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The ecological state of the water bodies in the Prut basin. Out of the multitude of the
actions, at both the national and European level, of investigating and monitoring the stage of
the environmental compounds, the multidisciplinary study of the Prut basin is part of it. The
ecological state of the basin water resources has a double determination by accumulating the
action of both the natural and anthropic factors of the system. As such, the climate and the
morphometry of the basin are part of the quantitative water resource while the geology and the
anthropic pressure are part of the qualitative composition. To quantify the contribution of the
natural factors to the size of the water resource, we took into account the discharge evolution
related to the the precipitations and the basin surface. The qualitative contribution of the
natural factors is constituted by the defining of the thermodynamic processes at the
water/mineral interface, that produces saults and generates the degree and the type of water
mineralization. The rough results of the study describe the foremost formation of the
montmorilonites by using silica to free the primary structures but that did not participate in the
form of amorphous silica or of kaolinite. The contribution of the montmorilonites to the
mineralization of the contact waters is made up of Ca, Mg, Na, K, Al and Si saults. Starting
from the different geological nature of the Prut and Jijia basins, we took into account their
apport to the mineralization evolution as well as the discharge of the recepting river,
downstream the confluence. Besides these factors, the quality and the size of the source is
affected by the anthropic impact on the ecosystem of the basin, in such a way that the four
counties which are passed by the Prut present about 100 potential pollutors, out of which 20
are now systematic as a result of not being treated or insufficiently treated from the point of
view of the residual effluents. As such, at the level of the years 2002-2006, the polluting
sources evacuate an average of 107 mil. m® used waters/year, out of which 0.55 mil. m® were
sufficiently epurated, 10 mil. m* were not epurated and 96.45 mil. m® insufficiently epurated.
The main agent of the polluting charge in the Prut is the Jijia river which cumulates the
emmisions of the Moldavian Tableland, North of the Barlad Hills, other sources being the
Albita border town as well the town of Falciu. Establishing the ecological state of the Prut
basin water bodies was based on the evaluation of the chemical, physical-chemical and
biological elements of the Prut basin. The ionic formula of the Oroftiana — Ungheni section is
the established one for the water wells of the crystaline and flysh + sedimentary course: Ca-
Mg-Na-K; HCO;-S04-Cl-CO5-NO3-NO, and Ca-Na-Mg-K respectively downstream the
Jijia river. Seeing Order 161/2006, the quality classes of the water bodies, on the 9 control
sections of the Romanian part of the Prut river, are I-st class quality, for the values O, 4.,
CBOs, CCOMn, Na and SO,, upstream the the confluence with the Jijia river; II-nd class
Ca, Mg, Cl, NH; and NO; ions over the whole part of the Romanian Prut and II-nd class
quality for the Na, SO, ions, III-rd class for the Cl ions downstream the confluence with the
Jijia river. Analyzing the data obtained, one may notice that the present climatic changes lead
to great fluctuations of the Prut basin water bodies, as an alternation of the heavy rain and dry
seasons, to raised risks of catastrophic floods as the basins are covered by rich vegetation, as a
result of eutrophization and reduction of the soil capacity to retain water. The thermodynamic
state parameters also change and, in the same time, the ecological conditions of the aquatic
systems, affecting the biological processes as well as the microbiological ones from the water
mass and from the water/sediment interface.
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INTRODUCERE

Evaluarea starii ecologice a BH Prut, se inscrie in politica de cercetare a
Uniunii Europene, de cunoastere, monitorizare si gestionare a mediului in Europa.

Starea ecologica a resurselor de apa dintr-un bazin, are o dubld determinare
prin cumularea actiunii factorilor naturali si antropici din sistem. Astfel, climatul si
morfometria bazinului, participa la alcatuirea cantitativd a resursei de apa, iar
geologia si presiunea antropica, la alcatuirea sa calitativa.

Pentru cuantificarea aportului factorilor naturali, la marimea resursei de apa s-a
urmarit evolutia debitelor lichide, in raport cu precipitatiile cazute si cu suprafata
bazinului.

Aportul calitativ al factorilor naturali, a fost urmdrit prin termodinamica
proceselor de la interfata apa/mineral, eliberatoare de saruri in solutia mediului.

Alaturi de acesti factori, calitatea si marimea resursei poate fi afectatd prin
activitati antropice, astfel incat s-au urmarit evacudrile in mediu, ce pot ajunge in
apele de suprafata si subterane, din cele patru judete parcurse de raul Prut.

Pe parcursul cercetdrilor, rezultatele au indicat corelatii puternice intre
parametrii de stare ecologica a corpurilor de apa si variatia datelor climatice, in bazin.

MATERIAL SI METODE

Pentru evaluarea marimii resursei de apa s-au folosit datele climatice i valorile
zilnice ale debitelor lichide, publicate de catre Directia Apelor Prut (5).

Aportul sistemelor geochimice apa/mineral, la mineralizarea apelor din bazin, a
fost calculat din ecuatiile de echilibru ale proceselor de alterare a mineralelor din roci,
sol si sediment, in conditiile de stare termodinamica ale sistemului studiat.

Pentru estimarea calitativa a resursei de apa, au fost analizate fizico-chimic si
bacteriologic probe de apa, sol si sediment din cele 9 sectiuni de control amplasate in
punctele de trecere a frontierei (de la nord la sud: Oroftiana, Radauti-Prut, Stanca,
Sculeni, Ungheni, Albita, Falciu, Oancea, Giurgiulesti).

Determinarile fizico-chimice s-au facut prin metode clasice (Ionescu, Jeffery,
Manescu, Zamfirescu) cu dispozitiv preparare probe (unit. dezagregare DK6) si
dozari flamfotometrice (PFP7&PFP7/C Jenway), spectrofotometrice (VIS 6300
Jenway), volumetrice si electrochimice (multiparametru H.I. 9828).

Evaluarea starii ecologice a apelor BH Prut s-a realizat prin incadrarea lor, in
clasele de calitate, prevazute in Ord. 161/2006(6), pe cele 9 sectiuni de control.

Rolul schimbarilor climatice in evolutia ecosistemelor din BH Prut s-a evaluat
prin analiza rapoartelor intre debitele din anii ploiosi si cei secetosi, respectiv intre
concentratiile indicatorilor de calitate ai apelor, din care rezultd si dinamica claselor
de calitate a corpurilor de apa.

REZULTATE SI DISCUTII

1. Marimea resursei de apa a raului Prut cuprinde volumul de apa colectat
din bazinul sdu superior si inferior, cumulat cu cel colectat din partea centrala si
nordica a Podisului Moldovenesc, de catre afluentul sau principal raul Jijia.

Resursa de apa a atins maximul de volum in primévara si vara anului 20006,
prin depasirea tuturor valorilor maxime ale debitelor consemnate si publicate in
ultimii 50 de ani la statia hidrologica Radauti-Prut. In 6 iunie 2006 s-a inregistrat
debitul istoric de 1000 m*/s, drept urmare a volumului de precipitatii cazut in Carpatii
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Ucrainei si in partea de nord a Romaniei. Spre deosebire de anul 2006, in primavara
anului 2007, debitele erau scazute datorita secetei din toamna 2006 si iarna 2006/2007
si datoritd proceselor de infiltrare in freatic si de evapotranspiratie (tab.1).

Rapoartele intre debitele celor 2 ani de observatii, respectiv: Qpeqiy04.2006 /
Qumneai04.2007, au valori de 4,2 pentru Prut la Ungheni si de 4,7 la Albita (aval
confluenta cu r. Jijia), respectiv de 9,97 pentru raul Jijia, amonte confluenta (tab.1).

Tab. 1. Debitele raurilor Jijia si Prut si factorii de dilutie a apelor afluentului in receptor.

Lunile anului 2006 Lunile anului 2007
Localizare 04 [ 05 [ o6 070809 [1of11][12]01]02]03]04
Debite medii lunare m’/s
Prutla Ungheni | 227 | 184 | 368 | 227 | 144 | 146 | 55 [ 48 |43 | 40 | 39 | 43 | 54
Jijia la Victoria | 21 8 | 28 9 9 9 |6 |54 |4]|3]|5]4
R = Qpru/Qjijia Valori raport debite medii lunare Prut/Jijia
(m’/s) 123132516169 fJofrrfrol3[9 14

Tab. 2. Evolutia debitelor raului Prut aval de confluenta cu raul Jijia si aportul scurgerilor

colaterale 1n alcatuirea acestora.

Localizare

Lunile anului 2006

Lunile anului 2007

04 [ 05 [o6 070809 [10]11]12

01 [02]03]04

Debit masurat m*/s

Albita Prut +
Jijia

326 [ 203 [414 [ 237158 [ 164 [ 72| 63 [ 56 [ 51 [ 49 [ 53 | 67

Debit calculat m*/s

248 1192 [396 [ 236 [ 153 [ 155 |61 [53[47 |44 [42[48] 58

Intre Ungheni

Debit colateral m”/s

siAlbita [ 64 [ 11 [ 18 [ 1 [ 5 [ 9 [utJo]o[7[7[5]11
Evolutia debitelor raului Prut intre aprilie 2006 si aprilie 2007
350,00 B Stanca
300,00 )
[ Sculeni
250,00
5 200,001 @ Ungheni
£ 150,00/
100,00 Albita
50,001 B Oancea
0,00 o EED R
2006 1 2006 II 2007 1

Fig. 1. Evolutia debitelor raului Prut, intre sectiunile de control Stanca-Costesti si
Oancea, 1n prima parte a perioadei de monitorizare: aprilie 2006 — aprilie 2007.

Deci putem spune ca marile variatii cantitative ale regimului de precipitatii,
induse de actualele schimbari climatice, au dus in perioada 2006-2007 la o diminuare
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a volumului corpurilor de apa de suprafata, cu cca 50% pe raul Prut si cu cca 90% pe
raul Jijia. (tab. 1, 2 si fig.1).

De asemenea, raportul de dilutie a apelor raului Jijia in Prut, variaza intre 11 si
25 1n sezonul ploios si intre 9 si 14 in cel secetos, valori care permit disiparea
substantelor minerale si organice, transportate de afluent in cursul receptor (tab. 1).

Un indicator important al alcatuirii debitelor 1l constituie si volumul scurgerilor
colaterale de pe suprafetele de drenaj ale raului, volum corelat cu cantitatea locala de
precipitatii, pentru fiecare sectiune de control. In cazul tronsonului de rau aflat intre
Ungheni si Albita, suprafata de drenaj cumuleaza intre 11 si 64 m’/s in cazul ploilor
abundente, generalizate, 1-2 m’/s in cazul ploilor cizute in Carpatii Ucrainei si intre 5
si 9 m’/s, in cazul ploilor locale de intensitate medie.

2. Caracteristicile fizico-chimice ale apelor din BH Prut

in anul 2006, raul Prut transporta ape cu o reactie slab alcalind (pH=8,0-8,2)
datorata continutului in carbonati si bicarbonati, mediu mineralizate cu 240 mg SS/1 la
intrarea in tard si 330 mg SS/1 aval de confluentd, cu duritate medie intre 10°G la
intrarea 1n tara si 12°G aval de confluenta cu Jijia.

Concentratiile sarurilor din apele raului Prut , sunt in general de 3 ori mai mici
decat cele din apele Jijiei, iar succesiunea cantitatilor de reactie ale cationilor, poate fi
redata prin formula cationicd Ca-Mg-Na-K, pe tot sectorul romanesc. Prin aportul
afluentului principal — Jijia — aval de confluenta, concentratiile in sarurile de Mg se
majoreaza cu 14-15%, dar acest procent nu modifica succesiunea valorilor cantitatilor
de reactie ale cationilor. Corespunzitor concentratiilor de cationi, in functie de
speciatia ionicd, formula anionicé reprezentativa pentru apele raului Prut este HCO;-
SO,-CI-C0O;-NO;-NO,, specifica apelor dulci, cu izvoarele in flis.

Dupa confluenta cu raul Jijia, valorile elementelor chimice si fizico-chimice de
clasificare a calitatii apelor raului Prut, aratd o usoard majorare a concentratiilor - la
cationi: cu 14-15% la Mg, cu 16-17% la Na si cu 150% la K, respectiv — la anioni: cu
20% la HCO;, cu 18% la CI  si cu peste 70% la azotat, dar asa cum s-a mai aratat,
acest aport nu modifica formula ionica a corpului de apa.

Si pentru evaluarea influentelor antropice asupra calitatii apelor raului Prut s-au
determinat si utilizat concentratiile indicatorilor acestei categorii de impact asupra
mediului, respectiv deficitul in oxigen, cerinta biochimicd de oxigen necesara
descompunerii aerobe a materiei organice, consumul chimic de oxigen pentru
oxidarea materiilor organice, precum §i concentratiile sarurilor de azot .

Valorile elementelor de calitate, aratd majorari ale indicatorilor influentelor
antropice cu 14% pentru CBOs, cu 18% pentru CCOMn, cu 67% pentru azotati, de la
intrarea in tard pana la confluenta cu Dunarea.

Cu toate aceste cresteri, constatate aval de confluenta cu Jijia, calitatea apelor
raului nu este afectatd major, datorita raportului intre debite care are valoarea 25, in
favoarea Prutului, in luna iulie 2006.

in anul 2007, raul Prut transporta ape slab alcaline (pH=8,2-8,6) datoritd unui
continut de 2,4-3,5 mg CO;7/1, cu o mineralizare normala spre medie, un continut in
sdruri solubile Intre 430 si 660 mg/l, dintre care sarurile si 1n special carbonatii de Ca
si Mg determina o duritate totala de 16-19°G, in timp ce bicarbonatii de Ca si Mg dau
o duritate temporara de 12-15°G.

Mineralizarea apelor raului Prut amonte de confluentd, este si in aceasta
perioada de cca 3 ori mai mica decit cea a raului Jijia, cu formula cationica: Ca-Mg-
Na-K-NH," si formula anionici: HCO;-SO4-CI-CO3-NOs-NO.,.
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In acelasi timp, apele raului Jijia, au caracter slab alcalin cu CO;> de 10,82
mg/1, au o conductibilitate de 1300uS, realizata de cantitati de saruri intre 858 si 939
mg/1, o duritate totala de 20,65°G data de carbonatii de Ca si Mg si una temporara de
16,52°G, datd de bicarbonatii de Ca si Mg. Mineralizarea apelor raului Jijia, are
formula cationicd: Mg-Ca-Na-K-NH,', respectiv anionici: HCO3-Cl-SO,-CO5-NOs-
NO; .

fig.2 - Concentratiile unor cationi din apele raului Prut si Jijia

amonte si aval de confluenta

B Mg me/l
I Na me/l
H K me/l
B NH4 x 10
G.Bohotin Falciu me/l
Jijia Prut

fig.3 - Concentratiile unor anioni din apele raurilor Prut si Jijia
amonte si aval de confluenta

3,5 =
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Fig. 2 si 3. Concentratiile de cationi si anioni in apele raurilor Prut si Jijia si evolutia
acestora aval de confluenta.

Aval de confluenta, aportul concentratiilor de ioni din apele Jijiei, majoreaza
continutul apelor Prutului in cationi: de la 22 la 33 mg Mg /1, de la 14 la 44 mg Na/l,
de la 10 la 16 mg K/1, respectiv in anioni: de la 2,76 la 3,40 mg CO5>/1, de 1a 292,8 la
343,4 mg HCO;7/1 de 1a 43 si la 53 mg CI7/1 la ionul clor.

Conform limitelor stabilite prin Ord. 161/2006, impactul apelor Jijiei asupra
calitatii corpurilor de apa ale raului Prut nu este important, datoritd valorilor mari ale
raportului intre debite, care in lunile de primadvara/vara 2006 au variat intre 11 si 25,
iar in lunile de primévara ale anului 2007 intre 9 si 14.

Aceste valori asigura dilutii ale materiilor minerale si organice aduse de Jijia in
Prut, intre 1:10 si 1:16, ceea ce determind majorari ale chimismului raului receptor
cuprinse intre 62 si 100 mg saruri/l.
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3. Starea ecologica a corpurilor de apa ale BH Prut, a fost stabilitid prin
evaluarea elementelor chimice, fizico-chimice si biologice, previzute in Ord.
161/2006(6), atat pentru apele raului Prut cat si ale afluentului sau principal raul Jijia.
Apoi, s-a realizat studiul proceselor de interfatd, din sistemele geochimice apa /
mineral, cu rezultate ce descriu formarea preponderentd a montmorilonitelor prin
utilizarea silicei, eliberatd din structurile primare. Aportul montmorilonitelor la
mineralizarea apelor de contact, constda in saruri de Ca, Mg, Na, K, Al si Si. Aceste
date au permis selectarea claselor de calitate ale corpurile de apa din BH Prut si
cuantificarea aportului adus de raul Jijia la modificarea clasamentului starii ecologice.

De asemenea s-au inventariat sursele de poluare n judetele parcurse de raul
Prut si s-au identificat cca 100 de potentiali poluatori, dintre care 20 poluatori
sistematici, prin netratarea sau tratarea insuficientd a efluentilor reziduali.

Clasele de calitate ale corpurilor de apa din BH Prut

in anul 2006, conform Ord. 161/2006 (6), raul Prut se incadreazi in clasa I de
calitate, pentru concentratiile anionilor (exceptie ionul sulfat), in clasa a Il-a de
calitate pentru concentratiile cationilor (Ca, Mg, Na) din alcatuirea sarurilor
componente ale mineralizarii naturale si in categoriile II si III, prin valorile CBOs
(tab. 3, 4).

Tab. 3. Clasele de calitate ale apelor r. Prut pentru indicatorii de poluare conf. Ord.161/2006.

N[ liare 0, [ CBOs [ CCOMn [ N-NH,” [ N-NO; [ N-NO,
crt mg O,/1 mg/l mg N-NO; [ mg/l

1 | Raul Prut - Radauti-Prut I 11 I I I I

2 | Raul Prut - Stanca-Costesti I 11 I I I I

3 | Raul Prut - Sculeni | 111 | | | I

4 | Raul Prut - Ungheni 1 11 1 1 1 1

5 | Raul Prut - Albita 1 111 1 1 11 1

6 | Raul Prut - Filciu I IV I I I I

7 | Raul Prut - Oancea | 111 | | | I

8 | Raul Prut - Reni 11 11 1 1 1 1

Tab. 4. Clasele de calitate ale apelor r. Prut pentru indicatori de mineralizare.

Nr [ | calizare Ca” [ Mg™ | Na~ [ so,~ | cCI' |rez fix
crt mg/l

1 Raul Prut - Radauti-Prut 11 11 11 11 1 1

2 | Raul Prut - Stinca-Costesti 11 11 11 11 I I

3 | Raul Prut - Sculeni 11 11 11 11 I I

4 | Raul Prut - Ungheni 11 11 11 11 1 1

5 | Raul Prut - Albita 11 11 11 11 1 1

6 | Raul Prut - Falciu 11 11 11 1 1 1

7 | Raul Prut - Oancea 11 11 11 I I I

8 | Raul Prut - Reni 11 11 11 11 1 1

in 2007, conform noului act normativ, apele raului Prut se incadreaza in:
- clasa I de calitate, pentru concentratiile de O,, CBOs, CCOMn, Na si SO, —
amonte de confluenta cu Jijia;
- clasa a [I-a de calitate pentru continutul in ioni de Ca, Mg, CI, NH,4 si NOs, pe tot
parcursul romanesc al raului;
- clasa a II-a de calitate in cazul ionilor de Na si SO4 — aval de confluenta cu Jijia;
- clasa a Ill-a de calitate pentru ionul Cl — aval de confluenta cu Jijia. (tabele 5, 6).
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Tab. 5. Clasele de calitate ale apelor raului Prut pentru valorile indicatorilor de poluare.

Nr | Localizare 0, | CBOs | cCOMn | N-NH,” [ N-NO;” [ N-NO,
mg O,/1 mg/l mg/l mg/1

1 Raul Prut - Stanca-Costesti I I I 11 11 I

2 | Réul Prut - Sculeni I I I 11 11 I

3 | Réul Prut - Ungheni I I I 11 11 I

4 | Réaul Prut - Albita 1 11 1 11 11 11

5 Raul Prut - Falciu 1 11 11 11 11 11

6 | Réul Prut - Oancea I 11 I 11 11 I1

7 | Jijia (Gura Bohotin) I 11 11 11 I I

Tab. 6. Clasele de calitate ale apelor r. Prut pentru valorile indicatorilor de mineralizare.

Nr | | calizare Ca~ [ Mg~ [ Na~ [ SO, | CI' | reziduu
crt mg/l

1 | Raul Prut - Stanca-Costesti 11 11 I I 1 I

2 | Raul Prut - Sculeni 11 11 1 1 11 11

3 | Raul Prut - Ungheni 11 11 I I 11 11

4 | Raul Prut - Albita 11 11 11 11 11 11

5 | Raul Prut - Falciu 11 11 11 11 111 11

6 | Raul Prut - Oancea 11 11 11 11 111 11

7 | Jijia (Gura Bohotin) 11 11 111 111 11 11
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Se remarca declasarea calitativa a apelor Prutului, in sezonul mai uscat, in urma
reducerii debitelor, a favorizarii proceselor de descompunere a materiei organice si de
eutrofizare a corpurilor de apa(1).
Efecte ale schimbarilor climatice globale, asupra resurselor de apa ale BH Prut
Din studiul evolutiei debitelor si a ionilor componenti ai mineralizarii, care se
concentreaza intre anii 2006 si 2007, se remarca trecerea apelor Prutului de la clasa I
de calitate la clasele II si III pentru ionii de SO,”si CI” si reziduu fix (tabele 4, 6).
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Fig. 4. Evolutia concentratiilor de saruri in apele raului Prut, in raport cu dinamica debitelor

intre anii 2006-2007.

Din fig. 4 se remarca o crestere a concentratiilor in saruri, intrerupta prin dilutia
realizata de viiturile din iulie 2006, care au si atins debitul istoric de 1000 m’/s.
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Aceleasi mecanisme actioneaza si in cazul claselor de calitate pentru indicatorii
de contaminare ai apelor, de la sezonul ploios la cel mai putin ploios, cand se remarca
un necesar mai mic de oxigen pentru descompunerea aeroba a materiei organice,
precum si concentrarea sarurilor de azot pana la valori ce trec apele intr-o clasa
inferioara de calitate (tabele 3, 5).

De asemenea, in expeditiile din anul 2007 s-a constatat ca datoritd scaderii
puterii de transport a raului care disloca vegetatia submersd, ca §i a concentrarii
sdrurilor nutritive pentru vegetatia acvatica, in conditiile cresterii temperaturilor, se
manifestd procesul de eutrofizare a apelor (2,3,4), cu aport important in evolutia
claselor de calitate ale apelor raului Prut.

Concluzii
— alternanta dintre sezoanele lungi cu ploi abundente si cele cu secetd, creste riscul

producerii de inundatii catastrofale, datorat fenomenului de ocupare a albiilor
prin eutrofizare si prin reducerea capacitatii solului de preluarea a unor cantitati
de apa excedentare;

— reducerea debitelor raurilor si cresterea temperaturilor, induc modificari drastice
in evolutia proceselor termodinamice de alterare si dizolvare, generatoare ale
gradului si tipului de mineralizare al apelor de suprafata;

— de asemenea se modificad conditiile ecologice din ecosistemele acvatice, atat
referitoare la mineralizare cat si la incarcatura cu materii indezirabile, perturband
procesele biologice si microbiologice din masa apei si cele de la interfata
apd/sediment.
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