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Rezumat: Calitatea apei reprezintd un aspect crucial al mediului inconjurator, avind implicatii semnificative asupra
sanatatii umane, a ecosistemelor acvatice §i a intregii biosfere. Obiectivul central al acestui studiu este evaluarea
calitatii apei intr-o varietate de surse din Republica Moldova. Aceasta implica colectarea de esantioane de apa din
diferite medii acvatice, inclusiv rduri, lacuri si fantani, pentru a obtine o imagine comprehensiva asupra starii generale
a calitatii apei in regiune. Prin analiza parametrilor relevanti, am identificat posibilele surse de poluare si am evaluat
impactul asupra ecosistemelor acvatice si a comunitatilor umane dependente de aceste surse. Au fost utilizati senzorii
furnizati de PASCO, ce devin elementele de legatura intre disciplinele STEAM in cadrul proiectului. Integrarea acestora
aduce o dimensiune sinergicd, evidentiind interdependentele dintre chimie, biologie, geografie, ecologie si matematica.
Aceasta abordare holistica a proiectului oferd o perspectiva mai ampla si complexa asupra problemelor de mediu.
Cuvinte-cheie: calitatea apei, senzori PASCO, proiect STEAM.

Abstract. Water quality is a crucial aspect of the environment, having significant implications for human health, aquatic
ecosystems and the entire biosphere. The central objective of this study is the assessment of water quality in a variety of
sources in the Republic of Moldova. This involves collecting water samples from various aquatic environments, including
rivers, lakes and wells, to get a comprehensive picture of the overall state of water quality in the region. By analyzing the
relevant parameters, we identified possible sources of pollution and assessed the impact on aquatic ecosystems and
human communities dependent on these sources. The sensors provided by PASCO were used, which become the
connecting elements between the STEAM disciplines within the project. Their integration brings a synergistic dimension,
highlighting the interdependencies between chemistry, biology, geography, ecology and mathematics. This holistic
approach to the project provides a broader and more complex perspective on environmental issues.
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Introducere

Proiectul ,,Analiza calitatii apelor din Republica Moldova cu utilizarea senzorilor PASCO” se
situeaza la intersectia dintre cercetarea stiintifica avansata si educatia STEM (Stiintd, Tehnologie,
Inginerie si Matematici). In acest context, senzorii furnizati de PASCO reprezinti instrumente
esentiale, deschizand noi orizonturi In monitorizarea si gestionarea resurselor de apa. Calitatea apei
reprezinta un aspect crucial al mediului inconjurdtor, avand implicatii semnificative asupra sanatatii
umane, a ecosistemelor acvatice si a intregii biosfere. In Republica Moldova, o tard bogati in resurse
hidrografice, monitorizarea calitatii apei devine din ce in ce mai importanta in contextul schimbarilor
climatice si presiunilor antropice asupra resurselor de apa. Probleme precum poluarea industriala,
agricola si urbana pot afecta calitatea apei si, implicit, viata comunitatilor dependente de aceste surse.

Senzorii PASCO devin elementele de legatura intre disciplinele STEAM 1n cadrul proiectului.
Integrarea acestora aduce o dimensiune sinergica, evidentiind interdependentele dintre chimie,
biologie, geografie, ecologie si matematica. Aceastd abordare holistica a proiectului ofera o
perspectiva mai ampla si complexa asupra problemelor de mediu. Tehnologia senzoriala a devenit o
unealtd esentiald in analiza calitdtii apei, oferind metode eficiente si accesibile pentru monitorizarea
continud a parametrilor relevanti. Aceastd abordare moderna utilizeaza senzori specializati pentru
masurarea diverselor caracteristici ale apei, precum pH-ul, concentratia de substante chimice,
turbiditatea si temperatura. Tehnologia senzoriald permite colectarea datelor in timp real, oferind o
imagine mai detaliata si dinamica a calitatii apei in diferite medii si conditii.

In continuare, exploram modul in care tehnologia senzoriald, in special utilizarea senzorilor
PASCO, poate contribui la analiza si monitorizarea calitatii apelor in Republica Moldova, avand in
vedere importanta protejarii mediului si sandtétii publice.

Obiectivele studiului

1. Obiectivul central al acestui studiu este evaluarea calitatii apei intr-o varietate de surse din
Republica Moldova. Aceasta implica colectarea de esantioane de apa din diferite medii acvatice,
inclusiv rauri, lacuri si fantani, pentru a obtine o imagine comprehensiva asupra stérii generale a
calitdtii apei in regiune. Prin analiza parametrilor relevanti, vom identifica posibilele surse de
poluare si vom evalua impactul asupra ecosistemelor acvatice si a comunitatilor umane dependente
de aceste surse.

2. Un alt obiectiv al studiului este utilizarea tehnologiei senzoriale, in special a senzorilor PASCO,
pentru analiza parametrilor apei. Acesti senzori de inaltd performantd permit masurarea precisa a
unor factori critici precum pH-ul, concentratia de substante chimice, turbiditatea si temperatura
apei. Tehnologia avansata oferitd de senzorii PASCO ne va permite sa obtinem date exacte si
fiabile, esentiale pentru evaluarea calitatii apei in diverse surse.

3. Obiectiv important al studiului este si cresterea gradului de constientizare a elevilor cu privire la
importanta protejarii resurselor de apa. Acest aspect va permite identificarea discrepantelor Intre
starea actuald a calitatii apei si standardele recomandate sau obligatorii. Prin evaluarea acestor
diferente, vom putea propune recomandari si strategii pentru imbunatatirea calitatii apei in regiune,
contribuind astfel la protejarea mediului si a sanatétii publice. Prin atingerea acestor obiective,
studiul si-a propus sd ofere o contributie semnificativa la dezvoltarea abilitatilor de investigare
stiintificd si de gandire criticd a elevilor, dobandirea de cunostinte si competente practice in
domeniul analizei calitatii apei si promovarea utilizarii tehnologiilor moderne in educatie.
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Metodologie

Procesul de selectie a locatiilor pentru monitorizarea calitétii apei se efectuiaza pe baza unui set
riguros de criterii. Aceste criterii includ diversitatea surselor de apa, gradul de accesibilitate, impactul
antropic asupra mediului inconjurdtor si relevanta pentru comunitatile umane locale. Esantionarea
acoperd zone geografice variate, de la rauri si lacuri la fantani si alte surse de apa, asigurand astfel o
reprezentare adecvata a diversitatii mediului acvatic din Republica Moldova.

Senzorii PASCO, echipati cu tehnologie de varf, sunt folositi pentru masurarea parametrilor
critici ai apei in fiecare locatie selectatd. Acesti senzori permit colectarea datelor in timp real privind
pH-ul apei, temperatura, concentratia de substante chimice si turbiditatea. Procedurile de masurare
sunt standardizate si implementate conform specificatiilor producatorului, asigurand precizie si
consistenta in toate datele colectate.

Datele obtinute in urma monitorizdrii au fost supuse unei analize riguroase pentru a evalua
calitatea apei in fiecare locatie. S-au utilizat tehnici statistice pentru a identifica tendinte si variatii
semnificative in parametrii masurati. Interpretarea rezultatelor implicd si compararea acestora cu
standardele nationale si internationale pentru calitatea apei. Aceastad abordare a permis evaluarea
riscurilor pentru sandtatea umana si mediul inconjurator si a oferit baza pentru recomandari specifice
pentru Tmbunatétirea starii calitatii apei in diferitele locatii monitorizate.

Prin aplicarea acestei metodologii complete si integrate, studiul a furnizat o analiza
cuprinzdtoare a calitatii apei in Republica Moldova, sprijinind luarea de decizii informate pentru
conservarea si protejarea resurselor de apa in aceasta regiune.

Rezultate

Tabelul 1. Prezentarea rezultatelor masuratorilor calitatii apei in diferite locatii

0O, dizolvat C(NOy) Mineralizarea,

Localitatea pH me/dm? mg/l mg/dm3
Soroca (r. Nistru) 7,75 6.2 0, 035 390
Rébnita (r. Nistru) 8,04 6,9 0,029 430
Dubasari (r. Nistru) 8,41 7,3 0,045 550
Chlglnau. (lacul Valea 7.6 1197 0,058 490
trandafirilor)

Primul indicator al calitatii apei a fost masurat pH-ul, el reprezintd o masurd a concentratiei
ionilor de hidrogen intr-un mediu, exprimata pe o scald numerica de la 0 la 14. Un pH sub 7 indica o
solutie acida, in timp ce un pH peste 7 indica o solutie alcalina. De aceea, pH joaca un rol important
in sandtatea omului si echilibrul ecosistemelor si poate avea consecinte asupra sanatitii umane
precum: afectarea digestiei ce poate duce la probleme digestive, poate afecta functionarea enzimelor
si transportul de oxigen, ceea ce poate duce la problem de sanatate grave. Acidificarea apei afecteaza
si multe organisme acvatice precum pestii, algele care sunt sensibile la schimbarile pH-lui. In
sistemul national de clasificare a apelor de suprafata diapazonul pH-ului 6,5 — 8,5 corespunde clasei
I de calitate (https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=10471&lang=ro) In urma masurarilor
se evidentiaza ca apa colectd din localitatea Dubasari are cel mai Tnalt pH, ceia ce ne indicd ca este
necesar de monitorizare permanentd. Este important sa adoptam practici sustenabile pentru a reduce
impactul activitatii umane asupra mediului si pentru a conserva echilibrul natural al pH-lui in mediul
acvatic.

27


https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=10471&lang=ro

11th edition International Scientific-Practical Conference
“Training by research for a prosperous society”

pH
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Fig. 1. Rezultatele masuratorilor pH-ului apei in diferite locatii

Al doilea indicator al calitatii apei a fost masuratd concentratia de oxigen dizolvata in apa.
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Fig. 2. Rezultatele misuritorilor concentratiei de Oz mg/dm? dizolvati in apa
in diferite locatii

In rezultatul masurarilor se atestd ci in apele colectate din localitatea Soroca deficienta de
oxigen este cauzatd. Aceasta fiind cauzatd de poluarea raului cu apele uzate netratate. S-a constatat
ca poluarea raului cu ape uzate netratate poate avea un impact semnificativ asupra sanatatii umane
prin scaderea calitdtii apei potabile ce poate duce la boli gastrointestinale, febra tifoida, dizenterie si
alte afectiuni. Deficienta de oxigen afecteaza si ecosistemul acvatic avand consecinte grave asupra
organismelor acvatice si echilibrul general al ecosistemului cauzand moartea organismelor acvatice,
schimbarea comportamentului si distributiei speciilor, dezvoltarea algelor nocive. Este important sa
se monitorizeze nivelurile de oxigen in ecosistemul acvatic si sa se ia masuri pentru a preveni si
remedia deficienta de oxigen. La fel este necesar controlul poludrii, gestionarea durabild a resurselor
de apa si implementarea politicilor agricole si de tartare a apelor care reduc riscul de hipoxie.

Al treilea indicator al calitatii apei a fost mésurat ionul nitrat prezent in apa.
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Fig. 3. Rezultatele masuratorilor ionului nitrat prezent in apa diferitor locatii

Ionul nitrat C(NO3") este o forma de azot oxidat in apa ce poate avea o provenientd din diverse
surse, inclusiv din activitatile umane precum agricultura, industriile si apele reziduale. Nitratii
constituie stadiul final de oxidare a azotului organic. Azotul din nitrati, la fel ca si cel din nitriti sau
amoniac, constituie un element nutritiv pentru plante si, alaturi de fosfor, este folosit la cultura
intensiva n agricultura. Prezenta nitratilor in apele naturale se poate explica prin contactul apei cu
solul bazinului hidrografic, deversarea reziduurilor ce contin nitrati. In rezultatul masurdrilor
concentratiei ionului nitrat C(NO3") 1n apa din localitatile expuse testarii s-a constatat, cd cea mai
mare concentratie de 0,06 mg/l, se atesta in apele din Chisindu. Consumul de apd cu nitrati In
concentratii mari este unul din factorii care conditioneaza cresterea brusca a afectiunilor cronice ale
ficatului, maladii ale aparatului digestiv si mentinerea lor in perioada vizata la nivel inalt. Expunerea
prelungitd la concentratii ridicate de nitrati mai poate fi asociata si cu problemele de sandtate precum
afectiuni tiroidene, cancer gastric si afectiuni asupra sistemului cardiovascular. Excesul de nitrati in
apa duce la eutrofizarea bazinelor acvatice cu efecte negative asupra faunei acvatice. Acest proces
de nutrienti. Aceasta duce la scaderea concentratiei de oxigen 1n apa si formarea unor zone cu lipsa
de oxigen, afectand fauna acvatica. Este importanta monitorizarea si gestionarea nivelurilor de nitrati
in ape pentru a proteja atat sdnatatea umana, cat si integritatea ecologica a ecosistemelor. Respectarea
legislatiei si aplicarea practicilor agricole durabile, precum si educatia ecologica pot contribui la
reducerea impactului ionilor de nitrat in sursele de apa.

Al patrulea indicator al calititii apei a fost masurat gradul de mineralizare a apei.
Gradul de mineralizare a apei se referd la continutul total de minerale dizolvate in apa. Aceste
minerale includ sdruri precum calciu, magneziu,sodiu, potasiu, bicarbonati, sulfuri si altele.
Masurarea gradului de mineralizare a apei oferd informatii despre compozitia chimica a apei si este
foarte importanti pentru evaluarea calititii apei. In rezultatul masurarilor s-a constatat ci ci cel mai
inalt gradul de mineralizare este prezent in apele din Dubasari, care atestd o concentratie de
580mg/dm?. Apele cu o mineralizare moderati sunt considerate potabile si contribuie la aportul zilnic
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de minerale esentiale pentru organism. Pe cind apele extrem de mineralizate pot avea gusturi
specifice si pot afecta calitatea gustului apei potabile. Concentratiile ridicate de minerale pot afecta
fauna si flora acvatica, unele specii de pesti pot fi sensibile la anumite niveluri de minerale dizolvate.
Monitorizarea si reglarea gradului de mineralizare a apei sunt esenfiale pentru a sigura utilizarea
durabila a resurselor de apa si pentru a preveni probleme legate de calitatea apei. Standardul calitatii
apei poate varia in functie de regiune si de destinatia apei (potabild, agricola, industriald), si este
important sa se respecte aceste standarde pentru a asigura protectia sandtatii umane si a mediului.

Mineralizarea, mg/dm?

600
400
200 . l I
0
Soroca (r. Ribnita (r. Dubasari (r. Chisinau (lacul
Nistru) Nistru) Nistru) Valea

trandafirilor)

Fig. 4. Rezultatele masuratorilor gradului de mineralizare a apei diferitor locatii

Analiza rezultatelor a fost completatd de identificarea eventualelor discrepante sau probleme
semnalate de datele colectate. S-au explorat cauzele posibile ale oricdror anomalii 1n calitatea apei si
s-au sugerat posibile solutii sau masuri de remediere. Aceasta identificare a problemelor a contribuit
la elaborarea unor strategii eficiente de gestionare a calitatii apei si la promovarea unui mediu durabil
si sdnatos in cadrul ecosistemului acvatic din Republica Moldova.

Prin aceste rezultate detaliate si analize, studiul a adus o contributie semnificativa la intelegerea
starii calitdtii apei in Republica Moldova, de catre elevi si a oferit un cadru util pentru luarea de decizii
si implementarea de masuri adecvate pentru protejarea si Imbundtatirea calitatii apei in aceasta
regiune.

Discutii

Interpretarea rezultatelor obtinute in cadrul studiului este esentiald pentru intelegerea
impactului asupra mediului si a sanatatii publice in Republica Moldova. S-au explorat conexiunile
dintre parametrii calitatii apei si posibilele riscuri pentru ecosistem si populatie. Aceasta interpretare
a contribuit la evidentierea importantei monitorizarii constante a calitatii apei pentru prevenirea
problemelor de mediu si de sanatate.

Bazandu-se pe rezultatele obtinute, studiul propune sugestii concrete pentru imbundtétirea
calitatii apei In Moldova. Aceste sugestii includ implementarea masurilor specifice de reducere a
poluarii, promovarea practicilor agricole sustenabile sau dezvoltarea unor programe de constientizare
pentru comunitati.
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Prin aceste discutii, studiul aduce o contributie semnificativa la dezvoltarea strategiilor de
gestionare a calitdtii apei in Republica Moldova si la promovarea unui echilibru sustenabil intre
utilizarea resurselor acvatice si protejarea mediului Inconjurator.

Concluzii

Utilizarea senzorilor PASCO in proiectul STEAM "Calitatea Apelor din Republica Moldova"
reprezinta o paradigma a modului 1n care tehnologia si stiinta pot colabora pentru a aborda provocari
complexe. De la furnizarea de date detaliate pana la impactul semnificativ asupra educatiei si
comunitatii, acesti senzori au demonstrat cd sunt esentiali in abordarea durabild a resurselor de apa.
Acest articol reprezintd o explorare cuprinzatoare a contributiilor si a potentialului acestor senzori in
transformarea modului in care intelegem si protejam mediul acvatic din Moldova. Perspective de
Viitor.

Senzorii PASCO deschid noi perspective de cercetare si dezvoltare in cadrul proiectului.
Dezvoltarea tehnologica continud si colaborarile interdisciplinare promit noi descoperiri si solutii
pentru problemele actuale si viitoare ale calitatii apelor din Republica Moldova.
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