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Prin evaluarea calitatii apei izvoarelor si cismelelor (bazinul fl. Nistru) s-a evidentiat ca in majoritatea raioanelor
sunt surse cu apa nepoluata (8-58%), poluata slab (10-56%) si poluatd moderat (4-42%) cu nitrati. lzvoare cu apa
semnificativ poluatd au fost depistate in raionul Causeni (33%), iar cu poluare foarte semnificativdi — in raioanele
Taloveni (26%), Anenii Noi (20%), Criuleni (15%), Rezina (14%) si Soldédnesti (12%), fiind demonstrat impactul
gunoistilor asupra acumularii nitratilor in apele subterane.

Cuvinte-cheie: ape subterane, nitrati, indice de poluare, corelare cu surse de poluare.

INDEX OF UNDERGROUND WATER POLLUTION WITH NITRATES:

SPRINGS AND PUMPS IN THE NISTRU BASIN

Assessing the springs and pumps water quality (in the Nistru basin) it was found that in most of the districts there
are sources of unpolluted water (8-58%), poorly polluted (10-56%) and moderately polluted (4-42%) waters with nitrates.
Springs with significantly polluted water were found in Causeni district (33%) and with very significant pollution were
identified in laloveni districts (26%), Anenii Noi (20%), Criuleni (15%), Rezina (14%) and Soldanesti (12%) districts,
demonstrating the impact of the landfills on the accumulation of nitrates in the groundwater.

Keywords: groundwater, nitrates, pollution index, correlation with sources of pollution.

Introducere

Una dintre problemele ecologice regionale, dar si globale, este poluarea apelor subterane cu nitrati, care
pot patrunde in organism, fiind daunatori atat pentru animale, cat si pentru oameni [1,2].

Evaluarea continutului nitratilor denota ca toate tarile sunt afectate de poluarea cu nitrati a apelor subterane.
Deja la inceputul anilor 1970 in SUA a fost numit un Comitet pentru Acumularea nitratilor, care a avut ca
studiu evidenta acumularii nitratilor in mediul inconjuritor [3]. In 1985, Organizatia Mondiald a Sanatatii a
exprimat ingrijorarea cu privire la tendintele in crestere la nivel mondial a continutului de nitrati in apele
subterane [4].

Reiesind din problema cresterii continutului de nitrati si in apele Europei, a fost adoptatd Directiva
91/676/CEE privind protectia apelor impotriva poludrii cu nitrati proveniti din surse agricole cu obiectivul
(art.1) in scopul de a reduce poluarea apelor provocata sau indusa de nitratii proveniti din surse agricole si de a
preveni orice noua poluare de acest tip. Apele subterane se definesc poluate (anexa 1, A, (2) din Directiva
91/676/CEE) daca au sau risca sa aibd un continut de nitrati mai mare de 50 mg/L [5]. Reducerea continutului
de nitrati face parte integranta si din Directiva 2000/60/CE [6] de stabilire a unui cadru de politica comunitara
in domeniul apei cu obiectivul-cadru de protectie si gestionare a apelor subterane, de prevenire si reducere a
poludrii. In Directiva 2006/118/CE [7] privind protectia apelor subterane impotriva poludrii si a deterioririi se
confirma ca valoarea-limita pentru concentratia de nitrati in apa destinata consumului uman este de 50 mg/L.

In afara de sursele naturale de nitrati, majoritatea nitratilor din apele subterane provin dintr-o gama larga
de surse antropice: terenurile insalubre, aplicarea in sol a ingrasdmintelor azotate, irigarea si alte activitati.
Problemele ce tin de poluarea apelor subterane conditionate de salubrizare au fost cunoscute cu multi ani in
urma si atentionate prin diferite studii stiintifice [8-11].

Apele din panza freatica din Republica Moldova, ce se contin in fantani si izvoare, raman o sursd impor-
tantd de alimentare cu apa pentru cca 85-90% din populatia rurald. Calitatea apei potabile se reglementeaza prin
normele in vigoare din Republica Moldova, stabilite prin Hotararea Guvernului nr. 934 din 15.08.2007 [12],
maxim admisibila fiind de 50 mg/L NOs".
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Studiul calitatii apei consumate in republica denotd ca din sursele descentralizate (fantéani, izvoare) pon-
derea probelor de apa, care nu corespund cerintelor igienice conform indicilor sanitaro-chimici, constituie
73,7%, iar mai mult de 60% din acestea nu corespund cerintelor dupa continutul normativ de nitrati [13].

Mentinerea calitatii bune atat a apelor subterane, cat si de suprafata este importanta si prin faptul ca pro-
cesul de indepartare in cazul dat a nitratilor din apa actualmente este un proces complicat si costisitor. S-au
experimentat tehnici chimice si biochimice [14 ], dar e mult mai rentabil de a preveni poluarea.

Scopul prezentului studiu este de a calcula indicele de poluare cu nitrati a apei (IPAN) izvoarelor si
cismelelor din bazinul fl. Nistru si de a evidentia corelarea dintre continutul nitratilor si valoarea IPAN,
inclusiv dintre IPAN si numarul surselor de poluare (gunoistilor) din raioane.

Material si metode

Gradul de poluare a apei subterane cu nitrati a fost evaluat folosind studiul inovativ al indicelui de calitate
a apei cu un singur parametru, denumit indice de poluare a apei cu nitrati, propus de Mutewekil M. Obeidat
si al. (2012) [15]. Indicele de poluare a apei cu nitrati elaborat are scopul principal de a evidentia apele sub-
terane poluate cu nitrati din cauza activitatilor umane. Apa subterand cu concentratie de nitrati, care depaseste
pragul de 20 mg/L NOs', este considerata contaminati din cauza activitatilor umane (denumita CAU) [16].

Calcularea indicelui de poluare a apei cu nitrati

Pentru o anumita sursa de apa (sonda, fantana, izvor) de catre autori [15] a fost propus indicele de poluare
a apei cu nitrati, utilizdnd 1n calcul urmatoarea formula:

IPAN = (C - CAU) / CAU,
unde:
C — concentratia nitratului din proba;
CAU - valoarea contaminarii prin activitatile umane, considerata egala cu 20 mg/L NOs".
Calitatea apei dupa valoarea indicelui de poluare a apei cu nitrati, propusa in [15], a fost clasificata in cinci
grade de poluare (Tab.1).

Tabelul 1
Gradul de poluare a apei dupa valoarea indicelui de poluare cu nitrati
Gradul de poluare Calitatea apei Abrevierea Valoarea IPAN
I nepoluata NeP <0
Il slab poluata SP 0-1
11 poluare moderata PM 1-2
v poluare semnificativa PSemnif. 2-3
\Y% poluare foarte semnificativa PFSemnif. >3

Agentia de Protectie a Mediului din Statele Unite ale Americii considera ca valoare de referinta intermediara
pentru protectia apelor subterane concentratia nitratilor de 25 mg/L NOs™ (echivalent a 5,6 mg/L NOz-N) [17].
Astfel, in calculul IPAN al apei izvoarelor si cismelelor din bazinul fl. Nistru au fost folosite pentru compa-
ratie ambele valori ale CAU: 20 mg/L si 25 mg/L NOs'.

Pentru a calcula indicele de poluare cu nitrati a apei izvoarelor si cigmelelor din bazinul fl. Nistru si a
evidentia corelarea dintre continutul de nitrati si valoarea IPAN, in calcul a fost folosita informatia privind
componenta fizico-chimica a apei din studiul realizat in cadrul Programului de Stat ,,Cercetari stiintifice si de
management al calitatii apelor”, proiectul 09.832.08.06A ,,Rolul afluentilor asupra formarii calitatii apelor
fluviului Nistru si studiul calitatii apei izvoarelor/cismelelor din bazinul Nistrului ca surse de alimentare cu
apa si pentru irigare”, sinteza rezultatelor obtinute privind componenta apei prezentate in [18].

Evidentierea corelarii dintre numarul de izvoare/cismele din raioane cu diferit grad de poluare a apei si
numarul de depozite cu deseuri din teritoriu a fost efectuata prin studiul corelational cu implicarea a doua
variabile numerice. Dupa Hopkins [19], se considera ca corelatia cu un coeficient (r) cu valoarea mai mica de
0,1 este clasificatad ca foarte micd, cea de 0,1-0,3 — mica; de 0,3-0,5 — medie; de 0,5-0,7 — mare; de 0,7-0,9 —
foarte mare si >0,9 — aproape perfecta. Pragul minim acceptat pentru o relatie semnificativa statistic este
considerat a fi de 0,05.
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Rezultate si discutii

Cerintele Directivei Consiliului Europei 98/83/CE privind calitatea apei destinate consumului uman prevad
stabilirea parametrilor de calitate si asigurarea informarii consumatorilor asupra calitatii apei. Astfel, Legea
cu privire la apa potabila, nr.272-XIV din 10.02.1999 [20], reglementeaza relatiile din domeniul alimentarii
CU apa potabila si prevede pentru consumul uman apa din sistem necentralizat — instalatii si constructii (fan-
tana, izvor, sonda de foraj etc.) de captare si potabilizare a apei, dar este necesara asigurarea informarii con-
sumatorilor asupra calitatii apei, inclusiv privind continutul nitratilor.

Nitratii in apele subterane proveniti pe cale naturald sunt in concentratii mai mici de 10 mg/L [21], care
rezulta din mineralizarea in fiecare an a 1-2% din azotul organic [22], si, fiind saruri solubile in apa din solutia
solului sub forma de ioni difuzabili, ei patrund 1n apele subterane.

Cantitatea de azot ce ajunge in apele subterane are o dependentd multifunctionald. In conditiile agriculturii
alimentate din precipitatii, la cantitatea depunerilor atmosferice de 300-1000 mm/an din diferite tipuri de sol
se spala 17-74 kg/ha de azot, iar in conditii de irigare se ajunge pana la 50-55% din cantitatea totald de Ingra-
saminte utilizate [23,24].

Ape subterane poluate cu nitrati au aparut deja in anii 80-90 ai sec.XX atat in Canada, Statele Unite ale
Americii, cét si in Europa si Asia [25-27].

Cercetarile efectuate [28] confirma ca cantitatea de nitrati acumulata in apele subterane este condifionata
de multi factori cu a céror valoare coreleaza pozitiv: cantitatea depunerilor atmosferice (r?=0,9644), cantitatea
particulelor de argild si humus din solul arabil (r>=0,84-0,61), nivelul apei freatice (r>=0,87-0,98) s.a. Astfel,
a fost examinat continutul de nitrati in apa subterand in corelare cu indicii fizici.

Resursele de apa subterana ale Republicii Moldova includ 4.842 de fantani arteziene, 179.574 de fantani
cu alimentare din apele freatice si 3 087 de izvoare [29,30].

Din cantitatea totald de ape subterane descoperite pe teritoriul republicii doar 50% pot fi folosite in scopuri
potabile fara tratare prealabild. Insd, mai mult de jumitate din rezervele de apa subterani se caracterizeazi
prin continut sporit de hidrogen sulfurat, metan, fier, inclusiv nitrati in stratul Baden Sarmatian i Cuaternar —
freatic (Tab.2) [31].

Tabelul 2

Calitatea apelor subterane (componentii ce depisesc normativele pentru apa potabila)
in stratul Baden Sarmatian si Cuaternar — freatic

. Numairul .
Stratul acvifer Adancimea, m Dei) Itu,l’ de fantani . S.UbSta.I.l tAele A
m°/ora . indicatorii in exces
si sonde
fC”at.emar' 2-30 1-3 132 000 Nitrati, sulfati, turbiditate
reatic
) ) Nitrati, sulfati, fier,
Baden . N =50, € - (20 -100), 50 - 100 3000 hidrogen sulfurat, metan,
Sarmatian S-(20 - 200) duritate

“N — nordul; C — centrul; S — sudul republicii.

Pentru evaluarea IPAN al apei izvoarelor si cismelelor din bazinul hidrografic al fluviului Nistru, au fost
utilizate datele privind starea chimica a apelor subterane din 360 de izvoare si cigsmele din 162 de localitati
din raioanele Rezina, Soldanesti, Telenesti, Orhei, Calarasi, Straseni, Criuleni, Anenii Noi, Ialoveni, Causeni
si Stefan Voda [18].

Localitatile din raioanele in studiu, numarul izvoarelor total/amenajate [32] si studiate, cota (in %) a celor
studiate, gradul de poluare dupa valoarea IPAN conform Mutewekil M. Obeidat si al. [15], numarul de izvoare
cu diferit grad de poluare la CAU 20 si 25 mg/L NOs" si informatia privind calitatea apei izvoarelor si cisme-
lelor sunt prezentate in Tabelul 3.
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Tabelul 3

Numarul izvoarelor si cismelelor, cota (in %) a celor studiate si calitatea apei lor dupa IPAN

Numir de  |Cota izvoarelor Gradul Numiirul de
. o izvoare total/ studiate izvoare la CAU| Calitatea
Raionul, localitatile . . de . .
amenajate/ (din cele oluare (mg/L NO3) apei
studiate amenajate), % P 20 25
Soldianesti 139/113/33 29 | 0 3 NeP
. ~ s . o I 19 24 SP
or. Soldanesti, satele Fuzauca, Samascani, Sipca, Hligeni, Cotiujenii m 9 5 PM
Mari, Cobalea, Cusmirca, Vadul Rascov, Socola, Climautii de Jos, -
Pohoarna, Rogogeni, Raspopeni v 1 1 PSemnif.
’ ’ \ 4 3 PFSemnif.
Rezina | 191/125/119 | 95 | 50 | 60 NeP
or. Rezina, Pereni, Trifesti, Buseuca, Otac, Cuizauca, Cogilniceni, I 39 35 SP
Pripiceni Rézasi, Peciste, Hirtop, Ignatei, Meseni, Cineseuti, Gordinesti, 1l 8 S PM
Tareuca, Sarcova, Papauti, Mateuti, Horodiste, Solonceni, Echimauti, v PSemnif.
Lipceni, Slobozia-Horodiste, Mincenii de Jos, Mincenii de Sus, Saharna
Noua, Lalova \V 17 11 PFSemnif.
Telenesti | 23/23/15 \ 65 | 4 6 NeP
I 5 7 SP
or. Telenesti, satele Veregeni, Ghiliceni, Crasndseni, Ciulucani, Casla, i 6 2 PM
Cistelnita, Branzenii Noi, Ordasei, Chitcanii Vechi, Scorteni, Tarsitei v 0 0 Psemnif.
\Y 0 0 PFSemnif.
Orhei | 153111724 | 22 | 2 5 NeP
I 11 17 P
or. Orhei, satele Branesti, Furceni, Susleni, Berezlogi, Pelivan, S
. : AR . . . 1] 10 1 PM
Cucuruzeni, Chiperceni, Biesti, Sercani, Pohrebeni, Izvoare, Podhoreni, -
Seliste, Curchi, Tabara, Braviceni v 0 1 Psemnlf.
’ ’ ’ \Y 1 0 PFSemnif.
Cilirasi | 10217927 | 34 | 11 16 NeP
I 11 6 SP
or. Cilarasi, satele Frumoasa, Temeleuti, Valcinet, Horodiste, Bahmut, 11 1 3 PM
Sadova, Frumoasa, Oniscani, Nigcani, Peticeni si Harjauca v 2 1 PSemnif.
\Y 2 1 PFSemnif.
Striigeni | 126/59/9 \ 15 | 4 6 NeP
I 5 3 SP
or. Straseni, satele Panasesti, Capriana, Romanesti, la traseul Telenesti- 11 0 0 PM
Chisinau (dupa s. Hirova) v 0 0 PSemnif.
V 0 0 PFSemnif.
Criuleni 105/65/47 72 | 11 19 NeP
. . o 1A . e o I 18 12 SP
or. Criuleni, satele Isnovat, Hartopul Mic, Pascani, Drasliceni, Zaicana,

P N . T . 1] 5 8 PM
Stetcani, Hartopul Mare, Riscova, Izbiste, Magdacesti, Pascani, -
Cruglic, Balasesti, Ohrincea, Cosernita, Onitcani, Raculesti si Hruseva. v 6 8 PSemnlf.

’ ’ ’ ’ ’ \Y 7 0 PFSemnif.
laloveni ‘ 61/38/46 75 | 9 13 NeP

. " . ) e I 14 17 SP
or. laloveni, satele Carbuna, Tipala, Rezeni, Puhoi, Costesti, Milestii
- . . o L 1] 9 2 PM
Mici, Bardar, Suruceni, Malcoci, Rusestii Noi, Vasieni, Ulmu, -
Condrita, Horodca v 2 9 PSemnif.
’ \Y 12 5 PFSemnif.
Anenii Noi | 19/16/10 | 62 [ 4 4 NeP
I 1 3 SP
or. Anenii Noi, satele Speia, Bulboaca, Roscani, Delacau, Serpeni, la 1l 3 1 PM
traseul Chiginau-Tiraspol v 0 0 PSemnif.
\Y 2 2 PFSemnif.
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Ciuseni | 42/31/18 | 58 [ 6 6 NeP
] 2 3 SP
or. Caugeni, satele Varnita, Hagimus, Carnateni, Plop Stiubei, i 3 4 PM
Farladeni, Salcuta v 6 5 PSemnif.
V 1 0 PFSemnif.
Stefan Voda | 15/15/12 | 80 I 7 9 NeP
] 3 1 SP
or. Stefan Voda, satele Talmaza, Purcari, Ciobruciu, Ermoclia, I 0 1 PM
Popeasca, Caplani, Rascaieti, Tanatari v 1 1 PSemnif.
V 1 0 PFSemnif.

Prin evaluarea calitatii apei izvoarelor si cismelelor din bazinul fl. Nistru s-a constatat ca in majoritatea
raioanelor ele sunt prezente cu apa nepoluata (8-58%), poluata slab (10-56%) si poluatd moderat (4-42%) cu
nitrati. In raionul Soldanesti lipsesc izvoare cu apa nepoluatd, iar in raioanele Striseni si Stefan Vodi — cu
apa poluatd moderat. In raioanele Striseni si Telenesti nu au fost identificate izvoare cu apa semnificativ si
foarte semnificativ poluata cu nitrati. Cele mai multe izvoare cu apa semnificativ poluata s-au depistat in
raionul Causeni (33%), iar cu poluare foarte semnificativa — in raioanele laloveni (26%), Anenii Noi (20%),
Criuleni (15%), Rezina (14%) si Soldanesti (12%) (Tab.3).

Reiesind din faptul ca depozitele de deseuri neamenajate sunt sursa principala de poluare a apelor naturale, a
prezentat interes evaluarea corelarii cotei (in %) izvoarelor si cismelelor dupa categoria de poluare cu nitrati
cu numarul de gunoisti din raioane (a. 2014) [33].

Cota izvoarelor (in %) cu apa nepoluata cu nitrati in functie de numarul gunoistilor din raion la CAU
20 mg/L NOs este in descrestere cu un coeficient mediu de corelare (r? = 0,1842), avand coeficient de corelare
foarte mic (r> = 0,0851) la izvoarele cu api slab poluatd. La Cele cu apa poluatid moderat cu nitrati gradul de
poluare este in crestere (Fig.1), cu o valoare medie a coeficientului de corelare (r> = 0,2817), ceea ce demon-
Streaza impactul gunoistilor din teritoriul raioanelor in studiu asupra acumularii nitratilor n apele subterane.

70 @ I - Nepoluata
O II - Poluati slab
60 - IIT - Poluata moderat

%, lzvoare

L,

28 Calarasi
34 Criuleni
36 Stefan Voda
39 laloveni
40 Anenii Noi
41 Causeni
42 Straseni
57 Telenesti
80 Soldinesti
88 Rezina
113 Orhei

Numair de gunoisti, raion

I. Nepoluati: y = - 2,209x + 43,709; r? = 0,1842
11. Poluati slab: y = 1,3636x + 26,455; r? = 0,0851
111. Poluatd moderat: y = 2,4273x + 3,3455; r> = 0,2817

Fig.1. Cota izvoarelor (in %) cu diferit grad de poluare a apei (I-11) cu nitrati in functie
de numarul gunoistilor din raion la CAU 20 mg/L NO3".
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Cota izvoarelor (in %) cu apa semnificativ si foarte semnificativ poluata cu nitrati in functie de numarul
gunoistilor din raion (CAU 20 mg/L NO3) este in descrestere (Fig.2), cu un coeficient foarte mic de corelare
la gradul IV de poluare (r? = 0,0845) si cu un coeficient de corelare foarte mare la gradul V (r? = 0,852).

Desi dinamica corelarii este In descrestere, totusi se demonstreaza impactul gunoistilor asupra acumularii
nitratilor in apele subterane, o posibila cauza fiind distanta sursei de poluare, natura stratului de migrare a
nitratilor, cantitatea depunerilor atmosferice cazute, cantitatea si natura deseurilor etc.

EIV - Poluati semnificativ

BV - Poluata foarte semnificativ

35

30 1 &=

25 1 E
e -
S 20 A =
X =
< 151 =
> =

10 - -

5 - =

0' T T I T T T

28 Cilirasi m
113 Orhei p

34 Criuleni
36 Stefan Vodi m

39 laloveni

41 Causeni pg
42 Straseni
57 Telenesti

80 Soldinesti g
88 Rezina

40 Anenii Noi

Numair de gunoisti, raion

IV. Poluata semnificativ: y = -0,8455x + 11,8; r2 = 0,0845

V. Poluati foarte semnificativ: y = -0,7182x + 14,481; r> = 0,852

Fig.2. Cota izvoarelor (in %) cu diferit grad de poluare a apei (1\VV-V) cu nitrati in functie
de numarul gunoistilor din raion la CAU 20 mg/L NOs".

Astfel, util pentru mentinerea calitatii bune a apelor subterane si de suprafata este implementarea si res-
pectarea principiului de prevenire a poludrii apelor specificat in Directiva 2008/1/CE privind prevenirea si
controlul integrat al poludrii [34], care are scopul de a realiza prevenirea si controlul integrat al poludrii ce
rezultad din toate activitatile economice, inclusiv gestionarea deseurilor, pentru a se atinge un nivel inalt de
protectie a mediului. Principiul de prevenire a poluarii este prevazut si in Legea Republicii Moldova privind
protectia mediului inconjurator, nr.1515 din 16.06.1993 (art.3 Principiile de baza ale protectiei mediului) [35].
Legea apelor, nr.272 din 23.12.2011 [20], prevede, la art.34, interzicerea poluarii apelor, iar in Regulamentul
privind cerintele de colectare, epurare si deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare si/sau in corpuri
de apd pentru localitatile urbane si rurale [36] se stipuleaza ca beneficiarii de folosinta a apei sunt obligati sa
prevind poluarea, impurificarea si epuizarea obiectivelor acvatice.

Concluzii

1. Prin evaluarea calitatii apei izvoarelor si cismelelor din bazinul fl. Nistru s-a constatat ca in majoritatea
raioanelor ele sunt prezente cu apa nepoluata (8-58%), poluata slab (10-56%) si poluatd moderat (4-42%) cu
nitrati. In raionul Soldanesti lipsesc izvoare cu apd nepoluatd, iar in raioanele Straseni si Stefan Voda — cu
apa poluatd moderat; in raioanele Straseni si Telenesti nu au fost identificate izvoare cu apa semnificativ si

foarte semnificativ poluata cu nitrati.
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2. Cele mai multe izvoare cu apa semnificativ poluata au fost depistate in raionul Causeni (33%), iar cu
poluare foarte semnificativa — in raioanele Taloveni (26%), Anenii Noi (20%), Criuleni (15%), Rezina (14%)
si Soldanesti (12%).

3. Cota izvoarelor (in %) cu apa nepoluata cu nitrati in functie de numarul gunoistilor din raion la CAU
20 mg/L NOs este in descrestere cu un coeficient mediu de corelare (r? = 0,1842), avand un coeficient de
corelare foarte mic (r> = 0,0851) la izvoarele cu api slab poluati. La izvoarele cu apa poluati moderat cu
nitrati gradul de poluare este in crestere, cu 0 valoare medie a coeficientului de corelare (r? = 0,2817).

4. Cota izvoarelor (in %) cu apa semnificativ si foarte semnificativ poluata cu nitrati in functie de numarul
gunoistilor din raion (CAU 20 mg/L NOs’) este in descrestere cu un coeficient foarte mic de corelare la gradul IV
de poluare (r> = 0,0845) si cu un coeficient de corelare foarte mare la gradul V (r? = 0,852), ceea ce demonstreazi
impactul gunoistilor din teritoriul raioanelor in studiu asupra acumularii nitratilor in apele subterane.

5. Pentru mentinerea calitatii bune a apelor naturale este necesard implementarea si respectarea principiu-
lui de prevenire a poludrii apelor specificat in Directiva 2008/1/CE privind prevenirea si controlul integrat al
poluarii.
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