UNELE INVESTIGATII REFERITOR LA CALITATEA APEI RAULUI RAUT
Gherman Bejenaru, Sef CCPLD

Lucrare realizatd in cadrul Proiectului UNEP-GEF
"Suport pentru perfectarea Comunicdrii
Nationale Trei in cadrul UNFCCC"

GFF

Cuvinte cheie
Suma ioni (mineralizare) — continutul total de cationi si anioni principali intr-un litru de apa, mg/I.
Concentratia maxima admisibild (CMA) — 1000 mg/I ;
Sulfati — continutul anionului SO, intr-un litru de apa, mg/l. CMA — 100 mg/l;
Duritate — Suma calciului si magneziului care conditioneaza duritatea apei, mg-ecv. CMA — 10 mg-ecyv;
Oxigen dizolvat — continutul de oxigen dizolvat intr-un litru de apa, CMA — mai mult de 4 si mai putin de
10 mg/I;
Debit de apd — cantitate de ap3, ce curge prin sectiunea transversald a raului intr-o secund3, m*/s;
Strat al scurgerii — cantitatea de apa ce se scurge de pe suprafata bazinului de receptie intr-un interval
oarecare de timp, mm;
Etiaj — faza a regimului hidrologic al raului care se caracterizeaza prin scurgere mica, adica prin cele mai
mici debite;
Ape mari (de primdvard) constituie faza de scurgere a raurilor, cauzata de topirea zapezilor, de topirea
zapezilor si ploi suprapuse sau numai de ploi. Se caracterizeaza printr-o durata mare a scurgerii, debite
de varf nu prea mari, volume si straturi scurse mari sau foarte mari.;
Viituri pluviale — reprezinta cresteri rapide, dar foarte intensive ale debitelor si nivelurilor de apa3,
conditionate de topirea rapida a zapezilor in timpul moinelor, ploilor abundente sau deversarilor mari
din lacurile de acumulare.

Cursul superior
Pentru analiza scurgerii r. Raut n cursul superior s-au utilizat debitele medii diurne, medii lunare
si medii multianuale la postul hidrometric Balti (fig. 1-3).
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Fig. 1. Debite medii lunare multianuale. Raul Raut, postul hidrometric Balti

Regimul scurgerii r. Raut Tn cursul superior se caracterizeaza prin ape mari de primavara bine
exprimate, un etiaj relativ stabil de vara-toamna-iarna incalcat de viituri pluviale.

Pentru analiza compozitiei chimice a r . Raut s-a utilizat suma ionilor (mineralizarea), sulfatii si
duritatea apei din probele colectate Tn amonte de or. Balti in intervalul de timp 1992-2010 (fig. 2).
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Fig. 2. Suma ionilor. Probe prelevate (conform lunii prelevarii) in raul Raut, amonte de or. Balti
(1992-2010)
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Fig. 3. Debite medii diurne la data prelevarii probei (conform lunii prelevarii). Raul Raut, postul
hidrometric Balti (1992-2010)

Cu toate ca exista o vaga corelare intre debite si mineralizarea apei ele insa nu pot fi descrise
printr-o functie matematica cu o precizie satisfacatoare. Mineralizarea apei reprezinta un indicator care
este mai putin variabil ca debitele de apa, in sens ca mineralizarea apei intr-un timp scurt variaza mai
putin decat debitul apei. Pentru a evidentia totusi legatura dintre volumul de apa care curge prin rau si
mineralizarea ei s-au calculat debitele medii lunare si mineralizarea medie lunara. Aceste cifre din punct
de vedere al unui sir statistic coreleaza mai bine decat valorile diurne (fig. 4).
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Fig. 4. Mersul anual al debitului de apa si sumei ionilor exprimat in coeficienti moduli. Raul Raut, postul

hidrometric Balti (1992-2010)

Si in acest caz tabloul nu este uniform. Coeficientul de corelare R=0,29. in cazul fazei de etiaj se
observd o corelare foarte slaba dintre debite si mineralizare. insd dacd vom analiza faza apelor mari,
conditionata nu de alimentare subterand, dar de abundenta precipitatiilor si/sau topirea zapezilor

tabloul se schimba. Aici

devine clara dependenta mineralizarii de volumului de apa din rau. Cu cat

debitul este mai mare cu atat mineralizarea este mai mica. Pentru lunile cu ape mari — ianuarie-iunie
nivelul de corelare este R=0,96. Aceasta regresie liniard poate fi exprimata grafic (fig. 5).
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Fig. 5. Functia sumei ionilor si debitului de apa lunare in faza apelor mari. Raul Raut, postul hidrometric

Blti (1992-2010)

Aceasta regresie liniara se descrie prin functia M=-194,1Q + 1863, unde M — suma ionilor, iar Q
— debitul mediu de ap&, R>=0,916 si P-value (p) = 0,027.

n cazul extrapolarii acestei curbe de regresie este mai eficient de folosit functia liniara la putere
care ofera rezultate mai precise pentru valorile extreme (fig. 6).
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Fig. 6. Functia sumei ionilor si debitului de apa lunare in faza apelor mari, extrapolata pana la valoarea
debitului maxim inregistrat la prelevarea probelor. Raul Raut, postul hidrometric Balti (1992-2010)

Tn acest caz functia de regresie se exprima prin M = 1765Q%*, unde M — suma ioni si Q — debitul

mediu, R* = 0,873.

Metoda propusa oferd rezultate sigure in jurul valorilor medii ale debitului raului (1,63 m®/s) si
spre valorile maxime. in cazul debitelor mici (faza de etiaj) metoda nu mai ofera rezultate bune.

Rezultatele obtinute ne permit calculul mineralizarii apei raului cunoscand debitul de apa doar.

intre mineralizare, duritate si sulfati existd o legitura care poate fi reprezentatd grafic si descrisd

matematic (fig. 7, 8).
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Fig. 7. Functia exponentiala a dependentei sulfatilor de suma ioni. Raul Raut, postul hidrometric Balti

(1992-2010)

Aceastd functie de regresie liniard se exprima prin formula Y = 62,54e% unde Y reprezint
sulfatii, mg/l iar X — suma ionilor, mg/|, e — coeficient egal cu 10°, R? = 0,790. Coeficientul de corelare
R=0,89, P-value (p) =0,000. De mentionat ca graficul a fost construit doar pentru valorile debitului de
ap3 in jurul mediei anuale si mai mult, de la 1,08 m*/s.
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Fig. 8. Functia exponentiala a dependentei duritatii de suma ioni. Raul Raut, postul hidrometric Balti

Aceasta functie de regresie liniara se exprima prin formula Y = 4,249¢

(1992-2010)

0,0001X

, unde Y duritatea,

mg-ecv iar X — suma ionilor, mg/l, e — coeficient egal cu 10, R? = 0,597, P-value (p) =0,000. Coeficientul
de corelare R=0,79. De mentionat ca graficul a fost construit doar pentru valorile debitului de apa in

jurul mediei anuale si mai mult, de la 1,08 m?/s.

in lucrarea http://www.meteo.md/metodf karti.htm s-a calculat si cartat stratul scurgerii

climatice contemporan si prognozat pentru diferite scenarii (SRES A2, A1B si B1) ale schimbarii climei in
trei intervale de timp (2010-2039, 2040-2069 si 2070-2079). Utilizand metodologia propusa anterior s-a
calculat compozitia chimica a apei conform scenariilor nominalizate, tab. 1.

Tabelul 1*
Scurgerea si compozitia chimica a apei r. Raut in amonte de or. Balti conform scenariilor SRES A2, A1B si
B1
= 2010-2039 2040-2069 2070-2079
o
glyla(mM|s|Dp|Y|lQ|M|s|D|Y|Q|M|s|oD

A1B 48,4 | 1,66 | 1532 520 8,6 | 41,7 1,43 | 1598 569 89 | 32,2 1,10 | 1717 671 9,4

B1 52,8 | 1,81 | 1495 494 85| 50,0 | 1,71 | 1518 510 8,6 | 43,2 1,48 | 1582 556 8,8
* Nota:

Indicatorul Media contemporana

Y — strat al scurgerii, mm 48

Q- debit de ap3, m*/s 1,63

M — mineralizare (suma ioni), mg/|, etiaj 1550

S — sulfati, mg/l, etiaj 530

D — duritate, mg-ecv, etiaj 9,3

n tabelul 2 indicatorii analizati au fost calculati in procente fats de valorile contemporane



Tabelul 2

2010-2039 2040-2069 2070-2099

Scenariul

Al1B 1

Q M S D Y Q M S D Y Q M S D

2 -1 -2 -7 -13 | -12 3 7 5| 33| -32 11 27 1

B1 10

11 -4 -7 -9 4 5 -2 -4 -8 | -10 - 2 5 -5

Din analiza rezultatelor reiese:

Pana Tn anul 2039 scurgerea creste cu 1-2% conform scenariului A1B si cu 10-12%, conform
scenariilor A2 si B1. Tn urmétoarele intervale de timp scurgerea medie scade conform
scenariului A2 cu 50-51% in 2070-2099 si 9-10% catre anii 2070-2079 conform scenariului
B1;

Suma ionilor in primul interval de timp cercetat scade pana la 4% conform scenariilor A2 si
B1, apoi este in crestere pana la 21%, conform scenariului A2 pentru anii 2070-2099. Pentru
toate perioadele cercetate si pentru toate scenariile suma ionilor depaseste Concentratia
Maxima Admisibild (1000 mg/l), conform scenariului A2 pentru anii 2070-2099 ea va ajunge
la 1871 mg/l . Mentiondm ca si in prezent suma ionilor este in mediu de 1550 mg/|;

Sulfatii manifesta tendinta de scadere in anii 2010-2039 cu 7% pentru scenariul A2 si cu 2%
pentru A1B. Tn urmétoarele intervale de timp concentratia lor creste pana la 56% conform
scenariului A2 si 2% - B1 catre anii 2070-2099. Si in prezent (535 mg/l) si pe viitor A2, 2070-
2099 (829) concentratia sulfatilor depaseste CMA (100 mg/l);

Duritatea in prezent se afld in limitele CMA (10 mg-ecv) si constituie 9,3 mg-ecv. in primul
interval de timp analizat ea este in scadere pentru toate scenariile 7-9%, apoi doar scenariile
A2 si A1B presupun o crestere cu 8% (A2) si 1% (A1B), Scenariul B1 presupune chiar o mica
scadere cu 1%.

Temperatura si oxigenul dizolvat

Pentru analiza temperaturii si oxigenului dizolvat s-au folosit datele din prelevarile probelor
pentru anii 1990-2010 in amonte de or. Balti, in total — 167 probe.

S-au calculat valorile medii lunare ale temperaturii apei si oxigenului dizolvat.

ntre ele se observd o dependentd sigurd (fig. 9). Nivelul de corelare R = -0,947 si, P-value (p) =
0,000. Tn linii generale ea poate fi caracterizatd prin valori mici ale oxigenului dizolvat la temperaturi
inalte si invers.
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Fig. 9. Mersul anual al temperaturii apei si oxigenului, valori medii. Raul Raut, amonte de or. Balti. Aici K
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Regresia liniara a functiei temperatura apei — oxigen dizolvat poate fi prezentata grafic, fig. 10.
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Fig.10. Regresia functiei T=f(DO). Amonte de or. Balti

Aceastd functie matematic se descrie prin modelul DO =-0,188T + 11,83. R = 0,902.
Temperatura apei depinde de temperatura aerului. Pentru descrierea acestei functii s-au folosit
datele temperaturii medii ale aerului la statia meteorologica Balti (fig. 11).
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Fig.11. Regresia functiei Tapar=f(Taer). Amonte de or. Balti
Aceasta functie se descrie prin formula T,,,=0,942T,+3,392. Coeficientul de corelare R=0,99,
R2=0,988, P-value (p)=0,000.
Din lucrarea [8] cunoastem valorile temperaturii medii lunare a aerului prognozate pentru
diferite intervale de timp conform scenariilor SRES A2, A1B si B1. Utilizand metoda descrisa calculam
care vor fi temperaturile medii lunare ale apei din rau (tab 4).



Tabelul 4

Temperatura apei r. Rdut in amonte de orasul Balti conform scenariilor SRES A2, A1B si B1

Intervalu | Scen
| de timp | arii
_
2039 12,8 | 18,0 | 21,3 | 22,5| 22,0 | 18,1 | 12,5 11,9
Bl 12,8 | 18,1 | 21,1 | 22,4 | 21,9 | 18,0 | 12,5 11,9
2069 Al1B 1,5 2,9 71| 140 ] 190 | 22,2 | 24,1 | 23,5 | 19,6 | 13,7 8,1 3,8 | 13,3
Bl 1,1 2,5 6,7 7,4 3,2
Taz [ ss| s eal150]197] 29| 256|252 16 150] o] 5a]as]
2099 Al1B 2,6 4,0 79| 149 | 198 | 23,2 | 249 | 24,6 | 20,7 | 14,5 8,8 4,9 | 14,2
B1 2,0 2,7 6,8 | 140 | 19,0 | 22,2 | 23,7 | 23,3 | 19,5 | 13,7 7,9 4,11 13,3
1383_ 0,1 0,2 4,4 11,6 | 17,0 | 19,8 | 21,0 | 20,4 | 16,7 | 11,2 | 5,8 1,4 10,7
Utilizand regresia din figura 11 calculdm valorile concentratiei oxigenului dizolvat, tab. 5.
Tabelul 5
Oxigenul dizolvat in apa r. Rdut amonte de or. Balti conform scenariilor SRES A2, A1B si B1
Intervalu | Scen
I de timp | arii lan Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul Aug | Sep | Oct | Noi | Dec | An
2010- | [ | | T _ 1 [ [ |
2039 Al1B | 11,8 | 11,6 | 10,8 9,4 8,5 7,8 7,6 7,7 8,4 95| 10,5 | 11,3 9,6
B1 11,8 | 11,6 | 10,8 9,4 8,4 7,9 7,6 7,7 8,5 95| 10,6 | 11,3 9,6
e [ma sl w06[ 02| 63| 15| s 55] 82| 92|03 [s0] s
2069 A1B | 11,5 | 11,3 | 10,5 9,2 8,3 7,7 7,3 7,4 8,2 92| 10,3 | 11,1 9,3
Bl 11,6 | 11,4 | 10,6 9,3 8,3 7,7 7,5 7,6 8,3 93] 10,4 | 11,2 9,4
eemalw0slw0s[ 00] ea] ss| s 5] 18] ws] 00107 oa
2099 A1B | 11,3 | 11,1 | 10,3 9,0 8,1 7,5 7,1 7,2 7,9 9,11 10,2 | 10,9 9,2
B1 11,5 | 11,3 | 10,6 9,2 8,3 7,7 7,4 7,4 8,2 921 10,3 | 11,1 9,3
132(1)_ 11,8 | 11,8 | 11,0 | 9,7 8,6 8,1 7,9 8,0 8,7 97 | 10,7 | 11,6 | 9,8

Cantitatea optimad de oxigen dizolvat in apa din raurile Republicii Moldova trebuie sa fie in
limitele 4,0-10,0 mg/I.

Observdam ca el va fi in limitele normei doar in lunile aprilie-octombrie pentru
toate trei scenarii si pentru toate intervalele de timp.

Pentru a inlesni perceperea rezultatelor obtinute in tabelele 6 (variatia temperaturii apei)si 7
(variatia continutului oxigenului dizolvat) aceleasi valori sunt prezentate Tn % fata de anii de referinta.



Tabelul 6

Variatia temperaturii apei r. Raut amonte or. Balti conform scenariilor SRES A2, A1B si B1 in % fata de

anii de referinta

Intervalu
| de timp

2010-
2039

2040-
2069

2070-
2099

Scen
arii lan Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul Aug | Sep | Oct | Noi | Dec | An
Al1B 80 468 28 10 6 7 7 8 8 12 20 95 12

1412

1361

60

21

12

15

15

17

23

40

169 24

B1 1036

2540

1126

1878

52

80

15

28

17

10

17

11

19

12

21

13

24

18

29

28

51

129 19

250 33

B1 1882

1267

54

21

12

12

13

14

17

23

36

189 24

Din tabelul 6 reiese:
Temperatura medie lunara a apei din r. Raut, amonte de or. Balti, are tendinta de crestere in
general pentru toate scenariile si intervalele de timp studiate;
Deosebit de mare este decalajul in cresterea temperaturii apei in lunile reci ale anului, de la
80% pentru scenariul A1B in 2010-2049 pana la 3386% pentru A2 in 2070-2099 in luna

ianuarie;

Cele mai mici cresteri sunt specifice lunilor de vara, de la 5% A2, 2010-2039 pana la 12% B1,

2070-2099;

Tabelul 7

Variatia oxigenului dizolvat in r. Rdut amonte de or. Balti conform scenariilor SRES A2, A1B si B1 in % fata
de anii de referinta

Intervalu
| de timp

2010-
2039

2040-
2069

2070-
2099

Scen

arii lan

Apr

Mai

lun

lul

Din tabelul 7 reiese:
Concentratia oxigenului dizolvat Tn apa r. Raut amonte de or. Balti are tendinte de scadere
pentru toatd perioada studiata de la 0% (toate scenariile pentru anii 2010-2039) pana la 11%

(A2, 2070-2099) fatd de perioada de referinta;
Cele mai mici scaderi se observa iarna (5-7% A2)si cele mai mari —vara (11%, A2).

Cursul inferior, s. Jeloboc

Pentru analiza scurgerii r. Raut in cursul inferior s-au utilizat debitele medii diurne, medii lunare
si medii multianuale la postul hidrometric Jeloboc (fig. 12-14).



Regimul scurgerii r. Raut in cursul inferior se caracterizeaza prin ape mari de primavara bine
exprimate, viituri pluviale in perioada de vara si etiaj de toamna—iarna. Se observa foarte clar finisarea
apelor mari de primavara si trecerea la viiturile pluviale de vara in luna mai.
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Fig. 12. Debite medii lunare multianuale. Raul Raut, postul hidrometric Jeloboc
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Fig. 13. Suma ionilor. Probe prelevate (conform lunii prelevarii) in raul Raut, 7 km aval de or.
Orhei (1992-2010)
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Fig. 14. Debite medii diurne la data prelevarii probei (conform lunii prelevarii). Raul Raut, postul
hidrometric Jeloboc (1992-2010)

Analiza comparativa a graficelor din fig. 12-14 nu scot in evidenta o dependenta clara intre
debite si mineralizarea apei din rau, cu toate ca apele mari de primavara si mineralizarea scazuta se
observa destul de clar. Pentru evidentierea acestei corelatii s-a construit un grafic mixt bazat pe debitele
medii lunare multianuale si media mineralizarii lunare in baza probelor prelevate.
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Fig. 15. Mersul anual al debitului de apa si sumei ionilor exprimat in coeficienti moduli. Raul Raut, postul
hidrometric Jeloboc (1992-2010)

Acest segment de rau se caracterizeaza printr-o corelare mai bunad decat in cursul superior
dintre debite si mineralizare, R=-0,41, P-value (p)=0,18. Faza de etiaj nu denota vreo dependenta dintre
debite si mineralizare, in schimb apele mari atat de primavard, cat si de varda oferda rezultate
satisfacatoare fig.16.
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Fig. 16. Functia sumei ionilor si debitului de apa lunare in faza apelor mari. Raul Raut, postul hidrometric
Jeloboc (1992-2010)

Apele mari la Jeloboc, pentru care este evidenta functia dintre debit si mineralizare aici se
manifesta in lunile Il, lll, V-IX. Nivelul de corelare R=0,89. Aceasta regresie liniard se descrie prin formula
M=1600,5765-15,1307Q, unde M — suma ioni, mg/l, Q — debitul apei, m3/s. R? = -0,809, P-value (p) =
0,015. De mentionat cad graficul a fost construit doar pentru valorile debitului de apa in jurul mediei
multianuale si mai mult, de la 10,4 m3/s.

Metoda propusa ofera rezultate bune pe tot ecartul esantionului dar cele mai sigure rezultate
sunt de la valorile in jurul mediei debitului de apa - 10,4 m>/s din sectorul dat, spre valori maxime. Chiar
si in faza de etiaj se obtin rezultate mai bune decat in cursul superior.

intre mineralizare, duritate si sulfati existd o legdturd, care grafic poate fi reprezentatd prin
functia de regresie liniara (fig. 17).
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Fig. 17. Regresia liniara a functiei dependentei sulfatilor de suma ioni. Raul Raut, postul hidrometric
Jeloboc (1992-2010)

Functia poate fi descrisa prin ecuatia Y = 0,459X — 157,8, unde Y — sulfati, mg/|, X — suma ionilor
mg/l. R = 0,877. Coeficientul de corelare R = 0,94. P-value (p) = 0,0028. Graficul a fost construit pentru

probele prelevate la ape mari.
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Corelarea dintre mineralizare si duritate este putin mai scazuta, dar la fel se incadreaza in
limitele acceptabile (fig. 18).
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Fig. 18. Regresia liniara a functiei dependentei duritatii de suma ioni. Raul Raut, postul
hidrometric Jeloboc (1992-2010)

Regresia liniara a functiei dependentei duritatii de suma ionilor se descrie prin ecuatia Y =
0,005X + 1,911, unde Y — duritatea, mg-ecv si X — suma ionilor, mg-ecv. R? = 0,804. Coeficientul de
corelare R = 0,89 si P-value (p) = 0,021.

in lucrarea http://www.meteo.md/metodf karti.htm s-a calculat si cartat stratul scurgerii
climatice contemporan si prognozat pentru diferite scenarii (SRES A2, A1B si B1) ale schimbarii climei in
trei intervale de timp (2010-2039, 2040-2069 si 2070-2079). Utilizand metodologia propusa anterior s-a
calculat compozitia chimica a apei conform scenariilor nominalizate, tab. 8.

Tabelul 8*
2010-2039 2040-2069 2070-2099

Scenariul

Y Q M S D Y Q M S D Y Q M S D

A1B | 37,3 | 8,39 | 1473 518 93| 32,0 | 7,19 | 1491 527 94 | 244 | 550 | 1517 538 4,6
B1 39,7 | 8,94 | 1465 515 9,2 | 385 | 866 | 1469 | 516 93| 331 | 7,46 | 1487 525 4,5

* Nota:
Indicatorul Media contemporana
Y — strat al scurgerii, mm 45,6
Q- debit de ap3, m*/s 10,4
M — mineralizare (suma ioni), mg/l, etiaj 1442
S — sulfati, mg/l, etiaj 513
D — duritate, mg-ecv, etiaj 10,3

n tabelul 9 indicatorii analizati au fost calculati in procente faté de valorile contemporane
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Tabelul 9

Scenariul

2010-2039 2040-2069 2070-2099

Q M S D Y Q M S D Y Q M S D

AlB | -19 | -19 2 1| -10| -31| -31 3 3 -9 | -47 | -47 5 5| -55
B1 -14 | -14 2 0| -10| -16| -17 2 1| -10| -28 | -28 3 2| -56
Din analiza rezultatelor reiese:

Scurgerea raului Raut in cursul inferior este in scadere pentru toate intervalele de timp
analizat si pentru toate scenariile. Conform celui mai dur scenariu A2 catre anii 2070-2099
scurgerea va scdadea cu 62%. Chiar si cel mai favorabil scenariu B1 indica o micsorare a
scurgerii cu 28%;

Suma ionilor este permanent in crestere pentru toate intervalele de timp. in anii 2010-2039
ea putin este mai mare, cu 1-2% si doar in 2070-2099 creste pana la 7% pentru A2 si 3%
pentru Bl. Pentru toate perioadele cercetate si pentru toate scenariile suma ionilor
depaseste Concentratia Maxima Admisibila (1000 mg/1), conform scenariului A2 pentru anii
2070-2099 ea va ajunge la 1540 mg/l. Mentionam ca si in prezent suma ionilor este in mediu
de 1442 mg/l;

Concentratia sulfatilor in primul interval de timp practic nu se schimba (0-1%) si doar in
2070-2099 va creste cu 2%, B1 si 7% A2. Si in prezent (513 mg/l) si pe viitor A2, 2070-2099
(549) concentratia sulfatilor depaseste CMA (100 mg/l);

Duritatea in prezent este peste limitele CMA (10 mg-ecv) si constituie 10,3 mg-ecv. Ea va fi
in scadere pentru toate scenariile 10-11% pentru anii 2010-2039, apoi creste putin 8-10% in
2040-2069 si in ultimul interval de timp ajunge la 55-56%.

Temperatura si oxigenul dizolvat

Pentru analiza temperaturii si oxigenului dizolvat s-au folosit datele din prelevarile probelor
pentru anii 1990-2010, aval de or. Orhei, in total — 168 probe.

S-au calculat valorile medii lunare ale temperaturii apei si oxigenului dizolvat.

ntre ele se observad o dependents sigurd (fig. 19). Nivelul de corelare R = -0,978 si , P-value (p) =
0,000. Tn linii generale ea poate fi caracterizatd prin valori mici a oxigenului dizolvat la temperaturi inalte
siinvers.

2,50

2,00

1,50

1,00 | =&—Temperatura

0,50

0,00

=—DO

Luna

Fig. 19. Mersul anual al temperaturii apei si oxigenului, valori medii. Raul Raut, aval do or. Orhei. Aici K —

coeficienti moduli ai temperaturilor si oxigenului dizolvat
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Regresia liniara a functiei temperatura apei — oxigen dizolvat poate fi prezentata grafic, fig. 20.

14 v =-0,166x +11,23
R2 = 0,956
12
. 10 \
= *
I
el
& ¢
X
© 34
2
0
0 5 10 15 20 25 30

Temperatura apei

Fig. 20. Regresia functiei T=f(DO). Aval de or. Orhei

Aceasta functie matematic se descrie prin modelul DO =-0,166T + 11,23. R = 0,956.
Temperatura apei depinde de temperatura aerului. Pentru descrierea acestei functii s-au folosit

datele temperaturii medii ale aerului la statia meteorologica Dubasari (fig. 21).
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Fig. 21. Regresia functiei Tapar=f(T.er). Aval de or. Orhei

Aceasta functie se descrie prin formula T,,,=0,917T,+2,95. Coeficientul de corelare R=0,986,

R2=0,973, P-value (p)=0,000.

Din lucrarea [8] cunoastem valorile temperaturii medii lunare a aerului prognozate pentru
diferite intervale de timp conform scenariilor SRES A2, A1B si B1. Utilizand metoda descrisa calculam

care vor fi temperaturile medii lunare ale apei din rau (tab 10).
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Tabelul 10

Temperatura apei r. Raut in aval de orasul Orhei conform scenariilor SRES A2, A1B si B1

Intervalu
| de timp

2010-
2039

2069

Scen
arii

17,2

20,4

21,6

21,1

17,3

11,8

12,1

11,3

Bl

AlB

1,1

2,5

6,5

12,1

13,3

17,3

20,2

21,5

23,1

21,0

17,2

11,8

13,0

7,5

33 | 12,6

11,3

B1

0,7

2,0

6,2

6,9

2,8

2070-
5099 | AIB | 22 |35 |74 |141)|190]|223 (239|237 |198 138 82 | 44 | 135
Bl | 16 | 23 | 63 | 133|182 | 213|228 22,4 [ 186 | 130 | 7,4 | 3,6 | 12,6
138(1)_ 02 | 1,0 | 40 | 109 | 16,2 | 19,0 | 20,1 | 19,5 | 16,0 | 10,6 | 5,3 | 1,0 | 10,1

Utilizand regresia din figura 21 calculam valorile concentratiei oxigenului dizolvat, tab. 11.

Tabelul 11
Oxigenul dizolvat in apa r. Raut aval de or. Orhei conform scenariilor SRES A2, A1B si B1
Intervalu | Scen

I de timp | arii lan Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul Aug | Sep | Oct | Noi | Dec | An
2010- | [ | | _ 1T __ 1 [ [ |

2039 A1B | 11,2 ( 11,2 [ 104 | 92 | 84 | 7,8 7,7 77 | 84 | 93 | 102 | 10,8 | 9,4

B1 11,2 | 11,1 | 10,4 | 9,2 8,4 7,9 7,7 7,7 8,4 9,3 10,2 | 10,9 | 9,4
a2 [209 (108 100 [ 01 [ 82 | 7 [ 75 [ 16 [ 61 [0 [100[106] 01 ]

2069 Al1B | 11,0 | 10,8 | 10,1 | 9,0 8,2 7,7 7,4 7,5 8,1 9,1 10,0 | 10,7 | 9,1

B1 | 11,1 | 10,9 [ 10,2 [ 9,1 | 8,3 7,8 | 7,5 7,6 | 82 91 | 10,1 | 108 | 9,2
a2 a0 (105 [ 09 [ 65 [ oa | 5 [ 72 [ 12 [ 78 [0 [ 07 [103] 00 |

2099 Al1B | 10,9 | 10,6 | 10,0 | 8,9 | 8,1 7,5 7,3 7,3 7,9 8,9 99 | 10,5 | 9,0

B1 11,0 | 10,8 | 10,2 | 9,0 8,2 7,7 7,5 7,5 8,1 9,1 10,0 | 10,6 | 9,1

138(1)_ 11,2 | 11,1 | 106 | 9,4 | 8,5 8,1 7,9 80 | 8,6 95 | 10,3 | 11,1 | 9,6

Cantitatea optimad de oxigen dizolvat in apa din raurile Republicii Moldova trebuie sa fie in
limitele 4,0-10,0 mg/l. Observam ca el va fi in limitele normei doar in lunile aprilie-octombrie pentru

toate trei scenarii si pentru toate intervalele de timp.

Pentru a inlesni perceperea rezultatelor obtinute in tabelele 12 (variatia temperaturii apei)si 13
(variatia continutului oxigenului dizolvat) aceleasi valori sunt prezentate Tn % fata de anii de referinta.



Tabelul 12

Variatia temperaturii apei r. Raut aval de or. Orhei conform scenariilor SRES A2, A1B si B1 in % fata de

anii de referinta

Intervalu
| de timp

2010-
2039

Scen
arii lan Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul Aug | Sep | Oct | Noi | Dec | An
Al1B 50 -25 29 11 6 7 7 8 8 12 21 131 12

2040-

2069 Al1B | 458 149 63 22 12 12 15 16 17 23 42 232 25
B1 275 103 54 16 9 10 11 12 12 19 30 177 19

2070-

2099 Al1B | 1008 | 250 84 30 17 17 19 21 24 30 54 342 34
Bl 687 131 56 22 12 12 13 15 16 23 39 259 25

Din tabelul 12 reiese:

Temperatura medie lunara a apei din r. Raut, aval de or. Orhei, are tendinta de crestere in
general pentru toate scenariile si intervalele de timp studiate. Doar in cazul lunilor ianuarie
si februarie pentru anii 2010-2039 unele scenarii denota scaderi pana la -50% ;

Deosebit de mare este decalajul in cresterea temperaturii apei in lunile reci ale anului, de la
122% pentru scenariul A1B in 2010-2039 in decembrie pana la 1421% pentru A2 in 2070-
2099 in luna ianuarie;

Cele mai mici cresteri sunt specifice lunilor de vara, de la 5% A2, 2010-2039 pana la 12% B1,
2070-2099;

Tabelul 13

Variatia oxigenului dizolvat in r. Raut aval de or. Orhei conform scenariilor SRES A2, A1B si B1 in % fata

de anii de referinta

Intervalu
| de timp

2010-
2039

2040-
2069

2070-
2099

Scen

arii Mai

Apr

lun lul

Din tabelul 13 reiese:

Concentratia oxigenului dizolvat in apa r. Raut aval de or. Orhei are tendinte de scadere
pentru toatd perioada studiata de la 0% (ianuarie si februarie din toate scenariile pentru anii
2010-2039) pana la 10% (august A2, 2070-2099) fata de perioada de referinta;

Cele mai mici scaderi se observa iarna (0%) si cele mai mari — vara (10%, august A2, 2070-
2099).
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