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Rezumat
Studiul prezinta modificarile concentratiei amoniului din apa afluentilor de dreapta ai
fl. Nistru, care in apa r. Bac variaza de la 67-96% (amonte mun. Chisindu) la 5% (or.
Séangera) si 17% - 49% (s. Gura Bacului). In apa r. Raut la varsarea in fl. Nistru nitrificarea
este in diferiti ani de la lentd (10%) la mare (96-98%). In apa pe cursul r. Botna L..(%)
variaza de la mic (37%, amonte lacul Ulmu) la mare (91,5-97%). Corelarea I . (%)
cu CCO-Cr si CBO al apei raurilor Raut, Bac si Botna demonstreaza influenta asupra
procesului de nitrificare a substantelor chimic si biochimic degradabile.
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Introducere

Studiul procesului de nitrificare a ionilor de amoniu este important pentru
ecosistemele fluviale si biota specifica ciclului azotului prezenta in ape, reiesind din
concentratia foarte mica a ionilor amoniului/amoniacului si azotitilor in ape pentru a
se intrefine viata piscicola (ape salmonicole: < 0,005 mg/L NH,; < 0,04 mg/L NH,"; <
0,01 mg/L NO,; ape ciprinoide: < 0,005 mg/L NH,; < 0,2 mg/L NH,"; < 0,03 mg/L
NO,) [5] si limitat (0,5 mg/L NH," si NO,") pentru apa utilizatd in scop potabil [9].

Prezenta ariilor protejate de stat in bazinul fluviului Nistrului pe teritoriul Republicii
Moldova este argumentul de baza 1n evaluarea starii ecologice a apei din afluentii lui
de dreapta.

Un rol important pentru starea ecologica a componentelor mediului in Districtul
Nistru il au suprafetele impadurite. Fondul forestier national total constituie 419,1 mii
ha cu o suprafatd acoperita cu paduri de 374,5 mii ha. In bazinul fl. Nistru suprafetele
impadurite constituie 11,07% din teritoriul districtului, media pe tara fiind de 10,4%. In
limitele Codrilor de Est vegetatia forestiera detine 24,3% din suprafatd, ponderea mai
ridicatad explicandu-se, in primul rand, prin relieful accidentat si inalt, mai putin prielnic
utilizarii sub terenuri arabile, respectiv, si printr-o cantitate mai mare de precipitatii
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[12]. Cele mai mari corpuri de padure din Podisul Codrilor sunt in raioanele Straseni
—35,8%, Calarasi — 30,1% si Orhei — 19,4% si in Podisul Nistrului, raionul Soldanesti
— 18,8%, multe din ele fiind incluse in ariile naturale protejate de stat [16].

Suprafata si ponderea impaduritd a sub-bazinelor, care fac parte din Districtul
Nistru, este: bazinul hidrografic al r. Bac este acoperit cu 45797 ha forestiere (20,69%),
dupa care urmeaza bazinul r. Ichel cu 17782 ha (20,26%), al r. Botna cu 26155 ha
(15,39%) si al r. Raut cu 57597 ha (7,4%) [10].

Tabelul 1. Repartitia padurilor in districtul bazinului hidrografic al fl. Nistru.

Sub-bazinul Suprafata Suprafata Ponderea
hidrografic sub-bazinului, ha forestiera, ha impadurita, %
Raut 777913,02 57597 7,40
Ichel 87781,21 17782 20,26
Botna 169952,79 26155 15,39
Bic 221301,67 45797 20,69

Atingerea obiectivelor de mediu stabilite pentru protejarea si conservarea mediului
in afluentii fl. Nistru poate fi compromisa de un sir de presiuni, inclusiv cu compusii
azotului, care provin din surse punctiforme si difuze de poluare, In urma reglarii
fluxurilor de apa, schimbarilor hidromorfologice, alimentarii artificiale a apelor
subterane, etc. [12].

Apele uzate (menajere, oragenesti, industriale, pluviale si de drenaj) si gunoistile
neautorizate reprezintd in republici sursele de poluare punctiforma. in a. 2018 in
raioanele din bazinul fl. Nistru existau 139 complexe de evacuare si epurare a apelor
uzate, dintre care doar 6(4,3%) functionau cu epurare normativa, insuficient functionau
95 complexe (cca 68%), cu epurare partiald erau 11 complexe (cca 8%) si 27 unitafi
(cca 19%) nu functionau.

O alta sursa punctiforma de poluare sunt gunoistile. In Anuarul Inspectoratului de
Protectie a Mediului [1] se specifica cd in a. 2018 in bazinul fl. Nistru erau 644 (697,64
ha) gunoisti exploatate, fiind depistate si 1446 (153,64 ha) gunoisti stihinice.

Una dintre sursele de poluare difuza cu compusi ai azotului sunt terenurile agricole,
care 1n bazinul fl. Nistru ocupd 76,53% din suprafata totald. Depunerile atmosferice
sunt surse de poluare difuzd, antrenand in procesul scurgerii apei uzate, deseuri,
ingrasaminte chimice, pesticide, etc. [12].

Reiesind din cantitatea mare de azot amoniacal deversata in apele de suprafatd din
bazinul fl. Nistru (de ex., In a. 2014 s-au deversat 167,461 tone de azot amoniacal) [15]
si etapele de transformare biochimica a lui, scopul prezentului studiu prevede evaluarea
indicelui de nitrificare a ionilor de amoniu in apa din raurile Bac, Raut si Botna, care
este un proces cu diferit impact asupra biotei acvatice si consum semnificativ de oxigen
din apd (1 mg NH-N consuma in proces 4,6 mg O,) si printr-o productie mare de acizi
(I mol de NH,-N formeaza 2 moli de H") [2].

Materiale si metode
Indicele de Nitrificare (I , .,%) a apelor de suprafati. Evaluarea procesului de
nitrificare a ionilor de amoniu din apele de suprafata a fost efectuata folosind indicele de

nitrificare (I, ..%) [16], care caracterizeaza intensitatea nitrificarii ionilor de amoniu/
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amoniacului, ce are loc in conditii naturale in prezenta biotei si al nivelului de poluare
existent. Formula de calcul al Indicelui de Nitrificare a apelor de suprafata include
concentratia azotului amoniacal, azotit §i azotat (mg/L) din apa naturala:

1 (%) = (N-NO, x 100) : (N-NO," + N-NO,+ N-NH,")

Indicele de nitrificare a apelor de suprafatd din raurile Bac, Raut si Botna a fost
calculat folosind informatia privind componenta apei din cercetarile efectuate in
Republica Moldova in anii 1995-2015 [6, 7, 11, 14].

Studiul corelational al I (%) a apelor de suprafafa in studiu pentru a evidentia
influenta diferitor parametri ai apelor asupra valorii lui a fost realizat cu implicarea
a doud variabile numerice [4]. Pragul minim acceptat pentru o relatie semnificativa
statistic este considerat de 0,05.

Rezultate si discutii

Indicele de nitrificare a ionilor de amoniu in apa r. Bac. Gradul de poluare a
apei raului Bac rimane fnalt pe tot cursul lui. In sectiunea, amonte de or. Chisiniu apa
se Incadreaza 1n clasa III de calitate (moderat poluatd), iar in sectiunea or. Chiginau
aval - clasa de calitate V (extrem de poluatd) pe parcursul intregii perioade a anului.
Concentratia oxigenului dizolvat in aval or. Chisinau atinge valori medii cuprinse Intre
2,2-2,8 mg/L. Capacitatea de autoepurare a apei din r. Bac variazd de la foarte mica
(0,1 - aval or. Calarasi) pana la mica (0,23 — amonte or. Anenii Noi) [11].

Continutul compusilor azotului pe cursul r. Bac (a. 2010) variazd semnificativ:
NH," de la 0,09 mg/L (s. Temeleuti, r-nul Caldrasi) la 37,55 mg/L (aval or. Sngera);
NO, de la 0,04 mg/L (lacul Ghidighici, iesire) la 0,86 mg/L (aval or. Sangera); NO, de
la 2,7 mg/L (lacul Ghidighici, iesire) la 14,8 mg/L (mun. Chisindu, amonte statia de
tratare a apelor uzate, SEB). Din acest motiv si I (%) variaza in diferite sectiuni ale r.
Bac: de la 67-96% (amonte statia de tratare a apelor uzate, mun. Chisinau), la valoare
foarte mica (5%) in aval de statia de tratare a apelor uzate, or. Sangera si 17-49% pana
la s. Bulboaca si, respectiv, s. Gura Bacului [11, 12] (fig. 1).
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Figura 1. Indicele de nitrificare a apei in diferite sectiuni ale r. Bac si lacul Ghidighici.
BavT - aval s. Temeleuti; BamC - amonte or. Calarasi; BavC - aval or. Calarasi; BB-
SavC - Balta de stuf, aval de or. Calarasi; BsR - s. Bacovat; BamS - amonte or. Straseni;
LGin - intrare in lacul Ghidighici; LGies - lacul Ghidighici, iesire; BamCh - amonte or.
Chisindu; BamSEB - amonte si BavSEB - aval SEB or. Chisindu; BsB - s. Bulboaca;
BsGB - s. Gura Bacului.
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Indicele de nitrificare a apeir. Bac, calculat in baza rezultatelor studiului continutului
nutrientilor si detergentilor in ecosistemele acvatice de pe teritoriul mun. Chigindu.
[13], a variat in diferite anotimpuri (a. 1999) si sectiuni: iarna de la 14,8% (sect. IV)
la 50% (sect. II); primavara de la 1,6% (sect. [V) la 54% (sect. 1); vara de la 2% (sect.
IV) la 77,7% (sect. 11) si toamna de la 0,9% (sect. IV) la 68% (sect. 1) (fig. 2), fiind
demonstrat impactul continuu dominant al poludrii raului prin deversarea apelor uzate
ineficient epurate la statia de tratare a apelor uzate (SEB) din mun. Chisinau.
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Figura 2. Indicele de nitrificare a apei in diferite sectiuni ale r. Bac pe teritoriul
mun. Chisinau.

Consecinta poluarii apei r. Bac in aval de statiile de epurare din or. Calarasi si
mun. Chisinau este demonstrata si in cercetarea biotei acvatice, constatat fiind ca
biocenozele acvatice sunt in stare degradata si grav afectatad capacitatea de autoepurare
a ecosistemului riveran [3].

Indicele de nitrificare a ionilor de amoniu in apa r. Raut. Componenta chimica a
apei raului Raut se schimba esential pe cursul raului, de la izvor la varsare. Capacitatea
de autoepurare a apei raului Raut variaza de la foarte mica (0,1 - aval or. Balti) pana la
mica (0,25 - amonte or. Orhei) [11].

Studiul apei r. Raut [6, 11] demonstreaza permanent prezenta formelor minerale
ale azotului, fiind atribuite, In medie, clasei a IlI-a de calitate — ape moderat poluate.
Valorile medii ale continutului nitratilor in apele fl. Nistru nu se deosebesc esential
amonte (3,65 mg/L) si aval (3,48 mg/L) de revarsarea r. Raut.

Indicele de nitrificare a ionilor de amoniu in apa r. Raut la gura de varsare
in fl. Nistru (a. 2015-2018), calculat in baza publicatiei Gladchi V., etc (2019)
[6], variaza de la mic (10%, luna mai a. 2018) la mare (96-98%, luna noiembrie a.
2017 si respectiv 2018) (fig. 3), fiind demonstratd influenta diferitor factori asupra
proceselor biochimice ce au loc in apele naturale. in apa fl. Nistru I ... dupd media
(anii 2015-2018) concentratiei ionilor de amoniu, nitriti si nitrati, are valori mari
amonte, dar si aval de varsarea r. Raut (99 si , respectiv, 94%), deci este mai putin
influentat procesul de nitrificare.
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Figura 3. Indicele de nitrificare a apei r. Raut la varsarea in fl. Nistru si a fl. Nistru
(valorile medii, amonte si aval de varsarea r. Raut).

Indicele de nitrificare a ionilor de amoniu in apa r. Botna. Calitatea apei r. Botna
se caracteriza conform Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a mediului
pentru apele de suprafatd [8] prin valori ale CCO-Cr de la 20,8 mg/LO (clasa II-III
de calitate, buna-poluatd moderat, aval de lacul Costesti) la 52,3 mg/LO (clasa II-1V,
poluatd - moderat-poluatd, s. Zaim). Valorile CBO; au fost intre 1,8 mg/LO (aval lacul
Costesti, clasa I, foarte buna) si 8,3 mgO/dm? (amonte s. Ulmu, clasa V, foarte poluata),
fiind evidentiata o crestere a concentratiei elementelor biogene (de ex., NO, de 1a 2,67
mg/L amonte s. Ulmu la 69,9 mg/L la s. Carnateni) [11, 14].

Indicele de nitrificare a ionilor de amoniu 1n apa pe cursul r. Botna, calculat in baza
rezultatelor studiului din proiectul aplicativ 06.411.020A [11], variaza de la mic (37%,
amonte lacul Ulmu) la mare (91,5-97% in alte sectiuni) (fig. 4), fiind demonstrat ca este
mai putin influentat procesul de nitrificare.
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Costesti;
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BG - 1. Botna, s. Gangura;
BS - 1. Botna, s. Salcuta;
BZ - r. Botna, s. Zaim.

Figura 4. Indicele de nitrificare a apei r. Botna in diferite sectiuni.

Corelarea Initrif (%) cu CCO-Cr si CBO; al apei raurilor Raut, Bac si Botna
demonstreaza influenta asupra procesului de nitrificare atit a substantelor chimic
(R?=0,2215- 0,358, cu exceptia r. Raut, R* = 0,0059) cat si biochimic (R2 = 0,0974
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-0,3306) degradabile (fig. 5, a, b si c), fiind evidentiatd datoritd prezentei in apa a
poluantilor (de ex., a agentilor de suprafatd anionici (ASAn) din detergenti in apa r.
Bac (fig. 5, b) [11] cu valoare medie a R* = 0,4247).

Corelarea indicelui de nitrificare cu CCO-Cr a apei r. Raut la gura de varsare 1n fl.
Nistru practic lipseste (r°=0,0059), fapt care poate fi explicat prin rolul pozitiv al tratarii
apelor uzate din or. Orhei (fig. 5, a).
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Figura 5. Corelarea Indicelui de nitrificare cu valoarea CCO-Cr si CBO; si
concentratia agentilor de suprafati anionici in apa r. Raut la gura de varsare in fl.
Nistru (a), r. Bac (b) si r. Botna (c).

Rezultatele obtinute in studiu demonstreaza necesitatea prevenirii poludrii apelor

naturale cu compusi ai azotului pentru a proteja biota acvatica, a mentine nivelul necesar
de oxigen in ape si a asigura calitatea apei pentru diferite necesitati.
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Concluzii

e Valoareal (%) variaza in diferite sectiuni ale r. Bac: de la 67-96% (amonte
statia de tratare a apelor uzate, mun. Chigindu), la valoare foarte mica (5%) in aval de
statia de tratare a apelor uzate, or. Sangera si 17-49% pana la s. Bulboaca si, respectiv,
s. Gura Bacului.

e Indicele de nitrificare a ionilor de amoniu in apa r. Raut la gura de varsare in fl.
Nistru variaza de la mic (10%, luna mai a. 2018) la mare (96-98%, luna noiembrie a.
2017 si respectiv 2018), fiind demonstrata influenta diferitor factori asupra proceselor
biochimice ce au loc in apele naturale.

o In apa pe cursul r. Botna valoarea I .. variazd de la mic (37%, amonte lacul
Ulmu) la mare (91,5-97% in alte sectiuni), fiind demonstrat ca nivelul de poluare a apei
mai putin influenteaza procesul de nitrificare.

e Corelareal  .(%)cu CCO-Crsi CBOj,al apei rurilor Raut, Béc i Botna denota
ca procesul de nitrificare este influentat atat de substantele chimic (R?>=0,2215- 0,358,
cu exceptia r. Raut, R? = 0,0059) cét si biochimic (R? = 0,0974 -0,3306) degradabile.

e (Corelarea indicelui de nitrificare cu CCO-Cr al apei r. Raut la gura de varsare
in fl. Nistru practic lipseste (R>=0,0059), fapt care poate fi explicat prin rolul pozitiv al
tratarii apelor uzate din or. Orhei
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