 8.70
48 h 8.79 8.80 8.78 8.76 8.75
72 h 8.82 8.82 8.81 8.80 8.78
[date proprii]
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Din datele prezentate in Tabelul 2 se poate constata ca, pana la accederea vitaminei,
apele lacului Danceni erau suprasaturate cu oxigen (134.0-141.0) % O,. La patrunde-
rea vitaminei B, sistemul de autopurificare al apelor lagului a reactionat prin punerea
in functiune a procesului biochimic de autopurificare. In primele 24 de ore se atesta
un consum de circa 30 % de oxigen dizolvat, dupa care continutul acestuia se mentine
practic la acelasi nivel de saturatie in toate sistemele, indiferent de concentratia initiala
a poluantului.

Masurarile preliminare cu referire la regimul de oxigen indica la o situatie satisfa-
catoare privind saturatia cu oxigen (74.4-78.9) % O, a apelor lacului Ghidighici.

Tabelul 2. Dinamica gradului de saturatie cu oxigen, % O,

N Referinta Microcosm
Ore de l'a 1nce;;er'ea _ api BI BII BI'H ];V
experimentulul < = = = =
’ naturald | 250 | oo | L5 ToM | 20-10em
microcosme ce contin apd de lac din Danceni
0Oh 146.0 141.0 139.0 136.0 134.0
2h 146.0 141.0 139.0 136.0 134.0
24 h 103.0 101.0 104.0 101.0 104.0
48 h 114.0 102.0 103.0 101.0 100.0
72 h 108.0 102.0 104.0 100.0 100.0
microcosme ce contin apa de lac din Ghidighici
0h 74.1 78.9 75.4 74.3 74.4
2h 74.1 79.6 75.9 74.1 74.1
24 h - - - - -
48 h 92.3 92.3 90.5 90.5 87.1
72 h 99.4 92.2 88.6 86.8 88.6
[date proprii]

Evolutia saturatiei cu oxigen dupa addugarea vitaminei B, demonstreaza ca sis-
temul de autopurificare biochimic al acestuia nu a actionat pentru a elimina poluarea
produsa de vitamind, chiar daca substanta face parte din metabolitii microorganismelor
acvatice si nu este un xenobiot. Situatia datd dovedeste ca, din cauza prezentei poluarii
inalte initiale, canalul de autopurificare biochimicad este saturat si biota nu mai poate
prelucra cantitati noi de poluanti.

Evaluarea calitatii apei cu parametrul oxidabilitatea permanganatometrica (CCO,, )
releva ca pana la poluarea indusa (Tab. 3), apele ambelor lacuri aveau o incarcatura de
substante organice ce le depaseau pe cele stabilite ca norme pentru functionarea ecosis-
temelor [7]. Adaugarea vitaminei a condus la o crestere si mai mare a poludrii, de 2-3
ori, in cazul apelor de lac din Danceni si de la 1.6 pana la 2.6 ori pentru apele de lac
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Ghidighici. Dinamica valorilor indicatorului CCO,, in urmatoarele zile de monitorizare
sugereaza cd procesele de autopurificare practic nu au reusit sa atenueze procesul de
poluare.

Masurdrile, pana la adaugarea vitaminelor, efectuate asupra apei naturale, au indi-
cat la o capacitate de autopurificare scazuta a apelor lac. Danceni sustinuta de radicalii
"OH (Tab.4), valorile capacitatii de inhibitie, (8.0-11.1)-10° s!, plasand apele in categoria
apelor cu poluare mare cu substante ce intrerup lantul de autopurificare radicalic. Apele
de lac Ghidighici utilizate pentru formarea sistemelor de tip microcosm avea o poluare
mai moderata cu substante captori de radicali "OH. Indicatorul capacitatea de inhibitie
era in limitele (3.3-5.4)-10° s!, valori care erau usor mai mari fata de marimile caracte-
ristice acestui indicator pentru apele naturale in stare normala (< 3-10° s).

Tabelul 3. Dinamica oxidabilitatii permanganatometrice, mgO/L

Referinta Microcosm
Ore de 1.a incepeljea _ api natu- | 11 I v
experimentului rald [B,]= [B,]= [B]= [B,]=
0.8:10*M | 1.0-10*M | 1.5-10“M |2.0-10* M
microcosme ce contin apd de lac din Danceni
Oh 18.4 18.5 18.3 18.4 18.5
2h 18.5 36.0 37.6 48.8 60.4
24 h 14.4 33.6 36.8 47.2 56.0
48 h 15.2 30.4 32.8 44.8 53.6
72 h 16.8 32.8 35.2 45.6 56.0
microcosme ce contin apd de lac din Ghidighici
Oh 12.8 16.0 17.6 19.2 19.2
2h 12.8 20.8 25.6 30.4 35.2
24 h - - - - -
48 h 14.4 14.4 17.6 19.2 24.0
72 h 12.0 20.0 24.0 28.0 32.0
[date proprii]

Tabelul 4. Dinamica capacititii de inhibitie in micocosme, 3’k[S]-107, s™!

Referinta Microcosm
Ore de la incepe- | ans na‘Eu— | 11 111 v
rea experimentului pralé [B,] = [B] = [B,]= [B,]=

0.8-10*M |1.0-10*M| 1.5-10*°M |2.0-10* M
microcosme ce contin apd de lac din Danceni

Oh 10.7 8.0 9.8 7.8 11.1
2h 11.2 18.7 15.1 17.8 242
24 h 10.0 14.2 27.2 24,8 33.1
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48 h 9.1 23.8 29.6 26,5 27.6
72 h 9.2 18.7 30.2 334 334
microcosme ce contin apa de lac din Ghidighici
Oh 4.6 5.0 3.3 3.6 54
2h 3.2 8.7 12.8 15.4 18.6
24h - - - - -
48 h 5.8 11.8 15.8 17.6 21.5
72 h 6.8 9.2 12.6 15.4 20.2
[date proprii]

Imediat dupa accederea vitaminei B, valorile capacitatii de inhibifie scot in evidenta
realizarea fenomenului de poluare, datele indicatorului fiind in crestere de circa 2 ori
pentru apele din lacul Danceni si de circa 3.5 ori pentru apele lacului Ghidighici. In ur-
matoarele zile ale experimentului, valorile indicatorului semnaleaza despre mentinerea
poludrii practic la acelasi nivel, ceea ce demonstreaza ca procesul de autopurificare ra-
dicalic este practic inhibat.

CONCLUZII

Asadar, cercetarile demonstreaza ca la poluarea cu vitamina B, in concentratii de
ordinul > 0.5-10* M, a sistemelor acavatice naturale a caror capacitate de autopurificare
este compromisa, procesele de autopurificare nu reusesc sa elimine poluarea provocata
de aceste concentratii de vitamina, doar pot sa o atenueze usor.

Consumul formelor active ale oxigenului, a radicalilor ‘OH, particule importante
ale procesului de autopurificare chimic al apelor naturale, scot in evidenta si mai mult
impactul negativ al poluarii sistemelor acvatice cu vitamina B.
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