ACADEMIA DE STIINTE A MOLDOVEI
INSTITUTUL DE ZOOLOGIE

Cu titlu de manuscris

CZU: 504.054:556.55(478)(043.3)

TIHONENCOVA LILIA

EVALUAREA IMPACTULUI TERMOCENTRALEI
ELECTRICE ASUPRA STARII ECOLOGICE A LACULUI DE
ACUMULARE CUCIURGAN

166.01. ECOLOGIE

Autoreferatul tezei de doctor in stiinte biologice

CHISINAU, 2016



Teza a fost elaboratd in cadrul Laboratorului Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de
Zoologie al Academiei de Stiinte a Moldovei.

Conducator stiintific: Ungureanu Laurentia
doctor habilitat 1n stiinte biologice, profesor cercetator
Consultant stiintific: Zubcov Elena

doctor habilitat 1n stiinte biologice, profesor cercetator

Referenti oficiali:
Salaru Victor, doctor habilitat in stiinte biologice, profesor universitar;

Gladchi Viorica, doctor in stiinte chimice, conferentiar universitar.

Componenta Consiliului stiintific specializat:

Toderas Ion, doctor habilitat in stiinte biologice, profesor universitar, academician
(presedinte);

Biletchi Lucia, doctor in stiinte biologice, conferentiar cercetdtor (secretar stiintific),
Bulimaga Constantin, doctor habilitat in stiinte biologice, conferentiar cercetator;

Usatii Marin, doctor habilitat in stiinte biologice, profesor universitar;

Bobeica Valentin, doctor habilitat in stiinte chimice, conferentiar universitar;

Sandu Maria, doctor in stiinte chimice, conferentiar cercetator.

(13

Sustinerea va avea loc la ,, decembrie 2016, ora in sedinta Consiliului stiingific
specializat D 06 166.01-03 din cadrul Institutului de Zoologie al Academiei de Stiinte a
Moldovei. Adresa: str. Academiei, 1, sala 352, mun. Chisindau, MD - 2028, Republica Moldova.
Tel./ fax: (+373 22) 73 98 09, e-mail: izoolasm@yahoo.com.

Teza de doctor si autoreferatul pot fi consultate la Biblioteca Stiintificd Centrala ”A. Lupan” a
Academiei de Stiinte a Moldovei (mun. Chisinau, str. Academiei, 5) si pe pagina web a
Consiliului National pentru Acreditare si Atestare a Republicii Moldova (www.cnaa.md).

Autoreferatul a fost expediatla,, “ noiembrie 2016.

Secretar stiintific al Consiliului stiintific specializat Biletchi Lucia
doctor in stiinte biologice, conferentiar cercetitor

Conducator stiintific Ungureanu Laurentia
doctor habilitat in stiinte biologice, profesor cercetator

Consultant stiintific Zubcov Elena
doctor habilitat in stiinte biologice, profesor cercetator

Autor Tihonencova Lilia
© Tihonencova Lilia, 2016



REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Constructia si exploatarea complexelor energetice pe lacuri si rauri
are ca rezultat modificarea considerabila a starii ecosistemelor lor. Aspectele monitoringului si
prognozarii unor eventuale modificari au fost si raman a fi foarte actuale in intreaga lume si,
indeosebi, in Republica Moldova — tard cu resurse acvatice limitate, in care cele mai importante
cursuri de apa au un caracter transfrontalier. Pozitionarea transfrontalierd a ecosistemelor
acvatice genereaza dificultdti att in managementul exploatérii lor, cat si metodologia evaluarii
starii lor ecologice. In legatura cu acest fapt si, la fel, in concordanti cu directivele europene,
efectuarea cercetarilor si elaborarea metodelor si metodologiilor unice de monitoring si a
criteriilor de calitate a ecosistemelor acvatice, care sunt supuse impactului intreprinderilor
energetice, reprezintd o problema internationald actuald. Este binecunoscuta influenta termica
negativa a centralelor termoelectrice (CTE) asupra lacurilor-refrigerente si, in general, asupra
mediului ambiant, aceasta avand o deosebitd importantd In conditiile schimbarii climei la nivel
global. Aspectele de baza ale monitoringului ecosistemelor acvatice sunt expuse intr-un sir de
directive ale UE. Directiva 60/2000/UE recomanda tuturor statelor cercetarea parametrilor
biologici, aldturi de cei chimici, intru evaluarea starii lor ecologice. O deosebitd importanta
revine cercetarii complexe a ecosistemelor acvatice, care sunt parte componentd a structurii
tehnologice a CTE.

Utilizarea organismelor-indicatoare ale starii ecosistemelor acvatice, ca si a
organismelor-monitoare, care permit evaluarea complexd a starii ecologice a ecosistemelor
acvatice, constituie prioritati ale principalelor directive ale UE cu referire la problemele apei.
Efectuarea monitoringului complex, stabilirea legitdtilor distributiei si migratiei substantelor
chimice in apa, depuneri subacvatice, a nivelului de acumulare a metalelor in hidrobionti sunt
importante din punct de vedere teoretic in aspectul cunoasterii functiondrii ecosistemelor
tehnogene, a elaborarii recomandarilor privind utilizarea durabilda a resurselor acvatice si
diminuarea influentei negative a CTE asupra hidrobiocenozelor. Nu mai putin importantd este
elaborarea metodologiei propriu-zise a monitoringului complex pentru fiecare lac-refrigerent,
selectarea corectd si optima a indicatorilor, findnd cont de particularitatile fizico-geografice si
gradul de dezvoltare tehnogena a regiunii, care permit atat evaluarea impactului CTE, cat si a
starii ecologice a ecosistemului acvatic, in ansamblu.

Sarcina principald a comunitatii stiintifice mondiale constd in elaborarea principiilor de
armonizare a legaturilor reciproce dintre tehnosfera si hidrosfera, drept parte componenta a

biosferei. Una din pietrele de temelie ale societatii industriale contemporane este energia



electrica, a carei necesitate si cantitate utilizatd este in crestere permanenta. Corespunzator, este
in continua crestere numarul intreprinderilor energetice, care functioneazad in baza utilizarii
diferitor tipuri de combustibil. Indubitabil, activitatea acestor Iintreprinderi influenteaza
considerabil mediul ambiant, inclusiv ecosistemele acvatice. Actiunea tehnogena a CTE asupra
lacului-refrigerent se manifesta nu doar prin modificarea regimului termic, dar si a parametrilor
lui hidrologici, hidrochimici si hidrobiologici. Functionarea intreprinderii energetice duce la
poluarea ecosistemului acvatic si, In general, influenteazd migratia substantelor chimice in
ecosistemul bazinului acvatic. Un impact tehnogen incontrolabil poate genera procese
intrabazinice ireversibile. Din aceste considerente, este evidentd necesitatea elaborarii si crearii
sistemelor §i metodelor de control permanent asupra starii mediului ambiant si a implementarii
madsurilor orientate spre utilizarea durabild, rationald a resurselor naturale. Cele din urma sunt
indispensabil legate de efectuarea unui monitoring complex, fundamentat stiintific, al starii
mediului ambiant in zona de influentd a CTE. Lacurile-refrigerente sunt ecosisteme care sunt
permanent supuse influentei CTE in functiune; starea lor ecologica se deosebeste considerabil de
cea a ecosistemelor naturale, de aceea, monitorizarea permanentd a unor asemenea ecosisteme
acvatice tehnogene constituie una din principalele sarcini stiingifico-tehnice ale
contemporaneitatii.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. In rezultatul arderii combustibilului, in mediul ambiant patrund metale grele, compusi
ai fluorului, sulfului si azotului [1, 2, 3]. Ca rezultat, o importantd nemijlocitd, in solutionarea
problemelor legate de utilizarea rationala si protectia apelor de suprafata in conditiile impactului
CTE revine cercetarii legitatilor migratiei acestor compusi in bazinul acvatic. Astfel, unul din
obiectivele tezei a constat in cercetarea dinamicii continutului de metale in apa, depunerile
subacvatice si hidrobiontii lacului-refrigerent Cuciurgan. Lacul de acumulare Cuciurgan este un
bazin acvatic transfrontalier, cu destinatie complexa: pe langa utilizarea lui nemijlocita in ciclul
tehnologic al CTE (racirea agregatelor centralei), el se mai foloseste in scopuri piscicole, pentru
recreatie si irigatie. Pand 1n anii 1990’ colaboratorii Laboratorului Hidrobiologie si
Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie al ASM efectuau sistematic cercetdri stiintifice in
acest lac, mai tarziu, insa, cercetarile au capatat un caracter neregulat [4, 5, 6]. Din aceasta cauza,
efectuarea monitoringului complex al starii lui ecologice la etapa actuala are nu doar o
importantd stiintifica, ci si una practica, in aspectul utilizdrii lui rationale si diminuarea
consecintelor negative, determinate de functionarea CTE Moldovenesti.

Scopul lucréarii: cercetarea influentei functionarii CTE Moldovenesti asupra starii

ecologice a lacului-refrigerent Cuciurgan 1n baza monitoringului complex al dinamicii
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componentei sarurilor, elementelor biogene, substantei organice, microelementelor-metale si

evaluarea dinamicii lor multianuale in apa, depuneri subacvatice, hidrobionti, organe si tesuturi

ale pestilor.

Pentru atingerea scopului propus, au fost stabilite urmatoarele obiective:

1. a efectua cercetari complexe privind starea actuald a lacului-refrigerent al CTE
Moldovenesti, ludnd in evidentd datele retrospective;

2. a determina si analiza influenta functiondrii centralei asupra parametrilor chimici principali
ai apei, precum componenta sarurilor, continutul de elemente biogene, gaze dizolvate si
materie organica;

3. a studia dinamica confinutului si migratiei microelementelor-metale in apa, depunerile
subacvatice, plantele, nevertebratele bentonice si pestii lacului-refrigerent in dependenta de
cantitatea si calitatea combustibilului ars la centrals;

4. a cerceta componenta chimicd a precipitatiilor atmosferice in zona CTE Moldovenesti,
pentru stabilirea influentei emisiilor de fum,;

5. a stabili nivelul si legitatile acumuldrii metalelor in hidrobionti si a determina posibilitatea
utilizdrii lor 1n calitate de organisme-monitoare la evaluarea impactului centralei
termoelectrice asupra ecosistemelor acvatice.

Metodologia cercetirii stiintifice. In contextul abordarii complexe, aplicate in cadrul
monitoringului actiunii antropice asupra ecosistemului cercetat, drept fundament metodologic in
efectuarea cercetarilor au servit lucrarile lui Vernadskii V.1, Izraeli [u.A., Nriagu J.O., Davidson
C.I., Morel F.M., Hering J.G., inclusiv cele ale cercetitorilor din Moldova: larosenko V.F.,
Toderas I.Ch., Zubcov E.I., Bazgu S.E., Bagrin N.I. Au fost aplicate metode analitice
contemporane de cercetare, adaptate la standardele ISO.

Noutatea si originalitatea stiintifica a investigatiilor. Pentru prima oard a fost studiata
dinamica arseniului, bismutului si strontiului in apa lacului. A fost evaluatd complex starea
ecologica actuald a lacului-refrigerent Cuciurgan, determinata influenta CTE Moldovenesti
asupra dinamicii ionilor principali, elementelor biogene, materiei organice, regimului de gaze si
a microelementelor-metale. Au fost stabilite legitatile migratiei vanadiului, molibdenului,
nichelului, plumbului, cuprului, zincului si cadmiului in apa, maluri, hidrobionti si descrise
ecuatiile tendintelor temporale ale dinamicii lor.

Semnificatia teoretica. Legitatile identificate de migratie a macrocomponentilor si
microelementelor-metale, in conditiile unui impact continuu al Intreprinderii termoenergetice,
permit imbogatirea cunostintelor privind functionarea ecosistemelor acvatice modificate

tehnogenic si contribuie la dezvoltarea bazelor teoretice ale ecologiei ecosistemelor acvatice la
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etapa actuald. Au fost determinate legitatile acumularii metalelor in hidrobionti si demonstrata
posibilitatea intrebuintdrii lor in calitate de organisme-monitoare in cadrul monitoringului
biologic al ecosistemelor acvatice.

Problema stiintificA importanta solutionati consta in fundamentarea stiintifica a
monitoringului complex al migratiei macro- si microelementelor in ecosistemul acvatic
modificat tehnogenic, ceea ce a permis evaluarea impactului intreprinderii termoenergetice
asupra starii lui ecologice si a dat posibilitatea de a argumenta stiintific masurile de reanimare a
ecosistemului lacului-refrigerent in baza respectarii normelor schimbului de apa planificat si a
regulilor de utilizare rationald a resurselor naturale, in corespundere cu rezultatele
monitoringului ecologic.

Valoarea aplicativi a lucrarii. Rezultatele tezei pot fi utilizate de catre organele
administratiei publice in domeniul mediului, administratia CTEM, cercetatori si specialisti la
aprecierea starii ecologice a bazinelor acvatice si, la fel, in cadrul pregatirii studentilor in
institutiile de Invatamant superior. Metodologia cercetarii nivelului de acumulare a metalelor in
tesuturile pestilor, cat si rezultatele acestora, prezintd interes pentru agentiile de control al
calitatii productiei piscicole si protectie a sanatatii consumatorilor.

Rezultatele stiintifice principale Tnaintate spre sustinere:
1. Dinamica multianuald si sezonierd a componentei sarurilor, coraportului ionilor principali,
duritatii, mineralizarii, compusilor azotului si fosforului, substantelor organice in ecosistemul
lacului-refrigerent (in sectorul superior, medial si cel inferior), in dependentd de functionarea
CTE Moldovenesti.
2. Particularitatile distributiei si migratiei metalelor grele (V, Mo, Pb, Ni, Cu, Zn, Cd) in apa,
depunerile subacvatice, macrofitele, nevertebratele bentonice, organele si tesuturile pestilor din
lacul-refrigerent. Nivelul concentratiei arseniului, bismutului si strontiului in apa lacului-
refrigerent si precipitatiile atmosferice.
3. Legitatile acumularii metalelor in macrofitele, nevertebratele bentonice si pestii lacului
Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor sunt utilizate Ia
Universitatea de Stat Nistreand “Taras Sevcenko®, catedrele Zoologie si Biologie Generala,
Bioecologie, Chimie si Metode de Predare a Chimiei ale Facultatii Stiinte Naturale s1 Geografie,
in predarea cursurilor de hidrobiologie, hidroecologie, monitoring bioecologic si chimie a
mediului inconjurdtor. Rezultatele cercetdrilor au fost incluse in sistemul monitoringului
ecologic al lacului Cuciurgan. Metodele de cercetare utilizate sunt adecvate pentru evaluarea

starii ecologice a ecosistemelor acvatice din bazinul Nistrului Inferior.
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Aprobarea rezultatelor stiintifice. Principalele postulate si concluzii ale cercetarii au fost
prezentate si discutate la diverse conferinte internationale si republicane: “I'eoskonorndeckue u
6uonornueckue nmpodiemsl Ceseproro [Ipuuepuomopss”, Tiraspol, 2012; “VHHoBanmu B HayKe,
MpoOW3BOJACTBE W oOpasoBanwm”, Reazani, 2013; “Hayka, oOpa3oBaHuWe, NpPOHW3BOJICTBO B
pemenun skonorumdeckux mpodiem”, Ufa, 2014; “I'ymaHuTapHble W €CTECTBEHHOHAYUYHBIE
(bakTophl peleHus FKOJIOTHUECKUX MPOoOJIeM U yCcToiunBoro pa3sutus’, Novomoscovsk, 2014;
“T"eoskonorndeckue u Ouoskonornueckue mpodsemsl CeBepHoro IIpuuepnomopss™, Tiraspol,
2014; ,,Academician Leo Berq - 140 years”, Tighina, 2016; ,,O3epHble SKOCUCTEMBI:
OMoJIOTHYEeCKHE TIPOIIECCHI, aHTPOIOTEHHAS TpaHChOopMaIs, KauecTBo Boabl, Minsk, 2016.

Publicatiile l1a tema tezei. Rezultatele cercetarilor la tema tezei sunt publicate in 12 lucrari
stiintifice (7 — de sine statator), dintre care 1 articol in revista din strainatate, 1 articol in revista
nationala de tipul B si 10 publicatii la manifestari stiintifice din tara si strainatate.

Volumul si structura tezei. Lucrarea constd din adnotari in limbile romana, engleza si
rusd, lista abrevierilor, introducere, 4 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie din 230 de
referinte bibliografice, 2 anexe. Lucrarea este expusa pe 132 de pagini text de baza, cuprinde 55
de figuri si 17 tabele.

Cuvinte-cheie: ecosisteme acvatice, centrald termoelectrica, lac-refrigerent, monitoring
ecologic, termoficare, mineralizare, elemente biogene, metale, hidrobionti.

Continutul tezei
1. CARACTERISTICA FACTORILOR PRINCIPALI AI INFLUENTEI
TEHNOGENE A INTREPRINDERILOR ENERGETICE

Este prezentata analiza a 230 de surse bibliografice cu referire la influenta diferitor tipuri
de intreprinderi hidroenergetice asupra mediului ambiant. Este subliniatd necesitatea {inerii sub
observatie a starii mediului in zona de influentd a acestora, luand in consideratie cantitatea si
calitatea combustibilului ars; sunt prezentate date privind componenta diferitor tipuri de
combustibil. Este accentuat factorul influentei termice asupra ecosistemului. Este remarcat ca
metalele, alaturi de emisiile cu sulf, azot si carbon, constituie indicatori prioritari in evaluarea
influentei CTE. In legitura cu acest fapt, este necesard monitorizarea permanenti a actiunii
poluantilor, generati de functionarea intreprinderilor energetice, asupra sistemelor ecologice,
deoarece ei, in marea lor majoritate, au o actiune inhibitoare asupra organismelor vii. In capitol
este argumentat si prezentat scopul si obiectivele tezei.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE
Gradul de influentd a oricarei surse de poluare depinde, in mare parte, de particularitatile

fizico-geografice ale regiunii, analiza detaliata a careia este prezentatd in capitolul dat. Tot aici
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este oferita informatia privind balanta de apa a lacului-refrigerent Cuciurgan si gradul de studiere
a acesteia. Sunt descrise materialele si metodele cercetarilor efectuate n 2011-2015. Pe parcursul
acestei perioade din diferite sectoare ale lacului-refrigerent Cuciurgan al CTE Moldovenesti si,
de asemenea, din canalele de apa aferente si eferente ale CTE au fost colectate sezonier probe de
apa, suspensii (196 de probe), depuneri subacvatice (22 de probe) si peste 230 de mostre de
material biologic (plante acvatice, zoobentos, pesti). De asemenea, au fost colectate si analizate
probe de apa, suspensii si hidrobionti din bratul de rdu Turunciuc si rauletul Cuciurgan (24 de
probe). In scopul evaluirii vulnerabilitatii mediului ambiant fatd de emisiile de fum ale CTE, au
fost colectate 26 de probe de precipitatii atmosferice (ploaie, zapada) pe teritoriul centralei si in
localitatea din apropiere.

Probele de apa au fost colectate in vase de polietilend de 3 1, conform metodelor adaptate la
standardele ISO [7, 8]. Depunerile subacvatice au fost recoltate cu bentometrul lui Gurvici si
Teeb [9]. Au fost cercetate solutiile nadmoloase, obtinute prin centrifugarea depunerilor
subacvatice (2500-3000 rotatii/min) timp de 30-40 min, si componenta malurilor. Pentru
evaluarea dinamicii ionilor principali i a marimii mineralizarii, au fost utilizate metodele clasice
titrimetrice §i  gravimetrice [10-12], a elementelor biogene - 1n temei, metode
spectrofotometrice, cu folosirea spectrofotometrelor UV-VIS, SPECORD 210+. Pentru evaluarea
cantitatii de substante organice, a fost determinata oxidabilitatea permanganatd si dicromata a
apei [13, 14]. Nivelul de acumulare a metalelor si metaloizilor in plantele acvatice,
nevertebratele bentonice si tesuturile pestilor a fost determinat, dupa “arderea lor umeda“ cu un
amestec de acid azotic si sulfuric [15], prin spectrometria de absorbtie atomica si cea de emisie
atomica. Au fost utilizate spectrofotometrele AAnalist 500 si Thermo Scientific iICAP 6200 —
ISP-OES. Analiza probelor a fost efectuatd in Laboratorul Hidrobiologie si Ecotoxicologie al

Institutului de Zoologie al ASM.

3. DINAMICA COMPONENTEI SARURILOR, MINERALIZARII, ELEMENTELOR
BIOGENE SI SUBSTANTELOR ORGANICE iN APA LACULUI CUCIURGAN

3.1. Dinamica continutului ionilor principali, coraportului lor si mineralizarea apei

Daca 1n anii’80 ai sec. XX, cand CTEM lucra la capacitatea sa maxima si apa lacului era
folositd pentru irigarea terenurilor agricole, in sectorul inferior al bazinului acvatic mineralizarea
apei nu depagea 800 mg/l, in anii’90 — 1200 mg/l, atunci in ultimii ani, in peste 85% de cazuri, ea

se Incadreaza in limitele 1600-1900 mg/I (Figura 3.1).
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Fig. 3.1. Dinamica valorilor medii anuale ale mineralizarii apei (mg/l) in sectorul inferior al
lacului-refrigerent Cuciurgan in 1981-1995 si 2007-2015 (aici si in continuare materialele
pentru 1981-2010 sunt oferite de Laboratorul Hidrobiologie si Ecotoxicologie
al Institutului de Zoologie al ASM)

Limitele de variatie a ionilor principali au o tendinta evidenta de crestere atat in timp, cat si
spatiu — din sectorul inferior catre cel superior, cu predominarea anionilor de sulfat si a cationilor

de magneziu, sodiu-potasiu (Tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Diapazonul oscilatiei concentratiilor ionilor principali si a mineralizarii in

dependenta de sectorul lacului-refrigerent Cuciurgan, 2011-2015, mg/1

Sectorul | SO,” | HCO; + CO5™ Cr Ca™ Mg™ | Na™+K' | Mineralizarea
superior | 695-2020 191-265 347-399 | 104-114 | 125-139 | 315-1004 | 1817-3827
medial | 602-799 186-226 296-396 | 100-108 | 98-142 | 276-360 | 1799-2025
inferior | 480-775 196-225 248-360 | 100-110 | 88-135 | 212-347 | 1351-1954

Concentratia ionilor de sulfat in probele de apa pluviala si zapada colectate in zona CTE
(7,6-17,74 mg/l SO4?) este mult mai inaltd in comparatic cu cea din probele colectate la o
distantd de 3-4 km de centrala (2,47-3,70 mg/l SO4). Dinamica ionilor de hidrogenocarbonat si
de calciu este relativ stabila, fiind, in temei, determinatd de procesele de termoficare a bazinului
acvatic, mai exact — de evaporarea apei.

Actualmente, in toate sectoarele lacului-refrigerent apa, de facto, s-a metamorfizat,
atribuindu-se la clasa apelor sulfatice, grupul sodiului, iar uneori — al sodiului-magneziului, de
ordinul II-I1I, conform clasificatiei lui Aleokin [16, 17]. In ceea ce priveste dinamica durititii

apei, trebuie de remarcat ca pana in 1995 chiar si in sectorul superior al lacului ea nu depasea 10




mg-ecv./l, in cel inferior era sub 8§ mg-ecv./l, iar in 2008 deja 1n toate sectoarele lacului ea a atins

16 mg-ecv./l (Figura 3.2).
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Fig. 3.2. Dinamica valorilor medii anuale ale duritatii apei (mg-ecv./l) in cele 3 sectoare

ale lacului-refrigerent Cuciurgan in 1995 si 2008-2015.

3.2. Dinamica continutului de elemente biogene si substanta organica
3.2.1. Dinamica compusilor azotului

In aspect multianual limitele de variatie a ionilor de amoniu (N-NH;") sunt destul de mari
— de 1a 0,002 mgN/l pani la 3,600 mgN/l. In 1981-1985 concentratia medie a azotului amoniacal
era de 0,750 mgN/l, periodic fiind inregistrate si concentratii de peste 3 mgN/l. in 1991-1995,
gratie declinului brusc al economiei si agriculturii, concentratia azotului de amoniu nu depasea
0,25 mg/l, cu o valoare medie de 0,149 mg/l. In prezent, in special vara, la concentratii joase ale
oxigenului (sub 5-6 mgO,/1), in straturile de api de la suprafatd nivelul N-NH," depaseste 0,25-
0,28 mgN/l, iar in cele de la fund — peste 0,33-0,35 mgN/l. Nivelul N-NH," este inalt si in
probele de zapada din zona CTE (0,372-0,630 mgN/I), fenomen explicat doar prin influenta
emisiilor de fum ale centralei.

Diapazonul oscilatiei azotului nitric (N-NO;') in ultimii 4 ani constituie 0,004-0,042
mgN/1. In precipitatiile atmosferice din zona CTE nivelul N-NO, variaza de la 0,009 pani la
0,780 mgN/I, iar in afara zonei — de la 0,002 pana la 0,008 mgN/I.

Concentratiile azotului nitrat (N-NO3") 1n apele de suprafatda ale Moldovei sunt dominante
(0,18-0,28 mgN/l), dar in lacul-refrigerent Cuciurgan ele adesea sunt mai mici decat
concentratiile N-NH," si cele ale N- NOs din precipitatiile atmosferice in zona CTEM — 0,46-
1,03 mgN/1.
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Fenomenul dat este conditionat, in cea mai mare parte, de procesele de termoficare a
bazinului acvatic si predominarea proceselor de amonificare asupra celor de nitrificare, ceea ce
este caracteristic pentru ecosistemele acvatice eutrofice.

Diapazonul oscilatiei continutului total al azotului mineral in apa lacului Cuciurgan este
suficient de mare — de la 0,0924 mgN/I pana la 0,8528 mgN/l. Un continut neobisnuit de mare al
azotului mineral a fost inregistrat si In precipitatiile atmosferice din zona CTEM — 0,8582-1,622
mgN/l. Dinamica concentratiei azotului organic si total a demonstrat o tendinta clara de crestere

in timp (Figura 3.3).

¥ = -0,0037x> + 0,0254x%7 + 0,4301x + 0,6433

R =0,9802 /
1

>
B
~ Norg. N total
—  Liniard (Norg) = Polinomiald (Morg)

Fig. 3.3. Dinamica valorilor medii anuale ale concentratiei azotului organic (Norg) si total (N

total) in apa lacului-refrigerent Cuciurgan in 1991-1995 si 2007-2015, mgN/I

3.2.2 Dinamica compusilor minerali si organici ai fosforului si a fosforul total

Concentratiile fosforului mineral in lacul-refrigerent Cuciurgan in ultimii 7 ani nu au
depasit 0,15 mgP/1, pe cand in anii’90 ai sec. XX ele erau de peste 2 ori mai 1nalte. Acest fapt se
datora chimizarii intense a agriculturii in regiune. In precipitatiile atmosferice din zona CTEM
concentratia fosforului mineral (0,26-0,45 mgP/1) a fost mult mai mare decat in cele cazute la 3-
4 km de ea — 0,006-0,014 mgP/I1.

Actualmente, concentratia fosforului organic (0,18-0,28 mgP/l) este de peste 5 ori mai
inaltd decat in anii 80-90°. Concentratia fosforului organic este mult mai inaltd comparativ cu
cea a fosforului mineral si constituie peste 80% din concentratia fosforului total.

Dinamica fosforului total a o tendinta clara de crestere in timp (Figura 3.4). In conformitate

cu concentratia fosforului total, apa se atribuie la clasele 3-4 de calitate a apei — poluata-murdara.
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Fig. 3.4. Dinamica valorilor medii anuale ale concentratiei fosforului total in apa lacului-

refrigerent Cuciurgan in 1981-1985, 1991-1995 si 2007-2015 (mgP/1)

3.3. Dinamica oxidabilitatii permanganate, dicromate si a substantei organice

Dinamica multianuala a oxidabilitatii permanganate si dicromate a demonstrat impactul
puternic al substantelor organice asupra ecosistemului lacului-refrigerent, cele mai inalte
concentratii fiind inregistrate vara. Apa, in conformitate cu valorile oxidabilitatii permanganate,
este atribuitd la clasa 3, iar, uneori, 4 de calitate a apei — poluatd — murdara. Din 2011 cantitatea

de materie organica creste evident in aspect temporal (Figura 3.5).
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Fig. 3.5. Dinamica valorilor medii ale continutului de substanta organica (Mat.org.) in apa

lacului-refrigerent Cuciurgan in 1991-1995 si 2008-2015, mgC/1

4. MIGRATIA METALELOR iN ECOSISTEMUL LACULUI CUCIURGAN

4.1. Dinamica continutului si distributia vanadiului in ecosistemul bazinului acvatic
Vanadiul face parte din asa-numitele “elemente-sateliti” ale CTE. Cele mai mari
concentratii ale V au fost Inregistrate in anii 1985-1988, catre 2001 concentratiile lui s-au

micsorat pana la 2,4-5,8 ug/l, iar in 2011-20145 au constituit 3,5-14,9 ng/1 (Figura 4.1).

12



12 ¥ =00158%*-04097xF+ 3 5IFAxZ- 10 619x + 13 AOK

R*=0,9611
_//

Polinomiala (V)

Liniar3 (V)

Fig. 4.1. Dinamica valorilor medii anuale ale concentratiei vanadiului (V) 1n apa lacului-

refrigerent Cuciurgan in 1991-1995 si 2007-2015, pg/l

In aspect sezonier, concentratii mai inalte ale V sunt remarcate mai frecvent vara sau
toamna; in aspect spatial, valorile minime sunt caracteristice pentru sectorul inferior, iar cele
maxime — pentru sectorul medial si cel superior al lacului. $i in precipitatiile atmosferice din
zona CTEM, in special, zadpada statuta, au fost depistate concentratii mari ale V (16-18 pg/l) —
de 10 ori mai mult decét in cele din afara zonei centralei.

In sectorul superior al lacului concentratia V in maluri a variat in limitele 180-201 pg/g, in
sectorul medial — 139-155 pg/g, iar in cel inferior — 130-190 png/g masa abs.usc. Cea mai mare
parte a V este concentratd in fractiunile pelitice, cu diametrul particulelor de la <0,001 pana la
0,005 pm. Concentratiile V se micsoreaza dinspre sectorul superior spre cel inferior al lacului.

Diapazonul concentratiei V 1n plantele acvatice cercetate este unul mare. Pentru
Phragmites australis (Linnaeus, 1753), tulpind cu frunze, el constituie 16-39 pg/g, pentru
Potamogeton crispus (Linnaeus, 1753) — 7,8-13,7 ug/g, Potamogeton perfoliatus (Linnaeus,
1753) — 8,2-12,5 ng/g, Ceratophyllum demersum (Linnaeus, 1753) — 7,2-16,5 pg/g, Hydrocharis
morsus-ranae (Linnaeus, 1753) —20,8-32,9 ug/g masa abs.usc. Aceste concentratii sunt mai mari
comparativ cu cele din 1991-1995, dar mai mici decat cele din anii 80’ ai secolului trecut [4].

Limitele de oscilatie a concentratiei V in nevertebratele bentonice sunt mari: pentru
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) ele constituie 3,2-170 ug/g, Viviparus viviparus (Linnaeus
1758) — 3,3-57,2 ug/g, Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828) — 5,5-26,5 ng/g, Mysidae — 4,0-
8,5 ng/g, Chironomidae — 5,1-65,1 pg/g masa abs.usc.

A fost cercetatd acumularea V in muschii juvenililor de Aristichthys nobilis (Richardson,
1846), Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782) si Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) in aspect
sezonier. Juvenilii de C. auratus gibelio concentrau in muschii trunchiului de la 1,3 pana la 3,4

ug/g, A. nobilis — de la 0,32 pana la 4,64 pg/g, iar de P. fluviatilis — de la 2,6 pana la 3,8 pg/g

13



masi abs.usc. de V. In acelasi timp, concentratiile minime au fost inregistrate primavara, iar cele
maxime — la C. auratus gibelio vara, iar la P. fluviatilis toamna.
4.2. Dinamica continutului si distributia molibdenului in ecosistemul bazinului acvatic
Molibdenul, ca si vanadiul, este un “satelit” permanent al CTE [5, 18]. Concentratiile
maxime ale Mo au fost inregistrate in 2013 — pana la 14,9 pg/1 (Figura 4.2). Nivelul Mo 1n apa de
ploaie din zona CTEM a fost de 5-6 ori mai Inalt decat in cea din afara zonei date si a atins 7-8
pg/l. Concentratia Mo in malurile din sectorul superior al lacului a constituit 2,6-6,0 pg/g,
sectorul medial — 8,9-14,2 pg/g si sectorul inferior — 4,2-6,8 pg/g masa abs.usc. in fractiunile
pelitice cu diametrul de la <0,001 pana la 0,005 um sunt concentrate peste 50% din conginutul
sumar al Mo. Nivelul de acumulare a Mo in plantele colectate in perioada de primavara-vara este
urmatorul: H. morsus-ranae — 4,84-22.9 ng/g, P. crispus — 2,8-12,6 pg/g masa abs.usc., P.
perfoliatus — 2,2 - 9,5 ng/g masa abs.usc., C. demersum — 2,2-11,5 pg/g masa abs.usc., Ph.

australis (tulpina si radacini) — 4,2-18,9 pg/g masa abs.usc.

18 V= 00186 - 04809 F 4, 19668 - 12,984% F 19,308

Liniard (Mo)

Polinomiala (Mo)

Fig. 4.2. Dinamica valorilor medii anuale ale concentratiilor molibdenului (Mo) in apa lacului-

refrigerent Cuciurgan in 1991-1995 s1 2007-2015, pg/l

Limitele de variatie a concentratici Mo in nevertebrate bentonice sunt destul de mari si
constituie pentru D. polymorpha 4,8-48,1 ng/g, V. viviparus — 2,8-20,4 ug/g, L. naticoides — 2,6-
11,3 pg/g, Mysidae — 5,0-7,9 ngl/g, Chironomidae — 5,6-24,6 ng/g masa abs.usc. In muschii
trunchiului la juvenilii de C. auratus gibelio concentratia Mo a variat de la 2,0 pana la 4,5 pg/g,
de P. fluviatilis — de la 2,9 pana la 5,8 png/g, A. nobilis — de la 3,6 pana la 8,8 pug/g masa abs.usc.
Concentratiile minime au fost Inregistrate primavara, iar cel maxime — toamna, Tn octombrie.

4.3. Dinamica continutului si distributia plumbului in ecosistemul bazinului acvatic

Dinamica concentratiilor formei solubile in apa a Pb a avut o tendintd de descrestere in
timp si doar de 3 ori a depasit 4 ug/l in sectorul medial si cel superior al lacului (Figura 4.3).
Nivelul Pb in malurile lacului (62-78 pg/g masa abs.usc.), din contra, a prezentat o tendintd de

sporire in timp, depasindu-1 semnificativ pe cel din solurile regiunii.

14



w=-0,0118%340,2115x2-1,713x 4 5,08
R —0,8906

Polinomiala (Pb)

Liniard (Pb)

Fig. 4.3. Dinamica valorilor medii anuale ale concentratiilor plumbului (Pb) in apa lacului-

refrigerent Cuciurgan in 1991-1995 si 2007-2015, pg/l

A fost stabilitd o dependenta directd intre concentratia Pb in maluri §i cantitatea de substante
organice si cea a fractiunilor pelitice ale malurilor (r > 0,80). Analiza formelor mobile ale Pb in
maluri a dovedit ca cantitatile maxime de Pb adsorbit se contin in malurile din sectorul inferior
(10-15%) si cel medial (8-12 %) al lacului, iar cele minime — in sectorul inferior (3,5-5,0 %).

Nivelul de acumulare a Pb in macrofite a variat la H. morsus-ranae in limitele 4,8-16,5
ug/g, P. crispus — 4,8-15,6 ng/g, P. perfoliatus — 5,2 - 19,0 pg/g, C. demersum — 4,2-17,5 ng/g,
iar la Ph. australis (tulpina si frunze) — 3,2-16,6 ng/g masa abs.usc.

In D. polymorpha concentratia Pb a constituit 2,8-20,9 pg/g, V. viviparus — 4,8-24,2
pg/g, L. naticoides — 6,6-52,3 ng/g., Mysidae — 11,0-45,9 pg/g, iar in larvele de Chironomidae —
25,6-330,6 pg/g masd abs.usc. Asemenea concentratii inalte ale Pb in larvele de chironomide —
de peste 300 pg/g masa abs.usc., sunt caracteristice pentru bazinele acvatice poluate si cele
murdare. Coeficientul acumularii biologice a Pb in nevertebratele bentonice din lac a atins valori
de ordinul a 10*-107,

Nivelul de acumulare a Pb in muschii trunchiului la juvenilii de C. auratus gibelio a fost
de 1,8 -3,4 pg/g, P. fluviatilis — 2,5-2,7 pg/g, A. nobilis — 3,7-4,7 ng/g masa abs.usc. De notat ca
concentratiile minime au fost inregistrate primavara, iar cele maxime — toamna. Aceste valori
sunt mai inalte Tn comparatie cu cele obtinute in anii’ 80-90 pentru lacul Cuciurgan si mai inalte

decat cele pentru raurile Nistru si Prut [19].

4.4. Dinamica continutului si distributia nichelului in ecosistemul bazinului acvatic

Dinamica Ni este descrisa printr-o functie aproape liniara, care indicd evident tendinta de

crestere in timp a continutului lui (Figura 4.4). Concentratia Ni a fost maxima vara — pana la 6,8
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ug/l, iar minima — toamna — 4 pg/l. In precipitatiile atmosferice din zona CTEM concentratia Ni

a fost egala cu 3,8-6,2 ng/l, ceea ce este de 2-3 ori mai mult decat in cele din afara zonei.

y=-0,013x%+0,2407x2- 1,0177x + 4,6393
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Fig. 4.4. Dinamica valorilor medii anuale ale concentratiilor nichelului (Ni) in apa lacului-

refrigerent Cuciurgan in 1991-1995 s1 2007-2015, pg/l

Continutul Ni in malurile lacului a constituit 205-230 pg/g masa abs.usc., aceste valori
fiind de 5-6 ori mai Inalte decat cele pentru solurile din regiune; el coreleaza cu cantitatea de
particule pelitice si de substante organice Tn maluri (r > 0,75). Cele mai mari cantitati de Ni
adsorbit sunt concentrate in malurile din sectorul inferior (pana la 50%) si cel medial (pana la
40%), iar cele mai mici — in sectorul superior al lacului (pana la 25-30%). Nivelul de acumulare
a Ni In Ph. australis (tulpina si frunze) a oscilat in limitele 3,2-35,6 ng/g, P. crispus — 4,8-30,6
ug/g, P. perfoliatus — 5,0-32,2,0 ug/g, C. demersum — 8,2-27,5 pg/g, iar in H. morsus-ranae —
7,8-29,6 ug/g masi abs.usc. In nevertebratele bentonice nivelul Ni este evident mai inalt decat in
anii precedenti. In D. polymorpha el a constituit 7,8-70,9 ug/g, V. viviparus — 28,8-89,2 ng/g, L.
naticoides — 30,2-92,3 ng/g, Mysidae — 11,2-35,1 ug/g, iar in larvele de Chironomidae — 25,8-
500,6 pg/g masa abs.usc.

Nivelul de acumulare a Ni in muschii trunchiului la juvenilii de A. nobilis a oscilat in
limitele 4,4-7,7 ng/g, C. auratus gibelio — 3,8 -5,6 pg/g., P. fluviatilis — 2,9-4,4 ng/g masa
abs.usc. Concentratiile minime au fost depistate primavara, iar cele maxime — pentru A. nobilis si

C. auratus gibelio — vara, iar pentru P. fluviatilis — toamna.

4.5. Dinamica continutului si distributia cuprului in ecosistemul bazinului acvatic
In ultimii ani concentratia medie a formei dizolvate a Cu a variat in limitele 1,4-5,4 ug/l,
insd in bratul Turunciuc si rauletul Cuciurgan ea n-a depasit 2,8 pg/l. Este evidentd tendinta

sporirii treptate a concentratiei Cu Incepand cu anul 2009 (Figura 4.5). Ca si in cazul altor metale
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grele, acumularea Cu in depunerile subacvatice depinde de continutul materiei organice. De

aceea, cea mai mare cantitate a Cu se acumuleaza in malurile fin dispersate [20].

v =-0,0207x% + 0,3531x%-1,4686x + 4,3533
R®=0,7297

= Liniara (Cu) = Polinomiala (Cu)

Fig. 4.5. Dinamica valorilor medii anuale ale concentratiei Cu in apa lacului-refrigerent

Cuciurgan in 1991-1995 si 2007-2015, pg/l

Concentratia Cu in malurile sectorului superior al lacului a fost egald cu 64,5-94,0 pg/g, ale
sectorul medial — 150-166 pg/g, iar ale celui inferior — 90-120,5 pg/g masa abs.usc., ceea ce este
cu 10-15% mai putin comparativ cu anii 1981-1985. In fractiunile cu diametrul de la <0,001
pana la 0,005 um sunt concentrate 59-62% din continutul sumar al Cu.

Nivelul de acumulare a Cu in plante a fost precum urmeaza: P. crispus — 17,8-32,6 pg/g, P.
perfoliatus — 22,2-36,5 ng/g, H. morsus-ranae — 26,8-50,6 pg/g, C. demersum — 20,2-45,5 pg/g,
Ph. australis (tulpina si frunze) — 4,5-28,8 pg/g masa abs.usc.

Limitele de oscilatie in nevertebratele bentonice au fost largi, constituind la Mysidae -
15,9-124,6 pg/g, Chironomidae — 25,9-380,6 pg/g, D. polymorpha — 2,8-88,1 ng/g, V. viviparus
—21,8-772,4 ug/g, L. naticoides — 12,6-61,3 ng/g masa abs.usc., ceea ce denota poluarea lacului
cu Cu; coeficientul de acumulare biologicd a Cu a atins valori de ordinul a 10°>-10°.

Continutul Cu in muschii trunchiului la juvenilii de A. nobilis a variat de la 2,4 pana la 3,6
ug/g, C. auratus gibelio — de la 2,2 pana la 2,8 ug/g, P. fluviatilis — de la 2,1 pana la 4,0 ug/g
masa abs.usc. A fost remarcatd sporirea concentratiei Cu in muschii puietul de peste dinspre
primavari spre toamni. In ceea ce priveste nivelul de acumulare a Cu in diverse organe ale
indivizilor maturizati sexual de C. auratus gibelio, P. fluviatilis si A. nobilis, s-a dovedit ca
cantitatile minime de Cu (4,6-17,2 pg/g masa abs.usc.) sunt in gonadele si muschii trunchiului,

iar cele maxime (32,6-36,8 ng/g masa abs.usc.) — in ficatul si tegumentele pestilor.
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4.6. Dinamica continutului si distributia zincului in ecosistemul bazinului acvatic

In ultimii ani concentratia Zn in apa lacului a variat in limitele 18,4-32,8 ug/l, iar in cea a
bratului Turunciuc si a rduletului Cuciurgan — doar 5,4-6,8 pg/l. Incepand cu 2010, a fost
observatd o tendintd de sporire a concentratiei Zn (Figura 4.6). Continutul Zn in precipitatiile
atmosferice colectate in apropierea CTE (10-38 pg/l) si in afara acestei zone (5-12 pg/l) confirma

poluarea mediului datoritd functiondrii centralei.
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Fig. 4.6. Dinamica valorilor medii anuale ale concentratiei Zn in apa lacului-refrigerent

Cuciurgan in 1991-1995 si 2007-2015, ug/l

Continutul Zn in depunerile subacvatice a variat de la 185 pana la 196 pg/g in sectorul
superior, de la 195 pana 209 ug/g — in sectorul medial si de la 180 pana la 190 pg/g masa
abs.usc. — in sectorul inferior al lacului. In fractiunile de ndmol cu diametrul <0,001 pm sunt
concentrate peste 40-41,4 % din continutul sumar al Zn, in cele cu diametrul de 0,001-0,005 pm
—25-28,9%, iar in fractiunile cu diametrul de 0,050-0,1 pm — 1,6-2,8%.

Nivelul de acumulare a Zn in plante este destul de inalt si constituie pentru P. crispus
48,5-102 pg/g, P. perfoliatus — 30,2-110 pg/g, H. morsus-ranae — 39,8-137 ug/g, C. demersum —
41,1-125 pg/g, iar pentru tulpina cu frunze a Ph. australis — 11,9-92,6 pg/g masa abs.usc.

Diapazonul concentratiilor Zn in nevertebratele bentonice este foarte larg, constituind
pentru Mysidae 50,9-320 ng/g, Chyronomidae — 44,8-680 ng/g, D. polymorpha — 30,5-3800
ug/g, V. viviparus — 45,8-660 ug/g, iar L. naticoides — 352,0-440 pg/g masa abs.usc. Valorile
coeficientului de acumulare biologica a Zn in hidrobiontii cercetati au fost de ordinul 10°-10’,
ceea ce inca o datd confirmad poluarea ecosistemului bazinului acvatic cu Zn.

In muschii trunchiului la juvenilii de A. nobilis continutul Zn a variat in limitele 18,4 -
33,6 pg/g, C. auratus gibelio — 16,2 - 25,8 pg/g, P. fluviatilis —18,7 - 32,2 pg/g masa abs.usc.

Pentru muschii puietului de peste este caracteristica sporirea concentratiei Zn din primdvara spre
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toamna. In gonadele indivizilor maturizati sexual continutul maxim de Zn a fost depistat

primdvara, In perioada de pand la depunerea icrei, in ficatul lor — vara, iar in muschi — toamna.

4.7. Dinamica continutului si distributia cadmiului in ecosistemul bazinului acvatic
Cercetarile efectuate au demonstrat ca din 2007 si pand in 2014 a avut loc o crestere
treptatd a concentratiei Cd in apa in toate cele 3 sectoare ale lacului-refrigerent Cuciurgan
(Figura 4.7). Concentratiile maxime au fost caracteristice pentru sectorul medial al lacului, iar
cele minime — pentru cel inferior; in acelasi timp, concentratia Cd in apa bratului de rau

Turunciuc si a r. Cuciurgan nu a depasit 0,1-0,4 pg/l. in zona CTEM continutul Cd in zipada

proaspata a fost de 0,4 pg/l, iar in cea statuta — de 0,8 pg/l, pe cand in zapada din afara zonei

respective el nu a depasit 0,05-0,10 pg/I.
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Fig. 4.7. Dinamica concentratiilor Cd in apa in diverse sectoare ale lacului-refrigerent

Cuciurgan, 2007-2015, pg/l

Concentratiile Cd in malurile din sectorul superior al lacului au constituit 1,65-3,12 pg/g, din
sectorul medial — 1,75-3,00 pg/g si din sectorul inferior — 0,85-2,14 ng/g masa abs.usc.
In plantele acvatice cercetate concentratiile Cd au variat precum urmeaza: Ph. australis —
de la 0,28 pana la 1,15 pg/g, P. crispus — de la 0,22 pana la 0,43 ug/g, P. perfoliatus — de la 0,34
pana la 0,65 pg/g, H. morsus-ranae — de la 0,13 pana la 0,43 ng/g si C. demersum — de la 0,42
panad la 0,85 pg/g masa abs.usc. Concentratia Cd in D. polymorpha din sectorul medial al lacului
a fost egald cu 0,62-1,80 pg/g masd abs.usc., ceea ce este de 2-4 ori mai mult comparativ cu
datele inregistrate pentru sectorul inferior al fl. Nistru si r. Prut [21]. In speciile cercetate de
pesti concentratiile Cd au variat: intre 0,27 si 0,64 pg/g in muschii trunchiului la C. auratus

gibelio, intre 0,33 si 0,58 pg/g — la P. fluviatilis si intre 0,42 si 1,05 pg/g masa abs.usc. — la

19



A. nobilis, aceste valori fiind de 2-5 ori mai mari In comparatie cu indivizii din fl.Nistru si lacul

de acumulare Dubasari.

4.8. Dinamica continutului si distributia strontiului, bismutului si arseniului n ecosistemul
bazinului acvatic

Strontiul este un microelement important din punct de vedere biologic [22]. Concentratia
lui in lacul-refrigerent Cuciurgan a variat in limitele 1670-2320 pg/l (Figura 4.8); totodata,
coraportul Ca/Sr a fost destul de mic si a oscilat intre 43 si 48, ceea ce este de 2 ori mai putin

decat valoarea optima (100).

2500~ T O Sr, superior @O Sr, medial B Sr, inferior ‘
§
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O P —t —
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Fig. 4.8. Dinamica concentratiilor Sr in apa lacului-refrigerent Cuciurgan pe sectoare, valorile

medii pentru 2014-2015, pg/l

Concentratiile minime ale Sr au fost observate in sectorul inferior al lacului, iar cele maxime
— 1n cel medial si inferior. Dinamica sezoniera este putin exprimata, totusi, concentratiile minime
au fost Inregistrate primavara, iar cele maxime — toamna. Trebuie de mentionat cd concentratia
Sr in bratul de rau Turunciuc si r. Cuciurgan a variat in diapazonul 618-880 pg/l, iar coraportul
Ca/Sr a fost de 96-114.

Arseniul este un element chimic cu o toxicitate foarte inalta, atribuit de OMS la grupul
metalelor poluante prioritare, monitoringul carora este obligatoriu.

Anterior As, in concentratii nu prea mari (sub 0,5 pg/l), era depistat in mai putin de 50% de
probe analizate de apa din fl.Nistru si r. Prut, insd in momentul de fata el este intdlnit practic

pretutindeni, limitele de variatie a concentratiilor lui fiind destul de mari [23].
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In apa lacului nivelul As a oscilat de la 3,6 pg/l pana la 11,8 pg/l. Valorile maxime au fost
inregistrate in sectorul superior si cel medial in perioada de vara-toamnd, iar cele minime — in

perioada de primavara (Figura 4.9).

‘I:IM,superior m As, medial @ As, inferior

T T
primavara vara toamna

Fig. 4.9. Dinamica concentratiilor As in apa lacului-refrigerent Cuciurgan pe sectoare, valorile

medii pentru 2014-2015, ng/l

De remarcat cd in apa de ploaie colectatd in zona CTEM concentratia As a fost de 0,68
pg/l, iar in afara acestei zone — de 0,06 pg/l.

Bismutul este un metal putin cercetat In obiectele de mediu, in special, in ecosistemele
acvatice. Analiza probelor de apa din lacul-refrigerent Cuciurgan a pus in evidentad prezenta Bi in
toate probele, in concentratii de 0,4-2,1 pg/l; valorile maxime ale concentratiilor au fost
identificate toamna, in sectorul superior al lacului, iar cele minime — primavara, in sectorul
inferior (Figura 4.10). In bratul de riu Turunciuc concentratiile Bi au oscilat de la 0,1 pani la

0,42 pg/l.

O Bi, superior @ Bi, medial m Bi, inferior

T T
primavara vara toamna

Fig. 4.10. Dinamica concentratiilor Bi in apa lacului-refrigerent Cuciurgan pe sectoare, valorile

medii pentru 2014-2015, pg/l
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale

1.

Emisiile centralei termoelectrice si nerespectarea normelor schimbului de apa au provocat
modificarea regimului hidrochimic al lacului-refrigerent Cuciurgan si a calitatii apei
acestuia, care din clasa apelor hidrogenocarbonate a trecut in clasa apelor sulfatice, grupul
sodiului, uneori — al sodiului-magneziului, de tipul II-I1I, cu o duritate Tnaltad — de pana la 16
mg-ecv./l i o mineralizare de 1600-4000 mg/1 [16,17].

Apele lacului de acumulare Cuciurgan se atribuie la clasele III (poluatd), IV (murdara) si V
(foarte murdard) de calitate conform valorilor oxidabilitdtii permanganate si dicromate.
Coraportul lor releva prezenta unei surse permanente de poluare recentd si sporirea cantitatii
de substante organice greu degradabile in lacul-refrigerent, spre deosebire de apa bratului de
rau Turunciuc si a r.Cuciurgan, care se atribuie la clasele II-I1I de calitate.

Dinamica elementelor biogene (N—NH+, N-NO;", N-NO3", Niin, Norg, Niotal, Pmin, Porg, Protat)
in lacul-refrigerent nu este caracteristica pentru apele de suprafata naturale. Printre formele
minerale ale azotului predomina cel de amoniu, iar concentratiile azotului organic si ale
fosforului organic le depasesc pe cele ale azotului mineral si ale fosforului mineral de 5-10
ori, fapt care denota eutrofizarea intensa a lacului, acesta, de facto, devenind un ecosistem
acvatic distrofic [24].

De cele mai multe ori migratia metalelor decurge de sus in jos — din straturile de apa in
depunerile subacvatice, dar este posibild si difuzia inversda a metalelor. Malurile contin
cantitati de metale de 2-8 ori mai mari in comparatie cu solurile din regiune. Cea mai parte a
metalelor este concentratd in fractiunile de mal cu diametrul <0,005 pm. Mobilitatea
metalelor depinde de prezenta in maluri a fractiunilor fin dispersate pelitice si cantitatea de
substante organice [20].

Plantele acvatice (Potamogeton crispus, Potamogeton perfoliatus, Hydrocharis morsus-
ranae, Ceratophyllum demersum, Phragmites australis) i nevertebratele bentonice
(Mysidae, Chironomidae, Dreissena polymorpha, Viviparus viviparus, Lithoglyphus
naticoides) sunt indicatori siguri ai dinamicii metalelor intr-un ecosistem. Coeficientul
acumulirii biologice variazi de la valori de ordinul 10* pani la cele de ordinul 107, fiind
determinat de continutul metalelor in mediul ambiant, care are un caracter sezonier [4].
Nivelul de acumulare a metalelor in organele si tesuturile juvenililor si indivizilor maturati
sexual de pesti (Carassius auratus gibelio, Perca fluviatilis, Aristichthys nobilis) in mare
parte este determinat de metabolismul lor plastic si cel generativ si de particularitatile

taxonomice ale pestilor. In acelasi timp, este evidenta influenta mediului de trai, continutul
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celor mai multe metale (V, Mo, Pb, Ni, Cd, Zn, Cu) in organele si tesuturile pestilor din
lacul-refrigerent Cuciurgan, indeosebi, in piele si branhii, fiind evident mai inalt comparativ
cu datele inregistrate pentru lacurile de acumulare Dubasari si Costesti-Stanca, fl.Nistru si

r.Prut [25].

Recomandari practice

1.

Ecosistemul lacului-refrigerent poate fi reanimat prin efectuarea unui monitoring adecvat,
respectarea principiilor stiintific argumentate de utilizare rationald a resurselor naturale si a
normelor schimbului de apa planificat, in concordantd cu partea ucraineand. CTE
Moldovenesca este principalul utilizator al resurselor ecosistemului acvatic, de aceea, in
procesul functiondrii sale, ea trebuie sd respecte toate normele tehnologice elaborate, in
scopul mentinerii stabilitatii ecologice a bazinului acvatic tehnologic, si sa sustind efectuarea
monitoringului ecologic complex.

Rezultatele tezei de doctorat, ca si metodologia de efectuare a cercetdrilor, cu aplicarea
utilajului si a metodelor de analiza moderne, pot fi utilizate de catre administratia CTE
Moldovenesti si a altor centrale termoelectrice In aprecierea starii ecologice a bazinelor
acvatice tehnogene.

Metodologia si rezultatele cercetarilor privind acumularea metalelor in speciile industriale
de pesti pot fi utilizate de catre organele administratiei publice responsabile de controlul
calitatii productiei piscicole.

Nevertebrate bentonice Mysidae, Chironomidae, Dreissena polymorpha, Viviparus
viviparus, Lithoglyphus naticoides pot fi utilizate in calitate de organisme-monitoare 1n
monitoringul biologic al ecosistemelor acvatice.

Rezultatele cercetarilor sunt utilizate in predarea cursurilor de hidrobiologie, hidroecologie,
monitoring bioecologic si chimie a mediului inconjurator la Universitatea de Stat Nistreana
“Taras Sevcenko®, catedrele Zoologie si Biologie Generald, Bioecologie, Chimie si Metode
de Predare a Chimiei ale Facultdtii Stiinte Naturale si Geografie si pot fi utilizate si de cétre
alte institutii de Tnvatamant.

Rezultatele tezei si metodologia de efectuare a cercetarilor au fost incluse in sistemul
monitoringului ecologic al Nistului Inferior, efectuat de cétre Institutul Stiintifico-Practic
Republican de Ecologie si Resurse Naturale al autoproclamatei Republici Moldovenesti
Nistrene si pot fi utilizate si de alte institutii responsabile de protectia mediului, cat si
specialistii ecologi, hidrobiologi, ihtiologi, hidrochimisti in scopul evaludrii complexe a

ecosistemelor acvatice.
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AHHOTAIIUA

TuxonenkoBa JInnusi «OQueHKa BIUSHUS TEIUIONIEKTPOCTAHIMU HA JIKOJOTHYECKOE COCTOSIHUE
Kyuypranckoro BogOXpaHMJIMINA», JUCCEpTallMsi HA COUCKAHME VYYEHOW CTENEeHH JOKTOpa
o6uonornyeckux Hayk, Kummaay, 2016. luccepraius cOCTOUT M3 BBEIACHUS, YETHIPEX TJIaB, OCHOBHBIX
BBIBOJIOB W peKoMeHaIwuii, onbmmorpadguu u3 230 ucrounnkoB. Pabora m3nokeHa Ha 131 crpanmmax
OCHOBHOT'O TEKCTa, comepkuT 17 Tabmwim, 55 pucyHkoB wu 2 mpuioxkeHus. [lo marepmanam paboThI
omyOnukoBaHo 12 HayuHbx paboT. KirodeBwle ciaoBa: BonHbIe SKOCHCTEMBI, TEILIOICKTPOCTAHITHUS,
BOJIOEM - OXJIAUTEINh, JKOJIOTUYECKHA MOHUTOPHHT, TEpMOGHUKAIMSA, MHHEpaIn3anus, OUOTCHHBIE
3JIEMEHTBI, METaJUIbl, TUAPOOHOHTHI. Q0JAaCTh HcCIeOBaHMSA: dKojorus u ruapoouonorus. Ilean
padoThI 3aKiII0Yanach B UCCIEIOBAaHUU BIUSHUA nearenbHocT MongaBckoit ['POC Ha skonorudeckoe
coctosinne Kyuypranckoro Bojoema - OXJaJuTelsi Ha OCHOBE KOMIUIEKCHOTO MOHUTOPHHIA JUHAMHUKU
COJICBOTO COCTaBa, OMOTEHHBIX AJIEMEHTOB, OPTaHUYECKOrO BEINECTBA, MHUKPO3JIEMECHTOB-METAJIOB, U
OIIEHKE WX MHOTOIJIETHEH TUHAMHKH B BOJE, JOHHBIX OTJIOKEHHUSIX, THIPOOMOHTAaX, OpraHax W TKaHSIX
pi6. 3amaum: [IpoBecTn KOMIUIEKCHBIE HCCIECIOBAHUSI COBPEMEHHOTO COCTOSIHUS BOJIOEMAa-OXJIaIATENs]
Momnnaeckoit TOC ¢ y4eToM peTpOCHEeKTHBHBIX NaHHBIX; OmnpenenuTs U MPOaHATU3UPOBATH BIHUSHHE
(hYHKIIMOHUPOBAHMSI CTAHIIMK HA OCHOBHBIC THAPOXMMHYCCKHE IMOKA3aTEIM BOJIBI TAKWE, KAaK COJICBOM
COCTaB, CoJIepkaHne OMOTEHHBIX 3JIEMEHTOB, PACTBOPEHHBIX Ta30B M OPTAaHMYECKHUX BEIIeCTB; M3ydnth
JUHAMUKY COJAEPKaHUS M MUIPAlMd MHUKPOSJIEMEHTOB - METaNIOB B BOJAE, JOHHBIX OTJIOKEHUSX,
pacTeHHAX, JOHHBIX 0ECITO3BOHOYHEBIX U PHIOE BOIOEMA - OXJIQAMTENS, B 3aBUCHMOCTH OT KOJUYECTBA H
Ka4yecTBa CIKUTAEMOTO Ha CTAHIIMU TOILIMBA; MccnenoBaTh XMMUYECKUI COCTaB aTMOC(EPHBIX OCAJKOB B
3oHe Mommasckoir ['POC, mis omnpenmeneHUs BIMSHHS IHIMOBBIX BBIOPOCOB; YCTaHOBHUTH YPOBECHb H
3aKOHOMEPHOCTH HAKOIUICHUS METAJJIOB B THUAPOOMOHTaX ¥  ONPEACITUTh BO3MOXXHOCTH HX
UCIIOJI30BAHUS B KAYECTBE OPraHU3MOB-MOHUTOPOB MPH OLICHKE BO3ACUCTBUSI TEIUIOAIEKTPOCTAHIIUU Ha
BoAHBIe dKocucTeMbl. Hayunasi HoBU3HA: BrepBble u3ydeHa aumHamuka As, Bi m Sr B Bome
BojoeMa./laHa  KOMIUIEKCHAsi OIICHKAa COBPEMEHHOTO 3KOJOTHYECKOro cocTosuus Kydypranckoro
BOJOEMa-OXJIAAUTENsA, omnpeneneHo BiausHue Monpasckoii ['POC  Ha auHamMuKy TIJaBHBIX HOHOB,
OMOTEHHBIX JJIEMEHTOB, OPraHWYECKUX BEIIECTB, TAa30BOT0 PEKHMAa W MHKPODJIEMEHTOB-METAJUIOB.
YcraHoBneHbl 3akoHOMepHOCTH murpanuu V, Mo, Ni, Pb, Cu, Zn u Cd B cucreme «Boma - HIOBBIC
OTIIOKCHHSI-TUAPOOHOHTE. PemmeHHasi BakHAasih Hay4YHasi MpodJieMa: COCTOMT B HAyIHOM
000CHOBaHWHM KOMIUIGKCHOTO MOHHTOPHUHTA MUTpAallid  Makpo W MHKPOIJIEMEHTOB B BOJHOMN
AKOCUCTEME, TMOABEPKCHHOM  HArpy3kKe  TEIUIOPHEPreTUYECKOrO  MPENNpHUSITHS, YTO IO3BOJIUIIO
YCTAHOBUTH 33aBHUCHUMOCTH €€ DKOJIOTHYECKOT0 COCTOSHUS OT paborel TOC um  mamo  HaydHYyIO
apryMEHTAIMIO BO3MOKHOCTH PEaHUMHUPOBAHUS BOJOEMA-OXJIAIUTEINS MPU HAJJISKAIEM MOHUTOPUHTE,
COOJTIONICHUH HOPM PalMOHAIBHOTO TPHPOIOTIONL30BAaHUS W HOPM  IDIAHOMEPHOTO BOJOOOMEHA.
Teoperuueckass 3HAYMMOCTbH. BEISBICHHBIC 3aKOHOMEPHOCTH MHTPAIH MaKPOKOMIIOHEHTOB H
MUKpPORJIEMEHTOB-METANIOB, B  YCJOBHUSIX  IOCTOSIHHOIO  BO3JIEUCTBUSI  TEIJIOOHEPIE€TUUYECKOIO
MIPEANIPHUATHS, TTO3BOJIAIOT PACITUPHUTH TO3HAHUSA (DYHKIIMOHHPOBAHHUSI TEXHOTECHHO -TIpeoOpa30BaHHBIX
BOJOEMOB M BHOCAT BKIJIQJ, B PAa3BUTHE TCOPETUUYCCKUX OCHOB HKOJOTHUU BOJHBIX 3KOCHCTEM Ha
COBPEMECHHOM JTare. Y CTaHOBJIEHBI 3aKOHOMEPHOCTH HAKOIUICHWS METAIOB B THIAPOOHMOHTAX W
JTOKa3aHa BO3MOXXHOCTh UX HCITOJIb30BaHUS B KA4€CTBE OPraHU3MOB - MOHUTOPOB MPH OMOMOHUTOPHHTE
BOAHBIX 3KocucTeM. IIpakTH4yeckass 3HAYMMOCTb. Pe3ynbTarhl, Kak U METOIOJIOTHSI MPOBEICHHBIX
WCCIICNOBAaHUNA C TIPUMEHEHHEM COBPEMEHHOTO OOOpYIOBaHUS W METONWK aHaln3a, MOTYT OBITH
HCIIOJIb30BaHbl MPHUPOAOOXPAHHBIMHU OpraHu3anusamMu, agMuuucrpanueii I'POC, yueHbIM, TpH OLEHKE
AKOJIOTHYECKOT0 COCTOSIHUS BOJIOEMOB, a TAKXKE IMPH MOArOTOBKE CIEHUATUCTOB, CTyAeHTOB BY30B.
BHenpenne Hay4yHBIX pe3yJIbTaTOB. Pe3ynpTarbl paOOThI BKIIOYCHBI B KypChl JICKIMH TaKHUX
MUCIHILINH, KaK THIPOOHOIOTHs, THAPOIKOIOTHS, OHOIKOJIOTHUYSCKH MOHUTOPHHT, XHUMHUS
OKpYyKarolen cpenbl, €CTECTBEHHO-TeOTpahUIECKOTO (hakympTeTa IIpunHecTpoOBCKOTO
rocygapcrseHHoro ynusepcurera uM. T.1°. IlleBueHKo.
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ADNOTARE
Tihonencova Lilia. “Evaluarea impactului termocentralei electrice asupra starii ecologice a
lacului de acumulare Cuciurgan”. Teza de doctor in stiinte biologice, Chisinau, 2016. Teza este
compusa din introducere, 4 capitole, concluzii §i recomandari, bibliografie din 230 de referinte
bibliografice, 2 anexe. Lucrarea este expusd pe 131 de pagini text de baza, cuprinde 17 tabele, 55 de
figuri. Rezultatele obtinute sunt publicate in 12 lucrari stiintifice. Cuvinte-cheie: ecosisteme
acvatice, centrald termoelectrica, lac-refrigerent, monitoring ecologic, termoficare, mineralizare,
elemente biogene, metale, hidrobionti. Domeniul de studiu: ecologie si hidrobiologie.
Scopul tezei: cercetarea influentei functionarii CTE Moldovenesti asupra starii ecologice a lacului-
refrigerent Cuciurgan in baza monitoringului complex al dinamicii componentei sarurilor,
elementelor biogene, substantei organice, microelementelor-metale si evaluarea dinamicii lor
multianuale in apa, depuneri subacvatice, hidrobionti, organe si tesuturi ale pestilor.
Obiective: a efectua cercetdri complexe privind starea actuald a lacului-refrigerent al CTE
Moldovenesti, luand in evidentd datele retrospective; a determina si analiza influenta functionarii
centralei asupra parametrilor chimici principali ai apei, precum componenta sarurilor, continutul de
elemente biogene, gaze dizolvate si materie organicd; a studia dinamica continutului si migratiei
microelementelor-metale in apa, depunerile subacvatice, plantele, nevertebratele bentonice si pestii
lacului-refrigerent in dependenta de cantitatea si calitatea combustibilului ars la centrald; a cerceta
componenta chimicd a precipitatiilor atmosferice In zona CTE Moldovenesti, pentru stabilirea
influentei emisiilor de fum; a stabili nivelul si legitatile acumuldrii metalelor in hidrobionti si a
determina posibilitatea utilizdrii lor in calitate de organisme-monitoare la evaluarea impactului
centralei termoelectrice asupra ecosistemelor acvatice.
Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima oara a fost studiata dinamica As, Bi si Sr in apa
lacului. A fost evaluata complex starea ecologica actuala a lacului-refrigerent Cuciurgan, determinata
influenta CTE Moldovenesti asupra dinamicii ionilor principali, elementelor biogene, materiei
organice, regimului de gaze si a microelementelor-metale. Au fost stabilite legitatile migratiei V, Mo,
Ni, Pb, Cu, Zn si Cd in sistemul “apa-miluri-hidrobionti”. Problema stiintificA importanta
solutionata consta in fundamentarea stiintificd a monitoringului complex al migratiei macro- si
microelementelor n ecosistemul acvatic modificat tehnogenic, ceea ce a permis evaluarea impactului
intreprinderii termoenergetice asupra starii lui ecologice si a dat posibilitatea de a argumenta
stiintific masurile de reanimare a ecosistemului lacului-refrigerent in baza respectarii normelor
schimbului de apd planificat si a regulilor de utilizare rationala a resurselor naturale, in corespundere
cu rezultatele monitoringului ecologic.
Semnificatia teoreticd. Legitatile identificate de migratie a macrocomponentilor si
microelementelor-metale in conditiile impactului permanent al CTE permit imbogatirea cunostintelor
privind functionarea ecosistemelor acvatice modificate tehnogenic si contribuie la dezvoltarea
bazelor teoretice ale ecologiei ecosistemelor acvatice la etapa actuald. Au fost determinate legitatile
acumuldrii metalelor in hidrobionti si demonstratd posibilitatea intrebuintirii lor in calitate de
organisme-monitoare in cadrul biomonitoringului ecosistemelor acvatice.
Valoarea aplicativa. Rezultatele, precum si metodologia cercetarilor efectuate, cu utilizarea
echipamentului si metodelor moderne de analiza, pot fi aplicate de catre organele de protectie a
mediului, administratia CTEM, cercetatori la aprecierea starii ecologice a bazinelor acvatice si, la fel,
in cadrul pregétirii specialistilor, studentilor in institutiile de invtdmant superior.
Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor sunt utilizate la Universitatea de
Stat Nistreana “Taras Sevcenko®, Facultatea Stiinte Naturale si Geografie, in predarea cursurilor de
hidrobiologie, hidroecologie, monitoring bioecologic si chimia mediului inconjurator.
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ANNOTATION

Tihonencova Lilia. ,,Assessment of the impact of the Thermal Power Plant on the ecological
status of Cuciurgan cooling reservoir”. Ph.D. Thesis in Biology, Chisinau, 2016. The thesis
consists of introduction, 4 chapters, conclusions and recommendations, bibliography (230 entries), 2
annexes. The thesis basic text contains 131 pages, includes 17 tables and 55 figures. The obtained
results are published in 12 scientific papers. Keywords: aquatic ecosystems, thermal power plant,
cooling reservoir, ecological monitoring, thermofication, mineralization, biogenic elements, metals,
hydrobionts. Field of study: ecology and hydrobiology. Aim of the thesis: to study the influence
of the Moldovan TPP functioning on the ecological status of cooling reservoir based on the
comprehensive monitoring of the dynamics of salt composition, biogenic elements, organic matter,
microelements-metals and the assessment of their long-term dynamics in water, bottom sediments,
hydrobionts, fish organs and tissues. Objectives: to carry out complex researches on the current state
of cooling reservoir of the Moldovan TPP by taking into consideration the historical data; to
determine and analyse the impact of power plant exploitation on the main hydrochemical parameters
- salt composition, biogenic elements, dissolved gases and organic matter; to study the dynamics of
the content and migration of microelements-metals in water, bottom sediments, plants, benthic
invertebrates and fish of cooling reservoir in dependence of the amount and quality of burned at TPP
fuel; to research the chemical composition of atmospheric precipitations in the area of Moldovan
TTP, in order to establish the influence of smoke emissions; to reveal the level and regularities of
metal accumulation in hydrobionts and to determine the possibility of their usage as monitor-
organisms in the assessment of TPP impact on aquatic ecosystems. Scientific novelty and
originality. There was studied, for the first time, the dynamics of As, Bi and Sr in reservoir water.
There was assessed in a complex manner the current ecological status of Cuciurgan reservoir;
determined the influence of the Moldovan TPP on the dynamics of main ions, biogenic elements,
organic matter, gaze regime and microelements-metals; established the regularities of migration of V,
Mo, Ni, Pb, Cu, Zn and Cd in the ,,water- silts — hydrobionts” system. Scientific problem solved
consists in the scientific substantiation of the complex monitoring of migration of macro- and
microelements in the technogenicaly modified aquatic ecosystem, that allowed assessing the impact
of thermoenergetic enterprise on its ecological status, and offered the opportunity to justify
scientifically the measures of reviving the cooling reservoir through compliance with the norms of
planned water exchange and rules of the rational use of natural resources, according to the results of
ecologic monitoring. Theoretical significance. Identified regularities of migration of
macrocomponents and microelements-metals under the permanent impact of TPP allow extending
the knowledge on the functioning of technologically-transformed aquatic ecosystems and contribute
to the development of theoretical bases of the ecology of aquatic ecosystems. The regularities of
metal accumulation in hydrobionts were established and the possibility of their usage as monitor-
organisms in the frame of biomonitoring of aquatic ecosystems was demonstrated. Practical value.
The results, as the methodology of carried our researches, with the usage of modern equipment and
analyse methods, shall be applied by the bodies responsible for environment protection, staff of
MTTP, and researchers at the assessment of ecological status of aquatic bodies and, also, training of
specialists and students in higher education institutions. Implementation of scientific results. The
research results were implemented at the Dniester State University “Taras Shevcenko, Faculty of
Natural Sciences and Geography in the teaching of such disciplines as hydrobiology, hydroecology,
bioecologic monitoring and the chemistry of environment.
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