CONFERINTA STIINTIFICA NATIONALA CU PARTICIPARE INTERNATIONALA

CZU: 574.5:543.3:504.5 https://doi.org/10.59295/mabt2026.39

METODE AVANSATE DE EVALUARE A POLUARII SI DEPOLUARII DE
SUBSTANTE EMERGENTE A SISTEMELOR ACVATICE NATURALE

Vladislav BLONSCHI, Viorica GLADCHI, Elena BUNDUCHI, Angela LIS
Universitatea de Stat din Moldova, Chisinau, Republica Moldova

Rezumat

In prezentul studiu sunt caracterizati patru indicatori utilizati la evaluarea poluarii si autopurificarii
mediului acvatic natural si metodele de determinare a acestora. Doi indicatori standardizati la nivel
international pentru sistemul de monitoring al calitatii apelor: consumul biochimic de oxigen si consumul
chimic de oxigen. Alti doi indicatori, nestandardizati, dar care evalueaza poluarea/depoluarea din
perspectiva realizarii compozitiei chimice a apei naturale adecvate valorii biologice de habitare. Parametrul
capacitatea de inhibitie a apelor, folosit de cca 40 ani in cercetari stiintifice si de monitorizare a apelor si
parametrul inhibitia, indicator brevetat in cadrul laboratorului de cercetiri stiintifice ,,Chimie ecologica si
Tehnologii chimice moderne” al Universitatii de Stat din Moldova. Sunt prezentate avantajele si limitarile
acestor indicatori in evaluarea calitétii apelor pe exemplul perioadei de monitorizare, iunie 2024-iulie 2025,
a apelor nistrene.

Cuvinte-cheie: poluare, autopurificare, fluviul Nistru, poluanti emergenti, consumul biochimic de
oxigen, consumul chimic de oxigen, capacitate de inhibitie, inhibitia apei.

ADVANCED METHODS FOR EVALUATION OF POLLUTION AND DEPOLLUTION
OF EMERGING SUBSTANCES OF NATURAL AQUATIC SYSTEMS

Abstract

In the present study, four indicators and their corresponding determination methods are presented for
assessing pollution and self-purification processes in the natural aquatic environment. Two of these are
internationally standardized indicators used in water quality monitoring systems: biochemical oxygen
demand (BOD) and chemical oxygen demand (COD). The other two indicators are non-standardized but
evaluate pollution/depollution from the perspective of achieving a chemical composition of natural water
that is suitable for biological habitation. These include the parameter inhibition capacity of water, used for
approximately 40 years in scientific research and water monitoring, and the parameter inhibition, an
indicator developed and patented within the Scientific Research Laboratory ,,Ecological Chemistry and
Modern Chemical Technologies” of Moldova State University. The advantages and limitations of these
indicators in assessing water quality are presented using the example of the monitoring period of the
Dniester waters June 2024-July 2025.

Keywords: pollution, self-purification, Dniester River, emerging pollutants, biochemical oxygen
demand, chemical oxygen demand, inhibition capacity, water inhibition.

Introducere

in ultimele decenii, progresul rapid al stiintei a condus la dezvoltarea unor materiale
avansate cu proprietati functionale superioare, utilizate pe scara larga in domenii precum
medicind, electronica, energie, cataliza, biotehnologie si protectia mediului. Procesele de sinteza
a acestor materiale implica utilizarea unor materii prime specifice, care pot genera produse
secundare sau reziduuri sub forma de emisii lichide, solide sau gazoase cu potential impact
asupra mediului ambiant. In acest context, evaluarea performantei de mediu ca rispuns la sinteza
a materialelor avansate devine un element esential in dezvoltarea unor tehnologii sustenabile, in
concordanta cu principiile chimiei verzi [1] si ale Agentiei Europene pentru produse chimice [2].
In paralel cu dezvoltarea tehnologica, monitorizarea calititii mediului, in special a apelor

de suprafata, a evidentiat aparitia unei categorii tot mai diverse de contaminanti, cunoscuti sub
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denumirea de poluanti emergenti [3]. Acesti compusi includ, printre altele, substante
farmaceutice, compusi proveniti din produse cosmetice si de ingrijire personald, hormoni, aditivi
industriali, produse de degradare ale pesticidelor, precum si nanomateriale si alte tipuri de
materiale avansate. Desi, in general, acesti contaminanti sunt prezenti in concentratii reduse,
studiile recente au demonstrat cd pot avea efecte ecotoxicologice semnificative asupra
hidrobiontilor si pot perturba procesele de autopurificare a ecosistemelor acvatice [4-9].

Prezenta poluantilor emergenti in apele de suprafatd evidentiaza limitarile sistemelor
traditionale de monitorizare a calitdtii apei, care se bazeazd in principal pe indicatori fizico-
chimici conventionali (Fig. 1) [10].
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*in Anexa 1 a HG nr. 890 din 12.11.2013 sunt specificati 54 parametri, la indicatorul substante organice,
ce pot fi determinati, dar nici unul nu este reglementat (adica indicator al calitatii apelor de care nu se tine
cont in mod obligatoriu la stabilirea clasei de calitate a apelor de suprafatd).

Figura 1. Indicatorii fizico-chimici privind cerintele de calitate a mediului pentru apele de
suprafata aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 890 din 12.11.2013
(modificata prin HG nr. 368 din 29.05.2024)

Acesti parametri, desi esentiali pentru evaluarea poludrii clasice, nu reflectd in mod adecvat
complexitatea contamindrii moderne, caracterizatd prin prezenta unor amestecuri de compusi
organici persistenti, bioactivi sau cu proprietati nano-structurate [11]. Prin urmare, devine
necesara dezvoltarea unor noi parametri si metode de evaluare sustenabile a starii ecologice a
apelor de suprafata, capabile sa caracterizeze prezenta, comportamentul si efectele potentiale ale
poluantilor emergenti.

Calitatea apei, fie pentru utilizare In anumite scopuri (potabile, de recreare etc.), fie valoarea
ei biologica, se stabileste, comparand rezultatele masurarilor cu valori de referinta, concentratiile
maxime admisibile (CMA) prevazute in normativele de calitate [10] sau concentratiile de fon.
Numarul in crestere de substante care ajung in sistemele naturale constituie o provocare legata
de evaluarea calitatii apelor, deoarece sunt necesare date cu privire la CMA, metode analitice de
determinare, care implica substante si aparate. Tinand cont de multitudinea de substante ce acced
si se formeaza in apele naturale, este imposibil si chiar nerelevant de a monitoriza fiecare compus
in parte.
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Fiind mediu de viata pentru organismele vii care o populeaza, apa se gaseste intr-o stare
dinamic echilibrata prin schimbul de substante cu biocenoza acvaticd. Astfel, calitatea apei
naturale trebuie evaluata si din perspectiva ca aceasta este un sistem format din doua subsisteme
legate intre ele, apa si hidrobiontii care vietuiesc 1n ea. lar fenomenul de poluare al apelor trebuie
corelat cu compozitia chimica adecvata valorii biologice de habitare a hidrobiontilor.

in acest context, evaluarea performantei de mediu a oricarei produceri, sinteze chimice,
substante, inclusiv sinteza materialelor avansate trebuie sa depaseasca abordarile traditionale
bazate exclusiv pe eficienta proceselor sau pe reducerea consumului de resurse. O abordare
moderna implica integrarea unor indicatori de impact asupra mediului care sa reflecte potentialul
de generare, eliberare si acumulare a compusilor emergenti in ecosistemele acvatice [12,13].

Astfel, identificarea, elaborarea si implementarea unor metode moderne de evaluare a
performantei de mediu ca raspuns la sintezele noi, chiar daca acestea se refera la materiale cu
proprietiti avansate pentru santate si tehnica reprezinti o directie actuala de cercetare. In acelasi
timp, dezvoltarea unor noi parametri pentru evaluarea stérii ecologice a apelor de suprafata, care
consum, este esentiald pentru imbunatatirea sistemelor de monitorizare si pentru protectia pe
termen lung a ecosistemelor acvatice.

Prin urmare, scopul cercetarii consta in validarea unei metode complexe de evaluare a starii
ecologice a apelor de suprafatd, care sa ofere o informatie/un rezultat cumulat despre impactul
individual al poluantilor diversi sub aspect calitativ si cantitativ asupra proceselor de
autopurificare.

Metode si materiale aplicate

Pentru realizarea partii practice a studiului au fost utilizate urmatoarele materiale: peroxid
de hidrogen (35%) si p-nitrozodimetilanilind, PNDMA (Sigma-Aldrich, Germania), solutii
pentru determinarea consumului chimic de oxigen (compania HACH, SUA), alti reagenti cu
gradul de puritate chimic pur; spectrofotometre UV-VIS model Selecta UV-2005 si Agilent Cary
60 UV-Vis, lampa cu lumina policromaticd DRT-400 in calitate de sursa de iradiere.

Puncte de prelevare a probelor de apa. Probele de apa au fost captate in 7 puncte
geografice din bazinul hidrografic al fluviului Nistru (Tab. 1).

Tabelul 1. Coordonatele punctelor de captare ale probelor de apa

Nr. Coordonate geografice

probei | Funct de prelevare / captare Latitudine (N) | Longitudine (E) | Format DMS
e T
) 1\1113';1:1{[ (s. Ustia) — gura de varsare a 47309° N 29117°F ‘2‘;2(1)5:?)%: EN ;
3 Nistru — aval or. Criuleni 47214°N 29.160° E ;‘;Zég:gg; EN ;
4 Nistru — gura de varsare a r. Ichel 47.116°N 29.070° E 3328232: EN ’
5 Nistru - or. Vadul lui Voda 47.000°N | 29.076°E oaaan

Determinarea consumului biochimic de oxigen (CBOs) [14]. Indicatorul CBOs a fost
determinat ca diferenta dintre continutul de oxigen dizolvat in ziua prelevarii probei si dupa 5
zile de la recoltare, proba fiind incubata la intuneric si t = 20°C. Concentratia oxigenului dizolvat
a fost determinata prin metoda titrimetrica redox iodometria (metoda Winckler).
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Determinarea consumului chimic de oxigen cu dicromat (CCOcr) [15]. A fost folosita
metoda spectrofotometricd dezvoltata de compania HACH, care utilizeaza dicromat de potasiu
ca agent oxidant.

Determinarea capacititii de inhibitie (X k;[S;], s~1) [16]. Principiul metodei consti in
stabilirea vitezei de decolorare a colorantului 4-nitrozo-N,N-dimetilanilina (PNDMA), sub
actiunea radicalilor *OH, in apa distilata si in prezenta adaosurilor de apa naturald. Radicalii ‘OH
sunt generati la fotoliza peroxidului de hidrogen sub actiunea radiatiei UV a unei surse artificiale.

Capacitatea de inhibjtie se calcm%alza conform:
Yk[S]= -k(PNDMA) - [PNDMA]  Woq4 _ 1]

L * Wen.

unde: Waq (Was) — viteza initiald de decolorare a PNDMA la fotoliza peroxidului de
hidrogen in apa distilati (naturald), mol-L™'s™; kpnpaa = 1,25-10'° - constanta bimoleculard a
vitezei de reactie a colorantului cu radicalii ‘OH, mol™'-L-s™'; /PNDMA], - concentratia initiald a
colorantului, mol-L'!; V. — volumul total al amestecului, mL; V,, — volumul de apa naturald in
proba analizata, mL.

Determinarea inhibitiei apelor de suprafata [17]. Inhibitia probelor de apa s-a determinat
cu cu reactivul ABTS (acidul 2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin)-6 sulfonic) si s-a calculat cu

formula:
Ag—A3g

Ao
unde: / — inhibitia, %; Ao — absorbanta initiald a solutiei; 43— absorbanta solutiei dupa 30
min de incubare.

I = - 100%,

Rezultate obtinute si discutii

Testul consumul biochimic de oxigen (CBO), in special metoda standard de 5 zile, a fost
selectat si popularizat de Comisia Regald pentru Eliminarea Apelor Uzate din Regatul Unit, in
anul 1908, pentru a masura poluarea organica din rauri. Acesta a fost elaborat pentru a aborda
poluarea din raul Tamisa, durata de 5 zile fiind aleasa pe baza timpului estimat de deplasare a
apei raului catre mare.

Parametrul CBO utilizat pe scara larga pentru evaluarea poluarii organice din sistemele de
apd, oferd informatii despre capacitatea microorganismelor aerobe de a descompune substantele
organice. Este un test autorizat (ISO 5815:2019) pentru analiza compusilor organici
biodegradabili [17]. Desi, produce rezultate bune, are totusi o precizie mai micé, dat fiind faptul
ca este un test de naturd biologica; consuma mult timp si nu poate fi utilizat pentru analize si
decizii rapide in cazul unor deversari accidentale; prezenta unor substante toxice (metale grele)
poate inhiba sau omori bacteriile, ducand la valori fals scdzute; pot avea loc interferente din
cauza NH3, conducand la supraestimarea Incarcaturii organice, deoarece bacteriile pot utiliza
oxigenul la oxidarea acestuia.

Desi utilizarea oxidantilor chimici pentru analiza apei dateaza de la mijlocul secolului al
XIX-lea (cand se folosea preponderent ,,metoda cu permanganat” propusa de K. Forchhammer
in 1849), metoda cu dicromat a devenit preferata datoritd capacitatii sale superioare de a oxida
aproape toti compusii organici. Metoda pentru determinarea CCOc; a fost propusa si dezvoltata,
prin contributiile a mai multi cercetatori (anii '40-'50), ca standard pentru evaluarea calitatii
apelor. A devenit o metoda standard pentru analiza apelor uzate, cu imbunatatiri semnificative
pentru interferenta clorurilor (anii '60-'70). In prezent, aceasti metodd este reglementati
international prin standardul ISO 6060:1989 [18]. Dezavantajele acestei metode constau in aceea
ca: determina in general 60-70% dintre substantele organice, unele substante organice complexe
(hidrocarburile aromatice, piridina) nu sunt complet oxidate prin aceasta metodd; exista
interferente din partea unor compusi anorganici (sulfuri, fierul bivalent), obtinandu-se valori mai
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mari decat in realitate; indica poluarea, dar nu pune in evidentd toxicitatea mediului acvatic
pentru hidrobionti. In functie de compozitia calitativi a substantelor organice ce determini
valoarea CCOcy, mediul acvatic poate fi netoxic la valori inalte ale CCOc, $i, invers, sd prezinte
toxicitate la valori mici ale CCOcr.

O solutie sustenabild pentru sistemul de monitorizare a calitatii apelor naturale il constituie
indicatorii integrativi (complecsi), care relevd dacad compozitia chimicd a apei naturale este
adecvata valorii biologice de habitare si nu doar daca este conforma valorilor de referintd pentru
CMA. Valorile CMA nu sunt suficient de informative, deoarece au fost si sunt stabilite, mai des,
in apa distilata, in conditii diferite de cele din apele naturale. Acest fapt si explica lipsa asocierii,
frecvent atestate, intre CMA si calitatea apei ca mediu de viata pentru hidrobionti.

Studiile cu referire la identificarea a noi parametri integrativi de evaluare a fenomenului de
poluare si a capacitatii de depoluare au adus in atentia cercetatorilor radicalii ‘OH. Acestia fac
parte din compozitia chimicd a apelor, sunt particule cu activitate electrofild puternica, non-
selective fatd de substraturi si cu constante de viteza ale reactiilor de interactiune egale cu cele
de difuzie. Astfel pentru evaluarea poluarii cu substante captori de radicali “OH, a fost propus
parametrul capacitatea de inhibitie (Zki[Si]) [19]. Acesta prezintd constanta efectivd de
intrerupere a lantului radicalic in procesele de oxidare cu participarea particulelor.

Dupi acest indicator, apele sunt impdrtite in trei grupe: ape nepoluate, Iki[Si] < 3-10* s°';
ape moderat poluate, ¥ki[S;] = 3-104-3-10° s°\; ape poluate, Tki[Si] > 3-10° s’'. Este important de
mentionat ca a fost identificatd asociere directa intre valorile indicatorului si toxicitatea apei.
Coeficientul de corelare dintre parametru si rezultatele biotestelor a fost de peste 0,9 unitati,
atunci cand valorile acestuia erau peste 3-10° s”'. Un alt avantaj al indicatorului este ca poate
previziona fenomenul de poluare cu substante captori de raducali “OH atunci cand acesta nu este
incd la scara mare. La fel, indicatorul poate semnala si despre dezvoltarea unor conditii
nefavorabile pentru ambianta comunitatii acvatice asa ca cresterea concentratiei particulelor non-
selective — radicalii "OH, poluarea radioactivd si perturbarea ciclului biogeochimic al
manganului.

Radicalii "OH interactioneazad cu substantele organice prin mecanism radical-inlantuit, ca
rezultat conduc la formarea altor particule radicalice cu proprietati oxidante, care participa la
oxidarea poluantilor. Aceasta particularitate de mecanism poate conduce la cuantificarea eronata
a cantitatii reale de reducatori. Astfel, pentru a depasi aceasta limitare, a fost propus parametrul
inhibitia. Indicatorul a fost elaborat si brevetat in cadrul laboratorului de cercetari stiintifice
,,Chimie ecologici si Tehnologii chimice moderne” al Universititii de Stat din Moldova [20]. in
metoda propusa cation-radicalul ABTS interactioneaza cu substantele reducitoare din apele
naturale conform cineticii lente, in care, datorita timpului de interactiune de 30 minute se produce
interactiunea completa si Intr-o singura etapa a reducétorilor cu radicalul, iar produsul oxidat,
din cauza potentialului de oxidare a cation-radicalului ABTS mai redus comparativ cu radicalii
-OH, nu mai este antrenat in reactii radicalice. Acest tip de interactiune, bine studiat, oferd o
imagine de ansamblu mai reald a concentratiei substantelor reducatoare. Astfel, mecanismul de
interactiune a radicalului avantajeaza indicatorul inhibitia fatd de capacitatea de inhibitie.

In functie de valoarea inhibitiei apele se deosebesc dupa 4 grade de poluare: ape nepoluate
(I < 15%), ape poluate moderat (15% < I < 55%), ape poluate (55% < I < 80%) si ape poluate
puternic (I > 80%).

Pentru a evalua poluarea si capacitatea de diminuare/eliminare a poludrii prin autopurificare
a apelor nistrene cu cei 4 indicatori discutati mai sus, In perioada anilor 2024-2025, au fost
efectuate prelevari de probe de apa, 3 - de pe cursul fluviului Nistru si 2 - la gurile de varsare ale
afluentilor Raut si Ichel (Tab. 1). Fenomenele de poluare si autopurificare ale apelor nistrene au
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fost monitorizate cu indicatorii: CBOs— autopurificarea biologicd, CCOc, — sarja de substante
organice, inclusiv bionedegradabile, (2 k;[S;]) — capacitatea de inhibitie si / — inhibitia.

Intensitatea proceselor de autopurificare biologicad, procese dominante in diminuarea
concentratiei de poluanti in sistemele acvatice, a fost evaluatd cu ajutorul parametrului CBOs.
Astfel, indicatorul plaseaza apele fluviului Nistru in clasele de calitate I — II1, cu calificativele de
la ,,foarte bune” la ,,poluate moderat” (Tab. 2).

Tabelul 2. Valorile CBOs (mgO»/L) si clasa de calitate a apelor 1n prizele de captare

Nr. 19.06.2024 |Clasa de|10.10.2024 (Clasa de|11.04.2025 |Clasa de|02.07.2025 |Clasa de
probei calitate calitate calitate calitate
1 5,60 i 2,56 1 1,76 1 1,44 1

2 3,68 1 2,56 1 1,92 1 4,16 1

3 4,00 1 1,28 1 2,08 1 3,04 1

4 3,04 1 3,84 /4 2,88 1 2,08 1

5 2,56 1 2,40 1 1,28 1 0,96 1

Nr. probei: 1 — Nistru, aval baraj Dubasari; 2 — Nistru, gura de varsare Raut; 3 — Nistru, amonte or.
Criuleni; 4 —Nistru, gura de varsare Ichel; 5 — Nistru, or. Vadul lui Voda.

Pe cursul fluviului, pe durata monitorizarii, se observa o descrestere usoara a valorii CBOs,
astfel ca pentru a 5-a proba clasa de calitate este 1. Acest rezultat indica ca autopurificarea
biologica nu este interferata de apele afluentilor fluviului, raurile Raut si Ichel. Apele afluentilor
se incadreaza in clasele de calitate I si II.

Prin urmare, conform CBOs, atét apele fluviului Nistru, cat si ale afluentilor au fost afectate
usor de activitatea antropica, insd functionarea ecosistemului acvatic nu a fost influentata,
exceptand data de 19.06.2024, cand valoarea inregistratd in priza 1 de captare, plaseaza apele in
clasa a IlI-a de calitate.

Continutul sumar al substantelor organice, determinat prin parametrul CCOcr, indica despre
o Incircatura cu aceste substante cuprinsa in limitele 10 — 24 mgO/L pentru apele fluviului Nistru
(Tab. 3) si 22 — 40 mgO/L pentru apele afluentilor.

Conform datelor inregistrate, apele fluviului Nistru se incadreaza in clasele de calitate II si
II1, cu calificativele ,,bune” si ,,poluate moderat”. Clasele de calitate ale apelor afluentilor sunt
I si IV, respectiv ,,poluate moderat” si ,,poluate”.

Tabelul 3. Valorile CCOc¢; (mgO/L) si clasa de calitate a apelor 1n prizele de captare

Nr. 19.06.2024 |Clasa de|10.10.2024 |[Clasa de|11.04.2025 |Clasa de|02.07.2025 |Clasa de
probei calitate calitate calitate calitate
1 1432 7 15,60 )77 13,44 1] 15,84 7

2 37,81 14 26,90 ur 26,38 ur 37,97 1w

3 21,99 /i 14,70 /4 18,59 i 23,77 i/

4 26,75 v 27.17 )77 21,62 )77 26,53 v

5 12,32 7 13,15 1] 10,08 1] 13,07 7

Nr. probei: 1 — Nistru, aval baraj Dubasari; 2 — Nistru, gura de varsare Raut; 3 — Nistru, amonte or.
Criuleni; 4 —Nistru, gura de varsare Ichel; 5 — Nistru, or. Vadul lui Voda.

Datele CCOc; pentru apa pe cursul fluviului denota despre impactul apelor raului Raut
asupra apelor nistrene, astfel practic la fiecare prelevare (exceptie 10.10.2024) clasa de calitate
a apelor nistrene se modifica din II in III. Pentru raul Ichel nu a fost atestatd nicio influenta.

Conform claselor de calitate atribuite apelor fluviului Nistru in baza parametrilor CCOc; si
CBO:s, rezulta ca tipul apei ,,foarte bune” nu este pertinent. Mai mult, dupa varsarea raului Raut
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in apele Nistrului se inregistreazd semne moderate de dereglare a functionarii ecosistemului.
Aceasta poluare este atenuata pe cursul fluviului, apele revin la clasa a I1-a de calitate.

Diminuarea poludrii pe cursul fluviului observata la interpretarea datelor pentru CBOs nu
indica neapdrat despre cresterea intensitatii proceselor de autopurificare biologica, dimpotriva,
despre o epuizare a lor, deoarece dupa datele indicatorului CCOcy, apele devin ,,incarcate” cu
substante organice (Tab. 4).

Tabelul 4. Clasa de calitate dupa valorile CBOs (mgO-/L) si CCOc¢; (mgO/L) a apelor in
prizele de captare

Nr. 19.06.2024 10.10.2024 11.04.2025 02.07.2025

probei  |CBOs CCOcr CBO:s CCOcr CBO:s CCOcr CBO:s CCOcr
1 /| /4 1 il 1 /4 1 /4

2 /4 1w 1 1 1 1 /4 1w

3 1 il 1 i 1 i/ i il

4 1 w /4 il 1 i/ 1 w

5 1 /4 1 /4 1 /4 1 /i

Nr. probei: 1 — Nistru, aval baraj Dubasari; 2 — Nistru, gura de varsare Raut; 3 — Nistru, amonte or.
Criuleni; 4 —Nistru, gura de varsare Ichel; 5 — Nistru, or. Vadul lui Voda.

Diferenta de clase de calitate este explicatd de faptul ca sarja de acesti compusi este
constituitd din substante bionedegradabile (nedetectate cu CBOs).

Evaluarea poludrii cu substante captori de radicali "OH a relevat ci acest tip de poluare,
daca si are loc, este minimizat eficient de cétre sistemul de autopurificare a apelor nistrene.
Valorile capacitatii de inhibitie fiind, mai des, sub valoarea 3,0-10° s’!, limite caracteristice unei
poluari usoare. Masurdrile arata la fel ca, apele afluentilor aduc cu sine o poluare mai mare cu
captori de radicali "OH (5,2 < Tki[Si] < 9,8)-10° s'!). AnalizAnd aceleasi date se observa o lipsi a
impactului incarcaturii apelor afluentilor asupra proceselor de autopurificare radicalica ale
captorului, fluviul Nistru (Tab. 5).

Tabelul 5. Valorile capacititii de inhibitie (Zki[Si], s™!) si gradul de poluare a apelor in prizele

de captare
Nr. [19.06.2024 10.10.2024 11.04.2025 02.07.2025
prob [2kiS;-103, |grad de[ZkiSi-105, |grad de|ZkiS - 1075,|grad  de|ZkiS - 107,|grad  de
ei gl poluare gl poluare |¢1 poluare |1 poluare
| 47 poluare 0.4 poluare 0.8 poluare 1.4 poluare
’ moderata ’ ugoard ’ ugoard ’ ugoard
2 |79 poluat 12 poluare ¢ 5 poluat |53 poluat
usoara
3051 poluat 03 poluare |, § poluare 1, poluare
usoard usoard usoara
4 9,8 poluat 52 poluat  |8,8 poluat |7,0 poluat
poluare poluare poluare poluare
> 3,3 moderatd 0,2 ugoard 2.8 usoard L1 usoard

Nr. probei: 1 — Nistru, aval baraj Dubasari; 2 — Nistru, gura de varsare Raut; 3 — Nistru, amonte or.
Criuleni; 4 —Nistru, gura de varsare Ichel; 5 — Nistru, or. Vadul lui Voda.

Datele pentru indicatorul inhibitia denotd despre o poluare moderatd a apelor nistrene
(18%-47%), iar apele afluentilor nu contribuie la cresterea concentratiei de substante organice in
apele fluviului (exceptie 10.10.2024) (Tab. 6). In cazul afluentilor Raut si Ichel apele sunt poluate
moderat si poluate, valorile inhibitiei fiind cel putin duble fatd de apele Nistrului.
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Tabelul 6. Valorile inhibitiei (/, %) si gradul de poluare a apelor in prizele de captare

Nt 19.06.2024 10.10.2024 11.04.2025 02.07.2025
probei | 1, % Tipul 1% Tipul 1% Tipul L% Tipul
apei apei apei apei
poluate poluate poluate poluate
! 24,7 moderat 17,7 moderat 232 moderat 34,6 moderat
poluate poluate
2 53,4 poluate 434 moderat 39,3 moderat 57,6 poluate
poluate poluate poluate poluate
3 269 moderat 46,5 moderat 230 moderat 53 moderat
poluate poluate poluate
4 62,3 poluate 4.1 moderat 322 moderat 494 moderat
poluate poluate poluate poluate
> 239 moderat 373 moderat 214 moderat 272 moderat

Nr. probei: 1 — Nistru, aval baraj Dubasari; 2 — Nistru, gura de varsare Raut; 3 — Nistru, amonte or.
Criuleni; 4 —Nistru, gura de varsare Ichel; 5 — Nistru, or. Vadul lui Voda.

Prin urmare, continutul substantelor organice indigene si exogene din apele afluentilor sunt
oxidate de particulele reactive formate in procesele de autopurificare chimica ale apelor fluviului.
Datele obtinute ale parametrilor integrativi (Zki[S;], /) indica despre importanta lor in stabilirea

reald a gradului de poluare a apelor, care arata o poluare mai accentuata decat indicatorii clasici
(CBOs, CCO¢) (Tab. 7).

Tabelul 7. Gradul de poluare a apelor stabilit dupa parametrii capacitatea de inhibitie (Zki[S;],
s si inhibitia (1, %) in prizele de captare

Nr. 19.06.2024 10.10.2024 11.04.2025 02.07.2025
probei | Zki[Si] L% >ki[Si] L% 2ki[Si] L% >ki[Si] L%
| poluare poluate | poluare | poluate | poluare | poluate | poluare | poluate
moderata moderat | usoard moderat | usoard moderat | usoard moderat
oluare oluate oluate
2 poluat poluate Esoara'l pmo derat poluat Eﬁo derat poluat poluate
poluate | poluare | poluate | poluare | poluate | poluare | poluate
3 poluat 8 < <
moderat | usoard moderat | usoard moderat | usoard moderat
4 poluat poluate | poluat II;O (}32;; poluat Ef ;32;; poluat Ef (}g:;Zt
5 poluare poluate | poluare | poluate | poluare | poluate | poluare | poluate
moderatd moderat | usoard moderat | usoard moderat | usoard moderat

Nr. probei: 1 — Nistru, aval baraj Dubasari; 2 — Nistru, gura de varsare Raut; 3 — Nistru, amonte or.
Criuleni; 4 —Nistru, gura de varsare Ichel; 5 — Nistru, or. Vadul lui Voda.

Asadar, parametrii utilizati in determinarea proceselor de poluare a apelor nistrene,
capacitatea de inhibitie (Zki[S;], s!) si inhibitia (/, %) oferd o imagine mult mai ampld privind
cantitatea de substante organice cu caracter reducdtor, inclusiv cele bionedegradabile si cel mai
important, comportamentul chimic al acestora in raport cu radicalii liberi responsabili de
autopurificarea apei.

Concluzii
1. Fenomenele de poluare si autopurificare ale apelor nistrene monitorizate cu indicatorul
CBO:s releva despre intensitatea satisfactitoare a autopurificarii biologice, astfel ca apele
nistrene corespund claselor I si III de calitate, iar afluentii Raut si Ichel nu au impact negativ
asupra fluviului.
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2. Dinamica continutului sumar de substante organice determinate cu indicatorul CCOc;
este una favorabild proceselor de atenuare a poluarii, apele fluviului atribuindu-se la clasele 11 si
IIT de calitate. A fost inregistratd influenta negativa doar urmare a deversarii apelor raului Raut,
situatia care a fost atenuatd pe cursul fluviului.

3. Parametrii integrativi de evaluare a poluarii ((Zki[Si], /) au demonstrat eficacitatea in
aprecierea complexd a gradului de poluare a apelor fluviului, indicind un nivel moderat de
poluare, dar mai accentuat decat indicatorii CBOs si CCOc;. Si acesti parametri, similar celor
clasici, confirma despre micsorarea fenomenului de poluare pe cursul fluviului produs urmare a
deversarii afluentilor Raut si Ichel.

Nota

Lucrarea a fost realizatd in cadrul Subprogramului 010603 Identificarea Procedeelor
Tehnologice de Tratare, Formare a Calitatii si Cantitatii Apelor si Cercetdri Avansate in Chimia
Computationala si Ecologica.

Referinte:

1.  Anastas, P., Eghbali, N. Green Chemistry: Principles and Practice. Chem. Soc. Rev., 2009, 39, 301-
312. DOI: 10.1039/B918763B.

2. Agentia Europeana pentru Produse Chimice (ECHA).
Disponibil: https://echa.europa.eu/home [Accesat: 10.03.2026].

3. O'Flynn, D., Lawler, J., Yusuf, A., Parle-McDermott, A., Harold, D., Mc Cloughlin, T., Holland, L.,
Regan, F., White, B. A review of pharmaceutical occurrence and pathways in the aquatic environment
in the context of a changing climate and the COVID-19 pandemic. Anal. Methods, 2021, 13, 575—
594. DOI: 10.1039/d0ay02098b.

4. Muzammal, M. Emerging health risks of pharmaceutical pollutants in water sources: public health
perspectives and policy recommendations. AIDASCO Reviews, 2025, 3(1), 36—43. DOL:
10.59783/aire.2025.73.

5. Lau, H. L., Sofian, R., Aedy Aewandy, S. N., Bazilah Awang Idris, N. D., Abdul Munir, N. A., Roslan,
N. N., Abdul Majid, A. F., Usman, A., Nur, M. Pharmaceuticals as Emerging Contaminants in the
Environment: Impacts and Remediation Processes. In: Latest Research in Contaminants of Emerging
Concern. IntechOpen, 2025. DOI: 10.5772/intechopen.1013552.

6.  Patel, M., Kumar, R., Kishor, K., Mlsna, T., Pittman, C. U., Mohan, D. Pharmaceuticals of emerging
concern in aquatic systems: chemistry, occurrence, effects and removal methods. Chem. Rev., 2019,
119(6), 3510-3673. DOI: 10.1021/acs.chemrev.8b00299.

7. Szarka, A., Vnukova, L., KerSndkova, Z., Viktoryovd, N., Hrouzkovd, S. Contamination with
pharmaceuticals in aquatic environment: focus on analytical methodologies. Appl. Sci., 2024, 14,
8645. DOI: 10.3390/app14198645.

8. Mariano, S. M. F., Angeles, L. F., Aga, D. S., Villanoy, C. L., Jaraula, C. B. Emerging pharmaceutical
contaminants in key aquatic environments of the Philippines. Front. Earth Sci., 2023, 11, 1124313.
DOI: 10.3389/feart.2023.1124313.

9. Khan, A. H. A., Barros, R. Pharmaceuticals in water: risks to aquatic life and remediation
strategies. Hydrobiology, 2023, 2, 395-409. DOI: 10.3390/hydrobiology2020026.

10. Hotararea Guvernului Republicii Moldova nr. 890 din 12-11-2013 pentru aprobarea Regulamentului
cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata.
Disponibil: https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=143696&lang=ro [Accesat:
09.03.2026].

11.  Zolkefli, N., Sharuddin, S. S., Yusoff, M. Z. M., Hassan, M. A., Maeda, T., Ramli, N. A review of
current and emerging approaches for water pollution monitoring. Water, 2020, 12, 3417. DOI:
10.3390/w12123417.

12.  European Parliament and Council. Regulation (EC) No 1907/2006 concerning the Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH). Official Journal of the European
Union, 1396, 2006.

- 389 -


https://echa.europa.eu/home
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=143696&lang=ro

ACADEMICIANUL AURELIAN GULEA. 80 ANI DE LA NASTERE

13.

14.

15.
16.

17.
18.
19.

20.

European Parliament and Council. Regulation (EC) No 1272/2008 on classification, labelling and
packaging of substances and mixtures (CLP). Official Journal of the European Union, L353, 2008.
SM SR EN 1899-1:2012. Calitatea apei. Determinarea consumului biochimic de oxigen dupa n zile
(CBOn).

HACH Company. Water Analysis Handbook, 7th ed. Loveland, CO: HACH Company, 2012.

P1 52.18.24.83-89. Metoanueckue yka3aHus. MeTouka onpeneeHusl KHHETHYECKUX MTOKa3aTeNeH
Ka4yecTBa MOBEPXHOCTHBIX (IpecHbIX) BoA. M.: ['mapomereonsnat, 1990.

ISO 5815:2019. Water quality — Determination of biochemical oxygen demand after n days (BODn).
Part 1: Dilution and seeding method with allylthiourea addition.

ISO 6060:1989. Water quality — Determination of the chemical oxygen demand.

Bunduchi, E., Duca, G., Gladchi, V. New Kinetic Parameters for Natural Water Quality Assessment.
In: Handbook of Water Sciences and Society. Ed.: Duca Gh., Vaseashta A., IGI Global, 2022, 257—
270. DOI: 10.4018/978-1-7998-7356-3.ch011.

Blonschi, V., Gladchi, V., Bunduchi, E., Cisteacov, M., Lis, A., Duca, G. Procedeu de evaluare a
gradului de poluare a apelor de suprafatd. Brevet de inventie MD 1905. Nr. depozit s 2025 0047,
publicat 30.11.2025. In: BOPI, 2025, 11, 40.

Date despre autori:

Vladislav BLONSCHI, Universitatea de Stat din Moldova,
Chisinau, Republica Moldova

e-mail: vlad.blonschi@usm.md

ORCID: 0000-0001-8628-6756

Viorica GLADCHI, Universitatea de Stat din Moldova,
Chisinau, Republica Moldova

e-mail: viorica.gladchi@usm.md

ORCID: 0000-0002-5847-4466

Elena BUNDUCHI, Universitatea de Stat din Moldova,
Chisinau, Republica Moldova

e-mail: egbunduchi@gmail.com

ORCID: 0000-0003-2275-9918

-390 -


mailto:vlad.blonschi@usm.md
mailto:viorica.gladchi@usm.md
mailto:egbunduchi@gmail.com

CONFERINTA STIINTIFICA NATIONALA CU PARTICIPARE INTERNATIONALA

Angela LIS, Universitatea de Stat din Moldova, Chisindu,
Republica Moldova

e-mail: angela.lis@usm.md

ORCID: 0000-0003-2275-9918

- 391 -


mailto:angela.lis@usm.md

