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Introducere

Fluviul Nistru este cea mai importanta sursa de apa naturala in Republica Moldova cu o lungime
de 652 km si cu un volum mediu al scurgerii de circa 10,0 km®/an. Reteaua Districtului Bazinului
Hidrografic Nistru este reprezentata de 1591 rauri (dintre care doar 6 ating o lungime de 100 km
sau mai mult - Raut, Bac, Botna, Cainari, Cubolta si Ichel), 51 de lacuri de acumulare si circa 1700
iazuri si alte bazine artificiale de apa [1]. Cel mai mare rezervor de apa artificial este lacul de
acumulare Dubasari situat la o distanta de 351 km de estuarul Nistrului.

Starea hidrochimica a raului este determinata, in primul rand, de caracteristicile geomorfologice
ale cursului de apa. Compozitia substratului, viteza fluxului, variatiile de adancime, fluctuatiile
naturale ale regimului hidrologic sunt elemente cruciale care determina starea habitatului organismelor
acvatice. Adaptarea hidrobiontilor la aceste conditii s-a dezvoltat de-a lungul mai multor generatii.
Modificarile acestor caracteristici cauzate de activitatile umane (cum ar fi construirea barajelor
si lacurilor de acumulare) au un impact puternic asupra starii hidrochimice si hidrobiologice a
ecosistemului acvatic. Toate aceste modificari sunt prezentate in bazinul fl. Nistru, inclusiv in partea
sa moldoveneasca. In anii 1951-1954, pe teritoriul Moldovei a fost creatd acumularea de apa prin
construirea barajului centralei hidroelectrice langa orasul Dubasari. Complexul hidrotehnic Dubasari
a fost prima experienta de reglare a Nistrului. In 1981, pe teritoriul Ucrainei a inceput construirea
unui nou complex hidroenergetic care, la momentul dat, include: lacul de acumulare Dnestrovsc
cu barajul Centralei Hidroelectrice nr. 1 (CH-1), Rezervorul de tampon cu barajul CH-2 si Centrala
Hidro-Acumulatoare cu un rezervor tehnic de apa. Odata cu crearea lacurilor de acumulare si
barajelor, au avut loc schimbari radicale in regimul hidrologic, regimul termic si regimul de oxigen al
Nistrului. Scopul lucrarii prezentate este studierea acestor schimbari pentru intelegerea impactului
asupra ecosistemului fl. Nistru in aval de constructii hidrotehnice.
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Material si metodele de cercetare

Lucrarea a folosit rezultatele monitoringului stiintific integrat al ecosistemului fl. Nistru,
efectuat de Laboratorul de Hidrobiologie si Ecotoxicologie in cadrul proiectului AQUASYS (2013-
2018) si proiectului BSB165 HydroEcoNex (2019) din «Joint Operational Programme Black See Basin
2014 - 2020~-. Probele au fost colectate in perioada hidrologica de vegetatie (primavara-vara-
toamna) la 11 statii situate pe teritoriul RM (Fig. 1).
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Fig. 1. Schema fl. Nistru pe teritoriul RM cu amplasarea statiilor de prelevare

Starea actuala a fluviului Nistru a fost analizata pe baza parametrilor fizico-chimici, cum ar fi
temperatura apei, reactia activa (pH), concentratia oxigenului dizolvat si concentratia substantelor
biodegradabile masurata prin determinarea consumului biochimic de oxigen (CBO,). Temperatura a
fost masurata simultan cu prelevarea probelor la 0 adancime de 80 - 100 cm a stratului de apa prin
termometrul hidrologic cu o precizie de 0,1°C. Masurarea pH-ului in programele de monitorizare
a ecosistemelor acvatice se efectueaza «in situ». A fost utilizat analizatorul portativ CONSORT
C5030 cu compensarea automata a temperaturii in procesul de masurare a pH-ului. Continutul
de oxigen dizolvat a fost determinat prin metoda Winkler. Metoda este standardizata (SM SR
EN 25813:2011) si necesita fixarea rapida a oxigenului in proba de apa imediat dupa prelevarea
acestuia. Parametrul CBO, a fost testat prin metoda standardizata SM SR EN 1899-2:2007 pentru
probe nediluate, fara insamantare. Calitatea apei fluviului Nistru a fost evaluata in conformitate
cu «Regulamentul cu privire la cerintele de calitate pentru apele de suprafata» [2].

Rezultate si discutii

Temperatura apei este unul dintre cei mai importanti factori abiotici care determina viteza
si directia proceselor fizice, chimice, biochimice si biologice in ecosisteme acvatice. Regimul
termic al corpului de apa afecteaza gradul de saturatie a apei cu oxigen, intensitatea proceselor
de auto-purificare, ciclurile de dezvoltare a diferitelor grupuri de hidrobionti (bacterioplancton,
fitoplancton, zooplancton, fauna piscicola etc.).

Regimul natural de temperatura a cursului de apa este rezultatul mai multor procese care apar
simultan, cum ar fi: radiatie solara, evaporare, schimb de temperatura cu atmosfera, transfer de
caldur prin scurgere, amestecare turbulentd de apa si alt. In plus, temperatura apei intr-un fluviu
lung variaza in functie de schimbare a zonelor geografice. Sectorul moldovenesc al Nistrului (475
km situate pe teritoriul Republicii Moldova si 225 km sunt tronsonul transfrontalier cu Ucraina)
reprezinta corpul de apa care curge de la nord-vest la sud-est intr-un climat continental-temperat:
temperatura medie in ianuarie este de (-3,5)°C, in iulie - (21,4)°C. Majoritatea riscurilor in aceasta
zona a bazinului fl. Nistru sunt asociate, in prezent, cu secete hidrologice [3]. Tn acelasi timp,
un factor important care afecteaza regimul termic natural al cursului de apa sunt constructiile
hidrotehnice. Pentru fl. Nistru in granitele RM, sezonul mai afectat este vara (Fig. 2)
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Fig. 2. Dinamica spatiala a temperaturii apei fl. Nistru asociata cu sezonul de vara

Analiza pe termen lung a rezultatelor monitoringului stiintific integrat ne permite sa distingem
trei sectoare, fiecare dintre acestea fiind o consecinta a schimbarilor hidrologice efectuate pe
fluviul Nistru: Naslavcea - Soroca, Soroca - Dubasari si sectorul in aval de barajul Dubasari cu
regimul termic propriu, in special vara. Sectorul Soroca - Dubasari include lacul de acumulare
cu lungimea de 128 km, unde viteza fluxului scade si temperatura apei se restabileasca la valori
naturale. Tronsonul Naslavcea - Valcinet este cel mai afectat de poluarea termica cauzata de
functionarea complexului hidroenergetic Dnestrovsc: temperatura medie la statia Naslavcea este
cu cca 8°C mai mica decat la statia Soroca, desi sunt situate in aceeasi zona climatica (distanta
este de 0,5 de grad de latitudine si de 2 grade de longitudine). Apa rece, care intra pe albia
Nistrului din Rezervorul de tampon (Ucraina) vara, si apa mai calda in sezonul de toamna-iarna
provoaca dereglare a ciclurilor de viata ale organismelor acvatice adaptate anumitor conditii
climatice [4].

Reactia activd a habitatului (concentratia ionilor de hidrogen, pH) intr-un ecosistem acvatic
se datoreaza de diferite factori, dintre care cei mai importanti sunt concentratia dioxidului de
carbon si continutul de carbonati si hidrocarbonati. Apele cu o concentratie mare de CO, dizolvat
au o reactie activa acida, dar cresterea concentratiei hidrocarbonatilor duce la alcalinizarea apei.
Precipitatiile atmosferice (ale caror valorile pH-ului variaza de la 6,1 la 4,6) pot deplasa semnificativ
o reactie activa a apei in corpurile de apa cu debitul mic. Efectele biologice ale acidifierii apei
incep de la pH-ul < 6,5. Valoarea critica este 5,6 (un. pH), sub care pot aparea efectele ireversibile
asupra hidrobiontilor. Valorile 6,5 si 8,5 (un. pH) sunt acceptate ca limitele admisibile (inferior si
superior) pentru ecosistemele de apa dulce. in sistemul national de clasificare a apelor de suprafata
[2] diapazonul pH-ului 6,5 - 8,5 corespunde clasei | de calitate, iar intervalul 6,5 - 9,0 corespunde
claselor Il - IV. In conditiile naturale (fara impact antropic), reactia activa a apei in ecosistemele
acvatice este supusa fluctuatiilor sezoniere. in perioada de vegetatie, modificarile pH-ului sunt
strans legate cu procese de fotosinteza, precum si cu degradarea substantelor organice.

Reactia activa a apei fl. Nistru in granitele RM, in cele mai multe cazuri, corespunde claselor de
calitate | si Il. Fluctuatiile sezoniere naturale nu sunt foarte pronuntate: se observa o crestere a
pH-ului in sezonul de vara (pH__ = 8,83) si o scadere simetrica primavara (pH__ = 8,52) si toamna
(pH__ =8,59). Cutoate acestea, prelucrarea statistica a datelor demonstreaza prezenta tendintelor
sezoniere ale pH-ului pentru diferite statii ale sectorului monitorizat al Nistrului (Fig. 3).
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Fig. 3 Dinamica sezoniera a reactiei active a apei fl. Nistru diferentiata pe statiile de prelevare

Acidifierea apei la statiile Naslavcea si Palanca are diferite surse. Reactia activa a apei la
statia Naslavcea corespunde cu cea a Rezervorului de tampon [5]. Statia Palanca este situata la
gura Nistrului, unde adancimea albiei scade + viteza fluxului incetineste; rata de descompunere
a substratului organic (cu eliberarea dioxidului de carbon) in conditiile de vara poate depasi rata
absorbtiei CO2 prin fitoplancton si macrofite. Rezultatul este acidifierea mediului si scaderea
pH-ului. Reactia activa a apei din lacul de acumulare Dubasari este caracterizata de valori mai
ridicate ale pH-ului pe intreaga perioada de vegetatie. Adancimea albiei este semnificativa aici,
procesele de descompunere a depunerilor organice apar la aceasta adancime. Probele de apa sunt
prelevate in zona fotica a rezervorului, unde prevaleaza procesele de fotosinteza.

Concentratia oxigenului dizolvat intr-un corpul de apa de suprafata depinde de multi factori
biotici si abiotici, naturali si antropici. Printre factorii naturali, cea mai mare influenta asupra
acestui parametru o exercita temperatura apei, turbulenta fluxului si presiunea atmosferica.
Activitatea fitoplanctonului si a macrofitelor, de asemenea, poate afecta local saturatia apei cu
oxigenul. Pentru orice combinatie a acestor factori, concentratia oxigenului este rezultatul unui
echilibru dinamic intre procesul de aerare naturala (difuzie/convectie), productia oxigenului si
consumul acestuia. Solubilitatea oxigenuluiin apa scade odata cu cresterea altitudinii, temperaturii
si salinitatii apei, precum si cu o scadere a presiunii atmosferice. Gradientul de altitudine si
salinitatea nu afecteaza semnificativ dinamica acestui parametru in apa fl. Nistru.

O stare reala a regimului de oxigen fl. Nistru in granitele RM poate fi obtinut prin prelucrarea
statistica a datelor pe termen lung (Fig. 4). Tn sectorul raului situat in amonte lacului de acumulare
Dubasari, distingem prezenta a doua «zone vulnerabile» in care ecosistemul Nistrului este supus
impactului antropic, cum ar fi statiile Naslavcea si Soroca. Saturatia cu oxigen in aceste zone
scade vara pana la 30% din concentratia normala (clasa V de calitate) si la 40% in toamna (clasa
IV de calitate). Tn primul caz (statia Soroca), deficienta de oxigen este cauzata de poluarea raului
cu apele uzate netratate; in a doua (statia Naslavcea) - evacuarea apei cu un continut scazut de
oxigen din Rezervorul de tampon (Ucraina).

Concentratia oxigenului in apa lacului de acumulare Dubasari pe parcursul perioadei de vegetatie
variaza intr-un interval destul de larg: 70 - 130 (% de saturatie). O anumita deficienta de oxigen
(70 %) este observata in perioada de toamna pentru sectorul superior al rezervorului (Camenca -
Rabnita), si se poate datora atat procesului de descompunere a biomasei organice autohtone, cat
si cresterii substantelor organice in apele uzate in aceasta perioada: volumul maxim de efluenti ai
fabricii de conserve din Camenca (cca 15 mii m3/zi) se incadreaza in perioada de vara-toamna in
legatura cu prelucrarea legumelor si fructelor. Suprasaturarea cu oxigen (> 100 %) este observata
in stratul fotic in perioada de primavara-vara.
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Fig. 4. Dinamica spatiala a saturatiei cu oxigen a apei fl. Nistru asociata cu sezonul de vara

Parametrul «consumul biochimic de oxigen dupd 5 zile» (CBO,) serveste, de asemenea, ca
indicatorul regimului de oxigen al corpului de apa. Microorganismele acvatice folosesc oxigenul
dizolvat in procesele de oxidare biochimica a compusilor organici si anorganici, inclusiv a
poluantilor. Determinarea CBO este simularea acestor procese in conditii de laborator.

Dinamica sezoniera a parametrului CBO, este asociata cu variatiile sezoniere ale altor parametri
fizico-chimici si hidrobiologici, cum ar fi temperatura apei, continutul oxigenului dizolvat, starea
comunitatilor bacteriene etc. In majoritatea cazurilor din perioada analizatd, concentratia
substantelor biodegradabile in apa fl. Nistru nu depaseste valoarea-limita a clasei | de calitate (3
mg/L 0,). in cadrul acestei clase, valorile cele mai ridicate au fost inregistrate pentru sezonul de
vara. O astfel de dinamica sezoniera a parametrului BOD, este naturala pentru corpuri de apa de
suprafata, deoarece concentratia materiei organice de origine autohtona cresc in sezonul estival.
Pe de alta parte, productivitatea bacteriena cresc odata cu cresterea temperaturii apei.

Analizand dinamica spatiala a parametrului BOD, pe sectorul moldovenesc al fluviului Nistru,
detectam prezenta poluari punctiforme la statiile Soroca si Sucleia unde calitatea apei corespunde
claselor Vsi IV (Fig. 5). Sursele de poluare sunt cunoscute: evacuarea apelor uzate fara tratare sau
insuficient epurate. Statia Sucleia se afla in zona rezidential-industriala Tighina-Tiraspol. Apele
uzate din aceasta zona sunt tratate printr-un ciclu complet (epurare mecanica + biologica), dar
gradul de depreciere a instalatiilor este de pana la 70 %. Avand in vedere ca ponderea efluentului
industrial in apele uzate din zona este semnificativa, aceasta are o incarcarea suplimentara asupra
ecosistemului Nistrului. Statia de epurare a apelor uzate din Soroca se afla in satul Techinovca din
districtul lampol. Dupa prabusirea URSS, acesta este teritoriul Ucrainei. Statia nu functioneaza de
multi ani, si functia de tratare a apelor uzate ar trebui sa fie indeplinita de fl. Nistru.
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Fig. 5. Dinamica spatiala pe termen lung a parametrului BOD, in apa fl. Nistru

Concluzii

1. Faza actuala de incalzire a climei contribuie direct la schimbarile hidrofizice in ecosisteme
acvatice. In plus, regimul de temperatura al fl. Nistru in sectorul Naslavcea - Vilcinet este
supus de poluare termica cauzata de complexul hidroenergetic Dnestrovsc. Pentru sectorul
raului in care se afla lacul de acumulare Dubasari, conditiile de temperatura pot fi estimate
ca fiind relativ naturale. Si, in acelasi timp, ele nu pot fi considerate ca conditii de referinta,
deoarece apele uzate menajere de la orasele Mogilev-Podolski, Soroca, Camenca, Rezina si
Rabnita afecteaza regimul natural de temperatura a apei in rezervorul Dubasari.

2. Concentratia ionilor de hidrogen in majoritatea cazurilor se afla in limitele prevazute de
Regulamentul (2013) pentru clasa | de calitate a apelor de suprafata: 6,5 - 8,5 (un. pH).
Fluctuatiile sezoniere ale reactiei active sunt mai pronuntate pentru sectoarele Nistrului
situate in amonte si in aval de rezervorul Dubsari. in lacul de acumulare in sine, diapazonul
acestor fluctuatii nu depaseste 0,50 (un. pH), ceea ce indica o capacitate buna de tampon
a apei in acest tronson al Nistrului. in sezonul de var&, valoarea parametrului pH uneori
depaseste limita superioara a clasei | de calitate, deoarece conditiile pentru activitatea
producatorii primari sunt favorabile, ceea ce duce la o usoara alcalinizare a mediului acvatic.

3. Saturatia cu oxigen apei fl. Nistru corespunde clasei de calitate | numai in sezonul de
primavara. Sezonul de vara este critic pentru statiile Naslavcea si Soroca. Continutul
oxigenului dizolvat in apa lacului de acumulare Dubasari variaza dintre clasele | - Il de
calitate. In acelasi timp, echilibrul dinamic al oxigenului in rezervorul nu scade sub 70 % de
saturatie chiar si in perioada de vara-toamna.

4. Valorile parametrului BOD, in probele instantanee din sectorul moldovenesc al fl. Nistru
(Naslavcea - Palanca) in perioada analizata au variat intr-un interval destul de larg (0,75 - 8,73
mg/L 0,), unde valori maxime sunt asociate cu statia Soroca (clasa V de calitate). Pentru lacul
de acumulare Dubasari, acest interval nu a depasit clasa | de calitate (0,82 - 2,85 mg/L O,).

5. Secetele hidrologice din ultimii ani au afectat nu numai raurile tarii cu un debit mic, ci si
principalele cursuri de apa, inclusiv fluviul Nistru. Schimbarile climatice sunt agravate de
impacturile antropice asupra ecosistemului Nistru, cum ar fi reglarea debitului, poluarea
termica si deversarea apelor uzate netratate..
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Multumiri: investigatiile au fost realizate in cadrul proiectului institutional de cercetari
aplicative 15.817.02.27A «AQUASYS~ si proiectului international BSB 165 «HydroEcoNex» (Joint
Operational Programme Black Sea Basin 2014-2020 of the European Union).
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