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Anthropic Influences on the Surfacewaters qualities from The Suceava Hygraphic Basin. Referring to our previous work, the element concentrations data of surface waters, were correlated, linearly. For some element pairs, significant negative or positive correlation coefficients (>+0,6) were calculated. These investigations should lead to a better understanding of the substances cycling in ecosystems, the relationships between the ionic concentrations in the surface waters, accumulation factors of toxic elements and anthropic influences of ecosystem .The correlation matrice show the significant correlated parameter pairs: NH­",CCOMn ( + 0,85 ); NH,,PO4 (+ 0,78); NHÊ", NO; (+ 0,76 ); NO;,PO, (+ 0,64 ) and the significant correlation coefficients between the ionic concentrations and the coordinate axis values of prelevation points. These last correlation show the plot and the size of anthropic influences. 

Introducerea modelelor matematice în studiul sistemelor naturale a câ_tigat o tot mai mare importan�� în ultimele decenii, datorit� rela�lor care le stabilesc între datele ob�inute asupra componentelor acestora, precum �i a informa�iilor care le ofer� asupra efectelor importului sau exportului de materie �i energie prin grani�a lor. In cazul studierii efectelor interven�iei omului asupra ecosistemelor naturale, se ob�in ini�ial date asupra naturii _i concentra�iei substan�elor nespecifice, intrate în sistem, apoi, tipul de corela�ie ce decurge din valorile acestora �i coordonatele reparti�iei lor în spa�iu (în cazul în care sistemele studiate sunt geochimice) sau între concentra�ile diferitelor elemente �i diferiti parametri ai componentelor ecosistemelor (în cazul sistemelor biologice) (R. Jayasekera, 1987, 1988, B. Markert, 1987, 1988, Y. Travy, 1993). 
Studiul nostru asupra apelor de suprafa�� din bazinul hidrografic Suceava, utilizeaz� concentra�iile principalilor indicatori de impurificare ai apelor, precum �i corela�ile de rang între aceste valori �i coordonatele punctelor de recoltare în raport cu izvoarele �i v�rsarea pentru estimarea atât a presiunii antropice exercitate în bazin c¥t �i a categorilor de folosin�� ale acestor ape. Rezultatele, sub form� de date analitice, de matrice de corela�ie de rang sau de 

reprezentare grafic� sunt prezentate în evolu�ia lor teritorial�. 
Întrucât, seriile mici de date nu pot da informa�ii asupra tipului de corela�ie matematic� între valorile lor, s-a impus testarea paralel� a coeren�elor de tip: liniar; logaritmic sau exponen�ial , dup� urm�toarele ecua�ii: - corela�ie liniar�: y*a+ b.x; 

- corela�ie exponen�ial�: y= a.e"; Iny=Ina + b.x; 
corela�ie logaritmic�: y = a+ b.Inx, în care: 

- x, y - valori ale seriilor de date; a;b- coeficien�i ai curbei de corela�ie, respectiv distan�a de origine �i panta dreptei, cu exprim�rile:- corela�ie liniar�: x=x; y=y; A-a; 
corela�ie exponen�ial�: x=xi, y = Iny; A= Ina 

corela�ie logaritmic�: x= Inx; y= yi; A = a Corela�iile descriptive ale evolufiei caracteristicilor apelor de suprafa��, în teren, au fost utilizate în prezenta lucrare, pentru ilustrarea influen�elor antropice asupra bazinului. 
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1. Caracteristici fizico-chimice ale apelor de suprafa�� din bazinul hidrografic Suceava 

Probele de ap� de suprafat� au fost recoltate din puncte amplasate reprezentativ 
pentru reflectarea variet��ii litologice a bazinului c­t �i a influen�elor antropice asupra calit��ii 
acestora ( fig. 1). 

1.1. Mineralizarea apelor de suprafa�� 
Concentra�iile ionilor care intr� în componen�a s�rurilor dizolvate în apele de 

suprafa�� sunt rezultantele prOceselor de hidroliz� din sistemele geochimice ap�/mineral ale 
Tocilor magazin de la izvoare, precum �i ale celor din patul albiilor râului Suceava �i a 
afluen�ilor sµi, în privin�a speciilor ionice de baz� (Ca", MgNa, KNH,, Al(OH)4, 
Al(OH:)6, H,SiO4, H;SiO, HCO,, Co,, So H,PO4, PO., Cr, NO,') sau ale 
activit��ilor umane, în privin�a consumului biochimic de oxigen, a deficitului de oxigen, a 
înc�rcãturi în materi organice, în ioni azotat; fosfat; amoniu precum �i a prezen�ei 
substan�elor fenolice, a detergen�ilor sau cianurilor. 

In general, apele de suprafa�� din bazinul Sucevei, sunt ape dulci , cu o mineralizare 
medie de 180-500 mg s�ruri dizolvatell �i cu o compozi�ie ionic� care reflect� tipul 

predominant de proces de la interfa�a ap�/mineral al sistemelor geochimice din parcursul 
hidrografic al bazinului. Astfel, dac� urm�rim datele analitice, se remarc� îmbog��irea apelor în 
ioni de calciu, magneziu, sodiu, potasiu, siliciu, dup� intrarea albiilor în unit��ile molasei �i ale 
Platformei Moldovene_ti, ale c�ror depozite sunt alc�tuite din minerale mai alterate, cu o 
solubilitate mai mare, st�rile sta�ionare atingându-se la concentra�ii mai mari, datorit� 
energilor standard de formare mai pozitive. 

De asemenea, valorile durit��ii, cu toate componentele sale, variaz� de la duritate 
slab� pentru apele cu izvoarele în forma�iunile metamorfice �i de fli_, la duritate medie pentru 
apele râului Suceava �i ale afluen�ilor s�i, cu parcursul majoritar în zona de molas� �i podi_, 
pân� la duritate mare pentru apele afluen�ilor s�i de stânga, cu izvoarele �i parcursul în 
depozitele Platformei Moldovene_ti., respectiv pâraiele: Ruda, Horai�ul, H�lnu�a, Distra, 
Salcea. 

Tipul de mineralizare al apelor de suprafa��,este definit sintetic prin formula 
ionic�: Ca-Mg-Na-K-Si-NH4; HCO3-S04-Cl-NO3-PO4, formul� de baz� pentru bazinul 
hidrografic al râului Suceava �i al apelor dulci cu formul� echilibrat�, în general. Se abat de la 
aceast� formul�, apele cantonate în depozitele molasei, la care locul ionilor de magneziu este 
luat de ionii de sodiu, respectiv afluen�ii : Putna, Vicov, Voitinel, Sucevi�a la Marginea. 

1.2. Indicatorit influen�elor antropice asupra calit��i apelor de suprafa�� 
In apele râului Suceava i a afluen�ilor säi, se g�sesc sub form� dizolvat� substante 

a c�ror provenien�� nu este datorat� proceselor care au loc în sistemul geochimic natural, care 
determin� alc�tuirea mineraliz�rii lor. Aceste substan�e, organice sau minerale, ajung în ape în 

urma activit��ilor din industrie, agricultur�, silvicultur�, turism sau unele activit�ti 
gospod�re_ti, motiv pentru care prezen�a, precum �i concentra�iile lor, se constituie în 
indicatori ai influen�ei antropice asupra acestui ecosistem. 

Au fost luati în considera�ie indicatorii înc�rc�turii organice, exprima�i prin : 
con�inutul în materi organice oxidabile (CCOMn); consumul biochimic de oxigen (CBOS). 
respectiv cantitatea de oxigen necesar� bacterilor aerobe, într-un timp standard pentn1 
descompunerea materlor organice dizolvate în ape, : deficitul de oxigen; ca efect al acestei 
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înc�rc�turi organice �i a activit��ii microbiologice ce o între�ine, apoi substan�ele fenolice, 
cianurile �i detergen�i. Dintre indicatorii anorgaaici ai inpurific�rii au fost determina�i: 
azota�ii, amoniacul, sulfurile �i fosfu�i, 

Concentra�ile indicatorilor CCOMn, NO;, NH,"; PO, _i ale deficitului în oxigen, sunt 
redate în tabelul nr. 1. Din tabel lipsesc substangele fenolice ce pot proveni din descompunerea 
materialelor organice, în special a celor de natur� vegetal�, sulfurile ce iau na_tere în condi�ii 
anaerobe, reduc�toare în n�molurile din zonele de deversare a efluen�ilor reziduali ca �i 
cianurile sau detergen�i, substan�e, care au fost identificate sub form� de urme, în aval de 
marile zone de exploatare a lemnului �i aval de aglomer�rile urbane. 

Se remarc� evolu�ia ascendent� de la izvoare la v�rsare, a concentra�iilor în materii 
organice oxidabile, cu aport important din zona Dorne_ti _i din apele afluen�ilor de stânga ai 
Sucevei, respectiv: Ruda, Horai�ul, H�lnu�a, Dragormirna, în azota�i, cu aport important din 
zona Dorne_ti _i Pozen - R�d�u�i , în fosfa�i care sunt ca �i azota�ii prezen�i în mai toate apele 
de suprafa�� din bazin, precum _i a deficitului în oxigen. Evolu�ia general�, comparativ� a 
indicatorilor de calitate ai apelor, este redat� în fig. 2, care este o reprezentare tridimensional�: 
concentra�ii/ sec�iune de control/distan�� punct de recoltare fa�� de izvoare. Existen�a acestor 
substan�e, încadreaz� în func�ie de concentra�iile lor, apele bazinului Suceava, în urm�toarele 
categorii de folosin��, conform STAS 4706/1974: 

Categorile de folosin�� ale apelor de suprafa�� din bazinul hidrografic 
Suceava 

(.STAS 4706-19 74) 

Apele de suprafa�� din diferite sec�iuni de control ale râului Suceava �i ale afluen�ilor s�i, 
se încadreaz� în urm�toarele categorii de folosin��: 
-categoria ka de folosin��, dup� con�imutul lor in ioni: Ca" Mg:Na" K Fe: So:T 
:NO,:NH,, pentru majoritatea puncielor de recoltare din teren; 

categoria a-Il-a de folosin�� dup� con�inutul lor în ioni azotat - apele râului Suceava la 
Dorne_ti �i apele pårâului Pozen �i pentru con�inutul lor în materii organice - apele râului 

j Suceava pe cursul s�u mijlocin, ca �i apele afuen�ilor s�i, in general; 
categoria a-II-a de folosin��: dup� con�imutul lor in materii organice oxidabile , apele 

ráului Suceava amonte de ora_ ca _i apele afluen�ilor s�i de dreapta : Horodnic �i Pozen �i de 
stánga: Horai�ul, H�lmu�a, Dragomirna; 

în afara oric�rei categorii de folosin�� : dup� con�inutul lor în materii organice oxidabile 
1. apele ráului Suceava, aval de ora_ ca �i apele påraului Ruda iar dup� coginutul lor n 

fosfati (PO), apele râul1ni Suceava pe cursul s�u mijlociu �i inferior, în sec�iunile de la 
Brodina, Dorne_ti, amonte ora_ Suceava, aval ora_ Suceava, amonte Litei, Liteni, precum �i 
apele afluen�ilor acestuia : Nisipitu, Brodina, Bálca, Ruda; Drago_ina, Volov·, H�u�a, 
Distra, LDragomirna, ^cheia. 
Nu s-au depistat în apele de suprafa�� din bazimul hidrografic al Sucevei: cianuri; fenoli: 

melale grele iar detergenti, numai aval de ora_ele mari. 
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Tab.nr. 1 - Reparti�ia concentratiilor unor indicatori ai influen�elor antropice asupra apelor de suprafa�� din bazinul hidrografic Suceava 
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30 

40 

41 
42 
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47 
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Localizare 

R.Suceava-Ulma 
P.Nisipitu-confl. 
R.Suceava-Brodina 
P.Brodina-Confl.mijl. 

P.Falc�u-confl.mijl 
P.Putna-Putna 
R.Suceava-Vicovu de Sus 
P.Remezeu-Vicovu de Jos 
P.Voitinel-curs mijl. 
P.Bâlca-Blca 
P.Ruda-Dorne_ti 
R.Suceava-Dorne_ti 
P.Pozen-Räd�u�i 
P.Horodnic-Horodnic 
R.Sucevi�a-Marginea 
P.Drago_ina-Sucevi�a 
R.Sucevi�a-Confluen�� 
P,Volov¯t-curs superior 
P.Horai�tul-confl. 
P.Solca-Solca 

P.Hälnu�a -D�m�ne_ti 
P.Distra-P�tr�u�i 
P.Dragomirna-confl/ 
P.Scheia -confl. 
R.Suceava-am. Suceava 
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R.Suceava - aval Suceava 

P.Salcia-Salcia 
R.Suceava- am.Liteni 
R.Suceava-Liteni 

Coordonate 

x/km y/km 

22,31 

|10,12 |25,07 
9,89 |21,85 11,85 
14,95 25,07 9,64 
|11,73 |20,47 

|25,30 
25,99 

10,74 
17,02 |25,99 9,16 

|24,15 

|28,06 |24,15 

|26,22 

|35,65 

25,30 

37,03 |24,61 
|37,49 |23,46 

31,28 22,08 
|23,00 

|11,85 
|29,90 |26,91 |14,70 

24,84 17,25 
|28,06 18,63 

68,66 

57,73 

JcCOMn Defi 
cit O2 

mg 

51,75 8,51 

KMnO4/1 

|1,22 

|2,30 
3,91 

|9,80 

|29,90 |20,24 7,90 

6,32 
14,22 

|48,66 
|29,00 
|15,17 

|32,89 |20,01 
|39,56 17,02 
|31,05 16,79 

|42,55 14,95 
44,39 13,80 13,90 

|47,15 11,73 |15,01 
|48,30 12,19 

|10.57 
8,53 

|19,43 J0,00 

52,17 
74,10 

% 

|13,90 

0,00 

34,44 

|0,00 

|13,11. 0,00 
18,64 |0,00 

38,90 

23,42 

NO3 

mg/ I 

1,30 

14,15 

1,30 

0,00 

|1,30 0,158 0,000 
1,30 0,265 

48,55 3,25 

1,95 0,000 

0,00 
1,30 
|2,27 

1,30 0,000 

PO4 

0.159 |0,000 

|1,30 

0,177 0.000 

6,50 

0,000 

3,25 
0,00 

0,00 |3,25 
38,26 24,06 

0,000 

|11,37 0,318 

0,000 

15,75 0,000 

|1,100 
|0,100 

0,000 
1,30 0,000 0,000 
|2,27 0,318 
1,30 

12,96 |0,00 |0,00 |0,159 

NH, 

0,050 

1,880 
5,68 
11,00 2,840 

0,000 

0,090 

0,000 

|12,24 16,50 3,160 

2. Corelatia matenatic� de rang între unii indicatori ai influen�elor antropice 

0,000 
0,000 
0,000 
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8,93 
0,00 0,080 0,000 

|0,547 
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|0,000 
0,000 

|0,000 

0,140 
|0,200 |0,800 
|0,380 |1,500 
0,400 3,550 

0,000 
|0,234 

|0,800 

|8,990 
1,170 
4,500 
4,880 

In urma investiga�iilor f�cute asupra rela�11lor matematice, ce se pot stabili între seriile de date care ilustreaz� calitatea apelor de suprata�á din bazinul hidrografic Suceava, S-au ob�inut rezultate care s� respecte evolu�ia acestora in teritoriu, printr-0 corelatie liniar� de forma: y= a+b.x. 

|43,70 12,42 18,33 

|48.99 10,58 

|18,49 

0,00 0,100 0,800 
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Fig. 1. Bazinul râului Suceava - Amplasarea punctelor de prelevare a probelor 

137 



138 

Coefcien�i corela�iilor de rang între concentra�iile indicatorilor de calitate ai apelor, ca 
^i intre fiecare parametru cu coordonatele punctelor de recoltare, sunt redate în tabelul nr. 2 �i 
ilustrate în fig. nr.2. 

Tab.nr.2- Matricea de corelatie de rang între concentra�iile unor indicatori ai influen�elor 
antropice asupra apelor de suprafa�� �i coordonatele punctelor de recoltare în raport cu 
izvoarele �i v�rsarea râului Suceava 

X 

CCOMn 
NO3 
PO4 
NH4 

X 

1 

(+0,56); 

-0,8163 
0,6107 
0,5559 
0,5637 
0,6462 

Deficit O, 0,3288 
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y 

-0,4605 
-0,4574 
-0,6497 
-0,6822 
-0,0496 

CCOMn 

1 

0,674 
0,563 
0,851 
0,222 

NO3 

-corela�ie pozitiv� (fa�� de x): 

1 

0,6411 
0,7609 

PO NHa 

0,776271 
0,0943-0,0462 -0,0789 

A_a cum era de a_teptat, evolu�ia concentra�iilor substan�elor poluante, în bazin, se 
coreleaz� pozitiv cu valorile abscisei, reprezentate prin distan�ele punctelor de recoltare, fa�� de linia vertical� care trece prin punctul ce marcheaz� izvoarele �i negativ fa�� de valorile 
ordonatei, reprezentate prin distan�ele fa�� de linia orizontal� ce trece prin punctul care 
marcheaz� v�rsarea râului Suceava în Siret. Pe m�sur� ce ne îndep�rt�m de izvoare �i intr�m în zona mai populat�, înc�rc�tura apelor cre_te �i coeficien�ii de corela�ie între concentra�ii �i distan�e, ilustreaz� acest fapt, constituindu-se în adev�ra�i trasori ai influen�elor antropice Seriile coeficien�ilor acestor corela�ii se prezint� astfel, în ordine descresc�toare: 

Deficit O, 

- corela�ie negativ� (fa�� de y): NH (0,68) � PO, (-0,64) 

NH; (H0,64) - CCOMn(+0,61) -P0, (+0,56) - NO, 

Acestea descriu existen�a unor procese cumulative ale compu_ilor organici �i ale produ_ilor lor de descompunere. Astfel, cea mai puternic� corela�ie o realizeaz� perechile: x,NH,; y,NH, ceea ce descrie desf�_urarea prioritar� a proceselor de amonificare, în mineralizarea materiei organice din apele �i sedimentele bazinului. Urmeaz�, în mod firesc, corela�ia perechii :x,CCOMn, datorat� faptului c� materiile organice se majoreaz� constant de la izvoare la v�rsare, cu aport mare din zona Ruda-Dorne_ti, din zona afluentilor din Platforma Moldoveneasc� _i din zona ora_ului Suceava.. 
Se realizeaz� de asemenea, o înalt� corela�ie liniar� între perechile de parametri, ilustrativi ai influen�elor antropice, dup cum urmeaz�: 

- NHdCCOMn (+0,85) - ceea ce semnific�, a_a cum am mai ar�tat, c� amoniacul provine din mineralizarea materiei organice, grupele de bacterii amonificatoare g�sind conditi optime de activitate, în ecosistem; 
- NH PO (+0, 78) , ceea ce indic£ faptul cã materia organic� are în componen�a sa rezidii rezultate din prelucrarea lemnului ca �i humus levigat din solurile bazinului. materii din a c�ror mineralizare, rezult� compu_i ai fosforului. La ace_tia se adaug� compu_ii rezulta�i din biodegradarea detergen�ilor deversa�i în apele de suprafa�� prin apele menajere din 

NO;.NHt (+0,76) �i NO;, PO. (+0,64) coeficien�i de corela�ie care arat� c� procesele de amonificare alterneaz� cu cele de nitrificare, c¥t �i faptul c� odat� cu materiile organice �i fosfa�ii, la nivelul bazinului, sunt leviga�i _i transporta�i în ape �i azotati de pe terenurile agricole �i silvice. 

centrele populate ; 
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Fic. 2. Evolutia comparativ� a concentra�ilor unor indicatori ai influen�elor antropice 
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3. Concluzii 
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* apele de suprafa�� din bazinul hidrografic Suceava, sunt ape dulci, cu o mineralizare slab� 
(180-280 mg s£rri dizolvate/1) în sec�iunea de la izvoare �i o mineralizare medie(360-500 
mg s�rwi dizolvate 1) în sec�iunea mijlocie _i cea inferioar� a acestuia aportul principal la 
schimbarea clasei de mineralizare find al afluen�ilor de stânga ai râului Suceava, cu 
izvoarele în depozitele platformei: Ruda, Horai�ul, Hälnu�a, Distra, Salcea, Dragomirna �i 
al aftuen�ilor de dreapta cu izvoarele sau parcursurile în Unitatea Pericarpatic� sau în 
Platform�, respectiv. Putna, Vicov, Voitinel; 

* mineralizarea este exprimat� printr-o formul� ionic� general�: Ca-Mg-Na-K*-Si 
AP - NH,; HC0; - So-Ct-NO; - PO:; cu unele excep�i datorate ionilor de 
sodiu �i clor în cazul apelor cu izvoarele în depozitele cu sare ale molasei, unde formula 
ionic� devine: CaNat-Mg*-Si,K: HCO; -CT - SO, NO; 

* categoriile de folosin�� ale apelor de suprafa�� din bazinul hidrografic Suceava sunt: 
categoria a-ha, în privin�a con�inutului în calciu, magneziu, sodiu, potasiu, fier, 

Sulfa�i, cloruri, pentru tot bazinul �i azota�i, s�ruri de amoniu în treimea superioar� a 
bazinului; 

categoria a--a, în privin�a con�inutului în materii organice oxidabile în sec�iunea 
mijlocie a bazinului; 

categoria a-ll-a, în privin�a con�inutului în materii organice oxidabile, amonte ora_ 
Suceava, afluen�ii de dreapta: Horodnic, Pozen _i afluen�tii de stânga: Horai�ul, H�lnu�a, 
Dragomirna, 
- înafara oric�rei categorii de folosin��, dup� con�inutul în materii oganice oxidabile, apele râului Suceava - aval ora_ �i apele pârâului Ruda, apoi dup� con�inutul în fosfati, toate apele din sectiunea mijlocie �i cea inferioar� a bazinului hidrografic Suceava. 
influentele antropice asupra calit��ii apelor de suprafa�� din bazinul hidrografic Suceava, 

se 

materializeaz� în înc�rc�tura apelor în materii organice oxidabile, în azota�i, amoniu �i 
fosfa�i; 
coeficien�it de corela�ie între distan�ele fa�� de izvoarele �i v�rsarea râului Suceava _i 
concentra�iile principalilor impurificatori ai apelor se constituie în indicatori ai 
influen�elor antropice asupra acestui ecosistem �i descriu aportul localit��ilor sau al 
activit��ilor umane, în acest proces de degradare ; 
coeficien�ii de corela�ie între concentra�iile impurificatorilor apelor de suprafa�� descriu un aport mare de materii organice bogate în azot �i fosfor, provenite din industria lemnului, din levigarea solurilor agricole �i silvice _i din activit��ile gospod�re_ti. De asemenea înaltul grad de corela�ie între grupele de indicatori, descriu existenta prioritar� a proceselor de descompunere �i mineralizare a materiilor organice din apele �i sedimentele bazinului , prin amonificare, urmate de nitrificare cât �i de mineralizare a fitinelor. acizilor nucleici a fosfolipidelor., în general a substan�elor organice generatoare de fosfor. 
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