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Summary. Cooperation at the intergovernmental and scientific levels is crucial in resolving ecological problems in
hydrographical basins of transboundary rivers, as Dniester and Prut. Complex monitoring results of the various compo-
nents of aquatic ecosystems (water—suspensions — bottom sediments - biota) and adjacent territories shall be used as
ground in the decision-making process concerning the efficient use of water resources, reducing degradation of aquatic
ecosystems, mitigation of pollution with different substances, including metals. Data from 2013-2014 on As, Se, Bi, Cd,
Sr, Pb, Mn, Cu, Zn concentrations (dissolved form) demonstrated the compliance of the Dniester and Prut waters to
classes I-1l, and sometimes IV-V of surface water quality.
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Rezumat: Cooperarea la nivel interguvernamental si cea stiintifica este cruciald in solutionarea problemelor ecolo-
gice in bazinele hidrografice ale raurilor transfrontaliere, precum fl. Nistru si r. Prut. Rezultatele monitoringului complex
al diferitor componente ale ecosistemelor acvatice (apa - suspensii — depuneri subacvatice — hidrobionti) si teritoriilor
adiacente trebuie sa serveasca drept baza in procesul decizional privind utilizarea eficienta a resurselor de apa, reduce-
rea degraddrii ecosistemelor acvatice, diminuarea poludrii cu diverse substante, inclusiv metale. Datele din anii 2013 -
2014 privind concentratiile As, Se, Bi, Cd, Sr, Pb, Mn, Cu, Zn (forma solubild) denota corespunderea apelor Nistrului si
Prutului claselor I-l, iar uneori si IV-V de calitate a apelor de suprafata.

Cuvinte-cheie: cooperare transfrontalierd, ecosisteme acvatice, fl. Nistru, r. Prut, microelemente, metale toxice.

INTRODUCERE

Actualmente, problemele legate de disponibili-
tatea resurselor de apd, calitatea apei si valorificarea
ecosistemelor acvatice dulcicole se numara, cu sigu-
rantd, printre cele cu impact vital. Mai multe directive
internationale sunt axate pe problematica apei si a sa-
nétdtii umane (2, 4]. Poluarea, eutrofizarea antropoge-
nd a ecosistemelor acvatice si diminuarea catastrofal,
in ultimii ani, a cantitdtii de apa potabila de calitate a
provocat deja in mai multe regiuni ale lumii dificultati
in aprovizionarea cu apd potabild, incédlcand, astfel,
drepturile omului la apa potabila.

Omenirea se confruntd nu numai cu lipsa resurse-
lor de apa de calitate, dar si cu amenintéri permanente
de inundatii si secete care, la raindul lor, sunt provoca-
te de sporirea inexorabild a impactului uman asupra
mediului. Multiplele presiuni (poluare, distrugerea
zonelor umede, dezechilibrarea regimului hidrologic
in urma constructiei barajelor) conduc la degradarea
ecosistemelor acvatice. Deja avem ,,0 criza cronica,
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fatala, a resurselor de apd mondiale” [3]. Consiliul
Mondial al Apei (World Water Commission) a con-
firmat situatia de criza ce pericliteazd sistemul de apd
de care depinde supraviefuirea omenirii. Parteneriatul
Global al Apei (Global Water Partnership) pledeaza
pentru obtinerea cunostintelor stiintifice profunde si
aplicarea practicilor coerente in rezolvarea probleme-
lor apelor dulci [4].

Evaluarea stérii actuale a potentialului ecosiste-
melor acvatice, diversitétii specifice si evolutiei calita-
tii apelor naturale din Moldova constituie o problema
de o importanta vitala. Stabilirea limitelor de toleran-
ta a comunitatilor de hidrobionti in conditiile instabi-
litatii mediului acvatic este unul din obiectivele care
contribuie semnificativ la solutionarea problemelor
cu caracter fundamental privind estimarea evolutiei
diversitatii specifice a hidrofaunei, structurii trofice a
comunitatilor, circuitului si fluxului elementelor chi-
mice in lanturile trofice ale ecosistemului, in scopul
protectiei genofondului faunei si florei, elabordrii si
implementarii tehnicilor privind restaurarea procese-
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lor bioproductivitatii si valorificarea durabild a resur-
selor acvatice.

Rezolvarea problemei restabilirii bioproductivitatii
ecosistemelor acvatice din Moldova este conditionatd
de specificul conditiilor fizico-geografice si intensita-
tea impactului antropic pe teritoriul Moldovei, Ucrai-
nei si Romaniei, deoarece principalele resurse acva-
tice (fluviul Nistru, raul Prut) sunt transfrontaliere.
Aceasta, din start, presupune colaborarea cu partene-
rii din térile vecine.

Colaborarea la nivel stiintific nu este suficienta
pentru solutionarea problemelor ecologice in bazi-
nul hidrografic al fl. Nistru. Este absolut necesara si
colaborarea la nivel interguvernamental [7]. Fira ra-
tificarea de catre Ucraina a Acordului dintre Guvernul
Republicii Moldova si Cabinetul de Ministri al Ucrainei
privind colaborarea in domeniul protectiei si dezvoltdrii
durabile a bazinului raului Nistru, semnat la Roma la
29 noiembrie 2012, este imposibild redresarea situatiei
ecologice in bazinul hidrografic al fl. Nistru, in gene-
ral, cét si valorificarea durabild a resurselor de apa,
reducerea degradarii si restabilirea ecosistemelor Nis-
trului din sectorul medial si inferior, prevenirea si di-
minuarea consecintelor provocate de factorii naturali
si antropogeni. In 2015 Ucraina a pus in functiune deja
cel de-al treilea agregat (turbind) al Centralei hidroe-
nergetice de acumulare prin pompare si, de facto, a dat
in exploatare prima parte a acestei statii. Din pécate,
niciun document privind prevenirea consecintelor
ecologice si economice pentru Republica Moldova nu
a fost semnat.

Ministerul Mediului al Republicii Moldova, in
corespundere cu Acordul de asociere cu UE si in
conformitate cu principiile Directivei Cadru privind
Apa (2000/60/CE), a elaborat Planul de Gestionare
a Bazinului Hidrografic Nistru, care este in proces
de consultare publica. Existd speranta cd acest docu-
ment va deveni parte componentd a Planului Bilateral
(Moldova — Ucraina) de Gestionare a Bazinului Hid-
rografic Nistru.

Mentinerea productivitatii unui ecosistem acvatic
este o problemd de o importanta majord in ecologia
acvaticd, hidrobiologie si ihtiologie. Astdzi doar o
buna cercetare nu este suficienta: rezultatele trebuie
comunicate si promovate rapid, intr-o forma acce-
sibild factorilor de decizie. Este esential schimbul de
cunostinte, promovarea §i constientizarea factorilor
interesati privind problemele gospodaririi resurselor
acvatice la diferite nivele — de la utilizatori locali, la
comunitdti nationale, regionale, internationale.

In acest context, o semnificatie aparte capiti in-
vestigatiile internationale comune, inclusiv cele trans-
frontaliere, privind monitorizarea si stabilirea succe-

siunilor ecologice ale hidrobiocenozelor, legitatilor
migratiei substantelor chimice in sistemele acvatice
in functie de un sir intreg de factori naturali §i an-
tropici, precum si activitatile comune privind infor-
marea comunititii si a factorilor de decizie de diferit
rang. Institutul de Zoologie colaboreazd cu mai multe
institutii din Ucraina nu numai prin acorduri de co-
laborare, dar si prin proiecte bilaterale (Elaborarea
principiilor monitoringului hidrobiologic complex al
ecosistemelor tehnologice ale intreprinderilor energetice,
EQUAENERGO, partener - Institutul de Hidrobiolo-
gie al Academiei Nationale a Ucrainei). A fost inain-
tat si un concept in cadrul Programului Orizont 2020
care prevede investigatii privind redresarea situatiei in
bazinul hidrografic al fl. Nistru. Noul Program de Co-
laborare Teritoriald Moldova-Ucraina, finantat de UE,
va contribui, printre altele, si la rezolvarea probleme-
lor ecologice in bazinul hidrografic al fl. Nistru.

REZULTATE SI DISCUTII

Pentru moment, Institutul de Zoologie al ASM
implementeaza 2 proiecte internationale transfronta-
liere in cadrul Programului Operational Comun Ro-
mania - Ucraina - Republica Moldova 2007- 2013 al
Uniunii Europene:

= Centru pilot de resurse pentru conservarea trans-
frontalierd a biodiversitdtii raului Prut MIS ETC 1150
(prevede dezvoltarea in comun a resurselor stiintifice,
umane si logistice pentru monitorizarea, restaurarea
si imbunétatirea resurselor acvatice ale raului Prut in
cazul conditiilor dificile de climd sau a unor actiuni
antropogene daunitoare); partenerul aplicant este
Universitatea ,,A. I. Cuza” din Iasi;

= Cooperare interdisciplinard transfrontalierd pen-
tru prevenirea dezastrelor naturale si reducerea po-
ludrii mediului in Euroregiunea Dundrea de Jos”, MIS
ETC 1676 (prevede intarirea cooperdrii transfrontalie-
re, in special, crearea unei retele internationale privind
monitorizarea complexd a stdrii mediului de trai in
Euroregiunea Dunarea de Jos); parteneri — Universi-
tatea ,,Dunarea de Jos” din Galati - aplicant, Institutul
de Geologie si Seismologie al ASM si Centrul Stiintific
Ucrainean de Ecologie a Marii din Odesa.

Ambele proiecte previd realizarea investigatiilor
in bazinele hidrografice ale r. Prut si Dundrii de
Jos. Proiectul MIS ETC 1150 este axat pe cerceta-
rea biodiversitdtii in acumularea Costesti-Stanca si
r. Prut, in special, cu scopul prevenirii si restabilirii
diversitatii ihtiologice. In proiectul MIS ETC 1676 o
importanta majora revine investigatiilor privind va-
lidarea metodologiei de cercetdri complexe ale pro-
ceselor de poluare a apelor, solurilor si monitorizarii
migratiei substantelor chimice, in deosebi a metalelor
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grele, pesticidelor si altor poluanti organici in siste-
mul ,,soluri-apa-depuneri subacvatice-hidrobionti” in
functie de un sir intreg de factori in Euroregiunea Du-
ndrii de Jos. Proiectul prevede cercetarea multidisci-
plinara (geologicd, geomorfologicd, ecotoxicologica,
hidrochimica etc.) a mediului pe teritoriul Republicii
Moldova, Romaniei si Ucrainei.

Este cunoscut faptul cd metalele sunt situate printre
primele in lista substantelor poluante prioritare. Din
aceste considerente, cercetarea migratiei microelemen-
telor, in special a metalelor grele, cét si a poluantilor
organici persistenti (POPs), are o importantd incontes-
tabild in solutionarea problemelor utilizdrii rationale
si protectiei apelor de suprafatd. Organizatia Mondi-
ala a Sanatatii a inclus in lista celor mai periculoase
substante toxice arseniul, cadmiul, mercurul, plumbul
si alte metale, care in mod obligatoriu trebuie si fie mo-
nitorizate in mediul de trai. Metalele, precum si meta-
loizii (As) si unele nemetale (Se), reprezinta un grup
numeros de elemente chimice care joaca un rol biochi-
mic deosebit in functionarea ecosistemelor acvatice,
actiunea lor asupra sistemelor vii adesea fiind similara
celei a catalizatorilor in reactiile chimice.

In anii precedenti a fost stabiliti dinamica unor
metale in ecosistemele acvatice ale Moldovei [10, 11,
13], determinate legitatile lor de acumulare in plantele
si animalele acvatice [9, 12, 13, 15], estimatd influenta
Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Co, Pb, Ni asupra dezvoltarii
pestilor [15] si proceselor productional-destructionale.
Aceste rezultate au fost puse la baza evaluarii rolului
functional al principalelor grupuri de hidrobionti in
migratia biogena a metalelor [2] si formarii conceptu-
lui evaludrii capacitatii de suport a ecosistemelor acva-
tice [8]. O laturd aparte este studiul acumuldrii si rolu-

lui microelementelor in dezvoltarea pestilor la diverse
etape ale dezvoltarii ontogenetice [15] si argumenta-
rea importantei diferitor microelemente in aprecierea
calitatii produselor piscicole [1].

Utilizarea in cercetare a noilor echipamente procu-
rate in cadrul implementarii proiectelor internationale
si tehnici de laborator a permis nu doar largirea spec-
trului macro- si microelementelor cercetate (As, Al, B,
Ba, Be, Bi, Hg, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn,
Mo, Na, Ni, Pb, Se, Sr, V, Zn s.a.), ci si a schimbat radi-
cal eficacitatea si nivelul de credibilitate a rezultatelor
obtinute. In continuare sunt prezentate date privind o
parte dintre microelementele cercetate in cadrul aces-
tor proiecte.

Arseniul (As) este unul din elementele toxice de
categoria I, care chiar in doze foarte mici (zecimi de
micrograme) poate avea consecinte negative asupra
sanatatii omului. Prezenta lui in apa potabild conduce
la dezvoltarea mai frecventd a unor afectiuni severe,
cum ar fi cancerul de piele, de rinichi si tract urinar, de
prostatd, alaturi de alte afectiuni importante - cardi-
ovasculare, inclusiv hipertensiunea arteriala, anemie,
dereglarea procesului reproductiv etc. Investigatiile
ecotoxicologice, realizate in conditii de modelare, au
demonstrat ca arseniul deja la concentratii de 3 g/l
blocheazi dezvoltarea icrelor pestilor ciprinizi.

in premiera, a fost determinat continutul dizolvat
al acestui metaloid in apele de suprafatd. Cu pérere de
rdu, s-a constatat cd in peste 75% de cazuri in apele
analizate ale fl. Nistru concentratia arseniului a va-
riat in limitele 0,2-1,8 pg/l. In ceea ce priveste apele
r. Prut, arseniul a fost depistat in toate probele colecta-
te in 2013 - 2014, avand concentratii situate in diapa-
zonul 0,1-2,7 ug/l (figura 1).
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Figura 1. Variatiile concentratiilor arseniului dizolvat (As, pg/l) in apele r. Prut, anii 2013 - 2014, pg/l.
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Seleniul (Se) este un microelement asemandtor
sulfului dupé unele proprietati chimice, dar cu nu-
meroase proprietdti fiziologice in functie de forma
de existentd. In secolul XX a fost raspanditd pe larg
utilizarea preparatelor cu Se in calitate de antioxidanti,
dar mai tarziu s-a dovedit cd ele provoaci efecte opuse
si adesea destul de periculoase. S-a dovedit, bunaoara,
cd Se in forma de seleno-L-metionind in cantititi de

0,43 pg/kg de nutritie este deja toxic pentru pastravul
curcubeu [6]. In apele subterane din Moldova sunt de-
pistate concentratii de Se care depasesc limitele pentru
ape potabile [14].

Investigatiile realizate in 2013 - 2014 au demon-
strat cd variatiile acestui element in apele fl. Nistru
sunt in limitele 0,22-1,86 ug/l, fiind similare celor din
fl. Dunare si r. Prut (figura 2).
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Figura 2. Variatiile concentratiilor seleniului dizolvat (Se, pg/l) in apele r. Prut, anii 2013 - 2014, ug/lL.

Bismutul (Bi), impreuna cu mercurul, osmiul,
beriliul se refera la asa-numitele elemente agresive de
provenientd vulcanicd. Un anumit rol pozitiv al aces-
tor elemente in metabolismul organismelor vii nu a
fost stabilit sau, mai bine spus, e considerat discuta-
bil. Se cunoaste insd influenta lor toxica asupra or-
ganismelor vii chiar i in concentratii foarte mici. Ele
suscitd interes datoritd faptului cd in ultimii ani sunt

incluse in componenta diferitor medicamente, care se
presupune ca ar combate cancerul, SIDA s.a.

Bismutul este un element foarte putin studiat
in ecosistemele acvatice. In anii precedenti el a fost
inregistrat in circa 2-5% de probe analizate, avind
concentratii de pAndla 0,2 ug/l. In2013 - 2014 in apele fl.
Nistru concentratia bismutului dizolvat a atins 0,8 pg/1,
iar in cele ale r. Prut - panala 1,4 pg/1 (figura 3).
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Figura 3. Variatiile concentratiilor bismutului dizolvat (Bi, pug/l) in apele r. Prut, anii 2013 - 2014, pg/1.
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Cadmiul (Cd) este unul din cele mai toxice metale
incluse in lista metalelor grele periculoase. Dinamica
concentratiei acestui metal toxic dizolvat in apele am-

belor artere transfrontaliere nu depaseste 0,6 ug/l, fi-
ind maxima in fluviul Nistru in sectorul medial, iar in
r. Prut - in sectorul inferior (figura 4).
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Figura 4. Variatiile concentratiilor cadmiului dizolvat (Cd, ug/l) in apele r. Prut, anii 2013 - 2014, pg/L.

Bariul (Ba), strontiul (Sr) - unii specialisti le
clasificd drept elemente esentiale, concurente in pro-
cesele metabolice. Anume coraportul dintre calciu-
magneziu-strontiu-bariu provoaca diferite dereglari in
metabolismul organismelor acvatice si terestre. Con-

centratiile sporite ale strontiului provoaca inlocuirea
ionilor de calciu, soldatd cu aparitia mai multor boli.
In apele fl. Nistru si r. Prut continutul strontiului nu
depaseste 1 mg/1 (figura 5); in ecosistemele transfron-
taliere coraportul Ca:Sr este >40:1.
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Figura 5. Variatiile concentratiilor strontiului dizolvat (Sr, pg/1) in apele r. Prut, anii 2013 - 2014, ug/L.

Plumbul (Pb) este unul dintre metalele, pe care
Organizatia Mondiala a Sanatatii le-a inclus in lista
celor 4 elemente chimice periculoase pentru viata
umand. Forma dominantd de migratie a acestui me-
tal in ecosistemele acvatice este legatd de suspensii,
insa 20-30 de ani in urmd concentratiile plumbului
dizolvat in ecosistemele acvatice ale Moldovei osci-
lau, de cele mai multe ori, intre 2,8 si 5,4 ug/l, iar
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dupa catastrofa de la Cernobal ele au atins chiar si
9-12 pg/l. In ultimii ani concentratiile plumbului di-
zolvat in apele r. Prut corespund clasei I de calitate a
apelor si constituie 0,04-1,34 pg/l (figura 6), fiind de
3-4 ori mai mici decét cele din anii ’80 ai secolului
trecut. In apele fluviului Nistru, la fel, concentratiile
plumbului nu depasesc 3 pg/l.
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Figura 6. Variatiile concentratiilor plumbului dizolvat (Pb, pg/1) in apele r. Prut, anii 2013 - 2014, pg/1.

Manganul (Mn) are o mare importantd in de-
rularea proceselor de oxido-reducere. In circa 30% de
probe de apd analizate dinamica formei solubile a man-
ganului indica clasa V de calitate a apelor (figura 7).

Se presupune cd acest metal intrd in componenta for-
mei solubile a compusilor organici greu degradabili,
deoarece salturile concentratiei manganului corespund
celor ale concentratiei materiei organice (CCO-Cr).
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Figura 7. Variatiile concentratiilor manganului dizolvat (Mn, pg/l) in apele r. Prut, anii 2013 - 2014, pg/L

In ceea ce priveste cuprul (Cu) si zincul (Zn),
elemente dinamica carora depinde mult de utilizarea
agrochimicatelor in sistemele hidrografice, in ultimii
ani a fost observati o tendintd evidentd de descrestere
a concentrafiei acestora. Cuprul dizolvat in apele r. Prut
nu a depdsit concentratia de 10 pg/l, ceea ce corespunde
claselor I-II de calitate a apelor.

In fl. Nistru in perioada de vari-toamna au fost ob-
servate concentratii mult mai mari, de exemplu, in vara
2014 pe sectorul Naslavcea-Goieni concentratia Cu a
depasit 50 ug/l (32-52 pg/l), valorile maxime fiind de-
pistate la Naslavcea. In acest caz, conform continutului
cuprului dizolvat, apele s-au referit la clasa IV de calitate.

Concentratia zincului dizolvat in apele r. Prut, in
majoritatea cazurilor, a oscilat intre 5 sil0 pg/l, avind
periodic niste salturi de pana la 35 pg/l, si a corespuns
claselor I-1I de calitate a apelor de suprafata. In fl. Nistru
concentratia zincului dizolvat a atins valori de 40 pg/l,
iar toamna pe portiunea Cocieri-Palanca a fost extrem
de mare - 245-1445 pg/l; asemenea valori nu au fost in-
registrate in intreaga perioada de cercetare a zincului in
fl. Nistru (din anul 1976). Se poate presupune ca spori-
rea din toamnd a concentratiei zincului a fost provoca-
td de demontarea funicularului Rezina-Rabnita, cand
o buna parte a constructiei a nimerit in apele acumu-
larii Dubdésari. Evident, aceste concentratii sunt enor-
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me pentru apele de suprafatd: ca rezultat, in perioada
de vara-toamna pe acvatoriul lacului Dubasari a fost
observat un numdr mare de pesti pieriti.

Putem constata cd, de cele mai dese ori, continutul
metalelor dizolvate a fost favorabil pentru comunititile
de hidrobionti, insa salturile de zinc, cupru, mangan,
precum si existenta arseniului, cadmiului, plumbului,
bismutului si a altor metale toxice pot provoca intoxi-
carea lor, in pofida concentratiilor relativ joase.

Aceste materiale, aldturi de datele privind continu-
tul metalelor in suspensii, organisme acvatice, influenta
substantelor toxice asupra proceselor productional-
destructionale, cat si datele despre diversitatea, efec-
tivul, biomasa si productivitatea grupelor principale
de organisme acvatice (bacterio-, fito-, zooplancton si
zoobentos) vor fi sistematizate si utilizate pentru eva-
luarea tolerantei ecosistemelor acvatice la conditiile
actuale climaterice si antropice.

Rezultatele prezentate in aceastd lucrare sunt
obtinute in cadrul proiectelor internationale MIS ETC
1150, MIS ETC 1676, finantate prin Programul Ope-
rational Comun Romania - Ucraina - Republica Mol-
dova 2007-2013 al Uniunii Europene si proiectului
institutional 11.817.08.15A.

Vasile Nascu. Omar Khayam, 2005, u/p, 150 x 210 cm
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