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Rezumat

Peste 300 de masuratori ale indicatorilor de calitate (temperatura apei, pH-ul si concentratia oxigenului dizolvat) au
fost efectuate in situ in fluviul Nistru si aproape la fel de multe in raul Prut in perioada 2020-2023. Peste 400 sute de
determindri ale oxigenului dizolvat si ale consumului biochimic de oxigen au fost realizate in conditii de laborator. La
unele statii au fost inregistrate depdsiri semnificative ale valorilor-limita nu numai pentru clasa de calitate I, ci si
pentru clasele de calitate II si III. In cazul in care astfel de excese se echilibreazd deja la urmdtoarea statie de
observare, se considerd ca ecosistemul are un bun potential de auto-restaurare.
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INTRODUCERE

Functionarea ecosistemelor naturale are loc intr-o interactiune constantd cu mediul ambiant.
Structura internd a unui ecosistem se poate modifica in timp si spatiu ca urmare a modificarii
factorilor de mediu atat naturali, cat si antropici (Alimov et al., 2013). In ecosistemele lotice, astfel
de factori sunt regimul hidrologic, viteza curgerii, structura substratului si variatiile acestuia,
regimul de temperaturd si de oxigen, continutul de elemente biogene, poluanti organici si substante
toxice. Modificarile pe termen lung ale oricarui factor conduc la succesiuni in comunitétile biotice
st la formarea de noi biocenoze, adaptate conditiilor de habitat schimbate.

Schimbarile climatice constituie una dintre cele mai grave probleme de mediu ale sec. XXI,
deoarece ele provoacd schimbari in functionarea ecosistemelor si pierderea biodiversitatii
(Ozbayram et al., 2022). Multe rauri mici din Republica Moldova (RM) seacd partial sau complet in
timpul verii, 1ar nivelul principalelor artere de apa — raurile Nistru si Prut — scade uneori pana la
nivelul de la care se pompeaza apa pentru alimentarea centralizatd cu apa potabila. Trebuie precizat
ca secetele hidrologice au devenit un fenomen obisnuit in tard nu doar vara si toamna, ci si 1arna si
chiar primavara (Jurminskaia et al., 2020).

O problema la fel de semnificativa pentru ecosistemele fluviale sunt si constructiile hidro-
energetice, care presupun blocarea cursului de apd, construirea barajelor si lacurilor de tampon sau a
lacurilor de acumulare prin pompare, cu fluctuatii zilnice ale nivelului apei. Un exemplu elocvent
este impactul Complexului Hidroenergetic Nistrean (CHEN, amplasat in zona de frontierd dintre
Ucraina si Moldova) asupra tronsonului moldovenesc al fluviului Nistru. Rezultatele studiilor pe
termen lung ale starii ecologice a fl. Nistru, efectuate de Laboratorul Hidrobiologie si Ecoto-
xicologie al Institutului de Zoologie, demonstreaza ca perturbarea dinamicii sezoniere naturale a
regimului de temperaturd afecteaza, de asemenea, regimul gazos al fluviului si ciclurile sezoniere de
dezvoltare a hidrobiontilor, inclusiv a pestilor, ceea ce duce, in cele din urma, la o scadere a
potentialului productional al Nistrului (Zubcov et al., 2020).

Functionarea ecosistemului unui curs de apd transfrontalier este determinatd nu numai de
conditiile climatice ale ecoregiunii, dar si de tipul de servicii ecosistemice prevazute de Planul de
Gestionare al Bazinului Hidrografic. Réurile Nistru si Prut sunt cursuri de apa transfrontaliere
pentru Republica Moldova, Romania si Ucraina. Astfel, starea lor pe teritoriul RM depinde in mare
madsurd de serviciile ecosistemice oferite de aceste rauri si utilizate de catre Romania si Ucraina.
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Scopul acestei lucrdri este de a evalua schimbadrile in componenta chimica si calitatea apei
fluviului Nistru si raului Prut prin analiza dinamicii sezoniere si spatiale a unor parametri fizico-
chimici precum temperatura si reactia activd a apei, continutul de oxigen dizolvat si materia
organicd biodegradabild. Analiza variabilitatii sezoniere pe termen lung a acestor parametri permite
evaluarea rezistentei ecosistemului fluvial la presiunea antropica si schimbarile climatice.

MATERIALE SI METODE

In cadrul a 16 expeditii complexe in bazinul fl. Nistru si 14 — in bazinul r. Prut (in limitele
teritoriale ale Republicii Moldova), au fost colectate probe de apa pentru a fi prelucrate in conditii
de laborator, iar unii parametri hidrochimici au fost masurati in situ, utilizdind echipamentul
portabil.

In bazinul Nistrului, probele au fost prelevate la urmdtoarele statii: Naslavcea, Vilcinet,
Soroca, Camenca (sectorul mijlociu), Harjau, Goian, Cocieri (lacul de acumulare Dubasari), Vadul
lui Voda, Varnita, Palanca (sectorul inferior). Statia Naslavcea este situatd la granita dintre Ucraina
si Republica Moldova, pe malul drept al Nistrului, in aval de CHE-2, care face parte din CHEN.
Specificitatea acestei sectiuni de rau constd in faptul cd apa ajunge aici din orizonturile inferioare
ale lacului de acumulare Dnestrovsc, de la o adancime de cca 27 m, dupa ce a trecut printr-un ciclu
complet de producere a energiei electrice (CHE-1, rezervorul de tampon, Centrala Hidroelectrica de
Acumulare prin Pompare cu rezervorul superior etc.), cu toate consecintele mentionate mai sus
(Zubcov et al., 2021). Localitdtile Soroca, Camenca, Harjdu, Goian, Cocieri, Varnita, Palanca
deverseaza apele uzate in fl. Nistru fara nici o tratare. Statii de epurare functioneaza doar in Réabnita
(deverseaza apele epurate in lacul de acumulare Dubasari), Vadul lui Voda, Chisinau si Tiraspol
(apele epurate sunt deversate in sectorul inferior al Nistrului).

in bazinul Prutului, probele au fost prelevate la statiile Costesti, Braniste, Sculeni, Leuseni,
Cahul, Caslita-Prut si Giurgiulesti. Tronsonul transfrontalier moldo-roman al raului Prut include
diferite zone ecologice, cum ar fi lacul de acumulare Costesti-Stanca, gura de varsare a raului Jijia,
lunca inundabila a Prutului cu lacul relict Beleu, unde se efectueaza extractia de petrol in pofida
faptului cd este o zona protejatd a rezervatiei stiintifice "Prutul de Jos", precum si gura de vérsare a
Prutului, cu Portul International Liber Giurgiulesti.

Temperatura apei a fost masuratd la o adancime de 80-100 cm a stratului de apd, folosind
termometrul hidrologic cu gradarea de 0,1°C. In paralel, temperatura apei a fost controlati cu
echipamentele portabile CONSORT C5030 si MS 08.

Rezultatul masurarii pH-ului prin metoda electrometrica nu este afectat de culoare, turbiditate,
clor liber, prezenta de substante reducdtoare sau oxidante in proba, dar depinde de temperatura apei.
Prin urmare, masurarea pH-ului in programele de monitorizare a ecosistemelor acvatice se
realizeaza in situ. A fost utilizat echipamentul portabil CONSORT C5030.

Concentratia oxigenului dizolvat a fost determinatd in conformitate cu standardul national
(SM SR EN 25813, 2012) prin metoda Winkler in conditii de laborator, dar etapa de sedimentare a
fost efectuati la locul de prelevare. In paralel, concentratia oxigenului in apa a fost masurata in situ,
folosind dispozitivul de masurare Multi-Sensor MS 08.

Continutul de materie organicd biodegradabila din probele de apa poate fi apreciat prin
determinarea consumului biochimic de oxigen (CBOn) dupa n zile de incubare a probelor in
conditii standardizate: flacoane inchise ermetic, la Intuneric, la temperatura 20°C (SM SR EN 1899-
2, 2007). Determinarea CBOs se realizeaza, in majoritatea cazurilor, in probe naturale prin sifonarea
apei printr-o plasa cu dimensiunea ochiului de 0,45 mm pentru a retine zooplanctonul. Influenta
interferentei activitatii fotosintetice a fitoplanctonului asupra rezultatului consumului de oxigen este
eliminata prin incubarea probelor in intuneric. S-a folosit incubatorul refrigerat FOC 120E.

Dinamica sezonierd si spatiald a parametrilor luati In considerare a fost analizata statistic si
grafic folosind softul MS Excel.
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REZULTATE SI DISCUTII

Perioada 2020-2023 a fost marcata de 3 tipuri de provocari: secete hidrologice, pandemia
COVID 19 si razboiul in Ucraina. Introducerea starii de urgentd in primdvara 2020 din cauza
pandemiei COVID-19 a perturbat graficul expeditiilor de primavarda pe raurile Nistru si Prut.
Acestea au fost realizate doar in a doua jumitate a lunii mai. In bazinul Nistrului, probele au fost
prelevate de pe malul drept, fara a traversa punctele de frontierd transnistrene, din cauza situatiei de
carantind. Si totusi, au fost efectuate sase expeditii, ceea ce a facut posibild evaluarea starii fluviului
pe intreg sezonul hidrologic (iarna, primavara, vara si toamna).

Pe parcursul anului 2021 au fost realizate 4 expeditii complexe in iarnd, primavara, vara si
toamna pe fl. Nistru, inclusiv lacul de acumulare Dubasari, si 3 expeditii pe r. Prut, inclusiv lacul de
acumulare Costesti-Stanca. In 2022 au fost planificate 6 expeditii (primavard, vard si toamna)
pentru colectarea probelor in bazinele Nistrului si Prutului. Declansarea ostilitatilor in februarie
2022 pe teritoriul Ucrainei a impiedicat desfasurarea expeditiei de primavara pe fl. Nistru, care
serveste drept granita intre Republica Moldova si Ucraina. Expeditia a fost realizatd la inceputul
lunii iunie. In 2023, programul de cercetare a acoperit toate anotimpurile hidrologice: 4 expeditii au
fost efectuate pe Nistru, Prut si lacurile de acumulare mentionate mai sus.

Conditiile climatice si regimul hidrologic
determind in mod natural dinamica sezonierd a
functionarii ecosistemelor acvatice. Conform
sistemului A (ecoregiuni pentru rdauri si lacuri)
din Anexa XI a Directivei 2000/60/CE,
Republica Moldova este situata in doua regiuni:
16 — Campiile estice si 12 — Regiunea pontica.
Granita dintre ele se intinde intre E28° si E29°
(Fig. 1). Aceste ecoregiuni pe teritoriul
Moldovei sunt caracterizate de 4 anotimpuri
hidrologice: iarna (cu scaderea temperaturii apei
sub 0°C), primdvara (cu fenomenul apelor mari
de primavari), vara (cu precipitatii abundente la  Ecoregiuni
inceputul sezonului si secetid hidrologica la  [/187 Campie estce
sfarsitul acestuia) si toamnd (cu scadderea 12 Regiunea pontica
treptata a temperaturii apei pana la 10-8°C).

In perioada luatid in considerare (2020-

2023), caracteristicile naturale ale anotimpurilor

hidrologice au fost perturbate: fl. Nistru si r.

Prut nu ingheata iarna; din cauza precipitatiilor

reduse de primdvara in Carpati, fenomenul

apelor mari de primavara este slab exprimat;

seceta hidrologicd incepe deja primavara si

continud pe tot parcursul anului. Ciugisess

Fig. 1. Ecoregiuni ale Directivei-cadru a apei
(DCA) pe teritoriul Republicii Moldova

Temperatura apei este unul dintre principalii factori limitativi ai habitatului, adaptarea la care
determind supravietuirea comunitatilor biotice prin reglarea ciclurilor de dezvoltare a hidrobiontilor
poichilotermi. Regimul de temperaturd determind conditiile metabolismului acestora in habitatul
acvatic si, prin urmare, joaca un rol important in functionarea hidrobiocenozelor.

Réurile Nistru si Prut au caracteristici geografice destul de asemdnatoare: izvoarele sunt
situate in Muntii Carpati, cursurile lor mijlocii sunt amplasate in aceleasi ecoregiuni (Figura 1) si
gurile ambelor rauri apartin regiunii de nord a Marii Negre. Astfel, conditiile climatice ale acestor
ecosisteme acvatice sunt, de asemenea, foarte similare.
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Analiza statisticd a dinamicii sezoniere a temperaturii apei fluviului Nistru in tronsonul
Naslavcea — Palanca a fost efectuatd pe baza a 3 sezoane de vegetatie (primavara, vara si toamna).
Setul de date procesate a constat din 120 de rezultate ale masurarii temperaturii apei la locurile de
prelevare.

Pentru fiecare statie de observare, au fost luate in considerare urmadtoarele caracteristici
statistice: valoarea minima (min), valoarea maxima (max), valoarea medie, abaterea standard (SD)
si coeficientul de variatie (CV, %). Valoarea medie cu eroarea standard a mediei (SEM) a fost
calculata pentru intregul tronson (Tabelul 1).

Tab. 1. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii temperaturii apei fl. Nistru,
detaliate pe sezoanele hidrologice 2020-2023

CS, °C‘ Ns ‘ Ve ‘ Sr ‘ Cm ‘ Hr ‘ Gn ‘ Cr ‘ VIV‘ Vn ‘ Pl ‘Pertronson
primavara

min 3,2 4,4 4,4 5,2 5,4 6,6 7.8 8,2 7,6 8,4

max 10,8 | 130 | 16,0| 186 | 16,8 | 156 | 150 | 158 | 174 | 17,6

medie 6,6 83 | 104| 109 | 101 | 104 | 10,6 | 10,8 | 11,2 | 11,7|10,09+0,48*

SD 3,9 4,4 5,8 6,9 6,0 4,7 3,9 4,3 54 | 51| n=30**
CV(%)| 59 53 56 64 59 45 36 40 48 44

vara
min 119 145| 21,2| 198 | 205 | 220 | 242 | 22,4 | 230 | 248

max 194 | 20,0 | 229 | 240 | 239 | 256 | 26,5| 256 | 256 | 27,0
medie 150 | 16,6 | 224 | 223 | 225 | 239 | 251 | 243 | 246 | 26,0| 22,27+1,15

SD 3,1 2,4 0,8 1,9 1,5 1,5 1,1 1,4 1,1 1,1 n=>50
CV(@®)| 21 14 4 8 7 6 4 6 5 4

toamna
min 132 135| 139| 130 | 112 | 130 | 146 | 142 | 128 | 12,6

max 173 | 16,6 | 150 | 138 | 148 | 156 | 164 | 152 | 148 | 16,8
medie 158 | 154 | 146| 134 | 134 | 145 | 156 | 14,6 | 13,9 | 153| 14,63+0,28
SD 1,8 14 0,5 0,4 1,5 1,3 0,8 0,4 1,1 1,9 n=40

CV(%)| 11 9 3 3 12 9 5 3 8 13

*Valoare medie (pentru sectorul Naslavcea — Palanca) = SEM (Standard Error of the Mean)

**Numarul probelor prelucrate

Ns — Naslavcea, Vc — Vilcinet, Sr — Soroca, Cm — Camenca, Hr — Harjau, Gn — Goian, Cr — Cocieri, VIV —
Vadul lui Voda, Vn — Varnita, Pl — Palanca

Conform datelor prezentate, variabilitatea temperaturii apei pe toatd lungimea Nistrului in
Republica Moldova, considerata in ansamblu, are o dinamicd sezoniera clara: 10,1+0,5°C
primavara, 22,3+1,2°C vara si 14,6+0,3°C toamna. Cu toate acestea, in tronsonul Naslavcea —
Vilcinet, temperaturile apei sunt cu 3-5°C mai 1nalte in primele luni de primavara si toamna, insa cu
7-10 (°C) mai scazute vara decat pe fluviu 1n aval.

Valoarea medie este o caracteristica a pozitiei. Coeficientul de variatie caracterizeaza
dispersia rezultatelor In raport cu valoarea medie si permite compararea parametrilor exprimati in
unitati de masura diferite. Dinamica spatiald a ambelor caracteristici pentru fl. Nistru este prezentata
in Figura 2.

Diferiti parametri sunt caracterizati de coeficienti de variatie diferiti. Dar pentru acelasi
parametru, valoarea coeficientului de variatie ramane destul de stabila si de obicei (cu o distributie
normald) nu depaseste 50 % (Lakin, 1980). Analiza statistica a diferitor parametri biologici si a
factorilor abiotici are o interpretare similara: cu cat este mai mare gradul de variatie al unui factor
limitativ, cu atat este mai mare presiunea asupra potentialului de adaptare a comunitatilor biotice.
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Fig. 2. Fluviul Nistru: dinamica spatiala a valorii medii (T,°C) si a coeficientului de variatie (CV,%)
pentru parametrul "Temperatura apei", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

Astfel, pe parcursul perioadei de vegetatie (primavarda — toamnd), temperatura apei in
tronsonul Naslavcea — Vilcinet nu este una caracteristica pentru aceasta regiune. Variabilitatea
maxima a parametrului se inregistreaza primavara (CV = 40-60 %), care este asociata cu apele mari
de primdvara. Variabilitatea de vara este scazutd (CV = 4-8 %), cu exceptia tronsonului Naslavcea -
Vilcinet (CV = 14-20 %). De-a lungul profilului longitudinal al fluviului, cele mai mari fluctuatii
ale temperaturii apei intr-un sezon se inregistreaza la statiile Naslavcea, Valcinet (vara, toamna),
Camenca (primdvara), Harjau si Palanca (toamna).

Analiza dinamicii sezoniere a temperaturii apei raului Prut a fost efectuata pe baza a 84 de rezultate
obtinute in perioada de vegetatie a anilor 2020-2023. Pentru fiecare statie de observare au fost calculate
caracteristicile statistice min, max, medie, abatere standard si coeficientul de variatie (Tabelul 2).

Tab. 2. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii temperaturii apei raului Prut,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

cs,c| ¢ | Br | sc | Ls | ¢ch | cP | Gg | Pertronson |
primavara
min 7,4 4,6 6,6 6,5 6,0 5,9 6,3
max 15,8 14,8 16,0 17,8 18,0 18,6 20,8
medie 11,4 9,9 11,4 13,1 13,4 13,7 14,5 12,48+0,62
SD 4,55 4,86 4,35 5,64 5,99 5,75 6,67 n=28
CV (%) 40 49 38 43 42 42 46
vara
min 22,4 20,3 20,8 21,2 23,5 24,2 22,8
max 26,3 23,4 23,8 25,2 26,2 25,2 25,6
medie 23,7 21,7 22,4 23,8 24,8 247 24,4 23,62+0,45
SD 1,78 1,28 1,32 1,80 1,21 0,41 1,16 n=28
CV (%) 8 6 6 8 5 2 5
toamna
min 13,0 13,6 12,2 11,2 114 11,8 12,4
max 22,2 22,1 23,1 20,0 20,0 21,3 22,0
medie 17,1 17,1 16,7 15,5 15,7 16,5 17,3 16,53+0,27
SD 4,40 4,21 5,23 4,59 4,63 4,82 4,64 n=28
CV (%) 26 25 31 30 30 29 27

Cs — Costesti, Br — Braniste, Sc — Sculeni, Ls — Leuseni, Ch — Cahul, C-P — Caglita-Prut, Gg - Giurgiulesti
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Temperatura apei in tronsonul Costesti — Giurgiulesti, considerat Tn ansamblu, are o dinamica
sezoniera clard: 12,5+0,6°C primavara, 23,6+0,5°C vara si 16,5+0,3°C toamna. Diferenta de
temperaturd intre statiile Costesti si Giurgiulesti este minima in toate anotimpurile: 11,4-14,5°C
primavara, 23,7-24,4°C vara si 17,1-17,3°C toamna. Ca si in cazul fl. Nistru, variabilitatea
parametrului este cea mai inalta primavara (CV = 39-49 %) si cea mai scazutd vara (CV = 2-8 %).
Dinamica spatiala a valorii medii si a coeficientilor de variatie a temperaturii apei raului Prut pentru
perioada analizata este prezentata in Figura 3.
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Fig. 3. Raul Prut: dinamica spatiald a valorii medii (T,°C) si a coeficientului de variatie (CV,%)
pentru parametrul "Temperatura apei", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

Prin urmare, in perioada analizatd, temperatura apei din tronsonul Costesti — Giurgiulesti a
variat in mod normal, in conformitate cu sezonul hidrologic. Variabilitatea mai Inalta este asociata
cu apele mari de primdvara, iar mai scazutd — cu seceta hidrologicd a sezonului estival. Dinamica
spatiald a parametrului (in functie de valoarea medie) variaza nesemnificativ in cadrul unui sezon,
dar exista cateva "puncte de inflexiune" in care linia de tendintd schimba directia: acestea sunt
statiile Braniste (primavara, vara) si Leuseni (toamna). Variatiile locale ale temperaturii apei nu au
un caracter sezonier, ci sunt aparent cauzate de o combinatie de factori hidrologici si antropici la
fiecare statie de observare. Primavara cele mai mari variatii de temperatura se inregistreaza la statia
Braniste, vara se stabilizeaza la statia Céslita-Prut, iar toamna temperatura apei in tronsonul Costesti —
Braniste are o dinamica proprie, diferita de tronsonul raului in aval.

Reactia activid a apei. In perioada 2020-2023, in tronsonul Naslavcea — Palanca au fost
efectuate in situ 143 de masurari ale pH-ului apei fluviului Nistru in diferite sezoane hidrologice,
inclusiv iarna. Intervalul de variatie al parametrului a fost 7,09-9,21 (unititi pH). Cerintele de
calitate a mediului pentru apele de suprafata ale Republicii Moldova (Regulamentul, 2013)
reglementeaza valorile-limita ale reactiei active a apei pentru 5 clase de calitate:

Clasa de I I I v \Y
Unitati pH-ului:  6,5-85 6,5-9,0 6,5-9,0 6,5-90 <6,5/>90

In functie de aceasta clasificare, valoarea minima 7,09 (un. pH) corespunde clasei de calitate I,
iar valoarea maxima 9,21 (un. pH) poate fi plasata in oricare dintre urmatoarele clase. Valorile pH-
ului > 9,0 au fost inregistrate in lacul de acumulare Dubadsari intr-un loc cu curent lent, fitoplancton
si macrofite submerse abundente (malul drept, st. Goian, primavara 2022). Procesele de fotosinteza
se activeaza in zona foticd a corpului de apd pe vreme insorita, rezultdnd o scadere a concentratiei
CO,, suprasaturarea apei cu oxigen si alcalinizarea habitatului. In cazul in care acest fenomen are o
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dinamica naturala diurna, ecosistemul restabileste echilibrul de oxigen in functie de temperatura
apei. Cu toate acestea, din cauza schimbarilor climatice si a reglementarii debitului fluviului de
catre Ucraina, nivelul apei Nistrului in Republica Moldova scade, viteza de curgere incetineste, iar
transparenta apei este in crestere. Prin urmare, nu numai la nivel local, ci si la scard larga, albia
raului este acoperita cu macrofite (Zubcov et al., 2021), iar compozitia fitoplanctonului se modifica:
diatomeele sunt inlocuite de algele albastre-verzi (Zvezdina et al., 2019). in astfel de conditii,
autoregenerarea ecosistemului poate depdsi limitele rezistentei sale, se va produce o alcalinizare
constanta a habitatului, ceea ce va duce la moartea Tn masa a hidrobiontilor i la poluarea secundara
a raului.

In afara de factorii biotici, existd si factori antropici care provoaci alcalinizarea apei in
raurile-receptoare de ape utilizate. Statiile municipale de epurare biologicd din Moldova se
confruntd cu aceasta problema in sezonul prelucrarii in masa a produselor agricole. Apele uzate de
la intreprinderile din industria alimentara (fabrici de conserve, fabrici de bere etc.) inhiba microflora
bioreactoarelor, ceea ce duce la destabilizarea procesului de epurare biologica. Instalatiile locale de
epurare ale acestor intreprinderi, puse in functiune in anii’ 90 ai secolului trecut, nu functioneaza in
majoritatea cazurilor. Biodegradarea si recuperarea acestor ape uzate este realizatd in prezent de
ecosistemul fl. Nistru.

Pentru analiza statistica a dinamicii sezoniere a pH-ului apei fl. Nistru in tronsonul Naslavcea —
Palanca, au fost procesate 120 de rezultate de masurare, obtinute in perioada de vegetatie a anilor
2020-2023 (Tabelul 3).

Tab. 3. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii parametrului pH in apa fl. Nistru,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, Ns Ve Sr Cm Hr Gn Cr | VIV| Vn PI Per
un. pH tronson
primavara
min 8,16 | 8,37| 8,19| 826| 8,20| 8,18| 8,14| 798| 7,97| 7,88
max 836 | 845| 849 | 849| 849| 8,40| 8,70| 865| 8,56| 8,65
medie 8,28| 841| 838 | 841| 8,34| 827| 842| 8,33| 8,26| 8,17 | 8,33+0,03
SD 0,11, 0,04 0,16 | 0,23| 0,5| 0,12| 040| 0,34| 0,29| 042 n=30
CV(%) | 13| 05| 19| 15| 17| 14| 47| 40| 36| 52
vara
min 7,71, 782 8,24 | 804| 8,19| 825| 8,22| 7,09| 794| 752
max 8,11| 8,20| 899 | 896| 862| 891| 857| 885| 836| 8,07
medie 796| 805, 851| 845| 8,42| 8,47| 839| 8,08| 8,10| 7,82]| 8,22+0,08
SD 0,18 0,164 0,34| 0,39| 0,22| 0,30 0,6| 0,75| 0,20| 0,24 n=>50
CV (%) 2,2 2,0 4.0 4,6 2,6 3,5 1,9 9,3 2,5 3,1
toamna
min 767 783 7,74| 8,28| 8,14| 8,23| 8,05| 7,37| 810| 7,92
max 801, 8,23| 8,19| 9,15| 888 | 8,74| 882| 8,69| 8,48 | 8,27
medie 783 799| 798| 865| 859| 846| 848| 8,16| 8,26| 8,07 | 8,25+0,09
SD 0,14, 0,17, 0,24| 039 0,32| 0,22 0,32| 057| 0,16| 0,16 n =40
CV (%) 1,8 2,1 3,1 45 3,7 2,6 3,8 6,9 1,9 2,0

Ns — Naslavcea, Vc — Vilcinet, Sr — Soroca, Cm — Camenca, Hr — Harjau, Gn — Goian, Cr — Cocieri, VIV —
Vadul lui Voda, Vn — Varnita, Pl — Palanca

Nu a fost evidentiata careva dinamica sezoniera a pH-ului apei din fl. Nistru pe tronsonul
Naslavcea — Palanca, considerat in ansamblu: 8,33+0,03 primavara, 8,224+0,08 vara si 8,25+0,09
toamna. Valorile medii ale pH-ului pentru fiecare sezon se incadreaza in clasa de calitate 1. Astfel,
se poate constata ca la scara sectorului considerat, limita de sustenabilitate a ecosistemului Nistrului
din punct de vedere al indicatorului de acidificare nu a fost Inca depdsitd. Dinamica spatiald a
valorii medii si a coeficientilor de variatie a acestui parametru este prezentata in Figura 4.
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Fig. 4. Fluviul Nistru: dinamica spatiala a valorii medii (un. pH) si a coeficientului de variatie
(CV,%) pentru parametrul "Acidificare", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

In functie de valorile medii, reactia activa a apei variazi cel mai putin primavara (8,17-8,41).
In timpul verii, combinatia de factori biotici si abiotici provoaca o variabilitate semnificativa a pH-
ului apei. Se diferentiaza clar 3 sectoare cu dinamici diferite ale pH-ului: Naslavcea — Vailcinet
(7,96-8,05), Soroca — Cocieri (8,51-8,39) si Vadul lui Voda — Palanca (8,08-7,82). Toamna,
ecosistemul Nistrului restabileste pH-ul dupa Complexul Hidroenergetic Nistrean de la 7,83 (st.
Naslavcea) la 8,65 (st. Camenca). Aceastd valoare raméne stabila pe tot parcursul lacului de
acumulare Dubasari (8,59-8,48). Cele mai semnificative fluctuatii ale parametrului au fost
inregistrate la statia Vadul lui Voda. Cauza acestor fluctuatii poate fi o combinatie a doi factori:
evacuarea apei de la statia de epurare din Vadul lui Voda si captarea apei (6500-8500 m*/ori) de
citre statia de captare pentru sistemul de alimentare cu apa Chisinau (https:/www.acc.md/news/2433). in
general, calitatea apei fluviului Nistru in ceea ce priveste parametrul "Acidificare" corespunde
clasei I, cu exceptia cazurilor de alcalinizare locala a apei in perioadele de seceta hidrologica pana
la clasa II, provocata atat de factori biotici, cat si antropici.

In ceea ce priveste tronsonul Costesti — Giurgiulesti al raului Prut, au fost efectuate in situ 94
de masuratori ale pH-ului apei in diferite sezoane hidrologice din perioada 2020-2023, inclusiv
iarna. Intervalul de variatie a parametrului a constituit intre 7,40 si 8,95 (un. pH), ceea ce este
practic in limitele clasei de calitate I pentru corpurile de apa de suprafata. Valoarea maxima a fost
inregistratd la statia Leuseni (februarie 2020), valoarea minima — in tronsonul Caslita-Prut —
Giurgiulesti (iulie 2020) (Tabelul 4).

Tab. 4. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii reactiei active a apei raului Prut,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, un. pH Cs Br Sc Ls Ch C-P Gg Per tronson
primavara
min 8,45 8,39 8,26 8,20 8,22 8,09 8,09
max 8,55 8,60 8,65 8,51 8,46 8,54 8,46
medie 8,50 8,50 8,45 8,37 8,35 8,29 8,28 8,39+0,04
SD 0,05 0,10 0,18 0,16 0,12 0,21 0,16 n=28
CV (%) 0,6 1,2 2,1 2,0 1,4 2,5 1,9
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vara

min 8,30 7,98 8,05 7,84 7,95 7,40 7,41

max 8,85 8,35 8,40 8,30 8,80 8,18 8,17

medie 8,57 8,14 8,23 8,13 8,36 7,85 7,84 8,16+0,10
SD 0,23 0,16 0,14 0,20 0,35 0,33 0,32 n=28
CV (%) 2,6 2,0 1,7 2,5 4,2 4,2 4,1

toamna

min 8,22 8,06 8,15 8,10 8,04 8,03 8,00

max 8,41 8,36 8,52 8,45 8,50 8,32 8,32

medie 8,35 8,23 8,38 8,32 8,33 8,23 8,21 8,29+0,03
SD 0,09 0,13 0,16 0,16 0,20 0,13 0,15 n=28
CV (%) 11 1,6 1,9 1,9 2,4 1,6 1,8

Cs — Costesti, Br — Braniste, Sc — Sculeni, Ls — Leuseni, Ch — Cahul, C-P — Caslita-Prut, Gg - Giurgiulesti

In tronsonul Costesti — Giurgiulesti, per ansamblu, nu se manifesti o dinamica sezoniera clara
a pH-ului apei, valorile medii fiind urmatoarele: 8,39+0,04 primavara, 8,16+0,10 vara si 8,29+0,03
toamna. Variabilitatea locala a parametrului, de asemenea, nu demonstreazd o dependentd
sezoniera, dar, cel mai probabil, se datoreazd combinatiei mai multor factori (Fig. 5).
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Fig. 5. Raul Prut: dinamica spatiald a valorii medii (un. pH) si a coeficientului de variatie (CV,%)
pentru parametrul "Acidificare", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

Astfel cum rezulta din datele prezentate, si in cazul r. Prut, perioada cea mai stabild din punct
de vedere al reactiei active a apei este primavara (8,28-8,50) si toamna (8,21-8,38). Vara este, ca
intotdeauna, o perioada de instabilitate: zona barajului lacului de acumulare Costesti-Stanca are
conditii favorabile pentru dezvoltarea fitoplanctonului (8,6 un. pH), iar in tronsonul Caslita-Prut —
Giurgiulesti se inregistreaza refluxul de apa din Dunarea (7,8 un. pH). Cea mai mare variabilitate a
parametrului de-a lungul profilului longitudinal al Prutului are loc in sectorul Cahul — Giurgiulesti
vara. Sectorul este navigabil, iar vara, cand nivelul apei este scazut, chiar si o poluare minora poate
perturba echilibrul reactiei active a habitatului acvatic. In perioada analizata, calitatea apei raului
Prut, in functie de starea de acidificare, corespunde clasei I, uneori clasei Il.

Oxigen dizolvat. In cursurile si corpurile de apa de suprafati, concentratia oxigenului dizolvat
coreleaza invers cu temperatura apei, in timp ce temperatura nu depinde de concentratia oxigenului,
iar solubilitatea oxigenului in apa depinde de temperatura acesteia. Prin urmare, dinamica sezoniera
a oxigenului dizolvat in apa este bine exprimata, dar existd factori (biotici si antropici) care
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influenteaza aceastd dinamica. Regulamentul (2013) a stabilit urmatoarele valori-limita ale claselor
de calitate pentru parametrul "Oxigen dizolvat™:

Clasa de calitate: I I " v \Y,
Oxigen dizolvat, mg/L.: >8 >7 >55 >4 <4
Saturatia oxigenului, %: >90 >80 >60 >40 <40

Continutul oxigenului in apa fluviului Nistru in diferite anotimpuri ale perioadei analizate a
variat de la 4,18 la 12,20 (mg/L), ceea ce, in functie de temperatura apei si presiunea atmosferica la
momentul prelevarii, a corespuns la o saturatic de la 40 la 119 (%). Valorile minime au fost
inregistrate la statiile Soroca (4,18 mg/L, octombrie 2022) si Naslavcea (4,68 mg/L, august 2020),
in timp ce valoarea maxima a fost Tnregistrata la statia Goian din lacul de acumulare Dubasari (12,2
mg/L, februarie 2023). Astfel, calitatea apei Nistrului in functie de saturatia oxigenului a variat de la
clasa I la clasa IV.

Pe parcursul anilor 2020-2023, au fost efectuate in situ 139 de masurari ale continutului de
oxigen dizolvat in apa Nistrului in diferite anotimpuri, inclusiv iarna. In paralel, au fost colectate
probe pentru determinarea oxigenului dizolvat in conditii de laborator. Pentru analiza statistica, au
fost utilizate rezultatele obtinute in perioada de vegetatie (Tabelul 5).

Tab. 5. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii concentratiei oxigenului dizolvat
in apa fl. Nistru, detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

cSmg/L| Ns | Ve | st | cm | H [ 6n | Cr | VIV]| Vvn | PI |Pertronson

primavara
min 10,69 | 11,04 | 9,07 | 9,30 | 950 | 850 | 9,26 | 7,96 | 7,63 | 5,30
max 12,14 | 12,84 | 12,69| 11,92 | 12,33| 10,76 | 11,78 | 11,33 | 10,98 | 10,90
medie 11,24 | 12,24 |10,99| 10,75 |10,99| 9,67 | 10,78 | 10,21 | 9,80 | 8,75 | 10,54+0,31
SD 0,79 | 1,04 | 182] 133 | 142| 1,13 | 1,34 | 195 | 188 | 3,02 | n=30
CV (%) 7 8 17 12 13 12 12 19 19 | 34

vara

min 4,68 | 650 | 6,77 | 7,21 | 804 | 9,33 | 924 | 6,28 | 657 | 6,30
max 10,26 | 9,50 | 8,97 | 9,60 | 9,50 | 10,00 | 10,92 | 8,85 | 8,78 | 7,50
medie 807 | 835 | 798| 863 | 903 | 9,67 | 984 | 7,13 | 7,75 | 6,71 | 8,32+0,32
SD 239 | 1,29 | 1,00 1,03 | 067 | 0,34 | 0,76 | 1,16 | 0,92 | 0,54 | n=50
CV (%) 30 15 13 12 7 3 8 16 12 8

toamna
min 535 | 6,38 | 418 | 861 | 828 | 865 | 7,16 | 7,19 | 8,13 | 7,08
max 7,64 | 850 | 8,02 | 12,69 |1050| 11,61 | 12,11 | 10,56 | 9,72 | 10,90
medie 629 | 745|618 | 9,92 | 962 | 9,60 | 9,71 | 8,62 | 8,89 | 836 | 8,46+0,44
SD 097 | 091 | 165| 1,88 | 095| 135 | 217 | 143 | 066 | 1,75 | n=40
CV (%) 15 12 | 27| 19 | 10 | 14 22 17 7 21

Ns — Naslavcea, V¢ — Vilcinet, St — Soroca, Cm — Camenca, Hr — Harjau, Gn — Goian, Cr — Cocieri, VIV — Vadul
lui Voda, Vn — Varnita, Pl - Palanca

Dinamicd sezonierd a oxigenului dizolvat in tronsonul Naslavcea — Palanca, considerat in
ansamblu, este exprimatd doar pentru doud anotimpuri, respectiv primdvara si vara-toamna:
10,5+0,3 (mg/L) primavara, 8,3+0,3 (mg/L) vara si 8,5+0,4 (mg/L) toamna. Avand in vedere
dependenta solubilitatii oxigenului de dinamica sezoniera a temperaturii apei, trebuie remarcat
faptul cd fenomenul nu este unul obisnuit pentru aceastd regiune. Cel mai simplu este sa explicim
situatia prin schimbari climatice (stergerea diferentei dintre vara si toamna), dar, dupa cum se va
arata mai jos, In r. Prut, situat in aceeasi regiune, dinamica analizatad este reprezentatd de 3
anotimpuri: primavara, vara si toamna. Vom intelege cauzele fenomenului cu ajutorul analizei
grafice (Figura 6).
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Fig. 6. Fluviul Nistru: dinamica spatiala a valorii medii (O2, mg/L) si a coeficientului de variatie
(CV, %) pentru parametrul "Oxigen dizolvat", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

O estimare completd a regimului de oxigen al unui curs de apa in sistemele de clasificare a
apelor de suprafata include 3 parametri: oxigenul dizolvat propriu-zis (O2), consumul chimic al
acestuia (CCO) si consumul biochimic al acestuia in procesele metabolice ale biotei acvatice
(CBO). Acecasta abordare este logica, deoarece concentratia oxigenului intr-un anumit biotop este
rezultatul proceselor simultane de saturare a apei cu oxigen si de consumare a acestuia prin
respiratia hidrobiontilor si oxidarea chimicd si biochimicd. Atunci cand analizim unul dintre
parametrii regimului de oxigen, trebuie sa ludm in considerare simultaneitatea acestor procese.

Dinamica de primavara a oxigenului dizolvat de-a lungul profilului longitudinal al fl. Nistru
poate fi acceptata ca fiind destul de naturala cu corespunderea clasei de calitate . Analiza valorilor
de vara ale oxigenului dizolvat releva 2 zone cu dinamica diferita: in aval de CHE-2, inclusiv lacul
de acumulare Dubasari (8,1-9,8 mg/L) si sectorul inferior Vadul lui Voda - Palanca (7,1-6,7 mg/L).
Pentru temperaturile de vard ale apei, consideram continutul de oxigen in sectorul inferior ca fiind
unul natural. Continutul mai mare in tronsonul Naslavcea — Cocieri il explicam prin temperatura
scazutd de vard a apei care provine de la Complexul Hidroenergetic Nistrean (CHEN). In lacul de
acumulare propriu-zis, concentratiile locale ridicate sunt observate in zonele de activitate
fotosintetica a fitoplanctonului si a macrofitelor. Pentru temperatura apei de toamna, considerdm
concentratia oxigenului in aval de Camenca ca fiind naturalda (9,9-8,4 mg/L). Dinamica para-
metrului in tronsonul Naslavcea — Soroca (6,3-6,2 mg/L) este o consecinta a incalcarii regimului
natural de temperaturd a apei Nistrului de cdtre CHEN. Cea mai mare variabilitate locald a
continutului de oxigen dizolvat se inregistreaza la statiile: Palanca primavara si toamna (factori
biotici si antropici), Naslavcea vara (CHEN), Soroca toamna (apele uzate neepurate) si Cocieri
toamna (factorul biotic).

Pe tronsonul Costesti — Giurgiulesti al raului Prut, au fost efectuate 95 de masuratori ale
concentratiei oxigenului dizolvat la statiile de prelevare a probelor si tot acelasi numar de probe a
fost transportat in laborator pentru determinarea oxigenului prin metoda Winkler. Continutul
oxigenului in aceste probe a variat de la 3,17 la 13,32 (mg/L), ceea ce a corespuns la o saturatie de
la 35 la 107 (%). Valorile minime au fost inregistrate la statiile Caslita-Prut si Giurgiulesti (3,43 si
3,17 mg/L, 1ulie 2020), in timp ce valorile maxime — la statia Braniste (13,25 si 13,32 mg/L,
februarie 2020 si 2023). Pentru analiza statistica, au fost utilizate rezultatele obtinute in perioada de
vegetatie 2020-2023 (Tabelul 6).
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Tab. 6. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii concentratiei oxigenului dizolvat
in apa r. Prut, detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, mg/L ‘ Cs ‘ Br Sc Ls Ch C-pP | Gg | Per tronson
primavara

min 9,1 9,3 8,9 8,3 8,0 7,6 7,6

max 11,8 11,5 10,9 10,8 10,6 10,6 10,5

medie 10,5 10,5 10,0 9,5 9,3 9,1 9,1 9,72+0,23
SD 1,16 1,10 1,07 1,25 1,27 1,67 1,40 n=28
CV (%) 11 10 11 13 14 18 15

vara

min 7,6 6,3 6,7 6,4 6,1 3,4 3,2

max 9,0 7,7 7,6 7,7 7,4 7,0 7,1

medie 8,0 7,0 7,2 7,0 6,8 5,6 55 6,72+0,35
SD 0,68 0,56 0,41 0,54 0,56 1,51 1,65 n=28
CV (%) 8 8 6 8 8 27 30

toamna

min 7,7 7,2 7,9 7,5 7,3 6,5 7,0
max 10,0 9,6 10,7 10,5 10,9 9,5 10,3
medie 9,0 8,4 9,2 8,9 8,9 8,2 8,5 8,72+0,14
SD 1,14 1,33 1,43 1,48 1,72 1,48 1,67 n=28
CV (%) 13 16 15 17 19 18 20

Cs — Costesti, Br — Braniste, Sc — Sculeni, Ls — Leuseni, Ch — Cahul, C-P — Caslita-Prut, Gg - Giurgiulesti

Continutul de oxigen dizolvat in apa r. Prut pe tronsonul Costesti — Giurgiulesti, considerat n
ansamblu, are o dinamicd sezonierd clard si destul de obisnuitd pentru regiune: 9,7+0,2 mg/L
primavara, 6,7+0,4 mg/L vara si 8,7+0,1 mg/L toamna. De-a lungul profilului longitudinal al raului
in directia Costesti — Giurgiulesti, se observa dinamica descendentd a concentratiei oxigenului In

apa: 10,5-9,1 (mg/L) primavara, 8,0-5,5 (mg/L) vara si 9,0-8,5 (mg/L) toamna (Figura 7).
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Fig. 7. Raul Prut: dinamica spatiald a valorii medii (O2, mg/L) si a coeficientului de variatie (CV,%)
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pentru parametrul "Oxigen dizolvat", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023
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Dinamica spatiala a continutului de oxigen dizolvat in tronsonul Costesti — Giurgiulesti este
slab exprimata atat primavara, cat si toamna. Valorile medii ale acestui parametru pentru ambele
sezoane corespund clasei de calitate I. In timpul verii, clasa de calitate a apei scade de la I in lacul
de acumulare Costesti-Stanca la III in gura de varsare a Prutului. Cele mai semnificative fluctuatii
ale parametrului au fost remarcate in tronsonul Caslita-Prut — Giurgiulesti. Portul International
Giurgiulesti si refluxul apelor Dunarii, cu o presiune de navigatie si mai mare, fac ca acest tronson
al r. Prut sd fie cel mai vulnerabil din punct de vedere al functiondrii ecosistemului.

Consumul biochimic de oxigen, CBOs. Parametrul CBO este un alt indicator al starii
regimului de oxigen al apelor de suprafata, care este utilizat pentru a evalua continutul de materie
organicd biodegradabild din apd. Materia organicd este cel mai important element structural si
functional al ecosistemelor acvatice, iar fractiunea biodegradabild a acesteia asigurd necesarul de
energie al heterotrofilor osmotrofici (majoritatea bacteriilor si ciupercilor acvatice) si joacd un rol
principal in functionarea componentei bacteriene din aceste ecosisteme (Veres & Ostapenya, 2011).

Scopul determindrii CBO este de a modela procesul de oxidare biologicd a substantelor
organice din proba analizata in conditii de laborator. CBOs (5 zile de incubare) este un parametru
standard in toate sistemele de clasificare a corpurilor de apa de suprafata. Valorile-limita pentru cele
5 clase de calitate din Regulamentul national (2013) sunt urméatoarele:

Clasa de calitate: | I 11 v \Y
Consumul biochimic de oxigen (CBOs), mg O/L.: 3 5 6 7 >7

Au fost efectuate 139 de determinari ale CBOs in apa fluviului Nistru in diferite sezoane
hidrologice, inclusiv iarna. Valorile parametrului au variat intre 0,31 si 4,38 (mg O/L), ceea ce
corespunde claselor de calitate I-1I. Valoarea minima a fost inregistrata la statia Vilcinet (0,31 mg
O/L, octombrie 2022), in timp ce valorile maxime au fost asociate cu statiile Goian din lacul de
acumulare Dubadsari (4,15 mg O/L, iunie 2022), Varnita (4,27 mg O/L, octombrie 2022) si Soroca
(4,38 mg O/L, februarie 2023). Rezultatele analizei statistice a 120 de date procesate sunt prezentate
in Tabelul 7.

Tab. 7. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii parametrului CBOs in apa fl. Nistru,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, Ns Vc Sr Cm Hr Gn Cr VIV Vn Pl Per
mg O/L tronson
primdvara |
min 1,18 | 0,94 | 1,35 1,08 1,25 1,75 | 1,75] 159 | 150 | 1,84
max 1,78 | 2,02 | 4,38 2,04 | 2,23 269 |233| 229 | 240 2,29
medie 149 | 1,63 | 2,67 1,61 1,66 209 |206| 195 | 1,82 | 2,08|1,91+0,11
SD 0,30 0,60 | 155 | 0,49 051 | 052 [029] 0,35 | 050]|023| n=30
CV (%) 20 37 58 30 31 25 14 18 28 | 11
vara |
min 0,62 | 0,75 | 0,99 1,23 1,10 1,14 | 124 1,04 | 1,59 | 1,26
max 1,83| 1,60 | 3,52 1,62 1,86 340 | 200| 157 | 1,75] 1,83
medie 1,25 1,20 | 2,48 1,43 1,50 1,91 157 1,27 | 1,63 | 1,53 |1,58+0,12
SD 0,52 | 0,39 | 1,08 0,16 0,38 1,05 |1 035| 0,24 | 0,08]| 024 n=50
CV (%) 42 32 44 12 26 55 22 19 5 16
toamna |
min 056| 031 | 084 1,25 1,18 1,38 (0,74 0,70 | 0,77 ] 1,11
max 1,05| 0,99 | 3,92 1,99 1,79 231 | 292| 166 | 427 2,02
medie 0,80 | 0,74 | 2,56 1,48 1,36 166 | 161| 1,07 | 2,27 | 1,49 |1,50+0,18
SD 023| 030 | 135| 034 | 029 | 044 | 093] 041 |165]|039| n=40
CV (%) 29 41 53 23 22 26 58 39 73 | 26

Ns — Naslavcea, V¢ — Valcinet, Sr — Soroca, Cm — Camenca, Hr — Harjau, Gn — Goian, Cr — Cocieri, VIV — Vadul
lui Voda, Vn — Varnita, P1 — Palanca
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Dupa cum rezultd din datele prezentate, CBOs nu are o variatie sezoniera clard in tronsonul
Naslavcea — Palanca, luat in ansamblu: 1,9+0,1 mg O/L primavara, 1,6+0,1 mg O/L vara si 1,5+0,2
mg O/L toamna. Prin urmare, in timpul sezonului de vegetatie, concentratia substantelor organice
biodegradabile 1n apa Nistrului pe teritoriul Republicii Moldova corespunde, in general, clasei de
calitate I. Dinamica spatialda a CBOs este prezentata in Figura 8.
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Fig. 8. Fluviul Nistru: dinamica spatiald a valorii medii (mg O/L) si a coeficientului de variatie
(CV, %) pentru parametrul "Consumul biochimic de oxigen"
sezoanele hidrologice 2020 -2023

De mentionat faptul ca fluctuatiile materiei organice autohtone intr-un corp de apa au un
caracter sezonier asociat cu ciclurile de dezvoltare a hidrobiocenozelor. Absenta unei dinamici
sezoniere a parametrului CBOs ne permite sa concluzionam ca in apa Nistrului predomina materia
organicd de origine alohtona. Analiza dinamicii spatiale indicd locurile unde poluarea organica
patrunde in apa Nistrului pe tot parcursul anului: statiile Soroca si Varnita (ape uzate insuficient
epurate). La statia Goian, din lacul de acumulare Dubasari, variatia sporitd a consumului de oxigen
in timpul verii este asociatd cu dezvoltarea abundenta a vegetatiei acvatice.

In probele de api din r. Prut au fost efectuate 95 de determiniri ale CBOs in diferite sezoane
hidrologice din perioada 2020-2023, inclusiv iarna. Intervalul de variatie a parametrului a fost 0,43-
6,07 (mg O/L), ceea ce corespunde claselor I-III de calitate a apelor de suprafatid. Valoarea minima
a fost inregistrata la statia Braniste (octombrie 2022), in timp ce valoarea maximd — la statia
Giurgiulesti (februarie 2020). Rezultatele analizei statistice a determinarii CBOs in apa r. Prut,
detaliate pe sezoane hidrologice, sunt prezentate in Tabelul 8.

Tab. 8. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii parametrului CBOs in apa r.Prut,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, mg O/L | Cs ‘ Br ] Sc ] Ls \ Ch ] C-P ] Gg Per tronson
primavara
min 0,82 0,78 0,86 1,09 1,05 1,12 1,07
max 2,86 2,41 1,75 1,82 2,53 2,31 2,37
medie 1,49 1,61 1,28 1,44 1,65 1,67 1,57 1,53+0,05
SD 0,94 0,70 0,44 0,38 0,67 0,54 0,57 n=28
CV (%) 63 44 34 27 41 32 37
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vara

min 110 | 072 | 0,64 0,83 0,85 1,24 1,16
max 1,80 | 1,15 | 1,43 1,35 1,60 2,42 2,19
medie 1,47 | 1,00 | 0,98 1,11 1,32 1,64 1,71 | 1,32+0,11
SD 030 | 019 | 0,36 0,21 0,33 0,53 0,53 n=28
CV (%) 20 19 37 19 25 32 31

toamna
min 086 | 043 | 069 0,92 0,49 0,66 0,49
max 173 | 098 | 269 1,99 2,45 1,40 1,65
medie 116 | 074 | 1,45 1,27 1,21 1,01 1,09 | 1,13+0,08
SD 039 | 023 | 087 0,49 0,90 0,32 0,51 n=28
CV (%) 34 31 60 39 75 32 47

Cs — Costesti, Br — Braniste, Sc — Sculeni, Ls — Leuseni, Ch — Cahul, C-P — Caslita-Prut, Gg - Giurgiulesti

Intervalul larg al valorilor CBOs in probele instantanee de apa din r. Prut nu a influentat
semnificativ rezultatul statistic al acestui parametru pentru intregul tronson Costesti — Giurgiulesti,
variind 1n limitele clasei I de calitate, fard o dinamica sezoniera distincta: 1,5+0,1 mg O/L
primavara, 1,3+0,1 mg O/L vara si 1,1+0,1 mg O/L toamna. Analiza grafica ne permite s evaluim
variabilitatea parametrului CBOs in fiecare statie (Figura 9).
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Fig. 9. Raul Prut: dinamica spatiala a valorii medii (mg O/L) si a coeficientului de variatie (CV,%)
pentru parametrul "Consumul biochimic de oxigen", sezoanele hidrologice 2020-2023

De mentionat cd dinamica spatiald a continutului de materie organica biodegradabila in
tronsonul Costesti — Giurgiulesti este eterogend, si, prin urmare, poate fi rezultatul impactului
simultan al mai multor factori. Locatia mai instabild este statia Braniste, in care valorile CBOs au
variat in probele instantanee de la 0,43 la 2,41 (mg O/L). Studiile noastre pe termen lung asupra
ecosistemului r. Prut aratd cd tronsonul din avalul Centralei Hidroelectrice Costesti este o zona de
adaptare a microbiotei raului la hidrocarburi (Jurminskaia et al., 2023). Statiile de transformare
situate direct in lunca raului sunt o componentd necesara a sistemului de energie electrica si un
potential poluant al raului cu hidrocarburi. Uleiul de transformator este un substrat organic greu
degradabil, dar acumularea sa pe termen lung in sedimentele de fund formeaza cenoze bacteriene
care influenteaza rezultatul determinarii CBO in probe. Statiile cu o variabilitate semnificativa a
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continutului de materie organica biodegradabild in apa r. Prut sunt Sculeni si Cahul (factorul
antropic), precum si Costesti (factorul biotic).

Identificarea intervalului modal al indicatorilor de calitate. Pentru a evalua starea actuala a
calitatii apei raurilor Nistru si Prut, pe baza rezultatelor obtinute in perioada 2020-2023, a fost
utilizatd o metoda de identificare a intervalelor modale ale indicatorilor de stare ecologica a
ecosistemului acvatic (R 52.24.862-2017). Metoda include: 1) formarea bazei de date; 2) selectarea
indicatorilor hidrochimici ai starii ecosistemului fluvial tindnd cont de particularitatile functionarii
acestuia; 3) prelucrarea statisticd a datelor si 4) construirea unei histograme cu intervale de
frecventa a distributiei datelor procesate. Intervalul cu cel mai mare numar de valori este intervalul
modal. In functie de limitele intervalului modal, evaluim clasa de calitate a apei pentru un corp de
apa sau un sector luat in considerare. Pentru a identifica intervalele modale, au fost selectati
indicatorii de calitate (reactia activa a apei, continutul de oxigen dizolvat si consumul biochimic de
oxigen), valorile-limita ale claselor de calitate care sunt definite in Regulamentul (2013). Pentru fl.
Nistru, histogramele cu intervalele modale identificate sunt prezentate in Figurile 10 - 12, iar pentru
r. Prut — in Figurile 13 - 15.
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Calitatea apei in tronsonul Naslavcea — Palanca, per total, si in tronsonul Costesti —
Giugiulesti, per total, evaluata in functie de intervalul modal al indicatorilor fizico-chimici analizati,
este prezentata in Tabelul 9.

Tab. 9. Calitatea apei raurilor Nistru si Prut in perioada 2020-2023

Intervalul | Clasa de Intervalul | Clasa de Intervalul Clasa de
modal pH, | calitate modal O,, | calitate modal CBOs, | calitate
un. pH mg/L mg O/L
Nistru 8,15 8,50 I 8,5-9,9 | 0,99 -1,67 |
Prut 8,18 — 8,43 I 6,9-8,7 -1 0,43-1,37 |

CONCLUZII

Analiza intervalului de variatie a indicatorilor de calitate a apei atat in aspect sezonier, cat si
spatial, face posibila elucidarea potentialului de rezistentd a ecosistemului fluvial in conditii de
incarcare antropogend si schimbari climatice. Modul in care se utilizeaza datele poate influenta
rezultatul cercetarii. Rezultatele unor indicatori de calitate in probele instantanee nu ar trebui sa fie
considerate ca un dezastru ecologic, deoarece acestea pot fi rezultatul unei combinatii de factori pe
termen scurt. Astfel de indicatori sunt, printre altele, indicele de hidrogen, concentratia oxigenului
dizolvat, consumul chimic si biochimic de oxigen. O evaluare obiectivd poate fi obtinutd prin
analizarea datelor pentru o anumita perioada, aleasa in functie de scopul cercetarii.

Peste 300 de masuratori ale temperaturii apei, pH-ului si concentratiei oxigenului dizolvat —
indicatori de calitate — au fost efectuate in situ in fluviul Nistru si aproape la fel de multe in raul
Prut in perioada 2020-2023. Peste 400 de determindri ale oxigenului dizolvat si ale consumului
biochimic de oxigen au fost realizate in conditii de laborator. La unele statii au fost inregistrate
depasiri semnificative ale valorilor-limitd nu numai pentru clasa de calitate I, ci si pentru clasele de
calitate 11 si III. In cazul in care astfel de excese se echilibreazi deja la urmaitoarea statie de
observare, consideram ca ecosistemul are un bun potential de auto-restaurare. Problemele
persistente ale ecosistemelor studiate sunt urmatoarele:

Pentru fl. Nistru este caracteristic:

= alterarea regimului natural de temperatura (tronsonul afectat este Naslavcea — Soroca);

= scurgerea apelor menajere direct in fl. Nistru (statiile afectate sunt Soroca, Camenca, Varnita)
sau cu afluentii lui — Raut, Ichel (Vadul lui Voda), Bac (si in acest caz — Varnita);

= reglarea debitului si captarea neingradita pentru alimentarea cu apa a populatiei si a sectorului
industrial, drept consecintd — micsorarea adancimii Nistrului pe teritoriul RM, reducerea vitezei de
curgere, dezvoltarea excesiva a hidrofitelor si algelor, rezultdnd o poluare secundara.

Pentru r. Prut este caracteristic:

* poluarea industriald a apei de la posturile de transformare amplasate in lunca raului in aval de
CHE Costesti (statia afectatd — Braniste), navigatia (tronsonul afectat Cahul — Giurgiulesti),
functionarea portului (statia afectatd — Giurgiulesti) si refluxul apei Dunarii (sectorul afectat
Caslita-Prut — Giurgiulesti);

= scurgerea apelor menajere insuficient epurate direct in r. Prut (Sculeni, Leuseni, Cahul) si cu
afluentul lui Jijia (tronsonul afectat — in aval de statia Leuseni);

= reglarea debitului si captarea pentru alimentarea cu apa a populatiei si a sectorului industrial,
ca 0 consecinta — reducerea nivelului apei, agravata de secetele hidrologice.

In ceea ce priveste pH-ul, continutul de oxigen dizolvat si CBOs, calitatea apei Nistrului la
diferite statii de observare si in diferite sezoane hidrologice a variat intre clasele I si [V. Daca luam
in considerare tronsonul Naslavcea — Palanca ca un tot intreg, rezultatul echilibrat ar corespunde
clasei de calitate 1. In ceea ce priveste temperatura apei, starea tronsonului Naslavcea — Soroca ar
trebui sa fie clasificata ca fiind poluata termic.
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Temperatura apei r. Prut in tronsonul Costesti — Giurgiulesti variazd in mod obisnuit, in
conformitate cu sezonul hidrologic. Reactia activa a apei, In majoritatea cazurilor, corespunde clasei
de calitate 1. Continutul oxigenului in apa variaza mai semnificativ In tronsonul Caglita-Prut —
Giurgiulesti. In timpul verii, clasa de calitate a apei in functie de oxigenul dizolvat scade de la I in
lacul de acumulare Costesti-Stanca la clasa I1I in gura de varsare a Prutului. Calitatea apei in functie
de CBOs corespunde, in majoritatea cazurilor, clasei I, dar in timpul sezoanelor de secetad

hidrologica (nu numai vara, ci si iarna) poate ajunge la clasa III.

Lucrarea este realizatd in cadrul proiectului 20.80009.7007.06  Determinarea schimbarilor mediului acvatic,
evaluarea migratiei si impactului poluantilor, stabilivea legitatilor functiondrii hidrobiocenozelor §i prevenirea
consecingelor nefaste asupra ecosistemelor — AQUABIO (Program de Stat 2020-2023).
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