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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.

Amonte de lacul de acumulare Dubdsari

Pentru analiza scurgerii r. Nistru Tn amonte de lacul de acumulare Dubasari s-au utilizat debitele
medii diurne, medii lunare si medii multianuale la postul hidrometric Hrusca (fig. 1-3).
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Fig. 1. Debite medii lunare multianuale. Raul Nistru, postul hidrometric Hrusca



Regimul scurgerii r. Nistru la intrare pe teritoriul tarii este regularizat de lacul de acumulare
Dnestrovsk de pe teritoriul Ucrainei. Totusi Tn regim se evidentiaza ape mari de primavard bine
exprimate si scurgere sporita in perioada de vara continuata cu etiaj de toamna-iarna. Fenomenul apelor
mari de primavara incepe din februarie-martie, se finiseaza in mai.

Pentru analiza compozitiei chimice a r . Nistru s-a utilizat suma ionilor (mineralizarea), sulfatii si
duritatea apei din probele colectate la postul hidrometric Hrusca in intervalul de timp 1992-2010 — in
total 67 probe (fig. 2).
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Fig. 2. Debite medii diurne la data prelevarii probei (conform lunii prelevarii). Raul Nistru, postul
hidrometric Hrusca (1992-2010)
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Fig. 3. Suma ionilor. Probe prelevate (conform lunii prelevarii) in raul Nistru, postul hidrometric
Hrusca (1992-2010)

Evidentierea posibilei dependente intre debite si mineralizare poate fi obtinuta prin constructia
curbelor integrale suprapuse (fig. 4).
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Fig. 4. Mersul anual al debitului de apa si sumei ionilor exprimat in coeficienti moduli. Raul Nistru, postul
hidrometric Hrusca (1992-2010). Aici K — coeficienti moduli ai debitelor si sumei ionilor

Din grafic observam ca legitatea ape mari — mineralizare mica si invers in perioada apelor mari
nu se manifesta vadit, doar in faza cu ape mici. Acest fenomen are cateva explicatii:
1. Este mare impactul antropic asupra regimului scurgerii r. Nistru prin regularizarea ei de catre
lacul de acumulare Dnestrovsk, de pe teritoriul Ucrainei. Practic din lac se deverseaza apa cu
o mineralizare relativ constantd, de aceea debitele mari nu conditioneaza mineralizare mica;
2. Numarul de probe ale calitatii apei este repartizat in timpul anului neuniform. Desigur
aceasta isi are amprenta sa asupra calitatii informatiei (tab. 1);
3. Compararea debitelor cu mineralizarea apei se efectueaza pentru localizari diferite in spatiu,
cu toate ca aproape una de alta: debitele de apa se masoara la postul hidrometric Hrusca,

iar chimismul apei in amonte de or. Camenca. Distanta dintre ele este de 35 km.

Daca tinem sa obtinem o functie de regresie ea ne va oferi rezultatele respective (fig. 5).

Tabelul 1
Numarul de probe prelevate lunar in amonte de or. Camenca in perioada anilor 1992-2010
Luna I Il 1] v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl | total
Nr. 3 10 9 6 3 4 10 13 2 10 3 3 67
probe
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Fig. 5. Regresia liniara a sumei ionilor si debitului de apa medii lunare. Raul Nistru, amonte de lacul de
acumulare Dubdsari (1992-2010)




Regresia liniara a functiei M=f(Q) se descrie prin formula Y = -0,064X + 440,7, unde Y — suma ioni
medie lunara si X — debitul mediu lunar de ap3, R?=0,017. Coeficientul de corelare R = 0,13. P-value (p)
=0,6861.

Reiesind din valorile care le obtinem in rezultatul analizei statistice nu putem face prognoze ale
mineralizarii in baza debitelor medii lunare din tot anul pentru acest sector.

Facand o abstractie de calitatea informatiei primare si regularizarea scurgerii incercam sa
analizam dependenta mineralizarii de debit in perioada apelor mici, pentru lunile I, 1l, IX-XIl. Aceasta
perioada de etiaj are o scurgere stabila mai putin influentata antropic. Respectiv si parametrii corelati
ofera rezultate bune (fig. 6).
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Fig. 6. Regresia liniara a sumei ionilor si debitului de apa medii lunare Tn perioada de etiaj. Raul Nistru,
amonte de lacul de acumulare Dubasari (1992-2010)

n acest caz regresia liniard se descrie prin formula Y = -1,914X + 893,1, R? = 0,871, coeficientul
de corelare R = 0,93, P-value (p) = 0,0065. Parametrii statistici obtinuti pentru faza de etiaj permit
prognozarea mineralizarii in functie de debitul apei din rau pe acest sector. Debitul mediu anual de apa
al raului Nistru aici constituie 315 m>/s.

Conform scenariilor climatice SRES A2, A1B si B1 perioada anilor 2010-2039, 2040-2069 si 2070-
2079 se caracterizeaza prin micsorarea scurgerii medii anuale a r. Nistru
(http://www.meteo.md/metodf karti.htm). Deci putem afirma cd metoda propusa poate oferi rezultate
satisfacatoare in aprecierea mineralizarii apei r. Nistru in baza debitelor pentru faza de etiaj, amonte de
lacul de acumulare Dubasari.

in faza de etiaj au fost prelevate 29 probe ale calititii apei in perioada anilor 1992-2010 fn
amonte de or. Camenca.

intre mineralizare, duritate si sulfati existd o legiturd care poate fi reprezentatd grafic si descrisd
matematic (fig. 7, 8).
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Fig. 7. Regresia liniara a dependentei sulfatilor de suma ioni. Raul Nistru, amonte de lacul de acumulare
Dubasari (1992-2010)

Aceasta functie de regresie liniara se exprima prin formula Y = 0,343X - 72,45, unde Y reprezinta
sulfatii, mg/l iar X — suma ionilor, mg/l, R? = 0,854. Coeficientul de corelare R=0,92, P-value (p) = 0,000.
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Fig. 8. Regresia liniara a dependentei duritatii de suma ioni. Raul Nistru, amonte de lacul de acumulare
Dubadsari (1992-2010)

Aceasta functie de regresie liniara se exprima prin formula Y = 0,005X + 2,266, unde Y duritatea,
mg-ecv, iar X — suma ionilor, mg/l, R? = 0,491. Coeficientul de corelare R=0,70, P-value (p) = 0,000.

Ambele grafice (fig. 7, 8) permit prognozarea valorilor propuse.

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). Din stratul scurgerii climatice se calculeaza
si debitul respectiv. Utilizand metodologia propusd anterior s-a calculat compozitia chimica a apei
conform scenariilor nominalizate, tab. 2.




Tabelul 2*

Scurgerea si compozitia chimica a apei r. Nistru in amonte de lacul de acumulare Dubasari conform

scenariilor SRES A2, A1B si B1

E 2010-2039 2040-2069 2070-2099
©
C
Slyla|m|s|Dbp|y|a|mM|s |Dp|] Y |a|M|[s |D
A1B | 123 | 215|481 | 92,7 | 4,7 | 108 | 167 | 574 | 125| 51| 854 132|641 | 147 | 5,5
B1 135 | 230|452 | 82,7 | 4,5 | 127 | 196 | 517 | 105 | 4,9 111 | 172 | 564 | 121 | 5,1
* Nota:
Indicatorul Media contemporana
Y — strat al scurgerii, mm 204
Q- debit de ap3, m*/s 315
M — mineralizare (suma ioni), mg/l, etiaj 431
S — sulfati, mg/l, etiaj 75,3
D — duritate, mg-ecv, etiaj 4,6

Tabelul 3

Variatia scurgerii si compozitiei chimice a apei r. Nistru iTn amonte de lacul de acumulare Dubasari

conform scenariilor SRES A2, A1B si B1, % fata de valorile contemporane

Scenariul

2010-2039 2040-2069 2070-2099

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

AlB | 40| -32| 12 23 2| -47 | 47| 33 65| 12| -58 | -58 | 49 9% | 19
B1 -34 | -27 5 10 -2 | -38| -38| 20 39 6| -45| 45| 31 61| 11
Din cele analizate deducem pentru acest sector:

Volumul scurgerii medii anuale scade pentru toate intervalele de timp analizate, cel mai dur
pentru scenariul A2, de la 27% in anii 2010-2039 péana la 68% in 2070-2099 fatda de norma
contemporana;

Chiar si in cazul scenariului cel mai optimist B1 volumul scurgerii medii anuale se va
micsora— 27% din cea contemporana catre anii 2070-2099;

Respectiv mineralizarea creste de la 6% la 63% pentru scenariul A2 si de la 5% la 61% pentru
B1in 2080. Cu toate acestea suma ionilor se incadreaza in limitele CMA — 1000 mg/I.;

Sulfatii la fel manifesta tendinta de crestere de la 11% la 124%, adica practic se dubleaza
catre anii 2080 n cazul scenariului A2 si de la 10% la 61% in 2070-2099 pentru scenariul B1.
n limitele CMA (100 mg/l) ei sunt doar n cazul celor trei scenarii pentru anii 2010-2039,
apoi ei depasesc valoarea concentratiei maxime admisibile pentru restul perioadelor
analizate.

Duritatea este permanent in limitele normei CMA — sub 10 mg-ecv, si este in mica scadere
de la-1% n 2010-2039 pana la 26% in 2070-2099 pentru A2 si de la -2% la 11% pentru B1.

In intervalul anilor 2010-2039 cel mai dur scenariu s-a dovedit a fi A1B pentru toti
componentii analizati.



Temperatura si oxigenul dizolvat
Pentru analiza temperaturii si oxigenului dizolvat s-au folosit datele din prelevarile probelor
pentru anii 1984, 1990-2007 in amonte de or. Camenca, in total — 79 probe.
S-au calculat valorile medii lunare ale temperaturii apei si oxigenului dizolvat.
ntre ele se observa o dependentd sigura (fig. 9). Nivelul de corelare R = 0,92 si , P-value (p) =
0,000. Tn linii generale ea poate fi caracterizatd prin valori mici a oxigenului dizolvat la temperaturi inalte
siinvers.
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Fig. 9. Mersul anual al temperaturii apei si oxigenului, valori medii. Raul Nistru, amonte de or. Camenca.
Aici K — coeficienti moduli ai temperaturilor si oxigenului dizolvat

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. Camenca
Aceastd functie matematic se descrie prin modelul DO =-0,180T + 12,27. R? = 0,856.

Temperatura apei depinde de temperatura aerului. Pentru descrierea acestei functii s-au folosit
datele temperaturii medii ale aerului la statia meteorologica Camenca (fig. 11).
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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 a apei din rau (tab 4).

Tabelul 4
Temperatura apei r. Nistru in amonte de lacul de acumulare Dubasari conform scenariilor SRES A2, A1B
si Bl
Intervalu | Scen

| de timp arii lan Feb | Mar | Apr | Mai lun lul Aug | Sep | Oct Noi | Dec An

2010-
2039 Al1B 2,2 3,1 6,2 11,0 | 146 | 16,8 | 17,7 | 17,3 | 146 | 109 | 7,1 4,2 10,5
B1 2,4 3,2 6,2 | 110 | 146 | 16,7 | 176 | 173 | 14,6 | 109 | 6,9 4,1 | 10,5

2040-
2069 Al1B 3,3 4,3 7,1 11,9 | 153 | 17,5 | 18,8 | 18,4 | 15,7 | 11,7 | 7,8 4,9 11,4
B1 3,1 4,0 6,9 11,4 | 15,0 | 17,2 | 18,2 | 17,9 | 15,2 | 11,4 | 7,4 4,5 11,0

2070-
2099 AlB | 4,1 5,0 7,7 | 125|159 | 18,2 ( 193 | 19,1 | 16,4 | 12,2 | 8,3 56 | 12,0
B1 3,7 4,2 6,9 11,9 | 153 | 17,5 | 18,5 | 18,2 | 15,6 | 11,7 | 7,7 5,1 11,4
1383_ 1,3 2,4 53 | 10,2 | 13,9 | 15,9 | 16,6 | 16,3 | 13,7 | 10,0 | 6,3 33 9,6

Utilizand regresia din figura 11 calculam valorile concentratiei oxigenului dizolvat, tab. 5.




Tabelul 5

Oxigenul dizolvat in apa r. Nistru amonte de lacul de acumulare Dubasari conform scenariilor SRES A2,

A1B i Bl
Intervalu | Scen
I de timp | arii lan Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul Aug | Sep | Oct | Noi | Dec | An
2010-
2039 A1B | 119 | 11,7 | 11,2 | 103 | 9,6 | 9,2 9,1 9,1 96 | 10,3 | 11,0 | 11,5 | 10,4
B1 | 11,8 ( 11,7 ( 11,2 | 103 | 9,6 | 9,3 9,1 9,2 96 | 10,3 | 11,0 | 11,5 | 10,4
2040- 1 | [ | . [ |
2069 A1B | 11,7 ( 11,5 11,0 | 10,1 | 9,5 9,1 8,9 90 | 94 | 10,2 | 10,9 | 11,4 | 10,2
B1 | 11,7 | 116 | 11,0 | 10,2 [ 9,6 | 9,2 90 | 91 95 | 10,2 | 10,9 | 11,5 | 10,3
2070- _
2099 A1B | 115 | 11,4 [ 109 | 100 | 94 | 9,0 | 838 8,8 93 | 10,1 | 10,8 | 11,3 | 10,1
B1 | 11,6 | 11,5 [ 11,0 [ 10,1 | 9,5 9,1 8,9 90 | 95 | 10,2 | 10,9 | 11,4 | 10,2
13;(1)_ 120 (11,8 (11,3 (104 | 98 | 94 | 93 | 93 | 98 | 10,5 | 11,1 | 11,7 | 10,5

Cantitatea optima de oxigen dizolvat in apa din raurile Republicii Moldova trebuie sa fie in
limitele 4,0-10,0 mg/l. Observdm ca el va fi in limitele normei doar in lunile calde a anilor 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. Nistru amonte de lacul de acumulare Dubasari conform scenariilor SRES A2,

A1B si B11n % fatd de anii de referinta

Intervalu
| de timp

2010-

Scen
arii

lan

Feb

Mar

Apr

Mai lun

lul

Aug

Sep

Oct

Noi

‘

Dec An

2039 AlB | 72 28 16 5 6 6 6 7 9 12 26 9
B1 87 33 16 8 5 5 6 6 6 9 10 24 9

e 12l e [oe [as [0 [0 a0 ma[aaae[2n]sos]
2069 Al1B | 156 [ 79 34 16 10 10 13 13 14 17 24 48 18
Bl | 136 | 66 30 12 8 8 10 10 11 14 17 36 14

e, A2 [zs0 T30 |50 [23 [ 24 [26 [ a8 [ 20 [os |28 [ a1 [ on [ 0]
2099 Al1B | 216 | 108 [ 45 22 14 14 17 17 20 22 31 71 25
Bl | 181 | 74 31 16 10 10 11 12 14 17 22 54 18

Din tabelul 6 reiese:
Temperatura medie lunara a apei din r. Nistru, amonte de lacul de acumulare Dubasari 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
87% pentru scenariul B1 in 2010-2049 pana la 260% pentru A2 Th 2070-2099 in luna ianuarie;
Cele mai mici cresteri sunt specifice lunilor de vara, de la 4% A2, 2010-2039 pana la 10% B1,
2070-2099;
Pentru intervalul 2010-2039 cel mai dur scenariu este B1. Pentru restul perioadelor — cel mai
dur scenariu este A2.



Tabelul 7
Variatia oxigenului dizolvat in r. Nistru amonte de lacul de acumulare Dubasari conform scenariilor SRES
A2, A1B si B1in % fata de anii de referinta

Intervalu | Scen

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

2039 AlB -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -4 -2 -1

Bl -1 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -3 -1 -1

2080- [ | . | | B N
2069 |AB| 3| 3| 3|3 |-3|-3)|-4|-a4|-4]|-3]=5]|-3]|-:3

B1 | 2 | 2 | 2| 2| 2| 2|33 |3]3]4]2]:-2

2070-
50099 |AB| 4 | -4 | 4| 4| 4| 4|6 ]|-5]|5|-4)|5]|-4)|-=2a

Bl -3 -2 -2 -3 -3 -3 -4 -3 -3 -3 -5 -3 -3

Din tabelele 7 reiese:

- Concentratia oxigenului dizolvat in apa r. Nistru, amonte de lacul de acumulare Dubasari are
tendinte de scadere pentru toatd perioada studiata de la -1% (A2, 2010-2039) pana la -6%
(A2, 2070-2099) fatd de perioada de referinta;

10



Aval de lacul de acumulare Dubadsari
Pentru analiza scurgerii r. Nistru Tn aval de lacul de acumulare Dubasari s-au utilizat debitele
medii diurne, medii lunare si medii multianuale la postul hidrometric Bender (fig. 12-14).
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Fig. 12. Debite medii lunare multianuale. Raul Nistru, postul hidrometric Bender

in cursul inferior al r. Nistru, aval de lacul de acumulare Dubd&sari regimul hidrologic este
regularizat de 2 lacuri de acumulare — Dnestrovsk si Dubasari. Chiar daca faza apelor mari de primavara
(februarie-aprilie) este bine exprimata, viiturile pluviale pe hidrograful mediu multianual nu se mai
evidentiaza. Debitul mediu multianual constituie 315 m3/s.

Pentru analiza compozitiei chimice a r . Nistru aici s-a utilizat suma ionilor (mineralizarea),
sulfatii si duritatea apei din probele colectate la postul hidrometric Bender in intervalul de timp 1991-
2010 —1n total 96 probe (fig. 14).
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Fig. 13. Debite medii diurne la data prelevarii probei (conform lunii prelevarii). Raul Nistru, postul
hidrometric Bender (1991-2010)
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Fig. 14. Suma ionilor. Probe prelevate (conform lunii prelevarii) in raul Nistru, postul hidrometric
Bender (1991-2010)

Evidentierea posibilei dependente intre debite si mineralizare poate fi obtinuta prin constructia
curbelor integrale suprapuse (fig. 15).
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Fig. 15. Mersul anual al debitului de apa si sumei ionilor exprimat in coeficienti moduli. Raul Nistru,
postul hidrometric Bender (1991-2010). Aici K — coeficienti moduli ai debitelor si sumei ionilor

Probele se preleveaza la 122 km aval de la barajul lacului de acumulare Dubasari. Pe acest
segment afluenti cu debite considerabile nu debuseaza in Nistru. Raurile Raut, Ichel si Bac au un volum
mic al scurgerii, care aici nu influenteaza semnificativ mineralizarea r. Nistru. Deci mineralizarea apei r.
Nistru nu depinde de regimul natural al scurgerii raului, dare este dependent de volumele de apa
deversate de la Dubasari. Despre aceasta ne vorbesc curbele integrate a debitului si mineralizarii medii
in care nu se observa legitatea ape mari — mineralizare mica si invers, pe de o parte si amplitudinea mica
a oscilatiei sumei ionilor in cadrul anului (134 mg/l) — pe de alta parte.

Constructia functiei dependentei mineralizarii apei de debit oferd o corelare foarte slaba intre
aceste valori (fig. 16).
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Fig. 16. Regresia liniard a sumei ionilor si debitului de apa medii lunare. Raul Nistru, aval de lacul de
acumulare Dubasari, postul hidrometric Bender (1991-2010)

Regresia liniara a functiei M=f(Q) se descrie prin formula Y = -0,030X + 449,7, unde Y — suma ioni
medie lunara si X — debitul mediu lunar de apa, R? = 0,008. Coeficientul de corelare R = 0,0895. P-value
(p) =0,7844.

Analiza statisticd ne indica imposibilitatea realizarii unei prognoze a mineralizarii apei in functie
de debitul mediu al raului pe sectorul cercetat. Se explica aceasta prin influenta lacului de acumulare
Dubasari, din care se deverseaza apa cu mineralizare relativ constanta si debitele mari nu conditioneaza
scaderea mineralizarii.

Daca vom defalca hidrograful anual in segmentele cu ape mari si mici, pentru faza de etiaj se pot
obtine rezultate mai bune. Pentru analiza s-au selectat lunile cu ape mici si s-a construit curba de
regresie pentru aceasta faza (fig. 17).
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Fig. 17. Regresia la putere a sumei ionilor si debitului de apa medii lunare in perioada de etiaj. Raul
Nistru, aval de lacul de acumulare Dubasari (1991-2010)

in acest caz regresia liniard se descrie prin formula Y = 5732X%% R2 = 0,722, coeficientul de
corelare R = 0,80, P-value (p) = 0,054. Parametrii statistici obtinuti pentru faza de etiaj permit
prognozarea mineralizarii in functie de debitul apei din rdu pe acest sector. Debitul mediu anual de apa
al raului Nistru aici constituie 315 m*/s.
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Conform scenariilor climatice A2, A1B si B1 perioada anilor 2020, 2050 si 2080 se caracterizeaza
prin micsorarea scurgerii medii anuale a r. Nistru (http://www.meteo.md/metodf karti.htm). Deci
putem afirma ca metoda propusa poate oferi rezultate bune in aprecierea mineralizarii apei r. Nistru in

baza debitelor pentru faza de etiaj, aval de lacul de acumulare Dubasari.

n faza de etiaj au fost prelevate 48 probe a calititii apei in perioada anilor 1991-2010, 12 km

amonte de or. Bender.

Intre mineralizare, continutul de sulfati si duritate exista o buna corelare care grafic si
matematic poate fi prezentata prin functiile de regresie (fig. 18, 19).
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Fig. 18. Regresia liniara a sumei ionilor si sulfatilor in perioada de etiaj. Raul Nistru, aval de lacul de

acumulare Dubasari (1991-2010)

Aceasta functie de regresie liniara, construita in baza a 48 probe prelevate in lunile cu ape mici,
se exprima prin formula Y = 0,335X — 67,52, unde Y reprezintd sulfatii, mg/l iar X — suma ionilor, mg/l, R?
=0,725. Coeficientul de corelare R=0,85, P-value (p) = 0,000.
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Fig. 19. Regresia liniara a sumei ionilor si duritatii apei in perioada de etiaj. Raul Nistru, aval de lacul de

acumulare Dubdsari (1991-2010)

Aceasta functie de regresie liniara, construita in baza a 48 probe prelevate in lunile cu ape mici,
se exprima prin formula Y = 0,006X + 1,89, unde Y reprezintd duritatea, mg-ecv iar X — suma ionilor,
mg/l, R? = 0,35. Coeficientul de corelare R=0,59, P-value (p) = 0,000.
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in lucrarea http://www.meteo.md/metodf karti.htm s-a calculat si cartat stratul scurgerii
climatice contemporan si prognozat pentru diferite scenarii (A2, A1B si B1) ale schimbarii climei in trei
intervale de timp (2020, 2050 si 2080). Din stratul scurgerii climatice se calculeaza si debitul respectiv.
Utilizand metodologia propusa anterior s-a calculat compozitia chimica a apei conform scenariilor
nominalizate, tab. 6.

Tabelul 6*

Scurgerea si compozitia chimica a apei r. Nistru in aval de lacul de acumulare Dubasari conform

scenariilor SRES A2, A1B si B1

E 2020 2050 2080
c
S|yl a|m]| s D | Y |Q|M|S|D| Y [Q|M|s|D
(A2 | 94] 197|517 (1047 48667 140 626 14254 4377] 92[718] 174 59|
AlB 86 | 180 | 549 | 115,7 50| 74,8 | 157 | 593 | 131 | 5,2 | 58,55 | 123 | 658 | 153 | 5,6
B1 93 | 196 | 519 (1054 | 4,9 (89,0 | 187 | 536 | 111 | 4,9 | 77,00 | 162 | 582 | 127 | 5,2
* Nota:
Indicatorul Media contemporana
Y — strat al scurgerii climatice, mm 150
Q- debit de ap3, m*/s 315
M — mineralizare (suma ioni), mg/l, etiaj 441
S — sulfati, mg/l, etiaj 84,9
D — duritate, mg-ecv, etiaj 4,62

Tn tabelul 7 indicatorii analizati au fost calculati in procente fat3 de valorile contemporane

Tabelul 7

Variatia scurgerii si compozitiei chimice a apei r. Nistru in aval de lacul de acumulare Dubasari conform

scenariilor SRES A2, A1B si B1, % fata de valorile contemporane

2010-2039 2040-2069 2070-2099

Scenariul

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

AlB | 43| -43| 24 36 8| -50| 50| 34 54| 13| -61 | -61| 49 81| 20
B1 -38 | -38| 18 24 5| -41| 41| 22 31 7| -48 | -48 | 32 50 | 12
Din cele analizate deducem pentru acest sector:

Volumul scurgerii medii anuale scade pentru toate intervalele de timp analizate, cel mai dur
pentru scenariul A2, de la 38% in anii 2010-2039 pana la 71% in 2070-2099 fata de norma
contemporana;

Chiar si in cazul scenariului cel mai optimist B1 volumul scurgerii medii anuale se va micsora
cu 48% din cea contemporana catre anii 2080;

Respectiv mineralizarea creste de la 17% la 63% pentru scenariul A2 si de la 18% la 32%
pentru scenariul B1 Tn 2070-2099. Cu toate acestea suma ionilor se incadreaza in limitele
CMA — 1000 mg/I.;

Sulfatii la fel manifesta tendinta de crestere de la 23% la 105%, adica practic se dubleaza
catre anii 2070-2099 in cazul scenariului A2 si de la 24% la 50% in 2070-2099 pentru
scenariul B1. Tn toate cazurile ei dep&sesc valoarea concentratiei maxime admisibile — 100
mg/I.

Duritatea este permanent in limitele normei CMA — sub 10 mg-ecv, si este in mica crestere
de la 5% in 2010-2039 pana la 27% in 2070-2099 pentru A2 si de la 5% la 12% pentru B1.
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- In intervalul anilor 2010-2039 cel mai dur scenariu s-a dovedit a fi A1B pentru toti
componentii analizati.

Temperatura si oxigenul dizolvat
Pentru analiza temperaturii si oxigenului dizolvat s-au folosit datele din prelevarile probelor
pentru anii 1984, 1990-2007 in amonte de or. Bender, in total — 172 probe.
S-au calculat valorile medii lunare a temperaturii apei si oxigenului dizolvat.
ntre ele se observa o dependent sigurd (fig. 20). Nivelul de corelare R = 0,99 si , P-value (p) =
0,000. Tn linii generale ea poate fi caracterizata prin valori mici ale oxigenului dizolvat la temperaturi
inalte si invers.

2,5

15

=—DO
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Luna

Fig. 20. Mersul anual al temperaturii apei si oxigenului, valori medii. Raul Nistru, amonte de or. Bender.
Aici K — coeficienti moduli a temperaturilor si oxigenului dizolvat

Regresia liniara a functiei temperatura apei — oxigen dizolvat poate fi prezentata grafic, fig. 21.
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Fig.21. Regresia functiei T=f(DO). Amonte de or. Bender
Aceastd functie matematic se descrie prin modelul DO =-0,181T + 12,14. R = 0,980.

Temperatura apei depinde de temperatura aerului. Pentru descrierea acestei functii s-au folosit
datele temperaturii medii a aerului la statia meteorologica Tiraspol (fig. 22).

16



w

[e»]

N
u

[e»]

N
D
[e»]

[REY

(921

[e»]

Temperatura apei

[IEY

(=]
[e»]

g

(]

4
’\
o

9

10

Temperatura aerului

Fig.22. Regresia functiei T.p.=f(T.er). Amonte de or. Bender

Aceastd functie se descrie prin formula T,,,=0,937T.+2,927. R=0,99, R?=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 a apei din rau (tab 8).

Tabelul 8
Temperatura apei r. Nistru in aval de lacul de acumulare Dubasari conform scenariilor SRES A2, A1B si B1
Intervalu | Scen

| de timp | arii lan Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul Aug | Sep | Oct | Noi | Dec | An

2010-
2039 Al1B 1,3 2,6 70| 13,8 | 189 | 225 | 243 | 239 | 20,1 | 14,4 8,6 3,7 | 13,4
B1 1,6 2,7 70| 13,8 | 189 | 22,4 | 24,1 | 23,9 | 20,0 | 14,4 3,7 | 13,4

2040-
2069 Al1B 2,6 4,0 83| 149 | 199 | 23,7 | 259 | 25,6 | 21,5 | 15,6 9,6 4,7 | 14,7
B1 2,4 3,7 78| 144 ] 194 | 23,2 | 250 249 | 20,9 | 15,1 9,0 4,2 | 14,2

2070-
2099 Al1B 3,7 4,9 91| 15,8 | 20,7 | 24,8 | 26,9 | 26,6 | 22,7 | 16,2 | 10,2 56 | 15,7
Bl 3,0 4,0 81| 150 | 19,9 | 23,6 | 25,7 | 25,4 | 21,5 | 15,6 9,5 50| 14,6
ggé_ 01 | 13 | 56 | 12,5 | 18,0 | 21,1 | 22,5 | 22,1 | 18,1 | 12,4 | 7,0 | 2,6 | 11,9

Utilizand regresia din figura 11 calculam valorile oxigenului dizolvat, tab. 9.




Tabelul 9

Concentratia oxigenului dizolvat in apa r. Nistru Tn aval de lacul de acumulare Dubasari conform
scenariilor SRES A2, A1B si B1

Intervalu | Scen
| de timp | arii lan Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul Aug | Sep | Oct | Noi | Dec | An
oo, |2 (119l w00] o7 sl 81| 78] 7] 5[ 9s]106]ms] 97
2039 A1B | 119 | 11,7 | 10,9 9,6 8,7 8,1 7,7 7,8 8,5 95| 10,6 | 11,5 9,7
B1 11,8 [ 11,6 | 10,9 9,6 8,7 8,1 7,8 7,8 8,5 95| 10,6 | 11,5 9,7
2040- [ | [ _ | - 1 |
2069 Al1B | 11,7 | 11,4 | 10,6 9,4 8,5 7,8 7,5 7,5 8,3 93| 104 | 11,3 9,5
B1 11,7 | 11,5 | 10,7 9,5 8,6 7,9 7,6 7,6 8,4 9,41 105 | 11,4 9,6
o a2 [1afualios] 93] sl 76| 7a] 72[ 7] safw02[ma] 92
2099 Al1B | 11,5| 11,3 | 10,5 9,3 8,4 7,7 7,3 7,3 8,0 92| 103 | 11,1 9,3
B1 11,6 | 11,4 | 10,7 9,4 8,5 7,9 7,5 7,5 8,3 93| 104 | 11,2 9,5
13;(1)_ 12,1 | 119 | 11,1 | 9,9 8,9 8,3 8,1 8,1 8,9 99 | 10,9 | 11,7 | 10,0

Cantitatea optima de oxigen dizolvat in apa din raurile Republicii Moldova trebuie sa fie in
limitele 4,0-10,0 mg/l. Observdam ca el va fi in limitele normei doar in lunile calde a anilor pentru toate
trei scenarii si pentru toate intervalele de timp.

Pentru a inlesni perceperea rezultatelor obtinute, in tabelele 10 (variatia temperaturii apei) si 11
(variatia continutului oxigenului dizolvat) aceleasi valori sunt prezentate Tn % fata de anii de referinta.

Tabelul 10

Variatia temperaturii apei r. Nistru aval de lacul de acumulare Dubasari conform scenariilor SRES A2,

A1B si B11n % fatd de anii de referinta

Intervalu
| de timp

2010-
2039

‘ ‘

2040-
2069 Al1B | 2546 [ 204 48 19 10 12 15 16 19 26 37 81 24
Bl 2265 | 183 39 15 8 10 11 12 16 22 29 63 19
e, |2 [aos| s el as| a6[ a0] 2] 2] so| s s6| ws| s
2099 Al1B | 3577 | 277 63 26 15 17 20 21 25 31 46 | 117 32
Bl 2921 | 204 44 20 10 12 14 15 19 26 36 92 23

Scen

arii lan

AlB | 1234

Feb

96

Mar

26

Apr

10

Mai

lun

lul

Aug

Sep

11

Oct

16

Noi

23

Dec

41 13

Bl 1515

111

26

10

10

16

19

41 13

Din tabelul 10 reiese:
Temperatura medie lunard a apei din r. Nistru, aval de lacul de acumulare Dubasari 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 a anului, de la
1515% pentru scenariul B1 in 2010-2049 pana la 4045% pentru A2 Tn 2070-2099 in luna
ianuarie. Tn perioada anilor 1961-1990 temperatura medie a apei era de 0,1°C, iar in
perioadele analizate ajunge la 4,1°C (scenariul A2, 2070-2099). In prezent media pentru
perioada de prelevare a probelor este 2,0°C;
Cele mai mici cresteri sunt specifice lunilor de vara, de la 4% A2, 2010-2039 pana la 10% B1,

2070-2099;
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Tabelul 11
Variatia concentratiei oxigenului dizolvat in apa r. Nistru aval de lacul de acumulare Dubasari conform
scenariilor SRES A2, A1B si B1 in % fata de anii de referinta

Intervalu | Scen
| de timp arii lan Feb | Mar

2010-
2039 Al1B 20 18 10

Mai

-12

lun

-19

lul

-22

Aug

-21

Sep

-14

Noi

Dec

7

16

Bl 20 18 10

2040-

16

14

Bl 18 16 8

2070-
2099 AlB 16 14

15

12

Bl 17 15

14

Din tabelul 11 reiese:

- Concentratia oxigenului dizolvat in apa r. Nistru aval de lacul de acumulare Dubasari creste
in perioada rece a anului si scade in perioada calda a anului pentru toate intervalele de timp

cercetate;

- Cel mai dur scenariu A2 indica cresteri ale concentratiei oxigenului dizolvat de la 20% in
ianuarie 2010-2039 pana la 15% in 2070-2099 si scaderi in august — de la -21% in 2010-2039

panad la -28% in 2070-2099.
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