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THE DYNAMICS OF THE PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS IN THE WATER OF DNIESTER RIVER

Summary. Climate conditions and anthropogenic impact severily affected the Dniester river, during the last 50
years reducing the water level to the lowest possible degree. On the lower Dniester, the main flow was formed from
the input of the tributaries and the underground waters and not the mountainous water in the lower sector of the
river. This caused the change in water quality from the second type (C ) to the third type (C*,) and to the magnesium
group (C*9 ). The Dniester River in Soroca became an area of environmental disaster (V grade) and Varnita-Palanca sec-
tor - an area of high environmental risk in the summer season. The ratio of N: P: C is far from the optimal value (1: 7: 40)
and indicates a continuous pollution input with organic substances. Also, the extremely low biodegradation coefficient
(self-purification), the increased biochemical oxygen demand (CBO,) and chemical oxygen demand (CCO_ ), due to the
high bacterial destruction during the summer period, reveal the imbalance of the production-destructive processes and
the intense organic pollution (IV-V* quality class).

Keywords: aquatic ecosystem, Dniester River, self-purification, chemical and biochemical oxygen demand, miner-
alization, nutrients.

Rezumat: Conditiile climaterice, precum si impactul antropic, s-au reflectat grav asupra apei raului Nistru, al carui
nivel a fost cel mai mic din ultimii 50 de ani. Pe portiunea cursului inferior al fluviului in formarea debitului de apa pre-
domina afluentii si apele subterane, si nu apele muntoase, ceea ce a provocat metamorfozarea apei din tipul doi(C®)
in tipul trei (C ) si in grupul magneziului (C*9)). Nistrul la Soroca este o zona de dezastru ecologic (clasa V de calitate) si
pe sectorul Varnita-Palanca — o zond a riscului de mediu in sezonul de vara. Coraportul N:P:C este departe de cel optim
(1:7:40) si denotd o poluare continua cu substante organice. La fel, coeficientul de biodegradare (autoepurare) extrem
de mic, consumul biologic de oxigen (CBO,) si chimic (CCO_) sporit, pe fondul destructiei bacteriene inalte in perioada
estivald, releva dezechilibrul proceselor productional-destructionale si poluarea organica (clasa IV-V de calitate).

Cuvinte-cheie: ecosistem acvatic, fluviul Nistru, autoepurare, consumul chimic si biochimic al oxigenului, minerali-
zarea, elemente nutritivel.

INTRODUCERE (in prezent numit lacul tehnologic al CHEAP), care a
fost adancit si largit. In plus a fost implut lacul de acu-
mulare nou construit al CHEAP. Din pacate, niciun
document privind prevenirea consecintelor ecologi-
ce si economice pentru Republica Moldova in aceas-
ta perioada nu a fost semnat, iar situatia ecologicd a
fluviului Nistru s-a agravat dramatic. In primul rand,
din cauza lipsei volumului necesar de apa in aval de
barajul CHE-2. Mai apoi, au aparut problemele ce tin
de aprovizionarea cu apd potabild si a desecdrii aflu-
entilor si izvoarelor in bazinul hidrografic al fluviului.

Fluviul Nistru, cea mai mare §i importanta arte-
rd acvatica pentru Republica Moldova, este o sursa de
apd potabild pentru 80% din populatia tarii. Astfel,
gestionarea corectd si protectia resurselor de apa ale
Nistrului este de o importanta primordiald. Cele mai
mari probleme pentru ecosistemul raului sunt legate
de functionarea complexului hidroenergetic nistrean (
CHN) care include doua centrale hidroelectrice (CHE-
1 din anul 1983, CHE-2 din 1994-1995) si o centrald
hidroelectrica de acumulare prin pompare (CHEAP),
care are deja 3 turbine puse-n functie si incd 4 ce vor fi

REZULTATE S$I DISCUTII
incluse in viitorul apropiat (Zubcov, 2012).

In anii secetosi 2014-2015, Ucraina a acumulat
un volum destul de mare de apa mai sus de barajul
CHE-2 prin extinderea volumului lacului de tampon
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In anul 2016 a fost in Republica Moldova o iarna
calda si o primédvara timpurie. S-au inregistrat tempe-
raturi ridicate in lunile februarie si aprilie, iunie-au-
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Figura 1. Analiza comprativd a nivelului apei in fl. Nistru si r. Prut, sectoarele inferioare, pentru anii 2013-2016
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gust. La inceputul decadei a III-a a lunii julie in rauri
s-a stabilit etiajul de vard — cel mai scdzut nivel al apei
in ultimii cincizeci de ani. Debitul Nistrului in aceastd
perioada a constituit numai 35-50 % din valorile me-
dii multianuale (figura 1).

Modificérile regimului hidrologic al fluviului (ca-
uzat de factorii climaterici si antropici) afecteaza atét
caracteristicile fizico-chimice ale cursului de apa, cét
si starea ecosistemului integru. Observam ca debitul
apei Nistrului este putin mai mare de cel al rdului Prut
in anul 2016 (figural). Este un fapt incredibil luand
in considerare ca scurgerea multianuala a fluviului
Nistru (10-11 km?®) este de 3-4 ori mai mare decét
scurgerea r. Prut (2,4-2,9 km?). Ambele rauri izvorasc
in zona de vest din Carpatii Ucraineni si de-a lungul
cursului apele lor traverseazd in conditii climaterice
asemdndtoare. Astfel diminuarea debitului fluviului
este provocat de functionarea CHN si mai mult decit
de conditiile climaterice.

Starea regimului de oxigen in apele de suprafatd se
evalueaza pe baza parametrilor fizico-chimici, cum ar
fi: oxigenul dizolvat (O,, continutul si saturatia), con-
sumul biochimic de oxigen (CBO,) si consumul chi-
mic de oxigen (CCO-Mn si CCO-Cr).

Dinamica sezoniera a saturatiei oxigenului se afla
intr-o corelatie inversd cu temperatura apei si este un
rezultat de echilibru dinamic dintre procesele de pro-
ducere si consum a oxigenului. Continutul oxigenu-
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lui dizolvat in apele fluviului Nistru a variat intr-un
diapazon destul de larg - 3,49-12,89 mg/l (39-115 %
de saturatie), in lacul de acumulare Dubdsari - 7,45-
11,88 mg/1 (81-103 % de saturatie) si a corelat in mod
natural cu schimbidrile sezoniere ale temperaturii apei
(figura 2).

Primévara continutul oxigenului a corespuns cla-
sei I de calitate, iar vara a scazut pand la clasele II si
III. O situatie criticd a fost inregistrata in aval de statia
Soroca: 3,49 mg/l O,. Aceasta corespunde clasei V de
calitate si impreuna cu volumul de apa extrem de mic
fluviul Nistru atesta o stare ecologicd de risc cu o calita-
te a apei «foarte rea»).

Determinarea consumului biochimic de oxigen
dupa cinci zile (CBO,) a fost efectuata in prolga
naturald fara filtrare, decantare si diluare a apei. In
acest caz, rezultatul determindrii CBOj caracterizea-
za nu numai nivelul de poluare a apei cu substante
usor biodegradabile, dar si prezenta componentelor
biotice (bacterioplancton, microfitoplancton §i mi-
crozooplancton) —consumatori ai oxigenului dizol-
vat in perioada de incubare a probei (cinci zile). In
conditii naturale, procesele de oxidare a substantelor
organice si anorganice sunt influentate si de factorii
abiotici, cum ar fi temperatura apei, radiatia solara,
concentratia oxigenului dizolvat etc.

Valorile CBO, in zona investigata a fl. Nistru au
variat in diapazonul 1,35-7,22 mg/1 O,. Fluctuatiile
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Figura 2. Dinamica sezoniera (2016) a oxigenului dizolvat si a temperaturii apei in fl. Nistru si in lacul
Dubasari: Ns — Naslavcea, Vc - Volcinet, Sr - Soroca, Cm — Camenca, Er - Erjovo, Gn -
Goieni, Cr - Cocieri, V-V - Vadul lui Voda, Vn - Varnita, Sc - Sucleia, Pl - Palanca
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Figura 3. Dinamica sezonierd (2016) a valorilor CBO, in fl. Nistru si lacul Dubasari: Ns-Naslavcea,
Ve - Volcinet, Sr - Soroca, Cm - Camenca, Er - Erjovo, Gn - Goieni, Cr - Cocieri,
V-V - Vadul lui Voda, Vn - Varnita, Sc - Sucleia, Pl - Palanca

sezoniere ale CBO, (figura 3) coreleazd cu trendul
temperaturii apei. Aceastd corelatie pentru ecosiste-
mele acvatice trebuie sd fie evidenta intr-un interval
de temperaturi suficient de larg (viteza proceselor de
biodegradare depinde direct de temperatura).

Este evident ca sectorul Nistrului la st. Soroca
este 0 zond de dezastru ecologic (clasa V, conform O,
si CBOS), mai ales, in perioada etiajului de vard. Sec-
torul Varnita - Palanca, de asemenea, este o zond a
riscului de mediu in sezonul de vard. Numai in lacul
de acumulare Dubasari starea ecologicd pe parcur-
sul anului 2016 corespunde clasei I si I de calitate.

Capacitatea de autoepurare este o proprieta-
te naturald a ecosistemului acvatic care determind
procesele de migratie a substantelor organice si cele
productional-destructionale. Nivelul de biodegrada-
bilitate demonstreazd eficacitatea de descompunere
si oxidare a substantelor organice. Valorile mari ale
CBO, denota prezenta substantelor organice biode-
gradabile. Capacitatea de autoepurare poate fi esti-
mata si prin indicele I ., = CBO,/CCO_,, care pentru
ecosistemele fl. Nistru are valori foarte mici (I, <
0,2) (figura 4).
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Figura 4. Analiza comparativa (2015 si 2016) a indicelui
de autoepurare al fl. Nistru: Ns —
Naslavcea, Vc - Volcinet, Sr - Soroca, Cm - Ca-
menca, Er - Erjovo, Gn - Goieni, Cr - Cocieri, V-V -
Vadul lui Voda, Vn - Varnita, Sc — Sucleia, Pl - Palanca
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Numai intr-un caz capacitatea de autoepurare a flu-
viului a depasit pragul de biodegradabilitate — la Sucleia
in perioada de vara (I, = 0,25). Procesul de autoepu-
rare poate fi eficient cand cota substantelor biodegra-
dabile constituie cel putin 25 %; in anul curent in apele
Nistrului cota lor a fost in medie de 10 % (3-25%).

Dezvoltarea durabila a ecosistemelor acvatice este
determinatd de capacitatea lor de asimilare si de auto-
epurare. Conform metodologiei DCA/2000, sunt trei
grupe de indicatori: elemente biologice, hidro-morfo-
logice si chimice/fizico-chimice, dintre care elemente-
le biologice formeaza grupa de bazd in aprecierea starii
apelor de suprafata. Rezultatul estimarii starii ecosis-
temelor pe baza parametrilor fizico-chimici trebuie sa
fie generalizata cu alti parametri si, in primul rand, cu
cei biologici. Analiza materialelor microbiologice, la
fel aratd ca indexul de autoepurare (0,8 < P/R < 1,2)
a fost inregistrat numai pentru st. Goiani in sezonul
de primivara. In toate celelalte cazuri, capacitatea de
autoepurare a fost minima (P/R < 0,5), dar la statiile
Cocieri si Vadul lui Voda productivitatea bacteriand a
provocat procesele de autopoluare (figura 5) a ecosis-
temului acvatic (P/R > 2,5).

Consumul chimic de oxigen cu mangan (CCO,, )
este un indice integral privind existenta substantelor
organice usor degradabile care indica, la randul siu,
existenta poludrii alohtone permanente sau a celei
autohtone cauzata de descompunerea organismelor
acvatice sau a produselor lor metabolice. In apele
Nistrului valorile CCO,, au oscilat in diapazonul
4,98-11,47 mgO/1 (figura 6).

Consumul chimic de oxigen cu crom (CCO_)
este un indice integral privind existenta substantelor
organice greu degradabile, majoritatea fiind repre-
zentate de compusii acizilor humici. In apele fluviale
curate valorile CCO_, nu depisesc 4-10 mgO/1. In flu-
viul Nistru CCO,, variaza in diapazonul 14,04-58,75
mgO/1, fiind maxime la Soroca si Palanca (figura 6).
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Figura 5. Analiza indicelui de autoepurare/autopoluare conform valorilor productiei (P) si distructiei bacteriene

Conform clasificarii lui Alekin (1973), rapor-
tul intre consumul chimic de oxigen cu mangan si
consumul chimic de oxigen cu bicromat mai mic de
0,40 (CCO,, / CCO, < 0,40) dovedeste predominarea
compusilor organici usor degradabili. In majoritatea
cazurilor, acest indice in raul Nistru s-a incadrat in
intervalul 0,13-0,40, (figura 6). Apele fluviului, dupa
valorile consumului chimic al oxigenului cu mangan
(CCOMH)’ sunt atribuite la clasa II-III de calitate (bund -
moderat poluatd), dupa CCO_, - la clasa III-IV (mo-
derat poluatd - poluatd) si conform consumului bi-
ochimic - la clasele II-V (buna - puternic poluata).
Valorile maxime au fost inregistrate primédvara aproa-
pe pe tot cursul fluviului, vara - la Soroca, Sucleia Pa-
lanca si toamna - in sectorul Goieni, Vadul lui Voda
(tabelul 1). Evaluarea clasei finale de calitate a apei a
fost efectuata conform principiului ,,cel mai defavora-
bil caz” (DCA/2000) (tabelul 1).

Primdvara-vara in fluviul Nistru cele mai mari
cantitati de substante organice dizolvate atat usor de-
gradabile, cat si greu degradabile au fost depistate la
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Figura 6. Dinamica sezonierd a consumului chimic
de oxigen cu mangan (CCO,, ) si bicromat
(CCO,) in apele fl. Nistru, 2016: N - Naslavcea,
V - Volcinet, S - Soroca, C - Camenca, E - Erjovo, G -
Goieni, Co - Cocieri, V-V - Vadul lui Voda, Va - Varnita,
S - Sucleia, P-Palanca,

Palanca si in peste 33% de cazuri continutul materiei
organice in apele fluviului a depasit 20 mg/1.
Investigarea ionilor principali si mineralizdrii, celor
mai stabili sau conservativi indicatori ai stérii ecologice
a ecosistemelor acvatice, ne demonstreaza o metamor-
fizare a apelor fl. Nistru din clasa hidrogenocarbonata,
grupa calciului, tipul IT (C*) in clasa hidrogenocar-
bonata, grupa sodiului in iulie (Palanca), iar in octom-
brie 2016 a fost inregistrata trecerea din tipul II (C**))
in tipul III (C* ) pe sectorul Cocieri - Vadul lui Voda.
Acesta inseamnd ca continutul hidrogenocarbonatilor
si sulfatilor este mai mic decat continutul ionilor de cal-
ciu+magneziu, iar continutul clorurilor este mai mare
decit suma sodiului si potasiului. Valorile mineralizarii
au variat in limitele 327,2-474,5 mg/], cu maximele - in
aprilie si minimele — in octombrie (figura 7).
Metamorfozarea tipului apelor Nistrului, atunci
cand mineralizarea totald nu sporeste, dovedeste ca
debitul lor in sectorul medial si inferior este format, in
mare parte, din surse locale (afluenti si ape subterane
care, in majoritatea cazurilor, sunt de tipul III), in spe-
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Figura 7. Dinamica sezonierd a mineralizarii apelor fl.
Nistru, 2016, N - Naslavcea, V - Volcinet, S - Soroca,
C - Camenca, E - Erjovo, G - Goieni, Co - Cocieri, V-V
—Vadul lui Voda, Va - Varnita, S - Sucleia, P - Palanca,

mg/]
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Tabelul 1

Estimarea clasei de calitate a ecosistemei fl. Nistru conform consumului chimic al oxigenului de
mangan (CCO,, ), de crom (CCO_,) si celui biochimic (CBO,), anul 2016

Clasa

cco,, | Cco. | CBO, (CCO, |CCO. | CBO, |[CCO, |CCO_ | CBO, | finald

pean

FL Nistru, lacul Dubasari primavara vara toamna

Naslavcea II III II II III II II III II III
Volcinet II III III III III III III III III III
Soroca III v III III v \Y% III III III \Y%
Camenca III v II II II II II III III v
Erjovo II I II II II I II III II I
Goieni III v II II II III III v III v
Cocieri II III III III II II II III III III
Vadul lui Voda 111 IV II II II I I 1Y vV v
Varnita II v III III III II II III III v
Sucleia III v II II III v III III III v
Palanca III v III III v II II III III v

cial, atunci cdnd nivel apei in fluviu scade mai jos de
nivelul admisibil din punct de vedere sanitar sau mai
bine spus ecologic. Diminuarea alimentérii fluviului
cu apele de munte este un pericol ecologic pentru eco-
sistemul Nistrului medial si inferior.

Fluctuatiile concentratiei carbonatilor si hidro-
genocarbonatilor (167,8-228,8 mg/1), sulfatilor (46,9-
88,1 mg/l), clorurilor (22,3-32,9 mg/l), ionilor de cal-
ciu (42,1-64,1 mg/l), magneziu (11,6-21,3 mg/l) in
apele fluviului au avut un diapazon mare. Pe cursul
fluviului Nistru, de la Naslavcea pand la Palanca, a fost
inregistratd o crestere semnificativa a ionilor de sodiu
(pana la 36 mg/l), provocate de schimbarea puternica
a regimului hidrologic al fluviului.

Alt indicator important pentru caracteristica apei
naturale este duritatea. De cele mai multe ori, apele
Nistrului au fost considerate ca ape potabile cu du-
ritate medie (3,25-4,90 mg*echiv/l). Duritatea apei
naturale depinde, mai ales, de prezenta si coraportul
sarurilor dizolvate ale calciului si magneziului. Rapor-
tul Ca?*/Mg* in Nistru a variat in limitele 1,7-3,3. in
57,6% de cazuri ponderea magneziului in duritatea
apei a fost mai mare de 30%, fiind stabilitd o corelatie
mai evidenta intre concentratia hidrogenocarbonati-
lor si cea a ionilor de magneziu (r = 0,74) decat intre
concentratia hidrogenocarbonatilor si cea a ionilor de
calciu (r = 0,26), fapt care nu este caracteristic pentru
apele Nistrului.
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Figura 8. Concentratia compusilor de azot (ionii de amo-
niu - NH,, nitrit - NO,, nitrat - NO,), in apele Nistrului,
anul 2016, N - Naslavcea, V — Volcinet, S - Soroca, C
- Camenca, E - Erjovo, G - Goieni, Co - Cocieri, V-V
- Vadul lui Vod4, Va - Varnita, S - Sucleia, P - Palanca,
mg/]
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Figura 9. Concentratia fosforului mineral si organic in

apele Nistrului, anul 2016, N - Naslavcea, V - Volcinet,

S - Soroca, C - Camenca, E - Erjovo, G - Goieni, Co -

Cocieri, V-V —Vadul lui Vod4, Va - Varnita, S - Sucleia,
P - Palanca, mg/1
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Figura 10. Raportul carbon : fosfor : azot in apele fl. Nistru,

anul 2016

In conformitate cu cerintele de calitate reglemen-
tate de HG RM nr. 890 din 2013, apele fl.Nistru in
2016, dupa valorile mineralizarii si duritatii se refera
la clasele I-II, cu unele exceptii, cdnd continutul so-
diului si potasiului atinge clasa III - la Palanca.

Dinamica elementelor nutritive este un indice im-
portant pentru determinarea conditiilor trofice pentru
comunitatile hidrobiologice. Cele mai inalte concen-
tratii ale azotului mineral si organic au fost stabilite
la Soroca si in sectorul Varnita-Palanca in fl. Nistru
Asemdnitore este si dinamica compusilor de fosfor
mineral si organic (figirile 8, 9).

Continutul azotului organic a oscilat in diapazo-
nul 0,26-8,20 mg/l, fiind mai scazut decat cel al azotu-
lui mineral, cu exceptia statiunilor Soroca si Palanca
in perioada de vara - pe tot cursul fluviului Nistru.
Concentratiile fosforului organic in Nistru le-au depa-
sit pe cele ale fosforului mineral numai vara si toamna
pe portiunea Erjovo — Sucleia (figura 9).

Potrivit mai multor specialisti (Zilov E.A., 2006),
raportul optim pentru functionarea protoplasmei ce-
lulare este P:N:C = 1:7:40. Factor limitativ devine acel
element, proportia caruia este mai micd decat raportul
respectiv. In cazul fluviului Nistru, fosforul poate fi un
element limitator (figura 10).

Faptul ca continutul carbonului depéseste 60%
din suma C+N+P in Nistru indica o poluare per-
manentd cu substante organice si un nivel scazut al
proceselor de destructie a materiei organice si autoe-
purdrii in ecosistemul fluviului. Nivelul foarte mic in
coraportul dat al fosforului demonstreaza ci el este
un factor limitator pentru organismele acvatice, in
special, pentru fito- si bacterioplanctonul care par-
ticipa in circuitul fosforului in ecosistemele acvatice.

Raportul intre azotul si fosforul mineral, la fel,

este un indice care determina intensitatea procese-
lor productionale. Potrivit unor cercetétori, raportul
Nmin:Pmin < 10 denota deficitul de azot sau dezvolta-
rea abundentd a unor grupe de alge acvatice, raportul
10 < Nmin:Pmin < 17 indica limitarea concomitenta
de catre azot si fosfor, iar Nmin:Pmin > 17 - fosfo-
rul este un element limitator, alti cercetatori afirma ca
raportul N/P=16,1 este optim, constatand cd atunci
cand N/P=28, relatia intre valorile productie primare
si N/P lipseste (Walter K. Dodds, Val H. Smith, 2016).

In apele Nistrului acest coraport este minimal vara
(maijosde 10), fiind maxim la Soroca-Camenca(20-24),
Varnita-Sucleia (25-32) primavara.

Aceste investigatii stau la baza determinarii para-
metrilor limitatori pentru functionarea ecosistemelor
acvatice, evaluarea potentialului ecosistemelor, fluxu-
rilor migratiei biogene a substantelor chimice si sunt
importante inclusiv pentru valorificarea rationala a
surselor acvatice. S-au elaborat procedee si recoman-
dari tehnico-stiintifice pentru redresarea situatiei eco-
logice in ecosistemele acvatice.

Este extrem de important ca Ucraina, in mod obli-
gatoriu, sd asigure mai jos de barajul CHE-2 scurgerea
permanentd (fard salturi) a unui debit de apd nu mai
mic de 120-140 m*/s in perioada de seceta si cel putin
de 380-400 m*/s, in perioada de prohibitie a ihtiofa-
unei. De mentionat cd pana la darea in exploatare a
CHN, debitul mediu in fluviul Nistru la Naslavcea a
constituit 220-240 m?/s.

Rezultatele prezentate in acestd lucrare sunt obti-
nute in cadrul proiectului institutional 11.817.08.15A.
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