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Abstract: The paper presents the fluctuations of the river Dniester Water Nitrification Index, which denotes that
downstream of Naslavcea village the nitrification process is intensely (98%), similar to that calculated according
information of 2016-2019 years, and towards Palanca village is of 72-79%. Liis of river Dniester water has a negative
correlates with COD-Cr and BODs, being evidenced the influence on the nitrification process of chemical and
biochemical degradable substances, which is attested by the reason that the small rivers water are highly polluted (class
I1-V of quality). 18 references, 2 table, 4 figures.
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INTRODUCERE

Fluviul Nistru reprezinta pentru Republica Moldova principala sursa de apa ce poate asigura
necesitatile de apa potabild, precum si necesitatile economiei republicii. Debitul mediu multianual de
apd este de 292-316 m’/s. Resursele de api ale bazinului Nistru in limitele teritoriului Republicii
Moldova sunt evaluate la 10 700 mil. m®, dintre care mai putin de 30% se formeazi pe teritoriul tirii
[1]. Un alt subiect privind fluviul Nistru este conditionat de colaborarea internationala, {indnd cont
de caracterul lui transfrontalier. Astfel republica este obligatd sd respecte cerintele Conventiei
regionale privind protectia si utilizarea cursurilor de apa transfrontaliere §i a lacurilor internationale
(Helsinki, 1992) la care a aderat [2].

in Planul de Gestionare a Districtului Bazinului Hidrografic Nistru pentru perioada 2017-2022
[1] se prevede asigurarea de catre Institutul de Ecologie si Geografie a suportului stiintific al
procesului decizional privind gestionarea patrimoniului natural, inclusiv a Ariilor Naturale Protejate
de Stat (ANPS). Rolul efectuarii cercetarilor stiintifice tine si de evaluarea presiunilor si a
impacturilor asupra resurselor de apa in Districtul Nistru.

Scopul prezentului studiu prevede evaluarea surselor de poluare si al indicelui de nitrificare a
ionilor de amoniu din apa fluviului (fl.) Nistru, reiesind din cantitatea mare de azot amoniacal
deversata in apele de suprafata (de ex., in a. 2014 s-au deversat 167,5 tone de azot amoniacal, ceea
ce constituie 81% din totalul pe Republica, fiind de 2,7 ori mai mult ca norma admisd) [3], iar etapele
de transformare biochimicd a amoniului sunt un proces cu diferit impact asupra biotei acvatice si
consum semnificativ de oxigen din apa (1 mg NHs-N consuma in proces 4,6 mg O) si printr-o
productie mare de acizi (1 mol de NH4-N formeaza 2 moli de H*) [4].

Indicele relativ de nitrificare a ionilor de amoniu a fost evaluat si de Lavoie Martin, etc. (2003)
in studiul dinamicii ionilor NO3™ din cadrul modelelor de simulare a impaduririlor, fiind relevatd o
probabilitate mai mare (88%) in orizontul mineral al solului decat in straturile padurilor pe o gama
largd de ecosisteme de conifere si foioase, cea ce confirmad si imbunatatirea gestionarii padurilor.
Astfel, a fost prezentata ipoteza ca, forma de humus si densitatea radécinii ar putea fi folosite ca
variabile brute pentru a prezice modificarile, potentialul si ratele relative de nitrificare pe teritorii
impadurite [5].

MATERIALE SI METODE

Indicele de Nitrificare (Iniwi,%) a apelor de suprafata.

Evaluarea procesului de nitrificare a ionilor de amoniu din apele de suprafata a fost efectuata
folosind Indicele de nitrificare (Iniwir,%) [6], care caracterizeaza intensitatea nitrificarii ionilor de
amoniu/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 suprafatd include concentratia
azotului amoniacal, azotit i azotat din apa naturala:
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Lniwi, % = (N-NOs - 100) : (N-NO3™ + N-NO>+ N-NH4" ), unde
N-NOs™ — concentratia azotului azotat, mg/L;

N-NOz" — concentratia azotului azotit, mg/L;

N-NH4* — concentratia azotului amoniacal, mg/L.

Indicele de Nitrificare a apelor de suprafata din fl. Nistru a fost calculat folosind informatia
referitor la componenta apei din rezultatele monitorizarii de cétre Serviciul Hidrometeorologic de
Stat din Republica Moldova si Ucraina [7-9], cercetérile efectuate in anii 1981-1987 [10] si 1995-
2015, 2019 [11, 12].

Studiul corelational al Liiuir,% a apelor de suprafata in studiu este utilizat pentru a evidentia
influenta diferitor parametri ai apelor, In functie de concentratiile acestora, si a fost realizat cu
implicarea a doud variabile numerice. Pragul minim acceptat pentru o relatie semnificativa statistic
este considerat de 0,05 [13 ].

REZULTATE SI DISCUTII

Prezenta ANPS in bazinul hidrografic (BH) Nistrului este argumentul de baza in evaluarea
starii ecologice a apei fluviului respectiv. Fondul ariilor naturale protejate de stat in bazinul Nistrului
detine o suprafata de 66,9 mii ha., cele mai semnificative fiind rezervatiile naturale Codru (raionul
Strageni, satul Lozova, 5177 ha), lagorlic (raionul Dubasari, s. Goian, 836 ha), Plaiul Fagului (raionul
Ungheni, s. Radenii Vechi, 5642 ha) si primul Parc National Orhei (raioanele Orhei, Calarasi, Strageni
si Criuleni, cu 33,8 mii ha) [1].

Un rol important pentru starea ecologicd a componentelor mediului in BH Nistru 1l au
suprafetele impadurite, care constituie 11,1%. in limitele Codrilor de Est vegetatia forestiera acopera
24,3% din suprafatd [14]. Cele mai mari corpuri de padure din Podisul Codrilor sunt in raioanele
Straseni — 35,8%, Calarasi — 30,1% si Orhei — 19,4%, iar in Podisul Nistrului — in raionul Soldanesti
(18,8%), multe din ele fiind incluse in ariile naturale protejate de stat [1].

Realizarea obiectivelor de mediu stabilite pentru protejarea si conservarea mediului in BH
Nistru poate fi compromisa de un sir de presiuni, inclusiv prin poluarea cu compusi ai azotului, care
provin din surse punctiforme si difuze de poluare [1]. Sursele principale de poluare punctiforma sunt
apele uzate (menajere, municipale, industriale, pluviale si de drenaj) si gunoistile neautorizate. In anul
2018 1n raioanele din BH 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 unitati (cca 19%) nu functionau (tab. 1) [15].

Volumul apelor reziduale formate si evacuate in BH Nistru in anul 2017 a fost in total de 662
mil. m* [16], fiind confirmati existenta poludrii apei fl. Nistru din motivul functiondrii neeficiente a
sistemelor de tratare a apelor uzate.

Tabelul 1. Starea complexelor de evacuare si epurare a apelor uzate in bazinul fl. Nistru

BH Nistru TOFal . Functioneaza unititi/% cu:

unitati | epurare normald | epurare insuficientd | epurare partiald | Nu functioneaza
Unitati 139 6 95 11 27
% din total unitati 4,3 68,3 8 19,4

O alt sursa punctiforma de poluare sunt gunoistile. In anul 2018 in BH Nistru erau 644 (697,6
ha) gunoisti exploatate, fiind depistate si 1446 (153,6 ha) gunoisti ilicite [15]. Deseurile periculoase
constituiau mai putin de 1% din cantitatea totald de deseuri acumulate, totusi si ele pot crea un risc
sporit pentru calitatea mediului si sanatatea populatiei [1].

Una dintre sursele de poluare difuza cu compusi ai azotului sunt terenurile agricole, care ocupa
peste % (76,5%) din suprafata totala a BH Nistru. Peste 2 (51%) din suprafata este ocupata de
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terenuri arabile, pe care se cultivd cereale, plante tehnice si legume. Depunerile atmosferice, de
asemenea, sunt surse de poluare difuza, antrendnd in procesul scurgerii ape uzate, deseuri,
ingrasaminte chimice, pesticide si al{i poluanti [1].

Starea apelor de suprafatd in BH Nistru este monitorizata de Serviciului Hidrometeorologic
de Stat (SHS). Conform clasificarii corpurilor de apa, apa din fl. Nistru poate fi atribuita la clasa de
calitate II-IIT (buna-poluatd moderat), ceea ce determina categoriile de folosinta a apei: utilizare in
alimentare, in scopuri de irigare si recreatie [7]. in BH Nistru sunt desemnate si zone pentru captarea
apei potabile, in care concentratia ionilor NH4* $i NO2™ nu trebuie sa depaseasca 0,5 mg/L [17]: or.
Soroca (aprovizionarea or. Soroca i mun. Bal{i); or. Rezina (aprovizionarea or. Rezina); or. Vadul
lui Voda (aprovizionarea mun. Chiginau).

Studiul procesului de nitrificare a ionilor de amoniu este important pentru ecosistemele
fluviale si a biotei specifice ciclului azotului prezente in ape. Nitrificarea este caracteristica i in
timpul reactiilor de descompunere aerobe si anaerobe din tehnologiile de tratare a apelor uzate, cand
azotul din substantele organice este transformat in compusi ai azotului (ioni de amoniu, amoniac,
azotiti, azotati) toxici pentru biota acvatica. Exemplu poate servi concentratia micd a ionilor amoniu,
amoniacului si azotitilor in ape pentru a se intretine viata piscicold (ape salmonicole: < 0,005 mg/L
NH3; < 0,04 mg/L NH4*; < 0,01 mg/L NO;'; ape ciprinoide: < 0,005 mg/L NHs; < 0,2 mg/l NH4*; <
0,03 mg/L NOy") [18] si limitat (0,5 mg/L NH4* i NO2") pentru apa utilizata in scop potabil [17].

Indicele de nitrificare a ionilor de amoniu in apa fl. Nistru.

in studiul realizat in diferite luni (aprilie, iulie si septembrie) ale anului 2019, Indicele de
nitrificare al apei fl. Nistru are valori medii in aval de orasul (or.) Soroca (63%), mari (93-98%) pana
la deversarea raului Béc, iar in aval de deversare este de 5-7 ori mai mic (13-18%) [12], ceea ce
confirma influenta apei poluate din orasul Soroca si a raurilor mici asupra procesului de nitrificare in
apa fluviului Nistru (tab. 2).

Tabelul 2. Parametrii CBOS, CCO-Cr, capacitatea de autoepurare si Indicele de nitrificare ai apei din
fluviului Nistru

Sectiunea/luna
Parametrii Or. Soroca | s. Puhaceni | s. Serpeni s. Telita Revarsarea r. Bac
Amonte | Aval
iulie Aprilie/septembrie.

CCO-Cr, mgO/L 31,6 5,4/7,2 12,2/16,4 | 23,1/11,2 19,3/14,9 | 51,4/109,3
CBOs5,mgO/L 8,2 2,8/3,1 5,75/5,2 9,2/7,5 7,9/7,2 12,2/27,4
CA 0,26 0,51/0,43 | 0,47/0,32 0,4/0,67 0,41/0, 48 0,24/0,25
Tnitit., % 63 96/93 98/95 93/96 94/92 13/18

Valoarea lLiiuir,% al apei fl. Nistru (a. 2019) are o corelare pozitivd cu capacitatea ei de
autoepurare (CA, R? = 0,5314) si demonstreazi cresterea valorii lui concomitent cu descresterea CA,
corelarea cu CBOS, CCO-Cr fiind negativa si evidentiazad influenta asupra procesului de nitrificare
atat a substantelor chimic (R? = 0, 0,4801), cét si biochimic (R?=0,4031) degradabile (fig. 1).

in baza informatiei SHS [7] a fost calculat Indicele de nitrificare a apei fl. Nistru pe in diferite
luni ale anului 2015, fiind constatat ca, in aval de satul (s.) Naslavcea si or. Otaci (amonte or. Soroca)
procesul decurge intens, cu valori ale Iniuif,%, de pana la 98%, mai putin afectat de componenta apei,
iar spre s. Palanca se stagneaza pand la 72-79% (fig. 2).

in aval de s. Naslavcea si de or. Otaci Iniwir,%, calculat in baza informatiei Centrului
Hidrometeorologic din Ucraina, a variat in anii 2016-2018 [7-9] de 1a 89 la 97%, procesul fiind intens,
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similar Indicelui de nitrificare a apei fl. Nistru calculat in apa pe teritoriul Republicii Moldova in
diferite sectiuni si anotimpuri (86-98%) [11, 12].
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Figura 1. Corelarea Indicelui de nitrificare al apei fl. Nistru in diferite sectiuni si luni ale anului 2019
cu capacitatea de autoepurare (a), CBOS si CCO-Cr (b).
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Sectiunea: NN - fl. Nistru (s. Naslavcea); NO - fl. Nistru (or. Otaci); NP - fl. Nistru (s. Palanca).
Lunile: 11 - februarie; V — mai; VIII — august; XI — noiembrie.

Figura 2. Indicele de nitrificare a apei fl. Nistru pe teritoriul RM in diferite luni ale anului 2015.
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Figura 3. Corelarea Indicelui de nitrificare al apei fl. Nistru in diferite luni ale anului 2015 cu CCO-Cr
si CBOs.
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Corelarea l,ivir, % al apei fl. Nistru cu CCO-Cr si CBOs (fig. 3) este similara situatiei din anul
2019 (CCO-Cr, R?>=0,4915; CBOS5, R?=0,7441), datorita poluantilor prezenti in ap. Influenta poluirii
se atestd din motivul cd apele raurilor mici sunt foarte poluate (clasa III-V de calitate), provocand la
deversare poluarea apei fl. Nistru [1].

in baza valorilor medii lunare anuale ale continutului N-NH4*, N-NO> si N-NO3" din rezultatele
studiului realizat in anii 1981-1987 privind calitatea apei din fl. Nistru [10] a fost calculat Indicele de
nitrificare mediu pe anii 1981-1987, pe diferite luni ale anilor si diferite sectiuni ale Nistrului Inferior.
Evaluarea denota ca la barajul Dubdsari (aval de Centrala Hidroelectricd), media Iniwir,% a variat de
la 46% (august) la 72% (aprilie); la priza de apé, or. Vadul lui Voda, de la 42% (octombrie) la 87%
(noiembrie); s. Sucliea — de la 31% (septembrie) la 69% (februarie); s. Olanesti — de la 53% (august)
la 69% (noiembrie) si s. Maiachi — de la 37% (decembrie) la 70% (martie si mai). Cea mai mica
valoare a Iniui,% a fost evidentiata in octombrie sectiunea Olanesti —16% (fig. 4), fiind demonstrata
variatia procesului de nitrificare a ionilor de amoniu in dependenta de anotimp si prezenta surselor de
poluare si in sec. XX.
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Figura 4. Indicele de nitrificare mediu (anii 1981-1987) in diferite luni si sectiuni ale Nistrului Inferior

Corelarea Inivit,% mediu al apei fl. Nistru cu media CCO-Cr din anii 1981-1987 [10]
demonstreaza un coeficient pozitiv de corelatie doar in sectiunea Vadul lui Voda (y = 0,3191x +
17,195, R?>=0,1387), dupi confluenta cu raul Riut. in alte sectiuni se atesta practic lipsa corelarii (la
baraj: y =-0,3555x + 24,987, R?=0,0285; s. Sucleia: y =-0,4266x + 21,256, R2=0,0553; s. Olinesti:
y = -0,231x + 19,814, R? = 0,0067), fiind necesari evaluarea separatd pe ani si anotimp, procesul
fiind influentat de nivelul de poluare la momentul prelevarii probelor. Astfel, rezultatele obtinute in
studiul Inivir,% al apei fl. Nistru demonstreaza influenta substantelor biochimic degradabile asupra
procesului de nitrificare a ionilor de amoniu, datoritd poluantilor prezenti in apele raurilor mici,
provocand la deversare poluarea apei fl. Nistru [1, 7, 11].

Fluviul Nistru constituie un subiect prioritar al activitatii si internationale, tinind cont de
caracterul lui transfrontalier. Astfel republica este obligata sa respecte cerintele Conventiei regionale
privind protectia §i utilizarea cursurilor de apa transfrontaliere si a lacurilor internationale (Helsinki,
1992) [2], la care a aderat. Prin urmare este necesara prevenirea poludrii apelor naturale, inclusiv cu
compusi ai azotului, pentru a proteja biota acvatica, a mentine nivelul necesar de oxigen 1n ape si a
asigura calitatea apei pentru diferite necesitati.
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CONCLUZII

e Evaluarea procesului de nitrificare in apele de suprafata este foarte important in apele uzate,
deoarece la descompunerea substantelor organice (conditii aerobe si/sau anaerobe) azotul din acestea
se transforma in ioni de amoniu/amoniac foarte toxici pentru biota acvatica. Studiul realizat in diferite
luni ale anului 2019 denotd un Indice de nitrificare al apei fl. Nistru cu valori medii in aval de or.
Soroca (63%), mari (93-98%) pana la deversarea raului Bac, iar aval de deversare este mic (13-18%).
o in diferite luni ale anului 2015, conform Indicelui de nitrificare a apei fl. Nistru, se constata ca, in
aval de s. Naslavcea si or. Otaci procesul decurge intens cu valori de pana la 98%, iar spre s. Palanca
se stagneazi pani la 72-79%. In apa fl. Nistru, Iniwir dupd media concentratiei ionilor de amoniu, nitriti
si nitrati are valori mari atit in amonte, cat si in aval de varsarea raului Raut (99% si, respectiv, 94%),
deci este mai putin influentat procesul de nitrificare.
e Corelarea Iniuir,% al apei fl. Nistru cu CCO-Cr si CBOs demonstreaza descresterea valorii lui
concomitent cu cresterea parametrilor CCO-Cr si CBOs, fiind evidentiata influenta asupra procesului
de nitrificare atat a substantelor chimic cat si biochimic degradabile, datoritd poluantilor prezenti in
apa. Corelarea Inuir mediu al apei fl. Nistru cu media CCO-Cr din anii 1981-1987 demonstreaza un
coeficient pozitiv de corelatie doar in sectiunea Vadul lui Voda (y R?=0,1387), in alte sectiuni
atestandu-se practic lipsa corelarii.
o Evaluarea lLiuir al apei fl. Nistru (anii 1981-1987) denota valori de la 37 la 72%, cea mai mica
valoare fiind evidentiata in sectiunea Olanesti, luna octombrie — doar 16%.
e Studiul demonstreaza necesitatea evaludrii separate pe ani §i anotimp a proceselor biochimice,
deoarece ele sunt influentate de nivelul de poluare la momentul prelevarii probelor.
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