STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2019, nr.1(121)

Seria “Sliinle reale si ale nalurii” [SSN 1814-3237 ISSN online 1857-498X p-128-140

CZU: 556.531.4(478)
COMPOZITIA CHIMICA A APELOR RAULUI RAUT SI INFLUENTA ACESTEIA

ASUPRA HIDROCHIMIEI FLUVIULUI NISTRU IN PERIOADA ANILOR 2015-2018

Viorica GLADCHI
Universitatea de Stat din Moldova

In perioada anilor 2015-2018, apele raului Raut se caracterizeaza ca ape cu o duritate totald si mineralizare ridicata,
ceea ce face imposibil de a utilza aceste ape pentru irigare. Apele raului sunt excesiv poluate cu substante organice greu
degradabile si cu diverse forme minerale ale elementelor biogene. in cele mai dese cazuri, apele afluentului sunt
atribuite la clasele V-V de calitate, ceea ce corespunde apelor poluate si apelor puternic poluate. Continutul excesiv de
azot mineral 1n apele Rautului creeaza un precedent real pentru eutrofizarea antropogena rapida a raului.

Datele obtinute denota influenta considerabild a Rautului asupra continutului ionilor principali 1n apele Nistrului si
schimbarea coraportului dintre ionii principali in Nistru. Apele Rautului au provocat poluarea suplimentara a Nistrului
cu substante organice greu degradabile si transformarea apelor din categoria clasei a II-a de calitate — ape de calitate
buni, in clasa a III-a de calitate — ape moderat poluate. A fost stabilitd tendinta de crestere a concentratiei diverselor
forme ale elementelor biogene in apele Nistrului in aval de varsare a Rautului, ceea ce prezintd un pericol real pentru
ecosistemul fluviului.

Cuvinte-cheie: afluent, comporzitia chimicd a apelor, poluare, clasd de calitate, influenta afluentului, fluviul Nistru,
calitatea apelor.

THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE WATERS OF RAUT RIVER AND ITS INFLUENCE

OVER THE HYDROCHEMISTRY OF DNIESTER RIVER DURING THE PERIOD OF 2015-2018

The waters of the Raut river in the period of 2015-2018 were characterized as high mineralized and hard waters that
are impossible to be used as irrigation waters. The waters of the river are excessively polluted with organic matter that
is hard to degrade and diverse mineral forms of biogen elements. In most cases, the waters of the river are attributed to
IV-V class of quality, that is considered to be badly polluted waters. The excessive quantity of mineral nitrogen in
Raut’s water create a real precedent for fast anthropogenic eutrophication of the river.

The data obtained states that the quality of the water in Raut is of a great influence on the quality of the water in
Dniester river. The waters of Raut are polluting Dniester and transforming its waters from class 11 (good quality waters)
into class 111 (moderate polluted waters). It was established the tendency of growth in the field of pollution with different
biogenic elements in waters of Dniester river that are characteristic for those present in the Raut river, which is a real
danger to the ecosystem of the river.

Keywords: tributary, chemical composition of water, pollution, quality class, the influence of the tributary, the
Dniester River, the quality of the waters.

Introducere

Raul Raut are lungimea de 286 km si este cel mai mare afluent al fluviului Nistru, in care se revarsa langa
s. Ustia, in aval de barajul de la Dubasari. Suprafata bazinului Rautului constituie cca 40% din suprafata
bazinului hidrografic al Nistrului de pe teritoriul Moldovei. In bazinul Rautului se afli puncte administrative
mari, obiecte industriale si agricole. Pe raul Raut este amplasat municipiul Balti cu o populatie de cca 140 mii
de oameni si apele de la statia de epurare a orasului sunt deversate in acest rau. in afara de Balti, pe afluent
sunt amplasate asa localititi ca Marculesti, Floresti, Orhei. Cea mai mare parte a bazinului Rautului este arata.
In drumul siu spre Nistru, Rautul capteaza apele celor mai mari afluenti ai sai — ale raurilor Copaceanca,
Cubolta, Cainar, Camenca, Solonet, Ciulucul Mic, Cula, Cogalnic. Amplasarea in albia Rautului a mai multor
localitati, dezvoltarea industriei si agriculturii, nerespectarea zonelor de protectie a raului, deversarea in el a
apelor insuficient epurate sau neepurate contribuie la un grad inalt de poluare a apelor raului si, ca rezultat,
constituie un impact negativ asupra compozitiei chimice si a gradului de poluare a fluviului Nistru, care
reprezintd o artera acvaticd principala a Republicii Moldova si sursd importanta de apa potabild pentru mai
multe localitati, inclusiv Chisindu [1-17]. De aceea, devine importanta evaluarea compozitiei chimice a
apelor Rautului la gura de varsare in Nistru, estimarea gradului de poluare a apelor si aprecierea influentei
Réautului asupra compozitiei chimice a apelor Nistrului.
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Metode si materiale aplicate

Suportul metodologic al cercetarii il constituie studiile hidrochimiei, chimiei ecologice, chimiei analitice,
ale altor stiinte ce au tangente cu problemele privind protectia mediului.

Pentru monitorizarea compozitiei chimice a apelor din Raut la gura de varsare in Nistru si estimarea
influentei acesteia asupra apelor nistrene, pe parcursul anilor 2015-2018 au fost organizate expeditii hidro-
chimice sezoniere cu frecventa de 4-6 deplasari pe an. Probele de apa au fost prelevate din stratul de suprafa-
ta, la o distantd de 200-250 m pana la gura de varsare in Nistru (in aval de s. Ustia, r. Dubasari) si din Nistru
in punctele de captare dispuse amonte si aval de gura de varsare a Rautului, la o distantd de 500 - 1000 m.
Initial, probele au fost culese in vase din plastic, dupa care se pastrau in butelii din polietilena. Imediat dupa
prelevare au fost masurati parametrii: temperatura apei, pH-ul, Eh-ul, continutul de oxigen dizolvat. Apoi, in
conditii de laborator, analiza apelor a fost efectuata dupa urmatorii parametri: rH-ul, continutul ionilor prin-
cipali si mineralizarea apelor, indexul hidrochimic al apelor, gradul de saturatie a apelor cu oxigen, continu-
tul diverselor forme ale elementelor biogene, continutul substantelor organice (CBOs, CCOcr, CCOwmn).

Continutul ionilor principali, al nutrientilor, continutul oxigenului dizolvat, gradul de saturatie a apelor cu
oxigen, parametrii CBOs, CCOmn, CCOcr au fost determinate in conformitate cu metodele hidrochimice
standard [18].

Rezultate si discutii

Continutul ionilor principali si mineralizarea apelor

In perioada anilor 2015-2018, in apele Rautului la gura de virsare a acestora in Nistru se inregistrau can-
titati sporite de ioni principali, care au determinat duritatea totald si mineralizarea apelor. Continutul ionilor
principali varia in diapazon larg, concomitent cu schimbarile pH-ului apelor de la 7,9 pana la 9,8 (Tab.1).

Tabelul 1
Unii parametri hidrochimici ai apelor r. Raut la gura de virsare (s. Ustia)
in perioada anilor 2015-2018
Data pH Dtot, Ca?* | Mg?* | Na*+K | SO | CI" | COs* | HCOs 2i,mg/dm?3
mmol/dm?3 *
mg/dm?
V.15 9,0 12,8 86 103 283 480 269 - 397 1618
VI.15 9,8 10 50 91 963 1200 | 337 60 732 3433
1X.15 7,9 10,7 63 99 98 182 89 - 506 1037
XI1.15 8,6 11,4 50 108 307 514 89 - 641 1709
11.16 8,7 11,5 138 56 502 902 167 21 482 2268
V.16 8,5 11,4 28 122 430 581 116 - 805 2082
V.16 8,5 11,3 36 116 384 574 220 18 482 1830
VI1.16 8,7 6,5 44 52 108 46 157 - 329 736
1X.16 9,1 10,4 44 99 448 725 167 12 494 1989
XI1.16 9,1 11,4 96 80 380 759 82 9 500 1906
.17 8,9 11,7 100 82 295 571 74 15 549 1686
V.17 8,8 9,5 96 57 305 528 45 - 580 1611
VI.17 9,4 10,0 40 97 348 619 89 27 464 1684
IX.17 9,1 11,5 58 105 485 917 99 24 506 2194
XI1.17 8,8 11,4 42 113 320 581 57 12 616 1741
V.18 8,9 11,2 24 122 408 805 104 12 451 1926
VI1.18 9,1 9,7 26 102 283 549 79 23 403 1465
1X.18 8,4 9,9 34 99 225 429 80 9 451 1327
X1.18 8,6 8,6 50 91 324 522 56 18 512 1573
Meda | 88 | 106 | 58 | g5 | 363 | 38t |2 | 20 | 521 1780
max 7,9-98 |6,5-12,8 24-138 122 98-963 1200 | 337 0-60 | 329-732 736-3433
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In perioada de cercetare apele Rautului pot fi caracterizate ca fiind puternic mineralizate, cu duritate exce-
siva si pH-ul alcalin. Valoarea medie ale pH-ului a constituit 8,8 si a variat in diapazonul 7,9-9,8. In peste
30% din cazuri valorile pH-ului determinau clasa a V-a de calitate a apelor — ape foarte poluate (cod rosu),
ceea ce denota ca componentele biologice, indeosebi piscicole, sunt deteriorate [19].

Analiza variatiei duritatii totale a apelor raului denota cd aceasta a avut valori ridicate care au variat intre
6,5 mmol/dm?in iunie 2016 si 12,8 mmol/dm? in aprilie 2017, media fiind de 10,6 mmol/dm?, ceea ce cores-
punde apelor din clasa a IV-a de calitate — ape poluate (cod portocaliu). Duritatea totala a apelor in peste
70% din probe este cauzatd de prezenta dominanta a ionilor de Mg?* si practic in toate cazurile se caracteri-
zeaza ca fiind duritate carbonata, care determind duritatea temporara. Duritatea totald a apelor r. Raut repre-
zinta un factor important care determina imposibilitatea de utilizare a acestora in irigare.

Mineralizarea medie a apelor a constituit 1780 mg/dm?®si a variat in diapazonul de la 736 mg/dm?® pana la
3433 mg/dmd. Valoarea maximald a mineralizdrii a fost depistatd in iunie 2015, iar cea minimala — in iunie
2016. Dupa mineralizarea apelor acestea se atribuie, in medie, la clasa a Il1-a de calitate — ape moderat poluate
(cod glaben), dar pe parcursul monitorizarii clasa de calitate varia intre clasa a Il — ape de calitate buna (cod
verde) si clasa a V-a — ape foarte poluate (cod rosu). Analiza calitatii apelor dupa prezenta diversilor ioni
principali indica prezenta in cantitati medii excesive a ionilor de sulfat, a ionilor de sodiu si potasiu (clasa a
V-a de calitate, cod rosu), a ionilor de magneziu (clasa a IV-a de calitate, cod portocaliu).

Mentionam ca apele Rautului deseori se carcterizeaza ca ape sodice, fapt confirmat prin prezenta ionilor
de carbonat care au fost depistati in 68% din probele investigate, iar continutul mediu al acestora a constituit
20 mg/dmd. Dupa indexul hidrochimic, apele Rautului in cele mai dese cazuri pot fi atribuite la clasa apelor
sulfatice, sulfato-clorice, din grupa sodiului si tipul I (in care continutul hidrogenocarbonatilor este mai mare
decat duritatea totald) sau tipul Il (atunci cand duritatea totala este mai mare decat concentratia hidrogenocar-
bonatilor, dar mai mica decat suma acestora cu sulfatii) [18].

Mineralizarea si duritatea totala a apelor Rautului au variat pe parcursul anilor. Valorile maximale ale mine-
ralizarii au fost depistate in anul 2015, iar minimale — n anul 2018. Nu a fost depistata corelarea evidentiata
dintre mineralizare si duritatea apelor, ultima avand valori maximale in anul 2015 si valori minimale in anul
2018 (Fig.1). Schimbarile climatice sezoniere au influentat si dinamica formarii duritatii si mineralizarii
apelor Rautului. In perioada de iarni a fost depistata cresterea mineralizarii apelor pe fonul etiajului de iarna,
iar in perioada de toamna a fost observatd micsorarea valorilor mineralizarii apelor. Valorile medii ale
duritatii totale au fost mai crescute in perioadele de toamna-iarna-primavara si se micsorau vara (Fig.2).
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In perioada de cercetare in apele Rautului a fost depistatd o corelare liniara dintre continutul ionilor
principali si mineralizare (Fig.3).
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Fig.3. Corelarea dintre continutul ionilor de sulfat si mineralizare (a)
si continutul ionilor de Na*+K™* si mineralizare (b) a apelor din r. Raut in perioada anilor 2015-2018.

Cel mai mare coeficient de corelare in acest sens a fost nregistrat dintre continuturile ionilor de sulfat si
mineralizare (r=0,95) si dintre continutul ionilor monovalenti $i mineralizare (r=0,98).

Oxigenul dizolvat si substante organice

Rezultatele obtinute denota ca regimul de oxigen in apele r. Raut pe parcursul cercetarilor a suferit fluc-
tuatii esentiale: de la 20% a gradului de saturatie a apelor cu oxigen (GS) in luna iunie a anului 2016 (ape din
clasa a V-a — ape puternic poluate, cod rosu) pana la 111% GS in luna aprilie a anului 2015 (ape din clasa I —
ape pure, cod verde). in medie, gradul de saturatie a apelor cu oxigen pe parcursul anilor 2015-2018 a
constituit 64%, ceea ce caracterizeaza apele raului ca fiind din clasa a Ill-a — ape moderat poluate (cod
galben). Mentionam ca in 8 probe din 19 analizate (cca 42%) gradul de saturatie a apelor cu oxigen este sub
70%, dintre care 3 probe contineau mai putin de 30% de oxigen dizolvat, necesar pentru supravietuirea
hidrobiontilor si echilibrul ecosistemului acvatic (Tab.2).

La fel, s-a depistat o situatie nefavorabila in ceea ce priveste echilibrul redox al apelor, care s-a manifestat
prin dominanta echivalentilor reducatori si a proceselor orientate spre reducere, parametrul rH fiind din do-
meniul dominantei astfel de procese, rHmegiv fiind de 27,2. Mentionam ca situatia favorabild pentru desfasu-
rarea proceselor de autopurificare chimica a apelor, ce atestd dominanta echivalentilor oxidativi, a fost depis-
tatd numai de doud ori, pe cand in cca 70% din probele cercetate valorile rH-ului au fost sub valoarea echi-
librului redox (rH 28,3) [20]. Pe parcursul perioadei de monitorizare a fost depistata corelarea dintre valorile
reducatoare ale rH-ului pe parcursul anilor 2016-2017 si continutul scazut de oxigen dizolvat (Tab.2).

Tabelul 2
Parametrii de calitate a apelor din Raut, gura de virsare in Nistru,
pe parcursul anilor 2015-2018
Data rH OD, GS % CBO:s, CCOcr, CCOwn, CBOs
mgO/dm? : mgO,/ dm® | mgO/dm?® | mgO/dm?3 CCOcr,, %

V.15 30,1 11,7 111 2,3 25 4,4 9,2
VI.15 30,5 8,33 87 8 15 5,8 53
I1X.15 31,9 7,23 78 5,8 29 11,9 20
X1.15 30,8 8,06 73 2 26 11,7 7,7
11.16 26,2 11,8 95 0,7 68 19,8 1
V.16 24,9 6,2 55 1,3 42 29,4 3
V.16 25,3 4,2 42 0,6 61 18,5 1
VI.16 22,9 1,6 20 0,8 16 7 -
I1X.16 25,2 2,9 31 2,4 37 22,1 6
XI.16 26,0 2,9 25 - 36 25,9 -
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.17 25,6 5,2 46 2,9 25 19,1 12
V.17 25,5 7,7 70 4,2 27 12,2 16
VI.17 23,3 6,7 81 6,7 57 15,1 12
IX.17 28,0 7,5 72 4,8 25 12,4 19
X1.17 27,0 91 75 4,7 23 15,2 20
V.18 27,8 8,9 97 8,0 38 14,1 21
VI1.18 - 6,1 68 5,6 25 4,8 22,5
1X.18 24,7 3,7 38 3,4 26 55 13,2
X1.18 331 6,0 56 3,2 26 5,8 12,2
Media 27,2 6.6 64,2 35 330 137 10.8
min-max | 22,9-33,1 | 1,6-11,8 25-111 0,7-6,7 15-68 4,4-29,4 1-53

In apele Rautului continutul substantelor organice biodegradabile, depistate prin parametrul CBOs, a va-
riat in limitele 0,7 mgO2/dm?® (clasa | de calitate — ape pure, cod verde) — 8,0 mgO2/dm? (clasa V de calitate —
ape puternic poluate, cod rosu), valoarea medie fiind de 3,5 mgO./dm? (clasa IV de calitate — ape poluate,
cod portocaliu). In 56% din probele analizate parametrul CBOs depisea valoarea admisibila pentru ecosiste-
mele acvatice (3,0 mgO2/dm?®). Acest fapt denota o poluare avansatd a apelor cu substante organice biodegra-
dabile, care in mare parte provin din deversarile apelor menajere neepurate, gunoiul menajer aruncat pe ma-
lurile raului etc. Continutul a astfel de substante in totalul substantelor organice a constituit in medie cca 10%.

In ceea ce priveste continutul substantelor

organice greu degradabile, determinate cu aju- OCBO, mg(02/L)
torul parametrului CCOc,, rezultatele demon- 45,0 - B CCO(Cr), mg O/L
streaza ca toate probele de apa aveau un continut 40,0 1 _ — OCCO(Mn), mg O/L
sporit de astfel de substante si in toate aceste 35,0 1 )
cazuri apele de la gura de virsare a r. Raut pe -2

parcursul cercetarilor se atribueau apelor din ;g’g |

clasa a V-a de calitate — ape puternic poluate, 150 4

cod rosu. Acest fapt reprezinta un pericol real 10:0 i

nu doar pentru ecosistemul Rautului, dar si 50 -

pentru ecosistemul Nistrului, in care acesta se 0,0 +I I ; ; .
varsa. Schimbarile sezoniere pentru diferite iarna  primavara  vara toamna

tipuri de substante organice (Fig.4) denotd ca
continutul substantelor organice biodegradabile
in Raut este maximal in perioada de vara, atunci
cand se desfagoara activ procese de fotosinteza si productivitate biologicd, iar minimal — iarna, cand astfel de
procese sunt incetenite. Continutul substantelor humice in apa (CCOwn) in cantitati mai mari se depista iarna
si primavard, iar cantitatea minimald a acestora — vara. Cantitatea substantelor organice greu degradabile
(CCOc) crestea in perioada de iarna si primavara si se micsora vara si toamna.

Fig.4. Dinamica sezoniera a substantelor organice in
apele r. Raut pe parcursul anilor 2015-2018.

Continutul diferitor forme ale elementelor biogene

In apele Rautului au fost permanent prezente formele minerale ale azotului si fosforului (Tab.3). Conti-
nutul maximal al nitritilor a fost inregistart in anul 2015, iar concentratii mai mari ale nitratilor si ionilor de
amoniu — in anii 2016-2017. Pe parcursul anilor de studiu, azotul mineral a fost prezentat, in medie, de cca
65% din azot din nitrat si 34% din azot din amoniu. Ponderea azotului din nitrit a fost nesemnificativa. Con-
tinutul avansat al azotului din amoniu in apele Rautului serveste drept dovada a poluarii apelor cu substante
organice usor degradabile din scurgerile de ape menajere, apele reziduale neepurate, gunoiul aruncat pe ma-
lurile raului etc.

132



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2019, nr.1(121)

Seria “Sliinle reale si ale nalurii” ISSN 1814-3237  ISSN online 1857-498X p-128-140

Tabelul 3

Continutul diverselor forme minerale ale azotului si fosforului in apele r. Riut,
gura de varsare in Nistru, in perioada anilor 2015-2018

NOs | N-NOs NOy N-NOy NH4* N-NHz* | YNmin | POs* > Prin > Nmin
pata mg/dm? > Prin
V.15 19 0,44 - - 0,21 0,16 0,60 0,44 0,14 4,19
VI.15 2,7 0,62 0,027 0,009 0,85 0,66 1,29 1,96 0,64 2,02
IX.15 1,5 0,35 0,041 0,013 0,91 0,71 1,07 4,6 1,50 0,71
XI1.15 - - - - 0,87 0,68 0,68 0,39 0,13 5,34
11.16 3,6 0,83 0,01 0,003 0,37 0,29 1,12 0,1 0,03 34,35
V.16 7,3 1,68 - - 0,85 0,66 2,34 0,38 0,12 18,91
V.16 13,1 3,01 0,001 - 0,64 0,50 3,51 1,55 0,51 6,95
I1X.16 - - - - 0,28 0,22 0,22 0,18 0,06 3,72
XI1.16 14,5 3,34 0,014 0,004 0,8 0,62 3,96 1,88 0,61 6,47
.17 8,3 1,91 - - 11 0,86 2,77 1,29 0,42 6,58
V.17 16,5 3,80 - - 34 2,65 6,45 3,3 1,08 5,99
VI.17 3 0,69 - - 1,15 0,90 1,59 1,17 0,38 4,16
IX.17 4,7 1,08 0,017 0,005 0,65 0,51 1,59 0,48 0,16 10,18
XI1.17 8,9 2,05 0,014 0,004 0,1 0,08 2,13 3,78 1,23 1,73
V.18 0,2 0,05 - - 0,6 0,47 0,51 0,23 0,07 6,86
VI1.18 1,7 0,39 - - 0,72 0,56 0,95 0,28 0,09 10,44
1X.18 4 0,92 - - 1,45 1,13 2,05 0,09 0,03 69,90
X1.18 18,1 4,16 0,064 0,020 0,05 0,04 4,22 0,23 0,07 56,31

Continutul considerabil al azotului amoniacal indica asupra capacitatii ecosistemului raului de a descom-
pune substantele organice. Reiesind din valorile medii ale diverselor forme ale azotului mineral, apele r. Raut
pot fi atribuite, in medie, clasei a 111-a de calitate — ape moderat poluate (cod galben).

Continutul mediu al ionilor de fosfat a constituit 1,24 mg/dm? si concentratia maximala a acestora a fost
inregistratd in iunie 2015 (1,96 mg/dm?®). Dupa continutul majorat al fosforului mineral, apele r. Raut pot fi
caracterizate ca ape hipertrofe, ceea ce prezinta un pericol real pentru vitalitatea raului [21]. Reiesind din
continutul fosforului meneral, apele raului Raut la gura de varsare se caracterizeaza ca ape de clasa a V-a de
calitate — ape foarte poluate (cod rosu), ape de suprafata care prezinta dovezi de devieri majore de la fondul
natural al calitatii apei, din cauza activitatilor antropogene.

Continutul sumar al azotului mineral a fost mai mare in comparatie cu continutul fosforului mineral,
raportul mediu Nmin/Pmin constituind 5/1, din ce rezulta ca azotul mineral a dominat continutul de fosfor
mineral si a jucat un rol determinant in productivitatea primara a fitoplanctonului [21].

Influenta raului Raut asupra compozitiei chimice a apelor fluviului Nistru

Pentru a evalua influenta raului Raut asupra Nistrului, concomitent cu prelevarea probelor de apa de la
gura de varsare a Rautului au fost colectate si probe de apa din Nistru in amonte si in naval de varsare in el a
afluentului cercetat.

Rezultatele obtinute denotd ca in aval de varsare a apelor afluentului Raut compozitia chimica a apelor
Nistrului poate fi caracterizatd ca una instabild, cu diapazon larg de valori ale parametrilor hidrochimici
(Tab.4).
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Tabelul 4
Duritatea totala a apelor si continutul ionilor principali in apele Nistrului
in amonte de virsare a r. Riut in perioada anilor 2015-2018
Dwt, | Ca?* | Mg?* | Na* + SO4* Cl HCOs; | Yi,mg Index
mmol K* dm?
Data dm? mg
dm?®
V.15 5 64 22 175 77 142 390 870 CcNe,
VI1.15 4,8 70 16 250 38 301 336 1011 CINg,
1X.15 34 56 7 70 29 82 201 445 Cycahe
XI1.15 3,5 46 15 53 106 21 171 410 CCaNa,
11.16 4 68 7 95 77 106 195 549 CCINaCy,
V.16 4,6 60 20 130 216 53 232 711 SCNa,
V.16 3,9 60 11 105 29 149 201 555 CINa,
VI1.16 4.2 38 28 165 101 199 189 720 CINg,
IX.16 38 62 9 138 96 152 183 640 CINa,
X1.16 4,1 66 10 40 62 39 201 419 Cy
11.17 4.6 78 9 35 72 25 232 450 Cey
V.17 4.2 72 7 30 62 20 214 406 CCay,
VI.17 3,8 52 15 63 48 21 279 478 CCaNa,
IX.17 4 48 20 30 24 21 242 385 cey
XI1.17 2,2 22 13 88 82 14 217 436 CNay,
111.18 3,8 60 10 12 55 12 165 313 CCy,
V.18 3,8 38 23 1 39 12 162 275 ccaMg,
VI1.18 3,2 44 12 19 55 20 134 284 Ccy,
1X.18 34 48 12 14 43 13 165 295 Cc*y,
X1.18 3,1 50 7 38 51 13 189 347 Cy,
Tabelul 5
Duritatea totala a apelor si continutul ionilor principali in apele Nistrului
in aval de varsare a r. Raut in perioada anilor 2015-2018
2+ 2+ + + 2- - -
Data Drot, Ca Mg Na*+K SO4 Cl HCO3 S, mg
mmol 3
am? mg dm Index
dm?®
V.15 51 60 26 195 86 142 433 942 CNa,
VI1.15 51 48 33 268 91 298 336 1073 CINg,
IX.15 3,6 60 7 40 29 46 201 384 Ccy,
X1.15 4,5 50 24 96 168 30 244 612 Csh,
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11.16 5,0 78 13 130 139 | 128 | 226 714 CClINaca,,
V.16 45 48 26 158 230 | 60 262 784 SC Na,
V.16 4.6 32 37 138 58 | 191 | 214 669 CINa,
VI.16 48 40 34 90 10 | 170 | 207 551 CINyy,
IX.16 39 50 17 108 115 | 92 195 577 CCISNy,
X1.16 5.4 70 23 90 182 | 40 250 656 Ccshacy,
.17 5,1 70 20 45 106 | 28 229 497 C%y,
V.17 45 78 7 70 130 | 21 244 550 C%,
VI.17 4,0 56 15 40 62 25 213 411 C%y,
IX.17 4,2 58 16 43 72 25 220 433 C%y,
X1.17 43 60 16 60 101 | 18 247 501 CCaNa,
V.18 42 44 24 29 77 24 183 381 C%,
VI.18 3,6 42 17 88 188 | 25 146 506 Shay,
IX.18 3,6 48 15 40 71 25 183 382 C%,
X1.18 3,6 38 21 45 75 16 204 399 Cceans,

Analiza datelor obtinute atesta ca valorile mineralizarii si duritatii totale a apelor Nistrului sunt in crestere
dupa varsare in el a Rautului. Valorile medii ale mineralizarii apelor in Nistru in aval de varsare a Rautului
variau pe parcursul anilor 2015-2018 in intervalul 753-659 — 478-577 mg/dm?, valorile duritatii totale —
respectiv, in intervalul 4,6-4,7 — 4,4-3,8 mmol/dm?.

Apele Rautului au contribuit la cresterea mineralizarii apelor Nistrului cu cca 14% in aval de varsare a
afluentului. Duritatea medie a apelor Nistrului in aval de varsare a r. Raut depaseste valorile corespunzatoare
in priza de captare Nistru amonte Raut cu mai mult de 7% (Fig.5a, 5b).

—
W0 - gga Nistru, amonte Raut < Nistru, amonte Raut
E 659 Nistru, aval Raut S 4,6 4,7 4.4 Nistru, aval Raut
s 599 577 E5 1 42 a1 © 43 5144
= 600 | 478 504, % 3,8 ‘ =38 .
= 431 417 g4
© =
@ 400 ‘ 300! 83 - ‘
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200 1 | ‘
| | |
0 . . . . , 0 . . . ' .
2015 2016 2017 2018 media anul 2015 2016 2017 2018 media gyl
a) b)

Fig.5. Mineralizarea (a) si duritatea totala medie (b) a apei fluviului Nistru
pe parcursul anilor 2015-2018.

Apele Réutului au contribuit si la schimbarea raporturilor dintre continutul ionilor principali in apa
Nistrului in aval de varsare a afluentului (Tab.6).

Tabelul 6

Ponderea ionilor principali in apele Nistrului in amonte si in aval de Raut
(anii 2015-2018)

[Ca?*],% [Mg?*1,% [Na*+K*],% [SO41,% [CI],% [HCO:1,%
Nistru, amonte Raut 20 8 22 10 15 25
Nistru, aval Raut 17 10 23 14 13 23
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Asadar, in apele Nistrului in aval de virsare a Rautului creste ponderea ionilor de SO4% (cu 40%), Mg?*
(cu 12,5%) si a ionilor de Na*si K* (cu cca 5%), pe contul diminudrii cantitatii ionilor de Ca?* (cu 17%), CI-
(cu cca 13%) si a ionilor de HCOs™ (cu 8%).

Analiza corelativa a evidentiat o puternica dependenta intre continuturile de ioni monovalenti si minera-
lizarea apelor Nistrului in aval de varsare in el a r. Raut (r>=0,95) (Fig.6). La fel, pentru aceasta priza de cap-
tare a fost depistati o corelare medie intre duritatea totald a apelor si mineralizarea acestora (r*=0,53) [22].

1200 -

1000 A

800 -
R*=0,9539
600 -
400 A

200

mineralizarea, mg/L

0 T T T T T ]

0 50 100 150 200 250 300
[Na(+)+K(+)], mg/L

Fig.6. Corelarea dintre
mineralizarea apelor si continutul ionilor monovalenti in apele Nistrului
in aval de varsare a r. Raut (anii 2015-2018).

Dinamica sezonierd a compozitiei chimice a apelor nistrene in aval de varsare a r. Raut, spre deosebire de
priza de captare in amonte de varsare a r. Raut denota ca valorile maximale ale mineralizarii apelor se atesta
primavara, iar ale duritatii totale — iarna.

Pe parcursul cercetarii a fost evidentiata influenta Rautului si in ceea ce priveste valorile pH-ului apelor
nistrene (Fig.7).

ONistru amonte Raut ORaut ENistruavalRaut 55 - @ENistru amonte Raut O Raut [Nistru aval Raut

3 T _
9 - 30 -
— —
8,8 - — 25 A
8,6 1 1 20 -
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Fig.7. Influenta r. Raut asupra valorilor pH-ului Fig.8. Influenta r. Raut asupra valorilor rH-ului
apelor din Nistru (anii 2015-2018). apelor din Nistru (anii 2015-2018).

Rezultatele obtinute indica cresterea pH-ului apelor din Nistru dupd varsarea in el a Rautului, ceea ce
reprezintd un factor nefavorabil, care poate contribui si la aparitia conditiilor favorabile pentru dezvoltarea
microflorei patogene in apa.

In ceea ce priveste influenta Riutului asupra valorilor rH ale apelor Nistrului (Fig.8), se poate constata ci
pe parcursul anilor Rautul influenteaza rH-ul Nistrului si orienteazd procesele redox, ce se desfasoara in
apele nistrene, spre reducere, rH-ul fiind mai mic de 28,3. Acest fenomen este nefavorabil pentru existenta
ecosistemului fluviului, deoarece contribuie la acumularea substantelor de naturd reducétoare, care apoi se
oxideaza cu oxigenul dizolvat, ceea ce duce la micsorarea continutului acestuia in apa.
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Regimul de oxigen. Pentru perioada de cercetare, continutul oxigenului dizolvat a fost incadrat in medie in
cantitatile normale: in priza de captare Nistru amonte Raut — media de saturatie a constituit 81,3%, cu variatia
de la 41% pana la 154%; Nistru aval Raut — media de saturatie a constituit 80%, cu variatia de la 20% péana
la 130%. In general, pe parcursul cercetirilor, dupa gradul de saturatie mediu apele nistrene sunt de clasa | —
ape pure (Tab.7) in amonte de varsare a r. Raut si de clasa a II-a in aval de varsare a afluentului.

Tabelul 7
Gradul de saturatie a apelor nistrene cu oxigen (in %) in perioada anilor 2015-2018
Mediile anuale Media totala | Clasa de

Priza de captare Diapazonul variatiilor diapazonul calitate

a.2015 a.2016 a.2017 a.2018
Nistru amonte Raut 101,2 61,0 85 77.8 81,3 1

78-154 30-102 49-109 40,7-116,1 40,7-154
Nistru aval Raut 112,0 56,0 88 63,9 80,0 1

92-130 22-117 71-107 33,7-111,1 22-130

Substante organice. Continutul substantelor organice (SO), particularititile si dinamica distributiei pe
parcursul anilor au fost studiate prin intermediul parametrilor CCOmn, CCOcr, CBOs. Apele Rautului au
contribuit la poluarea suplimentari a apelor fluviului cu substante organice si fenolice. In aval de varsare a
acestuia in fluviu, continutul mediu al substantelor organice persistente creste, influentdnd negativ calitatea
apelor din fluviu (Tab.8).

Tabelul 8
Continutul mediu al substantelor organice in apele Nistrului in perioada anilor 2015-2018
Priza de CBOs, CCOcr, CCOwn CBOs CCOwn
captare mgO2/dm? mgO/dm? CCOcr CCOc
% %

Nistru 3.1+0.,58 12,2+1.,8 6+1.,0 25 49
amonte Raut 0,3-7,1 20-22 0,2-13,8
Nistru 340,56 19.444.47 7.4+1.44 15 38
aval Raut 0,0-7,2 40-71 0,0-22,7

Analiza rezultatelor obtinute in diferite prize de captare pe Nistru a evidentiat faptul ca afluentul Raut
contribuie cel mai mult la poluarea apelor nistrene cu substante organice humice si cu cele greu degradabile
(Fig.9). in amonte de virsare a r. Raut, apele nistrene dupa parametrul CCOwmn pot fi atribuite clasei a I1-a de
calitate — ape de calitate buna (cod verde), iar in aval de varsare a afluentului clasa de calitate a apelor se
schimba si acestea sunt deja din clasa a I11-a — ape moderat poluate (cod galben).

In ceea ce priveste continutul substantelor 194
organice persistente (CCOc;), rezultatele de- ’ cco(cr)
monstreaza ci in amonte de virsare a Rautului CCO(Mn)
apele Nistrului sunt din clasa a Il-a de calitate —
ape de calitate buna, iar in aval de varsare a 5
afluentului clasa de calitate se schimba si apele 6 7,4
devin moderat poluate (clasa a Ill-a de calitate) 10 1
(Fig.9). . i ‘ l

Asadar, rezultatele obtinute demonstreaza
influenta pronuntatd a Rautului asupra conti-
nutului de substante organice greu degradabile
in apele nistrene.

Continutul diferitor forme ale elementelor Fig.9. Influenta r. R4ut asupra continutului substantelor
biogene. Valorile medii ce caracterizeazi con- organice bionedegradabile
tinutul nitratilor in apele nistrene demonstreaza in apele r. Nistru (anii 2015-2018).
ca pe segmentul studiat concentratia acestor
ioni nu se deosebeste esential (Tab.9).
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Tabelul 9
Continutul formelor minerale ale azotului si fosforului in apele Nistrului
in perioada anilor 2015-2018

N-NO3’, N-NOZ', N-NH4+, ZNmin, PO43', Pmin,

mg/dm?3 mg/dm?3 mg/dm?3 mg/dm? mg/dm? mg/dm?
Nistru 3,646 0,055 0,17 3,67 0,46 0,15
amonte Raut
Nistru 3,482 0,047 0,22 3,70 0,90 0,30
aval Raut

La fel, nu a fost depistati 0 schimbare esentiald in continutul mediu al nitritilor pe parcursul anilor. In
schimb, a fost depistata o crestere cu cca 30% a ionilor de amoniu dupa varsarea in Nistru a r. Raut, ceea ce
la fel denota contributia afluentului la poluarea apelor fluviului cu ape reziduale neepurate, deseuri menajere
si animaliere si altele.

Continutul mediu al fosfatilor in Nistru pe segmentul studiat crestea pe masura varsarii in el a apelor
Rautului si constituia, in medie, in priza de captare in amonte de varsare a afluentului 0,46 mg/dm?, iar in
aval de varsare a r. Raut — 0,90 mg/dm?, concentratia fiind practic de doua ori mai mare in comparatie cu
prima priza. Aceste rezultatele demonstreaza rolul negativ al afluentului in cresterea continutului elementelor
biogene in apele nistrene.

Concluzii

Generalizand rezultatele monitoringului apelor r. Raut la gura de varsare a acestora in fluviul Nistru in
perioada anilor 2015-2018, concluzionam urmatoarele.

Apele raului Raut la gura de virsare a acestora in fluviul Nistru in perioada anilor 2015-2018 pot fi carac-
terizate ca ape cu o duritate totala excesiva (clasa a [V-a de calitate) si cu 0 mineralizare medie de 1780 mg/I,
ceea ce face imposibil de a utilza aceste ape pentru irigare. Apele sunt din clasa apelor sulfatice sau sulfato-
clorice, din grupa sodiului si tipul I, in care continutul hidrogenocarbonatilor este mai mare decat duritatea
totald, sau tipul II (atunci cand duritatea totald este mai mare decat concentratia hidrogenocarbonatilor, dar
mai mica decdt suma acestora cu sulfatii). In cca 70% din cazuri, apele Rautului au fost din grupa apelor
sodice, in care se inregistrau ionii de carbonat si valori excesive ale pH-ului, ceea ce reprezinta un factor de
risc pentru dezvoltarea microflorei patogene si aparitia factorilor de toxicitate a apelor.

Apele raului Raut sunt excesiv poluate cu substante organice greu degradabile si cu diverse forme mine-
rale ale elementelor biogene. in cele mai dese cazuri, apele afluentului sunt atribuite la clasele IV-V de cali-
tate, ceea ce corespunde apelor poluate si apelor puternic poluate (codul portocaliu si codul rosu). Continutul
excesiv de azot mineral 1n apele Rautului creeaza un precedent real pentru eutrofizarea antropogena rapida a
raului.

Datele obtinute denotd influenta considerabild a Rautului asupra continutului ionilor principali in apele
Nistrului si schimbarea coraportului dintre ionii principali in Nistru in aval de varsare in el a raului Raut.
Influenta Rautului asupra compozitiei chimice a Nistrului se manifesta in cresterea duritatii totale a fluviului
in aval de varsare a afluentului cu 7%, mineralizarii — cu cca 15%, cresterea ponderii sulfatilor pana la 40%,
a ionilor de magneziu pana la 17% in mineralizarea apelor.

Patrunderea in Nistru a apelor Rautului a provocat poluarea fluviului cu cantitdti esentiale de substante
organice greu degradabile (CCOc¢, CCOwmn) si transformarea apelor din categoria clasei a Il-a de calitate —
ape de calitate buna (depistata in amonte de varsare a afluentului) in clasa a IlI-a de calitate — ape moderat
poluate, in aval de varsare a Rautului. A fost stabilitd tendinta de crestere a concentratiei diverselor forme ale
elementelor biogene in apele Nistrului in aval de varsare a Rautului — concentratia ionilor de amoniu in apa
fluviului a crescut cu 30%, iar continutul fosforului total s-a dublat, ceea ce prezinta un pericol real pentru
ecosistemul fluviului.

Nota: Lucrarea a fost efectuatd in cadrul Proiectului Institutional ,, Elaborarea procedeelor de epurare a apelor

din bazinul Nistrului de Jos”, din cadrul directiei strategice 50.07 ,, Materiale, tehnologii si produse inovative”, inscris
in Registrul de Stat al proiectelor din sfera stiintei si inovarii cu cifrul 15.817.02.35A4.
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