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Rezumat. In acest studiu sunt prezentate rezultatele monitoringului continutului
compusilor tiolici in apele fluviului Nistru, afluentilor acestuia, raurile Raut si Ichel,
lacurile Ghidighici si Danceni. Este analizatd influenta lor asupra incarcéturii cu
compusi tiolici in apele fluviului. Variatia sezonierd a tiolilor, determinata in apele
nistrene In amonte si aval de raul Raut, in apele raurilor Ichel si Raut, indicd despre
provenienta preponderent naturald a acestor compusi, iar lipsa dinamicii sezoniere a
continutului de tioli in apele Nistrului dupa varsarea celor doi afluenti indicd despre o
capacitate scdzutd de autopurificare a apelor si totodatd o influentd negativd a
afluentilor nistreni asupra fluviului ca mediu de viata pentru hidrobionti. A fost stabilit
ca compusii tiolici in cele doua lacuri studiate sunt de provenientd naturald, respectiv
sunt compusi firesti ai apelor de suprafata.

Cuvinte-cheie: monitoring, compusi tiolici, ape lotice, ape lentice, afluenti, capacitate
de autopurificare.

DYNAMICS OF THE THIOLIC COMPOUNDS CONTENTS IN LOTIC AND
LENTIC WATERS IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Summary. This study presents the results of monitoring the content of thiol compounds
in the waters of the Dniester River, its tributaries, the Raut and Ichel rivers, the
Ghidighici and Danceni lakes. Their influence on the load of thiol compounds in the
river waters is analyzed. The seasonal variation of thiols, determined in the Dniester
waters upstream and downstream of the Raut river, in the waters of the Ichel and Raut
rivers, indicates the predominantly natural origin of these compounds, and the lack of
seasonal dynamics of thiol content in the Dniester waters after the discharge of the two
tributaries indicates about a low water self-purification capacity and at the same time
a negative influence of the Dniester tributaries on the river as a living environment for
hydrobionts. It was established that the thiol compounds in the two studied lakes are
of natural origin, respectively they are natural compounds of the surface waters.

Keywords: monitoring, thiol compounds, lotic waters, lentic waters, tributaries, self-
purification capacity.
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1. INTRODUCERE

Reteaua hidrografica a Republicii Moldova include doud rauri mari, Nistru si Prut, cu
lungimea peste 600 km, ambele fiind transfrontaliere. Economia tarii este asiguratd in
proportie de 54% cu necesarul de apa din fluviul Nistru, ceea ce determina importanta
conservarii fluviului ca mediu de viatd [1]. Protectia apelor de suprafatd presupune
monitorizarea starii ecologice nu doar a obiectului tinta, dar si a afluentilor acestuia, care
pot avea influentd majord asupra proceselor ecochimice din apele fluviului. Principalii
afluenti ai fluviului Nistru, pe teritoriul tarii, sunt raurile Raut si Ichel.

Pe teritoriul Republicii Moldova sunt situate 126 lacuri cu volumul mai mare de 1 mil. m?,
dintre care doar 6 lacuri naturale [2, 3]. Tn prezent lacurile de acumulare construite pe
cursurile raurilor mici sunt utilizate pentru irigare, piscicultura, recreere sau suplinirea
necesitatii in apa tehnici. In zona centrali a tarii, in apropiere de municipiul Chisinau, pe
cursul a doud rauri au fost construite doua lacuri mari de acumulare. Lacul Ghidighici, cu
volumul de 40 mil. m?, a fost construit pe cursul raului Bic, un afluent al fluviului Nistru —
principala artera de api a tirii. Lacul Dinceni, cu volumul de 4 mil. m®, a fost construit pe
cursul raului Isnovat, un afluent al raului Bic.

Pe parcursul ultimilor 30 ani, pe teritoriul tarii, nu a fost construit nici un lac de acumulare
[2], ceea ce impune utilizarea rationald a acestor resurse si conservarea lor ca medii de
viata. Bunastarea ecologica a acestor lacuri presupune monitorizarea unui spectru amplu
de metode de analiza, care ar permite aprecierea corecta a starii ecologice. Totodata, trebuie
tinut cont de faptul ca regimul acvatic este unul incetinit, respectiv procesele ce au loc cu
viteze mari in sistemele lotice, in acest caz se vor desfasura mult mai lent. Valoarea
biologica a apelor lacului la fel se apreciaza prin determinarea continutului de peroxid de
hidrogen si evaluarea starii redox. Indirect, similar sistemelor lotice, starea redox a apelor
lacurilor, poate fi apreciatd prin determinarea continutului unor reducatori de naturd
peroxidazicd, cum sunt compusii tiolici [4].

Pentru aprecierea stérii ecologice a apelor naturale este necesara utilizarea unui spectru
amplu de metode de cercetare, cum ar fi cele chimice, fizice, biochimice, ca urmare a
compozitiei chimice complexe ale acestora si mai mult din cauza caracterului dinamic al
apelor. Totodata este necesar de tinut cont de tipul apelor naturale, lotice sau lentice. Astfel
cd, apele lotice se deosebesc de cele lentice printr-un sir de particularitati [S]:

e schimbul energic de substante dintre apa si solul sau rocile cu care vine in contact,
e interactiunea apei cu atmosfera,

e legdtura reciprocd dintre regimul acvatic si cel hidrochimic,

e dependenta dintre regimul acvatic si conditiile climaterice.

Monitoringul compozitiei chimice a apelor de suprafatd nu ofera informatia deplind despre

bunastarea ecologica a apelor, din acest motiv este necesar de determinat unii parametri

specifici ce caracterizeaza procesele ce decurg in interiorul bazinului acvatic. Acesti
339



PROCESE REDOX CU TRANSFER DE ELECTRONI SI PROTONI

parametri specifici permit aprecierea capacitdtii de autopurificare a apei, si anume a
fluxului de compusi oxidanti si reducatori, care formeaza un echilibru dinamic, caracterizat
prin starea redox a apelor [6]. Starea redox se determind prin continutul de peroxid de
hidrogen, care este forma activa a oxigenului dizolvat in apa si este responsabil de formarea
starii biologice valoroase a apelor naturale de suprafatd. Un alt parametru ce permite
caracterizarea starii ecologice este continutul de compusi tiolici — compusi de naturd
peroxidazica care, impreuna cu echivalentii oxidativi formeaza starea redox a apei.

Astfel, scopul cercetarii consta in studiul dinamicii continutului compusilor tiolici in apele
lotice si lentice care furnizeaza informatii, la nivel calitativ, despre intensitatea proceselor
biochimice, natura fluxului de compusi reducatori ce patrund in aceste ape si indirect
despre starea redox.

2. REZULTATE SI DISCUTII

Apele lotice

Tn perioada anilor 2020-2022 a fost determinat continutul reducitorilor peroxidazici
(compusii tiolici) in sistemele lotice, cu intensitatea de 4-5 ori pe an, n 5 prize de captare,
selectate astfel incat sa fie posibila stabilirea impactului afluentilor asupra fluviului Nistru
(Tab. 1).

Tabelul 1
Mediile anuale ale continutului compusilor tiolici in apele lotice monitorizate in perioada
anilor 2020-2022

[R-SH]-10°, M
2020 2021 2022 Media
Priza de captare © © © ©
S @ ® ol B o T 4
REILQT| LS| LC| 8288|8584
S| 2= 2% 2= 2% 8= 2% 25
fluviul Nistruamonte | 3 oo | 5 cg 1185 [ 127 |101 | 031 | 196 | 130
de raul Raut
raul Raut 847 |542 | 177 | 175 |203 | 144 | 409 | 287

fluviul Nistru aval de
raul Raut si amonte | 3,35 |2,38 |162 |152 |1,74 |[108 |224 |1,66

de réaul Ichel
raul Ichel 756 | 732 |346 1,79 |211 |1,39 |4,38 | 3,50
fluviul Nistru aval de
raul Ichel

426 |1,73 |137 |119 |168 |163 |244 |152

Continutul compusilor tiolici, a fost determinat cu ajutorul metodei Ellman modificate, in
probele de apa nefiltrate si trecute prin filtrul cu diametrul 0,45 pm pentru inlaturarea
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compusilor (acizi humici) ce provoaca interferente in metoda utilizata [2, 4]. Concentratia
tiolilor, in ambele probe s-a incadrat in limita ordinului 10° M in toate corpurile de apa,
cele mai mari concentratii au fost determinate in apele raurilor Ichel si Raut (Tab. 1).

Filtrarea probelor de apd a determinat scaderea de circa 1,4 ori a concentratiei grupelor -
SH prin metoda utilizata, ceea ce indica despre prezenta acizilor humici in apele raurilor.

Cele mai mari concentratii au fost determinate pe parcursul anului 2020, urmate de o
scadere semnificativa, dar in limita aceluiasi ordin, incepand cu anul 2021, probabil urmare
a diminudrii activitatii social-economice provocate de pandemia COVID-19.

Pentru a stabili provenienta tiolilor in apele raurilor, rezultatele experimentale au fost
interpretate sezonier, pornind de la faptul ca intensitatea proceselor biologice este maxima
vara si mai mica primédvara si toamna. Stabilirea acestei variatii sezoniere firesti denota ca
tiolii sunt de provenientd naturala, adicd produse ale proceselor metabolice ale
hidrobiontilor.

Pe cursul fluviului Nistru a fost determinatd variatia sezoniera fireasca in primele doua
prize de captare, iar in a treia prizd concentratia maximai este primavara (1,72:10° M) si
minima vara — 1,08:10° M (Fig. 1). Astfel, se poate concluziona despre faptul ci
intensitatea proceselor de autopurificare chimica a apelor nistrene scade pe cursul acestuia,
dupa deversarea apelor afluentilor lui.

Primavara Vara Toamna
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fl. Nistru aval de r. Raut, amonte de r. Ichel

Fig. 1. Variatia sezoniera multianuald a concentratiei substantelor tiolice in apele
fluviului Nistru, pe parcursul anilor 2020-2022.

Variatia sezonierd fireascd a continutului compusilor tiolici a fost determinata si pentru
apele raurilor Raut si Ichel (Fig. 2). Concentratiile tiolilor In apele afluentilor sunt mai
ridicate, ceea ce duce la o “Incarcare” a apelor nistrene cu compusi de natura reducatoare,
care la randul sau conduce la micsorarea capacitatii de autopurificare a acestor ape.
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Fig.2. Variatia sezonierda multianuald a concentratiei substantelor tiolice in apele
raurilor Raut si Ichel, pe parcursul anilor 2020-2022.

Provenienta naturald a compusilor tiolici poate fi confirmata si prin prelucrarea statistica a
rezultatelor experimentale a continutului de tioli i a consumului biochimic de oxigen
(CBO) si determinarea corelatiei liniare dintre acesti parametri.

Datele sezoniere ale acestor parametri indica corelatii liniare de la puternice la apropiate
de perfecte. Dacd compusii tiolici sunt produsii proceselor metabolice, atunci corelatia intre
concentratia acestora si consumul biochimic de oxigen va fi pozitiva si respectiv corelatia
negativa sau inversd, daca tiolii au patruns In compozitia apei din surse externe.

Pe cursul fluviului Nistru, In primele doua prize de captare, corelatiile sunt pozitive si
puternice, respectiv tiolii sunt produsi ai metabolismului hidrobiontilor. in a treia priza de
captare, corelatia liniara este puternic negativa (Tab. 2). Tinand cont ca in apele afluentilor
a fost stabilita variatia sezoniera fireasca a compusilor tiolici, apele acestora nu pot fi sursa
de poluare a fluviului cu tioli alohtoni [1].

Explicatia unei corelatii negative pentru apele nistrene in a treia prizd de captare ar putea
fi:
e tiolii se oxideaza prin alte procese de autopurificare, decat cele biologice, urmare
a Incarcaturii organice din apele raului Ichel,
e tiolii sunt absorbiti de compusi cu masa moleculard mare nebiodegradabili, cum ar
fi acizii humici (procese fizice de autopurificare) si eliberati (desorbtie) 1n timp,
ceea ce ar explica concentratiile ridicate primavara si toamna.

Asadar, dinamica continutului compusilor tiolici in apele lotice monitorizate este una
fireasca, iar tiolii sunt produsi ai proceselor metabolice ale hidrobiontilor. Totusi, afluentii
Nistrului au impact negativ asupra proceselor de autopurificare a apelor fluviului prin
aportul suplimentar de compusi reducatori care modifica intensitatea decurgerii acestora.

Tabelul 2
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Corelatiile dintre concentratia compusilor tiolici si consumul biochimic de oxigen,
monitorizati pe parcursul anilor 2020-2022

Media multianuala

Coeficientul de

N . :
Priza de captare | Parametrul § © Co,re,la’t fe Tipul .
,g . = liniara corelatiei
= = < Pearson, R
£ | 8|8
fl. Nistru amonte [R-SH]-10° M | 0,86 | 1,63 |1.24
- 0,81 puternica
de . Raut CBOs, mgO /L | 2,24 | 3,65 |3,81
r. Raut [R-SH]-10°, M | 1,42 | 3,78 |2,15
0,89 puternica
CBOs, mgO /L | 3,60 | 5,02 |4,63
ﬂ NiStrU aval de I [R'SH]].OG, M 1,22 1,84 1,60
Raut, amonte de r. 0,76 puternica
Ichel CBOs, mgO /L | 2,64 | 4,38 | 2,54
[R-SH]-10°, M | 1,42 | 4,75 |2,43 apropiata
r. Ichel 0,92 de
CBOs, mgO /L | 6,96 | 8,23 |6,81 perfectd
£l Nistru aval de r| [R-SH]-105,M | 1,72 | 1,08 |1,59 puternica
-0,87
Ichel CBOs, mgOJ/L | 2,16 | 2,95 2,69 (inversd)

Apele lentice

Tn perioada anilor 2020-2022 concentratia tiolilor, in toate probele s-a incadrat n limita
ordinului 10° M, cele mai mari concentratii au fost determinate in apele lacului Ghidighici

(Tab. 3).

Filtrarea probelor de apd a determinat scaderea de circa 1,2 ori a concentratiei grupelor -
SH in compozitia apei din lacul Ghidighici si de 2 ori in cazul apei din lacul Danceni, ceea

ce indica despre prezenta acizilor humici in compozitia acestor ape in cantititi mai mari
comparativ cu sistemele lotice.

Similar, rezultatelor obtinute pentru apele raurilor, cele mai mari concentratii au fost
determinate pe parcursul anului 2020, urmate de o sciddere semnificativa incepand cu anul
2021, probabil urmare a diminuarii activitatii social-economice provocate de pandemia

COVID-19.
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Tabelul 3
Mediile anuale ale continutului compusilor tiolici in apele lentice monitorizate n
perioada anilor 2020-2022

[R-SH]-10°, M

Priza  de 2020 2021 2022 Media
captare probe probe probe Probe probe probe probe probe

nefiltrate | filtrate | nefiltrate | filtrate | nefiltrate | filtrate | nefiltrate | filtrate
lacul
Ghidighici 8,49 7,49 1,59 1,11 1,60 1,41 3,89 3,34
lacul
. . 10,51 4,95 2,15 0,91 1,77 1,31 4,81 2,39
Danceni

Pentru a stabili provenienta tiolilor in apele lacurilor, rezultatele experimentale au fost
interpretate sezonier, pornind de la faptul ca intensitatea proceselor biologice este maxima
vara si mai mica priméavara si toamna.

Ca consecintd a diminudrii continutului compusilor tiolici dupa anul 2020, variatia
sezoniera este una bine delimitatd (Fig. 3), comparativ cu rezultatele din anii precedenti
[5], concentratiile maxime fiind pe perioada de vara in apele ambelor lacuri.

Provenienta naturald a compusilor tiolici a fost confirmata si prin prelucrarea statistica a
rezultatelor experimentale a continutului de tioli si a consumului biochimic de oxigen
(CBO) si determinarea corelatiei liniare dintre acesti parametri.

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

Fam D m T am .
0,00 e e

R-SH]-10ex.6, M

Primavara Vara Toamna

= lacul Ghidighici lacul Danceni

Fig. 3. Variatia sezoniera multianuald a concentratiei substantelor tiolice in apele
lacurilor Ghidighici si Danceni, pe parcursul anilor 2020-2022

Datele sezoniere ale acestor parametri indica corelatii liniare de la puternice, in cazul apelor
lacului Danceni, la apropiate de perfecte, in cazul apelor lacului Ghidighici (Tab. 4).
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Tabelul 4
Corelatiile dintre concentratia compusilor tiolici si consumul biochimic de oxigen,
monitorizati pe parcursul anilor 2020-2022

Media multianuala o
Coeficientul
S : T
Priza de captare | Parametrul § < d,e ,cofela’”e Tipul o
,g = liniara corelatiei
B g < Pearson, R
£]8 |8 |
[R-SH]-10°, M | 1,72 | 6,57 | 1,57 ats
lacul Ghidighici 0,97 apropiata
CBOs, mgO,/L | 5,36 | 7,37 |5,83 de perfecta
R-SH]-105 M | 1,27 | 4,24 | 1,42
lacul Dinceni [R-SH]-10% ’ ' ’ 0,86 puternic
CBOs, mgO2/L | 3,84 | 7,97 | 6,09

La evaluarea starii redox a apelor lacurilor trebuie tinut cont de valorile experimentale ale
consumului biochimic de oxigen, care indica despre o cantitate sporitd de compusi

biodegradabili [7].

De aici reiese ca compusii tiolici nu sunt determinanti in consumul echivalentilor oxidativi,
deoarece acestia sunt transformati prin procese biologice.

CONCLUZII

1. Tn perioada anilor 2020-2022 a fost determinat continutul compusilor tiolici in
sistemele lotice si lentice monitorizate, care s-a incadrat in ordinul 10° M.

2. A fost stabilit cad compusii tiolici in cele trei rauri si doua lacuri studiate sunt de
provenienta naturald, respectiv sunt compusi firesti ai apelor de suprafata.

3. In baza corelatiilor statistice calculate a fost demonstrat ca tiolii sunt oxidati pe
cale biologica, totusi odatd cu mdrirea continutului de compusi organici in
compozitia apelor, intensitatea proceselor biologice scade semnificativ.

4. Afluentii Raut si Ichel au impact negativ asupra intensitatii proceselor de
autopurificare a apelor fluviului Nistru.

NOTA DE APRECIERE

Aceastd lucrare a fost realizatd in cadrul proiectului national de cercetare Nr.
20.80009.5007.27 ,,Mecanisme fizico-chimice ale proceselor redox cu transfer de electroni
implicate 1n sistemele vitale, tehnologice si de mediu”.
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