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Abstract. The Republic of Moldova is facing significant water stress due to the
reduced availability of water resources, dependence on transboundary rivers and
degradation of water quality. In this context, the development of an Atlas of the
Water Resources in the context of environmental changes is a scientific and
strategic necessity for their sustainable management. The present study proposes a
history of spatial representations of the country's hydrological characteristics within
the specialized literature, ajustification of the need for the water resources atlas but
aso its structure, using an integrative approach based on geospatial data,
hydrological monitoring and assessment of the vulnerability of water resources
caused by anthropogenic activity. The results suggest that such an atlas would
significantly contribute to the substantiation of public decisions, to increasing the
level of knowledge of water-related issues, to adapting to climate change and to
strengthening water resources management.
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Introducere

In Republica Moldova, subiectul resurselor de api este unul deosebit
de important si complex, dat fiind contextul fizico-geografic si socio-
economic al tarii. Fiind un stat fara iesire la mare, resursele de apa sunt
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reprezentat de apele de suprafatd (rduri, lacuri naturale si antropice, zone
umede) si apele subterane (orizonturi si complexe acvifere). Republica
Moldova dispune de resurse de apa limitate si depinde in mare masurd de
réurile transfrontaliere Nistru si Prut. Resursele interne sunt modeste si
adesea de calitate nesatisfacatoare, in timp ce infrastructura hidrotehnica
invechitd contribuie la pierderi considerabile ale acestei resurse la
transportare. Desi apele subterane constituie o sursd esentialda de apa
potabild, acestea sunt frecvent afectate de poluare, fapt care creeaza serioase
probleme de asigurare cu apa a populatiei dar si de sanatate publica.

In pofida importantei majore a domeniu apei pentru populatie,
economie §i ecosistemele tarii, prezenta unei baze cartografice solide si
consolidate in domeniu lipseste. Scopul prezentei cercetdri constd in
evaluarea necesitatii unui Atlas al resurselor de apa in contextul
modificarilor de mediu pentru imbunatatirea gestionarii durabile a resurselor
de apd. Obiectivele de baza constau in stabilirea cadrului actual al starii
raurilor si resurselor de apa, identificarea contextului national in domeniul
prezentei suportului geoinformational si cartografic cu privire la resursele de
apd, evaluarea avantajelor elaborarii acestuia dar si structurii atlasului
respectiv.

Materiale si metode

Principala metoda aplicatd pentru realizarea scopului si obiectivelor
studiului este analiza surselor bibliografice si sinteza informatiilor
identificate. Evaluarii au fost supuse documentele legislative, atlasele,
literatura stiintifica periodicd publicata de diverse organizatii. Marea
majoritate a referintelor studiate este accesibila in format electronic si se
regaseste pe paginile web a diverselor institutii de profil.

Discutii
Cadrul actual al starii raurilor si resurselor de apa

Principalele resurse de apa pentru populatia Republicii Moldova
provin din raurile mari Nistru si Prut. Aceste rauri joaca si rolul de hotare ale
tarii cu statele vecine, iar formarea resursei pretioase ale lor are loc, Tn mare
parte, in cursul superior ce trece prin Carpati si Podisul Podoliei din limitele
Ucrainei. Capacitatea de asigurare cu apa a populatiei descreste odatd cu
cresterea distantei de la malul raurilor mentionate, fapt care determina
utilizarea altor resurse de apa cu ar fi cele din subteran sau extinderea
sistemelor de apeduct, ale caror costuri se ridica la ordinul milioanelor de
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euro. Raurile si paraiele interne ale tarii depasesc numarul de 6100 si
lungimea totald de 18000 km [calculat in baza 12], cu o densitate medie a
retelei hidrografice de circa 0,5 km/km?. In pofida acestui fapt, numarul
paraielor formeaza o valoare de circa 5880 sau circa 96,4% cu o lungime de
10725 km sau 59,6% din lungimea totald [calculat in baza 12]. Astfel, luand
in considerare doar lungimea raurilor de peste 10 km, densitatea retelei
hidrografice se micsoreazi la 0,22 km/km? In contextul schimbarilor
climatice si intensificarii secetelor, numarul si lungimea retelei hidrografice
este in continua scidere. In aceeasi ordine de idei, resursele de apa interne si-
au pierdut din volume pe parcursul ultimilor 3 decenii circa <40% [7, p. 26,
9, p. 33, 14, p. 14], iar catre sfarsitul secolului vor descreste cu circa 30%
conform scenariului optimist si 80% conform celui pesimist [28, p. 156].

Activitatile agricole, inclusiv irigarea, contribuie la un consum, poluare
dar si o redistribuire apelor dintr-o zond in alta. Suprafetele de padure,
esentiale pentru mentinerea volumelor de apd, sunt reduse, iar procesele de
despadurire din trecut au avut un impact considerabil asupra regimului
hidrologic al raurilor. Populatia, un important consumator de apa,
influenteazd atat captarea, cat si evacuarea apelor, ceea ce contribuie la
modificarea si poluarea resurselor de apa, mai ales in cazul raurilor mici si
medii, dar si al apelor subterane. Caracteristicile morfologice ale raurilor
sunt, de asemenea, substantial influentate. Barajele construite pe cursurile de
apd si regularizarea albiilor minore au dus la modificarea continuitatii
longitudinale a réurilor, a dinamicii naturale a albiilor dar si a ecosistemelor
de luncé-albie. Numarul considerabil al acumuldrilor de apa, pe de o parte,
inmagazineaza resursa de apa, pe de alta, contribui la epuizarea acesteia prin
procesele de evaporare suplimentard. Construirea digurilor de protectie
contra inundatiilor a stopat procesele de meandrare si conectivitatea laterala
a raurilor cu luncile acestora, limitdnd inundatiile periodice. Canalele de
irigare, destinate distributiei apei pentru culturile agricole, au schimbat
morfologia luncii si au contribuit la inlocuirea ecosistemelor naturale cu cele
agricole. In contextul unui impact antropic deosebit, raurile si resursele de
apa si-au pierdut caracteristicile naturale si au devenit modificate antropic.

Contextul national in domeniul prezentei suportului geoinformational /
cartografic cu privire la resursele de apa,

Repartitia spatiald a retelei de rauri si lacuri se poate regési pe hartile
din cele mai vechi timpuri. Pe hartile Europei si cele globale din perioada
antica dar si cea medievala (asa cum sunt cele ale lui Ptolemeu, Posidonius,
Pomponius Mela, Mercator Pietro Coppo etc. [25]) se pot identifica raurile
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mari, pe unele fiind reprezentate Nistru si Prut. Retea hidrografica continua a
fi reprezentatd cu o precizie tot mai inaltd odatd cu modernizarea societatii,
aparitia noilor metode si tehnologii. Pe parcursul secolului trecut apar harti
topografice de scara mare [11] elaborate pentru teritoriul tarii, pe care sunt
reprezentate in detaliu toate elementele legate de apa, atat cele naturale
(rauri, lacuri, etc.) precum si cele create de om (canale, lacuri de acumulare
si iazuri, etc.). Primele caracteristici hidrologice conturate sub forma unei
repartitii spatiale se regasesc in atlasul din 1978 [32], in cadrul cdruia pe
langa reteaua hidrografica, sunt si hartile bazinelor hidrografice ale raurilor
mari, densitatii retelei hidrografice, utilizarii apei, stratul scurgerii intern
natural dar si modificat antropic, stratul scurgerii maxime al apelor mari de
primavara si al viiturilor pluviale de 1% probabilitate, scurgerea minima de
95% probabilitate, etc. In literatura din ultimele decenii, in special, n
lucrarile [6, 10, 33], se pot regdsi harti ale caracteristicilor hidrologice
exprimate preponderent prin izolinii: densitatea retelei hidrografice, stratului
scurgerii de apa, repartizarea rezervelor medii multianuale de apd in stratul
de zipadi, norma infiltratiei in apele subterane, etc. In atlasele scolare se
identifica doar hartile bazinelor hidrografice si mari si a retelei hidrografice,
stratului scurgerii de apa si a clasei de calitate a apei raurilor [1, 2]. in
monografiile colective dedicate studiilor regiunilor de dezvoltare a
Republicii Moldova sunt incluse reprezentari spatiale ale stratului scurgerii
de apa, retelei hidrografice, impactului antropic asupra resurselor de apa si a
raurilor etc, [3, p. 25,4, p. 21, 5, p. 53, 7, p. 24, p. 26, 8, p. 13,9, p. 121-123
]. Impactul activitatii umane asupra resurselor de apd, exprimat prin harti se
regaseste si in cadrul planurilor de gestionare a bazinelor hidrografice
aprobate prin hotarari de guvern [17-20]. Modificarea stratului scurgerii de
apa sub actiunea impactului schimbarilor climatice este stabilitd si
reprezentatd, inclusiv, sub forma de harti [28, p. 159]. In cadrul
monografiilor dedicate viiturilor si inundatiilor sunt incluse si harti ale
componentei hazardului si riscului la inundatii [13, 34].

In Republica Moldova, suportul informational al gestionirii resurselor
de apd este reflectat de Sistemului Informational Automatizat ,,Cadastrul de
Stat al Apelor” (SIA CSA). In legislatia nationald, Legea apelor oferd
mentiune despre Cadastrul de Stat al apelor inca din 2013 [21]. Hotararea de
Guvern ce tine nemijlocit de conceptul SIA CSA apare doar in 2019 (HG.
Nr. 491/2019) [15] iar in 2022 apare Hotararea de Guvern cu privire la
Regulamentul Cadastrului de stat al apelor, format de Sistemul informational
automatizat ,,Cadastrul de stat al apelor” (HG. Nr. 183/2022) [16]. Cu toate
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acestea, pe site-ul dedicat SIA CSA [23] informatia spatiala este destul de
putina, aceasta fiind propusa doar spre vizualizare.

Structura atlasului resurselor de apa ale Republicii Moldova

Atlasele referitoare la resursele de apa sunt prezente in diverse regiuni
ale lumii. Atlasul resurselor de apa din Haryana, India, [26] contine o
colectie impresionanta de harti dedicate factorilor determinanti ai scurgerii
(relieful, solurile, clima, acoperirea terenurilor) precum si diverselor
caracteristici hidrogeologici si hidrologici cum ar fi scurgerea de apa dar si
nivelul apei, calitatea apei, utilizarea apei pentru diverse necesitdti, etc. Un
at atlas din India: Atlasul Bazinelor hidrografice din India [29] este format
dintr-un set de harti dedicate factorilor de formare a resurselor de apa,
regiondrii resurselor de apd, si nemijlocit reprezentdrii numarului mare a
bazinelor hidrografice ale acestei tari, inclusiv cu reteaua hidrografica,
acumularilor de apa, statiile de monitorizare, etc. Atlasul resurselor de apa a
Newfoundland, Canada [30], este format din harti incadrate in capitole
dedicate factorilor de formare a apei (fiziografie, geologie, climd), precum si
caracteristicilor hidrologice (stratul scurgerii anuale, lunare, minime s
maxime, precum si riscului la inundatii), de calitate a apei (culoarea si
turbiditatea, concentratia sodiului, sulfatului, clorurii, calciului, magnesiului
si potasiului, ph, etc), apelor subterane, utilizarii apei (distributia bargjelor,
alimentarea cu apa a municipalitatilor, utilizarea apei in industrie, zone
recreationale, etc.). Un alt atlas impresionant este Atlasul resurselor de apd a
bazinului fluviului Nil [27]. In cadrul acestuia continutul de harti este integrat
in capitole speciale: fiziografia bazinului, profilul socio-economic,
monitoringul, clima, hidrologia, utilizarea apei si infrastructura hidrotehnica.
Atlasul resurselor de apa ale Africii [24] este format din harti dedicate
relatiei resurselor de apa si societatii umane (populatie, saracie, gender,
transport si agriculturd), prioritatilor transfrontaliere, provocarilor si
oportunitatilor corelate domeniului apei (prevenirea poludrii, schimbari
climatice, securitatea alimentara, sanitatie adecvata, asigurarea cu apa
potabild, etc.). Un atlas de o deosebitd valoare este Atlasul Apei.
Cartografierea celei mai importante resurse din lume [31]. Continutul
inglobeaza harti distribuite pe capitole: Resursa finita (distributia resurselor
de apa la nivel global, deficitul de apa, cererea in crestere si rezerva in
scadere a resurselor de apa, conflictele din domeniu etc.), Apa si schimbarile
climatice (topirea ghetarilor, inundatii, secete, etc.), Apa pentru trai (apa
pentru consum, sanitatie, orase, sanatate), Apa pentru productie economica
(apa pentru irigatii, pescuit, industrie, vanzare etc. ) Apa sub presiune (rauri
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indiguite, poluarea apei, cdi navigabile deteriorate, deposedadri de apa,
ecologii amenintate), Apa pentru viitor (remedieri tehnologie, pretul la apa,
tratarea ape, cooperare etc.). Toate atlase contin atat harti cat si diverse
grafice si fotografii insotite de partea textuald descriptiva.

Ca urmare a evaludrii continutului si experientei internationale cu
privire la elaborarea atlaselor resurselor de apa, dar si specificului Republicii
Moldova, se considerda oportune urmatoarele capitole ale unui Atlas al
Resurselor de Apa in contextul modificarilor de mediu:

1. Reteaua hidrografica si modificarile hidromorfologice (harti ce
vor reprezenta caracteristicile morfometrice ae raurilor cum ar fi ordinul
raurilor, panta, caderea si sinuozitatea raului, trecerea raurilor prin localitati,
paduri, barajele construite pe curs si densitatea acestora, modificarea
cursului de apa sub actiunea lacurilor de acumulare, regldrii albiei,
constructiei digurilor etc., precum si caracteristicile morfometrice ale
bazinelor hidrografice, cum ar fi gradul de intindere, coeficientul de
circularitate si compacticitate, factorul de forma, asimetria, latime si
lungimea bazinului, textura drenajului, densitatea retelei hidrografice,
inclusiv sub influenta prezentei canalelor de irigare, ponderea diverselor
categorii deterenuri din cadrul bazinelor etc.)

2. Cantitatea apei si provocarile asociate (harti ce vor reprezenta
stratul scurgerii multianuale si sezoniere pentru diferite perioade de timp,
modificarea resurselor de apa sub actiunea activitatii umane, in special,
prezenta acumularilor de apa, urbanizare, despadurire, impactul schimbarilor
climatice, harti ale hazardurilor si riscurilor asociate de domeniul apei cum
ar fi inundatii si epuizarea resurselor de apa, etc.)

3.  Calitatea apei si problema poluarii (harti ce vor reprezenta
compozitia chimicad a apelor raurilor din Republica Moldova, incluzand
parametri fizico-chimici, nutrienti, si poluanti organici, clasa de calitate a
apet, a starii ecologice si chimice, etc.)

4.  Utilizarea apel (harti ce vor reprezenta volumele de apa utilizate
in diverse domenii ale economiei, volumele de apa captate din diverse surse
volumele de apa distribuite catre diversi actori economici si sociali,
volumele apelor uzate evacuate, sistemele de alimentare cu apa si de
canalizare, numarul de locuinte si a populatiei conectate la serviciul public
de alimentare cu apa si de canalizare, sisteme de irigare, etc.)

Aditional poate fi inclus un capitol cu privire la Managementul
resurselor de apa (harti ce vor reprezenta dinamica indicatorilor importanti
ce tin de monitorizarea atingerii Obiectivului de Dezvoltare Durabild 6
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(ODD 6) - Apa curata si igiend reflectat in Obiectivul general 2 al
Strategiei Nationale de Dezvoltare ,Moldova Europeana 2030” [22],
masurile implementate din cadrul planurilor de management ale bazinelor
hidrografice, masuri de protectie a apelor, etc.).

Avantajele unui atlas al resurselor de apa ale Republicii Moldova

Printre avantajele principale ale elabordrii unui atlas al resurselor de
apd ale Republicii Moldova se pot mentiona:

1. imbunatatirea gestionarii  resurselor de apa, dezvoltarii
documentelor de politici si planificarii strategica — in cadrul atlasul pot fi
incluse harti detaliate despre disponibilitatea, calitatea si utilizarea apei —
fapt care va permite autoritatilor nationale si locale sd adopte hotarari cu
privire la alocarea si gestionarea resurselor de apa in baza informatiilor
veridice. Ca urmare, poate creste calitatea procesului de luare a deciziilor si a
managementului proactiv al apei prin intelegerea tendintelor caracteristicilor
hidrologice / hidrochimice ale raurilor si a riscurilor aferente la nivel
regional si local. In baza setul de harti ce tin de utilizarea si evacuarea apelor
uzate se pot evidentia zonele caracterizate prin utilizare insuficientd /
ineficientd a apei si cele expuse si vulnerabile la poluare apei din diverse
Surse.

2. Cresterea gradului de cooperare si atragere a investitiilor -
atlasul poate servi drept baza pentru cresterea cooperdrii intersectoriale si
imbunatatirii  colabordrii  intre  diferite  agentii  guvernamentale,
neguvernametale, sectoriale (agriculturd, urbanism, energie, etc.) si a
organizatii internationale in domeniul protectiei apei si mediului.

3. Beneficii economice si sociale - Agricultura este un sector de
importantd nationald, dependent major de apa pentru irigare. Atlasul poate fi
utilizat pentru a optimiza programele de irigare, in acest fel fiind ridicata
eficienta utilizarii apei si reduse costurile dar si prevenite efectele crizelor
economice si a secetelor hidrologice asupra sectorului si populatiei.

4. Ridicarea gradului de constientizare a publicului despre protectia
apelor — Atlasul poate permite comunitatilor locale, fermierilor,
intreprinderilor etc. sd Inteleaga importanta conservarii apei si modul 1n care
actiunile lor influenteaza resursele de apa. Atlasul poate fi folosit ca
instrument educational in scoli si universitdti, informand viitoarea generatie
de cetiteni despre provocdrile managementului apei si schimbadrilor de
mediu.
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Concluzii

In pofida importantei majore a domeniului resurselor de apa pentru
Republica Moldova, numarul si popularitatea reprezentarilor spatiale ale
acestora este limitatd. Harti ale caracteristicilor hidrologice se pot identifica,
in special, in lucrdrile stiintifice, planuri de gestionare a bazinelor
hidrografice, unele atlase. Elaborarea unui atlas al resurselor de apa a
Republicii Moldova va contribui la imbunététirea intelegerii si constientizarii
publicului cu privire la starea resurselor de apa si va sprijini educarea
acestuia cu privire la provocarile din domeniul apei. Totodata, atlasul poate
facilita dezvoltarea de politici mai bine fundamentate in domeniul resurselor
de apa, riscurilor hidrologice (secetele hidrologice si inundatiile) si poate
incuraja cooperarea intre institutiile de stat, regionale si locale, precum si
imbunatatirea infrastructurii de apa si monitorizarea schimbarilor climatice si
de mediu.

Setul de harti din cadrul atlasului resurselor de apa poate fi incadrat in
céteva capitole cum ar fi: reteaua hidrograficd si modificarile
hidromorfologice, cantitatea apei si provocarile asociate, calitatea apei si
problema poluarii, utilizarea apei, managementul resurselor de apa.

Atlasul poate sublinia necesitatea unui management durabil al apei in
fata schimbarilor de mediu actuale. Prin integrarea durabilitatii in
planificarea resurselor de apa, Atlasul va incuraja solutii pe termen lung
pentru securitatea apei, care este cruciald pentru uz agricol, industrial si
casnic.
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Hotarare de Guvern Nr. 183 din 23-03-2022 cu privire la aprobarea
Regulamentului Cadastrului de stat a apelor, format de Sistemul
informational automatizat ,,Cadastrul de stat al apelor". Publicat: 20-04-2022
in  Monitorul  Oficial  Nr. 118 art.  305. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=130967&lang=ro

Hotérare de Guvern nr. 955 din 30.10.2018 cu privire la aprobarea Planul de
gestionare a districtului bazinului hidrografic Dunarea-Prut s Marea Neagra
Publicat:  07.12.2018 1n Monitorul Oficial Ne 448-460 art. Ne 125,
Disponibil:
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449 &url=
https://www.legis.md/cautare/downloadpdf/109895&ved=2ahUKEwjcu7zK6
suPAxVzevOHHWZzuA30QFnoECBgQAQ&usg=AOvVaw0qDiuhJpAIGTzJ
[txpnX 63

Hotarare de Guvern nr. 444 din 29-06-2022 cu privire la aprobarea
Programului de gestionare a districtului bazinului hidrografic Dunarea — Prut
si Marea Neagra, ciclul II (2023-2028), Publicat: 12-08-2022 in Monitorul
Oficia Nr. 257-263 art. 649. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=132734&lang=ro

Hotérare de Guvern nr. 814 din 17.10.2017 cu privire la aprobarea Planul de
gestionare a districtului bazinului hidrografic Nistru. Publicat: 27-10-2017 in
Monitorul Oficial Nr. 371-382 art. 942. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=102659&lang=ro

Hotarare de Guvern. nr. 70 din 19.02.2025 cu privire la aprobarea Planului de
gestionare a districtului bazinului hidrografic Nistru, ciclul II (2025-2030).
Publicat: 18-03-2025 in Monitorul Oficial Nr. 139-142 art. 143. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=147587&lang=ro

Legea Apelor Nr. 272 din 23-12-2011. Publicat: 01-02-2024 in Monitorul
Oficia Nr. 46-49 art. 70. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=147855&lang=ro#

Lege Nr. 315 din 17-11-2022 pentru aprobarea Strategiei nationale de
dezvoltare ,,Moldova Europeana 2030”. Publicat: 21-12-2022 in Monitorul
Oficia Nr. 409-410 art. 758. Disponibil:
https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=134582&lang=ro

Sistemul Informational Automatizat ,,Cadastrul de Stat al Apelor” al
Republicii Moldova. Disponibil:
https://csa.gov.md/en/default/map#lat=169035.991323&1on=240317.717026
&zoom=0&layers=15,26,27,28,82.,84,85

Africa Water Atlas. DEWA, UNEP, Nairobi, Kenya 2010, ISBN: 978-92-
807-3110-1. Disponibil: https.//www.researchgate.net/profile/ Gyde-
Lund/publication/317318829 Africa Water Atlas/links/5931d09da6fdcc89e
72890e33/Africa-Water-Atl as.pdf
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33.

34.

Early world maps. Disponibil:
https://en.wikipedia.org/wiki/Early world _maps

Haryana Water Resources Atlas 2025. Disponibil:
https://hsac.org.in/digital_water atlas/assets/Water Atlas 2025 corrected.pd
f

Nile Basin Water Resources Atlas. 2016, ISBN  978-9970-444-02-1
Disponibil: https.//nilebasin.org/sites/defaul t/fil es/2024-
08/NBWR%20At1as%202016.pdf

Lekoyiet S., Nelipovschi S., Taranu L., Tirsu M., Gutium T., et a., Republic
of Moldova's First Biennial Transparency Report under the Paris Agreement.
Chisinau: Casa Editorial-Poligrafica Bons Offices, 2024, 280 p. ISBN 978-5-
36241-415-3 Disponibil: https.//unfccc.int/sites/defaul t/files/resource/BTR1-
EN-270125.pdf

River Basin Atlas of India, RRSC-West, NRSC, ISRO, Jodhpur, India. 2012
Disponibil:  https://ruralindiaonline.org/hi/library/resource/river-basin-atlas-
of -india/#section02

Water Resources Atlas of Newfoundland. 1992, ISBN 0-920769-92-6
Disponibil: https.//www.gov.nl.ca/mpalfiles/waterres-cycle-hydrol ogic-
water-resources-atlas-of-newfoundland-1992. pdf

The Atlas of Water Mapping the World's Most Critical Resource. 1SBN:
9780520292031. Disponibil:  https.//www.ucpress.edu/books/the-atl as-of-
water/paper

ATtinac Mongasckoir CCP, Mocksa.: 'VI'K, 1978, 131 c.

KA3AK, B.; JIAJIBIKMH, H. I'mgponornueckue XapakT€pUCTUKH MalbIX
pek MonmoBel W WX aHTponoreHHble u3MeHeHws. Kummnaes: Mediul
ambiat, 2005, c. 208. ISBN 9975-9774-4-8

MEJIBHUYYK, O. TIloBogku #u HaBOAHEHUS Ha pekax MoagoBsl
(BOmIpoChl  TEOpPHM W IpakTHueckue pacueTbl. Kummues: Primex - Com,
2012. 233 c. ISBN 978-9975-4299-3-1
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