CZU:574.5:577.118(478:282.243.758) https://doi.org/10.53937/sea2025.06

VARIABILITATEA SPATIALA A AZOTULUI SI FOSFORULUI IN RAUL TIGHECI

Natalia BORODIN*, ORCID: 0009-0005-9948-0490,
Petru CIORBA, ORCID: 0000-0003-2856-0432,
Oleg SICINSCHI, ORCID: 0009-0003-6555-6333

Universitatea de Stat din Moldova, Institutul de Zoologie, Chisinau, Republica Moldova
*Autor corespondent, e-mail: natalia_borodin@mail.ru

Rezumat

Studiul de fatd a urmadrit evaluarea starii ecologice actuale a raului Tigheci prin analiza parametrilor fizico-chimici ai apei
(temperaturd, pH, oxigen dizolvat, formele minerale de azot si fosfor), la cinci statii de monitorizare, pe cursul raului.
Rezultatele au evidentiat o variabilitate spatiald pronuntata a compusilor de azot si fosfor, reflectdnd atat aporturi antropice
difuze si punctiforme, cét si procese biogeochimice interne. Sectorul superior al raului s-a caracterizat prin niveluri
ridicate de nitrati (Iargara), In timp ce la Stoianovca au fost Inregistrate concentratii alarmante de ioni de amoniu si fosfor
mineral, indicand surse majore de poluare si risc inalt de eutrofizare.
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Introducere

In ultimii ani, cercetdrile stiintifice, atat la nivel mondial, cat si national, s-au concentrat tot mai mult
asupra studiului raurilor mici, care constituie afluenti importanti ai raurilor de prim rang. Importanta acestora
deriva din rolul lor esential in dinamica si migratia compusilor chimici, inclusiv a nutrientilor, sedimentelor si
materiei organice, precum si in mentinerea regimului hidrologic si a integritatii ecologice a cursurilor de apa
principale. Totodatd, aceste ecosisteme sunt deosebit de sensibile la impactul factorilor antropici, precum
activitatile agricole, urbanizarea, deversarile industriale si menajere, dar si la infiltrarea substantelor provenite
din gropile de gunoi amplasate Tn apropierea albiilor, toate aceste surse contribuind direct la poluarea réaurilor
si a retelei lor hidrografice [9].

Raurile mici din sectorul inferior al bazinului Prut reprezinta ecosisteme acvatice deosebit de sensibile la
variatiile climatice si la presiunile antropice. Aceste cursuri de apa joaca un rol esential in alimentarea cu apa
a habitatelor locale, in mentinerea conectivitatii hidrologice si in sustinerea biodiversitatii specifice zonelor de
lunca. Studierea acestor rauri mici permite evaluarea proceselor de autoepurare, a dinamicii nutrientilor si a
impactului activitatilor agricole si urbane asupra calitatii apei, oferind date relevante pentru managementul
durabil al resurselor de apa din regiune.

Datele privind caracteristicile calitatii apei, in raul Tigheci sunt in prezent limitate sau aproape inexistente,
ceea ce reflectd lipsa unor studii sistematice si a unor programe de monitorizare detaliate. Aceasta lacuna
informationala Tmpiedica evaluarea precisd a sidnatatii ecologice a ecosistemelor acvatice, precum si
identificarea influentei factorilor antropici si naturali asupra acestui curs de apa. Informatii privind starea
ecologica a raului Tigheci au fost prezentate in Anuarul Serviciului Hidrometeorologic de Stat din 2014 [8],
unde, in baza continutului compusilor de azot si fosfor, calitatea apei a fost clasificatd drept poluata. Alte
informatii despre starea raului apar doar sporadic, In special prin intermediul retelelor de socializare, in absenta
unor surse stiintifice validate sau a unor programe oficiale de monitorizare [10, 11, 12].
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Reiesind din cele mentionate, scopul studierii raului Tigheci, afluent al Prutului inferior, consta in evaluarea
starii ecologice actuale a acestui curs de apa sub impactul factorilor de mediu, prin analiza hidrobiocenozelor si
a calitatii apei, factori care determind in ansamblu functionarea ecosistemelor acvatice din regiune.

Materiale si metode

Obiectul de studiu a fost raul Tigheci. In cadrul expeditiei complexe in bazinul raului Tigheci au fost
colectate probe de apd la urmatoarele statii: largara, Tigheci, Porumbesti, Cantemir si Stoianovca.
Prelucrarea probelor a fost realizata in conditii de laborator, iar colectarea si analiza chimica a apei s-au
efectuat conform metodologiilor si tehnicilor standard, utilizand accesorii si echipamente performante [1, 2,
4]. Determinarea continutului formelor minerale de azot si fosfor a fost realizatd prin metode
spectrofotometrice, utilizAnd spectrofotometrul Specord 210 AnalyticJena impreuna cu setul de software
aferent. Concentratia ionilor de amoniu (N-NH4*) a fost determinatd colorimetric, pe baza reactiei cu
reactivul Nessler, tratat cu sarea Seignette (tartrat de potasiu-sodiu), iar intensitatea culorii orange a fost
masuratd la o lungime de undd de 400 nm. Concentratia nitritilor (N-NO2-) a fost determinata
spectrofotometric prin reactia cu reactivul Griess, rezultdind un compus de culoare rosie specifica.
Intensitatea culorii este masurata la spectrofotometru la lungimea de unda de 540 nm. Determinarea nitratilor
(N-NOgz") se realizeaza prin obtinerea unui compus de culoare galbend, rezultat din reactia acidului
sulfosalicilic cu azotatul, urmata de tratarea cu solutie alcalina. Determinarea ortofosfatilor se bazeaza pe
reactia lor cu molibdatul de amoniu in mediu acid cu formarea fosfomolibdatului de amoniu, care ulterior
sub actiunea solutiei de staniu formeaza un complex de culoare albastra, intensitatea culorii caruia este
determinata spectrofotometric la lungimea de unda de 670 nm.

Evaluarea calitatii apei din ecosistemele acvatice investigate a fost efectuata tindnd cont de cerintele
Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata aprobat prin HG
nr. 890 din 22.11.2013 [6]. Dinamica spatiala a indicatorilor studiati au fost analizati folosind softul MS
Excel.

Rezultate si discutii

Raul Tigheci este un afluent de stinga al raului Prut. Isi are izvorul in apropierea s. Baius, . Leova si se
revarsa in raul Prut de pe malul stang la 152 km de la gura acestuia, langé s. Stoianovca, r. Cantemir (Fig. 1).
Lungimea raului este de 43 km. In rdu se varsi 19 afluenti cu o lungime sub 10 km si o lungime totala de 58
km. Cota la izvor constituie 140 m deasupra marii, iar la varsare 10,5 m deasupra marii. Bazinul de receptie
constituie 187 km?, lungimea 38 km, latimea medie 4,9 km, densitatea retelei hidrografice — 1,18 si are o forma
alungita de la nord-est spre sud-vest, cu suprafata brazdata de valcele si ravene adanci [7, 8].

Bazinul raului Tigheci traverseza 2 raioane administrative — Leova si Cantemir in care sunt amplasate 15
localitati, dintre care 7 situate in raionul Leova si 8 in raionul Cantemir, cu 0 populatie de cca 24 mii locuitori
cuprinse in peste 7 mii gospodarii. Aceste localitati constituie cca 22 mii ha, dintre care 69 % revin terenurilor
arabile [5].
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Figura 1. Bazinul hidrografic al raului Tigheci [8]

In baza observatiilor din expeditie, pe sectoarele raului Tigheci situate in intravilanul localititilor, malurile
sunt caracterizate prin prezenta arborilor si arbustilor, care contribuie la stabilizarea naturald a versantilor, in
schimb, pe portiunile extravilane predomind malurile inierbate, intercalate pe alocuri cu arbori si arbusti izolati,
ceea ce confera peisajului un grad mai redus de acoperire forestiera. Lunca raului este reprezentata de vegetatie
de stepi [3]. In cadrul expeditiei, s-a constatat ci la toate punctele de colectare a probelor, de la Iargara pani
la Stoianovca, raul prezenta caracter permanent, mentindnd scurgerea apei pe intregul sector investigat. La
iesirea din satul Stoianovca s-a constatat ca albia raului Tigheci era complet secata, fara aport de apa si fara
continuitate de scurgere catre raul Prut, fapt ce sugereaza existenta unui proces de indiguire sau barare
artificiala, care impiedica trecerea apei mai departe si conduce la fragmentarea regimului hidrologic natural.
Cercetdrile realizate au inclus atat observatii si determinari in cdmp, precum temperatura apei, pH-ul, cat si de
laborator cu determinarea continutului formelor minerale de azot (N-NH4*, N-NO,", N-NOg’), azot mineral
(Nmin), fosfor mineral (Pmin), continutul oxigenului dizolvat in apa.

Temperatura apei este un indicator important atat pentru ciclurile de dezvoltare a hidrobiontilor cat si
pentru decurgerea proceselor hidrochimice din ecosistemul acvatic. Temperatura apei in r. Tigheci a avut
valoare medie de 12,5 °C.

Continutul oxigenul dizolvat in perioada analizatd a variat de la 10,5 (Cantemir) pana la 10,75 mg/l
(Porumbesti), ceea ce corespunde unei saturatii mai mari decat 95% si poate fi explicat prin nivelul scazut al
apei din rau in perioada analizatd. Volumele reduse de apa favorizeazd un contact mai intens Intre suprafata
libera a apei si atmosfera, ceea ce conduce la o difuzie mai eficienta a oxigenului si, implicit, la imbogatirea
apei oxigen (Fig. 2).

Reactia activa (pH) a apei a avut un interval de variatie de la 7,53 (Stoianovca) pana la 8,34 (Cantemir),
valoarea medie pe Tntreg rau a constituit 8,13.

53



——02 —8—Saturatia
10,8 110

?

10,7 /\ 105

10.6 *> /

?

o
=
Saturatia, %

Continutul de oxigen dizolvat, mgO2/1

10,5 95
10,4 90
10,3 . . . 85

?

[argara Tigheci  Porumbesti = Cantemir

Figura 2. Continutul oxigenului dizolvat (mg/l) si saturatia apei cu oxigen (%)

Concentratiile ionilor amoniu (N-NH4*) determinate in raul Tigheci prezintd o variabilitate spatiala
semnificativa de-a lungul cursului acestuia. Valorile inregistrate variaza intre 0,14 mgN/I la Porumbesti si 1,07
mg/L la Stoianovca (Fig. 3). In sectorul superior, largara — Tigheci, concentratiile se mentin la un nivel relativ
redus, osciland intre 0,18 mgN/1 (Iargara) si 0,23 mgN/1 (Tigheci), urmate de o scadere pana la 0,14 mgN/1 la
Porumbesti, ceea ce sugereaza micsorarea actiunii factorului antropic si careva procese de autoepurare
naturala. La Cantemir, ceea ce poate fi corelat cu impactul activitatilor urbane si agricole din zona. Acest lucru
indicd o presiune antropica persistentd asupra calitatii apei. Cea mai mare valoare a fost inregistrata la
Stoianovca (1,07 mgN/l), depasind de aproximativ 5 ori valorile medii din amonte. Aceasta reprezinta un
semnal clar al existentei unei surse majore de poluare cu compusi ai amoniului, posibil asociatd cu evacudri
insuficient tratate de ape uzate, activitati zootehnice, gunoi din gospodariile localnicilor.
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Figura 3. Dinamica ionilor de amoniu, nitrit si nitrat in r. Tigheci, mgN/1
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Concentratiile ionilor de nitrit (N-NO>") determinate de-a lungul raului Tigheci au variat intre 0,04 mgN/I
la Porumbesti si 0,11 mgN/ la Stoianovca (Fig. 3). Tn sectorul superior, valorile s-au mentinut relativ constante,
cu 0,05 mgN/1 la Targara si Tigheci, urmate de o scadere la 0,04 mgN/1 la Porumbesti, ceea ce poate fi atribuit
proceselor de oxidare a nitritilor in nitrati. La Cantemir, concentratia a crescut la 0,06 mgN/l, sugerand aporturi
antropice locale. Cea mai ridicata valoare a fost inregistrata la Stoianovca (0,11 mgN/1), depasind de aproape
3 ori valoarea minima din amonte, fapt ce indica o presiune antropica accentuata si prezenta unor surse majore
de poluare cu compusi azotati.

Dinamica nitratilor (N-NOs") evidentiaza o variabilitate spatiald pronuntatd, cu tendinte diferite fata de
alti compusi ai azotului (N-NH4" si N-NO>") (Fig. 3). Concentratia maxima a fost inregistrata la largara (9,4
mg/L), indicand un aport important de nitrati, provenit din surse antropice punctiforme. La Tigheci, valoarea
scade semnificativ la 2,9 mgN/l, ceea ce sugereaza procese de dilutie si/sau consum biotic al nitratilor. in
sectorul mijlociu, Porumbesti — Cantemir: se observa o tendinta de crestere a concentratiilor, de la 3,91 mgN/1
la Porumbesti pana la 5,51 mgN/I la Cantemir, ceea ce poate fi atribuit aporturilor continue din surse agricole
si urbane, reflectdnd o presiune antropica constanta asupra calitétii apei. La Stoianovca, nivelul nitratilor scade
pana la 0,21 mgN/I, cea mai mica valoare Inregistratd pe intreg cursul raului. Aceasta reducere accentuata ar
putea fi explicatd prin: procesele de asimilare biologicd de catre fitoplancton si vegetatie acvatica,
denitrificarea microbiand in conditii locale de reducere, aport redus de nitrati comparativ cu amonte, dar
simultan cu o crestere a altor forme de azot (N-NH4" si N-NO>"), ceea ce sugereaza transformari interne in
ciclul azotului.

Dinamica concentratiilor de azot mineral (Nmin) in diferitele statii de monitorizare de-a lungul réului
studiat releva diferente semnificative, influentate atit de sursele de poluare, cat si de procesele biogeochimice
locale (Fig. 4).
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Figura 4. Coraportul formelor minerale ale azotului, %

Astfel, la largara s-a inregistrat cea mai mare valoare a Nmin (9,60 mgN/l), dominata de ioni de nitrati
(97,67%), fapt ce reflectd un aport ridicat de nutrienti. La Tigheci (3,17 mgN/l) si Porumbesti (4,09 mgN/I),
nivelurile sunt moderate, dar cu aceeasi predominanta a nitratilor de 91,33% si respectiv 95,58%, indicand o
presiune agricold persistentd, insd mai redusad decat la largara. Cu toate ca, ionii de nitrat reprezintd forma
dominanta de azot, nivelurile sporite de ioni de amoniu indica prezenta unor influente mixte, provenite atat din
fertilizanti, cat si din surse recente de materie organica. La statia Cantemir (5,77 mg/L), structura azotului
mineral are un caracter intermediar, cu predominanta ionilor de nitrat, dar si cu o contributie semnificativa a
ionilor de amoniu (=4%) si nitrit (<1%), ceea ce sugereaza aporturi recente de azot organic. Particulara este
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situatia la Stoianovca, unde concentratia totala de azot mineral, Nmin, este cea mai scazuta (1,396 mgN/I), insa
structura sa este dominata de ioni de amoniu (>75%) si valori scdzute de nitrati, ceea ce indicé impct antropic
direct cu aporturi de azot organic, de poludri recente, cu risc ecologic de eutrofizare.

Din punct de vedere ecologic, prevalarea ionilor de nitrat in majoritatea statiilor sugereaza un regim trofic
cu risc cronic de eutrofizare, asociat cu aporturi continue de nutrienti anorganici, in timp ce la Stoianovca
indica un risc acut determinat de poluare organica recenta si consum de oxigen.

Analiza concentratiilor de fosfor mineral (Pmin) in statiile investigate din r. Tigheci evidentiazd o
dinamica puternic heterogena, cu variatii ce reflectd in mare parte impacturi locale, de acumulare (Fig. 5).

La largara (0,38 mg/l), valorile se situeaza la un nivel moderat, sugerand aporturi difuze de compusi ai
fosforului. Statiile Tigheci (0,10 mg/l) si Porumbesti (0,095 mg/l) se caracterizeaza prin cele mai scazute
concentratii, indicind un sector cu impact redus. in schimb, statia Cantemir prezinti o valoare relativ ridicata
(0,65 mg/l), care semnaleazd o presiune antropicd mai intensd, posibil datoratd aporturilor urbane sau
industriale.
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Figura 5. Dinamica fosforului mineral (Pmin) in r. Tigheci, mg/l
(Ia Stoianovca concentratie micsorati de 10 ori)

Situatia cea mai critica se remarcd iardsi la Stoianovca, unde Pmin atinge 10 mg/L, valoare de ordinul
eutrofizarii severe, ce depaseste cu mult pragurile ecologice admisibile. Aceastd concentratic extrema
sugereaza descarcari directe de ape uzate sau surse punctiforme majore de poluare, cu efecte ecologice grave,
precum stimularea infloririlor algale, scaderea oxigenului dizolvat si afectarea biodiversitatii acvatice.

Concluzii

Analiza formelor dizolvate de azot in raul Tigheci evidentiazd o variabilitate spatiald semnificativa.
Sectorul amonte se caracterizeaza prin concentratii moderate de amoniu si nitriti, dar foarte ridicate de nitrati
la Targara, sugerand impactul scurgerilor agricole si al surselor locale de poluare. In sectorul mijlociu se
observa fluctuatii ale concentratiilor, determinate de aporturi punctiforme si difuze, in timp ce la Stoianovca
se inregistreaza o crestere accentuatd a amoniului si nitritilor concomitent cu o reducere drastica a nitratilor,
ceea ce indica procese intense de nitrificare, denitrificare si asimilare biologica. Aceastd dinamica confirma
presiunea antropica persistenta asupra calitétii apei si subliniazd importanta monitorizarii integrate a ciclului
azotului pentru protectia raului Tigheci si a receptorului sau final, raul Prut.
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Finantare. Rezultatele prezentate in aceastd lucrare au fost obtinute in cadrul proiectului pentru tineri cercetatori
25.80012.7007.18TC ,,Investigarea hidrobiocenozelor si evaluarea calitatii apei a raurilor Larga si Tigheci, afluentii
Prutului Inferior sub influenta factorilor de mediu”.
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