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Rezumat

Lucrarea reflectd unele rezultate multianuale privind cercetarea macro-, micrometalelor si a unor metaloizi in sistemul
»apa-suspensii-maluri-hidrobionti” in aspectul estimarii functionarii ecosistemelor acvatice ale fl.Nistru si r. Prut.
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Introducere

Elaborarea bazelor stiintifice pentru estimarea functionarii ecosistemelor acvatice si argumentarea
masurilor compensatorii a devenit o prioritate mondiald in cercetarea si valorificarea durabild a mediului de
trai. Fiind o abordare stiintifica fundamentald 1n biologie si protectia mediului aceasta presupune obtinerea
cunostintelor noi in descifrarea functionarii ecosistemelor acvatice prin studiile conexe: modelare, stabilirea
legitatilor migratiei si circuitului substantelor chimice, proceselor de bioacumulare, biomagnificare ale
ecotoxicantilor si xenobiontilor, stabilirea limitelor de toleranta ale hidrobiontilor si nivelului de tampon, de
autoepurare si poluare secundard a ecosistemelor, elaborarea noilor metode de cercetare prin utilizarea
tehnicilor si utilajului de performanta [2, 9].

Functionarea ecosistemului este interactiunea dinamica a fluxurilor de energie, materie si informatii,
asigurandu-i stabilitatea in conditii specifice. Un ecosistem isi mentine integritatea prin diversele interrelatii
dintre componentele sale. O teorie a functiondrii ecosistemului trebuie sd integreze modele cantitative ale
structurii, formarii si interactiunii acestor fluxuri. Majoritatea cercetarilor hidrobiologice au ca scop descrierea
si analizarea cantitativd a componentelor si proceselor individuale din cadrul ecosistemelor. Cu toate acestea,
prin studierea proceselor specifice si ignorarea interrelatiilor dintre acestea, se pierde imaginea de ansamblu a
functionarii ecosistemului [1].

Una din cele mai putin studiate si intelese componente ale ecosistemelor acvatice sunt procesele de
migratie a substantelor chimice in sistemul ,,apa-suspensii-depuneri subacvatice- hidrobionti”. Evaluarea starii
ecosistemelor acvatice este imposibila fara un studiu detaliat al particularitatilor de deplasare a elementelor
chimice odata cu masele de apa ale unui sau altui bazin acvatic sau curs de apa si in interiorul lor, al distribuirii
lor intre faza lichida si cea solida. De asemenea, fara cercetarea raportului substantelor chimice in faza lichida
si cea solida este cu neputinta de a determina directia proceselor interbazinice, cét si proceselor de adsorbtie si
sedimentate in ecosistemul acvatic. Raportul formelor in solutie si in suspensie ale substantelor chimice in
scurgerea raurilor reprezinta si un criteriu geochimic al intensitatii diferitelor procese de eroziune n bazinul
hidrografic[9-12, 14].

Materiale si metode de cercetare

In procesul de studiu, au fost efectuate expeditii in scopul investigatiilor complexe ale ecosistemelor
acvatice din bazinele hidrografice ale raurilor Nistru (portiunea Naslavcea-Palanca) si Prut (Criva-
Giurgiulesti), inclusiv investigatii Tn situ si modelari de laborator.
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Prin realizarea proiectelor internationale sa dezvoltat bazele logistice experimentale pentru monitorizarea
si estimarea functionarii ecosistemelor acvatice, cu scopul de a reduce efectele tehnogene asupra mediului
acvatic, care a devenit o prioritate globala in cercetarea mediului de trai.

Sa revizuit metodele clasice si instrumentele inovatoare de monitorizare si dobandirea de cunostinte
noi aprofundate despre starea si procesele care au loc in mediul acvatic care sau sistematizat in conformitate
cu standardele 1SO in ghidurile metodologice (prelevarea probelor de apd, suspensii, mdluri, material
biologic analize de laborator ale parametrilor fizico-chimici, investigatii chimico-analitice ale
macrocomponentilor si microcomponentilor din apd, analiza diversitadii hidrobiontilor investigatii
ecotoxicologice, diverse modelari de teren si de laborator) testate si implementate Tn cercetare-inovare si in
procesul didactic a tineretului studios [2-6].

Rezultate si discutii

Este stabilit ca in ecosistemele fluviale naturale, care nu sunt supuse transformarii antropice (cele de
referintd) existd un echilibru intre parametrii fizico-chimici, chimici si biologici, mai corect, sistemul “apa -
suspensii - depuneri subacvatice - hidrobionti®, fiind foarte mobil, dar, in acelasi timp, specific si stabil pentru
fiecare corp de apa. Anume acest echilibru si determina procesele functionarii ecosistemelor acvatice, constatand
prin urmare ca starea mediului acvatic este factorul determinant si pentru starea hidrobiocenozelor [1, 2, 6].

Prin urmare acest sistem mobil serveste drept temei pentru monitorizarea si proceselor care se petrec in
bazinul hidrografic. Viteza scurgerii apei, originea solidelor in suspensie si a aluviunilor, compozitia lor
granulometrica, mineralogicd si chimicd au fost si raman parametri necesari pentru evaluarea circuitului si
capacitatii de migratie a substantelor chimice 1n ecosistemele curgétoare si aprecierea proceselor de eroziune-
denudare fintr-un bazin hidrografic. Printre factorii de bazd, care determind repartizarea si migratia
microelementelor in sistemul “apa- suspensii - depuneri subacvatice” in apele de suprafatd ale Moldovei
trebuie mentionati urmatorii: relieful puternic dezmembrat, procese intense de erodare in bazinul de receptie,
caracterul pluvial torential al precipitatiilor atmosferice, particularitatile fizico-chimice ale solurilor si rocilor,
hidrologia si starea faunei acvatice a raurilor si lacurilor de acumulare, proprietatile chimice ale
microelementelor si, de asemenea, factorii activititii umane - constructiile hidrotehnice, chimizarea si irigarea
terenurilor agricole, deversarea apelor reziduale s.a. [2, 6, 9].

In premierd sunt estimati parametrii cantitativi ai contributiei factorilor fizico-geografici, chimici si
biologici, determinatori ai migratiei in sistemul "apa - suspensii - depuneri namoloase - hidrobionti" ai
migratiei metalelor in mediu acvatic cat si influenta unor metale asupra hidrobiontilor, inclusiv a pestilor in
ecosistemele acvatice transfrontaliere ale Republicii Moldova (fl. Nistru si r. Prut).

De mentionat faptul ca, innainte de construirea si darea in expluatare a Complexului Hidroenergetic
Nistrian pe teritoriul Ucrainei, concentratiile Tn suspensii (C Tn ug/L ) al 22 de metale investigate permanent
erau mai mari decat concentratiile lor in apa si acestea, ca si concentratie totalda de metale (forme suspendate
si dizolvate), prezentau o corelatie puternicd cu debitul de apa (Q m®/sec) continutul de suspensii (S mg/L)
descrisa prin ecuatia multifunctionald de urmatorul tip:

C=Xo + X1*Q + Xo*S

iar coeficientii ( R?)de corelare oscila intre 0,87-0,96 [2,6,9,10 ]. Actualmente aceste corelatii se mentin in r.
Prut, dar in fl. Nistru aceste relatii nu mai existd, aceasta demonstreazd dezechilibrul in functionarea
ecosistemei fluviului provocat de barajarea albiei si functionarea complexului hidroenergetic nistrean construit
n Ukraina la hotarele cu Moldova in amonte de Naslavcea.

Astfel schimbarea relatiilor intre parametrii hidrologice si celor hidrochimice in apele ecosistemelor
acvatice reprezintd indicatori majori despre dezechilibru in functionalitatea ecosistemului si schimbarilor
ireversibile a ecosistemelor acvatice. Acest aspect e necesar sa fie inclus in regulamentele de monitorizare a
starii ecologice ale corpurilor de apa in special celor fluviale.
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Microelementele investigate Tn fl.Nistru r. Prut , cu mici exceptii, pot fi aranjate in urmatorul rand
descrescétor, in functie de concentratiile lor in forma dizolvata in apa:

Sr>Ba>Al>Li>Mn>Zn>Fe> Cu>Ni>Ge>Cr>Bi>Mo>V>Be>Pb>Co>Bi>Ag>Te>TI>Cd.
In cazul formei suspendate, ordinea lor se schimba astfel:
Al>Fe>Mn>Ba>Ti>Zn>Sr>Cu>Ni>Li>Ge>V> Cr>Bi>Ni>Pb>Mo>Ag>Be>Te>Co>Cd.

Prin munca multianuala s-au stabilit si descifrat mai multe procese de migratie bioacumulare si
biomagnificare a celor mai raspandite cat si a celor mai toxice microelemente si urme de metale si metaloizi,
inclusiv prin metode si tehnici de modelari de laborator de performanta [7-9, 11].

Aceste rezultate au permis fortificarea cunostintelor privind conturarea conceptului evaludrii tolerantei
organismelor si capacitatii de tampon a ecosistemelor acvatice, care la randul sau, determina procesele
principale ale functionarii ecosistemelor acvatice continentale si care au permis revizuirea conceptului referitor
la indicii de migratie a metalelor in rauri si lacuri de acumulare si mobilitatii biogeochimicad a metalelor in
ecosistemele supuse impactului antropic.

Sa dovedit cd metale-macro si metale-urme sunt cele mai conservative si persistente substante ecotoxice,
rolul cérora este multilateral de la cele - esentiale pentru viata- pana la cele extrem de toxice. Influienta macro-
si micrometalelor este in dependenta de proprietatile lor fizico-chimice, cantitatea, forma de migratie, factorii
de mediu (temperatura, umeditatea, pH, procesele de oxido-reducere s.a.) si nu in ultimul rdnd starea si
procesele metabolice in organisme vii supuse influientei [8-11].

Descifrarea si stabilirea legitatilor de acumulare si actiunii elementelor chimice asupra organismelor
acvatice si modificarii intensitatii proceselor de biosinteza in corpul pestilor nu are doar importanta stiintifica,
proceselor metabolice, optimizarea continutului acestora in pesti, mai ales in cazul reproducerii lor artificiale
si cresterea in conditii de ferma piscicold. Astfel, determinarea si argumentarea importantei cantitative si
calitative a diferitor microelemente in dezvoltarea pestilor, la diferite etape ale ontogenezei, asupra plantelor
si nevertebratelor acvatice reprezinta o directie noua atat pentru investigatiile hidrobiologice si ihtiologice, cat
si pentru dezvoltarea acvaculturii si aprecierea calitatii produselor piscicole.

Aceste investigatii au permis elaborarea noilor biotehnologii si procedee pentru piscicultura si acvacultura
brevetate (Procedeu de stimulare a dezvoltarii pestilor-reproducdtori crescuti in helesteie; Procedeu de
intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie; Procedeu de crestere a pestilor in policultura;
Metoda de sporire a rezistentei biologice a pestilor; Procedeu de sporire a rezistentei biologice a pestilor la
etapele timpurii de dezvoltare; Metoda de inmultire artificiala a chefalului pelingas - Mugil so-iuy Basilewsky
, Procedeu de crestere pestilor ciprinide in helesteie). Inventiile elaborate au imbunatatit esential tehnologia
de crestere a pestilor si au servit drept suport esential in dezvoltarea pisciculturii, fiind implementate si
mentionate 1a expozitii internationale cu peste 50 de medalii si certificate de excelentd. O importanta vitala are
si aprecierea calitatii produselor piscicole dupa nivelul de metale in pesti [13-14].

Cuantificarea rolului functional si ponderii principalelor grupuri de hidrobionti (alge acvatice superioare-
macrofite, nevertebrate planctonice-zooplancton si bentonice-zoobentos si perifiton) in migratia biogena a
metalelor, determinarea nivelului de bioconcentrare si influentei substantelor chimice asupra dezvoltarii
pestilor la diferite etape ale ontogenezei (de la ontogeneza timpurie-icre, larve, alevini pana la maturizarea si
reproducerea pestilor), asupra proceselor productionale, cat si legitatile de acumulare a substantelor chimice
in organisme acvatice au devenit temeiul sau nucleul formarii conceptului de evaluare a capacititii de tampon
a ecosistemelor acvatice si de determinare a limitei de toleranta a unor organisme acvatice la substante toxice
care au permis descifrarea si estimarea proceselor de functionare a ecosistemelor lentice si lotice in conditiile
actuale de antropizare a mediului acvatic si a schimbarilor climatice [9, 10].

Nivelul acumuldrii metalelor in hidrobionti este unul dintre cei mai importanti indici in cadrul
biomonitoringului metalelor Tn ecosistemele acvatice. Procesele biologice, care decurg in lacurile de acumulare
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si cursurile de apa, modificd nu numai concentratiile, dar si cantitatile absolute ale unor sau altor elemente
chimice, inclusiv ale metalelor, in ecositemele acvatice, de aceea aceste procese adesea sunt determinante in
procesul de formare a calitatii apelor naturale si procesele de functionalititii ecosistemelor acvatice.

Algele superioare fiind destul de rezistente la influenta metelelor si avand un potential innalt de a acumula
concentratii destul de mari de metale, permite intrebuintarea lor in calitate de organisme monitoare, si care
servesc functia de biofiltre Tn procesele de autoepurare a apei de substantele poluante [10,15], in acelasi timp,
plantele pot fi si sursa de poluare secundara ale ecosistemelor acvatice in perioada de toamna-iarna, astfel ele
joacd un rol enorm in procesul migratiei si circuitului elementelor chimice in ecosistemele acvatice. In prezent
macrofitele practic acopera cu un covor compact suprafata fl, Nistru si lacul de barag Dubasari (Figura 1).

Bine intales ca in asa situati cu dezvoltarea enorma a plantelor superioare in fl. Nistru - sursa principala
de aprovizionare cu apa, inclusiv potabila in Moldova, cunostintele despre acumularea microelementelor -
metalelor Tn plantele acvatice au o valoare stiintifica si practica deosebita. In ultemii 3-4 ani pentru majoritatea
plantelor acvatice, din bazinul hidrografic a fL.. Nistru microelementele investigate Th majoritatea sa se dispun
in urmatoarea ordine descrescatoare a concentratiilor: Fe, Mn, Al > Sr, Ba, Zn > Cu, Ag, As > Li, Ge, Ni, Te,
Ti, TI > Pb, V, Mo > Sn, Cr, Co > Cd, Hg.

Un loc important in rezolvarea problemelor biomonitoringului microelementelor si, in general, in
discifrarea proceselor de functionare a ecosistemelor dulcicole apartine stabilirei rolului si potentialului de
bioacumulare cat si factorilor principali, care influenteaza acest proces in corpul nevertebratelor acvatice,
carora le revine ponderea principala in biodiversitatea ecosistemelor acvatice si care reprezinta una din verigile
intermediare sau una finala a nevertebratelor in lantul trofic. Pe 1anga aceasta, ele se deplaseaza activ in spatiu,
ceea ce adesea creaza o imagine mai integra si mai obiectiva a mediului lor de viata. Astfel cercetarea legitatilor
acumularii microelementelor in nevertebratele acvatice are, cu certitudine, o importanta atét teoretica, cat si
practica. Aspectul aplicativ acestor investigatii constd in protectia genofondului faunei si florei acvatice,
elaborarea recomandarilor privind restaurarea si valorificarea durabila a resurselor acvatice care si reprezinta
rezistenta si sustenabilitatea ecosistemului acvatic.

Conceptia privind determinarea starii ecosistemelor acvatice prin stabilirea capacititii de tampon a
ecosistemelor acvatice si tolerantei organismelor acvatice la substante ecotoxice, initierea si dezvoltarea
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investigatiilor ecotoxicologice ale ecosistemelor acvatice, si elaborarea noilor tehnici si modelari de laborator
ecotoxicologice, argumentarea si estimarea proceselor de autoepurare-poluare secundara ale ecosistemelor
acvatice permit descifrarea si estimarea proceselor functionarii ecosistemelor acvatice care reprezinta o noua
directie de cercetare-inovare extrem de necesara in special privind prevenirea poludrii prin intensificarea
proceselor de autoepurare si remediere a stérii ecologice a ecosistemelor acvatice, si nu in ultimul rand, pentru
obtinerea produselor piscicole ecologice si asigurarea cu apa potabila calitativa a populatiei [9-11].

Astfel, dezvoltarea cercetirii-inovarii privind functionarea ecosistemelor acvatice, migratia substantelor
chimice in sistemul polifunctional “apa-suspensii-depuneri subacvatice-organisme acvatice” impreund cu
estimarea biodiversitatii hidrobiontilor, inclusiv a ihtiofaunei ca preconditie a functiondrii durabile a
hidrobiocenozelor in vederea determinarii capacitatii de tampon si ecologizarea pisciculturii si a calitatii apei,
care prezinta o directie stiintifica vitala deoarece acestea sunt axate pe problemele studiului multilateral privind
functionarea ecosistemelor acvatice continentale n conditiile schimbarilor climatice si impactului activitatii
umane.

Concluzii

Aspectul inovativ consta in realizarea si sinteza rezultatelor a investigatiilor complexe multilaterale,
completarea cu cunostinte stiintifice convingatoare profunde si vizibile privind functionarea ecosistemelor
acvatice 1n temeiul carora sunt elaborate si implementate noi metodologii de investigare si tehnici de laborator.

Actualitatea stiintificd a rezultatelor este asiguratd prin utilizarea corectd a metodelor si tehnicilor
moderne prin stabilirea diferitor legitati ale proceselor de distribuire, bioacumulare si biomagnificare a unor
substante chimice, succesiunilor hidrobiocenozelor, altor schimbari in mediul acvatic din ecosisteme lentice si
lotice ale bazinelor hidrografice a fl. Nistru si r. Prut, prin elaborarea noilor tehnologii brevetate si
fundamentarea stiintifica a masurilor preventive orientate spre diminuarea efectelor degradante ale proceselor
tehnogene, si schimbarilor climatice asupra ecosistemelor acvatice si metodologiilor de conservare a
biodiversitatii.

Contributia stiintificd constd in dezvoltarea cercetdrii-inovarii privind functionarea ecosistemelor
acvatice, prin studiu migratiei substantelor chimice in sistemul polifunctional *apa-suspensii-maluri-
hidrobionti” Tmpreund cu estimarea biodiversitatii hidrobiontilor, inclusiv a ihtiofaunei ca preconditie a
functionarii durabile a hidrobiocenozelor in vederea determindrii capacitatii de suport a ecosistemelor acvatice
naturale si antropizate, cuantificarea biomigratiei ecotoxicantilor si elaborarea proceselor de bioremediere a
ecosistemelor acvatice, intensificarea productivitatii si ecologizarea pisciculturii si a calitatii apei, care prezinta
o directie stiintifica vitala si care corespunde cerintelor actuale a stiintei academica a mediului de trai .

Monitorizarea ecosistemelor acvatice presupune nu fixarea unor indicatori de calitate apei, sau a
diversitatatii unor grupe de hidrobionti dar evaluarea functionalitatii acestor ecosisteme prin descifrarea si
corespunderea parametrilor fizico-geografice in deosebi hidrologice cu parametrii fizico-chimice apelor si
starea hidrobiocenozelor sau parametrii biologice inclusiv nivelul de toleranta cat si dezvoltare abundenta a
algelor sau hidrobiontilor provocata de starea mediului acvatic.

Finantare. Investigatiile sunt realizate In cadrul proiectului national 20.80009.7007.06 AQUABIO (Program de Stat ,
2020-2023), a subprogramului 010701 ZOOAQUATERRA al Universititii de Stat din Moldova, a proiectelor
internationale ems BSB27 MONITOX -2018-2022, ems BSB165 HydroEcoNex-2018-2022 (Joint Operational
Programme Black Sea Basin 2014-2020 funded by the European Union 2014-2020"), ems 2SOFT/1.2/47 -2020-2022
(Joint Operational Programme ,,Roméania — Republica Moldova 2014-2020” funded by the European Union 2014-2020).
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