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ADNOTARE

BORODIN Natalia ,,Migratia elementelor nutritive si rolul lor in ecosistemele fluviului
Nistru si raului Prut”. Teza de doctor in stiinte biologice. Chisinau, 2016. Structura lucrarii:
introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 281 titluri, 111
pagini text de baza, 5 anexe, 45 figuri, 4 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 30 lucrari
stiintifice. Cuvinte cheie: element biogen, fosfor, azot, siliciu, migrare biogend, monitoring,
poluare, Nistru, Prut. Domeniu de studiu: ihtiologie, hidrobiologie. Scopul lucririi: consta in
cercetarea complexa a dinamicii migratiei si rolului macroelementelor biogene (compusii N, P,
Si) si microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe) in ecosistemele fl. Nistru si r. Prut, tinand cont
de complexul factorilor naturali si antropici si vizind aspectele de monitorizare si valorificare
durabila a resurselor acvatice. Obiectivele cercetarii: Cercetarea migratiei compusilor de N (N-
NH4", N-NO;", N-NO3), P (Pmin, Porg), Si in fl. Nistru si r. Prut; stabilirea legitatilor si nivelului
de acumulare a Se, Co, Mn, Fe in hidrobionti si determinarea importantei lor in sporirea
productivitatii piscicole; evaluarea rolului factorilor naturali si antropici in migratia elementelor
biogene in special @ N si P in functionarea ecosistemelor acvatice investigate; determinarea
coeficientului de acumulare si rolul unor specii de hidrobionti in procesul de migratie; estimarea
calitatii apei; elaborarea recomandarilor practice privind monitorizarea si valorificarea durabila a
resurselor acvatice. Noutatea si originalitatea stiintifica: in premiera a fost efectuat un studiu
complex al dinamicii multianuale, spatiale si sezoniere a compusilor de N, P, Si in fl.Nistru si
r.Prut; stabilite dependente functionale dintre concentratia Ptot si efectivul bacteriilor saprofite;
dintre continutul Si si biomasa algelor diatomee; dintre nivelul de acumulare a P si lungimea
corpului unor moluste, descrise cantitativ legitatile de acumulare ale Se, Co, Mn, Fe in
hidrobionti; specificata influenta Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe asupra dezvoltarii pestilor in
ontogeneza timpurie si elaborat un procedeu de intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale
in helesteie. Problema stiintifica importanta solutionati consta in fundamentarea stiintifica a
migratiel macro- si microelementelor nutritive, transformarii si rolului lor in functionarea
ecosistemelor acvatice, fapt care a condus la evidentierea importantei acestor substante in
procesele de eutrofizare a ecosistemelor acvatice, stabilirea efectelor stimulatoare si a celor de
inhibare a microelementelor nutritive, determinarea tolerantei organismelor acvatice, pentru
utilizarea lor ulterioara la elaborarea propunerilor stiintifice privind sporirea productivitatii
piscicole si valorificarii rationale a ecosistemelor acvatice. Semnificatia teoretica: este realizat
un monitoring stiintific complex multianual asupra migratiei macro- si microelementelor
nutritive in dependenta de factorii naturali si antropici, apreciatd calitatea apei si nivelul de
eutrofizare a ecosistemelor fl. Nistru si r. Prut. Sunt stabilite legitatile de acumulate si influenta
unor elemente nutritive asupra hidrobiontilor ca temei fundamental pentru determinarea
tolerantei organismelor acvatice, descifrarea legitatilor functionarii ecosistemelor acvatice si
dirijarea productivitatii hidrobiocenozelor. Valoarea aplicativa: metodologia de monitorizare
este parte componentd a 2 indrumare stiintifico-metodice; este elaborat gi obtinut un brevet de
inventie. Implementarea rezultatelor: sunt utilizate de Ministerul de Mediu in realizarea
Strategiei conservarii biodiversitatii, gestionarii districtului bazinului hidrografic Dunarea-Prut si
Marii Negre; procedeul brevetat este apreciat cu medalie de aur si este implementat la
Intreprinderea Individuala.



AHHOTALIUA
BOPOJAUH Haranbsa «Mucpayus 0u02eHHbIX I1€MEHMO8 U UX POIb 8 IKOCUCHEMAX PeK
Jnecmp u Ilpymy. Jlucceprainusi Ha COMCKAHNUE YUYECHOU CTENIEHH JIOKTOpa OMOIOTHYECKHUX HAYK.
Kummne, 2016 r. Crpykrypa pa0doThl: BBEACHHE, YETHIPE TIJIaBbl, OOIIME BHIBOABI M
pexkoMeHanuu, Oubmuorpaduss u3 281 HammeHoBaHuii, 5 mnpuimoxkeHus, 111 crpaHuUIBI
OCHOBHOTO TeKCTa, 45 pucyHkoB, 4 Tabmuipl. Pe3ynbraTsl ucciieoBaHus HALUIH OTPa’kKeHUE B
30 myonukamusax. KiiroueBble cjioBa: OMOreHHBIN A51eMeHT, Gpocdop, a30T, KpeMHUM, OMoreHHas
MUTpaIsi, MOHUTOPHHT, 3arpsisaenue, [uectp, [lpyr O06JacTh uccae10BaAHUA: UXTHOJIOTHSA,
runpobunorus. Lleqb padoThl: COCTOMT B KOMIJIGKCHOM HCCIEIOBAaHMHM MHIPALUU U POJIH
MaKpOd3JIEMEHTOB (COeUHEHMI a30Ta, ¢ocdopa u kpeMHus) u MuKpodeMeHToB (Se, Co, Mn,
Fe) B pexax laectp u [IpyT, yuauThiBast BIUSHUE MPUPOTHBIX U AHTPOIIOTCHHBIX (haKTOPOB.
3agauM Mcciae 0BaHUA: HCCICI0BATh AUHAMUKY PACIpeesCHUs] 1 MUTPALUI0 COeTUHEHUH N,
P, Si B skocucremax Jluectpa u Ilpyra ¢ yuyeToM BIUSHUS NPUPOTHBIX U AHTPONOTECHHBIX
(bakToOpoB; BBISIBUTH 3aKOHOMEpHOCTH HakormieHus Se, Co, Mn, Fe, ouenuts ko3ddumrent ux
OMOJIOTUYECKOTO HAKOILJICHHS; BBISIBUTH 3HAYUMOCTH MHKPORJIIEMEHTOB B  IOBBIIICHUU
pPBIOONIPOIYKTUBHOCTH ~ BOJOEMOB;  pa3paldoTaTh  pPEeKOMEHIAlWW Al yCTOHYHUBOTO
WCIIOJIb30BaHUsI ¥ MOBBIMICHUS PHIOOTTPOIYKTHBHOCTH BOIHBIX IKOCHCTEM.
HayyHasi HOBH3HA M OPHMIMHAJIBHOCTH MCCJIEIOBAHHMS: BIIEPBBIC OINMCaHA MHOTOJETHSS
MIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHAsI JWHAMHUKA W YCTAHOBJICHBI 3aBHCHMOCTH MHTPAIIMH OMOTEHHBIX
BemecTB (N, P, Si), B Tom uncne u Se, Co, Mn, Fe oT nmpupoHBIX 1 aHTPOITOTEHHBIX (PAKTOPOB;
YCTaHOBJICHA 3aBUCUMOCTh MEXAY KOHIEHTpauusiMu (ochopa U 4UCIECHHOCTHIO carpo(UTHBIX
OaxkTepuii, KpeMHHsI U OMOMaccoil TUaTOMOBBIX BOJIOPOCIIEH, YpOBHEM HakoruieHus (ocdopa u
JUIMHOM TeJa MOJUTIOCKOB, BIIEpBble ycTaHOBiIeHO BiusHue Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe Ha
pa3BUTHE HUKPBI, JTUYMHOK, MajibKOB PBIO M pa3paboTaH CrOCOO MOBBIIICHHUS E€CTECTBEHHON
KOpMOBO# 0a3bl miisa peid (A.c. No.449). Hayunasi npo0Jiema, pelleHHass B HCCJIeI0BAHUU
cocmoum 8 HAYYHOM OOOCHO8AHUU TIPOLECCOB MUTpAIlMM OHOTEHHBIX JIIEMEHTOB W HX
3HAYNMOCTH B (YHKIMOHHPOBAHUHM BOJHBIX OJKOCHCTEM, UuMO MNO380IULO OLUEHUTHh WX
3HAYUMOCTh B JBTPOQUKANHUUA BOJOEMOB, OINPEACIUTh CTHUMYJIUPYIOMUX W WHTHOUPYIONINX
KOHI[EHTPAllMd  MHUKPOIJIEMEHTOB, TO3BONAIOIINE CYAUTh O TOJIEPAHTHOCTH  BOJHBIX
OpPraHU3MHOB, KOmoOpble 6 NOCIeOCmBUe NOCHYIHCUU OCHOBOM [UIs pa3pabOTKH CIIOCOOOB
MOBBIIICHHUS PBHIOOMPOAYKTUBHOCTH HSKOCHUCTEM M PAIMOHATBHOTO HCIHOJIb30BAaHUS BOJHBIX
pecypcoB. TeopeTuyeckasi 3HaUMMOCTh. Peann30BaH HaAyYHBIII MOHUTOPHUHT paclpeeNieHus U
MUTpAIUU OMOTEHHBIX 2JIEMEHTOB B 3aBUCUMOCTH OT MPHUPOJHBIX U aHTPOIOTEHHBIX (haKTOPOB,
OTIpeNeIeH0 Ka4yecTBO BOABI M CTENEeHb HBTpodukammu sKkocuctem Jlaectpa u Ilpyra.
YcTaHOBIIEHBI 3aKOHOMEPHOCTH HAKOTUICHUS W BIIMSIHHUS OTJCIBHBIX OMOTCHHBIX JJICMEHTOB Ha
BOJIHBIC OPTaHW3MBI, SBISIONIMECS HAYYHBIM OOOCHOBAHWEM OTPEACICHHUS TOJEPAHTHOCTH
TUIPOONOHTOB, ¥ 3aKOHOMEPHOCTEH (YYHKITMOHHPOBAHHS BOAHBIX SKOCUCTEM U PETYIHPOBAHUS
MPOAYKTUBHOCTH THApoOHoneHo30B. I[IpakTuyeckasi 3HAYMMOCTH PadOTHI. pPe3yabTaThl
SIBJISIFOTCSl COCTAaBHOM YacCThIO TEMaTHKH MHCTHTYTa, 2-X mpoekroB EC (MIS ETC 1150, MIS
ETC 1676), 2-x MeTOAMYECKHX IOCOOMI, OJHOTO aBTOPCKOTO CBHUICTEIbCTBA. BHenpenmue
HAYYHBIX Pe3yJIbTATOB. PE3yJIbTaThl MPEACTABICHB B MUHUCTEPCTBO DKOJIOTUH, BKIIOUYCHBI B
HaIMOHAJIFHBIE U MEXyHapOaHbIe O0T4eThl 1 CTpaTerudl 10 COXPaHEHUI0 OMOpa3HOOOpasus U
M0 pa3BUTHIO THUApojorudeckoro Oaccerina Jlynaii-Ilpyr m YepHoro wopsi; aBTOpCKOE
CBUJICTEIIHCBO, OTMEYEHO 30JI0TOW MEaIbi0 U BHEIPEHO B PHIOHOM XO3SHCTBE.
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ANNOTATION

BORODIN Natalia ,,Migration of nutritive elements and their role in the ecosystems of the
Dniester River and the Prut River”. Ph.D. Thesis in Biological Sciences, Chisinau, 2016. The
thesis consists of introduction, 4 chapters, conclusions and recommendations, bibliography (281
entries), 5 annexes. The thesis basic text contains 111 pages, 45 figures, 4 tables. The obtained
results are published in 30 scientific papers. Keywords: biogenic element, phosphorus, nitrogen,
silicon, biogenic migration, monitoring, pollution, Dniester, Prut. Field of study: ichthyology,
hydrobiology. Aim of the thesis: to research in a complex manner the dynamics of migration
and the role of biogenic macroelements (compounds of N, P, Si) and nutritive microelements
(Se, Co, Mn, Fe) in the Dniester and Prut rivers under the influence of natural and anthropic
factors. Objectives: to research the migration of compounds of N (N-NH;*, N-NO", N-NO3), P
(Pmin, Porg), and Si in the Dniester and Prut rivers; to reveal the Se, Co, Mn, Fe regularities and
level of accumulation in hydrobionts and to determine their importance in increasingthe fish
culture productivity; to determine the microelementaccumulation coefficient and the role of
some hydrobiont species in their migration process; to assess the role of different factors in the
migration of biogenic elementcompounds; to appreciate the water quality; to elaborate
recommendations on monitoring and sustainable use of aquatic resources.

Scientific novelty and originality. For the first time there was carried out a complex
study of multiannual, spatial and seasonal dynamics of N, P, Si compounds in the Dniester and
Prut rivers; established the functional dependence between the Ptot content and saprophytic
bacteria number, the Si content and diatomic algae biomass, the P accumulation level and some
molluscs body length; quantitatively described the regularities of Se, Co, Mn, Fe accumulation in
hydrobionts; specified the Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe influence on the fish development in
early ontogenesis and elaborated a procedure of intensification of the development of natural
trophic basis in ponds. Important scientific problem solved: scientific substantiation of
nutritive macro- and microelement migration, their transformation and role in the aquatic
ecosystem functioning, which conducted to the underlining of importance of these substances in
the aquatic ecosystem eutrophication, establishing the stimulating and suppressing effects of
nutritive microelements, determining the tolerance of aquatic organisms, for their later use at the
elaboration of scientific proposals on increasing the fish culture productivity and rational
exploitation of aquatic ecosystems. Theoretical significance. Knowledge on the migration of
nutritive macro- and microelements in dependence of the natural and anthropic factors, and their
role in the water quality formation and eutrophication of Dniester and Prut ecosystems is enlarge.
Established regularities on accumulation and influence of some nutritive elements on
hydrobionts ground the determination of aquatic organism tolerance, description of aquatic
ecosystem functioning and hydrobiocenosis productivity management.

Applicative significance. The results were included in reports on institutional,
international (MIS ETC 1150, MIS ETC 1676) projects, grant from World Federation of
Scientists; monitoring methodology is part of 2 guidelines; a patent was elaborated and obtained.
Implementation. The results are of high interest for the Ministry of Environment in ful filling
the Strategy on biodiversity preservation and management of the district of hydrographic basin
Danube-Prut and Black Sea; patented procedure was appreciated with gold medal and
implemented in a private fish farm.



LISTA ABREVIERILOR

CMA - concentratia maxima admisibila
N — azot

N-NH4" — ion de amoniu
N-NO — ion nitrit
N-NO3 — ion nitrat

Nmin — azot mineral

Norg — 8z0t organic

Niotal — azot total

P — fosfor

Pmin— fosfot mineral

Porg — fosfor organic

Piotal — fOSTor total
Si—siliciu

Se — selen

Co — cobalt,

Mn — mangan

Fe — fier

m.a.u. — masa absolut uscata

FMS — Federatia Mondiala a Savantilor



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. Studiul proceselor de migratie a
elementelor biogene in ecosistemele acvatice, la etapa actuald reprezintd un interes stiintific si
practic ce a cdpatat o importantd deosebitd in legaturd cu factorii care determind ciclurile
biogeochimice, reflecta esenta lor ecologica, desfasoard procesele productional-destructionale,
estimeaza procesele de autoepurare si poluare secundard, nivelul de troficitate si toleranta
ecosistemelor acvatice.

Fara obtinerea noilor cunostinte, stabilirea legitatilor de migratie si acumulare a macro- si
microelementelor nutritive sub aspectul schimbarilor factorilor naturali si antropici este
imposibil dezvoltarea bazelor stiintifice ale functionarii ecosistemelor acvatice si valorificarea
lor durabila.

Elementele biogene sunt componentii vitali in functionarea ecosistemelor acvatice, a
caror prezentd sau lipsa in mod direct influenteaza dezvoltarea tuturor organismelor acvatice,
deci si productivitatea totald a ecosistemelor acvatice, calitatea apei si nivelul ei de poluare.

Studierea transformarii formelor de migratic a elementelor biogene, nivelului de
acumulare 1n hidrobionti si depunerile subacvatice reprezintd o directie importanta de cercetare,
care permite aprecierea circuitului macro- si microelementelor nutritive in ecosistemele acvatice,
cit si descrierea ampla in timp si spatiu a starii ecosistemelor acvatice, elaborarea principiilor de
valorificare rationala a resurselor acvatice.

In Republica Moldova calitatea apelor riurilor transfrontaliere, Nistru si Prut se
caracterizeaza printr-un nivel de poluare si antropizare, care se datoreaza in special actiunii
factorului antropic exercitat in bazinele hidrografice ale lor, care nemijlocit provoacd schimbari
esentiale in procesele de transformare si migrare a macro- si microelementelor nutritive. Astfel,
deprecierea calitatii apei este o problemd actuala cu multiple cauze si consecinte §i necesitd un
management adecvat cerintelor actuale privind valorificarea si protectia resurselor acvatice.

Ecosistemele acvatice din bazinul hidrografic al fluviului Nistru si riului Prut reprezinta
sursa ce determind existenta unor zone umede de importantd internationald, precum s§i starea
ecosistemului Marii Negre. In perioada ultimilor decenii, datoritd exploatarii intense, in toate
scopurile si necesitdtile economice ale Republicii Moldova si vecine (Ucraina, Romaénia),
calitatea apelor ecosistemelor acvatice de pe teritoriul Republicii Moldova a suferit modificari
esentiale. Una din problemele ecologice strigente intilnite in bazinele hidrografice ale fluviului
Nistru si riului Prut, este procesul de eutrofizare - o consecintd a imbogatirii apei cu compusi ai

elementelor biogene atit din sursele naturale, cit i, mai ales, rezultati in urma activitatii umane.
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Procesul de eutrofizare constituie un rezultat tipic al destabilizarii mecanismelor de
functionare a hidrobiocenozelor provocate de sporirea sau schimbarea raportului intre
diferiteelemente nutritive. De aceea, in prezent problema monitorizarii poluarii apelor de
suprafatd si epuizarea lor reprezintd una din cele mai importante probleme mondiale. Una din
cauzele de Inrautatire a calitafii apei este influenta factorului antropic, inclusiv fenomenul de
urbanizare care prin dezvoltarea industriei, agriculturii, retelelor de drumuri, etc. sporeste
nemijlocit presiunea asupra utilizarii ecosistemelor acvatice in diferite scopuri.

Actuale sunt investigatiile privind stabilirea tolerantei organismelor acvatice fatd de
influenta microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe) precum si rolul hidrobiontilor in procesele
de acumulare si migrare a lor in ecosistemele acvatice, in sistemul apa — depuneri subacvatice —
hidrobionti.

In consecintd, rezultatele cercetarilor, stabilirea legitatilor de migrare a macro- si
microelementelor nutritive stau la baza elaborarii recomandarilor privind restabilirea
productivitatii ecosistemelor acvatice si valorificarea lor rationala.

Rolul primordial al apei in viata omului a determinat necesitatea elaborarii principiilor
monitoringului ecologic al ecosistemelor acvatice. Cercetatorii din Republica Moldova, la fel,
sunt preocupati de imbunatatirea sistemelor de monitoring regional, promovind intens conceptia
de monitoring integrat al ecosistemelor acvatice care cuprinde atit investigarea structurii si starii
functionale a principalelor grupuri de hidrobionti — bacterio-, fito-, zooplancton, zoobentos,
macrofite, fauna piscicola, cit si calitatea apei ca mediu de viata al acestora.

Avind in vedere aspectele transfrontaliere a resurselor acvatice ale Republicii Moldova,
Laboratorul Hidrobiologie si Ecotoxicologie in perioada 2012-2015 a realizat 2 proiecte in
cadrul Programului Operational Comun Romdnia-Ucraina-Republica Moldova 2007-2013 (MIS
ETC 1150, MIS ETC 1676), sustinute financiar de cdtre Uniunea Europeana si 1 proiect de
cercetare in baza Acordului de colaborare intre Academia de Stiinte a Moldovei (ASM) si
Agentia de Stat pentru Stiinta, Inovare si Informatizare a Ucrainei (ASSIIU). Proiectele au avut
ca scop fortificarea colaborarii internationale si monitorizarea complexa Tn comun a starii
ecosistemelor acvatice din bazinul fluviului Nistru si rfului Prut, elementele nutritive fiind
incluse in mod obligatoriu in lista parametrilor hidrochimici investigati.

Scopul lucrarii consta in cercetarea complexd a dinamicii migratiei si rolului
macroelementelor biogene (compusii azotului, fosforului, siliciului) si microelementelor
nutritive (selen, cobalt, mangan, fier) in ecosistemele acvatice ale fluviului Nistru si riului Prut,
tinand cont de complexul factorilor naturali si antropici si vizind aspectele de monitorizare si

valorificare durabila a resurselor acvatice.
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Realizarea scopului determinat a preconizat trasarea urmatoarelor obiective:

e Cercetarea migratiei si evaluarea rolului compusilor de azot (ioni de amoniu, nitrit si
nitrat, azot mineral, organic si total), compusilor fosforului mineral si organic, siliciului
in ecosistemele fluviul Nistru si riului Prut;

e Stabilirea legitatilor si nivelului de acumulare a microelementelor nutritive (Se, Co, Mn,
Fe) in plante, nevertebrate bentonice, pesti si determinarea importantei lor in sporirea
productivitatii piscicole;

e Evaluarea rolului factorilor naturali si antropici in migratia si transformarea raportului
dintre compusii elementelor biogene, in special a azotului si fosforului, in functionarea
ecosistemelor acvatice investigate;

e Determinarea coeficientului de acumulare si rolul unor specii de hidrobionti in procesul
de migratie a elementelor biogene;

e Estimarea calitatii apei in baza elementelor biogene;

e Elaborarea recomandarilor practice privind monitorizarea, sporirea productivitatii si
valorificarea durabila a ecosistemelor acvatice.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima datd a fost efectuat un studiu
complex al dinamicii multianuale, spatiale si sezoniere a compusilor de azot (N-NH4, N-NO", N-
NOs’, Nmin, Norg, Ntot), fosfor (Pmin, Porg, Ptot), siliciu (Si), stabilite legitatile transformarii
acestor substante si rolul lor in eutrofizarea ecosistemelor fl.Nistru si r.Prut.

In premiera sunt stabilite dependente functionale dintre concentratiile Ptot si efectivul
bacteriilor saprofite, bacteriilor fosformineralizatoare; dintre concentatiile Si si biomasa algelor
diatomee; dintre nivelul de acumulare a P si lungimea corpului molustelor Dreissena
polymorpha, Theodoxus fluviatilis si Fagotia acicularis.

Sunt relevate legitatile de acumulare ale Se, Co, Mn, Fe in macrofite, moluste si pesti
(larve, alevini, pesti maturizati).

Pentru prima data este specificata influenta Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe asupra
dezvoltarii icrelor de peste, a ritmului de crestere a larvelor si puietului de pesti.

In premiera este elaborat un procedeu de intensificare a dezvoltirii bazei trofice naturale
in helesteie prin utilizarea complexului Co+Mn.

Problema stiintifica solutionata consta in fundamentarea stiintifica a migratiei macro-
si microelementelor nutritive, transformarii si rolului lor in functionarea ecosistemelor acvatice
ce permite evidentierea importantei acestor substante in procesele eutrofizarii ecosistemelor

acvatice, stabilirea efectelor stimulatoare si celor de inhibare a microelementelor biogene,
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determinarea tolerantei organismelor acvatice care sta la baza stiintifica a elaborarii procedeilor
si recomanddrilor privind sporirea productivitatii piscicole si valorificarii rationale a
ecosistemelor acvatice.

Semnificatia teoreticii a lucririi. In cadrul investigatiilor efectuate a fost realizat un
monitoring stiintific complex asupra migratiei compusilor de azot (N-NH4", N-NO,", N-NO3’
Nmin, Norg, Ntot), Pmin, Porg, Ptot, Si, apreciat raportul intre aceste elemente, determinata
calitatea apei si nivelul de eutrofizare a ecosistemelor fl. Nistru si r. Prut si apreciat rolul
factorilor naturali si antropici in dinamica elementelor biogene pe o perioada de lunga durata. S-a
stabilit cd migratia fosforului in sistemul ,,apa-depuneri subacvatice” este determinata de valorile
pH-ului, consumul chimic al oxigenului, concentratia oxigenului dizolvat, temperatura apei,
efectivul bacteriilor mineralizatoare. S-a stabilit corelatia dintre dinamica Porg, Ptot si cantitatea
bacteriilor saprofite si celor fosformineralizatoare, intre continutul Si in apa si biomasa algelor
Bacillariophyta, intre nivelul fosforului in moluste si lungimea corpului lor.

Prin realizarea lucrarilor experimentale au fost stabilite legitatile de acumulare si
specificatd influenta Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe asupra dezvoltarii icrelor, ritmului de
crestere a larvelor si puietului de pesti. Rezultatele si legitatile obtinute prezintd temei
fundamental pentru determinarea tolerantei organismelor acvatice, discifrarea legitatilor
functionarii ecosistemelor acvatice si dirijarea productivitatii hidrobiocenozelor. Sunt elaborate
2 lucréari metodice privind prelevarea materialului si monitorizarea complexd a ecosistemelor
acvatice. Este brevetat un procedeu de intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in
helesteie (Brevet, MD Nr. 149).

Valoarea aplicativa a lucrarii. Rezultatele investigatiilor macro- si microelementelor
biogene in ecosistemele acvatice au devenit parte componenta a proiectelor institutionale ale IZ
ASM 11.817.08.15A, 15.817.02.27A, proiectului pentru tineri cercetatori 10.819.04.02A,
proiectului bilateral cu Ucraina 14.820.18.02.01/U si internationale finantate de UE - MIS ETC
1150 si MIS ETC 1676, grantului international pentru doctoranzi obtinut si finantat de Federatia
Mondiala a Savantilor.

Metodologia de monitorizare a macro- si microelementelor pentru aprecierea starii
ecologice a ecosistemelor acvatice au devenit parte componentd a ghidului Ghid de prelevare a
probelor hidrochimice §i hidrobiologice (Ro/En) si indrumarului metodic Monitoringul calitatii
apei si evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice (Ro/En).

Investigatiile realizate au permis elaborarea, brevetarea si implementarea Procedeului de

intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie piscicole [9].
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Materialele tezei prezintd interes pentru Ministerul si Agentiile de Mediu, pot servi in

calitate de material didactic pentru studenti, masteranzi, doctoranzi, tineri cercetatori si
specialisti in domeniu.
Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarii la tema tezei au fost prezentate si
discutate in cadrul diferitor conferinte nationale si internationale, foruri stiintifice precum si
simpozioane internationale: ,,Diversitatea, valorificarea rationald si protectia lumii animale”
(Chisinau, 2009, 2014); ,,MexayHapoaHOE COTPYIHHYECTBO M YIPABICHHUE TPaHCTPAHUYHBIM
Oacceitnom mas o3moposienust peku Juectp” (Odesa, 2009); ,,Modern Problems of Aquatic
Ecology” (St. Peterburg, 2010); ,bBacceiin peku [lHecTp: Dkojoruueckue MpoOIEMbl |
yIpaBJIeHUEe TpaHCTpaHWYHBIMH TpupoanbiMu pecypcamu’” (Tiraspol, 2010); ,,Materialele
Simpozionului Stiingific International. Rezervatia Codrii - 40 ani” (Lozova, 2011); ,,Actual
problems of protection and sustainable use of the animal world diversity” (Chisindu, 2011,
2013); ,, Axkanemuky JI.C. bepry — 135 (140) ner: Coopauk Hay4dHbIxX ctateir” (Bender, 2011,
2016); ,,Simpozion: Lacurile de acumulare din Romania (tipologie, valorificare, protectie)”
(Potoci, 2012); ,l'eoskonoruueckue u Ouoskonoruyeckue mpodbrembl  CeBepHOro
[Mpuuepuomoprs” (Tiraspol, 2012, 2014); ,,Environmental Challenges in Lower Danube
Euroregion” (Galati, 2015).

Publicatii la tema cercetirii: La tema tezei sunt publicate 30 lucrari stiintifice, inclusiv
15 articole, 11 teze, 1 brevet de inventie (MD Nr.149) si 2 lucrari stiintifico-metodice. La baza
elaborarii tezei de doctorat sunt cercetdrile personale ale autorului efectuate in bazinele
hidrografice ale fluviului Nistru si riului Prut, in limita Republicii Moldova in perioada anilor
2009 - 2015. Rezultatele tezei a devenit parte componentd a mai multor proiecte stiintifice
institutionale.

Volumul si structura lucrarii: Materialele tezei sunt expuse pe 111 pagini text de baza
si cuprinde: introducere, 4 capitole, concluzii generale si recomandari practice; bibliografie care
include 281 surse; 5 anexe; 46 figuri si 4 tabele.

Cuvinte cheie: element biogene, fosfor, azot, siliciu, microelemente nutritive, migrare
biogend, monitoring, poluare, fluviul Nistru, riul Prut.

Sumarul compartimentelor tezei

Introducere. Este prezentatd caracteristica succinta a lucrdrii in care a fost indicata
actualitatea temei de cercetare, scopul si obiectivele, materialele si tehnicile analitice de
cercetare, noutatea stiintifica, problema stiintifica solutionatd, semnificatia teoretica si valoarea

aplicativa.
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Capitolul . IMPORTANTA ELEMENTELOR NUTRITIVE iN FUNCTIONAREA
ECOSISTEMELOR ACVATICE SI ROLUL FACTORILOR NATURALI SI
ANTROPICI IN MIGRATIA LOR. Capitolul este dedicat analizei surselor bibliografice
stiintifice pe tematica tezei care dovedesc actualitatea si importanta cercetdrii migratiei
elementelor nutritive in mediul acvatic. Au fost structurizate rezultatele cercetarilor
hidroecologice ale ecosistemelor acvatice din Republicii Moldova, stabilite problemele actuale
ale valorificarii resurselor acvatice in tard si argumentatd necesitatea realizarii monitoringului
elementelor nutritive. Este fundamentat unul din postulatele de baza ale monitoringului ecologic:
aprecierea starii ecologice a ecosistemelor acvatice este imposibild fard evaluarea factorilor
fizico-geografici si a impactului poluarii mediului in regiunea de cercetare. Sunt argumentate
scopul si obiectivele lucrarii.

Capitolul 2. MATERIALE SI TEHNICI ANALITICE DE CERCETARE. Sunt
descrise detaliat obiectele de studiu, fl. Nistru si r. Prut, fiind expusa caracteristica lor fizico-
geografica. Este indicatd schema amplasarii statiilor de prelevare a probelor hidrochimice si
hidrobiologice. Colectarea si prelucrarea materialului analitic in laborator si in-Situ s-a realizat in
conformitate cu metodologia si tehnicile de laborator adaptate la standardele ISO si prin
utilizarea accesorilor si echipamentului performant. Aspectele metodologice de prelevare si
efectuare a analizei elementelor nutritive sunt sistematizate si incluse Tn 2 lucrari stiintifico-
metodice privind monitoringul complex al ecosistemelor acvatice, publicate in 2015.

Capitolul 3. DINAMICA, MIGRATIA SI ROLUL COMPUSILOR DE AZOT,
FOSFOR SI SILICIU iN ECOSISTEMELE FL.NISTRU SI R.PRUT. in acest capitol sunt
prezentate rezultatele investigatiilor, este descrisd detaliat dinamica multianuald, spatiald si
sezonierd a compusilor de azot (N-NH4", N-NO,", N-NO3", Nmin, Norg, Ntot), fosforului (Pmin,
Porg, Ptot), si siliciului in ecosistemele fl. Nistru si r. Prut. Sunt stabilite si descrise legitatile
transformdrilor si migratiei acestor compusi in dependentd de factorii naturali si antropici. Se
denotd ca precipitatile atmosferice, scurgerile de pe terenurile agricole, apele menajere si
dezvoltarea hidrobiontilor sunt factorii determinanti in dinamica elementelor nutritive.
Rezultatele analizei statistice a datelor multianuale din perioada 2009-2015 privind continutul
ionilor de amoniu si de nitrit in apele fl.Nistru si r.Prut a indicat sporirea lor in aspect multianual.
S-a stabilit ca concentratiile ionilor de amoniu, de nitrit si nitrat, fosforului mineral si organic, in
2015 au atins valorile anilor *80-’90 ai sec. XX — perioadd cu o intensitate Tnalta a activitatii
economice in Republica Moldova. Este apreciatd calitatea apei in ecosistemele acvatice
investigate care a indicat ca conform continutului ionilor de amoniu, calitatea apelor fl. Nistru s-

a schimbat de la clasa I-II pina la clasele III-IV si in r.Prut din clasa I in clasa II. Continutul
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nitratilor atribuie apelor investigate clasele I si II de calitate. Conform continutului compusilor
de fosfor calitatea apelor in ambele ecosisteme s-a inrautatit, trecind de la clasa I-11 la clasa 11 de
calitate. Sunt stabilite corelatii directe intre concentratia fosforului cu efectivul numeric al
bacteriilor saprofite si celor care participa in circuitul fosforului, la fel, intre concentratia
siliciului si cantitatea algelor diatomee. Conditiile fizico-chimice (valorile pH-ului, concentratia
oxigenului dizolvat, consumul chimic al oxigenului) cit si raportul dintre concentratiile
fosforului in straturile de apd si solutiile apoase ale depunerilor subacvatice ne permit sa
concludem ci migratia fosforului mineral decurge din apa in depunerile subacvatice. In dinamica
spatiala (pe cursul riului), intre concentratiile fosforului total din solutiile apoase ale
sedimentelor acvatice si cele din apa este o corelatie inversd (r=-0,98). Sunt stabilite legitatile
acumularii fosforului in corpul unor moluste in dependentd de lungimea corpului lor. Este
relevata corelatia dintre biomasa algelor Bacillariophyta si concentratia Si din apa.
CAPITOLUL 4. DINAMICA, MIGRATIA SI IMPORTANTA
MICROELEMENTELOR NUTRITIVE IN ECOSISTEMELOE ACVATICE. in acest
capitol sunt prezentate rezultatele investigatiilor microelementelor nutritive, este descrisa
dinamica Se, Co, Mn si Fe in ecosistemele fl. Nistru si r. Prut, nivelul de acumulare in
hidrobionti. Rezultatele acumularii si coeficientii de bioacumulare ale acestor microelemente in
plantele acvatice — Phragmites australis, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton crispus,
Potamogeton pectinatus, Ceratophyllum demersum, Myriophylum demersum si nevertebratele
bentonice Dreissena polymorpha, Unio pictorum care sunt destul de inalti si variaza in limitele
n-10* n-10%, demonstreaza importanta acestor organisme in circuitul elementelor chimice si
monitoringul ecosistemelor acvatice. Sunt stabilite si descrise cantitativ legitatile acumularii
microelementelor in larvele si alevinii pestilor ciprinizi in dependentd de contintul acestor
elemente din apa. Sunt prezentate rezultatele experientelor care au permis stabilirea
concentratiilor stimulatoare si celor inhibitoare pentru dezvoltarea icrelor, ritmul de crestere si
nivelului de acumulare a acestor microelemnete nutritive in larvele si alevinii pestilor. S-a
stabilit ca Co si Co+Mn stimulezd dezvoltarea icrelor, cresterea larvelor si alevinilor pestilor
ciprinizi, iar compusii Se organic (seleno-l-metionind) si Mn+Fe inhiba dezvoltarea icrelor
pestilor ciprinizi, Fe suprima influenta pozitiva a Co si Mn. Rezultatele obtinute au permis
elaborarea, brevetarea si implementarea unui procedeu de intensificare a dezvoltarii bazei trofice
naturale in helesteie. Concentratiile microelementelor in speciile de pesti maturizati nu depdsesc
CMA pentru produsele piscicole. Valorile maxime ale Se sunt inregistrate in pielea pestilor, Mn
— in branhii, Co si Fe — in ficatul pestilor, iar cele minime ale Se, Co, Fe — in muschii scheletici

si Mn — in gonade.
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Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere
Dinamica multianuald sezoniera si spatiala a compusilor azotului (N-N H,*, N-NO,, N-NO3
Nmin, Norg, Ntot), fosforului (Pmin, Porg, Ptot), siliciului in ecosistemele fl. Nistru si r. Prut
prin prisma influentei factorilor naturali si antropici;
Legitatile de acumulare a fosforului in depunerile subacvatice, in plantele acvatice si
molustele acvatice;
Dinamica microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe) in apele fl. Nistru si r. Prut, legitatile si
nivelul de acumulare a acestor elemente in plante acvatice, nevertebrate bentonice, pesti;
Efectul pozitiv si inhibitor al Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe in dezvoltarea, ritmul de
crestere a pestilor la etapele de ontogeneza timpurie;
Estimarea calitatii apei si elaborarea recomandarilor practice privind monitorizarea
ecosistemelor acvatice (2 lucrari stiintifico - metodice);
Posibilitatea utilizarii microelementelor nutritive In acvacultura, sporirea productivitatii si
valorificarea durabild aecosistemelor cu destinatie piscicola (Procedeu de intensificare a

dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie).
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1. IMPORTANTA ELEMENTELOR NUTRITIVE IN FUNCTIONAREA
ECOSISTEMELOR ACVATICE SI ROLUL FACTORILOR NATURALI SI
ANTROPICI iIN MIGRATIA LOR

1.1.  Importanta elementelor nutritive in ecosistemele acvatice

Importanta macro- (azot, fosfor, siliciu) si microelementelor nutritive (seleniu, cobalt,
mangan, fier) in functionarea ecosistemelor acvatice reiese din proprietatile lor chimice si
anume, de a fi accesibili organismelor vii, de bioacumulare, de formare a unei varietdti mare de
compusi organici atit cu legaturi chimice stabile cit si labile, ceia ce le permit de a fi transformati
sub actiunea diferitor factori naturali si antropici si de a migra dintr-un sistem in altul.

Elementele biogene (grec. bios — viata, genos - nastere) - azotul si fosforul fac parte din
sirul elementelor organogene (carbonul, hidrogenul, oxigenul, azotul, foforul si sulful) capabile
de a forma in special compusi solubili in apa, ceia ce determind acumularea lor in organismele
vii care contin apa mai mult de 60 % din masa corpului [267]. Rolul fundamental al elementelor
organogene este de a sta la baza formarii biomoleculelor organismelor vii: proteine, lipide,
hidrati de carbon, acizi nucleici s.a. [29] si de a petrece procesele celulare esentiale [176].

Dupa notiunea lui Alekin O.A., citat de [246], elementele biogene sunt considerate
compusii azotului (ionii de amoniu, nitrit, nitrat, azotul mineral, azotul organic), fosforului
(mineral, organic, total), siliciului si fierului, la care au fost aldturate si unele microelemente
metale si nemetale. Aceastd clasificare este clasicd in hidrochimie, hidrobiologie si ecologie
acvatica. lar, conform notiunii propuse de Slesarev V.I. [267], elementele biogene se numesc
elementele necesare pentru formarea si activitatea vitala a diferitor celule ale organismului.
Clasificarea elementelor biogene propusd de catre acest autor poate fi redata schematic conform
Fig.1.1.

Lucrarile fundamentale [228, 229], in domeniul biogeochimiei a lui Vernadskii V.I.,
fondatorul stiintei despre rolul geochimic al organismelor in migrarea elementelor chimice in
mediul inconjurdtor au dovedit ca studierea migratiei biogene a elementelor reprezinta una din
principalele cai de cercetare a Biosferei. Potrivit conceptului lui, sub notiunea de ,,migratie
biogena” a elementelor se subintelege transferul elementelor chimice prin procesele vitale ale
organismelor, prima trasaturd a lor fiind schimbul de masd si energie cu mediul inconjurator. A
fost constatat ca continutul chimic al organismelor vii se afld Intr-o strinsd legatura chimica cu
continutul lor in mediul in care traiesc, urmarindu-se o anumita relatie, ce indica unitatea naturii

vii si a celei nevii si determind legile de baza a dialecticii: trecerea de la cantitate la calitate.
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Elementele biogene

\

Elementele Metalele vietii Macroelementele Microelemente
organogene: (10):K, Na, Ca, . R
3 t - 1073 % 304 - 6 0,
e Mz, Mz, Fe, Co, o 103 %- 106 %
- ? ? ? ? . Cu‘ Zn: Mo

Fig.1.1. Clasificarea elementelor biogene, dupa Slesarev V.I., p. 245

Importanta migratiei azotului cu transformarile sale succesive, obtinerea formelor
minerale accesibile hidrobiontilor este asemanat de catre Romanenco V., 2004 [262] cu
importanta biologica a procesului de fotosinteza. Procesele de migrare ale azotului reprezinta o
serie de reactii de transformare a diferitor forme de azot, realizarea carora se infaptuieste pe
contul activitatii vitale a microorganismelor [216]. Unul din factorii ce determina activitatea
microorganismelor ce participa in circuitul azotului este prezenta oxigenului [129]. In conditiile
aerobe vor decurge procesele de nitrificare, in anaerobe — denitrificarea iar amonificarea poate
decurge atit in conditii acrobe cit si anaerobe [194]. Dupa cum este descris in lucrarea [94]
procesele aerobe si anaerobe se pot petrece simultan si in dependentd de factorii naturali,
microorganismele pot folosi mai mult decit o cale metabolica. Dupa cum se mentioneaza in
lucrarea [261] pentru decurgerea proceselor de denitrificare in ecosistemele acvatice, pe linga
continutul minim de oxigen este necesar §i prezenta materiei organice usor accesibile si un pH al
apei de ~ 7. Similar si procesul de nitrificare poate fi intrerupt la prima etapa de continutul sporit
al compusilor organici n apd si la etapa a doua de concentratiile sporite ale ionilor de amoniu
[221].

In ecosistemele acvatice compusii organici ai azotului (aminoacizi, baze purinice si
pirimidinice, uree) pot fi utilizati de catre anumite specii de alge [67], insa pentru majoritatea
speciilor de fitoplancton, formele minerale ale azotului (azot de amoniu, nitrit si nitrat) reprezinta
cele mai esentiale surse de azot [186, 180, 92]. Se considera ca forma azotului de amoniu este
prima forma care este absorbita din mediul acvatic de catre fitoplancton [179]. S-a dovedit ca
asimilarea azotului de amoniu sporeste viteza de crestere a algelor planctonice de doua ori mai
mare decit in cazul asimildrii azotului nitrat [83], explicind acest fapt prin calea mai scurtd a

proceselor celulare de transformare a azotului de amoniu in molecule proteice decit in cazul
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nitratilor. Asimilarea compusilor neorganici ai azotului este un proces energetic ce depinde de
fotosinteza si decurge mai activ in perioada de zi decit noaptea [163, 262]. In unele cercetiri
[114, 172] este stabilit ca viteza de asimilare a elementelor biogene de catre alge depinde atit de
concentratia lor din mediu, cit si de continutul lor din interiorul celulelor [165] ce poate reflecta
starea lor pentru o perioada lunga de timp [131]. Studiile asupra unor specii de alge bentonice
(speciile genului Rhodophyta si Chlorophyta) denota ca ele au capacitatea de a stoca excesul de
azot asimilat sub forma ionilor de amoniu si nitrat [138, 159, 165]. Nitritii sunt considerati
produsi intermediari in procesele de nitrificare si denitrificare bacteriana in ciclul azotului.
Concentratiile lor sporite provenite din apele reziduale [161] pot avea un efect toxic asupra
hidrobiontilor [88], cu consecinte grave in acvacultura [96, 178]. Patrunderea nitratilor in
ecosistemele acvatice contribuie la majorarea proceselor de acidificare a apelor, fenomen des
intilnit in Europa si America [62, 201], ce poate avea un efect negativ asupra intregii biote - alge,
macrofite, micro- si macronevertebrate, pesti s.a [154].

Rolul biologic al fosforului reiese din procesele de schimb continuu a continutului de
fosfor dintre organismele hidrobiontilor si stratul de apd. Mecanismele de patrundere a
compusilor organici ai fosforului in corpul hidrobiontilor sunt mai putin studiate insa pentru
algele marine se cunoaste cd aceste mecanisme se realizeazd cu ajutorul enzimei alcalin-
fosfataza [118]. In restul cazurilor, hidrobiontii (algele, macrofitele) utilizeaza fosforul sub
forma de ortofosfati fiind asimilati prin mecanismul Michaelis — Menten [265]. In ecosistemele
acvatice fosforul sub forma de ortofosfati este inclus in ciclurile metabolice ale hidrobiontilor
incepind de la microorganisme si sfirsind cu pestii. Cu toate ca algele au capacitatea de a asimila
fosforul organic, ortofosfatii ramin a fi unicele surse de fosfor neorganic [274], care odata
asimilat este parte componentd a elementelor celulare si se afla intr-o miscare continud
participind la procesele energetice, spre deosebire de ionul de amoniu care este utilizat ca
element structural celular si care nu participa in ciclul energetic.

Spre deosebire de compusii azotului, ortofosfatii pot fi absorbiti si stocati in celule intr-0
cantitate mult mai mare decit ar fi necesarul pentru cresterea celulelor, ceia ce indica ca fosforul
sub forma de ortofosfat poate fi acumulat de catre fitoplancton [262]. Fosfatii fiind asimilati de
catre fitoplancton, macrofite cu care mai apoi se nutresc pestii si nevertebratele (ex. molustele)
nimeresc din nou in apa sub forma de fosfati. Fosforul ca si calciul, precum si coraportul dintre
aceste elemente este un indice important pentru activitatea vitala a molustelor, crustaceelor,
pestilor [262], de aceia in componenta chimicd a cochiliilor multor specii de moluste pe linga

carbonatul de calciu, Ca(COs3) este si fosfatul de calciu Caz(PO4)s,.
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In ecosistemele acvatice, fosforul similar azotului si siliciului determina statutul trofic al
ecosistemelor acvatice, limitind dezvoltarea hidrobiontilor si a plantelor acvatice [60, 276].

Patrunderea macro- si microelementelor nutritive in ecosistemele acvatice poate fi si in
rezultatul actiunii factorului antropic ce aduce la multiple consecinte asupra functionarii lor, prin
sporirea aciditafii apei care provoacd mortalitatea hidrobiontilor, scaderea productivitatii,
pierderea biodiversitatii s.a. [95].

Procesul de eutrofizare a ecosistemelor acvatice antropizate deseori este argumentat prin
cresterea continutului de azot [60, 99, 147, 155], insa nu numai sporirea continutului de azot dar
si dereglarea echilibrului intre compusii nutritivi in apele poluate duc la schimbarea nivelului de
troficitate a ecosistemelor acvatice [234].

Functionarea ecosistemelor acvatice in mod direct depinde de continutul de carbon, azot
si fosfor, indeosebi de coraportul lor stoichiometric (C:N:P), care Tn mod direct determina
productivitatea ecosistemelor acvatice, existenta hidrobiontilor, calitatea apei, nivelul de
troficitate s.a. [83]. Sporirea continutului azotului si fosforului provoaca tranformari ale
hidrobiocenozelor, indeosebi a comunitatilor de fitoplancton [260]. Continutul elementelor
biogene Tn mod direct influenteaza si limiteaza productia primard in ecosistemele investigate.
Conform [234] raportul de 1P:7N:40C este optim pentru functionarea protoplasmei celulare.
Factorul limitativ devine acel element proportia caruia este mai micd decit raportul
stoichiometric pentru protoplasma. Daca raportul dintre formele minerale ale azotului si
fosforului - Nmin:Pmin < 10, atunci cel care limiteazd productia primara in ecosisteme este
azotul. lar daca 10 < Nmin:Pmin < 17 atunci are loc limitarea concomitenta de catre azot si
fosfor si daca Nmin:Pmin > 17 atunci dezvoltarea fitoplanctonului este limitata de fosfor [234,
273].

O perioada indelungata de timp s-a considerat cd principalul factor limitativ in
ecosistemele acvatice este fosforul. Unele studii recente [121,176] arata ca, in multe cazuri
azotul poate fi factorul limitativ sau impreuna cu fosforul pot fi factori co-limitativi, fie
actioneaza simultan, fie consecutiv. Conform [116], ecosistemele acvatice limitate dupa azot
sunt mai dificile de cercetat, deoarece pentru unele comunitati de fitoplancton sursa azotului
poate fi si cea din atmosfera. In acest sens un exemplu tipic de un ecosistem acvatic limitat dupa
azot ar fi Marea Baltica [130, 181] caracterizat ca un ecosistem in care predomina specii de alge
severe, aparitia starilor de anoxie in straturile inferioare urmata de peirea hidrobiontilor [128].
Dupa cum se cunoaste [175], descompunerea compusilor organici si a celor toxici produsi de
catre fitoplancton formeaza un deficit de oxigen in apa ce poate duce la distugerea lanfurilor

trofice naturale si poate fi cauza peirii in masa a zoobentosului.
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Pentru ecosistemele acvatice din Republica Moldova, cercetdtorii au stabilit ca
productivitatea primara Tnaltd n ecosistemele acvatice poate fi atunci cind diapazonul optim in
ecosistemle acvatice pentru azot este de la 1,5 pina la 3,0 mgN/I iar pentru fosfor de la 0,15 pina
la 0,3 mgP/l. Astfel, pentru ecosistemele acvatice din Republica Moldova raportul N:P optim de
dezvoltare a productiei primare ar trebui sa fie de 1:10 [278].

In timp ce majoritatea studiilor s-au concentrat pe limitarea productiei fitoplanctonului,
rezultate similare au fost gasite atit pentru perifiton [135], cit si pentru comunitatea macrofita
[125].

Deci, azotul si fosforul reprezintd elementele biogene de prima importantd, lipsa lor
inhibind cresterea si dezvoltarea plantelor, astfel devenind unul din principalii factori ai
productivitatii biologice ale ecosistemelor acvatice [176].

Siliciul este cel mai ambundent element al litosferei, care patrunde In ecosistemele
acvatice prin alterarea rocilor sau la descompunerea mineralelor [197]. Cea mai mare sursa de
siliciu vine odatd cu curgerea riurilor [187]. Estimarile recente [169] indicd cad cantitatea de
siliciu patrunsa in riuri poate fi marita cu cca 6 % in rezultatul actiunii factorului antropic prin
utilizarea metasilicatilor a caror cantitati mici se afli in componenta ingrasamintelor,
detegentilor. Totodata, s-a dovedit ca, depunerile subacvatice, plantele acvatice reprezintd un
depozit important al siliciului dizolvat [111, 120, 183].

In ecosistemele acvatice, siliciul, la fel este un nutrient important, indeosebi pentru un
grup de microalge — diatomee (Bacillariophyceae) [105,164], care dupa [198] reprezinta 25%
din intreaga productie primara netd din lume si care pot absorbi siliciul sub forma de hidroxid de
siliciu (Si (OH)4), uneori in cantitati de pina la 340 mmol 1 [119]. in cea mai mare parte parte,
siliciul serveste ca component principal in structura peretelui celular [139]. Conform [84]
cantitatea de siliciu din algele diatomee alcatuieste iIn mod obisnuit de la 10 pind la 30% din
greutatea uscatd a celulelor. Cantitatea de siliciu din componenta algelor diatomee poate fi
influentatd si modificatd de variatiile ratei de crestere, a ciclului de viatd precum si de
concentratia hidroxidului de siliciu disponibila pentru absorbtie [144]. De asemenea in circuitul
siliciului in ecosistemele acvatice sunt antrenate si alte organisme inferioare (bacterii,
protozoare, ciuperci), plante acvatice, care folosesc siliciul din mediul Tnconjurator si pe care il
reintorc in circut dupi peirea lor [151]. Inafara de rolul sau in calitate de nutrient, siliciul are un
rol indirect in ecosistemele acvatice, de exemplu,poate reduce efectele nocive asupra mediului
ale aluminiului eliberat din depunerile subacvatice acide [71, 102].

Pentru o dezvoltare echilibratd a fitoplanctnului este important raportul stoichiometric

dintre azot, fosfor si siliciu (N:P:Si), care conform [188] corespunde raportului de N16:P1:Sil6.
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Anume dupa consumul formelor minerale ale elementelor biogene (N:P:Si) in ecosistemele
acvatice poate fi explicatd structura comunitatilor de fitoplancton [97, 184]. Deseori, siliciul
poate deveni factorul limitativ de crestere al algelor diatomee [139, 174]. Raportul Si:N mai mic
decit raportul clasic Redfield de 1:1 merita o atentie deosbita in cresterea algelor diatomee [105,
123], intilnitd mai des in apele eutrofizate, cu impact antropic [122, 190], favorizind dezvoltarea
algelor cianobacterii [70, 115, 157, 173]. La fel si raportul Si:P mai mic decit 16:1 poate rezulta
in cazul patrunderilor apelor reziduale bogate in compusi ai fosforului ce poate provoca
dezvoltarea ambundenta a algelor diatomee.

Necatind la concentratiile mici ale microelementelor nutritive, ele indeplinesc un rol
important in procesele metabolice. Patrunderea microelementelor in hidrobionti poate fi realizata
atit prin procesele de glutitie, cit si nemijlocit prin suprafata corpului - din stratul de apa [241].

Fierul este un microelement activ céruia ii apartine un rol important in biosfera. Rolul
biologic al fierului este atribuit transportului de gaze prin circulatia sangvina. Este componentul
principal a cca 50 de fermenti, indeosebi cei ai ciclului respirator: citocromi, catalaza si
peroxidaza care apard celulele de actiunea peroxidului de hidrogen, s.a. Acest microelement
participa in biosinteza clorofilei, in reactiile de oxido-reducere atit din stratul de apa cit si din
depunerile subacvatice [66, 72]. Exista studii care au atras atentia in ceia ce priveste posibilitatea
Fe-lui de a limita ratele de crestere a fitoplanctonului, fenomen demonstrat in diverse lacuri cu
nivele diferite de troficitate [86, 113, 145, 193].

Manganului ii revine un rol important in multe procese vitale ale hidrobiontilor, fiind
parte componentd a multor fermenti, participd la reglarea respiratiei cutanate si la biosinteza
lipidelor, glicogenului [150]. Carenta acestui element pentru unele specii de pesti poate duce la
deformarea oaselor, crestere scazuta, activitate redusa a functiilor ficatului. Continutul scazut al
acestui element in muschii pestilor deterioreaza calitatea nutritiva [156]. In ecosistemele
acvatice, activitatea biologica a manganului depinde de pH-ul apei [69], continutul particolelor
in suspensii §.a. In rezultatul proceselor de adsorbtie a manganului de catre particulele in
suspensie este acumulat depunerile subacvatice. Continutul sporit al manganului in ecosistemele
acvatice poate avea efect toxic manifestat prin afectarea sistemului nervos central al
hidrobiontilor, dereglarea metabolismului glucidelor, absorbtia calciului si a fosforului, care pot
afecta functiile imunologice ale pestilor s. a. [158, 202]. Efectele toxice ale manganului asupra
hidrobiontilor sunt mai pronuntate in ecosistemele acvatice dulci, acest fapt se datoreaza gradului
de salinitate mai mic [191]. De obicei, in depunerile subacvatice manganul apare in forma

nedisponibila (MnO;) pentru organismele vii, care numai in conditii anaerobe poate fi
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transformat in forma biologica activd de Mn?* [150]. In general depunerile subacvatice sunt
caracterizate cu un continut sporit de mangan. Procesele fizico-chimice din depunerile
subacvatice poate duce la mobilizarea manganului, eliberarea lui in stratul de apa care uneori
poate inrautati calitatea apei [85]. S-a constatat ca multe specii de hidrobionti, indeosebi speciile
de la nivelele inferioare ale lantului trofic precum si pestii sunt macroconcentratori ai acestui
element. Manganul este cel mai usor de absorbit prin piele, branhii si epiteliul intestinal.
Conform cercetarilor, in corpul pestilor manganul se acumuleaza in principal in ficat [117] si
oase craniene [152].

Rolul metabolic al cobaltului consta in participarea lui in procesul de hematopoieza,
fiind necesar in sinteza aminoacizilor si altor compusi fara de care dezvoltarea organismelor ar fi
imposibila [171].

Etapa initialda in migratia biogend a macro- si microelementelor nutritive le revin
microorganismelor, ce populeaza in stratul de apa, depunerile subacvatice. Cu participarea
microorganismelor pot fi petrecute reactii de oxido-reducere a cobaltului [262]. Hidrobiontii prin
procesele lor metabolice participa in procesele de transformare si migrare a microelementelor. in
reactiile chimice de transformare a microelementelor cu participarea hidrobiontilor, un rol
important ii revine procesului de metilare [270], adica formarea compusilor metalelor cu legaturi
metil. Procesul de metilare prezintd un proces nefermentativ ce decurge cu prezenta
metilcobalinei (vitamina Bi;). Se considera ca prin acest proces trece cobaltul, seleniul si alte
microelemente. Patrunderea in organismele hidrobiontilor a macro- si microelementelor nutritive
in forma solubila poate fi realizatd atit prin suprafata celulei sau a organismului in cazul
macrofitelor cit si in forma coloidala - prin tractul digestiv. Continutul microelementelor din
tesuturile hidrobiontilor precum si interactiunea dintre ele poate servi ca exemple de corelatii. in
lucrarea [270] este indicata ca pentru majoritatea hidrobiontilor este stabilita corelatia dintre
seleniu si mercur 1n raport 1:1. Se presupune ca in aceste caz, seleniului 1i revine functia de
detoxifiere in cazul intoxicdrii cu mercur.

Procesul de migrare a macro- si microelementelor nutritive in ecosistemele acvatice poate
fi reglat sau modificat de activitatea vitald a hidrobiontilor, o componentd bioticd importanta, fie
prin procesul de bioacumulare a elementelor, pentru care pentru unele elemente unele specii
devin macroconcentratori fie prin procesul de eliberare a lor in stratul de apd odata cu peirea
organismelor [109, 112, 206]. Rolul hidrobiontilor in migratia macro- si microelementelor
nutritive a fost apreciatd prin determinarea continutului unui sir de microelemente in detritul
biogenic al celor mai raspindite specii de hidrobionti Viviparus viviparus L., Unio pictorum L.

Ceratophyllum demersum L. [256, 257]. Astfel speciile de hidrobionti au fost incluse in diferite
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sisteme modele in calitate de reglatori al ciclului macro- si microelementelor nutritive. Un studiu
mai recent [189] este cel in care autorul face o analizd detaliatd a rolului hidrobiontilor in
dinamica elementelor nutritive 1n ecosistemele acvatice dulcicole, factorul determinat fiind
caracteristicile individuale cum ar fi, dimensiunile corpului care in mod direct contribuie la
fluxul elementelor nutritive. In primul rind, animalele cu dimensiunile mici ale corpului au un
metabolism mai mare [195], prin urmare si ratele de patrundere si de excretie sunt mai mari.
Reglarea circuitului elementelor nutritive de catre hidrobionti, dupd cum este mentionat in
studiul [112] poate fi realizata pe cale directa sau indirecta. Reglarea directa se infaptuieste prin
procesele fiziologice cum ar fi ingestia, transportul prin intestine i excretia iar cele indirecte prin
schimbarea biomasei, a productiei sau destructiei. De exemplu, speciile de pesti pradatori pot
regla continutul de fosfor (P) sau a azotului (N) prin nivelele trofice [170].

Descifrarea mecanismelor de migratie a macro- si microelementelor nutritive cu
implicarea hidrobiontilor a demonstrat cd intre continutul chimic al tesuturilor si cel al
habitatului existd o dependentd. Acumularea si eliberarea elementelor nutritive din organismele
vii atit in rezultatul proceselor metabolice cit si in urma peirii lor caracterizeaza dinamica
migratiei i mobilitatea elementelor in biotop [61, 83].

Lucrarea stiintifica [109], indicd cd organismele fitofage si detritofage pot avea o
influenta mai mare prin transformarea si translocarea elementelor biogene in ecosistemele
acvatice decit prin transformarea energiei. Organismele fitofage pot mari intensitatea proceselor
in circuitul elementelor biogene in zona litorala a lacurilor [103].

O alta parte componentd a ecosistemelor acvatice cu rol In migrarea macro- si
microelementelor nutritive sunt depunerile subacvatice [223, 244] care prin structura si
proprietdtile sale, reflecta diversitatea proceselor biogeochimice planetare atit din perioada
preistorica cit §i contemporand ce ne permite evaluarea starii ecologice in Intregime a
ecosistemelor acvatice [75, 220, 227]. Fiind in permanenta cu stratul de apd, depunerile
subacvatice joacd un rol important in procesele de migrare a elementelor chimice, deoarece in
dependentd de anumite conditii (marimea pH-ului, conditiile de oxido-reducere) pot servi in
calitate de acumulatori sau de furnizori a elementelor chimice. Propritatile granulometrice ale
substratului influenteazd in mod direct acumularea si raspindirea elementelor chimice in
depunerile subacvatice [61, 162]. Studierea depunerilor subacvatice reprezinta una din
importantele directii de cercetare in geochimie [93] si toxicologie acvatica [242, 251].

Cercetarea si analiza intensd a depunerilor subacvatice a permis identificarea legitatii
distributiei spatiale a continutului elementelor biogene (azot si fosfor) in depunerile subacvatice

si tendinta lor de a provoca schimbari in componenta chimicad sub influenta factorilor antropici.
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Majoritatea problemelor biogeochimiei nu pot fi solutionate fara cercetarea fazei lichide a
sedimentelor acvatice [225].

Sistemul ,,apd - depuneri subacvatice” reprezintd o componentd importantd la nivelul
careia are loc circuitul intern al elementelor biogene. De aceeia, studierea si stabilirea legitatilor
de migratie la acest nivel poate oferi claritati in funtionarea ecosistemelor acvatice, poate
determina nivelul trofic, calitatea apei, desfasurarea proceselor de eutrofizare precum si
procesele de poluare secundara si autoepurare [78, 219]. Componenta chimica a depunerilor
subacvatice determina rolul lor important in formarea si determinarea starii toxicologice a
ecosistemelor acvatice. Pe de o parte, prin particularititile sale de adsorbtie, depunerile
subacvatice au rol important in procesele de autoepurare prin eliminarea unor compusi din stratul
de apa, in asa fel imbunatatind calitatea apei [87, 244], pe de altd parte, depunerile subacvatice
reprezinta un ,,depozit” impunator a multor compusi, care in anumite conditii le pot elibera in
stratul de apa fiind astfel ca sursa de poluare secundard a ecosistemului acvatic. O contributie
esentiald 1n descifrarea legitatilor formarii componentei chimice si a formelor de migrare in
sistemul apa — depuneri subacvatice au avut lucrarile lui [227, 248] precum si la indicarea ca,
depunerile subacvatice este un indice integral al poluarii ecosistemului acvatic [108].

Procesul de migrare a elementelor chimice sunt determinate de conditiile mediului acvatic in
care au loc toate etapele de transformare sau de acumulare a macro- si microelementelor
nutritive [126]. Astfel, o contributie esentiala in dezvoltarea studierii formarii compozitiei
chimice a apelor de suprafatd a fost realizat de catre membrul corespondent al ASR O.A. Alekin
[212], lucrarile caruia sunt considerate clasice, precum si lucrarile lui A.M. Niconorov [254].

Savantul american Smith, citat de Pereliman A. [259] a elaborat metoda determinarii
cantitative a intensitdfii migratiei elementelor chimice in apa, comparind confinutul mediu al
elementelor din apa riurilor cu continutul elementelor din rocile muntoase. Astfel, in asa fel a
fost determinat ordinea eliminarii elementelor in timpul dezagregarii rocilor. Dezvoltind aceste
idei, pentru caracteristica intensitatii migratiei elementelor chimice in mediul acvatic Pereliman
A.l. a propus “coeficientul migrarii acvatice” (K) care reda continutul elementului chimic in
reziduu uscat al apei (g/1) raportat la continutul lui in roci (%).

Problema monitorizdrii calitatii apei si evaluarii ecologice a ecosistemelor acvatice
atribuie macro- si microelementelor nutritive un inteles mult mai vast: la ele se refera in primul
rind compusii formati in rezultatul activitatii vitale a diferitor organisme si in al doilea rind
compusii ce ,,mentin viata” pentru organismele vii. Numai In baza cunostintelor despre
mecanismele de patrundere a elementelor chimice in apa si modalitatile de evaluare ecologica a

teritoriilor, permit de a determina nivelul initial de poluare al mediului acvatic in baza careia se
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petrece evaluarea starii ecologice al mediului inconjurator conform parametrilor statistici de
raspindire a elementelor chimice [258]. Intensificarea actiunii factorului antropic asupra
ecosistemelor acvatice din ultimii ani, prin utilizarea ingrasamintelor, evacuarea apelor putin
epurate, s.a. a condus la poluarea ecosistemelor acvatice, atit a apelor de suprafata cit si a celor
subterane [215, 242].

Se acorda o atentie deosebita elaborarii lucrarilor cu aspect al descifrarii mecanismelor de
migratie a macro- si microelementelor nutritive sub influenta factorilor naturali si antropici.
Apare necesitatea unei abordari ecologice complexe a resurselor acvatice, supravegherii si
controlului calitatii apelor [1, 2, 22]. Formarea compozitiei chimice a apelor de suprafata este
influentata totodati de conditiile climaterice in dependentd de zonele geografice. In zonele cu
climd umedad principalul factor este descompunerea ramasitelor vegetale in sol, activitatea
organismelor; in zonele uscate — dizolvarea sarurilor din sol si din rocile montane, procesele de
evaporare precum si metamorfizarea apelor. Procesele de migratie a macro- si microelementelor
in ecosistemele acvatice cu eliberarea lor in stratul de apa sau in depunerile subacvatice la care in
mod obligatoriu se alaturd si actiunea factorului antropic determind in cele din urma calitatea
apei ecosistemelor acvatice. In urma proceselor de descompunere a compusilor complecsi
organici ca rezultat al peirii organismelor si plantelor acvatice se formeaza compusi simpli care
din nou sunt inclusi in circuitul elementelor. Indicele de calitate a apei a ecosistemelor acvatice
poate sa se schimbe in dependentd de perioada sezoniera, de intensitatea dezvoltarii si peirii
fitoplanctonului [207]. Prin notiunea de calitate a apei se subintelege componenta si proprietatea
apei de a fi potrivitd (adecvatd) pentru: anumite masuri de aprovizionare cu apa (potabila, irigare,
gospodarii piscicole s.a), sdnatatea umand, asigurarea functiondrii ecosistemelor acvatice
naturale [30]. Aprecierea calitdtii apei, in prezent a devenit o directie vasta si importantd de
cercetare prin elaborarea metodologiei de monitoring si a diferitor tehnici de analiza [21, 25, 31,
35].

Evaluarea calitatii apei se realizeaza conform anumitor criterii in domeniul monitorizarii si
valorificarii durabile a resurselor acvatice, inclusiv a Directivei 60/2000/EC [91]. Evaluarea
starii ecologice a ecosistemelor acvatice se realizeaza in conformitate cu cele trei aspecte de
baza, ce includ urmatorii indicatori complecsi.

e factorii fizico-geografici si hidrologici sub actiunea carora este supus obiectul acvatic
studiat;
e indicatorii fizico-chimici ce determina componenta chimica a apei atribuind un anumit

criteriu de calitate a apei;
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e complexul criteriilor de evaluare a specificitatii de organizare structural-functionale a

comunitatilor de hidrobionti si dinamica dezvoltarii biocenozelor acvatice.

1.2. Cercetarile hidroecologice ale ecosistemelor acvatice in Republica Moldova

Primele date istorice documentate despre fluviul Nistru le gasim in descrierile istoricului
Herodot din Grecia Antica (sec.V i.e.n.), care a vizitat coasta de nord a Marii Negre, inclusiv si
gura de varsare a fl.Nistru iar intocmirea primelor harti ale bazinului hidrografic al fluviului
Nistru le gasim in lucrarile inginerilor Lasschii C.E. si Lohtin V.M. ce dateaza inca din 1883.

Cel care a descris pentru prima data calitatea apelor Moldovei a fost D. Cantemir in cartea sa
,Descrierea Moldovei” [14]. In aceasti carte gisim afirmarea: ,,Cu toate ci e destul de
transparent, apa lui e dura si e foarte periculoasa pentru sdnatatea celor care o beau”.

Cercetarile hidrologice si hidrobiologice au cunoscut o perioada de stagnare in perioada
primului razboi mondial, care apoi cu incetul au luat amploare. Din anul 1945 au reinceput sau
chiar au si fost initiate observarile hidrometrice pe riurile Republicii Moldova. Astfel treptat s-a
largit reteaua punctelor hidrometrice, atit din punct de vedere calitativ cit si cantitativ (37 de
posturi hidrometrice pe republica la sfirsitul celui de-al ll-lea rizboi mondial, dintre care 24 erau
amplasate In bazinul hidrografic al fluviului Nistru), in programul activitatilor erau incluse
observatii asupra nivelului apei, vitezei vintului, inaltimii valurilor, precipitatiilor atmosferice,
temperaturii aerului, fenomenelor de inghet, evaporatiei de suprafata s.a. [278].

Inceputul studierei sistematice a dinamicei elementelor biogene in apa fl. Nistru si r.Prut
precum si a afluentilor lor tine nemijlocit de activitatea renumitului academician larosenko M.F.,
impreuna cu academicianul Toderas 1., Zubcov E., Gorbatenchii S., care a adus un aport esential
in dezvoltarea hidrochimiei si hidrobiologiei in Republica Moldova.

Pind in prezent pot fi evidentiate trei perioade a starii hidroecologice a fluviului Nistru
[278]. Prima perioada fiind pina la reglarea cursului apei, a doua pina la darea in explatare a
hidrocentaralei Dubasari (1954) si a treia perioadd dupa darea in exploatare a Hidrocentralei
Electrice Dnestrovsk (1984), cind regimul Nistrului medial a fost totalmente reglat. Componenta
chimici a apei nistrene de pini la anii 1951 poate fi acceptata ca ,,norma ecologica”. In perioada
anilor 1977-1978, continutul elementelor biogene in fluviul Nistru, comparativ cu perioada
anilor 1951-1953 au sporit considerabil — nitratii de 4 ori, fosfatii de 5 ori. Perioada anilor 1985-
1988, apele Nistrului inferior au devenit si mai,bogate” cu compusi a azotului si fosforului.
Perioada data a corespuns celui mai mare pressing antropinc si a determinat cea mai stresanta

stare ecologicd a fluviului Nistru si a ecosistemelor acvatice din bazinul hidrografic al sdu.
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Reglarea cursului apei fluviului Nistru pe parcursul anilor a provocat procese ireversibile in
degradarea ecosistemului acvatic. O altd presiune exercitatd asupra fluviului Nistru in anul 1983
a fost accidentul chimic de la Stebnitk care a provacat pieriea in masa a macrofitelor, si a multor
specii de animale nevertebrate si vertebrate. Daca pina la acel moment fluviul Nistru era
considerat ca cel mai curat riu din Europa atunci acest accident a influentat negativ In proportii
destul de mari atit la nivel hidrobiologic cit si hidrochimic [231].

Regimul hidrologic, hidrobiologic si hidrochimic al fl. Nistru si r. Prut au fost si sunt in
continua cercetare [12, 18, 20, 24, 36, 56], ca urmare a marirei suprafetelor arabile (prin
defrisarea padurilor), majorarea utilizarii tehnice mecanizate (aratul adinc), folosirea
ingrasamintelor. Dezvoltarea agriculturii, in urma cu 40 de ani a avut ca consecinta sporirea
influentei asupra mediului Tnconjurator si semnificativ a modificat marimile si coraportul dintre
formele elementelor biogene atit in ecosistemele terestre cit si cele acvatice. In aceasta legatura
ecosistemele acvatice au actionat ca un depozit de stocare a poluantilor, cum ar fi compusii
organici, elemente biogene, pesticide, produse petroliere, ionii metalelor grele s.a. [33, 162, 211],
fiind odata colectate din bazinele hidrografice au patruns nemijlocit in fl.Nistru si r.Prut ceia ce a
provocat sporirea continutului micro- si macroelementelor nutritive [27, 37, 55].

Conform [36, 48] calitatea apei fl. Nistru si r. Prut dupa indicii hidrochimici, in ultimii ani a
corespuns Indicelui Poluarii Apei (IPA) claselor 11-111 (curata — moderat poluata), iar a riurilor
mici la clasele 1V - V de calitate (poluate-foarte poluate).

Modificarea calitatii apei fl. Nistru si r. Prut este influentata atit la nivel transfrontalier [8,
11, 13, 28], cit si regional, prin afluentii lor. In schimbarea calitatii apei fl.Nistru un aport
esential il au afluentii sai [23], indeosebi, r.Raut si r. Bic [10, 19, 59, 222].

Cu toate cd, la sfarsitul anilor 90 s-au micsorat cazurile de poluare cu fertilizanti a apei
fl. Nistru si r. Prut, a ramas acuta problema patrunderii directe sau slab prelucrate a apelor
menajere, comunale in ecosistemele acvatice investigate. Astfel, apa fl. Nistru si r.Prut este
clasificata pe diferite sectoare, conform noului regulament [34], dupa parametrii microbiologici
ca apa poluata si periodic foarte poluata [148, 177], iar conform indicatorilor chimici — ca apa
moderat poluata [5, 49, 149, 204].

Intensitatea degradarii materiei organice in fl. Nistru si Lacul de acumulare Dubdsari este
un indice important in indicarea procesului de autoepurare a apei, rolul fundamental revenindu-le
bacteriilir heterotrofe. Cercetarile efectuate [278] la sfirsitul anilor 90 au indicat ca procesele de
mineralizare a materiei organice din lacul de acumulare Dubasari decurge mai lent (cca 5-6 zile)
comparativ cu tronsonul de riu Otaci — Camenca (4 zile) din cauza numarului scazut al

bacteriilor heterotrofe.
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In fl. Nistru si r.Prut au fost efectuate cercetiri privind determinarea continutului de
microelemente in apa. Cercetarile sistematice ale dinamicii continutului microelementelor in apa
si depunerile subacvatice ale fluviului Nistru precum si in alte ecosisteme acvatice din bazinele
hidrografice ale fl. Nistru si r. Prut au fost incepute in anii 70 secolul XX si continud si pind in
prezent [209, 210] ce au permis de a dezvalui rolul principalilor factori naturali si antropogeni in
dinamica continutului microelementelor in ecosistemele acvatice investigate [235, 236].

O noua directie de cercetare a luat inceputul prin initierea primelor cercetdri privind
procesele de acumularea micro- si macroelementelor nutritive in depunerile subacvatice [57, 74]
precum si acumularea lor in diferite specii de hidrobionti din ecosistemele acvatice [6, 50, 239],
care au permis estimarea rolului hidrobiontilor in biocircuitul elementelor chimice [240], pentru
stabilirea tolerantei lor la elementele chimice din mediu si servesc pentru descifrarea
mecanismelor de acumulare, transportare prin lanul trofic [237].

Necatind la spectrul larg de investigatii efectuate este extrem de important sistematizarea
materialelor recente si efectuarea unui monitoring complex asupra dinamicii si rolului macro- si
microelementelor nutritive in ecosistemele acvatice ale fl. Nistru si r. Prut - principalele artere
acvatice ale Republicii Moldova, atit pentru stabilirea legitatilor migratiei macro- si
microelementelor nutritive in ecosistemele acvatice, cit si pentru valorificarea durabila a

resurselor acvatice. Aceste aspecte au si servit dovada pentru realizarea investigatiilor noastre.

1.3. Factorii naturali si antropici determinanti in migratia elementelor nutritive in fl.

Nistru si r. Prut

Bazinul hidrografic al fluviului Nistru si riului Prut este rezultatul unei evolutii
indelungate in timp a componentelor sale fizico-geografice care in mod continuu interactioneaza
reciproc.

Structura geologicd. De la izvor pind la revarsare, fluviul Nistru traverseaza structuri
geologice de compozitie si virsta diferitd determinind formarea diferitor forme de relief
(podisuri, vai, lunci, dealuri, cimpii s.a.) in bazinul sdu hidrografic care la rindul lor a
determinat si numeroasele tipuri de soluri de la argiloase, argilo-nisipoase, nisipo-miloase,
nisipoase pina la ciornoziomuri. Varietatea acestei structuri terestre (tectonice) in mare masura
determind si regimul de alimentare a fluviului prin aparitia multor izvoare din care izvorasc
practic toti afluentii din care se si alimenteaza [280].

Pentru r. Prut baza structurii geologice in limitele Carpatilor sunt depunerile mezozoice

(cuartite, sisturi) acoperite cu un strat de flis (nisipuri argiloase, luturi, marna, calcare) [279].
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Pentru Podisul Moldovei de Nord sunt caracteristice toltrele. Mai la sud, r.Prut trece prin Cimpia
Prutului de Mijloc reprezentate prin ravene si vilcele si Cimpia Prutului Inferior ce se termina cu
o fisie imensa de plauri in aval de or.Cahul. In limitele Republicii Moldova bazinul Prutului este
constituit din roci sedimentare de virsta neogena, cretacica si siluriana (sisturi, nisipuri, nisipuri
argiloase, argile, calcare si marna). Solurile sunt predominant cernoziomice.

Structura geologica a riurilor are un rol esential in formarea caracteristicilor topografice
ale bazinelor determinind in continuare structura retelei hidrografice.

Relieful are o influenta directd asupra scurgerii fluviului Nistrului prin gradul de
fragmentare si prin pantele versantilor, cu urmari si asupra redistribuirii teritoriale a rezervei de
apa sub forma de zdpada [236]. Alunecarile de teren, rigolele, pantele, carstele, aluviunile sunt
caracteristice pentru bazinul hidrografic al Nistrului [247, 269]. Pe teritoriul RM, relieful riului
Prut este determinat de Podisul Codrilor caracteristic prin prezenta dealurilor, vailor si
vilcelelor.

Clima. Pozitia geografica a Republicii Moldova, se incadreaza in zona de contact a
influentelor climatice ale Europei Centrale si de Est. Clima temperat-continentala, caracterizata
printr-o cantitate redusa de precipitatii si o amplitudine anuala medie mai mare a temperaturilor
aeriene, avind o influenta directa asupra regimului hidrologic a ecosistemelor acvatice a fluviului
Nistru si riului Prut determinind caracterul instabil caracterizat prin revarsari de primavara,
viituri in timp de vara si etiaje in perioada de vara — toamna [124]. Apele mari de primavara apar
ca urmare a topirii zapezii din Carpati, podisul Volino-Podolian si nemijlocit de pe teritoriul
Republicii Moldova. Scurgerea nivala provoaca ridicarea nivelului de apd din riu, mai ales daca
in aceasta perioadd cad precipitatii lichide. Pentru fluviul Nistru fenomenul poate dura pind in
luna mai. Revarsarile din cauza ploilor torentiale, sunt specifice intregii zone de sud-vest a tarii
noastre. Viiturile pluviale sunt conditionate de precipitatii abundente in perioada calda a anului
[281].

Regimul termic al fluviului Nistru si riuluiPrut este determinat de zona climatica in
functie de asezarea geograficd, de adincimea apei si de latime, fiind influentatd de temperatura
aerului si a substratului. Temperatura apei influenteazd starea si migrarea compusilor
elementelor biogene in ecosistemele acvatice.

In general, atit in fluviul Nistru cit si in riul Prut, temperatura creste in aval, avind valori
mai mici pe cursul superior si mai mari pe cel inferior. Temperatura prin fluctuatiile sale
conditioneaza direct si in interactiune cu alti factori ecologici structura biocenozelor din
ecosistemele atit terestre cit si acvatice. Valorile de temperatura permit aprecierea raspindirii

geografice asupra comunitatilor de hidrobionti precum si determina caile de adaptare
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comportamentala, fiziologicd sau morfologica a lor cu rol de a mentine balanta termica a
fiecarui individ, avind un rol major in transferul de energie al ecosistemului acvatic.

Regimul termic al fluviului este determinat de temperatura aerului, influenta apelor
freatice si de asemenea de factorii antropici.

Cantitatea de precipitatii scade de la nord-vest spre sud-est, de la 620 pana la 490 mm pe
parcursul anului. Precipitatiile cad in fond in perioada caldd a anului sub formad de averse
torentiale, 35-45% si doar circa 10% din cantitatea lor anuald se prezintd sub forma de zdpada.
Precipitatiile de primavara si toamna alcatuiesc in medie cite 20-25% din cantitatea anuala [281].
Perioada de primavara-vard, odatd cu cresterea temperaturii aerului se caracterizeaza prin
schimbarea umiditatii relative. Precipitatiile Tn cantitati mici 30-65 mm, umiditatea relativa
scazuta si vitezele mari ale vintului contribuie la aparitia fenomenelor de seceta. Vara
seinregistreaza cele mai mari temperaturi cu averse de ploi frecvente de scurtd duratd cu
fenomene de furtuni. In rezultatul ploilor torentiale in ecosistemele fluviului Nistru patrund
scurgerile de pe toate terenurile adiacente inclusiv si cele arabile, modificind continutul
elementelor biogene.

Conform [281] anul 2013 si 2014 se atribuie anilor secetosi. Scurgerea apei fluviului
Nistru pentru anii 2013 si 2014 a constituit 75% din norma. De mentionat faptul ca, surgerea pe
parcursul anilor in toate lunile a fost mai jos de norma si a oscilat de la 70-80 % 1n luna martie
pind la 90-110 %, in 2013 si de la 50-90% iar in luna martie scurgerea a scdzut pina la 45%, in
2014.

Regimul hidrologic al fluviului Nistru si riului Prut, in consecinta formarea calitatii apei
ca mediu de trai pentru hidrobionti in mod direct este conditionatda de factorii fizico-geografici
(pozitia geografica, conditiile geologice, de relief si solurile), si factorii ecologici (in principal de
conditiile climatice, gradul de acoperire cu vegetatie, coeficientul de acoperire cu lacuri, balti si
mlastini s.a.), care au o dinamicd mai accentuatd in timp [279], ce se manifestd prin oscilatii
zilnice, sezoniere, anuale si multianuanuale a temperaturilor, chimismului s.a. [247].

Sursele principale de alimentare a fluviului Nistru si riului Prut sunt zapezile si ploile,
rolul apelor freatice fiind cu mult mai redus. Acest mod de alimentare cauzeaza nivelul maximal
al fluviului si al afluentilor lui in perioada de primavara. Regimul alimentar in cea mai mare
parte le alcatuiesc precipitatiile atmosferice. Iarna predomina alimentarea de sol a fluviului,
primivara — din zipada, vara si toamna — pluviala. In functie de conditiile de alimentare, regimul
scurgerii In diferite sectoare ale Nistrului si Prutului prezintd particularitdti specifice bine
exprimate. Debitul maxim al fluviului Nistru este conditionat de doi factori: topirea zdpezii si

ploile de vari-toamna. In ultimii ani influenta factorului antropic s-a exercitat tot mai acut asupra
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regimului hidrological Nistrului, prin stocarea apei la Nodul Complex Hidroenergetic
Dnestrovsk (CHE-1) si eliberarea apei in volume mici pe teritoriul Moldovei [235, 278].

Flora in bazinul hidrografic al Nistrului este reprezentatd prin vegetatie de stepa si
silvostepa. Padurile se intilnesc tot mai rar, devenind tot mai putin dese, creste cantitatea
desisurilor de arbusti [247].

Sectoarele imlastinite din bazinul hidrografic al fluviului Nistru prezintd mlastini de
lunca, raspindite predominant in vaile riurilor cum ar fi Raut (pe unele sectoare ale cursului
mediu) si riului Bic (in cursul inferior) de pe teritoriul Republicii Moldova [266, 278].

Mlastinile nistrene au o suprafatdi de cca 320 km? aproximativ 30% din ele sunt
transformate 1n terenuri arabile si gospodarii piscicole, o parte din ele sunt pastrate ca locuri de
reproducere naturala [231, 279].

Flora in bazinul Prutului, in regiunea de sud este constituita din vegetatie palustrd (de balta)
asociata cu cea acvaticd, precum si comunitati de liziera cu ierburi inalte higrofile. Se intilnesc
specii mezofile si mezohidrofile de lunca. Pajistile de altitudine joasa si cele panonice de loess
sunt populate de specii xerofite si xeromezofite, mai putine de cele mezofile [4].

Poluarea si antropizarea bazinelor hidrografice investigate. Intensitatea proceselor de
migrare a elementelor biogene precum si sporirea continutului lor in apd in ecosistemele
acvatice fluviului Nistru si rfului Prut este supusa influentei factorului antropic. Presiunea
antropica asupra apelor de suprafatd din bazinul hidrografic al fluviului Nistru se face resimtita
prin numarul total de locuitori in bazinul hidrografic al fl. Nistru (999 localitati cu 31 999 200
locuitori) [247], si r. Prut (462 localitdti cu 798 700 mii locuitori) [17] si incarcarea organica
generatd de acestea prin activitatile industriale si casnice cotidiene ce determina gradul inalt de
poluare a ecosistemelor acvatice a fluviului Nistru si riului Prut [3, 58].

Activitatea antropica provoacd madrirea continutului elementelor biogene in ecosistemele
acvatice ale fluviului Nistru si riului Prut, indeosebi a continutului de fosfor si azot.Principalele
surse de poluare cu fosfor provin din ramurile agricole (zootehnie, s.a) precum si apele
industriale si menajere. Conform [52] trei patrimi din fondul funciar din bazinul hidrografic al
fluviului Nistru, in limetele Moldovei, sunt terenuri agricole. O situatie similara este si in bazinul
hidrografic al rfului Prut care se caraterizeaza printr-o regiune tipic agrara, terenurile agricole
ocupind aproximativ 76,8 % din suprafata lui [17].

Conform [15] in bazinul hidrografic al fluviului Nistru in perioada anului 2011 au fost
evacuate in total 674,3 min. m®de ape reziduale dintre care 10,3 mIn. m*in r. Raut, 52,6 min. m*

in r. Bic si 0,5 mIn. m*in r. Botna.
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Impreuni cu apele afluentilor de pe teritoriul Moldovei in fluviul Nistru patrund cantitati
mari a compusilor organici ce se reflecta negativ asupra regimului hidrochimic si hidrobiologic.
Sporirea continutului elementelor biogene in apa fluviului Nistru provoacd dezvoltarea
ambudenta a plantelor acvatice [277], disparitia si scaderea productivitatii grupelor principale de
hidrobionti cu predominarea speciilor indicatoare de poluare cu substanta organica.

Problema poluarii ecosistemelor acvatice fluviului Nistru si riului Prut, poate fi
determinata de lipsa statiilor de epurare in unele localitati sau de ineficienta iepurarii apelor
reziduale care au un efect imediat asupra calitatii apei. Conform [32] prin afluentul sau — r.
Bic,in fluviul Nistru nimeresc ape uzate sau insuficient tratate de la statiile de epurare Calarasi,
Straseni, Chisindu, Anenii Noi ce se caracterizeaza cu un continut sporit de ioni de amoniu,
nitrit, nitrati, detergenti, metale grele precum si cu cel mai redus continut de oxigen ce poate
provoca peirea multor specii de hidrobionti. Autorul indica ca, numai din or. Straseni, in mediul
natural sunt pompate zilnic 800 m® ape uzate neepurate care nimeresc apoi in lacul de acumulare
Ghidighici, zona de agrement pentru populatie, pescuit, apa fiind utilizata partial pentru irigarea
culturilor agricole; din s. Bulboaca, prin statia de epurare care deserveste si r. Anenii- Noi
nimeresc cca 115000 m®/anual ape neepurate. Tot in aceastd zona calitatea apei este supusa
impactului negativ in rezultatul activititilor complexelor de porcine ICS “Funny Pig” SRL (s.
Chirca), SRL “Pucoven” (s. Roscani).

Acelasi tip de presiune antropica este observatd si in bazinul hidrogrfic al r. Prut, in care
nimeresc volume mari de apa uzate netratate ale oraselor (Ungheni, Cahul, Leova etc.) care detin
un sistem de aprovizionare cu apa dar nu dispun de sisteme de canalizare si statii de epurare [17].
Volumul mare al apelor uzate evacuate atribuite unor localitati depinde si de prezenta
intreprinderilor industriale (fabrici de zahar, ide vinuri, combinte de panificatie s.a.).

Poluarea apelor este determinata si de depozitarea deseurilor in locurile neautorizate, pe
malurile riuletilor, pe terenurile agricole s.a. care in timpul precipitatiilor sunt raspindite si care
pot agrava mai mult starea calitatii apei precum si starea ecosisemelor acvatice ca mediu de trai
al hidrobiontilor.

Una din problemele strigente atit cu pericol de poluare a mediului cit si pentru sanatatea
populatiei sunt depozitele de pesticide inutilizabile de pe teritoriul Republicii Moldova,
amplasate atit in bazinul hidrografic al fluviului Nistru (or. Calarasi — 97,5 tone substante solide
si 1,9 tone substanta lichida; s. Calfa, Anenii - Noi — 5 tone de pesticide) cit si a r. Prut (s.
Slobozia Mare, Cahul) [32].

O alta activitate antropicd, care pe parcursul anilor a condus la schimbdri esentiale in

regimul hidrochimic al fl. Nistru si r. Prut cu schimbari esentiale asupra calitatii apei precum si
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asupra comunitdtilor de hidrobionti au fost constructiile hidrocentralelor Dubasari (1954), in
sectorul mediu al Nistrului si Novodnestrovsk (1991) la hotarul cu poarta de intrare a Nistrului
pe teritoriul Republicii Moldova si cea de la Costesti — Stinca pe r.Prut (1978) [54, 58].

In ultimii ani, devine tot mai acuti problema abundentei macrofitelor in unele sectoare ale
fluviului Nistru ce duce la cresterea gradului de eutrofizare a fluviului [277]. Problema

eutrofizarii este actuala si pentru ecosistemele fl.Nistru si r.Prut [73, 76, 77].

1.4. Concluzii la capitolul 1

1.  Sunt analizate si sistematizate surse stiintifice pe tematica investigatiilor realizate care
dovedesc actualitatea si importanta cercetarii migratiei elementelor nutritive in mediul
acvatic.

2. Sunt structurizate rezultatele cercetarilor hidroecologice ale ecosistemelor acvatice din
Republica Moldova privind problemele actuale pentru investigarea si valorificarea
resurselor acvatice in tara si actualizarea investigatiilor realizate in cadrul realizarii
monitoringului elementelor nutritive.

3. Este argumentata aprecierea starii ecologice a ecosistemelor acvatice care este imposibila
fara evaluarea factorilor fizico-geografici si a nivelului de impact a poluarii mediului in
regiunea de cercetare.

4. Un aspect important ii revine metodologiei de monitorizare si metodelor de cercetare si

aprecierea calitdtii apelor si stdrii ecologice a acosistemelor acvatice.

Reiesind din relatarea cercetarilor efectuate atit n tara cit si peste hotarele ei putem mentiona ca
efectuarea cercetarilor in domeniu rdmin a fi importante in continuare, dat fiind faptul ca numai
in rezultatul efectuarii unui studiu complex al migratiei macro- si microelementelor nutritive prin
studierea grupelor principale de hidrobionti implicate in circuitul lor ne va permite evaluarea
starii ecologice a ecosistemelor acvatice si valorificarea lor durabila.

Scopul lucrérii constd in cercetarea complexd a dinamicii migratiei si rolului
macroelementelor biogene (compusii azotului, fosforului, siliciului) si microelementelor
nutritive (selen, cobalt, mangan, fier) in ecosistemele acvatice ale fluviului Nistru si riului Prut,
tinand cont de complexul factorilor naturali §i antropici si vizind aspectele de monitorizare si
valorificare durabila a resurselor acvatice.

Realizarea scopului determinat a preconizat trasarea urmatoarelor obiective:
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Cercetarea migratiei si evaluarea rolului compusilor de azot (ioni de amoniu, nitrit si
nitrat, azot mineral, organic si total), compusilor fosforului mineral si organic, siliciului
in ecosistemele fluviul Nistru si riului Prut;

Stabilirea legitatilor si nivelului de acumulare a microelementelor nutritive (Se, Co, Mn,
Fe) in plante, nevertebrate bentonice, pesti si determinarea importantei lor in sporirea
productivitatii piscicole;

Evaluarea rolului factorilor naturali si antropici In migratia si transformarea raportului
dintre compusii elementelor biogene, in special a azotului si fosforului, in functionarea
ecosistemelor acvatice investigate;

Determinarea coeficientului de acumulare si rolul unor specii de hidrobionti in procesul
de migratie a elementelor biogene;

Estimarea calitatii apei in baza elementelor biogene;

Elaborarea recomanddrilor practice privind monitorizarea, sporirea productivitdtii si

valorificarea durabila a ecosistemelor acvatice.
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2. MATERIALE SI TEHNICI ANALITICE DE CERCETARE

2.1. Obiectul de studiu si schema amplasarii statiilor de prelevare a probelor

In calitate de obiecte de studiu au fost alese fluviul Nistru si rful Prut, ambele fiind riuri
transfrontaliere.

Fluviul Nistru se Incadreaza printre cele mai importante 9 cursuri de apa din Europa si
este unul dintre cele mai interesante riuri din regiune, trece pe teritoriul a doua tari, Moldova si
Ucraina si se deverseaza in Marea Neagra. Fiind cea mai mare artera fluviald, Nistrul este sursa
primara de apa potabild pentru mai mult de un milion de oameni. Dupa dimensiunile sale, Nistrul
este al doilea riu de pe teritoriul Ucrainei asigurind cu apa potabila 2,6 milioane de oameni din
orasul Odessa [19, 58].

Fluviul Nistru izvoraste din Carpatii Ucraineni, adunindu-si apele din izvoarele ce ies la
suprafata de pe versantul de nord-vest al muntelui Rozluci linga satul Volcie. Lungimea totala a
fluviului este de 1352 km (debit anual de cca 10 km*/an). Pe teritoriul Ucrainei parcurge o
distanta de aproximativ 700 km apoi intra in spatiul Republicii Moldova in comuna Naslavcea si
parcurge pe teritoriul tarii o distantd de 652 km si se varsa in limanul Nistrului din Marea
Neagra, la 35 km spre nord-vest de or. Odesa. Una din particularitatile hidrografice a bazinului
fluviului Nistru este lipsa afluentilor mari si numarul mare a afluentilor mici [15].

Suprafata totala a bazinului hidrografic al fl. Nistru se intinde sub forma unei fisii a carei
latime nu intrece 100 km si ocupa o suprafatd 72 100 km? (partea dreaptd 31 000 km?si cea de
stinga 41 000 km?, inclusiv pe teritoriul Republicii Moldova — 19070 km?[15].

In bazinul fluviului Nistru, in total sunt 16890 afluenti de diferit ordin (cu lungimea totala
de 42 761 km). Predomina riurile mici cu lungimea de pina la 10 km (16 294 riuri cu lungimea
totala de 26 164 km); 449 riuri cu lungimea 10-25 km, 86 - 26-50 km, 45 — 51-100 km; 15 — de
la 101 pina la 300 km [278].

Pe teritoriul Republicii Moldova, reteaua hidrografica a fl. Nistru cuprinde 1 686 riuri.
Densitatea retelei hidrografice, inlimitele Republicii Moldova alcatuieste 0,46 km/km?. Pe
teritoriul Republicii Moldova, in fluviul Nistrtu, se varsd 90 de afluenti cu o lungime de 10 km
fiecare (lungimea totala constituind 325 km) [278].

In limitele Republicii Moldova, bazinul hidrografic al fluviului Nistru ocupa 59% din
teritoriul tarii, dintre care cca 75% din suprafata bazinului fluviului Nistru le revin podisurilor:
podisurile Podoliei, Moldovei de Nord cu altitudini absolute de cca 280-300 m, Ciulucurilor si

Nistrului de cca 320-350 m si podisul Moldovei Centrale — Codrilor, cu valori de altitudine care
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uneori Intrec valoarea de 400 m altitudine. Bazinul hidrografic al Nistrului strabate si stepa
Baltului, ce se caracterizeaza prin spatiu relativ neted si putin deluros [214].

Bazinul hidrografic al Nistrului, pe teritoriul Republicii Moldova dispune de o multime de lacuri
de acumulare (indeosebi bazinul hidrografic al r. Raut s.a. [156].

Arbitrar, fluviul este impartit in trei sectoare: Superior, Mijlociu si Inferior [15].

1. Cursul superior — de la izvor pina la s.Nijnee

2. Cursul mijlociu — de la s. Nijnee pina la or. Dubasari

3. Cursul inferior — de la or. Dubasari pina la gura de varsare.

In acest sens, teritoriul Republicii Moldova este amplasat in limitele Nistrului Mijlociu si
Inferior. Conform [279], zona Nistrului Mijlociu cuprinde bazinul hidrografic al riurilor mici si
bazinul hidrografic al rfului Raut (totalmente amplasat pe teritoriul Moldovei), care, arbitrar, in
limetele Republicii Moldova, este limitat de lacul de acumulare Dubasari, de la care in aval este
considerat deja zona Nistrului Inferior.

In cursul mijlociu - Nistrul strabate podisul Volano-Podolic si Podisul Nistrului. Aici Nistrul
devine un fluviu mare.

Pe teritoriul Republicii Moldova de la s.Naslavcea pina la or. Dubasari, valea Nistrului isi
pastreaza forma de V latin, marindu-si latimea pind la 3 km. Acest sector se caracterizeaza prin
versanti abrupti fiind urmati de cei cu inclinare medie si domoli, construiti din calcare si sisturi
argiloase cu o cuverturadin argile si argile nisipoase. Din loc in loc pantele inalte suntintersectate
de defileurile adinci ale riuletelor ce se varsa in albia Nistrului. Albia riului este mai puternic
meandrata decit in cel superior, lungimea meandrelor atingind 12-15 km. Ramificatii sunt putine.
Curios este si faptul ca in acest sector Nistrul aproape cd nu primeste nici un afluent din dreapta,
din stdnga, insd se varsa Zolotaia, Lipa, Siret, Smotrici, Murafa, Ocnita, Camenca, Beloci,
Molochis, Ocna, Rabnita, lagorlac s.a. [15].

In cursul sau inferior - in aval de orasul Dubasari, Nistrul intra in sesul Marii Negre. In
aval de orasul Tighina fluviul curge lin spre Marea Neagra, formand o mul{ime de brate, unde se
evidentiaza bratul Turunciuc, prin care se scurge o treime din apa fluviului [26].

Afluentii principali din cursul inferior al Nistrului sunt Rautul, Ichelul, Bacul, Botna - din
dreapta si Comarovca Mare, Cuciurgan, Taslac - din stanga.

In cursul inferior albia riului este foarte instabila si foarte serpuitoare. La 1 km in aval de
s. Cioburciu, la 148 km de la gura de varsare, Nistrul, in rezultatul cutremurului din 1838 [12] se
bifurca in br. Turunciuc cu o lungime de 58 km, care apoi se varsa in Nistru prin lacul Beloe, la
21 km de gura riului, 1inga s. Beleaevka. Lungimea br. Turunciuc este de cca 70 km. Prin bratul

Turunciuc se scurge o treime din apa fluviului.
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Albia riului este serpuitoare, slab ramificata, cu latimea de 34-270 m, si adincimea de 5-
7 m, uneori 10- 13 m, spre gura de varsare adincimile scad pina la 2-4 m. Patul albiei este nisipos
si milos, malurile abrupte, constituite din argile nisipoase. Latimea riului pina la bifurcarea br.
Turunciuc este de 50-100 m, maxima de cca 600 m in dreptul satului Beleaevka. Aici adincimea
riului poate fi de la 1,6 m pina la 8 m, iar in unele locuri chiar si 10- 12 m, 1ingd s. Purcari. Patul
albiei este neunuform, pina la or. Bender nisipo-argilos, in cel nisipo-malos, la debusare in liman
— nisipo-argilos, acoperit cu un strat gros de namol. Malurile riului sunt abrupte, cu inaltimea de
3-6 m, argiloasesi nisipo-argiloase cu plaje nisipoase.

In aval de s.Maiaci de la fluviul Nistru se desprinde canalul Turunciuc - construit
artificial pe o lungime de cca 100 m si o adincime de 9- 10 m. Astfel Nistrul nimereste in liman
prin brate — Nistru propiu zis si canalul Turunciuc [214].

Prutul este al doilea riu dupa marime din Republica Moldova formind granita cu Romania
si partial cu Ucraina, a carui bazin hidrografic este transfrontalier si este unul dintre principalii
afluenti ai fluviului Dunarea.

Din suprafata totald a bazinului, 28% se afld pe teritoriul Republicii Moldova, 33% pe
teritoriul Ucrainei, iar 39% pe teritoriul Roméaniei [17]. Lungimea riului este de 967 km, cu
suprafata totald a bazinului de receptie — 27540 km?, inclusiv pe teritoriul republicii — 7990 km?.
Izvorul riului se afla in Carpatii Padurosi din Ucraina, pe versantul sud-vestic al muntelui
Hoverla, la o altitudine de peste 2000 m, curge spre est si se revarsd in fluviul Dundre, 1inga
Reni, la est de orasul Galati.

Principalii afluenti ai Prutului, pe teritoriul Republicii Moldova sunt r. Camenca, r.
Ciuhur, r. Racovat, r. Girla Mare, r. Nirnova, r. Lapusna si r. Sarata s.a.in limitele Republicii
Moldova, bazinul Prutului este constituit din roci sedimentare de virstd neogend, cretacica si
siluriana.

Solurile sunt predominant cernoziomice. Pe cursul sdu superior este un riu tipic de munte
cu curenfi furtunosi cu praguri si cu cascade iar pe teritoriul Republicii Moldova devine domol
cu maluri nu prea inalte [280]. In limitele Republicii Moldova bazinul riului Prut este situat in
limitele Podisului Moldovei. Topografic poate fi Impartit in trei clase: terenuri cu o altitudine
mare (250-300m), medie (200-250) si joasa (pina la 60 m) [15].

Conform [17] in bazinul hidrografic Prut locuiesc cca 22,4% din populatia totala a tarii si
respectiv, terenurilor arabile le revin 52,5% din suprafata sa, ceia ce presupune captarea apei din
riu precum si patrunderea compusilor de azot si fosfor in rezultatul utilizarii ingrasdmintelor.
Clima este de temperat-continentala fiind caracterizata in ultimii ani cu cantitati mici de zapada

in timpul iernii, precipitatii reduse si temperaturi atmosferice ridicate in timpul de vara.

38



Bazinul riului Prut are o climad temperat continetald, cu ierni scurte, calde cu putina
zapada, cu veri lungi, fierbinti si precipitatii reduse. Fiind un riu de munte, poate provoca
inundatii puternice, asa cum a fost in anul 2010. Cantitatile minime ale precipitatiilor revin
perioadei rece a anului, iar cele maxime au fost inregistrate pe parcursul lunilor calde ale anului
[281].

Riul Prut are un debit de apa de cca 2,9 km® fiind determinat de caracterul alimentirii si
regimul hidrologic. Precipitatiile atmosferice reprezintid sursa principala de alimentare [53].
Pentru unii ani, pe teritoriul republicii sunt caracteristice viiturile catastrofale datorita ploilor
abundente care se formeaza 1n regiunea carpatica.

Schema amplasarii obiectelor studiate si a statiilor de prelevare a probelor

Statiile de colectare a probelor hidrochimice si a materialului hidrobiologic pe fluviul
Nistru si lacul de acumulare Dubdsari sunt: Naslavcea, Vilcinet, Soroca, Camenca, Erjovo,
Goieni, Cocieri, Vadul-lui-Voda, Varnita, Sucleia, Palanca. Iar statiile de colectare pe riul Prut
sunt: Braniste, Scueni, Leuseni, Leova, Gotesti amonte, Gotesti aval, Cahul, Cislita-Prut si

Giurgiulesti (Figura 2.1).

®" - } Scale 1:2 000 000

Fig. 2.1. Punctelede colectare a probelor hidrochimice si hidrobiologice

R.Prut-B- Braniste, S- Sculeni, L- Leuseni, Lv- Leova, Go- Gotesti, C - Cahul, CP- Cislita —
Prut, G- Giurgiulesti; Fl.Nistru—N- Naslavcea, V-Vilcinet, S-Soroca, C-Camenca, E- Erjovo, G-
Goeni, Co- Cocieri, Vv- Vadului Voda, V- Varnita, Su-Sucleia, P-Palanca.
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Intre anii 2009-2015 pentru evaluarea proceselor de migrare a alementelor nutritive,
evaluarea calitatii apelor 1n ecosistemele fluviului Nistru, rfului Prut, probele de apa, depunerile
subacvatice si probele hidrobiologice au fost colectate in limitele Republicii Moldova. Punctele
de colectare au fost alese astfel incit sd permitd aprecierea influentei surselor de poluare
provenite din diferite localitdti. S-a urmarit stabilirea influentei poluantilor evacuati asupra
calitatii apei. Punctele de prelevare au intrunit calitatea unor stationare, probele fiind luate mereu

din acelasi loc si conform aceeasi metode.

2.2. Metodologia si tehnici analitice de investigatie

La baza cercetarilor au fost puse si datele multianuale a Laboratorului de Hidrobiologie si
Ecotoxicologie ce caracterizeaza continutul elementelor biogene in ecosistemele investigate.

Ritmul recoltarii a fost o data pe luna timp de sapte ani consecutiv 2009-2015, cu
exceptia lunilor de iarnd cind recoltarea probelor a fost dificila datoritd conditiilor climatice.
Numai in anii 2013 si 2014, colectarea probelor din r. Prut a fost efectuata lunar. Materialul
expeditional a inclus 410 probe de apa, 47 probe de depuneri subacvatice, 305 probe de
hidrobionti.

Toate analizele de laborator a indicatorilor investigati, autoarea s-a straduit si le
intreprinda in termen de 24 de ore de la recoltarea probelor. Determinarile au fost efectuate in
cadrul Laboratorului de Hidrobiologie si Ecotoxicologie.

Recoltarea probelor de apa au fost efectuate conform cerintelor stipulate in standardele
moldovenesti [43, 44, 45]. Recoltarea probelor de apa pentru analiza fizico-chimica s-a facut in
vase de polietilena inchise ermetic.

In scopul efectudrii monitoringului calititii apei de suprafati au fost utilizate metodele
unanim acceptate in hidrochimie [212, 263] precum si standardele Republicii Moldova adaptate
la standardele 1SO [38, 39, 40, 41, 42, 46]. Determinarea continutului elementelor biogene a fost
efectuata prin metodele spectrofotometrice la Spectrofotometru T80 UV/VIS, Specord 210
AnalyticlJena cu set sowtare. Evaluarea calitatii apei din ecosistemele acvatice investigate a fost
efectuatd tinind cont de cerintele Regulamentului cu privirea la cerintele de calitate a mediului
pentru apele de suprafata aprobat prin HG nr. 890 din 22.11.2013 [34].

Metoda colorimetrici de determinare a ionilor de amoniu (N-NH,;") are la bazi reactia cu
reactivul Nessler, care se trateaza cu sarea Seignette (tartrat de potasiu-sodiu). Intensitatea culorii
galbene este masuratd la spectrofotometru cu lungimea de undd 400 nm. Metoda

spectrofotometrica de determinare a nitritilor (N-NO;) se bazeaza pe reactia cu reactivul Griss
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in rezultatul careia se obtine un compus de culoare rosie specifica. Intensitatea culorii este
masurata la spectrofotometru la lungimea de unda de 540 nm. Metoda de determinare a nitratilor
se bazeaza pe SM SR ISO 7890-3:2006 [46], prin obtinerea unui compus de culoare galbena prin
reactia acidului sulfosalicilic cu azotatul urmata apoi de tratarea cu solutie alcalina. Continutul
de azot organic in apele de suprafatd a fost determinat sub formd de amoniac dupa
descompunerea compusilor organici din proba analizatd fiind supusa incalzirei termice cu acid
sulfuric concentrat si sub actiunea catalizatorului a unei sari de mercur.

Determinarea ortofosfatilor se bazeaza pe reactia lor cu molibdatul de amoniu in mediu
acid cu formarea fosfomolibdatului de amoniu, care ulterior sub actiunea solutiei destaniu
formeazd un complex de culoare albastrd, intensitatea culorii caruia este determinata
spectrofotometric la lungimea de unda de 670 nm [42]. Determinarea siliciului se bazeaza pe
reactia cu molibdatul de amoniu in mediu acid cu obtinerea unui compus de culoare galbena,
intensitatea culorii este determinata spectrofotometric la lungimea de unda de 400 nm.

Tehnici analitice de determinare a microelemetelor. Mostrele de apa au fost filtrate
nemijlocit in situ sau in primele 12 ore prin filtre cu diametrul porilor de 0,45 microni, pentru
inlaturarea suspensiilor, apoi la 50 ml de apa s-au adaugat 0,5 ml de acid azotic concentrat de
calitate (HNOj3 conc.). Digestia probelor de apa s-a efectuat prin utilizarea termoblocului
”HotBlock SC 1517, conform [44]. Volumul probei se evapora pina la 5-6 ml, se adauga 1 ml
solutie de scandiu cu Tsc=100 mg/L (standard intern) si se aduce la volum de 10 ml cu apa
purificata.

Digestia mostrelor de material biologic s-a efectuat la sistemul de pregatire a probelor cu
microunde SpeedWave four SW-4 (Berghof, Germania), conform indicatiilor [141]. Conditiile
de pregitire a probelor consta in ceia ca la 0.05-0.1 gr de proba biologica se adauga acid azotic
concentrat sau amestec de acid clorhidric (HCI) si acid azotic (HNOg3) in raport de 3:1 si se
trateazd cu microunde la presiunea 100 bar si temperatura 150°C timp de 15-22 de minute, in
dependentd de natura probelor, vegetale, animale sau depuneri. Dupa digestie acestea se filtreaza
prin filtru de sticld, se trec cantitativ in baloane cotate, se adaugd 1 ml solutie de scandiu cu
Tsc=100 mg/L (standard intern) si se aduce la cotd cu apa purificata.

Pentru cuantificarea multielementald s-a utilizat spectrometrul ”Thermo Scientific iCAP
6200 Duo” cuplat la un calculator cu soft instalat "iITEVA iCAP Software” versiunea 2.8.0.97
(Thermo Fisher Scientific, United Kingdom). Conditiile optimale de analiza si parametrii de soft
au fost: a) pulverizarea directd In plasma (cca. 9000 K); b) citirea datelor spectrale care s-a
realizat In regim Auto. Lungimile de unda si limitele de cuantificare au fost selectate urmind

cerintele [39].Calibrarea spectrometrului s-a efectuat respectind cerintele standardului [47].
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O buna parte de mostre au fost analizate prin metoda de absorbtie atomica cu atomizator
electrotermic cu cuva de grafit HGA 900, prin utilizarea spectrofotometrului AAnalyst 400
compus cu accesorii de preluare a mostrelor de analizat automatizat AS-800 in conformitate cu
metoda [40].

Probele de depuneri subacvatice si hidrobionti au fost colectate conform indrumarului
[263] si standardelor modovenesti [21, 43], fiind colectate in acelasi timp si de la aceleasi statii
de colectare. Depunerile subacvatice au fost colectate cu ajutorul benei Petersen, tinind cont ca,
continutul de baza a formelor mobile a elementelor biogene (93-99%) din ecosistemele acvatice
se afla la adincimea de 10-15 cm de la suprafata stratului de sedimente [80]. Determinarea
continutului elementelor biogene in sedimentele acvatice a parcurs citeva etape si anume
extractia ionilor in solutia apoasd urmatd ulterior de masurarea continutului lor prin metode
spectrofotometrice. In conditii de laborator, probele cu depuneri subacvatice au fost supuse
centrifugdrii la 2 000 rotatii, timp de 30 minute. Solutia centrifugata obtinutd a fost filtrata, in
care ulterior, a fost deteminat continutul elementelor biogene la fel ca in probele de apa. Probele
de depuneri subacvatice au fost prelucrate in stare proaspata ,,umede” si nu uscate la aer, in asa
fel are loc minimalizarea erorilor asociate cu pierderile la uscare.

In determinarea continutului de fosfor in probele de hidrobionti au fost parcurse citeva
etape. Initial in probele de hidrobionti au fost determinate speciile si grupate pe grupe de virsta,
au fost curdtite (in cazul molustelor) si clatite bine cu apa bidistilatd, zvintate pe hirtie de filtru si
cintdrite cu mare precizie, apoi au fost uscate in termostat la temperatura de 105° C pind la
greutatea constantd. Pentru a fi supuse analizelor chimice, probele cu hidrobionti au fost
madruntite pind la obtinerea unei pulbere omogene. Pentru determinarea azotului a fost luata
cantitatea de 0,005 g probi biolofici, iar la determinarea fosforului cite 0,01 g. In ambele cazuri
probele biologice au fost supuse arderii umede, in cazul azotului cu acid sulfuric (H,SOy,), iar in
cazul fosforului cu amestec de acid sulfuric (H2SO,) si azotic (HNO3) in raport de 2:1. In unele
specii de moluste a fost determinat continutul elementelor biogene atit in cochilie cit si separat,
in tesuturile moi.

Determinarea continutului de fosfor au fost efectuate In urmatoarele specii de
macronevertebrate bentonice: Fagotia acicularis (Ferussac, 1823), Theodoxus fluviatilis
(Linnaeus, 1758) si Dreissena polymorpha (Pallas, 1771).

La efectuarea cercetdrilor, de la colecatrea probelor pind la indeplinirea analizelor de
laborator am utilizat echipamentul Laboratorului de Hidrobiologie si Ecotoxicologie:
echipamentul destinat efectudrii expeditiilor (bena Petersen, termometru, canistre, aparat foto s.a,

Spectrofotometrul T80 UV-VIS, Specord 210 AnalytikJena, sistemul de distilare Kjieldal,
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balanta analitica Kern, centrifuga, pipete, s.a.). Rezultatele obtinute au fost analizate statistic

utilizind sistemul de operare Excel 2010, Statistica-10.

2.3. Concluzii la capitolul 2

1. Sunt descrise detaliat ecosistemele acvatice investigate cu amplasarea punctelor de
colectare a materialului hidrochimic si hidrobiologic.

2. Colectarea si prelucrarea analiticd in laborator si situ s-a realizat in conformitate cu
metodologia si tehnicile de laborator adaptate la standardele ISO si prin utilizarea
echipamentului performant.

3. Aspectele metodologice de colectare, prelucrare, determinare a compusilor elementelor
biogene si a microelementelor nutritive au fost sistematizate si incluse in 2 lucrari

stiintifico-metodice privind monitoringul complex al ecosistemelor acvatice, publicate in

2015 [21, 31].
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3. DINAMICA, MIGRATIA SI ROLUL COMPUSILOR DE AZOT, FOSFOR SI
SILICIU iIN ECOSISTEMELE FL.NISTRU SI R.PRUT

Rolul important al compusilor de azot, fosfor si siliciu in functionarea ecosistemelor
acvatice in special la decurgerea proceselor productional - destrucionale precum si in mentinerea
activitatilor vitale a grupelor de hidrobioti este indiscutabil. Concentratiile optime ale compusilor
de azot si fosfor in ecosistemele acvatice contribuie la sporirea productiei grupelor principale de
hidrobionti: fitoplancton, zooplancton, bentos. Pe de altd parte, influenta diferitor factori
indeosebi cel antropic asupra continutului compusilor de azot si fosfor, deseori modifica statutul
trofic, micsoreazd intensitatea proceselor de mineralizare, determind calitatea apei a

ecosistemelor acvatice investigate, s.a.

3.1. Dinamica migratiei si rolul compusilor de azot in fl. Nistru si r. Prut

Azotul este unul din cele mai importante elemente biogene, in mod esential influenteaza
asupra productivitatii biologice in ecosistemele acvatice. In concentratii optime sporeste
productia fitoplanctonului, fitobentosului si a macrofitelor. Deficitul azotului mineral duce la
scaderea intensitatii fotosintezei plantelor. In acelasi timp, patrunderea in exces a compusilor de
azot deseori serveste ca sursa de poluare a ecosistemelor acvatice [127, 128, 168].

Compusii azotului au un rol cheie in evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice,
de aceea determinarea continutului lor reprezinta o parte integrantd a monitoringului apelor
naturale. Concentratiile azotului, indeosebi a nitratilor, in apele naturale depind de multi factori,
inclusiv pozitia geografica, perioada sezonierd, situatia hidrologica, sursa poluarilor etc.

In ecosistemele acvatice concentratia acestui element depinde de intensitatea patrunderii
lui si de caracterul proceselor biochimice din bazinele acvatice [81, 82]. Principalele surse
naturale de patrundere a azotului in ecosistemele acvatice sunt: precipitatiile atmosferice,
compusii organici si anorganici de origine alohtond si fixarea moleculard a azotului [98, 107,
250]. Insi prezenta azotului in api este reglati nu numai de procesele de patrundere dar si de
utilizarea lui de catre hidrobionti si managementul ecosistemelor acvatice [127, 146, 154, 168].

Unii cercetatori considera ca sursa de baza intrabazinala a ionilor de amoniu reprezinta
mineralizarea compusilor organici atit din stratul de apa cit si din depunerile subacvatice. In
lucrarea [230] este dovedit ca 40-50% de azot ce a patruns prin procesul de sedimentatie in
sediementele subacvatice se mineralizeaza pina la amoniu. in plus o sursi naturali de patrundere

a ionilor de amoniu in apa sunt produsii metabolici ai hidrobiontilor.
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Circuitul azotului in natura se desfasoara pe parcursul a mai multor etape care implica
desfasurarea unor multiple activitati biochimice, unele se desfasoara in conditii de anaerobioza
iar altele in aerobioza [89, 133]. Calitatea apei unui ecosistem acvatic in cea mai mare parte
depinde de procesele de azotfixare si de denitrificare atit in stratul de apa cit si in sedimentele
subacvatice. In ultimii ani cercetarea ciclului azotului in hidrosferd a capitat un aspect important
din punct de vedere practic. Circuitul azotului reprezinta in sine un proces de reactii consecutive
de transformare a diferitor forme ale azotului datorita activititii microbiene. In circuitul azotului
se disting urmatoarele etape:

Fixarea azotului molecular, N, — reprezintd un proces de acumulare, de completare a
ecosistemului cu azot. Azotul molecular atmosferic, poate fi fixat in apa de catre bacteriile
genului Azotobacter, Clostridium, actinomicetele genului Frankia, algele cianobacteriene si
bacteriile simbiotice genului Rhizobium. Fixarea azotului poate fi realizata de citre organismele
autotrofe si heterotrofe atit in conditii aerobe cit si anaerobe, si anume cele care posedd enzima
nitrogenaza [73]. Toate aceste microorganisme poseda un mecanism biochimic asemanator de
fixare al azotului molecular. Acest proces mai este numit si fixarea biologica a azotului [189].
Organismele azotfixatoare asigura ecosistemele acvatice cu sursa naturald principala cu azot.

NH;" + 20, —» NO3 +2H" + H,0

Amonificarea — proces fermentativ, de descompunere a substantelor organice sub
influenta bacteriilor pind la formarea amoniacului liber (NHgz). Participa in special
microorganismele anaerobe, facultativ anaerobe (Bacillus, Proteus), obligatorii anaerobe
(Clostridium putrificum) precum si unele specii de ciuperci microscopice. La aceasta etapa,
formele azotului cu gradul de oxidare +4 si +5 are loc reducerea azotului pina la nivelul de
oxidare -3. Este una din cele mai importante etape in circuitul azotului in natura pe contul careia
are loc imbogatirea solurilor, depunerilor acvatice si apei cu forme ale azotului usor asimilabile
[218, 254]. Are loc descompunerea proteinelor pind la aminoacizi cu formare de NHz H,S, CO,,
acizi organici, amine. Etapa amonificarii este importanta in iniierea proceselor de mineralizare
si a descarcarii organice a ecosistemului in intregime [246, 255].

Nitrificarea — amoniacul produs in etapa de amonificare, sub influenta microorganismelor
din genurile Nitrosomonas, Nitrozospira, Nitrozococcus, Nitrosolobus este oxidat pina la ion —
nitrit. In cea de-a doua fazi ionii - nitrit sub influenta microorganismelor Nitrobacter,
Nitrospina, Nitrococcus se oxideaza pina la nitrat — ion [27, 226]. Acidul azotos (HNO;) format
in prima fazi se oxideazi pini la acid azotic care reactionind cu ionii de K" si Na* formeazi
nitratii. Nitrificarea joaca un rol important in circuitul azotului in naturd, sfirsind procesul de

mineralizare a substantei organice in ecosistemele acvatice. Asimilarea azotului de catre
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hidrobiontii vegetali este posibild numai dupd transformarea compusilor organici in sdrurile
acidului azotic §i amoniu [27, 254].

Denitrificarea - procesul prin care are loc reducerea azotului nitric pina la azot molecular,
incheindu-se in acest mod circuitul azotului. Participa bactriile genului Pseudomonas, Bacillus,
Paracoccus s.a Acest proces este catalizat de fermentii reductazei. Astfel denitrificarea incheie
ciclul azotului [81, 83, 262]. Totodata procesul de denitrificare este considerat unicul proces
biochimic ce duce la Insdracirea ecosistemului acvatic cu azot, jucind un rol nemijlocit important
in procesele de autoepurare a apei.

lonii de amoniu (N-NH;"). In apele de suprafati nepoluate sursele ionilor de amoniu
sunt procesele degradarii chimice a substantelor proteice, transformarea aminoacizilor, procesele
metabolice, cit si peirea hidrobiontilor, In deosebi a fito- i bacterioplanctonului. Ionii de amoniu
sunt asimilati de plante in timpul fotosintezei si pot fi oxidati in nitriti sau nitrati [182].

Sursele antropogene principale ale ionilor de amoniu sunt fermele animaliere, apele
reziduale menajere, scurgerea de suprafatd, de pe terenurile agricole si de asemenea, apele
reziduale ale intreprinderilor industriei alimentare, chimice, cocsochimice, cea a lemnului [140,
192]. De aceia prezenta ionilor de amoniu in cantitati sporite in apele naturale reprezintd un
indicator precis al unei poludri recente a apei cu compusi organici de natura proteica.

CMA pentru apele de suprafatd alcatuieste 2,0 mg/l, iar pentru gospodariile piscicole —
0,05 mg/l, sau in apele de suprafatd nepoluate concentratia ionilor de amoniu, de obicei
alcatuieste sutimi de mgN/1 si rar creste pina la concentratia de 0,5 mgN/1 [68]. La pesti, prezenta
ionilor de amoniu in concentratie de 1 mg/l in mediul acvatic scade capacitatea hemoglobinei de
a lega oxigenul. Ca semne de intoxicatie a pestilor poate servi starea lor de excitatie, tremur s.a.
Mecanismul intoxicatiei constd in excitarea Sistemului nervos central, paralizia epiteliului
branhial, hemoliza eritrocitelor. Toxicitatea amoniului creste odatd cu cresterea pH-ului apei
(Tabelul 3.1.).

Tabelul 3.1. Variatia amoniacului liber si al ionului de amoniu in functie de valoarea pH-ului
(Sursa: Diudea M., 1986. p.43)

Valoare pH 6 7 8 9 10 11
NH4" (%) 100 99 96 75 22 4
NHs" (%) 0 1 4 25 78 96

Astfel, in dependenta de valoarea pH-ului si a temperaturii, azotul amoniacal poate fi sub

forma ionului de amoniu (NH4"), ce se caracterizeaza printr-o toxicitate redusa sau sub forma de
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ammoniu liber (NH3) cu o toxicitate sporitd. Anume in forma neionizata amoniul prezinta un
factor agresiv limitativ pentru biocenozele acvatice [16].

Continutul crescut al ionilor de amoniu poate fi folosita in calitate de indicator ce reflecta
inrautatirea starii sanitare a ecosistemului acvatic, a unui proces de poluare a apelor de suprafata
precum si a celor subterane, in primul rind cu apele menajere si cele animaliere.

In apele de suprafatd nepoluate continutul ionilor de amoniu inregistreaza concentratii
foarte mici. In mod natural, sporirea continutului ionilor de amoniu poate fi observati in
perioada de toamna — iarnd, ca rezultatul al descompunerii ramasitelor biologice [73, 77].
Micsorarea continutului ionilor de amoniu se petrece primavara si vara ca rezultat al asimilarii
intense de catre plante in procesul de fotosinteza.

Dinamica multianuald a continutul ionilor de amoniu in apa fluviului Nistru, conform
materialelor Laboratorului de Hidrobiologie si Ecotoxicologiei al Institutului de Zoologie, ASM ,
in perioada anilor 1981-1985 a variat intr-un diapazon foarte vast de la 0,04 pina la 2,05 mgN/I,
alcatuind media pe acesti ani de 0,77 £ 0,39 mgN/l. Cercetarile anterioare indicd ca in apa
fluviului Nistru, n anii 1981, 1982 si 1983, continutul ionilor de amoniu au alcatuit cea mai
mare parte din continutul azotului mineral [278].

Rezultatele indica ca, in anii 1982-1983, continutul ionilor de amoniu in apa fluviului
Nistru a depasit de 17 ori continutul ionilor nitrit - N-NO; si de 1,1 ori continutul ionilor nitrat
(N-NO3). Acest raport indica starea de poluare intensa din acea perioada.

In perioada anilor 1986-1992 valoarea minimi si maxima a ionilor de amoniu a fost
cuprinsa in intervalul de la 0,002 pina la 1,62 mgN/I, valoarea medie fiind de 0,5 mgN/1.

Facind un studiu comparativ dintre aceste doud perioade se observd cd in anii 90 ai
secolului trecut continutul ionilor de amoniu s-a micsorat in medie cu cca 0,2 mgN/l ( x =0,5 +
0,4 mgN/l) comparativ cu perioada anilor *80, perioadad ce corespunde celor mai intense masuri
agrotehnice cu utilizarea diferitor tipuri de Ingrasaminte (Figura 3.1.).

Analiza statistica a datelor multianuale (n=173) din perioada 2009-2015 privind
continutul ionilor de amoniu a indicat sporirea lor in aspect multianual, o crestere ce corespunde
unei functii polinomice. Valoarea minima a continutului ionilor de amoniu in fl. Nistru a fost
egala cu 0,08 mgN/1 fiind inregistrata in anul 2009 iar valoarea maxima egala cu 0,46 mg N/I in
anul 2015, ceia ce corespunde unei majorari de 5,75 ori.

Din anul 2009 pina in anul 2011, valoarea medie a continutului ionilor de amoniu a sporit
in progresie geometrica de cca 1,5 ori. Pe parcursul anilor 2011-2014, ionii de amoniu au
inregistrat in medie o valoare mai stabili de 0,2 mgN/L. In anul 2015 valoarea medie a

continutului ionilor de amoniu in fl. Nistru practic s-a dublat fatd de perioada anilor 2011-2014.
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Fig. 3.1. Dinamica multianuali a ionilor de amoniu (N-NH,4") in apa fl.Nistru si r. Prut, mgN/I
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In perioada anilor 2009-2015 observdm ci, continutul ionilor de amoniu in apa fl.
Nistrului au finregistrat o tendintd de majorare ceia ce poate fi explicat prin stabilitatea
patrunderii lor in apa fluviului de pe terenurile agricole si cu apele menagere si industriei
alimentare. Dupa cum se observa in anul 2015, continutul ionilor de amoniu in apa fl. Nistrului a
fost practic la acelasi nivel ca si continutul lor n anii 1986-1992.

Conform rezultatelor multianuale ale Laboratorului de Hidrobiologie si Ecotoxicologie
datate din anii 1996-2000 indica ca continutul mediu a ionilor de amoniu in r. Prut nu a depasit
valoarea de 0,2 mgN(/I.

In dinamica multianuala a ionilor de amoniu in r. Prut nu s-au inregistrat concentatii atit
de mari ca in fl. Nistru [56, 76, 77] dar, oricum se observa o sporire liniard pe parcursul anilor
2009-2015, valorile medii variind de la 0,03 mgN/1 (2009) pina la 0,3 mgN/1 (2013) (Figura 3.1).

Incepind cu anul 2012 in r. Prut s-a produs o majorare a continutului ionilor de amoniu,
practic prin dublarea valorii medii comparativ cu anii precedenti 2009 si 2010 si totodata in
aspect retrospectiv continutul ionilor de amoniu a fost mai mare decit continutul lor in perioada
anilor 1996-2000. Anii 2012, 2013 si 2015 ies in evidenta prin majorari de continut a ionilor de
amoniu in apa r.Prut comparativ chiar si cu perioada anilor 1996-2000, concentratii care au

sporit de la 0,05 pina la 2,5 mgN/I.
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Valorile sporite ale ionilor de amoniu in dinamica multianuala atit in fl. Nistru cit si in
r.Prut indicd o majorare a confinutului materiei organice, la poluarea riurilor care nemijlocit
provoaca inrautatirea starii ecologice a lor.

Dinamica spatiald a ionilor de amoniu (N-NH,") in fl.Nistru demonstreaza citeva salturi
de crestere a ionilor de amoniu pe cursul apei de la Naslavcea pina la Palanca. Sub influenta
factorilor antropici continutul ionilor de amoniu in fl. Nistru sporeste pe cursul apei. Majorari

vizibile au fost inregistrate in avalul localitatilor Soroca, Erjovo, Varnita si Sucleia (Figura 3.2).
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Fig. 3.2. Dinamica spatiala a continutului ionilor de amoniu (N-NH,") in fl. Nistru (N-Naslavcea,
V-Valcinef, S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, Co-Cocieri,Vv-Vadul lui Voda,
Va-Varnita, Su-Sucleia, P-Palanca) si r.Prut (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leugseni, Lv-Leova,
Gam-Gotesti amonte, Gav-Gotesti aval, C-Cahul, C-P-Cislita-Prut, G-Giurgiulesti),
valori medii anuale, 2009-2015, mgN/I.

La statiile Naslavcea si Valcinet valoarea medie a continutului ionilor de amoniu a fost de
0,15 mgN/l. La Soroca, statie puternic influentatd antropic prin evacuarea apelor menajere
neepurate sau slab epurate a provocat majorarea continutului lor de cca 2 ori. Iar valoarea
maximd a continutului ionilor de amoniu in apa fluviului Nistru a fost nregistratd la Varnifa
(0,37 mgN/1), valoare care cuprinde in sine in cea mai mare parte concentratii aduse de afluentii
sai - r. Raut sir. Bic, precum si activitatea portului de la Varnita.

Concentratiile sporite ale ionilor de amoniu la statiile de colectare Soroca, Erjova,
Varnita, Sucleia indicd o inrdutatire a starii ecologice a obiectului acvatic, care in primul rind

sunt provocate de scurgerile menajere si comunale din orasele aflate in amonte.
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Aspectul migrarii spatiale a ionilor de amoniu in apa r. Prut (Figura 3.2.) ne permite sa
depistaim actiunea factorului antropic asupra ecosistemului in intregime. Maxima valorii
(0,28+0,1 mgN/l) a fost inregistrata la Braniste, localitate situatd la o distantd mica in aval de
lacul de acumulare Costesti-Stinca.

In continuare, pe cursul riului, continutul ionilor de amoniu a inregistrat doud curbe de
crestere a lor, si anume de la Sculeni pind la Leova si de la Gotesti aval pina la Giurgiulesti.
Presupunem ca sporirea continutului ionilor de amoniu in aval de Sculeni a fost provocat de
patrunderea apelor aduse cu afluentul Jijia de pe teritoriul Romaniei, cit si apele reziduale a
orasului Leova. In sectorul inferior se oserva influenta orasului Cahul si a portului naval
Giurgiulesti.

Dinamica sezonierd a ionilor de amoniu (N-NH4") in ecosistemele acvatice investigate
este complicatd si diversa in aspect multianual. Tabloul general al dinamicei sezoniere a ionilor
de amoniu in fl. Nistru si r. Prut nu corespunde dinamicei clasice descrisa in sursele bibliografice
de specialitate [254] cu valori minime in perioada de primavara si maxime in cea de toamna.

Fiecare an in parte este specific prin conditiile climaterice, hidrologice precum si prin
amploarea actiunii factorului antropic (Figura 3.3.). In fl. Nistru in mod evident s-a observat
sporirea valorii medii a ionilor de amoniu in perioada de primavara in aspect multianual care a
variat de la 0,018 mgN/I (2009) pina la 0,50 mgN/1 (2014).

Daca din a.2009 si pina in a.2012 perioadei de primavara 1i revenea cel mai mic continut
al ionilor de amoniu si putea fi explicat prin asimilarea lui de catre organismele acvatice, atunci,
in urmatorii doi ani, valorile de primdvara devin maxime si pot fi explicate numai prin
patrunderea ionilor de amoniu in timpul viiturilor de primévara cu apele de pe terenurile agricole
si teritoriile urbanizate, cit si prin revarsarea apelor reziduale neepurate.

Variatiile ionilor de amoniu in perioadele de vara §i toamna au inregistrat o tendinta
asemandtoare In dinamica lor si anume o majorare din a.2009 pind in a.2011, micsorarea lor in
a.2013 apoi urmata de o majorare la maxim pina in a.2015.

Presupunem ca valorile maxime inregistrate in anul 2015 au fost determinate de debitul
critic al apei din acest an care nu a permis diluarea apelor reziduale deversate in Nistru. Totodata
continutul sporit al ionilor de amoniu in perioada de vard poate fi determinat de procesele de
eutroficare 1n perioada etiajului de vara.

In anul 2012 in fluviul Nistru s-a observat o schimbare in dinamica sezonieri a ionilor de
amoniu i anume cu valori egale in perioada de primavara si vard de 0,1 mgN/l si o majorare a

lor in toamna de cca 3 ori.
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Fig.3.3.Variatiile sezoniere ale ionilor de amoniu (N-NH,") in f1. Nistru si r. Prut, mgN/I

Urmatorii doi ani — 2013 si 2014 s-au caracterizat printr-un aspect sezonier diametral
opus cu cel din a.2013 si anume valori maxime In perioada de primavara de 0,309 mgN/I (2013),
respectiv 0,509 mgN/l (2014) si valori minime in perioada de vard de 0,022 mgN/l (2013),
respectiv 0,11 mgN/I (2014).

Dinamica sezoniera din anul 2015 a avut aceasi tendintd asemanatoare cu cea a anilor
2009 si 2010 numai ca, spre deosebire de anii precedenti, valorile ionilor de amoniu inregistrate
in a.2015 au fost sporite de 3-4 ori.

In ceia ce priveste dinamica sezoniera a ionilor de amoniu in r. Prut putem spune ci a fost
puternic pronuntatd. Cu toate ca in perioada de iarnd are loc incetinirea proceselor vitale ale
hidrobiontilor deci si valorile ionilor de amoniu ar trebui sa fie mai scazute. Rezultatele
investigatiilor noastre au demonstrat contrariul. Valorile maxime ale ionilor de amoniu

inregistrate tocmai corespund perioadei de iarnd ceia ce indicd la prezenta compusilor organici
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din ambundenta in r. Prut. Totodata, s-a observat ca in toate cele trei perioade sezoniere,
primavara, vara si toamna continutul ionilor de amoniu sporesc 1n aspect multianual (Figura 3.3).

lonii nitrit (N-NOy). Nitritii reprezinta sarurile acidului azotic. lonul-nitrit contine
atomul de azot cu gradul maxim de oxidare ,,+3”. Nitritii constituie o etapa importanta in
metabolismul compusilor azotului, ei intervin in ciclul biogeochimic al azotului ca faza
intermediara a proceselor de oxido-reducere care se petrec in stratul de apa. Prezenta lor se
datoreste fie oxidarii bacteriene a amoniacului in conditii aerobe, fie reducerii nitratilor in
conditii anaerobe. Alte cai de patrundere a nitritilor in ecosistemele acvatice sunt precipitatiile
atmosferice, sau reducerea nitratilor sub influenta descarcarilor electrice [254, 275].

In apele de suprafata nitritii se afld in forma solubild. Continutul sporit a lor indica spre
un proces nesfirsit al mineralizarii substantei organice in conditii de oxidare Incetinitd a nitritilor
in nitrati, ce indica la o poluare a ecosistemului acvatic, adicad reprezintd un indice sanitar
important.

Cantitatile sporite a nitritilor din apa s-a dovedit a fi toxice pentru pesti la nivel de circuit
sanguin, combinindu-se cu hemoglobina formeazd methemoglobina, incapabila de a fixa si
transporta oxigenul, provocind culoarea bruna a singelui [82, 136, 155]. Unele studii [166, 213]
indicd cd, prezenta ionilor de clor (Cl) si calcium (Ca®") in apa inhiba toxicitatea nitritilor. Sub
influenta factorului antropic, prezenta ionilor nitrit in ecosistemele acvatice poate indica o
impurificare a apelor cu excretii metabolice sau in mod direct indica spre patrunderea apelor
uzate partial purificate.

Nitritii cit s1 nitratii reprezintd indicatori sanitari, ce reflectd dinamica proceselor de
autoepurare naturald a apei de o poluare organica [213, 217]. Concentratia nitritilor in apele de
suprafatd alcatuiesc sutimi (uneori miimi) de miligram la 1 litru.

Continutul nitritilor este reglat de catre procesele dinamice biochimice (nitrificarea,
denitrificarea). Valorile minime ale continutului ionilor nitrit pot fi explicate prin viteza mare a
proceselor de nitrificare care la rindul sau este mentinut de continutul oxigenului din apa. La un
ciclu normal natural de descompunere a compusilor organici, nitritii apar la sfirsitul verii si in
perioada de toamna.

Dinamica multianualid a ionilor nitrit (N-NO;) arata ca perioada anilor 90 s-a
caracterizat printr-un continut sporit al ionilor nitrit in fl.Nistru (Figura 3.4.). Valoarea medie a
nitritilor caracteristica anilor 1981-1985 a fost de 0,056+0,01 mgN/l, a carui aport maxim in
sporirea continutului nitritilor din aceasta perioada s-a referit anilor 1983-1984 a caror valori
anuale au fost de 0,07 mgN/I [278]. Urmatoarea perioadda 1986-1992 s-a caracterizat printr-un

continut mai redus alcatuind in medie 0,048 +0,007 mgN/I.
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Fig.3.4. Dinamica multianuald a ionilor nitrit (N-NO3") in apa fl. Nistru si r. Prut, mgN/1

In fl. Nistru, in perioada anilor 2009-2015 nitritii au avut o limitd de variatie a
continutului mediu de la 0,01 + 0,007 mgN/l (2009) pind la 0,063 + 0,02 mgN/l (2015). in
dinamica multianuald a nitritilor (N-NO3") in fl. Nistru in perioada de cercetare s-a inregistrat
doud majorari evidente, in anul 2010 si 2015, valori ce au fost egale cu valorile anilor *80 ai
secolului tecut (Figura 3.4.). Aceasta poate fi explicat prin coincidenta cu anii 2010 si 2015 ani
specifici prin inundatia puternica de vara si respectiv, seceta hidrologica cu arsifa atmosferica.

Ca si in dinamica ionilor de amoniu, dinamica ionilor nitrit in perioada 2009-2015 a
evoluat conform unei functii polinomice.

Inundatiile puternice din anul 2010 a provocat madrirea valorii medii a continutului
nitritilor din apd de 4 ori comparativ cu anul 2009. Cu toate ca, cu un an mai tirziu valoarea
medie a nitritilor s-a redus de 2 ori, ea nu a revenit la cea din 2009. Consecintele inundatiilor din
a.2010 asupra ecosistemului fl. Nistru s-au resimtit in anii urmatori determinind o evolutie cu o
tendintd de sporire liniard. S-a observat cd, in anul 2010 valoarea continutului nitritilor a
inregistrat cea mai mare deviatie standard de 0,048+0,05 mgN/L.

Intre anii 2009-2013, valoarea medie a nitritilor a sporit in progresie aritmetica, cu ratia
progresiei q=0,1. Valoarea medie a nitritilor inregistratd in anul 2015 a fost maxima din toatd
perioada de cercetare care a constituit 0,063+0,01 mgN/l. Aceasta inseamnd ca, continutul

nitritilor din apa s-a dublat comparativ cu anul 2013 si a sporit de 6 ori comparativ cu anul 2009.

53



In apa fluviului Nistru au fost inregistrate doud valori maxime in 2010 (0,05 mgN/l) si
2015 (0,06 mgN/l), ani cu parametri hidrologici diferiti, primul caracterizat prin inundatii de
proportii cu un debit mare al apei si altul caracterizat prin nivel critic al apei.

Continutul nitritilor in apa r. Prut a inregistrat o majorare in dinamica sa multianuala,
asfel incit din 2009 pina in 2013 [73, 76, 77, 149] continutul lor a sporit in mediu de 3 ori, adica
de 1a 0,01 mgN/1 pina la 0,03 mgN/1 (Figura 3.4.).

Valoarea maxima de 0,07 mgN/l din anul 2010 a fost cauzata de inundatiile din vara
acestui an. Investigatiile recente (2009-2015) prin care s-au evidentiat majorari ale continutului
ionilor nitrit in r. Prut comparativ cu anii 1996-2001 ne permit sa spunem ca la ora actuala r. Prut
este poluat.

Dinamica spatiald a ionilor nitrit (N-NO;) arata ca in limitele teritoriului Republicii

Moldova, in fl. Nistru continutul ionilor nitrit sporeste pe cursul apei (Figura 3.5.).
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Fig.3.5. Dinamica spatiald a continutului ionilor nitrit (N-NO5") in fl. Nistru (N-Naslavcea,
V-Valcinef, S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, Co-Cocieri,Vv-Vadul lui Voda,
Va-Varnita, Su-Sucleia, P-Palanca) si r.Prut (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leugseni, Lv-Leova,
Gam-Gotesti amonte, Gav-Gotesti aval, C-Cahul, C-P-Cislifa-Prut, G-Giurgiulesti),
valori medii anuale, 2009-2015, mgN/I.

Atit la Naslavcea cit si la Valcinet au fost Tnregistrate aceleasi valori ale continutului
ionilor de nitrit de 0,027 mgN/l. Prima statie care iese in evidentd cu un continut major al
nitritilor (0,042 mgN/l) a fost la Soroca. In lacul de acumulare Dubdsari, in toate cele trei

sectoare continutul nitrifilor nu au inregistrat schimbari evidentiate.
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In sectorul inferior al Nistrului majorarea continutului de nitriti incepe de la Vadul lui
Voda (0,034 mgN/1) si atinge valoarea maxima la Sucleia (0,052 mgN/1).

Dinamica spatiala a nitritilor in r. Prut practic are aceeasi tendintd ca si ionii de amoniu
(Figura 3.5.). Atit la Leuseni cit si in sectorul inferior (Cahul, Cislita-Prut si Giurgiulesti)
continutul nitritilor a depasit valoarea de 0,03 mgN/1 [53, 56, 73, 149].

Prezenta nitritilor In apd 1n concentratii semnificative indicd petrecerea intensd a
proceselor de oxidare ca rezultat al acivitatii intense a microorganismelor si poate servi ca
indicator indirect de poluare.

Dinamica sezonierd a nitritilor (N-NO3) in fl. Nistru este prezentata prin cele mai mici
cantitafi in perioada de primdvard care apoi apar in timpul verii si ating valori maxime in

perioada de toamna (Figura 3.6.).
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Fig.3.6.Variatiile sezoniere ale ionilor nitrit (N-NO3) in fl. Nistru si r. Prut,

anii 2009-2015, mgN/I.
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In r. Prut continutul maxim al nitritilor poate fi inregistrat la sfirsitul verii (august) ce
poate fi explicat prin activitatea fitoplanctonului, capacitatea algelor diatomee si a algelor verzi
de a reduce nitratii pina la forma nitrit (Figura 3.6.).

lonii nitrat (N-NOg3’) reprezinta sarurile acidului azotic si de obicei sunt prezenti in apa si
constituie stadiul final al procesului de mineralizare a compusilor organici [143, 254, 275].
Prezenta ionilor-nitrat in apele naturale este determinat de:
e procesele intrabazinale de nitrificare a ionilor de amoniu in prezenta oxigenului sub
actiunea bacteriilor nitrificatoare;
e precipitatiile atmosferice, care absorb oxizii de azot formati in urma descarcarilor electrice
(concentratia nitratilor in precipitatiile atmosferice ajung la 0,9-1 mg/l);
e patrunderea apelor reziduale si menajere;
e apele reziduale provenite din agricultura si a scurgerilor de pe terenurile care au fost
aplicate ingragaminte.

Nitratii constituie sursa nutritiva pentru plantele acvatice [205, 224]. Procesele principale
orientate spre micsorarea concentratiei nitratilor, consta in folosirea lor de catre fitoplancton si
de catre bacteriile denitrificatoare, care in lipsa de oxigen folosesc oxigenul nitratilor pentru
oxidarea substantelor organice [116].

In apele de suprafatd nitratii se afli in forma dizolvati. Concentratia lor este supusa
dinamicii sezoniere: minima in perioada de vegetatie folosita in nutritia plantelor si cu sporire
spre toamnd cu maxima in perioada de iarnd, cind are loc descompunerea substantelor organice
si trecerea azotului din forma organica in cea minerald. Amplituda dinamicii sezoniere poate
servi ca un indice de eutrofizare a ecosistemului acvatic [110, 155].

Continutul sporit al nitratilor in apa prezinta un indicator de poluare al ecositemelor
acvatice in rezultatul revarsarii apelor si deseurilor menajere sau a unei poludri chimice
(agriculturd, industriale). Apele bogate in nitrai inrautdtesc calitatea apei in ecosistemele
acvatice, stimulind dezvoltarea abundenta a vegetatiei acvatice (in primul rind a algelor albastre)
si intensifica procesele de eutrofizare a ecosistemului [82, 100, 101].

Descompunerea substantelor organice in apele naturale, se numeste proces de
mineralizare, care are un rol important in descompunerea ramasitelor organismelor perite
precum [134] si a compusilor proveniti din activitatea lor vitald, dar si reintoarcerea lor
(regenerarea) in apa a elementelor (C, N, P) necesare pentru nutritia macrofitelor [27, 83, 98].

Nitratii, reprezentat prin ionul de NO3’, este o componenta vitala in toate ecosistemele vii,

deoarece reprezinta cea mai usoard si accesibila forma a azotului pentru plante. Forma nitrat a
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azotului este benefica in consumul de catre plante deoarece serveste la dezvoltarea tesuturilor,
sporirea sistemului imunitar precum si in mecanismele de producere a semintelor. Insi, nu
intotdeauna continutul nitratilor este benefica pentru supravietuirea hidrobiontilor. Nivelul
excesiv al nitratilor in apa pot crea conditii dificile pentru organismele acvatice [63, 65, 82, 135].

Continutul nitratilor in ecosistemele acvatice este in corelatie directd cu nivelul de
eutrofizare sau cu dezvoltarea in productiei algale [90, 132, 198, 207]. Continutul sporit al
nitratilor poate avea un impact negativ asupra ecosistemelor acvatice, manifestat prin accelerarea
dezvoltarii comunitatilor algale, toxicitatea provocatd asupra organismelor de hidrobionti si
crearea conditiilor de hipoxie ce rezultd In conditii minime de oxigen dizolvat in apa
ecosistemelor acvatice eutrofe.

Procesele de eutrofizare sunt cauza principalda mondiala in distrugerea ecosistemelor
lacustre [63, 80, 101]. Conform cercetarilor [82, 106, 113], a fost propus un nivel maxim de 2
mg N-NO37/1 pentru dezvoltarea normala a organismelor acvatice.

Este bine cunoscut faptul ca concentratiile sporite ale nitratilor in apa potabild are un
efect puternic negativ asupra sanatatii umane [98]. Continutul sporit al nitratilor mai mare de 10
mg N-NO37/I [81] are un efect nesatisfacator si asupra sanatatii umane prin afectarea sistemului
sangvin, $i anume asupra capacitatii eritrocitelor de a transporta oxigenul la nivel tisular.

Nitratii pot provoca pericole pentru sandtatea umana si pe cale indirectd. Cercetarile au
ardtat ca, exista o corelatie directd dintre continutul nitratilor din apa si organismele provocatoare
de boli infectioase. Mai multe studii au demonstrat o corelatie pozitiva intre continutul de nitrati
din apd si predominarea speciilor de tintari care la rindul lor sunt purtatori de diferiti agenti
patogeni [98, 100].

Dinamica multianuala a ionilor nitrat (N-NOj3) ca si celor alte forme minerale ale
azotului, au avut fluxurile maxime in anii ’80-"90 ai secolului trecut (Figura 3.7.).

Dinamica multianuald a ionilor nitrat (N-NOg3’), in perioada 2009-2015 a inregistrat doua
curbe de variatie. Astfel din 2010 pind in 2012 valoarea medie a lor s-a micsorat de 2 ori iar din
2012 pina n 2015 s-a inregistrat o sporire usoara.

Spre deosebire de ionii de amoniu, a caror valori minime au fost inregistrate in anul
2013, in dinamica nitratilor valoarea maxima tocmai revine acestui an cu valoarea de 1,443+0,3
mgN/l (Figurile 3.1 si 3.7.). Totodata in anii 2009-2012 in dinamica multianuald a nitratilor in
Nistru s-a stabilit un coraport invers proportional cu ionii de amoniu, astfel incit odata cu
cresterea ionilor de amoniu are loc micsorarea continutului de nitrati. Micsorarea concentratiilor

de nitrati poate fi explicatd prin viteza mare a proceselor de nitrificare care este conditionatd de
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rezerva de oxigen din stratul de apa. In 2009 - 2015 concentratia oxigenului dizolvat in mediu in

decursul anilor a variat de la 8,84+1,8 mgO,/1 (2015) pina la 11,11£2,8 mgO,/I.

fl. Nistru HN-NO3- r. Prut HN-NO3-

Fig.3.7. Dinamica multianuala a ionilor nitrat (N-NOg3’) in apa fl. Nistru, si r. Prut, mgN/I

Micsorarea concentratiilor de nitrati poate fi explicatd prin viteza mare a proceselor de
nitrificare care este conditionati de rezerva de oxigen din stratul de apa. In 2009 - 2015
concentratia oxigenului dizolvat in mediu in decursul anilor a variat de la 8,84+1,8 mgO,/|
(2015) pina la 11,11+2,8 mgO/I.

In ceia ce priveste dinamica multianuala a nitratilor in r. Prut nu a fost evidentiati mari
deosebiri, dar maximele sunt inregistrate in anii 2011 si 2013 [77, 205, 207].

Dinamica spatiala a ionilor nitrat In ecosistemele fl. Nistru aratd cd concentratiile lor pe
sectorul Camanca - Cocieri are o tendinta de scadere fiind minime pe sectorul lacului de
acumulare Dubasari de la Erjovo, la care alaturi de procesele de sedimentare observam o
dezvoltare abundenta de macrofite, care intens utilizeaza ionii de nitrati. Apoi pe cursul fluviului
observam o tendintd de crestere pina la Sucleia si din nou o scadere la Palanca (Figura 3.8.).

In apele r. Prut valorile minime le observim pe sectorul Braniste-Sculeni, apoi - 0
crestere treptatd pe sectorul Leuseni-Cahul cu scadere la Cislita-Prut-Giurgiulesti, de-facto
observam o dinamica spatiala aproape opusa dinamicii ionilor de amoniu (Figurile 3.2. si 3.8.).

Privind dinamica sezonieri a ionilor nitrat (N-NOj3) in fl. Nistru observam valori

maxime in perioada de primavara ce poate fi explicatd prin rezultatul proceselor de mineralizare
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din timpul iernii precum si neutilizarii lui de catre fitoplancton in acea perioada. Valorile minime

au fost inregistrate n perioada estivala si automnala.

fl.Nistru  @N-NO3- r. Prut EN-NO3-
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Fig.3.8. Dinamica spatiald a ionilor nitrat (N-NOj3’) in fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Vilcine,
S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, Co-Cocieri, Vv-Vadul lui Voda, Va-Varnita,
Su-Sucleia, P-Palanca) si r.Prut (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni, Lv-Leova, Gam-Gotesti
amonte, Gav-Gotesti aval, C-Cahul, C-P-Cislita-Prut,G-Giurgiulesti),
valori medii anuale, 2009-2015, mgN/I.

Totodatd si tendinta dinamicii nitratilor in aceste doud perioade sezoniere este la fel
(Figura 3.9.). Rezultatele investigatiilor efectuate ne permit sa constatam cd continutul nitratilor
in perioada de vara are o tendintd de scadere pe cursul apei. lar in perioada de toamna invers, s-a
inregistrat o sporire a nitratilor pe cursul fluviului.

Dinamica sezoniera a nitratilor in r. Prut este bine evidentiata cu concentratii maxime in
perioada de primdvard, minime - 1n perioada de vard fiind determinatd de dezvoltarea
fitoplanctonului si a plantelor acvatice superioare. A inregistrat o sporire usoara in sezonul
automnal si a atins valorile maxime in perioada de iarna.

Astfel dinamica spatiald si sezonierd a ionilor de nitrati este in dependenta de dezvoltarea
plantelor acvatice inclusiv a fitoplanctonului [204, 205].

Azotul mineral reprezinta suma formelor minerale ale azotului, adica suma ionilor de
amoniu (N-NH4"), de nitrit (N-NO,") si nitrat (N-NO3). Prin studiul proceselor de transformare
si migratie a formelor minerale de azot putem evalua procesele productionale-destructionale din
ecosistemele acvatice investigate.
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Fig.3.9. Variatiile sezoniere ale ionilor nitrat (N-NOg3’) in fl. Nistru si r. Prut,

mgN/l, 2009-2015

Azotul organic reprezinta cantitatea azotului care face parte din compusii organici, asa cum sunt
proteinele, polipeptidele, aminoacizii, aminele, s.a. In mare parte, compusii organici patrund in
apa in rezultatul proceselor de peire si a descompunerii organismelor acvatice. O alta sursa de
compusi organici ce patrund in apa sunt produsele metabolice a organismelor acvatice.

Azotul total reprezintd suma azotului mineral si cel organic. Continutul azotului mineral,
organic si total precum si coraportul dintre ele reprezintd unul din indicatorii de bazad a starii
ecosistemelor acvatice, a proceselor de migratie a substantelor si energiei in ecosistemele
acvatice cit si celor productional - destructionale, a nivelului de eutrofizare din ecosistemele
acvatice investigate [203, 204, 224, 262].
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Sporirea compusilor de azot duce la eutrofizarea apelor continentale dulci de suprafatd ce are ca
rezultat cresterea biomasei algale la nivel global, astfel incit productia primard este de
aproximativ de 60% mai mare decit nivelul de fond asteptat in lacuri [132] si riuri [101].

La rindul sau procesele de eutrofizarea ecosistemelor acvatice provoaca dereglari in
evolutia hidrobiocenozelor, diminuarea biodiversitatii, intensifici procesele de poluare
secundara, ambundenta dezvoltarii algelor cianofite si eliminarea de catre ele a substantelor
toxice, schimbarea regimului gazos prin deminuarea continutului oxigenului dizolvat. Procesul
de eutrofizare poate, de asemenea, afecta grav capacitatea de a folosi apa pentru baut, industrie,
agricultura, recreere si alte scopuri [170, 171, 248].

Utilizarea 1n exces a Ingrasamintelor minerale in ultimele zeci de decenii a condus la
aparitia unor probleme majore ce tine de calitatea apei, probleme semnificative atit la scara
regionala cit si globali. In S.U.A., impactul poluirii cu nutrienti a fost identificati ca fiind una
din cele mai raspindite, costisitoare si dificila problema de mediu a secolului XXI [98, 100].

Poluarea cu nutrienti determind cresterea in exces a algelor care poate avea efecte
semnificative negative asupra mediului inconjurator, sanatatii umane prin toxinele pe care le
elimina chiar si asupra economiei in intregime. Sunt date concrete cd, din cauza procesului de
eutrofizare, industria turismului din SUA perde anual cca 1 miliard $ ca rezultat al micsorarii
pescutului si a activitatilor recreative [98, 102].

Continutul nutrientilor din apele de suprafatd sunt influentati de factorii principali cum ar
fi: conditiile climatice, hidrologia riului, proprietatile solului, geomorfologie, topografie,
acoperirea solului, acoperirea terenurilor s.a. [133, 140, 153]. Cu toate acestea, o relatie
semnificativa Intre continutul de azot total si precipitatii a fost raportat de cétre un studiu care a
examinat variatiile sezoniere a continutului de azot.

Dinamica atit multianuala cit si cea sezonierd a azotului mineral (Nmin) in fl. Nistru §i 1.
Prut de-facto corespunde intocmai si este determinatd in cea mai mare parte de continutul
nitratilor, care alcatuiesc cca 50% - 60% din continutul total al azotului mineral ceia ce indica la
petrecerea lenta sau chear nefinisata a proceselor de mineralizare (Figura 3.10).

In perioada anilor 2009-2015 suma azotului mineral a fost redat conform relatiei: N-NOs"
> N-NH;"> N-NO,".

Totodata tendinta dinamicii multianuale a nitratilor in fluviul Nistru corespunde Tntocmai
tendintei multianuale a azotului mineral, inregistrind o corelatie pozitiva, cu un coeficient de
corelatie r=0,834 (Figura 3.11). Studierea dinamicii multianuale a continutului de azot mineral,

organic si total in fl. Nistru si r. Prut precum si coraportul dintre acesti indicatori scot in evidenta
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numeroase trasaturi care explica procesele de transformare si migrare a compusilor de azot ce

mentin starea si functionarea riurilor.

fl. Nistru —@—N-NO3- —E—=Nmin r. Prut =0—N-NO3- —#—Nmin
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Fig. 3.10. Variatia multianuala a azotului mineral (Nmin) si ionilor nitrat (N-NOg3") in fl.Nistru
si r.Prut, mgN/1, 2009-2015

O T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Fig.3.11. Corelatia dintre continutul ionilor nitrat i a continutului de azot mineral in fl. Nistru,

anii 2009-2015, r=0,834.

De exemplu, continutul maxim de azot mineral ridicat in anii *90 evident a fost provocat
de factorul antropic. Necatind la aceasta in apa nistreana a fost instalata o variatie semnificativa
de lunga durata intre conginutul azotului mineral si cel organic, cota parte a azotului mineral din
cel total in anii 80-90 alcatuiau pina la 70%.

Dinamica multianuala a continutului azotului mineral, organic si total din apa fluviului

Nistru atribuiti anilor investigati sunt prezentate in Figura 3.12. Din cele prezentate se observa ca
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continutul azotului total (Ntot) in apa fluviului Nistru a Inregistrat o curba de descrestere a

continutului lui de la 3,11+1,1 mgN/I in 2009 pina la 1,68 £ 0,62 mgN/l in anul 2015.

fl. Nistru == Ntot —@—Nmin -#-Norg

r. Prut == Ntotal —@—Nmin --Norg

N

Fig. 3.12. Dinamica multianuald a continutului azotului mineral (Nmin), organic (Norg)

si total (Ntot) in fl. Nistru si r. Prut, mgN/L.

Un indice in functionarea ecosistemelor acvatice reprezintd coraportul dintre continutul
azotului mineral si cel organic, care evident in mod normal indica la petrecerea completa a
descompunerii compusilor organici. In perioada celor 7 ani de cercetare in apa fluviului Nistru s-
a observat un fenomen de inversie in raportul Nmin:Norg.

Din anul 2009 pind in 2012, in apa fluviului Nistru, continutul azotului organic si a celui
mineral au avut valori foarte apropiate, totusi azotul organic a prevalat cu 3-4% asupra azotului

mineral. Incepind cu anul 2013 pina in 2015, valorile continutului azotului organic s-au micsorat
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comparativ de 2-3 ori, inregistrind un coraport invers proportional cu valorile continutului
azotului mineral. Din 2013 pina in 2015 continutul azotului mineral a alcatuit de la 66% (2009) —
79% (2014) - 73% (2015).

Totodata, rezultatele reprezentate (Figura 3.12.) indica ca dinamica azotului organic in
apa fluviului Nistru are aceeasi tendintd ca si cea a azotului total inregistrind un coeficent de
corelatie de 0,94.

Dupa cum se observa din Figura 3.12 continutul azotului total in r. Prut in perioada
monitorizatd a inregistrat doud amplitudini maxime de 3,82 mgN/I (2011) si 4,1 mgN/1 (2013)
care a fost provocatd de sporirea continutului azotului organic in anii nominalizati. In restul
anilor, valoarea medie a azotului total nu a inregistrat deosebiri fatd de anii precedenti 1996-
2000. Dupa o perioada indelungata de prevalare a continutului de azot organic asupra celui
mineral, In riul Prut s-a observat ca in ultimii doi ani a avut loc modificarea acestui raport in

favoarea azotului mineral, care a alcatuit mai mult de 60% din continutul azotului total.

3.2. Dinamica, migratia si rolul compusilor fosforului in fl. Nistru si r.Prut

Fosforul (P) — (gr. phosphorus - ,,purtator de lumina”) situat ca si azotul in grupa a V-ea
a Sistemului Periodic Mendeleev, cu numarul atomic -15 si masa atomica — 30,973, fiind foarte
raspindit in mediul inconjurator. Continutul lui in scoarta terestrd alcatuieste 8*107% %, fiind
astfel plasat pe locul al 11-lea dintre toate elementele scoartei terestre [93, 108]. Cu toate
acestea, in rocile ce alcatuiesc scoarta terestra, continutul lui alcituieste 0,01%, de aceia
geochimic este considerat un oligoelement.

Fosforul — element esential fiecarei celule vii si prin urmare prezenta fosforului in celule
determina existenta organismelor vii. In natura, fosforul este intilnit in forme ce contin diferiti
fosfati — in majoritatea de cazuri sub forma de fosfat-anion (PO3"). in organismele vii compusii
fosforului au doua roluri importante: in primul rind, servesc ca componenti structurali de baza a
scheletului, a membranelor celulare si a acizilor nucleici si in al doilea — rol de acumulare si
transportare a energiei [78, 79, 142].

Fosforul — element biogenic important, deseori devine factorul de limitare a
productivitatii ecosistemului acvatic. Astfel, el devine un indice important al starii trofice a
intregului ecosistem acvatic [51, 203, 264].

Ca si 1n cazul azotului, factorul principal ce determina concentratia fosforului in apa este
pe de o parte schimbul dintre forma organica si anorganica si activitatea vitala a organismelor vii

de cealalta parte [106, 137].
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Elementele biogene din apa fiind utilizate de producatorii primari sunt transformate in
biomasa productiei primare. Astfel, prin descompunerea corpului hidrobiontilor, elementele
biogene ajung din nou in apa fie sub forma anorganica, fie sub formad organica. Astfel, dupa
moartea fitoplanclonului 20-25% din cantitatea totala de fosfor revine in apa sub forma
anorganica, iar 30-40% sub forma organica [137, 226].

Ca si azotul, importanta acestui element se datoreaza rolului sau in calitate de nutrient. In
ecosistemele acvatice prezenta fosforului (sub forma de fosfati) este o condifie necesara servind
ca mediu nutritiv pentru microorganisme, de prezenta carora depinde productivitatea
ecosistemelor.

Fiind folosit de catre plante in forma de ortofosfat, fosforul ia parte in motabolismul
tuturor organismelor vii (componenta ATP, ADF, ADN, ARN s.a).

In apele naturale fosforul poate fi in stare dizolvati sub forma de siruri a acidului
ortofosforic HsPO, (fosforul mineral) [108, 263] si compusi organici (fosforul organic) [254]. In
apele naturale precum si in cele reziduale fosforul poate exista in diferite forme. Inafara de
aceasta exista diferifi compusi fosfororganici — acizi nucleici, nucleoproteide, fosfolipide s.a.
care la rindul sau pot fi prezenti in apa, fiind in calitate de produsi a activitatii vitale a
organismelor vii sau ca produsi a descompunerii organismelor vegetale si animale. La compusii
fosfororganici se refera si unele pesticide [199, 200].

Fosforul in apele naturale poate sa se contind si in forma nesolubila, sub forma de fosfati
in suspensii sau greu solubili, inclusiv minerale naturale, proteice, compusi fosfororganici,
resturi de organisme perite s.a. In faza solida, fosforul, de obicei se contine in depunerile
subacvatice, insa, uneori poate sa se contind si in apele reziduale sau in cele naturale puternic
poluate. Spre deosebire de azot, acest element trece prin toate lanturile trofice, si poate migra cu
apa numai din litosferd in hidrosferd, iar reintoarcerea lui partiald in litosfera are loc numai pe

cale biologica [267] (Figura 3.13).

procesele de descompurnere depunerile fosfatilor
Fosfatii Fosfatii solurilor Fosfatii rocilor
organismelor vii si Hidrosferei muntoase

t | t |

asimilarea de catre plante eroziile

Fig.3.13. Circuitul fosforului in natura, dupa [267, p. 315]
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Dintre toate elementele nutritiei minerale a plantelor fosforul este cel mai deficitar in
naturd. Importanta fosforului ca factor inhibitor in inmultirea organismelor vii in naturd este
legat nu numai de rolul lui biologic important dar si de aceia ca in comparatie cu alte elemente el
se intilneste destul de rar [108, 264].

Fiind un element necesar vietii, continutul excesiv In apa este un indice de poluare, ce
provoaca eutrofizarea ecosistemelor acvatice. Fosfatii impreund cu nitratii stimulind cresterea
algelor si macrofitelor duce dupa sine la dezvoltarea abundenta a zooplanctonului care la rindul
sau duce la dezvoltarea faunei superioare care folosesc oxigenul in procesul de respiratie [226].

Odata cu cresterea numerica a hidrobiontilor creste si numarul organismelor perite care
pentru descompunere aerobd are nevoie de oxigen. Cu toate acestea are loc cresterea bruscd a
consumului de oxigen fiind urmatd de urmari negative: incapacitatea plantelor de a produce
oxigen intr-un timp foarte scurt necesar florei si faunei, peirea microorganismelor aerobe si
inlocuirea cu cele anaerobe. In prezent, eutrofizarea ecosistemelor acvatice [233] a devenit o
problema destul de acuta in diferite tari ale lumii [108, 245]. Substantele organice descompuse in
conditii anaerobe influenfeaza foarte mult calitatea apei si daca nu sunt intreprinse masuri de
urgentd de restabilire la timpul potrivit, aceasta face imposibil ca in viitorul apropiat starea
ecosistemului sa-si revina la conditii aerobe [199, 200].

Asa ca si pentru azot, schimbul intre formele anorganice ale fosforului pe de o parte, si
organismele vii pe de altd parte, reprezintd factorul de baza ce-i determina continutul lui in apa,
realizat la rindul sdu prin doud procese importante opuse — fotosinteza si descompunerea
compusilor organici. lonii de fosfat sunt intens utilizati de fitoplancton, fitobentos si macrofite.
Iar in procesul activitatii vitale a biotei si a destructiei compusilor organici cea mai mare parte de
fosfati utilizati de hidrobionti se reintorc in stratul de apa [99, 275].

Continutul fosforului este supus dinamicii sezoniere, deoarece depinde de raportul
intensitatii proceselor de fotosinteza si oxidarea biochimica a substantelor organice. De obicei,
concentratii minime se inregistreaza pimavara i vara, iar maximale — toamna i iarna.

In sirul de elemente cum ar fi azotul si siliciul, fosforul determina statutul trofic al ecosistemului
acvatic si limiteaza dezvoltarea vegetatiei acvatice si a hidrobiontilor [271, 272].

Analiza observatiilor multianuale a continutului de fosfor precum si a coraportului dintre
forma lui minerala si cea organica in fluviul Nistru aratd ca pe parcursul anilor s-au produs
modificari semnificative datoritd impactului antropic n bazinul sau hidrografic. Confinutul sporit
al fosforului in fl. Nistru in perioada anilor 1980 -1990 a fost determinat de maximul utilizarii
ingrasamintelor fosfatice, ce a corespuns cu cea mai intensa perioada de dezvoltare a agriculturii,

inclusiv a chimizarii structurilor industriale [278].
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Investigatiile efectuate 1n ultimii ani ne aratd ca continutul fosforului organic este
superior celui mineral [5, 7], indiferent de micsorarea masurilor agricole si a micgorarii utilizarii
ingrasamintelor (Figura 3.14).

Cele mai inalte concentratii ale fosforului organic in apele fl. Nistru au fost inregistrate in
perioada de vara 2012, a carui continut au depasit valorile de 2,5 mg P/1, iar al fosforului mineral
- tot in perioada de vard anul 2015. De mentionat ca atit anul 2012 cit si 2015 sunt considerati
cel mai secetosi ani cu un debit al apei sub 50% in comparatie cu valorile mediale multianuale.
Si anume in perioada de secetd influenta negativa a revarsarii apelor reziduale este mult mai
evidenta.

S-a stabilit ca, in perioada anilor 2011-2015 in majoritatea de cazuri continutul fosforului
organic domina asupra continutului de fosfor mineral cu exceptia anului 2011, cind continutul
fosforului mineral a depasit continutul fosforului organic. In ceilalti ani 2012-2015, continutul
fosforului organic in mediu a fost de 2-3 mai sporit decit cel mineral iar uneori si de 7 ori
(Vadul-lui-Voda, primavara, 2012). S-a evidentiat ca sporirea continutului de fosfor organic
asupra celui mineral corespunde cu perioadele de primavara-vara, iar in perioada de toamna
deseori alcatuieste un raport de 1:1.

Comparatia dinamicii fosforului in ecosistemele fl. Nistru din anii 80 -’90 ai secolului
trecut [278] cu cele din ultimii ani ne marturiseste despre o poluare a ecosistemului acvatic cu
compusii fosforului organic. Raportul dintre formele minerale si organice ale fosforului depinde
de mai multi factori - valorile pH-ului, consumul biochimic si chimic al oxigenului, valorile
redox potentialului, diversitatea, indicii cantitativi ai hidrobiontilor.

Analiza dinamicii multianuale (timp de 20 ani ) a continutului de fosfor in riul Prut releva
faptul ca, incepind cu 2011 s-a inregistrat o tendintd clard de majorare, atingind valoarea maxima
de 0,14 mgP/l in anul 2015 (Figura 3.14.).

Coraportul dintre fosforul mineral si cel organic stabilit pe parcursul ultimilor 20 ani
indica prevalarea continutului de fosfor organic asupra celui mineral, care a alcatuit de la 60%
(anii 2011-2014) pina la 80% (2009 si 2010) din continutul total al fosforului. Numai in anul
2015 raportul dintre continutul fosforului mineral si cel organic in r. Prut a fost de 1:1.

Dinamica spatialid a compusilor de fosfor denota despre aportul antropic in majorarea
continutului lor pe cursul apei atit in fl. Nistru cit si r. Prut (Figura 3.15.).

Dinamica spatiala a fosforului total in fl. Nistru s-a caracterizat prin sporirea lui pe cursul
rfului. Majorarile au fost inregistrate in sectorul superior pind la Soroca, in lacul de acumulare

Dubasari §i mai amplu in sectorul inferior de la Varnita pina la Palanca.
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Fig.3.14. Dinamica multianuala a continutului fosforului mineral (Pmin), organic (Porg)

sitotal (Ptot) in apa fl. Nistru si r.Prut, 2009-2015, mgP/I

Dinamica similara a fosforului total pe cursul fluviului Nistru a fost caracteristica si
pentru compusii fosforului mineral si organic (Figura 3.15.).

Dinamica spatiala a formelor compusilor de fosfor in apele r. Prut a inregistrat majorari
incepind cu statia Leuseni care s-a mentinut pind la statia Giurgiulesti. Pe tot cursul apei
continutul fosforului organic a depasit continutul celui mineral in medie cu 0,02-0,03 mgP/I.
Aceeasi tendintd de migrare spatiald in r. Prut au si concentratiile compusilor fosforului mineral
si organic (Figura 3.15.).

Deoarece continutul fosforului depinde de raportul dintre intensitatea proceselor de
fotosinteza a productiei primare $i descompunerea compusilor organici, continutul lui este supus
unei dinamici sezoniere cu concentratii minime in perioada de primavara si vara si maximale in

perioada de toamna (Figura 3.16.). Ca si in ceilalti ani in sezonul de iarna rezerva de fosfor se
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formeaza pe contul continutului atit a compusilor minerali cit si cei organici, aproape cu un

raport egal Inte ele.

02 fl. Nistru &= Ptotal —@—=Pmin -@=Porg
21

0,18

0,15
0,12
0,09
0,06
0,03

0,15

0,12

0,09

0,06 -

O' T T T T T
B S L Lv Gam Gav C C-P G

Fig. 3.15. Dinamica spatiala a fosforului mineral (Pmin), organic (Porg) si total (Ptot)
in fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Valcinet, S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni,
Co -Cocieri,Vv -Vadul lui Voda, Va -Varnita, Su -Sucleia, P-Palanca) si r.Prut
(B-Braniste, S-Sculeni,L — Leugeni, Lv-Leova, Gam-Gotesti amonte,
Gav-Gotesti aval, C-Cahul, C-P-Cislita-Prut, G-Giurgiulesti),
valori medii anuale, 2009-2015, mgP/I.

Primavara, fosforul mineral practic absolut este consumat de catre fitoplancton, in stratul
de apa ramine si predomina fosforul organic, a carui continut s-a micsorat in comparatie cu cel

din iarna.
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Fig.3.16. Dinamica sezoniera a fosforul mineral (Pmin), organic (Porg) si total (Ptot)

inr. Prut, 2013 mgP/I

Prevalarea fosforului organic asupra celui mineral s-a inregistrat si in celelalte perioade
de vara si toamna. In perioada de vara, in conditii de stagnare continutul fosforului mineral putin
sporeste. Toamna continuad cresterea continutului ambelor forme ale compusilor de fosfor.

Pentru a explica dinamica compusilor de fosfor a fost efectuatd o cercetare a corelatiei
compusilor de fosfor cu un grup de bacterii ecologo-fiziologice. In acest sens investigatiile
complexe asupra starii hidrochimice si hidrobiologice efectuate in cadrul proiectelor realizate in
Laboratorul de Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie, ASM ne
demonstreaza cd dinamica si raportul dintre continutul fosforului mineral si cel organic in apele
fl. Nistru si lacul Dubésari este determinat, atit de factorii fizico-chimici, cit si de efectivul,
biomasa si productia plantelor si organismelor acvatice.

Este stabilita o corelatie directa intre concentratia fosforului mineral si fosforului total cu
cantitatea bacteriilor saprofite (Figura 3.17) si o corelatie intre concentratia fosforului mineral in
straturile de apa si efectivul bacteriilor care participd in circuitul fosforului in mediul acvatic
(Figura 3.18).

Procesele de migratie a fosforului cit si raportului intre fosforului organic si mineral
depinde de mai multi factori inclusiv si de efectivul si productivitatea mai multor grupe de alge
microorganisme, precum si  microfungi. Evolutia sezoniera a microorganismelor
fosfatsolubilizatoare, fosfatmineralizatoare, saprofite, marcheaza o abundentd maxima in sezonul
de vara ceea ce se datoreaza temperaturii inalte din aceasta perioada [7]. De cele mai multe ori,

in perioada de vara, in special cind este evidenta inflorirea apei concentratia fosforului este
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scazutd, iar in perioada urmatoare Incepe sd creasca, ca rezultat al ritmului de mineralizare, asa

cum a fost in anul - 2015 [7].
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Fig.3.17. Raportul dintre efectivul numeric al bacteriilor saprofite (mii.cel/ml) si concentratia

fosforului mineral si total, in fl. Nistru, mg P/, vara 2012
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Fig.3.18. Raportul dintre efectivul numeric al bacteriilor fosfatmineralizatoare (mii.cel/ml)

si concentratia fosforului mineral, in apele fl. Nistru, mg P/1, vara 2011

La fel si dezvoltarea microorganismelor este in functie de o serie intreaga de factori
biotici si abiotici (concentratia fosforului mineral, fitoplanctonului, oxigenul, temperatura, pH-ul,
radiatia solara s.a.), din aceastd cauza nu intotdeauna existd o corelatie pozitiva evidentd intre
continutul fosforului si bacteriile implicate in descompunerea lui. Ca exemplu, microorganismele

implicate in circuitul fosforului nu au corelat perfect cu concentratia de fosfati la degradarea
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caruia au participat si in anul 2015, o corelatie pozitiva a fost inregistratd numai in cursul Inferior

al Nistrului (Figura 3.19).
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Fig. 3.19. Dinamica continutului microorganismelor fosfatmineralizatoare (mii cel./ml)
si continutul fosforului mineral (mgP/1) in apa fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Vilcinet,
S-Soroca,C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co -Cocieri, Vv - Vadul-lui-Voda,

Va -Varnita, Su -Sucleia, P-Palanca), primavara, 2015

Migratia fosforului in sistemul api-hidrobionti-sedimente subacvatice. In conditii
naturale, compusii fosforului patrund in ecosistemele acvatice continentale pe calea dezagregarii
rocilor. In lacuri, elementele biogene sunt asimilate de catre hidrobionti si nivelul bioproductiv al
ecositemului depinde atit de continutul total al lui cit si de raportul dintre formele lui in stratul de
apd. Fiind implicat activ in circuitul intrabazinal, elementele biogene se acumuleazd in
depunerile subacvatice. Cel mai intens in depunerile subacvatice ale lacurilor se acumuleaza
compusii fosforului [78, 79, 199, 200].

Prezenta fosforului mineral in apele terestre este una din conditiile de baza a nutritiei
pentru plantele acvatice. Continutul fosforului in depunerile subacvatice ale fl. Nistru depinde in
primul rind de tipul sedimentelor si de capacitatea lor de acumulare a nutrientilor [74, 75].

In circuitul si raportul diferitor forme de migratie a fosforului, alituri de factorii
hidrologici (debitul, viteza, valorile temperaturii, transparenta apei) si hidrochimici (dinamica
oxigenului dizolvat, substantelor organice, valorile pH-ului, redox-potentialului, consumul
chimic si biochimic al oxigenului) un rol deosebit le revin organismelor acvatice (bacterii, alge,

nevertebrate planctonice si bentonice, ihtiofauna) [65].
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Macrofitelor (Phragmites australis, Potamogeton pectinatus, Potamogeton perfoliatus
Ceratophyllum demersum, s.a.) si molustelor (Dreissena polymorpha, Theodoxus fluviatilis,
Fagotia acicularis s.a.), le revin un rol deosebit in acumularea fosforului fiind considerati
biofiltratori §i macroacumulatori care determind formarea calitatii apei, bazei trofice, a
circuitului de energie 1n ecosistemele acvatice prin determinarea fluxurilor de migratie biogena a
substantelor chimice in ecosistemele acvatice [203-206]. Aceste sunt speciile de baza a
hidrobiocenozelor ecosistemelor fluviului Nistru [50] ce inregistreaza indicatori sporiti ai
efectivului numeric si biomasei.

Dinamica concentratiilor si migratia fosforului in ecosistemele acvatice inclusiv in
sistemul apa — depuneri subacvatice — hidrobionti depind atit de conditiile hidrologice, fizico-
chimice, biologice cit si de particularitatile compusilor de fosfor.

Procesele si formele de migratic ale fosforului in ecosistemele acvatice sunt intr-0
dependenta evidenta de metabolismul bacteriilor, intensitatea proceselor de fotosinteza, efectivul
si biomasa fitoplanctonului, si a altor hidrobionti, schimbul cu depunerile subacvatice, insa mult
depinde si de patrunderea apelor reziduale si a celor de pe cimpurile agricole. Recent a fost
stabilitd o corelatie evidentd intre concentratiile fosforului mineral si organic cu efectivul unor
grupe de bacterii planctonice si biomasa fitoplanctonului, indeosebi in perioada vegetala [207].

Fosforul migreaza in ecosistemele acvatice in stare solubild, coloidald si in suspensii.
Fosforul destul de intens se absoarbe de catre particulele in suspensii, care in cele din urma, la o
vitezi mici a apei, se depun in depunerile subacvatice. In anumite conditii in dependentd de
valorile pH-ului, redox potentialului apei si a sedimentelor, continutul substantelor organice, se
observa un proces invers - c¢ind compusii fosforului migreaza din depunerile subacvatice in
straturile de apa. In procesele de migratie a fosforului in sistemul ,,api - depuneri subacvatice”
un rol deosebit le revin microorganismelor acvatice - algelor, in special macrofitelor,
organismelor filtratoare, pestilor [134, 170].

Mecanismele de migrare a fosforului in sistemul apa - depuneri subacvatice sunt
complicate si depinde de particularitatile compusilor de fosfor din depunerile subavcatice, de
continutul lor precum si de conditiile fizico-chimice, hidrologice si biologice care se petrec la
hotarul dintre aceste doud sisteme. Pentru a determina migratia diferitor forme ale fosforului in
anii 2011-2012 s-a cercetat si nivelul compusilor de fosfor in cea mai mobild parte a
sedimentelor — solutia apoasa obtinuta prin centrifugarea sedimentelor subacvatice proaspat
colectate (Tabelul 3.2). In majoritatea cazurilor concentratiile fosforului mineral in solutiile
apoase ale depunerilor subacvatice au fost mai mare mare (de 3-15 ori) decit cele din straturile

de apa, unele exceptii s-au inregistrat la Varnita (vara) si la Sucleia (toamna) in anul 2011, cind
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concentratiile fosforului mineral in stratul de apd au fost cca de 4 ori mai mari in comparatie cu

cele din solutiile apoase ale depunerilor subacvatice (Tabelul 3.2.).

Tabelul 3.2. Dinamica fosforului mineral - Pmin, organic - Porg si total — Ptot in solutiile apoase

ale depunerilor subacvatice din fl. Nistru, mgP/I

Pmin Porg Protal

2011 vara Vadul-lui-Voda 0,076 0,009 0,085
Varnita 0,308 0,264 0,572

Sucleia 0,039 0,075 0,114

Palanca 0,052 0,054 0,106

toamna Vadul-lui-Voda 0,096 0,124 0,220
Sucleia 0,382 0,298 0,680

Palanca 0,072 0,104 0,176

2012 primdvara | Volcinet 0,315 0,653 0,968
Soroca 0,125 0,443 0,568

Camenca 0,165 0,463 0,628
Vadul-lui-Voda 0,130 0,006 0,136

Varnita 0,155 0,337 0,492

Palanca 0,130 0,070 0,200

vara Camenca 0,185 1,711 1,896
Vadul-lui-Voda 0,160 0,056 0,216

Varnita 0,205 0,779 0,984

Sucleia 0,365 1,095 1,46

Palanca 0,190 0,046 0,236

toamna Camenca 0,900 0,500 1,400
Vadul-lui-Voda 0,195 0,057 0,252

Varnita 1,330 4,650 5,980

Sucleia 0,285 0,039 0,324

Palanca 0,180 0,016 0,196

Aceasta a fost legat cu poluarea fluviului, cit si de cantitatea substantelor organice
dizolvate, si a suspensiilor organice cit si de cantitatea bacteriilor planctonice, care au fost mult
mai sporite in apele fluviului (Varnita, Sucleia).

Conditiile fizico-chimice (valorile pH-ului, concentratia oxigenului dizolvat, consumul

chimic al oxigenului) cit si raportul dinre concentratiile fosforului in stratul de apd si solutiile
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apoase ale depunerilor subacvatice ne permit sa concludem ca migratia fosforului mineral in
fluviul Nistru decurge din apa in depunerile subacvatice.

In dinamica sezonier a fosforului in anul 2011, atit la Vadul-lui-Voda cit si la Sucleia a
fost inregistratd o tendinta asemandtoare, si anume, continut sporit de fosfor in solutiile
depunerilor subacvatice si minim in apa in perioada de vara, si continut minim in depunerile
subacvatice si maxim in apd, in perioada de toamna.

Rezultatele obtinute in anul 2012 au indicat ca, in acest an comparativ cu 2011, in fluviul
Nistru pe tot cursul riului continutul fosforului mineral din depunerile subacvatice a fost mai
mare decit continutul fosforului mineral din apa.

In aspect sezonier in anul 2012 in perioada de primavarid cel mai mare continut al
fosforului mineral in depunerile subacvatice a fost inregistrat la Valcinet (0,315 mgP/l), in
perioada de vara - la Sucleia (0,365 mgP/l) si in perioada de toamna - la Varnita (1,33 mgP/I).
Daca pe cursul riului continutul fosforului mineral din depunerile subacvatice a intrecut
continutul fosforului mineral din apa de la 3 pina la 12 ori , atunci la Valcinet 1n perioada de
primdvara s-a Inregistrat o crestere de 52,5 ori.

In ceia ce priveste dinamica continutului fosforului total din apa si solutiile apoase ale
depunerilor subacvatice din fluviul Nistru - la Vadul-lui-Voda si Palanca, numai in perioada de
vara (2011 si 2012) valoarea fosforului total din apa depasea valoarea din depunerile subacvatice
de cca 1,5 ori (Tabelul 3.2.). In rest, la celelalte statii din sectorul inferior al fluviului Nistru, pe
parcursul anului 2011 continutul fosforului total din depunerile subacvatice a prevalat asupra
continutului de fosfor din straturile apei.

Concentratiile scazute de fosfor mineral in solutiile apoase ale depunerilor subacvatice in
perioada de vard poate fi explicat prin existenta la Palanca si la Sucleia a macrofitelor
Phragmites australis care in aceastd perioada utilizeaza siacumuleaza cel mai mult substantele
biogene si microelementele in procesele metabolice din substratele subacvatice [206].

La reintoarcerea fosforului in stratul de apda, contribuie si activitatea vitald a pestilor,
bentosului precum si a macrofitelor. Pentru dezvoltarea sa, macrofitele folosesc fosforul din
sedimente sau apa care, la rindul lui, il vor elibera inapoi in aceleasi medii in perioada de
toamna-iarna [134], intervenind in circuitul fosforului.

In anul 2011 concentratiile fosforului total in depunerile subacvatice ale fluviului Nistru
nu a depasit valoarea de 1 mgP/I atunci in 2012 la unele sectoare (la Camenca, Sucleia §i Varnita
s-a Inregistrat o sporire a continutului fosforului total in depunerile subacvatice de 2-5 ori
(Tabelul 3.2.).
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De mentionat si faptul ca in toamna anului 2012 la Varnita au fost inregistrate cele mai
mari valori ale continutului compusilor de fosfor: fosfor mineral (1,33 mgP/l), fosfor organic
(4,65 mgP/1) si fosfor total (5,98 mgP/l). Este evidentd influenta poluarii rfului in perioada de
seceta.

Rezultatele investigatiilor denota faptul ca, in dinamica spatiald (pe cursul riului), intre
concentratiile fosforului total din solutiile apoase ale depunerilor subacvatice si cele din apa este
o corelatie invers proportionala (=0,98) - la sporirea concentratiei fosforului total din apa are loc
micsorarea lui in depunerile subacvatice.

Cum s-a marcat mai sus, in ecosistemele acvatice, o verigd importantd In migrarea
biogena a fosforului le revine hidrobiontilor anume prin procesele sale metabolice [6, 109, 199],
cind fosforul se acumuleaza in organismele acvatice, migreazd 1in lanturile trofice, apoi se
reintorc din nou in straturile de apa sau, ca exemplu, Tmpreuna cu cochilia se depun pe un timp
indelungat in depunerile subacvatice [160, 218].

Printre nevertebratele ecosistemelor acvatice ale Moldovei molustele, conform biomasei,
reprezintd grupul dominant, ceea ce de la sine presupune rolul lor esential in redistribuirea
metalelor Intre componentii ecosistemelor acvatice. Molustele reprezintd un grup de filtratori
biologici, importanta carora In migratia substantelor chimice in ecosistemele acvatice este greu
de supraapreciat. Aceste animale poseda coeficienti destul de inalti de acumulare a elementelor
chimice, care ating 10°[257].

Noi am cercetat acumularea fosforului in 3 specii de moluste Dreissena polymorpha,
Theodoxus fluviatilis si Fagotia acicularis. S-a studiat acumularea fosforului in speciile de
moluste sus-numite pe cursul fluviului Nistru in dependentd virsta, si totodata in aspect sezonier.

Pentru specia T. fluviatilis (exemplare cu lungimea corpului de 0.5 mm), s-a stabilit ca
nivelul de acumulare al fosforului are o tendintd evidentd de crestere din primavara spre toamna
cind concentratia fosforului este de 2 ori mai mare in comparatie cu cea din primavara.

Nivelul de acumulare al fosforului in corpul Theodoxus fluviatilis este in dependenta de
concentratia fosforului in apele si depunerile subacvatice ale ecosistemelor investigate - cu
sporirea continutului de fosfor total din apd si solutiile apoase ale depunerilor subacvatice pe
cursul riului se observa si o crestere a continutului de fosfor total in corpul Theodoxus fluviatilis
(Figura 3.20.). Analogic, este dinamica acumularii fosforului si in corpul Fagotia acicularis -
cresterea concentratiei pe cursul fluviului Nistru din primavarad spre toamnd, fiind la Camenca
egala cu 1,88 mg/g de masa abs. uscatd, la Varnita - 2,0 mg/g de masa abs. uscata si la Sucleia de

2,13 mg/g de masa abs. uscata.
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Fig.3.20. Concentratia fosforului (mgP/g de masa abs. uscata) in corpul Theodoxus fluviatilis
(n=45), in fl. Nistru (Vv - Vadul lui Voda, Va -Varnita, P-Palanca), toamna, 2012

Prin analiza rezultatelor de acumulare a fosforului in 310 indivizi ai speciei Fagotia
acicularis s-a stabilit o dependenta evidenta pozitiva dintre lungimea corpului si continutul de
fosfor in indivizii acestor specii colectati la Camenca (r>0.82) si la Varnita (r>0.97).

Dreissena polymorpha este o specie dominantd din molustele bivalve in ecosistemele
acvatice ale Moldovei. Rolul acestei moluste in migratia biogena a substantelor chimice este
destul de mare [179] si este determinat de metabolismul, efectivul, biomasa, productia acestei
specii si starea mediului de trai. Nivelul de acumulare al fosforului in corpul dreisenei este in

dependenta directa de masa corpului (Figura 3.21).

E=amgP/ g
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Fig.3.21. Concentratia fosforului (mgP/g de masa abs. uscatd) in corpul Dreissena polymorpha
(n=23) pe grupe de virste Gr.l1 (L=0.5 cm); Gr.Il (L=0.8 cm); Gr.11I (L=1.2cm), in fl.Nistru.

In calcul a fost luat concentratia fosforului in dependenti de lungimia corpului Dreissena
polymorpha intr-un diapazon mic de fluctuatii - de la 0,5 pina la 1,2 cm si observam o corelatie

(r>0.9) destul de inalta.
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3.3. Dinamica siliciului in sistemul apa-depuneri subacvatice

Siliciul — (de la lat. silex — piatra tare, granit),clement chimic din gr. IV-a al Sistemului
Periodic D.I.Mendeleev, cu Nr. de ordine 14 si greutatea atomica 28,086, care dupad gradul de
raspindire este al doilea element pe Terra (dupd oxigen)si alcatuieste 28% in scoarta teresta
[64,68]. In natura se intilneste sub forma de oxizi, baze ale acestora si saruri. Nu apare liber in
naturd, ci doar in combinatie cu oxigenul [151].

In componenta apelor naturale, siliciul, este un element stabil intilnit, ce patrunde in
ecosistemele acvatice in rezultatul procesului de gelivatie (proces de dezagregare a rocilor sub
influenta variatiilor de temperaturd) a silicatilor sau a aluminosilicatilor din componenta rocilor
de baza sau a solurilor zonei adiacente ecosistemelor acvatice [93, 122]. Siliciul este
macronutrientul principal pentru algele diatomee (Bacillariophyceae), omniprezente in
comunitatile de fitoplancton, ce le revin 25 % din toata productia primara neta la nivel global
[190], limitarea caruia este mai grava decit ar fi limitarea dupa azot (N) sau fosfor (P) [106].

Conform datelor Laboratorului Hidrobiologie si Ecotoxicologiei este stabilita o corelatie

evidenta intre concentratia siliciului si biomasa algelor diatomee (Figira 3.22).
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Fig. 3.22. Corelatia intre biomasa (B, mg/m®) algelor Bacillariophyta si concentratia

siliciului (Si, mg/l) in lacul de acumulare Dubasari (E-Erjovo, G-Goieni, Co-Cocieri)

Siliciul este un micronutrient si pentru alte organisme vegetale si animale, ce face parte
din componenta tisulara a plantelor si a animalelor (tesutul osos, conjuctiv) [84], se contine in
scheletul animalelor vertebrate si se poate acumula in unele specii de protozoare si alge.Unele
din proprietatile siliciului similare cu ale fosforului (P), consta in aceia ca fiind considerat ca un

macronutrient pentru organismele acvatice poate limita productia primara in apele naturale [80].
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Dinamica multianuala a compusilor de siliciu in fluviul Nistru si riul Prut prezinta

intocmai aceeasi tendinta a continutului lui in stratul de apa (Figura 3.23).
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Fig. 3.23. Dinamica multianuala a compusilor de siliciu (Si) in fl.Nistru si r. Prut, mg/l,
2009-2015
Dinamica multianuala si spatiala (Figura 3.24) denotd ca pentru fluviul Nistru sunt
caracteristice concentratiile mai mari a compusilor de siliciu decit pentru riul Prut. Totodata,
rezultatele investigatiilor demonstreaza ca continutul compusilor de siliciu se micsoreazd pe

cursul riurilor.
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Fig. 3.24. Dinamica spatiald a compusilor de siliciu in fl.Nistru (N-Naslavcea, V-Valcinet,
S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, Co -Cocieri, Vv -Vadul lui Voda,
Va -Varnita, Su Sucleia, P-Palanca) si r.Prut (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni,
Lv-Leova, Gam — Gotesti amonte, Gav-Gotesti aval, C-Cahul, C-P-Cislita-Prut,
G-Giurgiulesti), valori medii anuale, 2009-2015, mg/I.
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In depunerile subacvatice ale fl. Nistru, compusii siliciului au fost depistati in cantitati de
ordinul unitatilor si zecilor, cu valoarea maxima de 27,5 mg/l la Valcinet si minima de 7,33 mg/1
la Vadul lui Voda.

Calitatea apelor. La ora actuala estimarea calitatii apei reprezintd o masurd importanta
sistematicad 1n aprecierea functionarii ecosistemelor acvatice prin monitorizarea diferitor tipuri
de parametri precum si prognozarea evolutiei calitatii apei. Studiind procesele de migratie,
dinamica, sursele de patrundere a elementelor nutritive in ecosistemele acvatice investigate ne-
a permis totodatd si evaluam calitatea apei conform art. 8 din Directiva Cadru din domeniul
apelor (2000/60/EC) [91], care presupune clasificarea apelor de suprafata in 5 clase de calitate
in dependenta de concentratiile indicatorilor investigati. Calitatea apei fluviului Nistru si riului
Prut s-a evaluat in functie de valorile medii anuale conform [34].

Valorile medii anuale a ionilor de amoniu in fluviul Nistru au indicat o inrautatire a
calitatii apei trecind de la clasa I de calitate, foarte bund, (anii 2009, 2010, 2011) la clasa a Il
(buna) (2012, 2014) si a Il (moderat poluata) (2015).

In r. Prut, dublarea continutului ionilor de amoniu in anul 2012 comparativ cu anii
precedenti a provocat trecerea de la clasa a I-ea la a ll-a care s-a mentinut in medie si in anii
umatori — 2013, 2014 si 2015.

Daca analizam anii 2012 si 2013 se observa ca in sectorul inferior al riului Prut (Cahul,
Cislita-Prut si Giurgiulesti) practic intotdeauna continutul ionilor de amoniu atribuie apei clasa a
Ill-ea de calitate. Au fost inregistrate unele cazuri cind in fluviul Nistru, mai ales in ultimii doi
ani, s-a inregistrat clasa a IV-a de calitate, ceia ce corespunde unei stari poluate provocate de
actiunea factorului antropic. Dupa cum este indicat atit in Figura 3.2 cit si in Tabelul 3.3. ce
urmeaza, calitatea apei Nistrului se inrautateste la Soroca, Goieni, Varnita, Sucleia.

Nitritii in aspect multianual atribuie apei fluviului Nistru si riului Prut clasele | si Il de
calitate. Conform continutului de nitriti, in perioada anilor 2011-2014, clasa a ll-a de calitate a
apei s-a intilnit regulat la stagiile Soroca si Sucleia. Deja in 2015, sunt trei statii la care s-a
inregistrat clasa a II-a de calitate — Soroca, Sucleia si Palanca.

Valorile medii ale continutului fosfatilor in ecosistemele investigate nu a depasit CMA.
Calitatea apei conform continutului de fosfati in fl. Nistru in ultimii 7 ani a suferit transformari
esentiale trecind de la clasa I (2009, 2010) la clasa Il (2011, 2012, 2013) apoi la clasa 111 (2015)
fiind moderat poluata. Calitatea apei in riul Prut, din 2009 pina in 2014 a fost de clasa a I-ea si a
suferit o modificare in anul 2015 trecind in clasa a II-a.

Concentratiile medii ale fosforului total in fluviul Nistru atribuie apei clasele a II-a (2009-

2013) si a I1I-ea (2015) de calitate.
80



Tabelul 3.3. Calitatea apei, conform continutului ionilor de amoniu (N-NH,") in apa fluviului
Nistru, in anul 2015

primavara toamna
Naslavcea Il
Vilcinet Il
Soroca
Camenca
Erjova

Goieni

Cocieri
Vadul-lui-Voda
Varnita

Sucleia

Palanca

In rful Prut, in anii 2009-2015 clasa de calitate a apei conform continutului de fosfor total
a suferit careva transformari si anume: din clasa II (2009) trece in clasa I (2010,2011,2012), iar

din 2013 pina 1n 2015 trece inapoi in clasa II de calitate.

3.4. Concluzii la capitolul 3

1.  Sunt stabilite si descrise trendurile multianuale a migratiei, spatiale si sezoniere a
dinamicii compusilor de azot (N-NH;*, N-NO,, N-NOs), azotului mineral si organic,
fosforului mineral si organic, siliciului in ecosistemele fl.Nistru si r.Prut. Precipitatiile
atmosferice, scurgerile de pe terenurile agricole, apele menagere sunt factorii
determinanti in dinamica elementelor nutritive.

2.  Analiza statistica a datelor multianuale din perioada 2009-2015 privind continutul ionilor
de amoniu si de nitrit in apele fluviului Nistru si riului Prut a indicat sporirea lor in aspect
multianual, o crestere ce corespunde unei functii polinomice.

3. Concentratiile compusilor ionilor de amoniu, nitrit, nitrat si fosforului mineral si organic,
in 2015 au atins valorile anilor *80-90 ai secolului tecut, perioada de agricultura intensiva.

4.  Conform continutului ionilor de amoniu calitatea apelor fluviului Nistru s-a transformat
din clasa I 1n clasa II si pina in clasele III-IV (2015) si in riul Prut din clasa I in clasa II.

Continutul nitratilor atribuie apele investigate la clasele I si II de calitate. Conform
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continutului compusilor de fosfor calitatea apelor in ambele ecosisteme s-a inrautatit
trecind din clasa I-11 - in clasa III de calitate.

Sunt stabilite corelatii directe intre concentratia fosforului mineral si fosforului total cu
cantitatea bacteriilor saprofite si cu efectivul bacteriilor care participad in circuitul
fosforului in mediul acvatic, la fel dintre concentratia siliciului si algele diatomee.
Conditiile fizico-chimice (valorile pH-ului, concentratia oxigenului dizolvat, consumul
chimic al oxigenului) cit si raportul dintre concentratiile fosforului in stratul de apa si
solutiile apoase ale depunerilor subacvatice ne permit sa concludem ca migratia
fosforului mineral decurge din apa in depunerile subacvatice.

Rezultatele investigatiilor denotd faptul cd, in dinamica spatiala (pe cursul riului), intre
concentratiile fosforului total din solutiile apoase ale depunerilor subacvatice si cele din
apa este o corelatie invers proportionala (r=-0.98).

Sunt stabilite legitatile acumularii fosforului in corpul Dreissena polymorpha, Theodoxus

fluviatilis si Fagotia acicularis in dependenta de lungimea corpului acestor moluste.
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4. DINAMICA SI IMPORTANTA MICROELEMENTELOR NUTRITIVE iN
ECOSISTEMELE ACVATICE

Cercetarea migratiei microelementelor in apele de suprafatd cit si aprecierea actiunii
microelementelor asupra unor sau altor grupe de hidrobionti are o importantd fundamentald in
descifrarea proceselor functiondrii ecosistemelor acvatice. In acest context trebuie de evidentiat
aprecierea actiunii microelementelor biogene asupra unor sau altor grupe de hidrobionti si
cercetarile ecotoxicologice orientate spre descoperirea legitatilor efectului tehnogen asupra
nivelului de acumulare a microelementelor in hidrobion{i si, in special, asupra cresterii si
dezvoltarii lor [55, 104, 208, 249].

Actualmente este unanim recunoscut rolul extrem de important, polifunctional al
microelementelor in procesele de respiratie, hematopoeza, digestie, sporirea rezistentei fatd de
infectii, in mecanismele de reglare a sintezei compusilor organici si in reglarea, in general, a
proceselor metabolice a organismelor vii [209, 252, 253, 270]. in legiturdi cu aceasta,
cunoasterea legitatilor actiunii elementelor chimice asupra modificarii intensitdtii si directiei
proceselor de biosinteza are nu doar o importanta stiintifica, ci si oferda mari posibilitati in
utilizarea microelementelor in scopul unei actiuni directionate asupra diferitor aspecte ale
proceselor metabolice, a optimizarii continutului lor in organismul pestilor si, mai ales, in cazul
reproducerii lor artificiale [185, 196, 240].

Desfagurarea lucrarilor, in scopul alcatuirii bilanfului efectului pozitiv si cel negativ a
substantel, stabilirea tolerantei organismelor, aldturi de bilantul energiei stau la baza dezvoltarii
teoriei functionarii ecosistemelor acvatice.

Investigatiile noastre au fost axate asupra migratiei microelementelor (seleniul, cobaltul,
manganul, fierul) recunoscute recent ca elemente biogene cu rol foarte important si multilateral
in metabolismul tuturor organismelor vii. S-a studiat dinamica microelementelor din apa,

influenta si nivelul de acumulare in pesti la diferite etape ale ontogenezei.

4.1. Dinamica microelementelor in apele fl.Nistru si r. Prut si nivelul lor de acumulare

in hidrobionti

Microelementelor le revine un rol indiscutabil in metabolismul organismelor vii. In
cantitati mici microelementele sunt necesare tuturor formelor vitale care asigura derularea multor

procese de importantd vitald, Insd in cantitdfi mari majoritatea microelementelor sunt toxice.

83



Diferenta dintre concentratiile in care microelementele sunt folositoare si cele in care sunt
daunatoare poate fi uneori foarte mica, din aceastd cauzd determinarea diapazonului
concentratiilor cu efect de dificit, favorabil si ddunator sau toxic este important si actual pentru
managementul si valorificarea durabila a resurselor acvatice [55].

Seleniul este un element din grupa a 4-a, subgrupa principald a Tabelului Periodic al
elementelor chimice si bineinteles, In mare masurd repetd proprietatile chimice ale sulfului.
Selenul poate inlocui sulful din aminoacizi prin transformarea lor in selenoaminoacid care de
facto este un mare protector de radiatii ionizante fiind mai puternic decit aminoacizii cu sulf. in
plus, aceasta ajutd la reducerea numarului de radicali liberi care influenteaza activitatea si
proprietatile enzimelor si aminoacizilor. In plante, cea mai importanti forma chimici de seleniu
este selenometionina, in tesuturile animale - selenometionina si selenocisteina.

Seleniul este un element care diminueaza toxicitatea mai multor metale grele, cum ar fi:
mercurul, cadmiul, nichelul s.a. [64, 232].

Actualmente, deja este bine cunoscut faptul cd seleniul este un element care are o
influentd pozitiva sau negativa asupra organismelor vii si asupra ecosistemelor, care depinde atit
de concentratia si proprietatile compusilor chimici de seleniu cit si de procesele metabolice si
starea plantelor si animalelor [167, 268].

Seleniul are proprietdti farmacodinamice fiind un puternic antioxidant natural, care
previne cancerul, bolile cardiace, stimuleazd sistemul imunitar al organismului, acest
microelement este implicat in formarea hormonului tiroidian - tiroxina; stimuleaza cresterea
celulelor pancreatice. Aceste proprietati a fost la baza utilizarii pe larg a preparatelor cu seleniu
in calitate de antioxidanti, dar mai tirziu s-a dovedit ca ele provoaca si efecte opuse si adesea
destul de periculoase.

Astfel seleniul, alaturi de mercur, cadmiu, plumb, cupru, zinc, nichel si cobalt, in
conformitate cu ideile moderne, este unul din cele mai importante elemente din punct de vedere
al impactului asupra mediului [243,272].

Faptul ca in ecosistemele acvatice din regiunile teritoriillor urbanizate, continutul
seleniului este mai mare decit din zonele rurale ne indica despre importanta factorului antropic in
dinamica seleniului. Sursele antropice a seleniului in medie sunt: arderea carbunilor, apele
reziduale ale intreprinderilor chimice, farmaceutice, metalurgice, apele menagere, scurgerile de
pe terenurile agricole s.a. Anumite tipuri de ingrasaminte de fosfor contin seleniul, sub forma de
impuritati tehnologice. De exemplu, din 1 kg de superfosfat prin extractie cu apd se extrage 2-3

mg de seleniu [268].
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In ecosistemele acvatice cu ape dulci, concentratiile seleniului foarte rar depaseste 3 pg/l,
cu exceptia regiunii California, unde continutul acestui microelement atinge peste 1000 pg/l.
Aici distributia seleniului a fost studiata pe scara larga, in special in solurile regiunei unde au fost
stabilite efectele toxice ale seleniului din soluri, si concentratiile extrem de mari in plante. In mai
multe cazuri compusii organici ai seleniului sunt mai toxici decit cei anorganici. De exemplu, s-
a dovedit ca seleniul in formd de seleno-L-metionina in cantitati de 0,43 pg/kg de nutritie este
deja toxic pentru pastravul curcubeu [167].

Concentratiile seleniului in apele fluviului Nistru nu depasesc 2,0 pg/l. In perioada de
vara sunt stabilite cele mai mici concentratii ale seleniului, iar toamna - cele mai mari. De
mentionat ca, pe cursul fluviului, nivelul seleniului in medie este mai mare ca in sectorul
inferior, insd la Naslavcea (sectorul superior) — deseori observam cele mai mari concentratii ale

seleniului (Figura 4.1.).
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Fig. 4.1. Dinamica seleniului in apele fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Valcinet, S-Soroca,
C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co- Cocieri, Vv -Vadul-lui-Voda, Va-Varnira,
Su-Sucleia, P-Palanca), 2014, pg/l

In riul Prut, este stabilitd o crestere a concentratiilor de seleniu pe cursul rfului cu mici
exceptii (Figura 4.2.).

In apele riului Prut, la fel ca si in fluviul Nistru cele mai mici concentratii ale seleniului
sunt stabilite in perioada de vard (iulie) si cele maxime - in perioada de toamnd (septembrie-

octombrie).
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Este cunoscut faptul cad algele si plantele acvatice [232] sunt macroacumulatori a
seleniului din apa, si posibil dezvoltarea plantelor si fitoplanctonului in perioda estivala cit si
descompunerea lor in timpul de toamnd sunt factorii dominanti in dinamica sezonierd a

seleniului in apele fluviului Nistru si riului Prut.
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Fig. 4.2. Dinamica seleniului in apele riului Prut, (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni, Lv —
Leova,Gam- Gotesti in amonte, Gav- Gotesti in aval, C-Cahul. C-P - Cislita-Prut, G-
Girgiulesti), 2014, g/l

De mentionat cd in apele subterane din Republica Moldova sunt depistate concentratii de
seleniu care depasesc limitele pentru apa potabild [232, 243].

Cobaltul este unul dintre microelementele de mare valoare in viata plantelor si
animalelor. Deficitul cobaltului in mediul de trai contribuie la dezvoltarea anemiei la animale.
Fiind parte-componenta a vitaminei Bjp, cobaltul participd in schimbul azotat, sporeste
continutul de proteine, de acid ascorbic si clorofila in plante. Cu toate acestea, concentratiile mai
mari de cobalt sunt toxice [249, 254].

In apele de suprafati compusii de cobalt se incadreaza ca urmare a proceselor din rocile
muntoase, din sol prin descompunerea organismelor si a plantelor, precum si cu apele si
deseurile industriei farmaceutice, chimice, metalurgice, cu apele menagere, scurgerile de pe
terenurile agricole si, bine Inteles, din substantele metabolice ale organismelor acvatice.

Compusii cobaltului in apele de suprafatd migreazd in forma dizolvatd si suspendata,
raportul cantitativ dintre aceste doud forme depinde de valorile pH-lui, cantitatea si componenta

suspensiilor si de metabolismul hidrobiontilor. In apele de suprafatd predomind compusii
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cobaltului bivalent organici asupra celor anorganici, $i numai in apele cu substante oxidante pot
fi compusii cobaltului trivalent.

Cobaltul este un microelement important insd unul dintre metale putin studiate in
ecosistemele acvatice, din cauza concetratiilor mici, pentru determinarea cdrora sunt necesare
tehnici de laborator si echipament performant de ultima ori. In rfuri si lacuri cu ape dulci
cobaltul migreaza in concentratii sub 1pg/l.

Utilizarea metodei de emisie atomica cu plasma cuplatd ne-a permis sa stabilim
concentratiile acestui microelement in apele Nistrului si Prutului.

in apele fluviului Nistru concentratiile cobaltului dizolvat in majoritatea de cazuri este
sub 0,2 pg/l, si numai in perioada de toamna atinge valorile de 0,85 pg/l in sectorul Nistrului

inferior (Figura 4.3.).
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Fig. 4.3. Dinamica cobaltului in apele fl.Nistru, (N-Naslavcea, V-Valciney, S-Soroca,
C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri- V-V-Vadu-lui-Voda, Va-Varniza, Su-Sucleia,

P-Palanca), * in octombrie concentratiile la Co, V-V si Va sunt micsorate de 2 ori), 2014, ug/l

In apele riului Prut observam o tendintd mai clari a cresterii concentratiei cobaltului pe
cursul riului, in peste 90% din cazuri continutul acestui microelement a fost sub 0,3 pg/l, si
numai primavara in martie la Cislita-Prut si Giurgiulesti a atins 3,7 pg/l si 7,2 pg/l,
corespunzator, si in aprilie la Giurgiulesti - 5,8 pg/l (Figura 4.4.).

Din vard spre toamna concentratiile cobaltului pe tot cursul rfului Prut a avut o tendinta
evidenta de crestere, fiind minimale in perioada de iarna. In decembrie-februarie a anilor 2013-

2015 in apele Prutului concentratiile cobaltului au oscilat in limitele 0,02-0,10 pg/I.
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Fig. 4.4. Dinamica cobaltului in apele r. Prut (B - Braniste, S - Sculeni, L - Leuseni, Lv - Leova,
Gam - Gotesti amonte, Gav - Gotesti aval, C - Cahul, C-P - Cislita-Prut,
G - Girgiulesti), 2014, pg/l

Plantelor acvatice le revin un rol important in migratia si circuitul elementelor nutritive.
De reguld, existd o corelatie evidentd dintre nivelul de acumulare al elementelor chimice in
plante de concentratia lor in mediul acvatic, plantele acvatice sunt componentele biotice utilizate
in biomonitoringul ecosistemelor acvatice in special a monitoringului microelementelor metale
[206].

In plantele colectate din ecosistemele fluviului Nistru si riului Prut nivelul de acumulare
al cobaltului nu a depasit 3,5 pg/g m.a.u. Concentratiile cobaltului in plantele colectate din
fluviul Nistru si lacul de acumulare Dubasari a variat in diapazonul pentru Phragmites australis
(Cav.) - 0,85-1,16 png/g m.a.u., in Potamogeton perfoliatus L. - 1,12-2,85 ug/g m.a.u., in
Potamogeton crispus L. - 1,24-3,15 pg/g m.a.u., in Potamogeton pectinatus L. -1,88-3,32 pg/g
m.a.u. si in Ceratophyllum demersum L.- 2,14-3,45 ug/g m.a.u.

in plantele acvatice din riul Prut concentratia cobaltului a oscilat in limitele pentru
Potamogeton perfoliatus - 0,95-2,38 ug/g m.a.u., pentru Potamogeton crispus — 1,22-2,85ug/g
m.a.u., pentru Potamogeton pectinatus L.-1,36-3,24 pg/g m.a.u., pentru Ceratophyllum
demersum - 2,05-3,32 - ug/g m.a.u. si pentru Myriophylum demersum — 2,32- 3,40pug/g m.a.u.

Coeficientul acumularii biologice a plantelor acvatice este unul din indicii de acumulare,
calculat ca raportul concentratiei microelementului in plante (ng/g) la concentratia lui din apa

(ng/ml). Pentru plantele din fluviul Nistru coeficientul de acumulare al cobaltului constituie 965-
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345000, din  riul Prut - 1319-332000. Astfel, rolul plantelor acvatice in circuitul
microelementului cobalt este indiscutabil.

Dintre nevertebratele bentonice am cercetat continutul cobaltului in corpul moale si
cochiliile a 2 specii de moluste bivalve Dreissena polymorpha si Unio pictorum. Continutul
cobaltului in corpul Dreissena polymorpha a variat in diapazonul 1,15-7,17 pg/g m.a.u. si in
cochilie - 0,84-1,49 nug/g m.a.u., corespunzator in corpul Unio pictorum continutul cobaltului a
oscilat intre 2,18-6,89 ug/gm.a.u. si in cochilie - 1,11-2,05 pg/g m.a.u. Astfel coeficientul
acumularii biologice in corpul molustelor cercetate constituie 1475-717000 pentru corpul moale
si 1077-205000 pentru cochilie.

Manganul joaca un rol important in metabolismul organismelor acvatice. El este unul
dintre elementele cheie necesare pentru oxidarea carbonului si utilizarea CO; 1n procesul de
fotosinteza a algelor verzi. Manganul este implicat in procesele de circuit si de asimilare a
azotului de catre plantele acvatice, astfel acest microelement sporeste procesul de fotosinteza.
Acest microelement este parte din mai multe sisteme enzimatice care regleaza respiratia tisulara
si biosinteza proteinelor, lipidelor, polizaharidelor (glicogen) la animalele acvatice.

Manganul este un microelement esential sanatatii umane, cantitatile insuficiente a
caruia pot cauza efecte asupra: schimbarilor in coagularea singelui, a sistemului osos, intoleranta
la glucoze, simptome neurologice. Simptomele otravirii cu mangan sunt: halucinatiile, uitarea si
afectiuni nervoase, embolii la plamini si bronsite, depresie, muschi slabi, dureri de cap si
insomnii.

Manganul poate cauza simptome ca schizofrenia, de Parkinson, tumori. Rolul ecologic
st fiziologic important al manganului dovedeste necesitatea studiului migratiei si distributia
acestui microelement in apele naturale.

Forma principald a migratiei manganului in apele de suprafatd sunt cele din suspensii,
compozitia cdrora, la randul sdu, este determinatd de compozitia rocilor, solurilor din bazinul
hidrografic. In migratia manganului dizolvat o importanti esentiald jocd procesele de complexare
cu substantele organice in special acizi humici si fulvici si cu liganzii anorganici. Manganul cu
valenta II formeaza complecsi solubili cu bicarbonati si sulfati [249].

Sursele antropice ale compusilor de mangan in ecosistemele acvatice sunt apele si
deseurile industriei metalurgice, chimice, apele menagere, apele de mind, scurgetile de pe
cimpurile agricole, teritoriile urbanizate, produsele metabolice si cele de descompunere a
animalelor si a plantelor acvatice.

Scaderea concentratiei manganului dizolvat in apele naturale, are loc din cauza de

oxidare a Mn(Il) in MnO;, si in oXizi cu valentda mai mare, care sunt putin solubili si se
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acumuleazd 1n depunerile subacvatice. Factorii principali care determina reactia de oxidare sunt
concentratia oxigenului dizolvat, valorile pH-ului si a temperaturei apei [252].

Concentratia compusilor de mangan dizolvat poate fi redusa si din cauza utilizarii de
catre plantele acvatice inclusiv de fitoplancton.

Dinamica manganului dizolvat in apele fluviului Nistru in anii 2014-2015 a variat in
limitele destul de mari de la 0,12pg/1 pind la 56,4 pg/l, fiind maxime la Naslavcea si minime in

sectorul Erjova-Cocieri - lacul de baraj Dubasari (Figura 4.5.).
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Fig. 4.5. Dinamica manganului in apele fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Valcinet, S-Soroca,
C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri, V-V-Vadul-lui-Voda, Va -Varnita,

Su-Sucleia, P-Palanca), *in octombrie la N - valorile sunt micsorate de 2 ori, 2015, pg/l

Dinamica manganului pe cursul fluviului in perioada vegetala a anului 2015 ne
demonstreaza cele mai mici concentratii, caracteristice pentru perioada cu temperaturi a apei
peste 20 de grade in mai-iulie (Figura 4.5.). Presupunem ca aceastd diminuare a fost cauzata de
dezvoltarea abundenta a macrofitelor in perioada estivala pe cursul medial (lacul de baraj
Dubasari) si inferior al fluviului Nistru.

in riul Prut diapazonul oscilatiilor acestui microelement a constituit intre 0,2-57,9 pg/l,
fiind maxim la Braniste. Dinamica manganului dizolvat in apele riului in periada anului 2015
este prezentata in Figura 4.6. Observam concentratii minime in perioada estivala. Cele mai joase
concentratii au fost in luna mai cind temperatura apei a depasit 22°C, si concentratia suspensiilor
in apele rfului Prut a fost destul de mare - in limitele 88-155 mg/l si o bund parte de mangan

dizolvat a fost absorbit pe suspensii. In august-septembrie 2015 temperatura apei in riu a fost in

90



limitele 21-24°C, iar saturatia apei cu oxigen dizolvat a constituit 74-83% de saturatie, si aceste

conditii au fost favorabile pentru diminuarea concentratiei manganului dizolvat.
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Fig. 4.6. Dinamica manganului in apele r. Prut, (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni, Lv-Leova,

Gam- Gotesti amonte, Gav- Gotesti aval, C — Cahul, C-P- Cislira-Prut,

G-Girgiulesti), *In august la B - valorile sunt micsorate de 3 ori, 2015, ug/l

Macrofitele sunt macroconcentratori ai manganului [206]. In plantele colectate din fluviul
Nistru concentratiile manganului au constitutit in Phragmites australis . - 105-175 pg/g de masa
absolut uscata (m.a.u.), in Potamogeton perfoliatus. - 151-240 pg/g m.a.u., in Potamogeton
crispus - 123-215 pg/g m.au., in Potamogeton pectinatus. 148-225 pg/g m.a.u. si in
Ceratophyllum demersum.- 142-326 pg/g m.a.u.

In plantele acvatice din riul Prut concentratia manganului a oscilat pentru Potamogeton
perfoliatus -1 12-198 pg/g m.a.u., in Potamogeton crispus-128-176 pg/g m.a.u., in Potamogeton
pectinatus L. -130-195 ng/g m.a.u., Ceratophyllum demersum - 117-290 - pg/g m.a.u. si in
Myriophylum demersum L. — 120-165 pg/g m.a.u.

Astfel coeficientul acumuldrii biologice a plantelor acvatice cercetate privind acumularea
microelementului mangan constituie pentru plantele colectate din fluviul Nistru — 1875-245300
si din riul Prut — 2000-216000.

Continutul manganului in corpul Dreissena polymorpha din fluviul Nistru si riul Prut s-a
incadrat in limitele 62,5-354 m.a.u. si in cochilie — 18,7-62,2 m.a.u., corespunzator - 48,8-326

m.a.u. - in corp si 17,6-53,3 - in cochilia Unio pictorum.
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Coeficientul acumularii biologice a manganului a molustelor cercetate pentru tesuturile
moi au oscilat intre 915-844550 si pentru cochilie - 332-141800. Astfel molustele sunt
macroconcentratori a manganului si rolul lor in circuitul acestui element este destul de mare.

Fierul este unul dintre importantele microelemente, care in apele de suprafatd migreaza
in componenta substantelor complexe cu acizi organici, substante azotate si diferite proteine.
Acest microelement este parte componenta a mai multor enzime, si in pofida continutului lui
relativ mic in tesuturile organismelor vii, rolul lui biologic este extrem de mare. Fierul este o
parte a hemoglobinei si a mioglobinei, precum si a enzimelor - citocromii, citocromoxidaza,
peroxidaze.

Fierul se referd la oligoelementele implicate in procesul de fotosinteza. Fiind parte a
metaloporfirinei fierul este implicat Tn biosinteza clorofilei si a enzimelor respiratorii. Lipsa sau
excesul in apa afecteaza in mod negativ conditiile de crestere si dezvoltare a plantelor acvatice,
dar si concentratiile sporite de fier bivalent n apele naturale pot afecta in mod negativ conditiile
hidrologice de crestere si dezvoltare a plantelor si animalelor acvatice [249, 262].

In corpul pestilor si nevertebratelor fierul este in formad de compusi organici. Rolul
biologic al fierului pentru hidrobionti este transportul gazelor sangvine si actiunea catalitica a
enzimelor si depinde de continutul fierului in tesuturile biologice.

Concentratia totald si formele compusilor de fier in ecosistemele acvatice depinde de
caracteristicile geologice ale rocilor si solurilor ale zonei de captare, natura schimbului de apa,
caracterul precipitatilor atmosferice, revarsarea apelor reziduale si deseuri. Principalele forme de
migratie a fierului in apele dulci de suprafata sunt formele suspendate si coloidale care constituie
peste 95% din continutul sdu in apele riurilor. O trasaturd caracteristica a ciclului de migratie a
fierului este fluxul lui in forma de saruri dizolvate Fe®* si a complecsilor lui cu substantele
humice.

Principalele surse ale compusilor de fier in apele de suprafata sunt procesele de alterare
chimici a rocilor, insotita de distrugerea lor mecanici si de dizolvare. In timpul interactiunii cu
apa naturald compusii complecsi anorganici si organici de fier patrund in apa in forme dizolvate,
coloidale si suspendate. Cantitati semnificative de fier provin din apele subterane, deseuri si ape
reziduale din industria metalurgica, textila, chimicd cit si din a celor menagere si scurgerile
agricole. Echilibrele formelor de migratie a fierului in apa este determinat de valorile pH-lui,
Eh si intr-o oarecare misurd de temperatura apei. In suspensiile divizate din apa prin filtrare ei
prin filtre cu diametrul porilor 0,45 microni fierul migreazd in forme de oxid de fier si compusi

de fier, inclusiv adsorbite pe suspensii.
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Fierul dizolvat este reprezentat de compusi prezenti in forma ionicd, sub forma de
complecsi de hidroxid si complecsi cu substante anorganice si organice. Forma ionicd in stare
dizolvata prezinta cantitati mici de Fe (1), Fe (III).

Continutul de fier in apele de suprafatd este de citeva zecimi de miligram numai in
apropierea mlastinilor - in unitati de miligrame in litru. Continutul ridicat de fier se observa in
apele mlastinoase, unde acesta este sub forma de complecsi cu saruri ale acizilor humici - humat.
Deja concentratia de fier in apd mai mare de 1,2 mg Fe/l agraveaza proprietatile organoleptice,
conferindu-i apei un gust astringent neplacut.

Concentratia de fier in apele fluviului Nistru nu depaseste 15ug/1, este supusa fluctuatiilor

vizibile pe cursul fluviului, fiind mai joasa in primavara si sporind spre toamna (Figura 4.7.).
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Fig. 4.7. Dinamica fierului in apele fl.Nistru (N-Naslavcea, V-Valcinet, S-Soroca,
C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri- V-V-Vadul-lui-Voda,
Va - Varnita, Su-Sucleia, P-Palanca), 2015, pg/l

Pe sectorul Naslavcea-Soroca au fost inregistrate cele mai inalte concentratii, care se
micsoreaza in lacul Dubdsari, ce se explica prin intensificarea proceselor de sedimentare in lacul
de acumulare, iar din avalul barajului vedem o tendinti de o sporire lenta pina la Palanca.

Atit de inalte concentratii de fier in aval de barajul hidrocentralei Dnestrovck-HEC 2 in
ultimii 2 ani si posibil este provocat de functionarea Centralei Hidroenergetice de acumulare
prin pompare (CHEAP), amplasata la citiva kilometri in amonte de barajul sus-numit [235].

Concentratia de fier in apele r. Prut este supusa fluctuatiilor sezoniere apreciabile (Figura 4.8).
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Fig. 4.8. Dinamica fierului in apele r. Prut (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni, Lv-Leova,
Gam-Gotesti amonte, Gav- Gotesti aval, C-Cahul, C-P- Cislita-Prut, G-Giurgiulesti),
2015, g/l

Cele mai ridicate concentratii ale fierului, fiind in diapazonul 10-32 ug/l, sunt stabilite
pentru perioada mai rece, in cazul dat in februarie-aprilie 2015 cu temperaturile apei sub 13°C. in
perioada de vara-toamna in majoritatea cazurilor concentratiile fierului au fost mai mici de 5 pg/l
cu exceptia unor salturi la Cahul si Giurgiulesti- pina la 8-16 pg/l.

In plantele colectate din fluviul Nistru concentratiile fierului au fost vizibile mai inalt
decit a manganului si a variat in diapazonul pentru Phragmites australis (Cav) - 220-333 ng/g
m.a.u., in Potamogeton perfoliatus L. - 342-440 pg/g m.a.u., in Potamogeton crispus L. - 303-
416 pg/g m.a.u., in Potamogeton pectinatus L. 329-425 ug/g m.a.u., si in Ceratophyllum
demersum L. - 342-516 pg/g m.a.u.

In plantele acvatice din rful Prut concentratia fierului a fost in limitele la Potamogeton
perfoliatus - 234-328 pg/g m.a.u.,, la Potamogeton crispus - 275-352 pg/g m.a.u., la
Potamogeton pectinatus L. -251-405 pg/g m.a.u., Ceratophyllum demersum - 263-395 - ug/g
m.a.u. si in Myriophylum demersum — 239-401pg/g m.a.u.

Astfel coeficientul acumularii biologice a plantelor acvatice cercetate din fl.Nistru
privind acumularea fierului oscileaza in limitele 15400-858000 si celor din r.Prut- 9800-805000.
Nivelul de concentrare a fierului in plantele acvatice este cel mai inalt din microelementele
cercetate si este un indicator care denota despre importanta majord a macrofitelor in circuitul si

migratia microelementelor-metale in ecosistemele acvatice a Republicii Moldova.
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Cele mai inalte concentratii a microelementelor sunt caracteristice pentru Ceratophyllum
demersum si Myriophylum demersum, cele minime — pentru Phragmites australis.

Continutul fierului in corpul Dreissena polymorpha din fluviul Nistru si riul Prut s-a
incadrat 1n limitele 980,5-1260 m.a.u. si in cochilie — 60,8,7-262,2 m.a.u., corespunzator — 810,6-
1026 m.a.u. - in corpul si 48,9-135,3 - in cochilia Unio pictorum.

Astfel valoarea coeficientului acumuldrii biologice a fierului pentru corpul

molustelorcercetate oscileaza intre 26380-1260000 si pentru cochilie — intre 1593-262200.

4.2. Acumularea microelementelor si rolul lor in ontogeneza pestilor .

Necatand la multimea publicatiilor existente, problemele influentei microelementelor
asupra pestilor in ontogeneza timpurie nu si-a pierdut actualitatea, deoarece unele si aceleasi
concentratii in diferite conditii si, cu atat mai mult, pentru diferite specii de pesti si chiar grupe
de varsta, pot atit sa stimuleze, cit si sa suprime cresterea si dezvoltarea pestilor [210, 211, 240].
Microelementele dizolvate in apa influenteazd substantial procesele metabolice din organismul
pestilor, eficacitatea actiunii lor biologice este determinatd de concentratia lor In apa si gradul
acumularii tisulare. La etapele de icre-larve surplusul sau insuficienta doar a unui microelement
poate duce la pieirea pestelui, astfel stabilirea rolului si legititilor de acumularea a
microelementelor in icrele, larvele si puietul se referd la investigatii cu o valoare deosebitd atit
pentru aprecierea stdrii ecologice a ecosistemelor acvatice, cit si pentru modificarea si
perfectarea biotehnologiilor in acvaculturd indeosebi in piscicultura ecologica.

Pentru a preciza legitatile de acumulare a microelementelor in larvele pestilor ciprinide
din mediul acvatic s-au efectuat experiente de acvariu. In experienti s-a utilizat apa din fluviul
Nistru in care s-au addugat solutii de cobalt in concentratii dupd cum urmeaza: acvariu nr.1-
martor, nr.2 — s-a adaugat solutie de clorura de cobalt pentru a atinge concentratia 2 pg/l, 5 pg/l,
10 pg/l, 15 pg/l si 20 pg/l de cobalt. Initial concentratia Co, in apa a fost 0,16 pg/l. In alta serie
de acvarii, analogic s-au adaugat solutie de cloruld de mangan in concentratii 5 pg/l, 10 pg/l,
20ug/l, 40ug/l, 50 ug/l de mangan. Concentratia initiald a manganului in api a fost 1,8 pg/l. In
fiecare acvariu s-au adaugat cite 300 de larve (de a treia zi dupa eclozare) obtinute de la o femela
de crap Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) si o femela de novac Aristichthys nobilis (Richardson,
1845) in conditii de reproducere artificiala. Rezultatele investigatiilor experimentale ne
demonstreaza o legaturd destul de evidentd liniarda pozitivd intre procesele de acumulare a
microelementelor in larvele crapului Cyprinus carpio si novacului Aristichthys nobilis, de

continutul acestor microelemente in mediul acvatic (Figura 4.9.).
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Fig. 4.9. Dependenta acumularii cobaltului si manganului in larvele Cyprinus carpio si

Aristichthys nobilis de continutul acestor microelemente in apa

Dupa 9 zile de expozitie o parte de larve au fost scoase din experientd pentru analiza
nivelului de acumulare a metalelor. Ina zecea zi in acvarii au aparut metamorfizarea larvelor — in
puiet, care a fost mai uniforma in acvariile cu concentratiile cobaltului de 10-20 pg/l si cu
mangan - cu concentratiile 20-40 pg/l.

Putem sd concludem ca concentratiile cobaltului utilizate in experimente (pind la 20
ug/l) si manganului (pind la 50 pg/l ) sunt prielinice pentru larvele pestilor ciprinide. Despre
aceste concluzii ne denota nu numai legitdtile de acumulare, dar sifaptul ca in acvariile cu cobalt
lungimea si biomasa larvelor a fost de 17-23%, iar cu mangan - de 13-20% mai mari decit in
acvariul martor.

Astfel sunt stabilite legitatile de acumulare a cobaltului(Co pg/g) si manganului (Mn,
ug/g) in larvele Cyprinus carpio in dependentd de concentratia microelementelor (Co, pg/l) si

(Mn, pg/l) in apa care sunt descrise de urmatoarele ecuatii de regresii:
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Co, ng/g =(0,558+0,166)+(0,442+0,013) *Co, ng/l r=0,99,

Mn, pg/g = (1,442+0,105)+(0,336+ 0,036 ) *Mn, ug/l, =0,99.

Pentru larvele Aristichthys nobilis aceste legitati de acumulare a cobaltului (Co pg/g) si
manganului Mn (pg/g) se descriu cu urmédtoarele ecuatii:

Co, ug/g = (0,913+ 0,135)+(0,513+ 0,011 ) * Co, ng/l, r=0,99,

Mn, ug/g = (2,197+0,241)+(0,394+ 0,032 ) * Mn, pg/l, =0,97.

Lucrérile experimentale cu puietul Cyprinus carpio si Aristichthys nobilis la fel au fost
efectuate in acvarii cu utilizarea apei din fluviul Nistru. Puietul cu masa corpului 2,5-3 grame s-a
adaptat intr-un acvariu mare timp de 3 zile, a fost hranit o datd pe zi cu o cantitate egalad de
hrand combinata.

Concentratia initiald a cobaltului in apa a fost de 0,24 pg/l iar a manganului - 2,2 pg/l. in
apd s-au adaugat solutii de cobalt in concentratii 5 pg/l, 10 pg/l, 20 pg/l, 25ug/l si 50 pg/l.
Manganul a fost adaugat cite 5 pg/l, 10 pg/l, 25 pg/l, 40 pg/l si 50 pg/l. Experienta a durat o
luna, apa in acvarii a fost aerata.

Dupa fiecare 6 zile o parte de apa (1-2 litri) prin sifon, cu scopul curatirii acvariului de
ramasiti de hrand si celor metabolice, a fost schimbata cu acelasi volum de apa, pregatita la
inceputul experientei cu concentratiile corespunziatoare de microelemente, pastratd in vase
aerate.

Rezultatele investigatiilor demonstreazd o corelatie bund (r>0,96) dintre nivelul de
acumulare (Co pg/g) si (Mn, pg/g) si continutul microelementelor (Co, pg/l) si (Mn, pg/l) in
apd. Cea mai evidentd corelatie este stabilitd pentru acumularea cobaltului in puietul de crap
Cyprinus carpio (Figura 4.10.).

Legitatile de acumulare a cobaltului (Co, pg/g) si manganului (Mn, pg/g) in puietul
Cyprinus carpio in dependenta de concentratia lor in apa (Co, ug/l) si (Mn, pg/l) sunt descrise de
urmatoarele ecuatii de regresii:

Pentru puietul Cyprinus carpio:

Co, pg/g =(- 0,201+ 0,045)+(0,563+ 0,018) * Co, ng/l, 1=0,98,

Mn, pg/g = (2,316 £0,818)+(0,428 £0,027) * Mn, pg/l, r=0,96.
Pentru puietul Aristichthys nobilis

Co, ng/g = (2,288+1,083)+(0,696+0,044) * Co, ug/l, =0,97,

Mn, pg/g = (2,618+ 0,803)+(0,526=+ 0,267) * Mn, pg/l, r=0,97.

Biomasa puietului in acvariile cu concentratia cobaltului intre 20-50 pg/l a fost de 18-
28%, iar a manganului in diapazonul 25-40 pg/l — de 20-25% mai inalta decit cea din acvariu

martor.
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Fig. 4.10. Dependenta acumularii cobaltului si manganului in puietul crapului si novacului de

continutul microelementelor din apa (conditii de experiment de laborator)

Stabilirea legitatilor actiunii microelementelor nutritive asupra modificarii intensitatii de
dezvoltare cit si proceselor de acumulare are nu doar o importanta stiintifica, dar si oferd mari
posibilitati in utilizarea microelementelor in scopul unei actiuni directionare asupra diferitor
aspecte ale proceselor metabolice, a optimizarii continutului lor in organismul pestilor i, mai
ales, in cazul reproducerii lor artificiale.

Recent investigatiile efectuale in Laboratorul Hidrobiologie si Ecotoxicologie a
demonstrat ca nivelul microelementelor metale in puietul si pestii nematurizati sunt in relatii
strinse cu continutul acestor elemente chimice Tn mediul de trai si nutritia pestilor. lar pestii
maturi in plus la factorii mediului nu posedd un mecanism destul de dezvoltat ce regleaza
procesele de acumulare si redistribuire a microelementelor intre diferite organe in dependentd de
metabolismul plastic si generativ al acestora [240]. Cercetarea acumularii microelementelor in

pestii maturizati este Insotitd, la randul ei, de dificultdti, conditionate de necesitatea punerii in
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evidentd a numerosilor factori, asa ca: deosebirile taxonomice, de varsta, starea lor fiziologica
ale pestilor, parametrii fizico-chimici ai mediului si particularititile elementelor chimice. Insa
aceste investigatii au o importantd indiscutabild nu numai stiintificd dar nemijlocit pentru
sanatatea umana. Pentru mai multe microelemente sunt stabilite concentratii de limita admisibila
— CMA 1n pesti ca produs alimentar.

Rezultatele analizei continutului microelementelor nutritive in 3 specii din fluviul Nistru:
platica Abramis brama, salau Stizostedion lucioperca si caras Carassius auratus gibelio

demonstreaza ca concentratia seleniului, cobaltului, manganului si fierului nu depasesc limitele

admisibile pentru produse piscicole (Tabelul 4.1).

Tabelul 4.1. Nivelul de acumulare a microelementelor nutritive in diferite organe a pestilor

maturizati, din ecosistema fl. Nistru, pg/g masa absolut uscata

Se Co Mn Fe
Platica-Abramis brama
Muschii corpului 0,28+0,06 0,38+0,09 2,18+0,08 3,14+0,11
Ficat 1,84+0,12 0,87+0,11 3,21+0,38 215+4,16
Gonade 1,48+0,22 0,32+0,06 1,55+0,33 5,23+1,29
Branhii 2,15+0,45 0,45+0,09 4,11+1,12 38,543,26
Piele 2,22+0,55 0,52+0,18 3,28+0,88 22,3+1,98
Salau - Stizostedion lucioperca
Muschii corpului 0,47+0,11 0,44+0,12 2,28+0,78 2,12+0,99
Ficat 2,11+0,23 0,74+0,09 4,16+1,11 161+4,89
Gonade 0,48+0,11 0,38+0,09 2,10+0,54 3,41+0,89
Branhii 2,4420,99 0,52+0,13 6,85+1,87 47,5+4,52
Piele 2,50+0,75 0,48+0,12 5,12+1,16 32,6+3,14
Caras-Carassius auratus gibelio
Muschii corpului 0,52+0,13 0,51+0,14 3,12+0,58 4,15+0,87
Ficat 2,11+0,58 0,82+0,22 5,31£1,08 180+5,15
Gonade 0,66+0,12 0,42+0,09 2,14+0,32 4,71+0,99
Branhii 2,78+0,68 0,61+0,18 6,23+0,89 81,1+2,85
Piele 2,86+0,78 0,58+0,12 5,05+0,98 53,6+1,88
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Toate trei specii investigate se deosebesc biologic si fiziologic, inclusiv si dupa modul de
nutritie observam unele legitdti comune de acumulare a microelementelor. S-a stabilit ca
concentratiile seleniului in toate 3 specii sunt maxime in pielea pestilor, iar cele minime — in
muschii scheletici.Valorile minime ale concentratiei cobaltului sunt inregistrate in gonade,
larcele maxime — in ficatul pestilor. Concentratiile manganului sunt minime, la fel ca si a
cobaltului -in gonade, iar cele maxime - in branhiile celor trei specii de pesti.

Concentratiile fierului sunt minime, analogic ca si cele ale seleniului - in muschii
scheletici, iar cele maxime, care sunt destul de inalte - depasesc 160 pgFe/g m.a.u. sunt
inregistrate in ficatul speciilor investigate (Tabelul 4.1).

Astfel, nivelul de acumulare a microelementelor in icre, larve, puiet si pestii maturizati
depinde de particularitagile lor taxonomice, de varsta si caracteristicile fizio-biochimice si este
determinat de starea geochimicd a mediului ambiant.

Cele expuse mai sus demonstreazd necesitatea, importanta stiintificd si practicd a
desfasurarii unui monitoring permanent al dinamicii acumularii microelementelor in organele si
tesuturile pestilor in fiecare ecosistem aparte, ceea ce a si devenit una din sarcinile cercetarilor
noastre.

Cercetarile anterioare ale laboratorului au demonstrat ca la tratarea preventiva a icrei cu
microelemente Cu+Zn+Mn sporeste viabilitatea, iar Cd, Pb, Ni inhiba dezvoltarea pestilor
ciprinide [240].

In scopul de a continua investigatiile in domeniu au fost experimentate procedee de
tratare a icrelor cu compusii microelementelor nutritive de seleniu, cobalt, mangan si fier. In
prima serie de experimente a fost cercetata influenta microelementelor nutritive la diferite etape
ale embriogenezei.

Icrele crapului-Cyprinus carpio, imediat dupa fecundare, au fost impartite in parti egale
(dupa greutate), dintre care una servea drept control, iar altele erau experimentale prelucrate cu
solutii de cobalt, cobalt+tmangan, cobalt+fier, mangan+fier, compusi de seleniu anorganic si
seleniu organic. Microelementele, in forma de solutie, s-au adaugaut in solutia pentru descleierea
icrei, in asa mod icrele erau prelucrate cu aceste microelemente timp de 45-50 minute in
aparatele ,,Veiss” in care apoi au fost incubate conform tehnologiei unanim acceptate.

Icrele pestilor fitofagi Aristichthys nobilis si Hypophthalmichthys nobilis dupa fecundare,
la fel, au fost impartite in portii egale (dupa volum), portiile experimentale au fost introduse in
vase cu 3-5 litri de apa, in care in prealabil a fost adaugata solutiile de cobalt, cobalt+mangan,
cobalt+fier, mangan+fier, compusi de seleniu anorganic si seleniu organic; icrele de martor au

fost puse in acelasi tip de vas, cu acelasi volum de apa, dar fara microelemente.
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Astfel icrele au fost prelucrate cu diferite microelemente timp de 20-30 minute, apoi icrele
experimentale si cele martori au fost incubate, conform tehnologiei unanim acceptate, in
aparatele ,,Amur”. La etapele de baza ale embriogenezei se luau probe de icre, se determina cota-
parte (%) a icrelor vii din 100 de icre.

Efectul negativ a fost obtinut in experimentele cu tratarea icrelor cu compusul organic a
seleniului - seleno-L-metionina (Figura 4.9.) in concentratii de 20-30 ug Se/l, care la etapa de
rotatie a embrionului (E) a constituit pentru novac (-8%), crap(-10%) si singer (-15%).

In experienta cu seleniu in forma minerala - selenat de sodiu (Na,SeQy) a fost inregistrat
un mic efect pozitiv care la etapa de rotatie a embrionului (E) a atins +6% la crap, +8% la novac,

si +5 % la singer in comparatie cu cele de martor (Figura 4.11.).

I O martor BSe-min M Se-org I
90

80

70

60 1

50

40+

30

201

M G- O-c E- M-n Gn O-n E-n M-s G-s O-s E-s

Fig. 4.11. Influenta seleniului mineral si organic asupra dezvoltarii icrelor de crap - (c), novac—
(n) si singer- (s) la etapa de morula- (M), gastrula- (G), organogeneza- (O) si rotatiei

embrionului - (E), in % de icre vii

Republica Moldova se afla in zona endemica de deficit al cobaltului, concentratia caruia
in ecosistemele investigate este destul de mica (Figurele 4.3., 4.4.) si realizind experimentele
prin tratarea icrelor imediat dupa fecundare, cu solutii de clorula de cobalt (CoCl,6H,0) am
presupus un efect pozitiv, deoarece aceastd substantd deseori este utilizatd in calitate de
microelement nutritiv in agricultura.

Insa efectul nu a fost atit de mare si la etapa de rotatie a embrionilor de crap si singer a

constituit +16% si la novac +17% in comparatie cu cu cele din aparatele martor (Figura 4.12.).
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Fig. 4.12. Influenta cobaltului asupra dezvoltarii icrelor de crap - (C), novac - (n) si singer - (S)

la etapa de morula - (M), gastrula - (G), organogeneza- (O) si rotatiei embrionului —

Cel mai mare efect pozitiv am obtinut prin tratarea icrelor cu cobalt+mangan. in aceasta
serie de experienta efectul pozitiv in diapazonul plus 7-9% a fost obtinut deja la etapa de morula,

iar inainte de eclozare - la etape de rotatie a embrionilor a atins +21% pentru crap si novac si

(E), in % de icre vii

+20% - pentru singer (Figura 4.13.).
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Fig. 4.13. Influenta amestecului cobalt+mangan asupra dezvoltarii icrelor de crap - (c), novac -

(n) si singer - (s) la etapa de morula - (M), gastrula - (G), organogeneza - (O) si

rotatiei embrionului - (E), in % de icre vii
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Rezultatele ne permit sa concludem cu siguranta despre existenta efectului de sinergism
intre cobalt si mangan privind influenta lor pozitiva asupra dezvoltarii icrelor pestilor ciprinide
cercetati.

Un efect de antagonism din partea fierului asupra efectului pozitiv al cobaltului am
stabilit in experienta cu utilizarea amestecului cobalt+fier in procesul de dezvoltare a icrelor de

crap, novac si singer (Figura 4.14).
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Fig. 4.14. Influenta amestecului cobalt+fier asupra dezvoltarii icrelor de crap - (C), hovac - (n)
si singer - (S) la etapa de morula - (M), gastrula - (G), organogeneza- (O) si rotatiei

embrionului - (E), in % de icre vii

Este vizibil ca cantitatea icrelor vii la etapa de rotatie a embrionilor de pesti, dupa tratarea
icrelor cu amestecul cobalt+fier (Figura 4.14), este mult mai mica decit dupa tratare cu cobalt
(Figura 4.12) si constituie numai +6% pentru crap si novac si +7% - pentru singer.

In aparatele cu icrele tratate cu amestecul mangan+fier am obtinut rezultat negativ deja
incepind de la etapa de morula (pina la -8%) care la etapa de rotatie a embrionilor a devenit -7%
pentru crap, -10% - pentru novac si -15% - pentru singer, efectul negativ a fost observat deja la
concentratiile microelementelor 10-15 pug/l Mn+Fe (Figura 4.15).

De mentionat ca pentru aceste experimente noi nu am utilizat concentratii care putea sa
fie toxice pina la 20 pg/l. Am utilizat clorura de cobalt - CoCl,-6H,0, sulfat de fier FeSO,4-7H,0
si permanganat de potasiu KMnO,.

Efectul pozitiv al cobaltului a fost observat in diapazonul 15-20 pg Co/l, amestecului
Co+Mn — in diapazonul 10-20 pg/l Co+Mn, efectul Co+Fe — la concentratii 15-20 pg si efectul
negativ a Mn+Fe/l — la concentratiile 10-15 pg Mn+Fe/l.
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Fig. 4.15. Influenta amestecului mangan+fier asupra dezvoltarii icrelor de crap - (C), novac - (n)
si singer - (S) la etapa de morula - (M), gastrula - (G), organogeneza - (O) si rotatiei

embrionului - (E), in % de icre vii

Concentratiile, care au avut efectul pozitiv asupra dezvoltarii icrelor, au fost utilizate si in
experientd de acvariu pentru aprecierea rolului microelementelor in cresterea larvelor. In
experienta s-a utilizat apa din fluviul Nistru in care s-au adaugat solutii de cobalt (15ugCo/l), de
cobalt+mangan (15ug/l Co+15ug/l Mn) si cobalt+tfier (15ug/l Co+15ug/l Fe) si martor - apa din
fluviul Nistru.

Am utilizat larve (de o zi dupa eclozare) obtinute de la o femela de crap Cyprinus carpio
si o femeld de novac Aristichthys nobilis in conditii de reproducere artificiala. In 4 acvarii cu 3
litri de apa s-a populat cite 300 de larve de crap si in alte 4 — cu larve de novac. Dupa 3, 6 51 9
zile de expozitie din toate acvariile s-au luat cite 50 de larve la care s-a masurat lungimea.

Rezultatele obtinute aratd ca cel mai inalt ritm de crestere a larvelor de crap si novac este
obtinut in acvariul cu amestecul cobalt+mangan, pe locul doi — acvariul cu adaos de cobalt si pe
al treilea — cu amestecul cobalt+fier (Figura 4.16). De fapt, am obtinut rezultate analogice cu cele
din experimentele cu icrele pestilor (Figurele 4.12 - 4.14).

Cercetarile efectuate poartd un caracter fundamental, aduc o contributie esentiala in
obtinerea noilor cunostinte privind stabilirea influentei factorilor de mediu asupra dezvoltarii
pestilor si aplicativ vizand elaborarea procedeelor tehnologice de sporire a rezistentei si
eficacitatii reproducerii si cresterii pestilor economic valorosi, prin utilizarea microelementelor

nutritive.
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Fig. 4.16. Influenta amestecului cobalt+mangan, cobalt+fier si a cobaltului asupra cresterii

larvelor de crap si novac in primele zile dupa eclozare, lungimea in mm

4.3. Posibilitatea utilizarii microelementelor nutritive in acvacultura

Este cunoscut cd eficacitatea pisciculturii in helesteie In mare parte depinde de starea
naturala a helesteielor si existenta bazei trofice naturale, anume prezenta fito- si zooplanctonului
contribuie la cresterea si dezvoltarea eficienta a larvelor si puietului de peste.

Cobaltul si manganul constituie microelemente, rolul cdrora in procesele metabolice ale
pestilor este extrem de important. Este suficient s mentionam cd carenta de cobalt si mangan
inhiba cresterea si dezvoltarea normala a plantelor si animalelor acvatice. Efectul pozitiv asupra
dezvoltarii pestilor in perioada de ontogenezd timpurie este stabilit in conditiile experimentale
(Figurele 4.13., 4.16).

Rezultatele acestor investigatii experimentale care au demonstrat un efect pozitiv a
compusilor de cobalt si mangan si in special a complexului Co+Mn asupra dezvoltdrii icrelor,
ritmului de crestere a larvelor a devenit baza stiintifica pentru a testa acesti compusi in conditii
de producere piscicole, care s-a incununat cu elaborarea procedeului de intensificare a bazei
trofice naturale in helesteie brevetat si implementat [9].

Inventia elaborata se refera la piscicultura in helesteie si poate fi utilizatd pentru
stimularea dezvoltarii fito- si zooplanctonului in helesteie si sporirea eficacitatii cresterii
pestelui. Problema pe care o rezolva inventia consta in sporirea eficacitatii pisciculturii, utilizand

durabil resursele biologice ale ecosistemelor acvatice piscicole.
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Pentru sporirea bazei naturale nutritive in helesteiele piscicole, noi am putea propune un
procedeu, care consta 1n aceea, ca inainte de popularea helesteielor cu larve sau alevini de peste,
si dupa popularea helesteielor cu puiet de un an sau doi ani, in apa sa se introduca clorura de
cobalt si clorura de mangan, sau permanganat de potasiu, in asa mod, incit continutul final de
cobalt si cel de mangan in apa sa nu depaseasca 35-40 pg/l.

Astfel, dacd adincimea helesteului este egald cu 1-1,5 m, suprafata oglinzii apei este de
150 x 50 m, ceea ce corespunde unui volum al apei de peste 9000 m?, atunci in apa se adauga
1270 grame de clorura de cobalt si 1090 grame de clorurd de mangan, sau 900 grame de
permanganat de potasiu, pentru obtinerea unei concentratii de 35 pug/l de cobalt si 35 ng/l de
mangan.

Sarurile microelementelor pot fi dizolvate intr-un volum nu prea mare de apa si turnate la
priza de alimentare cu apa a helesteielor. Aceasta contribuie la patrunderea si distribuirea destul
de uniforma a solutiei pe acvatoriul helesteielor. Daca helesteul este fara scurgere, atunci solutia
cu microelemente poate fi imprastiata pe acvatoriul helesteului din luntre.

Testarile au demonstrat cd adaosul de microelemente contribuie la dezvoltarea algelor
verzi cu o importanta destul de mare pentru nutritia pestilor in ontogeneza timpurie. Mai mult ca
atit, aplicarea microelementelor prezintd un efect pozitiv si la utilizarea Ingrasamintelor cu azot
si fosfor. Ca rezultat este evidentd sporirea biomasei fito- si zooplanctonului in helesteiele
experimentale. Biomasa algelor verzi a crescut de 5-10 ori comparativ cu helesteul martor, iar
cea a crustaceelor (dafnii) — de 5-8 ori, aceste organisme reprezentind o hrana naturald valoroasa
pentru puietul de peste.

Ca rezultat, sporirea resurselor de hrand a contribuit la sporirea masei corpului pestilor
erbivori si crapului de 2 ani cu 14-18%, iar a pestilor de o vard— cu 22-28%, in comparatie cu
helesteiele martor. Concomitent, productivitatea piscicola a helesteielor a crescut cu pina la 24%.

Varianta 1- popularea helesteielor cu larve de pesti.

Inainte de popularea helesteielor cu larve de crap si erbivori, biomasa fitoplanctonului a
oscilat in limitele 3,24-3,32 g/m°>. In apa a fost addugata clorura de cobalt si permanganatul de
potasiu, astfel Incit concentratiile finale ale cobaltului si manganului sd nu depaseasca 35-40 ng/l
si apoi helesteiele au fost populate cu larve de peste.

Deja peste o saptamina putea fi observata vizual sporirea biomasei algelor verzi, iar peste
45 de zile diferenta dintre helesteiele experimentale si cele martor a constituit mai mult de 58%
(Figura 4.17.). Totodata, alevinii obtinuti de o vard de crap si erbivori aveau masa corpului cu

15-25% mai mare, in comparatie cu indivizii din helesteicle martor.
p
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Fig.4.17. Dinamica modificarii biomasei fitoplanctonului (g/m?) in experienta cu introducerea
cobaltului si manganului in calitate de microingrasaminte (helesteul este populat cu

larve de crap si pesti erbivori)

Varianta 2- popularea helesteielor cu puiet de un an si de doi ani de crap si pesti erbivori

Primavara, in ultimele zile ale lunii aprilie, si vara, in primele zile ale lunii iunie, n
helesteiele experimentale cu puiet de un an si de doi ani a fost introdusa clorura de cobalt si
permanganatul de potasiu, astfel Incit concentratia cobaltului si manganului sd nu depaseasca 35-
40 pg/l. Prima data clorura de cobalt si clorura de mangan a fost introdusa in helesteie peste o
sdptamina dupa popularea acestora cu crap si puiet de un an si de doi ani. A doua oara — in luna
iunie.

Inainte de popularea helesteului cu puiet de un an si de doi ani de crap si pesti erbivori,
biomasa fitoplanctonului varia in limitele de 3,54-4,16 g/m3, in acelasi timp, biomasa algelor
diatomee constituia 40-42% din biomasa totala a fitoplanctonului, cea a algelor verzi — 25-27%
si cea a algelor albastre — 28-30%. Biomasa zooplanctonului constituia 1,8-2,6 g/m°.

Deja peste 15 zile biomasa fitoplanctonului si zooplanctonului din helesteiele
experimentale o depasea esential pe cea din helesteul martor, iar peste o luna aceasta diferenta a
intrecut 50%. In acelasi timp, biomasa algelor verzi a constituit 42-53% din biomasa totala a
fitoplanctonului, a algelor albastre — 30-36%, a diatomeelor — 8-10% (Figura 4.18.).

Biomasa zooplanctonului a crescut in perioada aprilie-mai de la 1,8-2,3 g/m® pina la 6,3-
6,8 g/m®, iar in luna iulie, in comparatie cu helesteiele martori, In helesteiele experimentale
biomasa nevertebratelor planctonice a fost de de 2-2,5 ori mai mare si a atins valorile 9,6-10,6
g/m® (Figura 4.19.).
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Fig.4.18. Dinamica modificarii biomasei fitoplanctonului (g/m®) in experienta cu introducerea
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Fig. 4.19. Dinamica modificarii biomasei zooplanctonului (g/ms) in experienta cu introducerea
cobaltului si manganului in calitate de microingrasdminte (helesteul este populat cu

puiet de un an - I si de doi ani - II de crap si pesti erbivori)

In asa mod, investigatiile efectuate au demonstrat ci introducerea clorurii de cobalt si a
clorurii de mangan, sau a permanganatului de potasiu, inainte de popularea helesteielor cu larve
sau alevini de peste si dupa popularea helesteielor cu puiet de 1 an si 2 ani contribuie la
imbogatirea substantiald a bazei trofice naturale a helesteielor. in plus, pescuitul de control a
demonstrat si un ritm de crestere mai sporit la pestii din helesteiele fertilizate cu microlemente,

ceea ce a condus la sporirea productivitatii piscicole a helesteielor cu 24%.
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Acest procedeu este acceptabil si chiar necesar, daca continutul compusilor azotului si
fosforului in apele si solurile regiunii este scizut. Insa, daca cantitatea si raportul azot/fosfor este
optimd, atunci introducerea lor suplimentara poate provoca ,inflorirea” apei §i sporirea
considerabila a cheltuielilor, comparativ cu utilizarea macrocantititilor de microelemente. In
plus, introducerea Ingrasamintelor cu azot adesea rezulta in cresterea biomasei algelor albastre.

Procedeul dat este brevetat si inalt apreciat la mai multe Expozitii Internationale cu
medalie de argint si diplome [Anexa 1-3] si poate fi utilizat pentru stimularea dezvoltarii fito- si
zooplanctonului in helesteie si sporirea eficacitagii cresterii pestilor prin introducerea
microingrasamintelor. Totodata, Tnainte de popularea helesteelor cu larve sau alevini de peste si
dupa popularea helesteelor cu puiet de 1 an si 2 ani, in apa se introduce clorurd de cobalt si
clorurd de mangan, sau permanganat de potasiu, astfel Incit concentratiiile finale ale cobaltului si

manganului s nu depaseasca 35-40 pg/l.

4.4.Concluzii la capitolul 4

1. Dinamica seleniului (0,2-2 pg/1), cobaltului (0,04-0,32 ug/l), manganului (0,44-57,9 ug/1)
si fierului (0,5-32,0ug/1) in ecosistemele fl.Nistru si r.Prut poartd un caracter sezonier.

2. Coeficientul de bioacumulare al acestor microelemente in plantele acvatice — Phragmites
australis — Potamogeton perfoliatus, P. crispus, P. pectinatus, Ceratophyllum demersum,
Myriophylum demersum si nevertebrate bentonice Dreissena polymorpha si Unio
pictorum constituie n- 10*n-10® ce demonstreaza importanta acestor organisme in
circuitul elementelor chimice in ecosistemele acvatice.

3. Sunt stabilite si descrise cantitativ legitdtile acumularii microelementelor in larvele si
alevinii pestilor ciprinide de continul acestor elemente in mediul acvatic.

4. Concentratiile maxime ale Se sunt Inregistrate in pielea pestilor, Mn - in branhii, Co si Fe
- in ficatul pestilor maturizati, iar cele minime ale Se, Co, Fe- in muschii scheletici si Mn-
in gonade.

5. S-a stabilit ca Co si complexul Co+Mn stimuleza dezvoltarea icrelor, cresterea larvelor si
alevinelor a pestilor ciprinide in concentratii 10-20 pg/l, compusii Se organic si
complexul Mn+Fe inhiba dezvoltarea icrelor de ciprinide, fierul inhiba influenta pozitiva
a cobaltului si manganului.

6. Rezultatele obtinute au permis elaborarea, brevetarea si implementarea Procedeului de

intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie [9].
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Sunt stabilite si descrise trendurile multianuale a migratiei, spatiale si sezoniere a dinamicii
compusilor de azot (N-NH;", N-NO,, N-NO3), azotului mineral si organic, fosforului
mineral si organic, siliciului in ecosistemele fluviului Nistru si riului Prut in dependenta de
factorii naturali (climaterici, hidrologici) si antropici (deversarea apelor reziduale,
scurgerile de pe terenurile agricole si urbanizate).

S-a stabilit ca in aspect multianual in perioada 2009-2015 continutul ionilor de amoniu,
nitrit si nitrat in apele fluviului Nistru si riului Prut auatins valorile anilor *80-90 ai
secolului tecut, perioada de agriculturd intensiva si dinamica lor este descrisa de functii
polinomiale.

Dinamica raportului diferitor forme de azot si fosfor in ambele ecosisteme este determinata
de factorii abiotici (valorile pH, temperaturii, saturatiei apei cu oxigen, consumului chimic
al oxigenului, cantitatea suspensiilor) si migratia lor in sistemul ,apa-depuneri
subacvatice” se petrece din apa in depunerile subacvatice ce este caracteristica pentru
ecosisteme fluviale pina la un nivel de poluare moderata [74].

Calitatea apelor conform continutului ionilor de amoniu in fluviul Nistru s-a transformat
din clasa I- in clasa II (2009) si pind in clasele III-IV (2015) si in riul Prut din clasa I in
clasa Il. Continutul nitratilor si nitritilor atribuie apele investigate la clasele I si II de
calitate. Concentratiile compusilor de azot a inrautatit calitatea apelor in ambele ecosisteme
din clasa I-1l- in clasa III. Cele mai poluate statii pe fluviul Nistru sunt: Soroca (in aval),
Varnita, Sucleia si pe riul Prut: Leuseni, Leova, Cahulsi Giurgiulesti [149, 204].

Migratia elementelor nutritive este In strictd dependentd de efectivul si productia
hidrobiontilor. Este stabilitd dependenta directd intre dinamica compusilor de fosfor cu
cantitatea bacteriilor saprofite si fosfatmineralizatoare, la fel dintre concentratiile siliciului
si biomasa algelor Bacillariophyta. Nivelul de acumulare al fosforului in corpul Dreissena
polymorpha, Theodoxus fluviatilis si Fagotia acicularis depinde de lungimea corpului
acestor moluste [7].

Sunt stabilite si descrise cantitativ legitatile acumularii microelementelor nutritive (Se, Co,
Mn, Fe) in larvele si alevinii pestilor ciprinide in dependenta de concentratiile lor in apa
(r=0,97-98). In conditii experimentale s-a stabilit ca Co si complexul Co+Mn stimuleaza
dezvoltarea icrelor, cresterea larvelor si alevinilor pestilor ciprinide Cyprinus carpio,

Hypophthalmichthys nobilis si Aristichthys nobilis in concentratii 10-20 pg/l iar compusii
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organici ai Se si complexul Mn+Fe inhiba dezvoltarea icrelor de ciprinide, Fe inhiba
influenta pozitiva a cobaltului si manganului.

Coeficientul de bioacumulare al acestor microelemente si a fosforului in plantele acvatice -
Phragmites australis, Potamogeton perfoliatus, P. crispus, P. pectinatus, Ceratophyllum
demersum, Myriophylum demersum si nevertebrate bentonice Dreissena polymorpha si
Unio pictorum constitie n-10* - n-10°® ce demonstreaza importanta acestor organisme in
circuitul elementelor chimice in ecosistemele acvatice [6].

Rezultatele obtinute au permis elaborarea, brevetarea si implimentarea Procedeului de
intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie [9].

RECOMANDARI

Ghidul de prelevare a probelor hidrochimice §i hidrobiologice elaborat si editat in limbile
romana si engleza poate servi in calitate de indrumar metodologic in prelevarea probelor
de apd, depuneri subacvatice, hidrobionti, inclusiv a pestilor atit pentru specialisti, agentii
in domeniu, cit si pentru studenti, masteranzi, doctoranzi si tineri cercetatori.

Indrumarul metodic Monitoringul calititii apei si evaluarea starii ecologice a
ecosistemelor acvatice este necesar atit la etapele de planificare cit si la etapa de realizare
nemijlocitd a monitoringului ecologic integrat, indrumarul contine si descrirea tehnicilor
analitice de laborator.

Rezultatele investigatiilor sunt necesare pentru Ministerul Mediului in calitate de suport
stiintific pentru realizarea prevederilor Strategiei privind diversitatea biologicd a Republicii
Moldova pentru anii 2015-2020, Planului de actiuni in domeniul conservarii diversitatii
biologice si Planului de gestionare a districtului bazinului hidrografic Dunarea-Prut si
Marea-Neagra si alte actiuni.

Rezultatele investigatiilor sunt incluse in baza de date a compusilor micro- si
macroelementelor biogene in scopul evidentierii dinamicii lor multianuale in ecosistemele
acvatice investigate care pot servi ca bazad stiintifica pentru valorificarea durabila a
resurselor acvatice.

Procedeul de intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie este brevetat,
implementat, apreciat cu medalie de aur si argint la Saloanele Internationale si aduce un
aport in sporirea productivitatii piscicole.

Rezultatele obtinute pot servi ca suport pentru studenti, masteranzi, doctoranzi, tineri
cercetdtori si pregdtirea specialistilor In domeniu hidrobiologiei, ihtiologiei, ecologiei

acvatice.
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ANEXA 1. Procedeu de dezvoltare a bazei trofice naturale in helesteie (Brevet de inventie MD
Nr.449)

REPUBLICA MOLDOVA

AGENTIA DE STAT
- PENTRU
A w I PROPRIETATEA
= ® INTELECTUALA

DE INVENTIE

T R B et

- - < - -}

— DE SC URTA DURATA
== . 449 ,
* } 3 IN TEMEIUL LEGII PRIVIND PROTECTIA INVENTIILOR, AGENTIA DE STAT PENTRU :
o= PROPRIETATEA INTELECTUALA ELIBEREAZA PREZENTUL BREVET DE INVENTIE

DE SCURTA DURATA

!

Procedeu de dezvoltare a bazei trofice naturale in helesteie

Titular: INSTITUTUL DE ZOOLOGIE AL ACADEMIEI
DE STIINTE A MOLDOVEI, MD

Data depozit: 2011.06.01

KIEREA INVENTIEI, REVENDICARILE SI DESENELE CONSTITUIE PARTE
EGRANTA A PREZENTULUI BREVET DE INVENTIE DE SCURTA DURATA

CONFIRM PRIN SEMNARE $I1 APLICAREA SIGILIULUI

DIRE (ﬁ GENERAL

( "; w(uu}/
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ANEXA 2 Act de implementare a procedeului (act nr. 1)

Aprob
pfnderii Individuale
720 .Ghidrin”
){ Vitalii Pernai
_5.' 2013

ACT DE IMPLEMENTARE Nr. 4
din "/ " octombric 2013

1. Denumirea propunerii pentru implementare:
Procedeu de dezvoltare a bazei trofice naturale in helesteie
2. Autorii propunerii:

Zubcov Elena, Zubcov Natalia, Ungureanu Laurentia, Biletehi Lucia,
Bagrin Nina, Borodin Natalia, Lebedenco Liubovi

Institugia unde s-a implementar si perioada de implementare
lntreprindcrea Individuald ,,Ghidrin”
Volumul de lucrdri efectuate:

A fost testat procedeul de intensificare a bazei trofice naturale in 3 helesteic, care include
introducerea microingriigamintelor. Inainte de popularea helesteielor cu larve sau alevini de pegte
§i dupd popularea helesteiclor cu puiet de 1 an §i 2 ani, in apa se introduce clorura de cobalt 5i
clorurd de mangan, sau permanganat de potasiu, astfe! incit concentratiiile finale ale cobaltului §i
manganului sii nu depigeasca 35...40 pg/l.

Rezultatele implementdrii:

Investigatiile efectuate au demonstrat ¢ introducerea clorurii de cobalt i a clorurii de
mangan, sau a permanganatului de potasiu, inainte de popularea helesteiclor cu larve sau alevini
de peste §i dupd popularea helegteielor cu puict de 1 an §i 2 ani contribuie la imbogdtirca
substantiald a bazei trofice naturale a helesteielor.

In plus, pescuitul de control a demonstrat i un ritm de cregtere mai sporit la pestii din
helegteicle fertilizate cu microlemente, ceea ce a condus la sporirea productivitiii piscicole a
helesteielor cu 24%.

Propuneri:

Procedeu de dezvoltare a bazei trofice naturale in helesteie  prin  utilizarea
microingrasimintelor de cobalt §i mangan,

Responsabil pentru implementare: P
prof, dr.hab. Zubcov Elena %__

Institutul de Zoologie ASM
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ANEXA 3 Diploma, medalia de aur

40 ™ INTERNATIONAL INVENTION SHOW
11 ™ INVENTION AND PROTOTYPE SHOW AND STUDENT
BUSINESS PLAN COMPETITION

Gold

ZUBCOV ELENA, ZUBCOV NATALIA,
UNGUREANU LAURENTIA, BILETCHI
LUCIA, BAGRIN NINA, BORODIN

NATALIA, LEBEDENCO LIUBOVI

PROCESS FOR NATURAL
DEVELOPMENT OF FOOD SUPPLY
OF THE FISH POND

KARLOVAC, CROATIA, 05.-07. November 2015,

Medunarodni ocgenjivadki sud ! .
. International Jury Croation Inventors Association N TEST A
’ Predsjednik/President Predsjednico/Presiden,

A M AndreL‘Skmgnmdd::WOI Hifans pedE, Bag i cheon
. S‘XH d n e () %( e
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ANEXA 4. Act de implementare nr. 04-07/194 din 03.02.2016 (MIS ETC 1150)

MINISTERUL MEDIULUI AL REPUBLICII MOLDOVA
MINISTRY OF ENVIRONMENT OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Directia resurse naturale si biodiversitate

str. Cosmonaulilor, 9. MD-200$ Chigingu » Tel.: (+373 22)204 522« wwwmedingov.md « rotaru@mediu.gov.md

03, 0% _gorf . L4007 /194

Institutul de Zoologie al
Academiei de Stiinte a Moldovei

Actde implementare

Prin prezentul, Direcfia Resurse Naturale si Biodiversitate din cadrul
Ministerul Mediului expune pozilia de susfinere a rezultatelor privind proiectului
international transfrontalier “Resources pilot centre for cross-border preservation
of the aquatic biodiversity of Prut River* MIS ETC 1150, realizat de citre
Institutul de Zoologie al Academiei de Stiinte a Moldovei in parteneriat cu
Universitatea "Alexandru loan Cuza" din lasi, Romania,

Rezultatele privind diversitatea si  starea ihtiofaunei, nevertebratelor
planctonice si bentonice, fitoplanctonului, bacterioplanctonului, calitatii apei r.
Prul si lacului de acumulare Costesti-Stinca sunt utilizate, in calitate de suport
stiintific intru realizarea prevederilor Strategici privind diversitatea biologica a
Republicii Moldova pentru anii 2015-2020, Planului de actiuni in domeniul
conserviirii diversitatii biologice si Planului de gestionare a districtului bazinuluij

hidrografic Dunarea-Prut si Marea Neagra,

Sef Directie resurse naturale si biodiversitate Q //@4( Ala Rotaru
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ANEXA 5. Act de implementare nr. 04-07/195 din 03.02.2016 (MIS ETC 1676)

MINISTERUL MEDIULUI AL REPUBLICII MOLDOVA
MINISTRY OF ENVIRONMENT OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Directia resurse naturale si biodiversitate

str. Cosmonautilor, 9, MD-2005 Chigindiu « Tel.: (+373 22) 204 522 » www.mediu.gov.md * olsu@mediv.gov.md

LB 08 RVE o O#-07/475

Institutul de Zoologie al
Academiei de Stiinte a Moldovei

Act de implementare

Prin prezentul, Directia Resurse Naturale si Biodiversitate din cadrul
Ministerul Mediului expune pozitia de susfinere a rezultatelor privind proiectului
international transfrontalier “Cross-border interdisciplinary cooperation for the
prevention of natural disasters and mitigation of environmental pollution in
Lower Danube Euroregion” MIS ETC 1676, realizat de citre Institutul de
Zoologie al Academiei de $tiinfe a Moldovei in parteneriat cu Universitatea
"Dundrea de Jos" din Galati, Romania, Institutul de Geologie §i Seismologie al
ASM si Centrul $tiingific Ucrainean pentru Ecologia Mirii din Odesa, Ucraina.

Rezultatele privind calitatea apei, diversitatea si starea bacterioplanctonului,
fitoplanctonului, nevertebratelor planctonice si bentonice, ihtiofaunei, cit si
metodologia de monitorizare a mediului acvatic sunt utilizate, in calitate de suport
stiingific intru realizarea prevederilor Strategiei privind diversitatea biologica a
Republicii Moldova pentru anii 2015-2020, Planului de actiuni in domeniul
conservirii diversitatii biologice si Planului de gestionare a districtului bazinului

hidrografic Dundrea-Prut §i Marca Neagra.

Sef Directie resurse naturale si biodiversitate %Y‘ Ala Rotaru
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe raspundere personala ca materialele prezentate in teza de doctorat sunt
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza sa

suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Borodin Natalia
Semnatura

Data
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Numele si prenumele: Borodin Natalia
Locul si data nasterii: or. Bender, 11.01.1982
Cetatenia: Republica Moldova iy
Adresa domiciliu: Causeni, s. Hagimus, str. V. Alecsandri, 23, tel.0-243-3-67. i;\*:.:
Adresa serviciu: Institutul de Zoologie, str. Academiei 1, bir.333, Chisinau
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e-mail: natalia_borodin@mail.ru
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Intelegere Vorbire Scriere
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conversatie
Franceza gy | Utilizator | o, | Utilizator | 5. | Utilizator | o | Utilizator |, | Utilizator
independent independent independent independent independent
Rusa 1t T T " ™

c2 Utlllz_ator c2 Utlllz_ator c2 Utlllz_ator c2 Ut|||z.ator c2 Ut|||z_ator
profesional profesional profesional profesional profesional

Participari la realizarea proiectelor:

1. Centru pilot de resurse pentru conservarea transfrontaliera a biodiversitatii riului Prut
(2012-2015) din cadrul Programului Operational Comun Romania-Ucraina-Republica
Moldova, MIS ETC 1676

2. Project resources pilot centre for cross-border preservation of the aquatic biodiversity of
Prut River”. MIC ETC 1150
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. Evaluarea diversitatii, particularitatilor succesiunilor ecologice si elaborarea

metodologiei monitoringului integrat al ecosistemelor acvatice in contextul Directivelor
Europene (2011-2014), 11.817.08.15A
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15.817.02.27A
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. The migration of biogenic elements and trace elemnets in the system water-suspension-

hydrobionts in the Dubasari Reservoir in relation to natural and anthropogenic factors”
World Federation of Scientists, National Scholarship program (2011-2012)

Publicatii: 30 lucrari stiintifice.
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