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INTRODUCERE

Zubcov Elena, Ungureanu Laurentia, Biletchi Lucia

Institutul de Zoologie

Tnainte de a prezenta modificarile ecosiste-
melor acvatice transfrontaliere sub impactul
complexelor hidroenergetice, este necesar de
mentionat faptul ca o perioada indelungata
aceste complexe erau incluse in lista intre-
prinderilor de obtinere a asa-numitei ,,energii
verzi”, ceea ce este corect daca facem o com-
paratie cu impactul termocentralelor. Dar, cu
regret, deja este dovedit pentru mai multe
regiuni ca complexele sau centralele hidroe-
nergetice, cu baraje construite pe albia rau-
rilor, desi nu sunt surse care polueaza, totusi,
distrug ecosistemele curgatoare sau lotice.
Interesul publicului pentru acest subiect este
demonstrat si de faptul ca rapoartele anuale
pentru anii 2000-2021 ale Comisiei Mondiale a
Barajelor, care reflecta o gama larga de inte-
rese ale tuturor celor implicati in dezbaterea
problemelor de barajare a raurilor, sunt des-
tul de vizualizate. Ca exemplul, poate fi si si-
tuatia actuala pe fluviile Nipru si Volga (Dams
and Development: a New Methodological Fra-
mework for Decision Making). Aceste dovezi
ne permit sa constatam ca hidroenergetica
nu poare fiin lista ,,energiei verzi”. Barajarea
raurilor transfrontaliere deja provoaca nu nu-
mai probleme ecologice si economice, dar si
conduce la aparitia diferitor conflicte (Field,
2021; Water Conflicts and Resistance Issues
and Challenges in South Asia, 2021).

Actualmente, cantitatea si calitatea apelor
continentale este deja recunoscuta ca o ame-
nintare globala majora directa pentru sanata-
tea umana, fiind una din cele mai stringente
probleme ale omenirii, inclusiv in aspectul
dreptului omului la apa potabila de calitate.
Directivele europene (Directive 2000/60/EC)
prevad mai multe aspecte ecologice, insa ma-
joritatea populatiei si autoritatile de diferit
rang se axeaza, in primul rand, pe aspectul de
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poluare. Anexele si regulamentele mai multor
directive includ valorile de limita ale continu-
tului de metale grele, substante petroliere,
pesticide, detergenti si alte substante toxice
si periculoase care nimeresc in mediu in pro-
cesul activitatii umane, mai putin - aspectele
ce tin de conservarea biodiversitatii si foarte
putin - aspectele functionarii ecosistemelor
lotice si lentice.

In Directiva Cadru privind Apa (Directi-
ve 2000/60/EC) gasim urmatoarele definitii:
,rau” inseamna ,,un corp de apd care curge
in mare parte pe suprafata solului, dar care
poate curge si in subsol pe o parte a cursu-
lui sdu; ,,bazin hidrografic” inseamna ,,orice
zond in care toate scurgerile de apad converg,
printr-o retea de rduri, fluvii si, eventual,
lacuri, cdtre mare, in care se varsa printr-o
singurd gurd de vdrsare - estuar, deltd, sau
liman”.

Si mai departe citim: ,,corp de apd puter-
nic modificat” inseamna ,,un corp de apd al
cdrui caracter, ca urmare a modificdrilor cau-
zate de activitatea umand, este fundamental
modificat... (viteza, debitul, suspensii...)”.

Acesta inseamna ca programul de monito-
rizare a unui rau, ca corp de apa curgator, se
refera, in special, la evaluarea volumului si
nivelului sau debitului apei, vitezei de curge-
re a apei, cantitatii substantelor suspendate
si a aluviunilor, deoarece aceste date prezinta
importanta pentru aprecierea starii ecologi-
ce, chimice a raului. Ele determina echilibrul
in sistemului “apa-suspensii-maluri” si poten-
tialul ecologic al raului.

In unele cazuri, ca cel al fl. Nistru, la
impactul barajarii se mai adauga si efectul
poluarii termice, sau schimbarii regimului
termic, care este intr-o legatura stransa cu
regimul gazos, procesele de dezvoltare si in-
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multire a organismelor acvatice si, evident,
cu procesele productional-destructionale,
intensitatea circuitului si migratiei substan-
telor chimice. Descifrarea si evaluarea aces-
tor procese nu inseamna numai constatarea
unui sau altui indicator al calitatii apei sau
efectivului unor grupe de hidrobionti, dar si
stabilirea relatiilor caracteristice pentru un
ecosistem lotic intre componentele chimice,
sau biologice, a raportului dintre diferiti fac-
tori hidrologici, hidrochimici, hidrobiologici
si ecotoxicologici.

Impactul barajarii raurilor in scop hidro-
energetic si al reglarii debitului apei in aval
de baraje reiesind doar din necesitatile
hidroenergeticii se agraveaza in conditiile
schimbarilor climaterice.

Investigatiile realizate de partenerii pro-
iectului BSB 165 HydroEcoNex - Crearea unui
sistem de monitorizare inovativa transfron-
talierd privind transformdrile ecosistemelor
raurilor bazinului Mdrii Negre sub impactul

constructiilor hidroenergetice si schimbdrilor
climatice, finantat de Uniunea Europeana in
cadrul Programul Operational Comun Bazinul
Marii Negre 2014-2020 (Institutul de Zoolo-
gie, Asociatia Internationala a Pastratorilor
Raului Eco-TIRAS, Universitatea “Dunarea de
Jos* din Galati, Centrul Stiintific Ucrainean al
Ecologiei Marii, Centrul Hidrometeorologic al
Marii Negre si Azov), de facto, au demonstrat
ca raurile Nistru si Prut sunt ecosisteme fun-
damental modificate de constructiile hidro-
tehnice.

Scopul si obiectivele proiectului realizat
sunt actuale si de o mare rezonanta, drept
dovada fiind invitatia Comisiei migratie,

refugiati si persoane stramutate a Adunarii
Parlamentare a Consiliului Europei la sedinta
din martie 2021, pentru a prezenta viziunea
Complexului
asupra

noastra  privind impactul
Hidroenergetic Nistrean (CHEN)
ecosistemului fluviului Nistru.
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MODIFICARILE ECOSISTEMELOR
1 ACVATICE S| INDICATORII ECOLOGICI DE

Capitolul

MONITORIZARE A IMPACTULUI COMPLEXELOR

HIDROENERGETICE ASUPRA ECOSISTEMELOR
ACVATICE TRANSFRONTALIERE

Zubcov Elena’, Ungureanu Laurentia', Biletchi Lucia’,

Bagrin Nina', Andreev Nadejda', Zubcov Natalia’, Ene Antoaneta?,
Jurminskaia Olga’,Ciornea Victor', Subernetkii Igor?

'Institutul de Zoologie, *Universitatea ,,Dundrea de Jos“ din Galati

1.1. Considerente generale
despre complexele
hidroenergetice in bazinele
hidrografice ale fluviului
Nistru si raului Prut

Fluviul Nistru pentru Moldova nu inseamna
numai un corp de apa curgatoare, el fiind o
sursa principala de aprovizionare cu apa po-
tabila, apa pentru irigare si pentru economie,
in general. Multi ani Nistrul a fost navigabil.
Fluviul era un habitat al speciilor valoroase de
pesti (sturioni, salmonide, crap s.a.), iar ma-
lurile fluviului erau teritoriile cele mai dens
populate.

Nistrul isi ia inceputul in partea de nord-
vest a Carpatilor Rasariteni, pe panta mun-
telui Rozlici. Lungimea fluviului este egala
cu 1352 km, suprafata bazinului hidrogra-
fic - 72100 km?, inclusiv in limitele Moldovei
- 657 km si 19000 km?, respectiv. Scurgerea
multianuala medie pana in anii’ 2000 a fost in
jurul a 10 km3. n cursul superior (zona mun-
toasa Carpatica) fluviul are o vale adancita si
albie pietroasa, pe maluri se dezgolesc stra-
turi de calcar si gresii. In unele locuri frag-
mente de roci muntoase bareaza albia fluviu-
lui (asa-numitele praguri). Tn cursul inferior el
este un fluviu tipic de campie, cu lunca lata
si joasa.

GHID METODOLOGIC

Nistrul traverseaza teritoriul Ucrainei, apoi
teritoriul Republicii Moldova de la Naslavcea
pana la Palanca si se revarsa in limanul Nistrean
al Marii Negre, la sud-vest de orasul Odessa.
Bazinul hidrografic al Nistrului este situat pe
teritoriul a trei tari - Ucraina, Moldova si Polo-
nia. De pe teritoriul ultimei doar un raulet mic
isi aduce apele in fluviu (figura 1.1.).

in 1954 in partea inferioara a sectorului
mediu al fl. Nistru, intre or. Camenca si or.
Dubasari a fost construit lacul de baraj Du-
basari; lungimea lui este egala cu 128 km, la-
timea - de la 200 pana la 1800 m (in medie -
528 m), suprafata acvatoriului constituie 6570
ha, adancimea medie - in jur de 7 m, volumul
complet - 485,5 mln m3.

n 1981 pe sectorul fluviului de la s. Ojevo,
r-nul Sochireanskii, regiunea Cernauti, pana
la s. Ustie, r-nul Borscevsk, regiunea Terno-
pol, a fost construit lacul de baraj Novodne-
strovsk. Lungimea lacului constituie 214 km,
latimea - de la 200 pana la 3750 m, adanci-
mea - de la 3 pana la 56 m in sectorul inferior
(figura 1.2).

Din anul 1983, in aval de acest baraj, apa
Nistrului se arunca prin turbinele CHE-1 de la
adancime, avand in permanenta o temperatu-
ra de cca 9 °C, ceea ce a provocat schimbari
foarte puternice ale regimului termic al Nis-
trului (figura 1.3).
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Fig. 1.1. Harta bazinului hidrografic al fluviului Nistru
(https://unece.org/sites/default/files/2021-04/Dniester_English_web.pdf)

Fig. 1.2. Lacul de baraj si centrala hidroelectrica | (CHE-1) la Dnestrovsk (Ucraina)
a Complexului Hidroenergetic Nistrean (CHEN), construit pe albia fluviului
(https://uges.com.ua/ru/ content/dnestrovskaya-gaes).
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Fig. 1.3. Temperatura apei in aval de s. Naslavcea la intrarea fl. Nistru
pe teritoriul Republicii Moldova (Zubcov, 2007).

Ca rezultat, pe portiunea de 20 km intre
Dnestrovsk si Naslavcea din anul 1983 nici
intr-o iarna Nistrul nu a inghetat, chiar si la
temperatura aerului de minus 26 °C. Pentru
acest teritoriu ceata a devenit o norma in
perioada de toamna-iarna-primavara, astfel,
observam efectul local al CHEN asupra para-
metrilor climaterici. Este cunoscut faptul ca
regimul termic al ecosistemelor acvatice se
reflecta si asupra regimului gazos, consumu-
lui biochimic si chimic al oxigenului, asupra
inmultirii organismelor acvatice, inclusiv a
pestilor (Zubcov, 2007).

Reiesind din regimul de lucru al CHE-1, in
aval de barajul CHE-1 nivelul apei in Nistru
putea sa creasca sau sa scada foarte brusc -
pana la 1,5-2,0 m/ora. Uneori in 15 min nive-
lul apei se ridica brusc pana la 1 m.

In anii’ 80-90 ai secolului trecut, in cadrul
realizarii programului de investigatii ecolo-
gice, economice si sociale in bazinele hidro-
grafice ale fluviului Nipru, raului Pripiaty, flu-
viului Nistru, Institutul de Zoologie a initiat
investigatii privind estimarea impactului CHE-
1 asupra Nistrului medial si inferior. Institu-
tul a participat, ca organizatie-expert, si la
precizarea primului regulament al functiona-
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rii CHE-1, in care a fost stipulata importanta
acestui complex pentru aprovizionarea cu apa
potabila, irigare, obtinerea energiei hidroe-
lectrice si diminuarea efectelor negative ale
inundatiilor si secetei, caracteristice pentru
bazinul hidrografic al Nistrului.

Pentru a atenua salturile nivelului si a tem-
peraturii apei, in amonte de s. Naslavcea s-a
construit un baraj. Asa s-a format un lac de
tampon pe o distanta de 20 km intre barajul
CHE-1 si barajul de la Naslavcea.

Cu regret, Ucraina in anii 1991-1992 a in-
stalat in acest baraj 3 turbine hidroenergeti-
ce, acesta fiind inceputul CHE-2 (figura 1.4.).
In consecintd, acest lac si-a pierdut functia
prevazuta initial.

Constructia lacurilor sus-numite si func-
tionarea acestor 2 hidrocentrale a influentat
esential regimul hidrologic, hidrochimic si cel
hidrobiologic al fl.Nistru. Dar constructia Cen-
tralei hidroelectrice de acumulare prin pom-
pare (CHEAP) si a unui lac al acestei centra-
le pe partea dreapta a lacului de tampon va
distruge ecosistemul fl. Nistru complet (figu-
ra 1.5). Actualmente, lacul de tampon deja a
devenit lac tehnologic al CHEAP.
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Fig. 1.4. Centrala hidroelectrica 2 (CHE-2) cu lacul de baraj al CHEN
construit pe albia fluviului in amonte de s. Naslavcea
(https://uges.com.ua/ru/ content/ dnestrovskaya-gaes).

T ¢1,_ﬂj-+r

Fig. 1.5. CHEAP cu cel mai mare lac construit pe malul carstic al fl. Nistru
in apropiere de or. Ocnita; lacul se alimenteaza din fl. Nistru
(https://uges.com.ua/ru/ content/dnestrovskaya-gaes)
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De mentionat ca constructia acestui com-
plex prezinta un pericol foarte mare nu numai
pentru fl. Nistru, dar si pentru cel putin o trei-
me de teritoriu al Republicii Moldova. Aici deja
sunt puse in functie 4 turbine. Fiecare turbina
are necesitatea de 260-280 m3/s de apa - asa
era debitul apei in Nistru la intrare pe teritoriul
Republicii Moldova pana la constructia CHEN.

In anii 2005-2006, cercetatorii Institutului
de Zoologie, obtinand de la colegii din Insti-
tutul de Hidrobiologie din Ucraina informatii
despre initierea constructiei CHEAP, au vizitat
zona de constructie, unde in acea perioada se
lucra intens asupra largirii si adancirii lacului
de tampon si se construia lacul de acumulare
pe malul carstic al Nistrului.

Cu suportul Prezidiului ASM, institutul, im-
preuna cu AO Eco-Tiras, a organizat o masa
rotunda la ASM, dupa care au fost expediate
scrisori-apeluri deschise catre Guvernul si Par-
lamentul ambelor tari, comunitatea stiintifica
si organizatiile mondiale. Au fost purtate mai
multe discutii la diferit nivel, obtinand susti-
nerea multora, inclusiv a Prezidiului Academi-
ei Nationale de Stiinte din Ucraina, condus de
academicianul Boris Paton. in acea perioada
a fost creata si o comisie pentru negocieri la
nivel de Guvern. Dar ceea ce cercetatorii au
presupus atunci, deja a devenit realitate: Nis-
trul, ca fluviu, degradeaza zi de zi.

CHEAP pompeaza apa din Nistru in lacul
CHEAP, utilizand energia electrica in scopul
diminuarii saltului energiei electrice in retea,
dar apoi apa se arunca prin turbinele plasate
la adancime in sol, nemijlocit pe malul drept
al Nistrului, pentru generarea electricitatii.
In timpul vizitei la acest complex in 2019, in-
ginerul principal a spus ca 2 turbine lucreaza
24 din 24 ore, si una - 12 ore. In anul acesta
este pusa in functie a 4-a turbina si se mai
planifica instalarea inca a 3 turbine.

Nefiind ingineri in domeniu, putem presupu-
ne ca CHEAP deja functioneaza pentru obtine-
rea energiei mai ieftine decat cea produsa de
CHE obisnuite, de aceea, problemele ecologice
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ale fl. Nistru in aval de CHEN nu-i deranjeaza pe
angajatii si proprietarii acestui complex. Reie-
sind din informatia plasata pe site-urile centra-
lelor, CHEAP deja a depasit volumul planificat
de producere a energiei electrice din proiectul
initial, elaborat in anii’ 80 ai secolului trecut.

Prutul este al doilea dupa marime rau al
Moldovei. El izvoraste pe cel mai inalt varf
(m.Goverla) al Carpatilor Ucraineni, langa
s. Vorohta. Lungimea raului este de 898 km,
in hotarele Moldovei - 695 km, suprafata ba-
zinului hidrografic - 27500 km?2. Pentru bazinul
hidrografic al r. Prut este caracteristica pre-
zenta unui numar mare de afluenti mici si lip-
sa celor mari. Prutul isi varsa apele in Dunare,
la 174 km de la delta lui, reprezentand, ast-
fel, ultimul afluent mare de stanga al unuia
dintre cele mai mari rauri ale Europei.

Dupa caracterul alimentarii si regimul hi-
drologic, r.Prut se aseamana cu fl.Nistru, dar,
evident, are un debit mai mic de apa - cca 2,9
km3. Tn regiunea montana Prutul are o vale
in forma de V cu latimea de 3 km, iar de la
or.Lipcani in jos pe cursul raului - o forma de
trapez, cu latimea de la 3-7 km pana la 12 km
in delta. Precipitatiile atmosferice reprezinta
sursa principala de alimentare.

in 1978, la o distanta de 560 km de la gura
r.Prut, a fost construit lacul de baraj Cos-
testi-Stanca cu lungimea de 60-90 km, lati-
mea medie - 1 km, suprafata - 59 km?, adan-
cimea langa baraj - 41,5 m, adancimea medie
- 12,5 m, volumul deplin - 735 mln m3. Lacul
are o reglare sezoniera si schimbul total al
apei in el are loc la fiecare 4 luni. Lacul de ba-
raj consta dintr-o multime de golfuri, iar de-a
lungul malurilor exista numeroase izvoare.
Centrala hidroelectrica Costesti-Stinca este o
statie comuna a Romaniei si a Republicii Mol-
dova, aspectele ecologice ale r. Prut in aval
de baraj fiind rezolvate in comun. Schimba-
rile hidrologice sunt vizibil mai mici decat in
bazinul hidrografic al fl. Nistru. In consecinta,
inr. Prut s-au pastrat proprietatile caracteris-
tice pentru ecosistemele lotice.
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1.2. Aspectele metodologice

Elaborarea bazelor stiintifice pentru mo-
nitorizarea, estimarea functionarii ecosiste-
melor acvatice pentru diminuarea efectelor
tehnogene asupra mediului acvatic actual-
mente a devenit o prioritate mondiala in cer-
cetarea mediului. Instrumentele inovatoare
ale monitoringului si obtinerea cunostintelor
profunde despre starea si procesele care se
petrec in mediul acvatic pot fi asigurate prin
utilizarea corecta a metodelor si tehnicilor,
prin stabilirea diferitor legitati ale procese-
lor fizico-chimice si biologice in ecosisteme-
le investigate.

In procesul implementarii proiectului, au
fost realizate expeditii cu scopul de a realiza
investigatii complexe ale ecosistemele acva-
tice in bazinele hidrografice ale fl. Nistru si
r.Prut, inclusiv expeditii comune cu partene-
rii. Au fost realizate investigatii in camp si
modelari de laborator. Au fost sistematizate
si materialele multianuale ale Institutului de
Zoologie, care isi are inceputul in anii’ 40 ai
secolului trecut.

Prelevarea probelor de apa, a esantioane-
lor biologice, suspensiilor si malurilor, analize-
le de laborator ale parametrilor fizico-chimici,
determinarile chimico-analitice ale macro- si
microcomponentilor in apa, diferite modelari
in camp si in conditii de laborator, evaluarea
si determinarea calitatii apelor investigate se
realizeaza in conformitate cu standardele 1SO
adaptate la cele nationale si sintetizate in doua
ghiduri elaborate si editate recent (Hydroche-
mical and hydrobiological sampling guidance,
2015; Guidance on the monitoring of water qu-
ality and assessment of the ecological status of
aquatic ecosystems, 2020).

Sistematizarea informatiilor existente des-
pre starea si functionarea ecosistemelor are
loc cu utilizarea programelor Statistica-10,
Excel-10, Paradox, a analizei dispersionale
ANOVA s.a.

Pentru realizarea investigatiilor in situ, a
fost utilizat automobilul pentru expeditii Vol-
kswagen Caravelle, echipat cu frigider, siste-
me de filtrare si mai multe accesorii de prele-
vare a materialului.

In investigatiile de laborator a fost utilizat
echipament de performanta, inclusiv: spec-
trometru de emisie atomica cu plasma cupla-
ta inductiv (ICP OES) - ICAP 6000, spectrofoto-
metru cu absorbtie atomica AAS Analyst-400,
spectrofotometru Specord 230, trei cromato-
grafe cu gaz- Clarus 500, Agilent-MS si UHPLC
Flexar FX 20, pH-metre, gazometre, spectro-
metre digitale Sartorius PB 11-P11, sistem de
digestie Berghof SPEEDWAVE, sistem de dis-
tilare a acizilor Berghof, centrifuga Hettich
Rotina 420, cuptor Nabertherm CV3/11/B170,
biurete automate, balante analitice, ter-
mostate, microscop MISMED/2 (LOMO), micro-
scop Axio Imager A.2 (Zeiss), microscop Axio
Imager A.2 pentru epi-fluorescentd (Zeiss),
binocular Stereo Discovery. V8 (LZeiss), bi-
nocular Minimed-502. Tot echipamentul si
microscoapele sunt computerizate, fapt care
diminueaza posibilele erori ale cercetatorilor.

1.3. Starea ecosistemelor
acvatice si indicatorii
ecologici de monitorizare

Factorii fizico-geografici (componenta si
starea solurilor si a rocilor muntoase, trans-
formarea landsaftului, caracterul precipitati-
ilor, starea apelor subterane), inclusiv schim-
barile climaterice in bazinele hidrografice au
un rol dominant in functionarea ecosisteme-
lor lotice. De mentionat faptul ca diminuarea
si nerespectarea pastrarii fasiilor de protec-
tie a raurilor, reducerea suprafetelor ocupate
de paduri in bazinele de captare ale ecosis-
temelor acvatice, barajarea raurilor, inclusiv
in scopuri hidroenergetice, sunt factori care
afecteaza formarea debitului apelor curga-
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toare si, in rezultat, sporesc seceta hidrolo-
gica si amploarea inundatiilor provocate de
activitatea umana. Nu in ultimul rand, menti-
onam impactul deversarii apelor reziduale in-
dustriale, menajere, a scurgerilor de pe cam-
purile agricole si teritoriile urbanizate asupra
functionarii ecosistemelor acvatice (Zubcov
s.a., 2020).

Exista diferite metode de analiza si eva-
luare a datelor hidrologice, majoritatea din
ele sunt grupate dupa diferiti indicatori pe o
perioadd indelungatd. in figura 1.6 sunt pre-
zentate datele reale (pentru o perioada de 41

de ani) incepand cu anul 1976 (7 ani pana la
darea in exploatare a CHE-1) si pana in anul
2017. Se observa ca in cei 7 ani de pana la
constructia CHE-1 debitul a oscilat in limite-
le 324-610 m?/s, fiind in medie de 422 m3/s;
in cei 34 de ani dupa darea in exploatare a
CHE-1 valoarea medie a fost de 218 m3/s si
doar intr-un an a fost >400 m3/s, in doi ani
>300 m3/s, in saptesprezece ani >200 m3/s si
in paisprezece ani >100 m3/s. La Camenca si
Moghiliov aceste valori sunt si mai mici, dar
nu dispunem de date pe toti anii. Astfel, im-
pactul CHEN este destul de vizibil.
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Fig. 1.6. Debitul apei in fl. Nistru la postul hidrologic Bender, medii anuale, m3/s
(sursa: Hidrometeo URSS,1976-1992 si datele de la Bender dupa 1992)

In majoritatea expertizelor realizate de
alti specialisti sunt exclusi anii cand a fost
data in exploatare CHE-1, se fac comparatii
cu datele obtinute la postul Zalesciki, care
este la o distanta de 200 km in amonte de
barajul CHE-1, fara analiza volumului apelor
afluentilor care se varsa in lacul de baraj. in
unele analize sunt exclusi anii 1980-1990 sau
cei din perioada instalarii turbinelor CHEAP,
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sau se calculeaza valorile medii separat pen-
tru anii cu un debit sporit si pentru anii cu
seceta. Consideram ca aceste din urma date
sunt extrem de importante pentru analiza
proceselor climaterice.

Un indicator al starii Nistrului este si vo-
lumul scurgerii fluviului la statia Maiaki (fi-
gura 1.7).
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Fig.1.7. Scurgerea anuala a Nistrului la Maiaki, km?3/an.
Sursa: datele calculate de partenerii pe proiectul HydroEcoNex
din Centrul Hidrometeorologic al Marii Negre si Azov

Cu regret, nu sunt disponibile careva date
oficiale multianuale privind viteza apei pe
cursul raurilor. Oricum, fiind aproape lunar
in expeditii, am observat nu o singura data,
indeosebi, in sectorul medial al fluviului, o vi-
teza a apei extrem de mica. La fel si in zona
s. Palanca, insa la aceasta statiune este ob-
servata si ridicarea apei din sectorul inferior
al fluviului, in special, in perioada de etiaj.
In cadrul Institutului de Zoologie o perioada
indelungata au activat si specialisti-hidrologi,
care faceau toate masurarile hidrologice in
momentul colectarii probelor hidrochimice,
sistematizau si rezultatele Hidrometeo, care
anual erau publicate in registre cu destinatie
speciala, disponibile pentru cercetatori in bi-
bliotecile stiintifice.

Nivelul, viteza, debitul apei sunt indica-
tori-tinta necesari pentru evaluarea influen-
tei complexelor hidroenergetice asupra starii
ecosistemelor curgatoare barajate. Evident,
sunt necesare masuratori hidrologice in aval
de baraje. Luand in consideratie probleme-

le cu care astazi ne confruntam in estimarea
situatiei ecologice a fl. Nistru, este foarte
important sa dispunem de un post hidrologic,
care ar lucra on-line, in orice zona in aval de
CHEN, dar in amonte de lacul de acumulare
Dubasari. Datele hidrologice (viteza, nivelul,
debitul, temperatura apei) fac parte din ca-
tegoria datelor principale, obligatorii pentru
monitorizarea si evaluarea impactului CHEN
asupra starii Nistrului inferior si medial. Se
cunoaste faptul ca modificarea acestor indi-
catori poate provoca schimbari grave si, dese-
ori, ireversibile ale apelor curgatoare.

in ecosistemele fluviale naturale, care nu
sunt supuse transformarii antropice (de refe-
rinta) exista un echilibru intre parametrii fi-
zico-chimici, chimici si biologici, mai corect,
exista sistemul “apa - suspensii - depuneri
subacvatice - hidrobionti“, care este foarte
mobil, dar, in acelasi timp, specific si stabil
pentru fiecare corp de apa. Anume acest echi-
libru si determina procesele functionarii eco-
sistemelor acvatice. Acestea din urma servesc
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drept temei pentru monitorizarea proceselor
care se petrec si in bazinul hidrografic.

Viteza curgerii apei, originea solidelor in
suspensie si a aluviunilor, compozitia lor gra-
nulometrica, mineralogica si chimica au fost
si raman parametri necesari pentru evaluarea
circuitului si capacitatii de migratie a sub-
stantelor chimice in ecosistemele curgatoare
si aprecierea proceselor de eroziune-denuda-
re intr-un bazin hidrografic.

Ca exemplu, pentru mai multe metale (Al
Cu, Zn, Ni, Pb,Ti, Sn, Fe, Mn s.a.) in apele fl.
Nistru si lacului de acumulare Dubasari a fost
stabilita dependenta concentratiei metalelor
in apa si in suspensii de cantitatea suspensiilor
in apa (S, mg/l) si marimea debitului apei (Q,
m3/s), care pentru cupru este descrisa de ecu-
atia (Zubcov, Zubcov, 2013; Zubcov s.a., 2016):

Cu =0,069-S +0,099-Q - 16,4, R =0,88.

Tn anii’ 90 ai secolului trecut valorile coefi-
cientului de corelatie a scazut pana la valori
ce indica o corelatie slaba (0,5), dar in ultimii
20 de ani asa corelatii nu mai exista. Mai mult
ca atat, concentratiile majoritatii metalelor
investigate in apa filtrata prin filtre membrani-
ce cu diametrul porilor de 45 microni este mai
mare decat concentratia lor in suspensii (Zub-
cov, 2007). Asta demonstreaza modificarea ra-
dicala in ecosistemul fl. Nistru a ciclurilor de
migratie, in cazul dat, a metalelor, diminuarea
proceselor de sedimentare, autoepurare s.a.

Anterior, evaluarea scurgerii solidelor a
fost unul dintre criteriile fundamentale pen-
tru evaluarea starii bazinului hidrografic si a
raului in sine. Substantele suspendate sunt
sorbenti-filtranti pentru ecosistemele acva-
tice. Procesele de autoepurare, capacitatea
de tampon a ecosistemelor acvatice, inten-
sitatea proceselor de productie si destructie,
poluarea secundara a ecosistemelor si forma-
rea sedimentelor subacvatice depind, in mare
masura, de potentialul de adsorbtie, compo-
nenta si structura suspensiilor si depunerilor
subacvatice.
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Actualmente, in ecosistemele fl. Nistru se
observa un dezechilibru al proceselor ,,adsorb-
tie-sedimentare-desorbtie” care, la randul
sau, determina procesele de autoepurare-po-
luare secundara in ecosistemele acvatice. Cu
regret, nici intr-un act normativ de evaluare
a starii ecosistemelor acvatice nu sunt incluse
aceste masurari.

Diminuarea cantitatii suspensiilor solide
in fl. Nistru este direct provocata de functi-
onarea hidrocentralelor nistrene. Daca pana
la constructia barajului de la Dubasari scurge-
rea suspensiilor in Nistrul inferior oscila intre
4000 si 5500 tone/an, atunci dupa constructia
lui ea s-a diminuat pana la 2600-2800 tone/
an. Dupa darea in exploatare a hidrocentralei
de la Novodnestrovsc (in 1983) scurgerea sus-
pensiilor a fost de doar 700 tone/an. Tn 1986-
1987 ea a scazut pana la 267-403 tone/an si
in 2015-2019 a atins doar 50-70 tone/an, fiind
de zeci de ori mai mica decat pana la darea
in exploatare a CHEN (Zubcov et al., 2019a).

Analiza rezultatelor pe termen lung ale di-
namicii continutului si scurgerii substantelor
suspendate indica faptul ca o astfel de dina-
mica este tipica pentru corpurile de apa stag-
nante, dar nu si pentru ecosistemele lotice. in
acest caz, practic nu exista o dinamica sezo-
niera, nu exista nici o relatie intre cantitatea
de scurgere a apei si parametrii fizico-chimici.

Capacitatea de adsorbtie a apei din Nis-
tru catre substantele chimice straine este
aproape de zero, de unde declinul accentuat
al proceselor de autoepurare si rolul crescut
al poluarii secundare a raului. Acesti factori
sunt, de asemenea, fundamentali in schimba-
rea hidrobiocenozelor raului, reducand capa-
citatea de tampon a ecosistemului si toleran-
ta organismelor acvatice.

Astfel, diminuarea cantitatii substantelor
solide in suspensiile fluviului provoaca:

e micsorarea proceselor de absorbtie si
sedimentare a substantelor chimice
(aceste procese sunt dominante in mi-
gratia si circuitul substantelor chimice,
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in sporirea autoepurarii si diminuarea
poluarii secundare a ecosistemului);

« schimbarea structurii si componentei
sedimentelor subacvatice - deja multe
sectoare ale fluviului cu depuneri nisi-
poase sunt inlocuite cu maluri sure sau
sure-negre, care nu sunt caracteristice
pentru rauri, dar sunt caracteristice mai
mult pentru apele stagnante si mlastini;

» cresterea transparentei - duce la dez-
voltarea abundenta a plantelor supe-
rioare acvatice si se reflecta si asupra
regimului gazos si a structurii hidrobio-
cenozei fluviului.

Analiza cantitatii si componentei cel pu-

tin a componentelor minerale, organice in

suspensii, la fel, este importanta pentru eva-
luarea schimbarilor ecosistemelor lotice sub
influenta functionarii sistemelor hidroenerge-
tice, iar diminuarea cantitatii suspensiilor in
aval de baraje mai mult de 2 ori poate servi
ca indicator de modificare fundamentala a
corpului de apa curgator.

Raportul dintre dinamica continutului sus-
pensiilor si dinamica concentratiei oxigenului
in apele r. Prut este clasica pentru ecosiste-
mele acvatice curgatoare din zona geogra-
fica a Moldovei, cand sporirea continutului
suspensiilor provoaca diminuarea oxigenului
dizolvat (figura 1.8). in apele fl. Nistru, cu re-
gret, nu mai exista asa corelatie (figura 1.9).
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Fig. 1.8. Dinamica suspensiilor (Stotal, mg/l) si a oxigenului dizolvat (0,, mg/l)
in apele r. Prut (Zubcov s.a., 2020)
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Fig. 1.9. Dinamica suspensiilor (Stotal, mg/l) si a oxigenului dizolvat (O,, mg/l)
in apele fl. Nistru (Zubcov s.a., 2020)

Ambele ecosisteme se afla in aceeasi zona
fizico-geografica, izvorasc din aceeasi regiune
a muntilor Carpati. Faptul ca in r. Prut s-au
pastrat proprietatile unui ecosistem curgator,
dar fl. Nistru se transforma intr-un ecosistem
cu ape stagnante permite constatarea impac-
tului provocat de functionarea CHEN si nece-
sitatea de a rezolva aceasta problema intre 2
tari vecine, printr-un management echilibrat,
pentru pastrarea ecosistemelor fl. Nistru in
aval de barajul Naslavcea.

Regimul gazos, cat si consumul biochimic
si chimic de oxigen depind mult de regimul
termic si continutul suspensiilor (Jurminskaia
s.a., 2020). Tn portiunea s.Naslavcea, in aval

GHID METODOLOGIC

de baraj, este evidenta tendinta de micsora-
re a gradului de saturatie a apelor cu oxigen
dizolvat - de pana la 58-62%. in locurile de
dezvoltare intensa a macrofitelor, in repetate
randuri au fost observati hidrobionti pieriti,
far in portiunea s.Unguri se observa nivelul
extrem de jos al oxigenului (40% de saturatie)
si existenta in straturile de apa a hidrogenului
sulfuric (H,S). Asemenea cazuri in Nistru nu au
fost observate nici in zonele deversarii apelor
reziduale.

Modificarea regimului termic (primavara
si toamna temperatura apei este cu 5-7 °C
mai inalta, iar vara - mult mai scazuta (figura
1.3) si nu depaseste 16 °C in sectorul Nasla-
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vcea-Unguri chiar la temperaturi ale aerului
de 37 °C) se reflecta nu numai asupra regi-
mului gazos, dar si asupra proceselor pro-
ductional-destructionale, asupra potentialul
productional al comunitatilor de hidrobionti.
Este stabilit ca pana la 50-60% din femelele
speciilor valoroase de pesti au pierdut capa-
citatea de reproducere in conditiile de trai
modificate (Bulat, 2017).

Faptul ca mineralizarea apei in fluviu pri-
mavara a devenit mai mare decat in perioada
de vara-toamna (figura 1.10.) demonstrea-

za ca in bazinul Nistrului se petrec procese
ireversibile si imprevizibile nu numai pentru
functionarea ecosistemului acvatic, ci si pen-
tru intreg teritoriu al bazinului hidrografic,
care pot provoca desertificarea lui intensiva
(Zubcov et al., 2019b). Deja nu se mai ob-
serva o corelatie inversa intre indicatorii mi-
neralizarii si volumul scurgerii si nivelul apei
in fl. Nistru. Tn ultimii ani valorile maxime
ale mineralizarii sunt inregistrate primavara
(Zubcov et al., 2019b).
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Fig. 1.10. Dinamica mineralizarii apei, mg/l in anii 2011-2020 - P(primavara), V(vara), T(toamna)

Se schimba raportul intre ionii principali -
s-a stabilit inlocuirea ionilor de calciu cu cei
de potasiu, fara sporirea mineralizarii totale,
acest fenomen indicand metamorfizarea com-
ponentei chimice, in special, a raportului din-
tre ionii principali - componenti ai minerali-
zarii in apele fl.Nistru. Metamorfizarea tipului
apelor fl.Nistru marturiseste faptul ca debitul
apei in sectorul medial si inferior al fluviu-

lui este format, in mare parte, din surse lo-
cale (afluenti si ape subterane). Astazi, cand
in aval de CHEN volumul apei are o tendinta
evidenta de diminuare, aceste procese pot
determina aparitia proceselor de desertifica-
re in bazinul hidrografic, in special, in partea
inferioara a fl. Nistru.

Aceste schimbari se reflecta asupra biodi-
versitatii, efectivului si proceselor producti-

GHID METODOLOGIC

PENTRU MONITORIZAREA IMPACTULUI HIDROENERGETIC ASUPRA ECOSISTEMELOR FLUVIALE TRANSFRONTALIERE




onale ale hidrobiocenozelor. Se observa inlo-
cuirea speciilor reofile cu cele limnofile, ras-
pandirea speciilor invazive de hidrobionti (Le-
bedenco et al., 2021; Munjiu, Andreev, 2021).
Au loc modificari evidente in ihtiocenozele
Nistrului medial si lacului de acumulare Du-
basari, unde domina cu desavarsire speciile
de talie mica si economic depreciate (Bulat
et al., 2020).

Suprafata acoperita de macrofite pana la
constructia CHEN era de 0,7-1%, in anii’ 80
ai sec. XX - 10-15%, in ultimii ani - in jur de
85% de acvatoriu (figura 1.11.) Pe cursul Nis-
trului in aval de barajul de la Naslavcea spe-

F

ciile reofile de plante sunt inlocuite cu cele
caracteristice pentru mlastini si ape stagnan-
te: Myriophillum spicatum, Elodea canaden-
sis, Ceratophyllum demersum, Potamogeton
lucens, P. crispus, P. pectinatus, Najas mari-
na, Salvinia natans, Polygonum amphibium,
P.submersum s.a. Se inregistreaza si sporirea
efectivului algelor planctonice din Cyanophy-
ta (Aphanizomenon flos-aquae, Oscillatoria
lacustris, Microcistis aeruginosa) Pyrrophyta
(Ceratium hirundinella) si Euglenophyta (Eu-
glena polymorpha, Trachelomonas hispida)
mai mult caracteristice pentru ape stagnante
(Zubcov et al., 2019b).

Fig. 1.11. Macrofitele in Nistrul medial. Foto: Elena Zubcov

1.4. Concluzii si propuneri

Regimul hidrologic al fl. Nistru in aval de
CHEN se deosebeste prin fluctuatii diurne brus-
te si scaderea nivelului apei pana la dezgolirea
fundului fl. Nistru, prin dezechilibrul regimului
termic si al regimului gazos. Volumul scurgerii
apei pe portiunea in aval de Naslavcea are o
tendinta evidenta de micsorare.

Diminuarea continutului de suspensii de
origine muntoasa a provocat intensificarea
proceselor de inmlastinire sau de limnizare a
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Nistrului pe tot cursul in aval de barajul de la
Naslavcea, cauzata de lipsa permanenta a de-
versarii apei cu o viteza naturala si in volumul
necesar in avalul CHE-2. Aceasta a schimbat
procesele de circuit si migratie a substantelor
chimice in fl. Nistru si intensitatea migratiei
acestora in bazinul hidrografic al fluviului.
Impactul antropic si, in primul rand, func-
tionarea cascadei de lacuri de acumulare edi-
ficate pe fl. Nistru, a provocat in ultimii 20
de ani modificari semnificative ale regimului
hidrologic si hidrochimic, ale gradului de eu-
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trofizare, poluare organica, etc., care au in-
fluentat considerabil asupra starii diversitatii
specifice si structurii cantitative a comunita-
tilor principale de hidrobionti. In ultimii ani
comunitatile de hidrobionti reofili sunt inlo-
cuite de hidrobionti limnofili.

Regimul hidrobiologic se caracterizeaza si
prin dezvoltarea abundenta a plantelor acvati-
ce, disparitia si scaderea productivitatii grupe-
lor principale de hidrobionti (de exemplu, zo-
oplancton, zoobentos), inlocuirea speciilor de
pesti economic valorosi cu cele de talie mica si
economic depreciate, inclusiv invazive.

Investigatiile multianuale complexe ne
permit sa propunem excluderea complexelor
hidroenergetice, indeosebi, a celor de acu-
mulare prin pompare din lista asa-numitor
"intreprinderi ecologice”, deoarece ele dis-
trug functionarea ecosistemelor fluviale. Con-
structia centralelor hidroelectrice de acumu-
lare prin pompare (CHEAP) pe raurile mari,
care au rol de sursa de apa potabila si sunt
utilizate pentru piscicultura, ar trebui sa fie
interzisa, deoarece ele distrug tot ce este viu
in apele curgatoare si dauneaza functionarii
ecosistemelor acvatice lotice.

Propunem urmatorii indicatori pentru eva-
luarea impactului complexelor hidroenergeti-
ce si a schimbarilor climatice asupra ecosiste-
melor acvatice curgatoare:

» hidrologici (debitul, viteza, tempe-
ratura apei in ecosistemele fluviale,
cantitatea, componenta si distribuirea
suspensiilor si a aluviilor, schimbarile
hidromorfologice ale bazinului hidro-
grafic, evaluarea cantitativa a formarii
volumului de apa in fluviu din precipi-
tatiile atmosferice, inclusiv din topirea
zapezii in munti, si din apele subtera-
ne, pentru prevenirea desecarii bazinu-
lui hidrografic, mai ales in aval de bara-
jele CHE);

* hidrochimici (regimul gazos (O,, CO,,
cco,,, CCo_, CBO), raportul intre io-
nii principali si corelatia lor cu para-

metrii hidrologici, procesele de migra-
tie a substantelor chimice in sistemul
apa-suspensii-maluri);

« hidrobiologici (indicatorii diversitatii,
efectivul si productivitatea organisme-
lor planctonice si bentonice (bacterii,
alge, nevertebrate), starea ihtiofaunei,
potentialul acestora de inmultire, polu-
area biologica);

« ecotoxicologici si de functionare a
ecosistemelor (nivelul de toleranta a
hidrobiontilor, potentialul de tampon
a ecosistemului, troficitatea si sapro-
bitatea lui, nivelul de eutrofizare, in-
tensitatea proceselor de autoepurare
si poluare secundara, a proceselor pro-
ductional-destructionale si inmultire a
organismelor acvatice, inclusiv a ihtio-
faunei).

Acesti indicatori ar trebui sa devina funda-

mentali si in evaluarea impactului si, invers, a
beneficiilor social-economice ale CHE.
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MONITORINGUL HIDROLOGIC
AL ECOSISTEMELOR FLUVIALE

Onishchenko Eduard, Matygin Alexander
Centrul Hidrometeorologic al Mdrii Negre si Azov

Capitolul

Necesitatea organizarii unei monitorizari
complete a anumitor parametri hidrologici ai
sistemelor fluviale in conditii de impact antro-
pic si de schimbari climatice este determinata
de aspectele de mediu, recreative, biologice
si de gestionare a apei, care sunt prevazute
atat in directivele UE, cat si in regulamente-
le nationale (Instructions for hydrometeoro-
logical stations and posts, 1978; Methodical
recommendations on hydrometeorological
monitoring of surface water masses of the
category ,,Rivers”, 2019; Monitoring Protocol
for assessment of the impact of hydropower
on river ecosystem functioning, 2020; Regula-
mentul privind cerintele de calitate a mediu-
lui pentru apele de suprafata, 2013).

Observatiile ar trebui sa reflecte toate fa-
zele majore ale regimului hidrologic. Volumul
de observatii ar trebui sa fie suficient pentru
a determina relatiile statistice dintre nivelul
si debitul apei si asa parametri precum tur-
biditatea, salinitatea, temperatura, transpa-
renta, culoarea etc.

Observatii urgente periodice asupra
nivelului apei

Observatiile hidrologice standard sunt efec-
tuate la posturile hidrologice (de 2 ori pe zi) la
orele 08:00 si 20:00. Pe fl. Nistru, in aval de
barajul CHE-1, sunt situate posturi hidrologice
in aval de or. Novodnestrovsk, Moghilev-Podol-
sk, Bender, Dubasari, Maiaki, care efectueaza
observatii standard periodice asupra nivelului
(debitului) apei, scurgerii substantelor in sus-
pensie (turbiditate), temperaturii apei si a ae-
rului, cantitatii de precipitatii.

In timpul inundatiilor de primavara si a viitu-
rilor pluviale, cand nivelul apei sporeste brusc,
observatiile asupra nivelului se efectueaza mai
frecvent decat in cazul observatiilor hidrolo-
gice standard, la intervale regulate: dupa 1, 2
sau 4 ore (Instructions for hydrometeorological
stations and posts, 1978).

La statiile automate de masurare, obser-
vatiile sunt efectuate continuu si sunt trans-
mise prin intermediul canalului de internet cu
o discretie de 1 ora. Aceste statii de masurare
sunt situate in aval de CHE-2 pe fl. Nistrul in
limitele Republicii Moldova: in s. Naslavcea
- la 658 km, or. Soroca - la 545 km, s.Vadul
lui Voda - la 286 km de la confluenta fluviului
cu limanul Nistrean. Datele pot fi gasite pe
site-ul http://nistru.meteo.gov.ua/en/auto-
posts_operational data/.

Principalele caracteristici hidrologice ale
scurgerii sunt:

o debitul apei Q, m3/s;

o volumul scurgerii W, m? sau km3;

o modulul debitului g, m3/(s-km?);

« stratul scurgerii h, mm;

« nivelul apei H, cm.

Sirurile temporale ale valorilor acestor ca-
racteristici sunt, de obicei, utilizate pentru
descrierea particularitatilor dinamicii scur-
gerii pentru diferite perioade de timp (inter-
vale). Datele hidrometrice, colectate pe par-
cursul unei perioade suficient de lungi, ofera
posibilitatea de a determina caracteristicile
hidrologice clasate, folosind functii de dis-
tributie a probabilitatii de depasire analitica
si empirica (curbe de probabilitate). Pe baza
numeroaselor studii din domeniul calculelor
hidrologice, au fost identificate principalele
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legi ale distributiei parametrilor hidrologici.
Constructia unei curbe de probabilitate em-
pirica prevede calculul probabilitatii fiecarui
membru din sirurile clasate.

Determinarea caracteristicilor hidrologice
calculate ar trebui efectuata pe baza sirurilor
omogene de observatii. Evaluarea omogenita-
tii sirului de observatii hidrologice se reali-
zeaza pe baza analizelor genetice si statistice
ale datelor initiale de observatie.

Pentru a cuantifica omogenitatea statisti-
ca, se aplica:

- criteriile devierilor bruste ale valorilor
extreme in distributia empirica (crite-
riile lui Smirnov - Grubbs si Dixon);

- criteriile omogenitatii dispersiilor se-
lective (criteriul lui Fisher);

- criteriile mediilor selective (criteriul
lui Student).

1. Probabilitatea empirica a depasirii carac-
teristicii hidrologice clasate Pm, % este
determinata prin formula:

m
Pos= e

unde: m - numarul de ordine al elementelor
unui sir al caracteristicii hidrologice, aran-
jate in ordine descrescatoare, n - numarul
total de membri in sirul dat.

100, (1)

Curba de probabilitate, construita con-
form formulei (1), face posibila determina-
rea valorii caracteristicii hidrologice clasate
cu probabilitatea de depasire necesara. De
exemplu, valoarea nivelului H cu probabilita-
tea 1% de securitate indica posibilitatea apa-
ritiei acestuia o data la 100 de ani.

Curbele empirice ale distributiei probabili-
tatilor anuale sunt construite pe patratele pro-
babilitatilor. Tipul patratelor probabilitatilor
este selectat in conformitate cu functia anali-
tica acceptata de distributie a probabilitatilor
si a raportului obtinut dintre coeficientul de
asimetrie C_si coeficientul de variatie C.

In cazul eterogenitatii sirului de observa-
tii hidrometrice (conditii diferite de formare
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a scurgerii), este permisa utilizarea curbelor
trunchiate si compuse ale distributiei proba-
bilitatilor anuale de exces.

2. Parametrii curbelor analitice de distribu-
tie - valoarea medie multianuala a carac-
teristicii hidrologice calculate, de exem-
plu, scurgerea Q; coeficientul de variatie
C,; raportul dintre coeficientul de asime-
trie si coeficientul de variatie C./C, - se
stabileste, conform sirurilor de observatii
hidrometrice ale caracteristicii hidrologi-
ce clasate examinate, prin metoda proba-
bilitatii maxime sau metoda momentelor.
Pentru distributia gama a lui Kritsky-Men-

ckel, determinata in baza a trei parametri,
coeficientul de variatie C si coeficientul de
asimetrie C_ pot fi determinati prin metoda
probabilitatii maxime, in functie de statistici-
le A, si A,, calculate prin formulele:

" :(ilgkij«n—n, @)
i=1

7\'3:(§:kilgkij/(n_l)7 (3)
i=1

unde: k. — coeficientul modular al caracteris-
ticii hidrologice examinate (in acest exem-
plu - Q), determinat prin formula

0,
ki :=l) 4
0 (4)

unde: Q, — valoarea mediala anuala a de-
bitului apei in anul i; Q@ — media aritmetica a
debitului apei in perioada de observare, cal-
culata prin formula:

§=§1Qi/n, (5)

Conform valorilor obtinute pentru statisti-
cele A, si A,, coeficientii de variatie si asimetrie
sunt determinati cu ajutorul nomogramelor.

Coeficientii de variatie calculati C, si C,
pot fi determinati prin metoda momentelor,
folosind formulele:

Sk -2
C = HT; (6)

[ni (k, - 1)3}
i=1
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Coeficientul de variatie (variabilitate) C,
(6) caracterizeaza intensitatea fluctuatiilor
caracteristicii hidrologice calculate in raport
cu valoarea medie. Cu cat este mai mare C,,
cu atat este mai mare amplitudinea oscilatiei
C, (7) care caracterizeaza gradul de asimetrie
al distributiei. Daca abaterile pozitive (ani cu
nivel inalt al apei) se repeta mai rar decat
abaterile negative (dar au un interval mai
semnificativ), atunci asimetria este conside-
rata pozitiva.

Monitorizarea apelor raurilor
aflate sub influenta constructiilor
hidroenergetice

Reteaua actuala de observatii asupra regi-
mului hidrologic si a indicatorilor de calitate
a apei, precum si sistemul de desfasurare a
observatiilor asupra anumitor bazine acvati-
ce nu pot asigura completamente obtinerea
unor date veridice, care sunt supuse ulterior
prelucrarii si analizei. Motivul este colecta-
rea rara si neregulata a probelor, precum si
numarul insuficient de puncte de observare.
De principiu, aceasta problema poate fi rezol-
vata numai prin organizarea unei monitoring
adecvat.

Tn aspectul anual

Hidrograma anuala a valorilor medii diurne
ale scurgerii, bazate pe valorile medii lunare,
permite:

- estimarea timpului aparitiei si a carac-
teristicilor cantitative ale valorilor ma-
xime si minime ale scurgerii in perioada
apelor mari (inundatii), a etiajului, a
viiturilor;

- compararea modificarii scurgerii anua-
le inainte si dupa reglarea cursului de
apa, pentru a determina eficienta re-
distribuirii scurgerii pe anotimpuri;

- evaluarea eficientei deversarilor eco-
logice ale Complexului Hidroenergetic
Nistrean, care sunt menite sa mentina

conditiile ecologice la un nivel favora-
bil pentru viata organismelor acvatice.

Tn aspect diurn

Tn cazul studiilor detaliate asupra fenome-
nelor cu o durata mai scurta (inundatii, topi-
rea stratului de zapada, pomparea brusca a
unor volume mari de apa din rau etc.), este
necesar sa se ia in considerare hidrograma
bazata pe valorile medii ale datelor pentru o
perioada de 10 zile sau de 24 de ore.

Pe de o parte, barajele centralelor hidro-
electrice (CHE) regleaza volumul scurgerii,
prevenind inundatiile catastrofale, iar pe de
alta parte, sunt obligate sa asigure viata nor-
mala a ecosistemului raului pe toata lungimea
sa. In acest aspect, observatiile asupra nive-
lului (scurgerii) in segmentele importante ale
raului ar trebui analizate cu o discretie de la
1 la 24 de ore, in functie de dinamica schim-
barilor de nivel, cauzate de un val de inunda-
tie sau de deversare ecologica.

Indicatorul descrie impactul constructiilor
artificiale (baraje) sau al captarii apei asupra
diversitatii tipurilor de scurgere a apei (Me-
thodical recommendations on hydrometeoro-
logical monitoring of surface water masses of
the category ,,Rivers”, 2019).

Variatii frecvente zilnice ale scurgerii
apar, de regula, in aval de CHE, unde functi-
onarea turbinelor se modifica des (adesea zil-
nic). Cresterile dramatice ale nivelului apei
pot rezulta din:

- deversari de apa, care pot determina
cresterea sau scaderea nivelului cu mai
mult de 5 cm/ora;

- functionarea CHE (modificari zilnice
ale deversarilor), cand modificarile
pot aparea treptat si nivelul apei cres-
te sau scade cu o viteza mai mica de
5 cm/ora.

In tabelele 2.1a, b si in figurile explicative
sunt prezentate estimarile cantitative si cali-
tative ale fluctuatiilor zilnice ale scurgerii si
nivelului apei, care caracterizeaza dinamica
torentului de apa.
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Tabelul 2a

. Estimarea indicatorului ,,Impactul modificarilor zilnice ale scurgerii”.

Evaluari cantitative

1 2 3 4 5
Nu exista perturbari | Impactul Impactul Impactul Impactul
sau modificari constructiilor constructiilor constructiilor constructiilor
zilnice ale scurgerii, | hidronergetice hidronergetice hidronergetice hidronergetice

sau impactul
constructiilor
hidronergetice

se manifesta prin
modificari ale
scurgerii care
dureaza <2% de zile
pe an (7 zile), care
duc cel putin la o

crestere sau scadere

dubla a scurgerii,
sau la modificari ale
nivelului apei

>5cm/ora

se manifesta prin
modificari ale
scurgerii care
dureaza de la
2% la 5% de timp
pe parcursul
unui an, ceea ce
duce la cel putin
o crestere sau
scadere dubla a
scurgerii sau la
modificari ale
nivelului apei

> 5 cm/ora

se manifesta prin
modificari ale
scurgerii care
dureaza de la 5%
la 20% de timp
pe parcursul
unui an, ceea ce
duce la cel putin
o crestere sau
scadere dubla a
scurgerii sau la
modificari ale
nivelului apei

>5cm /ora

se manifesta prin
modificari ale
scurgerii care
dureaza de la
20% la 40% de
timp pe parcursul
unui an, ceea ce
duce la cel putin
o crestere sau
scadere dubla a
scurgerii sau la
modificari ale
nivelului apei

>5cm/ora

se manifesta prin
modificari ale
scurgerii care
dureaza > 40% de
timp pe parcursul
unui an, ceea ce
duce la cel putin
o0 crestere sau
scadere dubla a
scurgerii sau la
modificari ale
nivelului apei

> 5 cm/ora

Tabelul 2b. Evaluari calitative si aspectul graficelor corespunzatoare.

1

2

3

Nu se observa fluctuatii bruste
ale scurgerii (<5% din timp pe
parcursul anului)

Fluctuatiile bruste ale scurgerii
sunt observate rareori (de la
5% la 20% din timp pe parcursul

Fluctuatiile bruste ale scurgerii
sunt observate des (20% din timp
pe parcursul anului)

anului)

TN

i a

408 B0 Hin DB ME B BE DB 0@ G0

Pe langa observatiile standard asupra ni-
velului apei, pentru a descrie impactul con-
structiilor hidrotehnice si a schimbarilor cli-
matice asupra ecosistemului fl. Nistru, tre-
buie incluse in programul de monitorizare si
urmatoarele caracteristici ale apei: tempe-
ratura apei, turbiditatea, transparenta, cu-
loarea, viteza, mineralizarea. Aceste infor-
matii, pe langa descrierea influentei antro-
pice si climatice asupra regimului hidrologic,
vor permite coordonarea volumului si peri-
oadei scurgerii apei in aval de baraj, reie-
sind din conditiile meteorologice in bazinul
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hidrografic al Nistrului medial si inferior si,
astfel, vor contribui la asigurarea functiona-
litatii ecosistemului fluvial, crearea conditi-
ilor favorabile de dezvoltare a hidrobiontilor
si conservarea diversitatii hidrobiocenozei
fluviale.

Temperatura apei raului

Observatiile asupra temperaturii apei se
efectueaza zilnic, la ore standard. Poluarea
termica antropogena a apei si modificarile
climatice afecteaza semnificativ regimul de
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oxigen si intensitatea proceselor de autoe-
purare in ecosistemele fl. Nistru medial si
inferior (Zubcov, 2007; 2012). Drept urmare,
echilibrul natural al fl. Nistru este perturbat,
adesea ireversibil, si se formeaza conditii
ecologice speciale care afecteaza negativ,
in general, procesele functionarii hidrobio-
cenozelor (Zubcov s.a., 2020; Zubcov et al.,
2019b; Jurminskaia s.a., 2020).

Temperatura apelor raurilor neafectate de
activitatea umana este, in general, determi-
nata de conditiile naturale (Analysis of the
impact of the reservoirs of the Dniester HPPs
on the state of the Dniester River, 2019). Cu
toate acestea, in imediata vecinatate a ba-
rajului, unde are loc deversarea apei, ar tre-
bui amplasate mai multe puncte de observare
asupra temperaturii, pentru a urmari modifi-
carea ei de-a lungul albiei raului. Drept argu-
ment este faptul ca vara apa deversata in aval
de barajul CHE-1 are o temperatura cu pana
la 8°C mai mica, iar iarna - cu pana la 6°C mai
mare decat temperatura naturala sezoniera a
apei in acest segment de rau (Analysis of the
impact of the reservoirs of the Dniester HPPs
on the state of the Dniester River, 2019).

Pentru masurarea temperaturii apei in
stratul de suprafata, se folosesc diferite ter-
mometre, clasic fiind termometrul TM-10 in-
tr-un cadru metalic OT-51. Termometrul este
scufundat la o adancime de 0,4 - 0,5 m si
mentinut timp de 5-10 min. Temperatura apei
este masurata cu o precizie de 0,1°C.

Pentru a descrie modificarea diurna cel pu-
tin a temperaturii apei, continutului de oxigen
dizolvat, valorilor pH, turbiditatii, nivelului,
vitezei apei si altor parametri fizico-chimici,
este necesara instalarea echipamentului in
aval de barajul CHE-2, care ar putea furniza
informatie on-line, cu o discretie de la 15 min
pana la 4-6 ore.

Acest echipament ar oferi posibilitatea
de a evidentia procesele care se petrec in fl.
Nistru sub influenta Complexului Hidroener-
getic Nistrean, informatia data fiind necesa-

ra pentru pastrarea si valorificarea durabila
a resurselor principalei artere acvatice trans-
frontaliere, de valoare vitala, pentru Moldova
si Ucraina.

De mentionat si faptul ca partenerul PP5,
in procesul implementarii proiectului BSB165,
a intarit partea logistica a institutului pentru
investigatii hidrometeorologice, inclusiv hi-
drologice in Ucraina.

Turbiditatea apelor raului

Turbiditatea apei se datoreaza prezentei in
ea a diferitelor tipuri de impuritati mecanice
in suspensie: particule de nisip, argila, namol,
substante organice si anorganice in suspensie,
plancton si diverse microorganisme. Marimea
particulelor care determina turbiditatea apei
este de 0,004-1,0 mm.

Probele unice standard pentru determina-
rea turbiditatii apei la posturile hidrologice
sunt colectate, de regula, zilnic in perioada
observatiilor hidrologice. Tn cazul unor flu-
ctuatii diurne bruste ale nivelului apei, se
recomanda efectuarea observatiilor de mai
multe ori pe parcursul a 24 de ore. Timpul
optim pentru observarea turbiditatii in pe-
rioadele cu viituri si inundatii este ales pe
baza studierii dinamicii diurne a turbiditatii,
stabilite in baza observatiilor frecvente. in
timpul inundatiei, se efectueaza cel putin
8-10 masuratori, de preferinta distribuite
uniform conform amplitudinii nivelului apei
si fazelor de crestere si scadere a inundatiei.
n perioada viiturilor pluviale, la fiecare varf
al nivelului apei se efectueaza o masurare
a turbiditatii la crestere si scadere (Instruc-
tions for hydrometeorological stations and
posts, 1978).

Reglarea scurgerii Nistrului a condus la o
scadere brusca a cantitatii de particule sus-
pendate (aproximativ de 10 ori) in avalul ba-
rajului, precum si la o schimbare a structurii
spatio-temporale a turbiditatii de-a lungul
fluviului. Tn consecintd, intensitatea pro-
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ceselor de autoepurare a apelor s-a redus,
compozitia substantelor suspendate si cea a
sedimentelor subacvatice a fost influentata
negativ, ceea ce a dus la cresterea excesiva a
macrofitelor pe toata lungimea raului din ava-
lul Complexul Hidroenergetic Nistrean (Zub-
cov, 2012; Zubcov et al., 2019a). Prin urmare,
pentru o monitorizare optima a turbiditatii in
sectiunile reglate ale raului, trebuie respec-
tate regulile de masurare a turbiditatii la va-
lorile extreme de crestere si scadere a nivelu-
lui apei (Instructions for hydrometeorological
stations and posts, 1978).

La determinarea in laborator a turbidita-
tii, cantitatea de particule in suspensie (scur-
gerea substantelor solide) este masurata prin
filtrarea unui volum cunoscut al unei probe
de apa prin filtre cu diametrul porilor nu mai
mare de 45 pm. Rezultatul masurarii este ex-
primat in mg/dm3. Tn cazul investigatiilor cla-
sice hidrochimice mai detaliate, se determina
cantitatea suspensiilor minerale si organice.

In prezent, pentru determinarea turbidi-
tatii, inclusiv in situ, sunt utilizate aparatele
numite nefelometre. FNU (eng. Formazin Ne-
phelometric Unit) este utilizata drept unita-
te oficiala de masura a turbiditatii. Numeric,
turbiditatea exprimata in unitati FNU difera
de cea masurata in unitati ,,dupa caolin” -
mg/dm? (1 FNU = 0,58 mg/dm? de caolin) (EN
ISO 7027-1-2016 Water quality).

Transparenta

Transparenta apelor naturale se datorea-
za culorii si turbiditatii acestora, adica con-
tinutului in ele a diferitor substante organice
si minerale colorate si suspendate. Cele mai
simple metode pentru determinarea proprie-
tatilor optice ale apelor includ determinarea
adancimii de disparitie a vizibilitatii unui disc
alb (discul Secchi) si evaluarea culorii apei
conform scarii cromatice.

La determinarea transparentei direct in
bazinul acvatic (in situ) se foloseste un disc
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metalic alb, cu diametrul de 300 mm. Obser-
vatiile asupra transparentei apei cu ajutorul
discului alb sunt efectuate din partea umbrei,
in timp ce discul in sine ar trebui sa fie ilumi-
nat de razele directe ale soarelui. Transpa-
renta este determinata dupa cum urmeaza:
discul este coborat incet in apa si, la limita
vizibilitatii, este inregistrata adancimea dis-
paritiei sale, apoi, coborand-ul cu 0,5 - 1,0
m, este ridicat si adancimea vizibilitatii sale
este notata din nou. Valoarea medie a doua
adancimi este o masura de transparenta, adi-
ca inaltimea coloanei de apa in cm la care
discul alb este inca observat.

Pentru a determina transparenta in labo-
rator, se utilizeaza metoda Snellen, a carei
esenta este citirea fontului standard de sus
printr-o coloana de apa. Un font standard
este plasat sub un cilindru de 60 cm inalti-
me si 3-3,5 cm in diametru la o distanta de
4 cm de jos, proba analizata este turnata in
cilindru. Metoda de determinare cantitativa
a transparentei se bazeaza pe determinarea
inaltimii coloanei de apa, la care este inca
posibil sa se distinga (sa se citeasca) vizual un
font negru cu inaltimea de 3,5 mm si latimea
liniei de 0,35 mm pe un fundal alb. Metoda
utilizata este unificata si corespunde I1SO 7027
(EN ISO 7027-1-2016 Water quality - Determi-
nation of turbidity - Part 1: Quantitative me-
thods; Guidance on the Monitoring of Water
Quality and Assessment of the Ecological Sta-
tus of Aquatic, 2020). Rezultatele sunt expri-
mate in centimetri (tabelul 2.2).

Tabelul 2.2. Caracteristicile transparentei apelor

Transparenta Unitate de masura, cm

Transparenta Mai mult de 30

Putin tulbure Mai mult de 25 si pana la 30

Mediu tulbure Mai mult de 20 si pana la 25

Tulbure Mai mult de 10 si pana la 20

Foarte tulbure

Mai putin de 10
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Culoarea apei

Culoarea apelor naturale se datoreaza,
in principal, prezentei substantelor humice,
compusilor ferici si a colorantilor sintetici.
Cantitatea acestor substante in apa depinde
de conditiile geologice, de caracteristicile so-
lurilor din bazinul hidrografic etc. Apele uzate
de la intreprinderi pot crea, de asemenea, o
culoare destul de intensa a apei.

Exista o tehnica standard pentru compara-
rea vizuala a culorii probei de apa cu culoarea
solutiilor, rezultatul cantitativ este exprimat
in unitati de culoare (grade) ale lui Hazen
in conformitate cu scara platina-cobalt (ISO
2211:1973 Liquid chemical products). Acest
standard se aplica lichidelor pure, usor colo-
rate, a caror culoare corespunde cu culoarea
maro-galbena a scarii platina-cobalt. Tehnica
necesita o pregatire destul de complicata a
reagentilor si disponibilitatea echipamentului
adecvat. Culoarea probei este observata in
conformitate cu scara general acceptata care
caracterizeaza culoarea apei. In ultimul timp
aceste investigatii sunt realizate prin metode
spectrofotometrice. La fel, si investigatiile in
situ sunt efectuate cu ajutorul echipamentu-
lui bazat pe spectrofotometrie, prin compa-
rare esantioanelor de apa cu o serie de stan-
darde.
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MONITORIZAREA FITOPLANCTONULUI

Capitolul

ACVATICE

SI IDENTIFICAREA ROLULUI LUI
IN FUNCTIONAREA ECOSISTEMELOR

Ungureanu Laurentia’, Grandova Maria?, Kovalisina Svetlana?,
Tumanova Daria', Ungureanu Grigore'
'Institutul de Zoologie, *Centrul Stiintific Ucrainean al Ecologiei Mdrii

Studiul legitatilor functionarii ecosisteme-
lor acvatice, a productivitatii acestora si cali-
tatii apei au o deosebita importanta in condi-
tiile eutrofizarii si poluarii continue. Interpre-
tarea proceselor ecologice si elaborarea unui
pronostic al modificarilor ecosistemelor acva-
tice sunt imposibile fara investigatii multilate-
rale ale mecanismelor de formare si restruc-
turare a comunitatilor de alge planctonice -
producatori de baza ai substantei organice si
factori importanti ai calitatii apelor naturale.
Stabilirea legitatilor formarii si functionarii fi-
toplanctonului si relevarea influentei factorilor
de mediu asupra acestui process, in conditiile
intensificarii presiunii antropice, contribuie la
elaborarea teoriei productivitatii biologice, a
metodelor de dirijare a functionarii si valorifi-
carii durabile a ecosistemelor acvatice. Tn de-
cursul investigatiilor multianuale au fost per-
fectionate continuu metodele de studiu, ceea
ce a permis cercetatorilor algologi sa obtina
rezultate performante, competitive pe plan
international (Ungureanu, 2011).

Complexitatea cercetarilor fitoplanctonu-
lui deriva din multitudinea aspectelor aborda-
te privind functionarea comunitatilor de alge
planctonice in ecosisteme acvatice de diferite
tipuri (Ungureanu et al., 2018; Ungureanu s.a.,
2020; Ungureanu s.a., 2020a).

Tn aspectul monitorizarii si evaluarii influen-
tei hidroenergeticii si a schimbarilor climatice
asupra comunitatilor de alge, este important
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sa divizam speciile de alge in 2 grupe - carac-
teristice pentru ape curgatoare si pentru ape
stagnante. Raportul dintre aceste grupe sau
dominarea uneia dintre aceste grupe denota
schimbarile provocate de barajarea raurilor,
modificarea starii ecologice a ecosistemelor
acvatice conform caracteristiclor hidrologice.

Specii de alge limnofile:

Microcystis aeruginosa f. flos-aquae (Wittr.)
Elenc., Anabaena spiroides f. Woronichiniana
Elenk., Anabaena verrucosa B.Peters. f. verru-
cosa, Oscillatoria granulata Gardner f. granu-
lata, Navicula lacustris Greg., Navicula hun-
garica Grun., Navicula placentula (Ehr.) Grun.
f. placentula, Navicula gastrum Ehr. var. gas-
trum, Gyrosigma fasciola Ehr., Amphora vena-
ta Kutz. var. venata, Cymbella amphicephala
Nag. var. amphicephala, Gomphonema parvu-
lum (Kutz.) Grun. var. parvulum, Gomphone-
ma lanceolatum Ehr. var. lanceolatum, Gomp-
honema gracile Ehr. var. gracile, Gomphonema
ventricosum Greg. f. ventricosum, Nitzschia
apiculata (Greg.) Grun., Nitzschia constricta
(Greg.) Grun. f. constricta, Nitzschia amphi-
bia Grun var.amphibia, Nitzschia hantzschiana
Rabenh., Surirella turgida W.Sm. var.turgida,
Surirella robusta var. splendida Ehr., Gonioc-
hloris spinosa Pasch., Glenodinium berolinen-
se (Lemm.) Lind. var. berolinense, Trache-
lomonas armata (Ehr.) Stein var. armata, Tra-
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chelomonas Playf. var. scabra, Strombomonas
planctonica (Wolosz.) Popova var. planctonica,
Euglena oblonga Schmitz, Euglena ehrenbergii
Klebs var. ehrenbergii, Lepocinclis ovum var.
major (Hub.-Pestol.) Conr., Lepocinclis teres
(Schmitz.) France, Chlamydomonas globo-
sa Snow., Chlamydomonas reinhardtii Dang.,
Carteria klebsii (Dang.) France, Eudorina ele-
gans Ehr., Volvox aureus Ehr., Ankyra ancora
F.issajevii (Kissel), Pediastrum borianum var.
longicorne Reinsch., Pediastrum duplex var.
reticulatum Lagerh., Dictyosphaerium chlore-
lloides (Naum.) Komarek et Perman, Scenedes-
mus sempervirens Chodat., Closterium braunii
Reinsh., Closterium acerosum f. elongatum
(Breb.) Kossinsk, Closterium venus Kutz. var.
venus, Cosmarium undulatum Corda

Specii de alge reofile:

Romeria elegans (Wolosz.) Koczw, Rhizoso-
lenia longisseta Zacharias, Navicula cuspidata
f. primigena Dipp., Pinnularia viridis (Nitzsch.)
Ehr., Surirella robusta Ehr. var. robusta, Tetrae-
driella spinigera Skuja, Tetraplektron acutum
f. laevis (Bourr.) Ded.Stscheg., Ophiocytium
lagerheimii Lemm., Trachelomonas incerta var.
punctata Lemm., Strombomonas tambowica
(Swir.) Defl., Strombomonas gibberosa (Playf.)
Defl. var. gibberosa, Euglena fenestrata Elenk.,
Euglena tripteris var. major Swir., Monomor-
phina splendens (Pochm.) Popova, Desmatrac-
tum indutum (Geitl.) Pasch., Ankyra ancora F.
spinosa (Korsch.) Fott, Closterium lanceolatum
Kutz., Staurastrum crenulatum (Nag.) Delp.

Investigatiile fitoplanctonului si evaluarea
productiei primare a fitoplanctonului si a de-
structiei materiei organice stau la baza de-
terminari nivelului de troficitate, eutrofizarii
corpurilor de apa, cunoasterea carora este ne-
cesara pentru evaluarea proceselor de autoe-
purare si poluare secundare (Ungureanu et al.,
2019; Ungureanu s.a., 2020).

Principiile de baza ale colectarii si prelucra-
rii ulterioare a probelor de fitoplancton sunt ex-

puse in diverse ghiduri (Hotzel, Croome, 1999),
inclusiv elaborate recent in corespundere cu ce-
rintele UE (Hydrochemical and hydrobiological
sampling guidance, 2015; Guidance on the mo-
nitoring of water quality and assessment of the
ecological status of aquatic ecosystems, 2020).

Probele de fitoplancton trebuie colectate
sezonier. Pentru monitorizarea suplimentara
a efectelor de scurta durata ale constructiilor
hidroenergetice, probele ar trebui colectate
inainte de deversarea unor volume mari de
apa, in timpul deversarii si saptamanal pe par-
cursul unei luni dupa deversare.

Punctele de colectare a probelor sunt se-
lectate in conformitate cu principiile comune,
reesind din obiectivele puse: in amonte si in
aval de o sursa punctiforma de poluare, cum ar
fi o statie de tratare a apelor uzate, o portiune
de riu indiguita sau un afluent; in amonte si in
aval de o sursa de impact ecologic major, cum
ar fi un lac de acumulare construit in scop hi-
droenergetic; la anumite intervale de-a lungul
segmentului de rau studiat, pentru a cerceta
distributia longitudinala a fitoplanctonului.

Se va da preferinta colectarii probelor de
la mijlocul cursului de apa, dintr-o barca sau
de pe un pod. De regula, probele sunt colec-
tate din stratul de la suprafata apei si cel de
fund (cu ajutorul vasului Niskin); daca adanci-
mea este mai mica de 3 m, atunci probele pot
fi colectate numai din stratul de suprafata al
apei. In acest caz, este mai bine de colectat
probele de fitoplancton la mijlocul cursului de
apa, la 0,5 m sub suprafata apei. in lipsa unei
barci, colectarea probei poate fi efectuata de
la tarm fie cu ajutorul unui prelevator manual
cu tija telescopica (cu o lungime mai mare de
3 m), la capatul caruia se fixeaza vasul de sti-
cla in care va fi colectata proba, fie intrand in
rau la o distanta de cel putin 3 m de pe mal si
prin utilizarea diferitor accesori de colectare
(Hydrochemical and hydrobiological sampling
guidance, 2015; Guidance on the monitoring of
water quality and assessment of the ecological
status of aquatic ecosystems, 2020).
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In cazul unei statiuni de colectare a pro-
belor, un rezultat statistic mai bun poate fi
obtinut prin colectarea mai multor probe, din
puncte usor diferite, si prelucrarea probelor la
un nivel mai mic de precizie

O practica buna este colectarea simultana a
probelor de fitoplancton si a probelor hidrochi-
mice, in vederea determinarii parametrilor care
au un rol major in dezvoltarea fitoplanctonului:
fosforul mineral, azotul mineral, oxigenul di-
zolvat, pH-ul, silicatii (Ungureanu et al., 2018;
Ungureanu s.a., 2020; Ungureanu s.a., 2020a).

Pentru analiza clorofilei a, se ia o proba se-
parata de 0,5 L'sau 1 L. O proba vie colectata cu
ajutorul fileului panctonic (dimensiunea ochiu-
rilor - de la 25 pana la 35 pym), recoltata supli-
mentar la proba obisnuita de apa, poate fi uti-
la la identificarea speciilor de talie mai mare.
Se recomanda utilizarea unei fise standard de
camp a probelor de fitoplancton, pentru a asi-
gura inregistrarea corespunzatoare a tuturor
probelor colectate si a masuratorilor efectua-
te in camp. Fisa standard de camp a probei va
facilita, de asemenea, inregistrarea probei in
laborator si raportarea ulterioara a datelor. Pe
langa colectarea probelor de fitoplancton si a
celor hidrochimice, este util de a face notite
cu privire la culoarea si mirosul apei, prezenta
spumei, directia si puterea vantului (Hotzel,
Croome, 1999).

In cazul cercetdrilor cantitative ale fito-
planctonului, 1-2 | de apa se fixeaza cu solutie
tampon de formaldehida. Pentru a pregati o
solutie apoasa de 20% de formaldehida (CH,0),
se amesteca parti egale de formalina (40%
CH,0) si acid acetic concentrat. Pentru fixare,
la 100 ml de proba de apa se adauga 2 ml de
formaldehida acidificata (concentratia finala
de CH,O ar trebui sa fie de 0,4%). Apoi probele
sunt lasate pentru sedimentare pentru apro-
ximativ doua saptamani, apoi decantate lent
pana la volumul de 20-30 ml. Sedimentarea se
efectueaza intr-un cilindru cu dimensiuni ce
corespund volumului probei, acordand 6 ore
pentru fiecare 1 cm de coloana de apa la 20°C
(Hotzel, Croome, 1999).
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Dupa perioada de sedimentare, 90% din
partea superioara a coloanei de apa este si-
fonata cu grija, fara a deranja algele sedi-
mentate. Restul volumului este scuturat usor
si introdus intr-un alt cilindru, de dimensiuni
corespunzator mai mici, apoi sedimentarea se
repeta. Aceste doua sedimentari ofera posibili-
tatea obtinerii probei concentrate cu un volum
de 20-30 ml. inainte de analiza, proba este
agitata usor si o parte din ea (subproba) este
transferata in camera de numarare si lasata sa
se sedimenteze inainte de numarare.

Caracteristicile structurale si
functionale ale comunitatilor
fitoplanctonice

Sunt stabiliti urmatorii parametri ai fito-
planctonului: abundenta, biomasa si compozitia
taxonomica. Structura comunitatii fitoplancto-
nice este decsrisa prin contributia a 5 filumuri
principale de alge in crearea biomasei fitoplanc-
tonului.ldentificarea taxonomica a speciilor si
numararea celulelor se efectueaza la microsco-
pul optic Mikmed-5 (600x) in subprobe de 0,05
ml, cu utilizarea ghidurilor de identificare.

Biomasa fitoplanctonului este calculata
prin metoda similaritatii geometrice, echiva-
land formele celulelor cu formele geometrice
corespunzatoare si presupunand ca volumul
celulei de 1 mm? este egal cu 1 pg. Calitatea
apei este estimata pe baza biomasei totale a
fitoplanctonului si a speciilor de alge, care sunt
indicatori ai saprobitatii (CSN EN 15204 Water
quality - Guidance standard on the enumerati-
on of phytoplankton using inverted microscopy
(Utermohl technique).

Clasele de calitate a apei din ecosistemul
dat sunt determinate in conformitate cu regu-
lamentele cu privire la cerintele de calitate a
mediului pentru apele de suprafata, aprobate
la nivel national (Regulamentul privind cerin-
tele de calitate a mediului pentru apele de su-
prafata, 2013; Guidance on the monitoring of
water quality and assessment of the ecological
status of aquatic ecosystems, 2020).
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Cunoasterea legitatilor functionarii co-
munitatilor fitoplanctonice si a biocenozelor
acvatice, in general, contribuie substantial
la rezolvarea unei game de probleme vizand
valorificarea sustenabila a resurselor acvatice.
Fitoplanctonul reprezinta unul din producato-
rii primari ai ecosistemelor acvatice. Prin acti-
vitatea lor vitala, algele planctonice contribu-
ie la productivitatea biologica a ecosistemelor
acvatice, indiferent daca procentul de parti-
cipare la aceasta este mare sau redus. Pe de
alta parte, in mod indirect ele participa la pro-
ductivitatea biologica totala a ecosistemelor
acvatice, deoarece constituie o parte a hranei
animalelor la diferite nivele trofice. Productia
primara si destructia substantelor organice de-
termina caracterul eficacitatii proceselor pro-
ductionale in ecosistemele acvatice (Mineeva,
2009; Ungureanu s.a., 2020a).

Raportul A/R se schimba in timpul poluarii
si autopurificarii, prin urmare poate fi folosit
pentru caracteristica nivelului de impurificare
organica in ecosisteme si a componentei sub-
stantelor ce-l impurifica. Cu cat este mai inalt
nivelul de patrundere in ecosistem a substante-
lor organice alohtone, cu atat mai mult acestea
influenteaza echilibrul proceselor de produc-
tie-destructie. S-a dovedit ca gradul de ilumi-
nare a straturilor de apa, temperatura, trans-
parenta, regimul hidrologic al apei influenteaza
dezvoltarea fitoplanctonului, nivelul productiei
primare si al destructiei substantelor organice
in diferite tipuri de ecosisteme acvatice, insa
multe aspecte ale acestor fenomene necesita
investigatii minutioase (Ungureanu et al., 2018;
Ungureanu s.a., 2020; Ungureanu s.a., 2020a).

Conform valorilor biomasei fitoplanctonu-
lui, productiei primare in stratul fotic (A), in
coloana de apa (A/m?) si raportului proceselor
productional-destructionale (A/R), Nistrul in-
ferior poate fi atribuit categoriei ecosisteme-
lor eutrofe, periodic mezotrofe, iar lacul de
acumulare Dubasari si sectorul mijlociu al fl.
Nistru -categoriei ecosistemelor eutrofe, peri-
odic politrofe (Ungureanu s.a., 2020a).
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In ecosistemele lotice, toate procesele
de dezvoltare a comunitatilor de neverte-
brate planctonice (zooplancton), menite sa
asigure o ordine structurala si functionala,
sunt intrerupte sistematic de perturbari.
Modificarile au un caracter diferit in func-
tie de natura lor. Modificarile sunt clasificate
in functie de natura originii lor - hidrologice
naturale (abateri ale momentului si puterii
inundatiilor, viiturilor pluviale si secetelor,
formarea sedimentelor etc.), antropice (mo-
dificari ale morfometriei canalului, incar-
caturii de poluanti etc.). Totodata, aceste
modificari pot fi pe termen scurt, cum ar fi
cresterea nivelului apei in urma precipitati-
ilor abundente, inundatiilor, sau deversarile
substantelor poluante, dar pot fi si stabile,
atunci cand o schimbare brusca a conditiilor
este insotita de mentinerea ulterioara a unei
noi stari. Comunitatea zooplanctonica este
un sistem dinamic care, datorita sensibili-
tatii sporite, tipului nutritional de filtrare,
precum si ciclului de viata relativ scurt, re-
actioneaza relativ rapid la schimbarile con-
ditiilor de mediu (habitat). Acest lucru este
exprimat in modificarea structurii si a indica-
torilor functionali (Lebedenco, 2020).

Fluctuatiile regimului hidrologic pe par-
cursul anului se reflecta asupra dezvoltarii
comunitatilor zooplanctonice in ecosisteme-
le fl. Nistru si r. Prut. Compozitia specifica si
parametrii cantitativi ai zooplanctonului din-
tr-un ecosistem curgator raman aproximativ
constanti intr-o perioada de timp, astfel ca
aparitia sau disparitia brusca a unor specii
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poate indica schimbari in calitatea apei. Din
acest punct de vedere, un program de moni-
toring al structurii comunitatilor zooplancto-
nice, desfasurat pe o perioada lunga de timp,
poate elucida aspectele legate de starea eco-
logica a ecosistemelor curgatoare si poate
face diferenta dintre efectele normale induse
de succesiunea anotimpurilor in comunitatea
zooplanctonica si modificarile de natura an-
tropogena (Lebedenco, 2020; Lebedenco et
al., 2021).

Pentru colectarea cantitativa si calitati-
va a zooplanctonului din rau, cel mai des se
foloseste fileul tip Apstein, fabricat din plasa
cu ochiuri fine. Dimensiunea recomandata a
ochiurilor de plasa este de 100 pm (Aleksan-
drov et al., 2014, Hydrochemical and hydro-
biological sampling guidance, 2015; Guidance
on the monitoring of water quality and as-
sessment of the ecological status of aquatic
ecosystems, 2020).

Colectarea probelor cantitative se reali-
zeaza prin filtrarea unei cantitati cunoscute
de apa prin plasa planctonica in conformita-
te cu standardele ISO si ghidurilor elabora-
te recent (SM SR ISO 5667-6:2011; SM SR EN
15110:2012; Hydrochemical and hydrobiologi-
cal sampling guidance, 2015; Guidance on the
monitoring of water quality and assessment of
the ecological status of aquatic ecosystems,
2020). Se recomanda de a filtra de la 50 pana
la 500 | de apa, cu toate acestea, specialistul
care efectueaza colectarea poate micsora sau
creste acest volum.

Colectarea probelor poate fi efectuata si
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prin turnarea apei de rau prin plasa (Tevyas-
hova, 2009). De preferinta, se utilizeaza un
vas Patalas sau, in absenta acestuia, o galeata
cu un volum cunoscut. Un alt mod de colec-
tare a zooplanctonului in lac este tragerea pe
orizontald sau verticala a plasei. In acest caz,
se recomanda instalarea unui debitmetru me-
canic pe plasa, pentru o masurare mai precisa
a volumului de apa care a trecut prin plasa.
Este important ca plasa sa fie trasa cu o viteza
de cel putin 1 m/s, pentru a evita pierderea
celor mai active organisme in timpul colec-
tarii de probe. Cand viteza de curgere a apei
este suficient de rapida (mai mare de 1 m/s),
plasa poate fi pur si simplu tinuta in rau pen-
tru un anumit timp, pentru a estima volumul
apei filtrate. In cazul colectarii probei cali-
tative, nu este necesara o masurare precisa
a apei filtrate, cu toate acestea, volumul de
apa filtrata ar trebui sa fie de cateva ori mai
mare decat volumul filtrat pentru probele
cantitative.

Tnainte de colectarea zooplanctonului,
specialistul apreciaza vizual numarul si su-
prafata tuturor biotopilor in statiunea data
de colectare. Se recomanda colectarea a
1-6 probe din fiecare biotop, in functie de
suprafata pe care o ocupa. Tn bazinele ac-
vatice cu ape curgatoare, este obligatorie
colectarea din punctele cu o curgere vizibi-
la a apei (viteza apei de peste 20 cm/s). Se
recomanda colectarea probelor cu o frec-
venta de 10-14 zile.

Materialul zooplanctonic colectat este fi-
xat cu solutie de ligol sau formaldehida imedi-
at dupa prelevare (SM SR 1SO 5667-6:2011; SM
SR EN 15110:2012; Hydrochemical and hydro-
biological sampling guidance, 2015). Formal-
dehida nu trebuie sa depasesca concentratia
de 2-4% (adica 5-10 ml de formol de 40% se
adauga la 100 ml de proba).

in laborator, probele sunt concentrate
pana la un volum de 20-200 ml, in functie de
abundenta zooplanctonului, si sunt analizate
folosind microscoape moderne si ghiduri

de identificare. Pentru a obtine un rezultat
veridic din punct de vedere statistic, se
recomanda analiza volumului fiecarei probe,
care va contine cel putin 100 de indivizi
din fiecare dintre cele 4-5 specii principale
(Kojova, Melinik, 1978). Taxonomia ar trebui
sa corespunda celei prezentate pe site-ul
WOoRMS (http://www.marinespecies.org/).

De regula, numararea organizmelor zoo-
planctonice se efectueaza cu ajutorul came-
rei Bogorov, in doua sau trei repetari, folosind
echipament sofisticat, cum este binocularul
stereo zoom Discovery V8 ZEISS. Densitatea
numerica (N) a nevertebratelor planctonice se
exprima in numarul de indivizi la 1 m?si pre-
zinta un parametru esential in caracterizarea
din punct de vedere cantitativ a comunitati-
lor biotice din ecosistemele acvatice - cele
retinute de fileul zooplanctonic de prelevare
a probelor. Identificarea speciilor zooplancto-
nice este efectuata cu ajutorul microscopului
Axio Imager A2 (ZEISS), utilizand determina-
toarele si literatura specializata (Hydroche-
mical and hydrobiological sampling guidance,
2015; Guidance on the monitoring of water
quality and assessment of the ecological sta-
tus of aquatic ecosystems, 2020).

Organismele zooplanctonice se identifica
pina la ranguri taxonomice inferioare maxi-
mum posibile: larve de copepode - cel pu-
tin pana la subordin (Cyclopoida, Calanoida,
Harpacticoida), adulti de cladocere si cope-
pode - pana la specii, rotifere - pana la gen
si specii. Biomasa (B, mg/m3) comunitatilor
zooplanctonice este calculata prin inmulti-
rea densitatii cu masele individuale medii
ale fiecarei speciei. Estimarea starii ecosis-
temelor acvatice investigate si calitatii apei
este efectuata prin analiza saprobiologica,
bazata pe princiipile propuse de sistemul sa-
probiontilor. Evaluarea claselor de calitate a
apelor fl. Nistru si r. Prut in baza comunita-
tilor zooplanctonice este efectuata conform
valorilor-limita prezentate in regulamentul
national (Lebedenco, 2020).
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Fig. 4.1. 1 - microscop; 2 - lupa binoculara; 3 - camera Bogorov; 4 - ceasca Petri;
5 - flacoane de sticla; 6 - vas cu alcool; 7 - lame portobiect; 8 - lamele

Fig. 4.2. Microscop Axio Imager A.2 (Zeiss) computerizat
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Actualmente exista mai multe metode
computerizate pentru investigarea neverte-
bratelor planctonice (figurile 4.1-4.2), care
micsoreaza posibilele abateri din cauza fac-
torului uman (Guidance on the monitoring of
water quality and assessment of the ecologi-
cal status of aquatic ecosystems, 2020).

Caracteristicile structurale si
functionale ale comunitatilor
zooplanctonice

Parametrii principali care trebuie inregis-
trati in cazul neveretebratelor planctonice
sunt:

1) densitatea numerica si biomasa zoo-

planctonului;

2) numarul de specii si indicii de biodiver-

sitate;

3) indicele de saprobitate;

4) ponderea si coraportul dintre grupele

sistematice principale de zooplancton.

Investigarea schimbarilor in structura co-
munitatilor si a populatiilor anumitor specii si
grupuri taxonomice necesita un set individual
de date si criterii pentru fiecare regiune. Cu
toate acestea, in cazul fl. Nistru cei mai pro-
mitatori par a fi urmatorii parametri ai zoo-
planctonului:

1) % Rotifera;

2) % Copepoda;

3) indicele de diversitate Shannon-Weaver;

4) indicele de saprobitate.

Biomasa totala, indicele de diversitate
Shannon-Weaver si indicele de saprobitate
sunt indicatori buni ai starii ecologice si ai eu-
trofizarii. Cele mai mici valori ale biomasei au
fost observate in anii’70 ai secolului trecut, in
perioada asa-numitei hipereutrofizari. n acea
perioada indicele de saprobitate a fost inalt.

La compararea datelor actuale privind
starea deltei Nistrului cu datele istorice, se
observa o scadere a ponderii rotiferelor de
la 74% in medie pe an in 1949-52 (laroshen-
ko, 1957) pana la 31% in 2016-2020 (Nabo-

kin, 2020; Lebedenco et al., 2021). Micsora-
rea ponderii rotiferelor poate fi asociata cu
consecintele hidroconstructiei, mai exact cu
nivelul scazut al apei si acumularea de na-
mol - conditii nefavorabile pentru acest grup,
deoarece aparatul lor de filtrare se umple cu
particule de namol.

Zooplanctonul, ca cel mai dinamic com-
ponent al nevertebratelor acvatice, se ca-
racterizeaza printr-o dezvoltare neuniforma,
perturbari ale populatiei atat in ceea ce pri-
veste structura cantitativa si calitativa, cat si
dinamica acestora. Specificul reactiilor zoo-
planctonului la schimbarea mediului, in spe-
cial, la fluctuatiile nivelului apei s-a exprimat
prin restructurarea componentei diversitatii
specifice si fluctuatia parametrilor cantita-
tivi ai dezvoltarii zooplanctonului in ecosiste-
mele acvatice. Dezvoltarea zooplanctonului
in ecosistemele fl. Nistru si r.Prut este strict
influentata de conditiile regimului hidrolo-
gic al acestor rauri. In monitorizarea bazine-
lor acvatice, datorita conditiilor in continua
schimbare, insotite de schimbari climatice si
intensificarea factorului antropic, componen-
ta si parametrii cantitativi ai zooplanctonului
denota stabilitatea ecosistemelor acvatice.
Starea ecologica a ecosistemelor investigate,
conform parametilor comunitatilor zooplanc-
tonice, corespunde zonei B-mezosaprobe, iar
calitatea apei se caracterizeaza ca moderat
poluata (Lebedenco, 2020).
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Pentru colectarea cantitativa si calitativa
a nevertebratelor macrobentice, se utilizea-
za urmatoarele instrumente de colectare, in
functie de adancimea si tipul substratului:

1) benele Petersen si Ekman (suprafata de
captare de 0,025 m?) sunt utilizate pe
sedimente moi (namol, nisip, detrit) si
la adancimi de peste 1,5 m;

2) prelevatorul Surber (suprafata de cap-
tare de 0,025 m?) este utilizat pe toate
tipurile de substrat si la adancimi de
pana la 1,5 m;

3) draga dreptunghiulara cu latimea des-
chizaturii de 0,35-0,50 m si distanta de
captare de pana la 3 m este utilizata pe
toate tipurile de substrat si la adancimi
de peste 1,5 m;

4) ramele (25x25 cm) sunt utilizate pe toa-
te tipurile de substrat, in special, in ape
putin adanci si in apropierea malului;

5) plasele de matase sau nailon cu dimen-
siunea ochiurilor de 333 pm sunt utili-
zate pe substraturile moi si in desisuri-
le de macrofite submerse;

6) raclete de fund (cu plasa cu ochiuri de
500-1000 pm);

7) capcane de drift.

Daca se utilizeaza o plasa cu deschidere
patrata de 25x25 cm, atunci suprafata totala
colectata este egala cu 0,075 m?. Racletele
sunt utilizate pentru colectarea probelor pe
substraturi mixte si dure, inclusiv pe con-
structiile artificiale.

Colectarea se face la trei transecte de-a
lungul raului, aflate la aproximativ 10 m dis-

tanta una de alta. Transectele trebuie plasate
in diagonala in directia amonte. Colectarea
este inceputa la transectul din aval si conti-
nuata in directia amonte. La fiecare transect
sunt acordate 5 min pentru colectarea manu-
ala de pe pietrele scufundate si resturile mari
de lemn. Proba colectata manual este pastra-
ta separat de alte probe.

Colectarea in deriva (de drift) poate fi
efectuata folosind metoda ,,cositului”, atunci
cand o plasa este tarata timp de 3 min impo-
triva curentului de apa sau la o distanta de
un metru, sau prin instalarea unei capcane
de drift timp de 15-30 min, in dependenta de
viteza apei. In ambele cazuri procedura se
repeta de trei ori. De asemenea, in acelasi
scop, pot fi efectuate colectari insotite de
tulburarea sau lovirea cu piciorul a substra-
tului, timp de 15 secunde, pe suprafete de
0,5 m? (pentru a viziona tehnica acestui tip
de colectare, accesati https://www.youtube.
com/watch?v=yoFK4hCu42c).

Important de retinut:

» colectarea trebuie efectuata pe toate
tipurile posibile de substrat/biotopuri
de fund din statiunea data de colectare
(pietre, ramasite mari de lemn, nisip,
namol, constructii artificiale etc.);

« numarul colectarilor cantitative tre-
buie sa fie cel putin 3 in fiecare bio-
top, cu suprafata minima a unei probe
de 0,075 m?;

« 1in cazul colectarii calitative, suprafata
colectata a substratului ar trebui sa fie
mai mare - cel putin 1 m2.
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Identificarea taxonomica a speciilor este
efectuata cu ajutorul microscoapelor moder-
ne si a ghidurilor de identificare, iar sistema-
tica ar trebui verificata cu Fauna Europea htt-
ps://fauna-eu.org/.

Caracteristicile structurale si
functionale ale comunitatilor
bentonice

Parametrii principali care trebuie determi-
nati in cazul nevertebratelor bentonice sunt:

1) numarul de increngaturi;

2) increngaturile dominante - primele 5

increngaturi clasate conform ponderii
(%) in formarea biomasei totale a ne-
vertebratelor bentonice;

3) coraportul dintre speciile reofile si cele

limnofile;

4) structura comunitatii.

Schimbarile in structura comunitatii sunt
asociate u dinamica populatiilor speciilor lu-
ate in parte si necesita un set de date pentru
fiecare regiune. Cu toate acestea, unii autori
din Europa si America de Nord (Feld et al.
2012; Hering et al., 2010; Hershkovitz et al.,
2015; Langlois et al., 2018; Lawrence et al.,
2010; Li et al., 2012; Woznicki et al., 2016;
Xiaocheng et al., 2008; Arkansas Aquatic Nui-
sance Species Management Plan, 2013) reco-
manda un sir de parametri care sunt potriviti
atat pentru cercetarea modificarii regimului
termic, cat si a debitului apei:

1) % EPT (suma Ephemeroptra, Plecopte-

ra si Trichoptera), atat in ceea ce pri-
veste diversitate alfa, cat si abunden-

ta totala;
%EPT (euritermic, apd caldd)
%EPT (stenotermic, apd rece)

analiza efectul modificarii temperaturii
in prezenta datelor pe termen lung);
3) Coleoptera, Diptera, Odonata (diversi-
tatea);
4) % insectelor in abundenta totala a ne-
vertebratelor bentonice;

(pentru a
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5) % organismelor acvatice primare (pre-
cum viermii plati, Oligochaeta, Hirudi-
nes, Bivalvia, gasteropodele cu branhii,
Crustacea);

6) % Bivalvia/Gastropoda (diversitatea)

7) % rapitorilor;

8) % insectelor cu aparat bucal pentru
rupt si mestecat (de exemplu, larvele
de Tipulidae, Limnepelidae s.a.);

9) % insectelor cu aparat bucal pentru ros
(de exemplu, Ephemeroptera, Ortho-
cladiinae si altele);

10)% speciilor stenobionte.

Pentru a estima impactul hidroenergeticii
asupra ecosistemului fl. Nistru, pot fi utilizati
indicii care au la baza preferintele neverte-
bratelor acvatice fata de scurgerea apei.

Indicele de tip Potamon (eng. PTI) (Scholl,
Haybach, 2000; Scholl et al., 2005) este con-
ceput pentru cursurile mari de apa, pentru
care rareori pot fi identificate conditiile de
referinta:

PT] = Z?=1(Wi*GiZ§y=1 Aij)
Z{:1(Gi*2§y:1f4i.j) ’
unde: Ai,j - abundenta relativa a taxonului i
(1<i<T)inprobaj (1=<j=N), G =26,
Wi = 6-ECO,

ECO, este clasa ecologica a taxonului i si
oscileaza de la 1 (indicator slab al Potamon)
pana la 5 (indicator puternic al Potamon). Cla-
sele ecologice ale 317 taxoni sunt disponibile
in Tab. 6 din Scholl s.a. (Scholl et al., 2005).
Autorii acestei lucrari au clasificat starea eco-
logica a unui ecosistem acvatic in dependenta
de valoarea PTI:

- clasal - 1,00 < PTI < 1,90 (stare ecolo-

gica foarte buna);

- clasall - 1,91 < PTl < 2,60 (buna);

- clasa lll - 2.61 < PTl < 3.40 (medie);

- clasa IV - 3.41 < PTl < 4.10 (mediocra);

- clasaV-4.11 < PTl < 5.00 (rea).

Indicele nevertebratelor lotice pentru
evaluarea scurgerii apei (eng. Lotic-inverte-
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brate Index for Flow Evaluation, LIFE) (Exten-
ce, 1998; Turley et al., 2016, Review of hydro-
power plants influence on water quantity and
quality in Venta, 2017):

LIFE = &
n

Acest indice se bazeaza pe impartirea fa-
miliilor de macronevertebrate intr-unul din
cele 6 grupuri de scurgere a apei. Fiecare
grup este asociat cu cerinte diferite privind
scurgerea apei: | (scurgere rapida), Il (de la
scurgere moderata pana la scurgere rapida),
Il (de la scurgere lenta pana la scurgere rela-
tiv lenta), IV (scurgere lenta si ape stagnan-
te), V (ape stagnante) si VI (habitate afectate
de seceta). Acest indice poate fi calculat cu
usurinta folosind date istorice si este o opti-
une buna si ieftina pentru a evalua influenta
modificarilor scurgerii apei.

Indicele danez al faunei cursului de apd
(eng. Danish Stream Fauna Index, DSFI)
(Lundsfryd et al., 2017; Skriver et al., 2000)
este calculat in baza sumei grupelor indi-
catoare pozitive (Tricladida, Gammarus, fi-
ecare gen din Plecoptera, fiecare familie
din Ephemeroptera, Elmis, Limnius, Elodes,
Rhyacophilidae, fiecare familie din Trichop-

tera, Ancylus) si negative (Oligochaeta >100,
Helobdella, Erpobdella, Asellus, Sialis, Psyc-
hodidae, Chironomus, Eristalini, Sphaerium,
Lymnaea). Valoarea indicelui (clasa faunei)
este o functie a prezentei taxonului indicator
selectat in combinatie cu numarul grupurilor
de diversitate (Anexa 1).

Tabelul 5.1. Corelatia dintre DSFI si starea

ecologica
Starea |foarte < < foarte
. < | buna |moderata| rea
ecologica | buna rea
DSFI 7 5-6 4 3 1-2
Soft-ul  pentru calculator ASTERICS

(=AQEM/STAR Ecological River Classification)
(Versiunea 4.04) include aproape toti para-
metrii si indicii recomandati (https://gewa-
esser-bewertung.de/files/asterics 4.0.4-se-
tup.zip). Totodata, pentru cercetarile au-
tecologice, poate fi utilizata baza de date
online https://www.freshwaterecology.info/.
Un exemplu de calculare a unor parametri cu
ajutorul instrumentului ASTERICS pentru Nis-
trul medial si inferior este prezentat in Ane-
xa 1, Tabelul 2.

Anexa 1

Tabelul 1. Indicele danez al faunei cursului de apa (eng. Danish Stream Fauna Index, DSFI).

Grupuri de indicatori (Gl)

Grupuri de diversitate
<-2|Intre-1si3/4-9]| 10

Numar de taxoni

Grupul de indicatori 1 (Gl 1):

Brachyptem, Capnia, Leuctra, Isoperla, Isoper/a, Isoptena, > 2 taxoni - 5 6 7
Perlodes, Protonemura Siphonoperla, Ephemeridae,
Limnius, Glossosomacidae, Sericostomatidae. 1 taxon - 4 5 6

Grupul de indicatori 2 (Gl 2):

Amphinemura, Taeniopreryx, Ametropodidae, Ephemerellidae, 4 4 515
Heptageniidae, Elmis, Leptophlebiidae, Siphlonuridae, Elodes,
Rhyacophilidae, Goeridae, Ancylus Dacd Asellus>5, mergi la Gl
3.Daca Chironomus >5, mergi la Gl 4

Grupul de indicatori 3 (Gl 3):

Gammarus >10, Caenidae,Alte Trichoptera >5Daca Chironomus 3 4 4 | 4
> 5, mergi la Gl 4

Grupul de indicatori 4 (Gl 4):
Gammarus >10,Asellus,Caenidae
Sialis,AlteTrichoptera

>2 taxoni 3 3 4
1 taxon 2 3 3 -
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o . < . Grupuri de diversitate
Grupuri de indicatori (Gl) Numar de taxoni P |Tntre 1si 3 | 29 | 0
Grupul de indicatori 5 (Gl 5):
Gammarus <10 Baetidae >2 taxa 2 3 3
Simuliidae >25 Daca Oligochaeta >100, mergi la Gl 5, 1 taxon 1 taxon sau daca | 2 2 3
Daca Eristalini > 2, mergi la Gl 6 Oligochaeta >100
Grupul de indicatori 6 (IG 6):
Tubificidae,Psychodidae, Chironomidae, Eristalini 1 1
Tabelul 2. Indicii macrozoobentosului calculati pentru fl. Nistru
Indici Maiaki (Ucraina) | Palanca (Moldova) Total
EPT- % taxonilor in abundenta totala 0 5,051 4,63
EPT- numarul taxonilor 0 5 5
EPT [%] (clase de abundenta) 0 5,051 4,63
Grup taxonomic (numar de taxoni)
Turbellaria 0 1 1
Nematoda 0 1 1
Nematomorpha 0 1 1
Gastropoda 6 21 22
Bivalvia 3 6 8
Polychaeta 0 1 1
Oligochaeta 6 16 18
Hirudinea 0 2 2
Crustacea 2 10 11
Araneae 0 0 0
Ephemeroptera 0 1 1
Odonata 0 8 8
Plecoptera 0 0 0
Heteroptera 0 4 4
Trichoptera 0 4 4
Coleoptera 0 2 2
Diptera 3 20 23
Bryozoa 0 1 1
EPT-Taxoni 0 5 5
EPT/Oligochaeta 0 0,312 0,278
EPT/Diptera 0 0,25 0,217
EPTCBO (Eph., Ple., Tri., Col., Bivalv., Odo.) 3 21 23
Diversitatea Coleoptera, Diptera, Odonata 3 30 33
% Insecta abundenta totala 15% 39% 39%
Tipuri de nutritie
[%] rozatori 13,5 15,354 14,537
[%] minieri 0 1,111 1,019
[%] masticatori 1 4,848 4,63
[%] colectori 35 27,475 27,037
[%] filtratori activi 19 15,354 15,926
[%] filtratori pasivi 6,5 0,202 1,389
[%] rapitori 3,5 17,879 17,037
[%] paraziti 0 2,222 2,037
[%] alte tipuri de nutritie 1,5 3,434 3,426
[%] nu exista date disponibile 20 12,121 12,963
[%] (rozatori)/(colectori + filtratori) 0,223 0,357 0,328
[%] xilofite+masticatori+filtratori activi+filtratori pasivi 26,5 20,404 21,944
Indici Maiaki (Ucraina) | Palanca (Moldova) Total
[%] masticatori (taxoni inregistrati* = 100%) 1,25 5,517 5,319
[%] colectori (taxoni inregistrati = 100%) 43,75 31,264 31,064
Filtratori activi/filtratori pasivi (toti taxonii) 2,923 76 11,467
Indicele LIFE 6,6 6,357 6,4
DSFI Grupuri de diversitate 2 2 3
% Bivalvia/Gastropoda (diversitate) 50% 29% 36%

* Taxonii inregistrati/luati la evidenta in baza de date ASTERICS.
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IHTIOFAUNA IN CONDITIILE

Capitolul

IMPACTULUI CONSTRUCTIILOR

HIDROTEHNICE DIN ECOSISTEMELE

RIVERANE

Bulat Denis, Bulat Dumitru, Usatii Marin

Institutul de Zoologie

Efectele constructiei lacurilor de acumu-
lare Dubasari (1953) si Novodnestrovsc (1980)
pe fl. Nistru, a lacului Costesti-Stanca (1978)
pe r. Prut au provocat ruperea conectivitatii
longitudinale, cu consecinte de perturbare a
regimurilor hidrologic, termic, hidrochimic si
hidrobiologic, ceea ce a cauzat un impact ne-
gativ major asupra diversitatii taxonomice si a
productivitatii piscicole in sectoarele de albie.

Astfel, pentru evaluarea impactului con-
structiilor hidrotehnice asupra faunei piscico-
le din ecosistemele lotice se utilizeaza diver-
se metode de capturare a pestelui (pasive sau
active) prin efectuarea seriilor de pescuituri
de 3 ori pe an in coincidenta cu fazele princi-
pale ale ciclului vital al pestilor:

- pescuitul (navod, ave, plase si traul)
de primavara (martie - aprilie) odata
cu inceputul carduirii si migrarii spre
locurile de reproducere;

- pescuitul (navod, ave, plase si traul)
de vara-toamna (august - septembrie)
in timpul ingrasarii grupelor de varste
juvenile cat si a grupelor de varsta ma-
ture care sant repartizate mai mult sau
mai putin uniform pe suprafata acvato-
riala;

- pescuitul (navod, ave, plase si traul)
toamna tarziu (octombrie - noiembrie)
in momentul migratiei pestilor spre lo-
curile adanci unde ierneaza.

Pescuitul in aceste sezoane ne permite evi-

dentierea particularitatilor comportamentului
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sezonier si repartizarea pestilor, caracterul ca-
rora poate fi modificat foarte mult de factorul
hidromorfologic si hidrometeorologic.

O influenta nefasta deosebita asupra con-
ditiilor de reproducere a pestilor din sectorul
medial si inferior al fluviului Nistru a avut-o
edificarea barajului de la Novodnestrovsk. Ca
urmare, au survenit perturbari in regimul ter-
mic (temperaturi scazute in perioada de pri-
mavara-inceputul verii si ridicate in perioade
de toamna-iarna). Aceasta influenta termica
in aval de hidrocentrala provoaca diverse dis-
functii in ciclurile vitale ale hidrobiontilor,
iar la nivel celular - in procesul de gameto-
geneza. S-a demonstrat demararea perioa-
dei reproductive la speciile de pesti, precum
Rutilus rutilus, Rutilus heckelii, Esox lucius,
Abramis brama si Sander lucioperca, in ter-
meni calendaristici mai tarzii ca de obicei,
ceea ce a conditionat reducerea perioadei de
ingrasare a puietului si intrarea lui in perioa-
da de iernare intr-o stare fiziologica nesatis-
facatoare (Bulat, 2017; Usatii s.a., 2017).

Cele mai frecvente modificari la nivelul
sistemului reproductiv la speciile de pestii
de apa dulce sunt: dezvoltarea asimetrica
a ovarelor si testiculelor, forma lor atipica,
modificarea duratei ovogenezei si spermato-
genezei, deplasarea termenilor calendaristici
ai reproducerii, cazuri de resorbtie in masa a
celulelor sexuale in ultimele faze de crestere
trofoplasmatica, reducerea portiilor de icre si
micsorarea prolificitatii, dereglari in procesul
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de vitelogeneza, micsorarea capacitatii de
fecundare, micsorarea ponderii indivizilor ca-
pabili de reproducere, avortarea icrelor prin
lezarea membranelor foliculare etc. (Chepur-
nova,1972).

Pentru aprecierea stadiilor de maturizare
a produselor sexuale la speciile pesti se poate
conduce de urmatoarea tabela (Tabelul 6.1).

La stadiile mature de dezvoltare determi-
narea sexului este usor de realizat: la feme-
lele adulte ovulele se disting usor in ovare iar
la masculi testiculele sunt netede, albicioa-
se, in aparenta negranulate. La multe specii
de pesti exista dimorfism sexual, mai evident
in perioadele de reproducere, evidentiat in
schimbarea culorii (mai vii la masculi), pro-
portiile corpului (de obicei mai mari la feme-
le), aparitia de excrescente (butoni nuptiali
la masculii unor ciprinide).

Printre alti indicatori utilizati la evaluarea
potentialului reproductiv se poate mentiona
(Pricope, 2013):

o prolificitatea absoluta (individuala),
reprezentand cantitatea totala de icre
din ovarele pestilor.

o prolificitatea relativa, reprezentand
numarul de icre ce revin la o unitate de
greutate a pestelui.

e raportul gonosomatic (Rgs) are la baza
corelatia dintre greutatea ovarelor si
greutatea corpului femelei si se calcu-
leaza dupa relatia:

Go
Rgs =?* 100, (1)
unde:

Go - greutatea ovarelor;
g - greutatea pestelui;

Tabelul 6.1. Stadiile de maturare a gonadelor (scara Meyer corelata dupa Holden-Raitt)

Stadii Caracteristici
| | Imatur - produsele sexuale (ovarele si testiculele) foarte mici, sub forma unor fire
lungi;
- sunt situate aproape de coloana vertebrala;
- ovarele de culoare roz-deschis spre alb, nu se disting celulele sexuale
Il | Inceput de - gonadele subtiri au culoare cenusie-roz, sunt mai mult sau mai putin simetri-
maturare ce;
- la indivizii adulti, acesta este stadiul de repaus ce se instaleaza dupa depu-
nerea icrelor;
- la o viitoare maturare dezvoltarea gonadelor incepe de la stadiul Il
Il | Dezvoltare - gonadele ocupa aproape doua treimi din cavitatea abdominala;

- ovarele au culoare rosie-portocalie, oocitele se disting cu ochiul liber;
- testiculele au culoare alba-cremoasa, la apasare nu lasa lapti

IV | Maturare -

vizibile cu ochiul liber

gonadele ocupa toata cavitatea abdominala;
- testiculele au culoare alb-laptoasa, la presare emit lapti;
- ovarele au culoare portocalie-rosiatica, icrele sunt de forma sferica si sunt

V | Reproducere | -

produsele sexual sunt eliminate la o usoara apasare a abdomenului;
- icrele sunt transparente si mari, in ovare se disting si icre opace, imature.

VI | Dupd repro- | -
ducere -

gonadele moi si zbarcite ocupa circa jumatate din cavitatea abdominala;
ovarele sunt puternic vascularizate, mai pot contine icre degenerate;
- testiculele cu resturi de sperma neeliminate
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La nivel individual si populational, sub
influenta presiunii antropice, se constata di-
verse disfunctii la pesti, care pot servi drept
indicatori fermi in procesul de evaluare a ca-
litatii mediului.

In scopul analizei ihtiologice la nivel indi-
vidual s-au folosit urmatoarele masuratori
gravimetrice, indici si coeficienti:

Prin masuratori directe se determina ur-
matorii parametri biometrici:

o lungimea totala a corpului (L) - este
distanta de la varful botului pana la
varful inotatoarei caudale (cm) ;

e lungimea standard a corpului (1) - dis-
tanta de la varful botului la baza inota-
toarei caudale (cm);

« lungimea capului (lc)- distanta de la
varful botului la marginea posterioara
a osului opercular (cm);

« inaltimea (H) - distanta de la marginea
spatelui pana la linia abdomenului, in
regiunea cea mai lata a corpului (cm);

» grosimea corpului (G) - distanta cea mai
mare dintre flancurile pestelui (cm);

« circumferinta corpului(C) - masurata in
zona grosimii maxime a pestelui (cm).

Caracterele gravimetrice se determina cu
ajutorul cantarului electronic, care este ales
in functie de dimensiunile pestelui si preci-
zia urmarita. Greutatea totala (g) este masa
pestelui exprimata in grame. Greutatea indi-
viduala se determina pe exemplare vii (nor-
male sau anesteziate), pe exemplare moarte
de curand sau pe exemplare congelate. La
aprecierea greutatii pe material conservat se
fac anumite corectii in functie de modalita-
tea de conservare (intru-cat se constata pier-
deri pana la 5% din greutate). Pe langa valoa-
rea greutatii totale, se calculeaza greutatea
corpului fara viscere, greutatea continutului
intestinal si greutatea gonadelor, valori care
ulterior vor servi la aprecierea urmatorilor in-
dici si coeficienti:

- coeficientul de ingrasare (Fulton)

19:%*1mL (2)
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- sporul de crestere absoluta

Gz - g17 (3)
- indicele de umplere a intestinului (IU)

+10 000, (4)

__ Greutatea confinutului intestinal (g)

1U =

Greutatea pestelui eviscerat (g)

Determinarea varstei pestilor dintr-un
ecosistem acvatic natural sau antropic are o
importanta teoretica si practica deosebita.
In studiile asupra ihtiofaunei dintr-un ecosis-
tem acvatic se impune cunoasterea exacta a
varstei pestilor pentru a putea stabili ritmul
de crestere anuala si structura pe varste a
populatiilor din fiecare specie. Aceste date,
in concurs cu alti indicatori importanti rele-
va capacitatea de reproducere a populatiei
si arata bunastarea populatiei in acel ecosis-
tem. Pentru determinarea varstei pestilor cel
mai frecvent se utilizeaza principiul metodei
anatomice care consta in faptul ca la pestii
din zona temperata, impregnarea cu calciu a
unor organe osoase (solzi, otolite, radii, ver-
tebre) nu este uniforma in cursul anului, ceea
ce determina aparitia unor inele de crestere
la nivelul acestor organe (Pricope, 2013).

Pentru caracterizarea cresterii diferitelor
specii de pesti se foloseste functia Bertalan-
ffv. Calcularea parametrilor de crestere k si t,
poate fi efectuata prin fixarea prealabila a va-
lorii lui [ ca valoare de intrare (Shibaev, 2007).

Aceasta metoda se utilizeaza mai mult
pentru speciile cu ciclul vital scurt, cand
valorile empirice gravimetrice maximale nu
sunt afectate de pescuitul selectiv si cores-
pund realitatilor, populatiile avand o structu-
ra completa si bine echilibrata. Sau aceasta
valoare poate fi preluata din alte sursele sti-
intifice unanim recunoscute, cu indicarea lor
(de exemplu, fishbase.org) (Fish Base. A Glo-
bal Information System on Fishes).

in studiul de fatd s-a aplicat relatia
Ford-Walford care necesita calcularea prea-
labila a valorii [, utilizata la descrierea func-
tiei Bertanlanffy si permite, in conditii reale,
pe baza datelor empirice, estimarea cresterii
teoretice fiziologice maximale.

PENTRU MONITORIZAREA IMPACTULUI HIDROENERGETIC ASUPRA ECOSISTEMELOR FLUVIALE TRANSFRONTALIERE



Astfel, lungimea pestelui de varsta t va
constitui:

[, =1 (1-ekt) (5)
respectiv, masa corpului pestelui:
w, = w (1 - e-k(t-to))3 (6)
unde:
[(t) - lungimea standard a pestelui la var-
sta t;

w(t) - masa corpului pestelui la varsta t;

[_ - lungimea teoretica maximala a pestelui;

w_ - masa teoretica maximala a pestelui, g;

k - constanta de crestere;

t, - varsta teoretica la care lungimea pes-
telui este ”0”;

e - baza logaritmului natural.

In urma aplicarii unui sir de transformari
matematice, functiile date pot fi aduse la ur-
matoarele formule finale: I+, = a + bl; si, re-

1 1

spectiv, w;,, = a + bw;

Pentru calcularea coeficientilor a si b, a
fost utilizata metoda celor mai mici patrate:

a=y— bx 7)
_nIxy-RxYy
b= n Y x2— (% x)>2 (®)

- determinarea corelatiei intre lungi-
mea si masa corpului

Din punct de vedere analitic, aceasta legi-
tate se descrie prin ecuatia:

w=a-l[? 9)
unde:
w - masa corpului, g;
[ - lungimea standard a pestelui, cm;
a - constanta egala cu w cand [(=1;
b - coeficient exponential.

Coeficientul de corelatie r, a fost calculat
dupa formula:
- nZxy-ENE)
o nE-E02nIyi-E»?  (10)
in cazul cand in procesul de crestere a spe-
ciei se mentin similaritati geometrice (echili-
bru armonic) ale formei corpului, atunci b=3.

Daca insa b>3, atunci se constata alometria
pozitiva, iar b<3 indica asupra unei alometrii
negative (cu favorizarea cresterii in lungime).

Corelatia lungime-greutate se poate expri-
ma sub forma logaritmica:

lgw = a+b-lgl (11)

Tn urma calculelor, se obtin o serie de date
referitoare la cresterea pestilor, date ce ca-
racterizeaza tipul de crestere intr-un anumit
ecosistem, permitand realizarea comparati-
ilor intre populatiile aceleiasi specii din di-
ferite ecosisteme acvatice (conditii ecologi-
ce diferite), sau intre populatiile diferitelor
specii din acelasi ecosistem acvatic (conditii
ecologice similare).

- Limitele de confidenta (LC) pentru para-
metrul b definesc valoarea superioara si
cea inferioara a intervalului in interiorul
caruia se afla valoarea parametrului cal-
culat, cu o anumita probabilitate. Tn ge-
neral, se accepta ca prag de probabilitate
valoarea de 95% (a = 0,05). La acest prag,
putem afirma ca exista o probabilitate de
95:5 (sau de 19 la 1) ca valoarea lui b sa se
gaseasca intre valorile date. Aceste limite
se calculeaza prin formula:

2
LC = bita\/% (12)

unde:

b - coeficient exponential;

S$? - varianta;

n - numarul de exemplare analizate;

ta - valoarea tabelata pentru distributia
t-Student

Se considera ca structura populationa-
la de sex la majoritatea speciilor de pesti in
conditii naturale este apropiata de raportul
19:13, fiind optimala pentru asigurarea pa-
rametrilor productivi maximali. De obicei, in
grupele tinere de varsta predomina masculii,
iar cu inaintarea in varsta raportul intre sexe
se echilibreaza din cauza mortalitatii lor na-
turale mai inalte. S-a constatat ca in popu-
latiile speciilor de pesti unde se extrag activ
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grupele de varsta bine dimensionate, devin
avantajati indivizii mai mici de sex masculin.

in urma constructiilor numeroaselor lacuri
de acumulare in albia raurilor, s-a format si
extins o nisa spatiala necaracteristica specii-
lor de rau - zona pelagica si de litoral, unde in
conditii de stagnare a apei are loc o dezvolta-
re vertiginoasa a fitoplanctonului, zooplanc-
tonului si a macrofitelor. Acest fapt poate
conduce si la o reactie pozitiva de raspuns din
partea consumatorilor de la nivelurile trofice
superioare precum sunt pestii. Astfel, creste-
rea exagerata a efectivelor unor specii euri-
bionte de pesti si a biomaselor lor (Carassius
gibelio sensu lato, Rutilus rutilus, Alburnus
alburnus, Rhodeus amarus, Perca fluviatilis
s.a.) nu poate servi ca un indicator benefic
pentru ecosistemele riverane, fiind un semn
de eutrofizare activa a acestora. Astfel, pe
fundalul progresiei biologice a unor specii eu-
ritope de pesti, de regula, se constata depre-
sia numerica si saracirea diversitatii speciilor
native reofile de pesti. Ca urmare, un indica-
tor important privind impactul constructiilor
hidrotehnice asupra ecosistemelor lotice este
modificarea productivitatii piscicole potenti-
ale evaluata in baza resurselor trofice natu-
rale pana la edificarea acestor baraje si dupa
constructia lor.

Pentru evaluarea productivitatii piscicole
potentiale se utilizeaza urmatoarele date de
intrare (Kitaev, 2007):

o Biomasele medii multianuale din perioa-
da vegetativa a principalelor grupe de
hidrobionti furajeri: fitoplancton (g/m?3),
zooplancton (g/m?3), zoobentos (g/m?),
macrofite (g/m?).

« Se calculeaza productia (P) organisme-
lor furajere in baza P/B coeficientilor
pentru fiecare grupa in parte: fito-
plancton - variaza intre 175 si 353, zoo-
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plancton - 30-45, zoobentos - 1,4 - 2,2,
pentru macrofite - 1,5-3.

« Productia obtinuta se sumeaza si se
converteste din grame si metri in kilo-
grame per hectar.

« Coeficientul de valorificare de catre
pesti (K3) a productiei organismelor fu-
rajere se considera 0,3 (sau 30%) pen-
tru fitoplancton si macrofite; 0,54 (sau
54%) pentru zooplancton; 0,45 (sau
45%) pentru zoobentos.

« in final, cunoscand coeficientul de
conversie a hranei (K2) pentru fieca-
re grupa de hidrobionti consumati de
pestii fitoplanctonofagi, zooplanctono-
fagi si zoobentosofagi se poate evalua
productivitatea piscicola potentiala
sumara. Astfel conform Instructiunii
privind evaluarea prejudiciului cauzat
resurselor piscicole din bazinele acva-
tice ale Republicii Moldova, aprobat
de Ministerul Ecologiei, Constructiilor
si Dezvoltdrii Teritoriului al Republicii
Moldova, 7 octombrie 2003, nr. 206,
valoarea coeficientului trofic (K2) este:
pentru fitoplancton - 30, pentru zoo-
plancton - 10, pentru macrozoobentos
- 8, macrofite - 40.

o Pentru ajustarea valorilor productivita-
tii piscicole potentiale se ia in calcul
ponderea rapitorilor in ihtiocenoza (%),
inmultindu-se valoarea finala cu coefi-
cientul presingului speciilor ihtiofage
(K spit0r) (Tabelul 6.2).

Spre exemplu, daca in ihtiocenoza s-a con-
statat o productivitate piscicola potentiala de
52 kg/ha, iar ponderea ihtiofagilor este de 20
%, atunci valoarea finala este produsul din-
tre 52 kg/ha si 0,56 (k. pentru 20%), ob-
tinandu-se valoarea productivitatii piscicole
potentiale finale de 29,12 kg/ha
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Tabelul 6.2. Evidenta influentei speciilor ihtiofage asupra productivitatii piscicole potentiale
(dupa Kitaev, 2007)

Ponderea speciilor ihtiofage de pesti (%)
0 5 10 20 30 40 50 70 90
1,0 0,83 0,71 0,56 0,45 0,39 0,33 0,26 0,22

rapitor

Micsorarea (%) 0 17 29 44 55 61 67 74 78

La analiza valorilor cantitative a comuni-
tatilor piscicole, precum biomasa - B(kg/ha)
si densitatea numerica - p(exp./ha) s-a folo-
sit metoda suprafetelor de proba cu utilizarea
coeficientilor necesari de corectie (in functie
de unealta folosita si suprafata de actiune va-
loarea coeficientul de capturabilitate (q) va-
riaza de la 0,1 pana la 0,6) (Usatii s.a., 2017;
Kitaev, 2007; Kotlear, 2004; Shibaev, 2007).

Cum s-a mentionat anterior, in conditiile
ecologice actuale de fragmentare a raurilor
se constata modificari substantiale si la ni-
velul structurii ihtiocenozelor. In rezultatul

acestor lucrari hidrotehnice s-a micsorat vi-
teza de scurgere a apei, accelerandu-se sem-
nificativ procesele negative de innamolire si
imburuienare a sectoarelor de albie (proces
de limnificare).

Fig. 6.1. Impanzirea albiei fl. Nistru cu macrofite (or. Criuleni) (Foto: Bulat D.)

in asa fel, au fost puternic alterate habi-
tatele speciilor tipice de rau: Barbus barbus,
Vimba vimba, Chondrostoma nasus, Ballerus
sapa, Squalius cephalus, Zingel zingel, Zingel
streber, Gymnocephalus acerina, speciile de
genul Gobio si Romanogobio, Alburnoides bi-
punctatus, s.a.

Fig. 6.2. Gymnocephalus acerina (Gmelin, 1789)
specie tipica de rau ajunsa in declin numeric

in fl. Nistru (Foto: Bulat D.)
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De asemenea, efectul fragmentarilor de
albie a condus la declinul speciilor migratoare
si semimigratoare ca: speciile din familia Aci-
penseridae, Salmo labrax, Anguilla anguilla,
Pelecus cultratus, s.a., ingradindu-se accesul
spre boistile situate in amonte, iar cele ra-
mase disponibile in aval de constructii au fost
degradate prin colmatare.

Fig. 6.3. Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758)
(CR RM - VU) este o specie semimigratoare pe
cale de disparitie in fl. Nistru (pana la mij.
sec. XX fiind foarte numeroasa) (Foto: Bulat Dm.)

Astfel, un indicator foarte important pri-
vind evaluarea impactului constructiilor hi-
drotehnice asupra ecosistemelor lotice este
diversitatea speciilor de pestii constatata
pana la edificarea si dupa edificarea acestora.

in scopul evalurii diversitatii ihtiofaunis-
tice cu identificarea taxonilor pana la rang
de specie se utilizeaza determinatoarele de
specialitate (Fish Base. A Global Information
System on Fishes; Kottelat, Freyhof, 2007).

Caracterele meristice utilizate la deter-
minarea apartenentei specifice sunt:

- numarul solzilor de pe linia laterala;

- randurile transversale de solzi ( se nu-
mara in regiunea cea mai inalta a cor-
pului);

- numarul radiilor din inotatoare;

- formula dintilor faringieni;

- numarul spinilor branhiali;

De mentionat, ca structura ,,speciilor nu-
cleu” pentru un anumit tip de ecosistem (de
exemplu, pentru fl. Nistru) - Barbus barbus,
Vimba vimba, Chondrostoma nasus, Gym-
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nocephalus acerina, Ballerus sapa, Squalius
cephalus, familia Acipenseridae, Pelecus cul-
tratus s.a.), permite reconstituirea istoricului
conditiilor de mediu si evidentierea factorilor
limitativi. In prezent, practic au disparut (sau
se intalnesc sporadic) reprezentantii famili-
ilor: Petromyzontidae, Acipenseridae, Thy-
mallidae, Salmonidae, Lotidae, Cottidae s.a.
Pe langa taxonii tipic reofili si criofili, au fost
afectate si populatiile speciilor stenobionte
lacustre si palustre, precum: Carassius caras-
sius, Tinca tinca, Umbra krameri, Misgurnus
fossilis, care erau vital dependenti de bioto-
purile baltilor si ale lacurilor mici de lunca
supuse secarii si chimizarii masive in anii ’50-
'80 ai secolului XX.

Tn schimb, pe fundalul reducerii diversita-
tii speciilor stenobionte de pesti, se observa
avansarea si proliferarea celor euritope nati-
ve de talie mica, precum: Alburnus alburnus,
Rhodeus amarus, Perca fluviatilis, Rutilus
rutilus, Blicca bjoerkna; alogene invazive,
precum: Carassius gibelio sensu lato, Pseudo-
rasbora parva, Lepomis gibbosus, Perccottus
glenii, si interveniente oportuniste, precum:
Neogobius melanostomus, Neogobius fluvia-
tilis, Babka gymnotrachelus, Proterorhinus
semilunaris, Ponticola kessleri, Syngnathus
abaster, Pungitius platygaster, Gasterosteus
aculeatus, Atherina boyeri, Clupeonella cul-
triventris s.a.

Fig. 6.4. Umbra krameri Walbaum,1792
(CR RM - EN) specie tipica de balta ajunsa in
declin numeric din cauza distrugerii zonelor

umede (Foto: Bulat Dm.)
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Gobiidae in prezent se afla in faza de progresie
biologica in fl. Nistru (Foto: Bulat Dm.)

Astfel, un indicator important ce caracte-
rizeaza gradul de bioinvazie piscicola in urma
modificarii conditiilor abiotice din ecosiste-
mul raurilor fragmentate este indicele lui
Branch, ce reprezinta raportul dintre numa-
rul speciilor alogene si numarul total de spe-
cii dintr-un ecosistem si forma sa modificata,
care exprima raportul numeric ponderal (Ta-
belul 6.3) (Skolka, Gomoiu, 2004).

Tabelul 6.3. Analiza indicilor de invazie in
ihtiocenozele fl. Nistru si r. Prut

Ecosiste- | Indicele invaziv Indicele invaziv
mele | (Branch,1994),% | (dupa abundenta),%
r. Prut 3 2

Nota: 0 - nu exista biocontaminare;

1 - biocontaminare joasa (>0 - <10%);

2 - biocontaminare moderata (>10-20%);
3 - biocontaminare inalta (21-50%);

4 - biocontaminare severa (>50%).

De mentionat ca, in conditii ecologice in-
stabile, in ihtiocenozele ecosistemelor acva-
tice din Republica Moldova se constata majo-
rarea ponderii hibrizilor interspecifici. Con-
ditiile nefavorabile in perioada reproductiva
pentru o specie pot cauza perturbari in pro-
cesul gametogenezei si, respectiv, modifica-

rea termenilor de depunere a icrelor. Urmare,
la revenirea conditiilor favorabile, pot avea
loc suprapuneri in reproducerea mai multor
specii la aceleasi boisti (mai ales in caz de
deficit de boisti), iar ca rezultat - aparitia
hibrizilor (fenomen cu o frecventa crescanda
dupa constructia barajului de la Novodnestro-
vsk si Dubasari). Cei mai numerosi hibrizi in
ecosistemele acvatice ale Nistrului si Prutului
sunt intre Abramis brama x Rutilus rutilus,
Abramis brama x Blicca bjoerkna, Blicca bjo-
erkna x Alburnus alburnus si Alburnus albur-
nus x Scardinius erythrophthalmus. De regu-
la, suprapunerea perioadei de reproducere la
boisti are loc cand nivelul apei este scazut,
iar cresterea temperaturilor decurge lent (fe-
nomen observat frecvent in Nistrul medial),
sau cand nivelul apei este ridicat, iar tempe-
raturile cresc brusc.

Conform unor cercetari (Djimova, 2009;
Moshu, 2014), studiul parazitozelor in relatiile
biotice in cadrul ihtiocenozelor poate furniza
date utile pentru evaluarea bunastarii ecosis-
temice. Presiunea antropica semnificativa con-
duce la acumularea poluantilor in organismul
hidrobiontilor care, la randul lor, le micsoreaza
gradul de rezistenta in relatia gazda-parazit,
provocand deseori stari epizootice.

Posibilitatea folosirii parazitilor la pesti
in calitate de bioindicatori este justificata
prin dubla influenta ce se exercita asupra lor:
din partea mediului extern si din partea or-
ganismului gazda. Tn asa fel, unul dintre fac-
torii esentiali care influenteaza si determina
gradul de invazie parazitara in comunitatile
piscicole este starea fiziologica a organismu-
lui-gazda.

Printre cei mai semnificativi factori care
stimuleaza, in prezent, raspandirea ihtiozo-
oantropocenozelor in conditiile Republicii
Moldova, pot fi enumerati:

1. Limnificarea activa a ecosistemelor ac-
vatice lotice care conduce la majorarea
efectivelor gazdelor finale, intermedia-
re si complementare (crustacee planc-
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tonice, moluste, oligochete, pesti, pa-
sari ihtiofage s.a.)

2. Reducerea intinsurilor inundabile si
concentrarea pasarilor (gazdelor) pe
suprafete limitate, cauzand contactul
indivizilor afectati cu cei sanatosi;

3. Suprapescuitul pestilor de talie mare si
dezvoltarea numerica excesiva a spe-
ciilor de talie mica si medie, acestia
servind ulterior ca vectori de baza in
transmiterea parazitozelor;

4. Expansiunea si proliferarea activa a spe-
ciilor alogene si interveniente de pesti;

5. Starea sanitar-ecologica deplorabila
a obiectivelor cu destinatie piscicola
(Djimova, 2009).

Pentru a descifra relatiile stabilite intre
diferite specii in cadrul ecosistemului, ierar-
hiile ce se consolideaza in cadrul ihtioceno-
zelor, se foloseste un ansamblu de metode
matematice cunoscute sub denumirea gene-
rica de analiza sinecologica (Sirbu, Benedek,
2012; Lebedeva et al., 1999).

Acest tip de analiza ne permite sa identifi-
cam cu precizie speciile care au ponderea cea
mai mare in ecosistem sub aspectul schimbu-
rilor energetice cu mediul, care sunt speciile
caracteristice unui biotop, sau speciile care
au ajuns intamplator in zona cercetata. De
asemenea, se pot stabili cu destula precizie
interrelatiile dintre speciile ce alcatuiesc bi-
ocenoza.

in functie de modul in care se calculea-
za acestia, se utilizeaza doua categorii dis-
tincte: 1. indici ecologici analitici (se ope-
reaza cu datele brute colectate pe teren) si
2. indici ecologici sintetici (se opereaza cu
indicii analitici, folosindu-se pentru eviden-
tierea interrelatiilor dintre specii, comuni-
tati sau cenoze) (Monitoringul calitatii apei
si evaluarea starii ecologice a ecosistemelor
acvatice, 2015).
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6.1. Indici ecologici analitici

- Abundenta numericd (A) - reprezinta nu-
marul absolut al indivizilor unei specii din
zona de cercetare. La estimarea abunden-
tei se utilizeaza cinci clase: 0- absent; I-
rar; |l- relativ rar; lll- abundent; IV- foar-
te abundent (Davideanu, 2013).
Abundenta populatiilor unei specii este un

criteriu important in prioritizarea speciilor de
interes pentru conservare, mai ales daca dis-
punem de unele informatii comparative, re-
spectiv de date privind abundenta/efectivele
lor din trecut. In aceasta situatie se poate re-
leva tendinta (sau rata) de crestere sau, din
contra, de diminuare a marimii speciei.

- Abundenta relativa (Ar) - reprezinta pon-
derea (%) fiecarei specii in biocenoza stu-
diata si se estimeaza dupa relatia:

Ar = 2100, (13)

N
unde:
n = numarul de indivizi ai speciei A,
N = numarul total de indivizi ai tuturor
speciilor.

Si in acest caz, se foloseste metoda clase-
lor de abundenta, marcate prin semne con-
ventionale:

0 intre 0-10%

| intre 11-30%
I intre 31-50%
[l intre 51-70%
IV intre 71-100%

Deseori abundenta relativa (Ar) este expri-
mata prin DOMINANTA (D), avand acelasi sens
ecologic. In functie de valoarea dominantei,
speciile sunt atribuite urmatoarelor clase:

D1 - subrecedente - sub 1,1%

D2 - recedente -intre 1,1 - 2%
D3 - subdominante - intre 2,1 - 5%
D4 - dominante - intre 5,1 - 10%
D5 - eudominante - peste 10%
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Acest indicator poate fi folosit si sub for-
ma ponderii speciilor reflectate prin biomasa
capturilor. Valorile dominantei exprimate sub
forma efectivului si biomasei vor fi total di-
ferite in cazul a 10 Abramis brama si 100 de
Gasterosteus aculeatus.

- Frecventa (F) - indica procentul probelor
in care este prezenta o specie fata de nu-
marul total de probe colectate in zona de
cercetare (biotop). Dupa frecventa, speci-
ile se clasifica in:

Comune - frecventa peste 70%
rare - frecventa de 10 - 29%
relativ comune - frecventa de 50 - 69%
foarte rare - frecventa sub 10%
relativ rare - frecventa de 30 - 49%

In cazul studierii unui habitat eterogen,
cu ajutorul parametrului dat se pot estima
preferintele populatiei date pentru anumite
caracteristici ale acestuia. Este necesara insa
multa prudenta cat priveste modul in care
este utilizat, intrucat, raportat la scari dife-
rite, acesta poate avea semnificatii diferite.
Stiindu-se faptul ca speciile demonstreaza o
afinitate inalta fata de anumite habitate ca-
racteristice, la care sunt cel mai bine adap-
tate, daca luam probe numai din acestea, pu-
tem ajunge repede la concluzia ca o anumita
specie este extrem de frecventa, si invers,
daca probele includ zone care nu corespund
conditiilor necesare pentru supravietuirea
speciei respective, valoarea parametrului va
fi una, evident, mica.

Este important ca probele sa fie colectate
in numar suficient si in diferite perioade ale
anului. Cand exista un numar mic de probe,
riscam sa nu putem identifica populatiile rare
dintr-un habitat. Raportand acest parametru
la timp, putem ajunge la concluzia ca, in de-
cursul unui an, o populatie are o frecventa
mare, dar, de fapt, probele au fost colectate
numai in perioada ei de maxima migratie].

De asemenea, frecventa (F) poate fi expri-
mat& prin CONSTANTA (C), care arata conti-

nuitatea aparitiei unei specii intr-un biotop
dat si importanta ei la realizarea structurii
biocenozei.

Constanta se estimeaza dupa relatia:

C =100, (14)

unde:

p = numarul de esantioane (probe) cu spe-
cia A prezenta,

P = numarul total de probe prelevate.

in functie de valorile constantei, s-au sta-
bilit patru categorii de specii:

C1 < 25% - specii accidentale

C2 = 25,1 - 50% - specii accesorii
C3 = 50,1 - 75% - specii constante
C4 > 75% - specii euconstante.

Constanta unui endemit local sau a unei
specii stenotope poate fi mare in cadrul are-
alului/respectiv a habitatului sau tipic, fiind
caracterizat drept constant. Marind insa spa-
tiul studiat, vom depasi foarte repede con-
ditiile tolerate sau preferate de specia re-
spectiva, care va deveni, astfel, accesorie si,
in cele din urma, accidentala. De aceea, se
impune si aici prudenta in interpretarea valo-
rilor constantei.

Dupa N. Botnariuc si A. Vadineanu (1982),
fidelitatea exprima taria legaturilor unei spe-
cii cu alte specii ale biocenozei sau ale unui
ecosistem dat. Astfel, speciile pot fi impartite
in caracteristice, preferentiale, intamplatoa-
re si ubicviste (indiferente).

6.2. Indici ecologici sintetici

- Indicele de semnificatie ecologica (W) -
reprezinta relatia dintre indicatorul struc-
tural (constanta) si indicatorul productiv
(dominanta), oglindind pozitia unei specii
in biocenoza (Davideanu, 2013).

Se calculeaza conform relatiei:

__Cx'D4y 100
10000

(15)
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Dupa valorile obtinute pentru acest indi-
ce, speciile se impart in urmatoarele clase:

W1<0,1%; W2 - 0,1 - 1%; W3 -1,1 - 5%;
W4 - 5,1 - 10%; W5 >10%.

Clasa W1 corespunde speciilor accidenta-
le, clasele W2 si W3 corespund speciilor acce-
sorii (Insotitoare) si clasele W4 si W5 - specii-
lor caracteristice pentru cenoza data.

Nu este dezirabila utilizarea neconditiona-
ta a unei scari de tipul: specii euconstante,
constante, accesorii sau intamplatoare, in
functie de valorile acestui indice, din cauza
acelorasi critici pe care le-am mentionat an-
terior cu privire la frecventa si constanta. in
alta ordine de idei, una si aceeasi valoare se
poate realiza prin abundenta mare si frecven-
ta redusa, sau exact invers, fapte ce au sem-
nificatii diferite in ecologie.

- Indicele de similaritate specificd - ex-
prima gradul de similitudine (asemanare)
dintre doua probe/comunitati/biocenoze
din punctul de vedere al prezentei specii-
lor comune. Se apreciaza dupa valorile co-
eficientului lui Sorensen:

2c
§ =100, (16)

unde:
a - numarul de specii din proba A,
b - numarul de specii din proba B,
¢ - numarul de specii comune in probele A
si B.

Calculand acest indice, se constata ca are
valori cuprinse intre 0 si 1. Analiza similitudi-
nii poate fi efectuata cu ajutorul mai multor
indici pe care ii gasim in literatura de speci-
alitate, totusi valoarea obtinuta prin indicele
Sorensen include orice alta informatie calita-
tiva reflectata de acestia. Mai ales ca exista
posibilitatea sa includem rezultate echivoce
prin folosirea unor indici care nu variaza pe
o scara standardizata (Sirbu, Benedek, 2012).

- Indicele de dafinitate cenoticd - permite
evidentierea afinitatilor existente intre
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speciile unui grup dintr-o cenoza, afini-
tati stabilite in baza preferintelor comune
pentru acelasi mediu de viata:

100
a+b—c ’

q= (17)
unde:
a - numarul esantioanelor in care se gases-
te specia A,
b - numarul esantioanelor in care se gases-
te specia B,
¢ - numarul de esantioane care contin si-
multan ambele specii.

Rezultatul calcularii acestui indice este
prezentat in forma de dendrograma, pe care
se observa gradul de afinitate intre specii si
modul in care acestea sunt grupate conform
afinitatilor.

- Indicele de diversitate (indicele Shan-
non-Wiener) este de natura informatica si
se calculeaza dupa urmatoarea formula:

H(S) = -k X p;ilgp;, (18)
N;
pi =, (19)

unde:
k - factorul de conversie pentru schimba-
rea bazei logaritmului de la 10 la 2,
avand valoarea de 3,321928;
N - numarul total de indivizi;
N. - numarul de indivizi ai speciei i;
S - numarul total de specii;
p, - dominanta speciei;

Utilizarea acestui indice permite realizarea
de studii comparative, indiferent de marimea
esantionului. Valoarea lui este direct proporti-
onala cu numarul de specii si ponderea lor de
reprezentare. Cu cat diversitatea si ponderea
speciilor stenobionte intr-un ecosistem este
mai mare, cu atat valoarea acestui indice de-
vine mai mare. Acest indice este preferential
si din punctul de vedere a teoriei erorilor, mai
ales in cazul speciilor rare, care-i schimba ne-
semnificativ valoarea. De aceea, el poate ca-
racteriza si aspectul functional al biocenozei,
deoarece speciile devenite rare joaca, de obi-
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cei, un rol functional nesemnificativ. Faptul
acesta nu neaga insa importanta speciilor rare
in constituirea patrimoniului faunistic. S-a de-
monstrat corelatia negativa intre gradul de tro-
ficitate al ecosistemului si valoarea acestui in-
dice, servind ca indicator al poluarii organice.

- Echitabilitatea (e) (Lloyd-Gheraldi) varia-
za intre 0 si 1. Tinde spre 0 atunci cand
majoritatea indivizilor apartin unei singu-
re specii si spre 1, in cazul in care fiecare
specie este reprezentata prin acelasi nu-
mar de indivizi:

s H(S)
€= Ssau® 5 (20)
unde:
S’ - numarul teoretic de specii exprimat
prin H(S);
S - numarul observat de specii.

- Indicele Simpson (Is) masoara probabili-
tatea ca doi indivizi extrasi la intamplare
dintr-o proba sau o serie de esantioane,
sa apartina la aceiasi specie. Acesta este
foarte sensibil la modificarile in abundenta
speciilor dominante (arata ,,concentratia”
de dominare):

Is = Xpf, (21)

In concluzie, trebuie mentionat ca, din-
colo de faptul ca majoritatea studiilor pri-
vitoare la bogatia specifica privesc aproape
exclusiv numarul de specii, este necesar sa
subliniem ca acest numar nu poate constitui
singurul criteriu de apreciere a calitatii biodi-
versitatii unei unitati studiate. Spre exemplu,
sa presupunem ca avem doua ihtiocenoze din
doua tipuri de ecosisteme acvatice din ace-
easi regiune geografica. lhtiocenoza A are 50
specii, iar biocenoza B are 30 specii.

Daca absolutizam criteriul ,,numar de spe-
cii”, biocenoza A pare sa aiba o biodiversitate
specifica mai mare decat biocenoza ,,B” cu 20
de specii.

Daca biocenoza B are insa 19 specii din ca-
tegoria celor cu divers statut de raritate, iar

biocenoza ,,A” are doar 10 specii din aceste
categorii, apare evidenta structura mai com-
plexa a biocenozei ,,B”.

Astfel, acest exemplu sugereaza necesi-
tatea luarii in consideratie a mai multor ele-
mente atunci cand evaluam biodiversitatea
specifica a unui obiectiv acvatic studiat.

In prezent, indicele care utilizeazd ver-
tebratele acvatice pentru apreciere calitatii
apei este ,,indicele biotic al integritatii pisci-
cole”, introdus pentru prima data in SUA (IBI,
Karr 1981), cu multiple modificari ulterioare
atat in tara de origine, cat si In Europa (Flo-
rea, 2007; Manual for application of the Euro-
pean Fish Index (EFI); Pricope, 2010; Semen-
chenko, 2004).

Un avantaj important de aplicare a Indi-
celui de Integritate Biotica se bazeaza pe po-
sibilitatea analizei comunitatii piscicole prin
prisma parametrilor ce integreaza cele trei
nivele structurale ale edificiului biologic: ni-
velul individual, populational si al comunitatii
piscicole.

n prezent, in Europa sistemul de evaluare
si clasificare a corpurilor de apa pe baza fau-
nei piscicole este aplicat in forma modificata
sub denumirea de EFl + (European Fish Index)
(Manual for application of the European Fish
Index (EFI).

Metricele selectate si folosite pentru cal-
cularea EFI+ sunt raportate la doua mari cate-
gorii: corpuri de apd salmonicole si corpuri de
apd ciprinicole. In unele situatii particulare,
este dificila delimitarea celor doua tipuri de
corpuri de apa. In aceste cazuri, creste pon-
derea opiniei si competentei specialistului ba-
zata pe nivelul de cunoastere a istoricului si a
caracteristicilor ecologice ale ecosistemului.

in urma utilizarii, s-a constatat ca indice-
le EFI este sensibil la presiuni asupra calitatii
apei si nu este un indicator foarte bun pentru a
sublinia presiunile hidromorfologice care sunt
atat de evidente in conditiile Republicii Mol-
dova. Tn metoda IBI exista si deficiente in ceea
ce priveste identificarea pragurilor corecte de
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separare a claselor de calitate in cadrul unui
tip de ecosistem (sectorul superior si inferior
al raului) si intre diferite tipuri de ecosisteme
(rauri de diferite dimensiuni, lacuri, balti).

Avand in vedre specificul regional al ihtio-
faunei, presiunile exercitate asupra ihtioce-
nozelor, precum si particularitatile de reactie
la aceste amenintari, s-a efectuat adaptarea
indicelui IBlI pentru ecosistemele lotice in
conditiile Republicii Moldova (Bulat, 2017),
(Tabelul 6.4).

Indicele de Integritate Biotica nu are pre-
tentia de a inlocui controlul fizico-chimic sau
de a avea un rol predictiv. Deoarece este obli-
gat sa completeze informatiile lipsa, 1Bl poate
parea la inceput ca imperfect si nesatisfaca-
tor, insa, pe de alta parte, nu putem astepta
datele de la cercetarea fundamentala in timp
ce degradarea patrimoniului natural conti-
nua, trebuind luate masuri urgente pentru a
limita, pe cat posibil, impactul asupra ecosis-
temelor acvatice (Florea, 2007).

Tabelul 6.4. Criteriile propuse pentru determinarea Indicelui de Integritate Biotica (IBl)
a ecosistemelor acvatice lotice (riverane) din Republica Moldova

Categorii de . - . Valoarea parametrilor
. Parametri (metricile) propusi
parametri ’ 5 3 1
_ g 1 Proporgla speciilor autohtone (in raport cu cele alogene si 67% | 33-67% | <33%
c© 8w interveniente)
3°C 2 % |2. Proportia speciilor de salmonide si acipenseride (pentru 0 0 0
O 0o o A e . . . . . ’ >5% 2-5% <2%
20 g4 |rduri mici a salmonidelor si cotidelor)
bt L0
h Qe & |3. Proportia speciilor native reofile >40% | 20-40% | <20%
— 0
Z | 4. Total specii disparute (Ex) sau in pericol de disparitie (E) 0 1-2 >2
z o f ‘@ |5. Abundenta relativa a speciilor fitofile <30% | 30-60% | >60%
o . > O
= A
§ g g Y | 6. Abundenta relativa a speciilor ihtiofage obligatorii >10% 3-9% <3%
T E T O
= g %g 7. Abundenta relativa a speciilor omnivore (polifage) <20% | 20-40% | >40%
- .— | 8. Abundenta relativa a indivizilorcu l __, > 15cm >20% | 10-20% | <10%
© _U '8 © g - stand.
5% © & 2/9. Abundenta relativa a speciilor alogene invazive si 0 0 0
28 0% <. o . ’ <5% | 5-10% | >10%
S @ = = Ulinterveniente de pesti
S ER S 2 N o
we B2 10..Ponde'rea hibrizilor si a indivizilor cu anomalii, tumori si <0,1% | 0,1-1% | >1%
boli parazitare
Punctaj total

Tabelul 6.5. Clasele de Integritate Biotica

Punctajul R
- - - Clasa de Integritate | Categoria de calitate in corespundere
Ecosisteme medii|  Ecosisteme Biotica cu Directiva 2000/60 EC
si mari mici
47-50 37-40 I Excelent Foarte buna (l)
40-46 32-36 Il Buna Buna (Il)
8-39 22-31 I Mijlocie Moderata (lll)
19-27 16-21 1% Saraca Slaba (IV)
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Functionarea nodurilor hidrotehnice de-
termina scaderi bruste si frecvente ale nive-
lului de apa, fapt ce provoaca pieirea in masa
a icrelor si alevinilor ramase pe uscat. Cel
mai dezastruos efect se constata la speciile
cu mod de reproducere unitar, la care intrea-
ga generatie din acel an poate fi compromi-
sa (din aceasta grupa fac parte majoritatea
speciilor economic valoroase de talie mare).
De aceea, pentru institutiile de stat abilitate
in protectia si gestionarea durabila a fondului
piscicol este foarte important de a aprecia la
justa valoare prejudiciului cauzat resurselor
biologice acvatice in urma constructiei nodu-
rilor hidrotehnice (Instructiunea privind eva-
luarea prejudiciului cauzat resurselor piscico-
le, 2003).
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METODOLOGIA S| EVALUAREA
ECONOMICA A SERVICIILOR

Capitolul
ECOSISTEMICE S1 A PIERDERII LOR
Cazanteva Olga
Asociatia Internationald a Pdstrdtorilor RGului “Eco-Tiras”
INTRODUCERE

Centralele hidroelectrice (CHE), baraje-
le si lacurile de acumulare sunt, de regula,
construite pentru a genera electricitate si a
depozita apa pentru compensarea fluctuatii-
lor debitului raului, oferind, astfel, o masu-
ra a controlului uman asupra resurselor de
apa. Prin dirijarea deversarilor de apa, poate
fi crescut nivelul apei in amonte de barajul
unei CHE pentru a spori presiunea hidraulica,
a permite devierea apei intr-un canal, in sco-
pul atenuarii inundatiilor, precum si pentru a
furniza apa pentru agricultura, industrie, mu-
nicipalitati etc.

Cu toate acestea, in prezent eficacita-
tea utilizarii barajelor in furnizarea acestor
servicii este discutata aprins, in special, din
punct de vedere ecologic, datorita consecin-
telor lor biologice. Marimea si amploarea hi-
droenergeticii, construirea asociata a bara-
jelor si lacurilor de acumulare duc la devie-
rea apei, exploatarea acviferelor subterane,
canalizarea cursurilor de apa si transferul de
apa intre diverse bazine acvatice. Mai mult
ca atat, acesti factori sunt adesea capabili
sa provoace modificari hidrologice cu impact
de mediu la scara globala. Modificarea hidro-
logica, care poate fi definita ca orice pertur-
bare antropogena a marimii sau aspectelor
temporale ale scurgerii naturale a raului si
fragmentarea albiei raului prin construirea
de baraje si lacuri de acumulare, poate afec-
ta profund populatiile biologice pe segmente
extinse de rau.
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in general, proiectul HydroEcoNex isi pro-
pune sa analizeze impactul hidroenergeticii
asupra starii ecologice a ecosistemelor acva-
tice si a serviciilor ecosistemice pe care aces-
tea le ofera. Aici, notiunea de ”stare” exprima
calitatea structurii si functionarii ecosisteme-
lor acvatice; serviciile ecosistemice se refera
la beneficiile pe care oamenii le obtin de la
acestea, determinate ca contributii directe si
indirecte la bunastarea umana. in acest con-
text, acest capitol isi propune sa prezinte o
metodologie pentru evaluarea economica a
serviciilor oferite de ecosistemele acvatice.
Metodologia propusa incearca sa aborde-
ze serviciile ecosistemice la diferite scari,
sa prezinte influenta principalilor factori de
stres, luati in calcul, asupra ecosistemelor si,
astfel, sa sprijine implementarea evaluarii
economice in managementul integrat al ba-
zinelor hidrografice ale raurilor (eng. Integra-
ted River Basin Management, IRBM).

7.1. Metodologie
7.1.1. Notiuni generale

In general, valoarea unui serviciu ecosis-
temic in termeni monetari depinde de cine
este potentialul platitor, precum si de un sir
de alti factori, inclusiv de faptul daca va fi
posibila utilizarea durabila a acestui servi-
ciu pe termen lung. in cadrul oricarui sistem
care implica aplicarea mecanismelor de piata
serviciilor ecosistemice, una dintre sarcinile
principale este de a determina valoarea lor
,adevarata”. Nu exista o metoda universa-
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la pentru aceste determinari si, in practica,
sunt folosite o serie de abordari. Informatii
specifice privind diverse metode de evaluare
pot fi gasite in diferite documente (GEF, 2018;
Secretariat of the Convention on Biological
Diversity, 2007; The Economics of Ecosystems
and Biodiversity, 2010).

Tn cadrul proiectului HydroEcoNex, in dez-
voltarea metodologiei pentru evaluarea eco-
nomica a serviciului ecosistemelor au fost
combinate doua abordari.

Prima abordare a inclus selectarea unui
cadru conceptual pentru aprecierea si evalu-
area economica a serviciilor ecosistemice ale
ecosistemelor acvatice, pentru aplicatii spe-
cifice in bazinul Marii Negre, pe baza revizu-
irii literaturii si a initiativelor in vigoare ale
Uniunii Europene (DEFRA, 2007; GEF, 2018;
Grizzetti et al., 2015).

A doua abordare s-a bazat pe experienta,
cunostintele si nevoile partenerilor de proiect
de a selecta servicii ecosistemice relevante si
metodologia-tinta.

Astfel, cercetarea descrisa in acest ghid
poate fi considerata drept un proces de invata-
re, in care experienta anterioara si informatii-
le disponibile prin revizuirea literaturii privind
evaluarea economica a serviciilor ecosistemice
trebuiau combinate cu cunostintele si experti-
za partenerilor pe proiectul BSB 165 HydroEco-
Nex. Rezultatele integrate ale acestor activi-
tati ar trebui sa puna bazele unei metodologii,
care ar permite abordarea obiectivelor proiec-
tului si, totodata, care ar putea fi aplicata in
practica la scara mai larga.

Tn general, orice evaluare economica este o
activitate intensa din punct de vedere a utili-
zarii resurselor, fiind necesara implicarea unor
experti cu cunostinte profunde. Tn cazurile in
care astfel de cunostinte si resurse sunt limi-
tate, GEF recomanda utilizarea unei metode a
ytransferului de beneficii”, bazata pe transfe-
rul informatiilor disponibile din studiile deja
finalizate intr-o alta locatie si context (GEF,
2018). Metoda "transferului de beneficii” este,

de asemenea, utilizata atunci cand exista prea
putin timp pentru efectuarea unui studiu de
evaluare original. n astfel de situatii, evalu-
arile economice sunt denumite de catre GEF
drept proiecte de ,,nivelul 1” (GEF, 2018). Stu-
diile de evaluare care au acces la mai multe
resurse, adica cele care au fonduri adecvate
si timp suficient sunt denumite proiecte de
,hivelul 2”. Asemenea proiecte se bazeaza pe
studii mai detaliate si mai complexe. Cu alte
cuvinte, in functie de resursele disponibile,
evaluarea economica difera: de la un scree-
ning destul de ,,dur” al ecosistemelor pana la
prioritizarea unor servicii ecosistemice. Tn mod
alternativ, obiectivele specifice ale evaluarii
economice ar putea solicita concentrarea asu-
pra unui ecosistem foarte specific, localizat,
de valoare inalta (de exemplu, un ,,punct fier-
binte” al biodiversitatii), sau asupra unui fac-
tor care afecteaza careva regiune sau sistem.

Acest ghid, pornind de la obiectivul sau si
potentialii utilizatori, ia in considerare mai
mult o ,analiza de screening”, apreciind va-
loarea generala a unor servicii ecosistemice
intr-un bazin hidrografic transfrontalier, fara
a efectua analize aprofundate si a utiliza nu-
meroase resurse. In majoritatea cazurilor, un
astfel de screening ar putea fi, probabil, re-
alizat prin utilizarea metodologiei de "nive-
lul 1” si, in special, in scop de comunicare si
sporire a nivelului de constientizare. Cu toate
acestea, deoarece un astfel de ,screening”
constituie si o baza pentru o analiza aprofun-
data, conform metodologiei de ”nivelul 27,
in aceasta cercetare a fost, de asemenea,
utilizata si evaluarea economica bazata pe o
»analiza hotspot”. La fel, a fost aplicata si
analiza aprofundata a ecosistemelor sau zo-
nelor importante si foarte bogate din punct
de vedere al diversitatii biologice (in special,
zonele umede).

Pe baza analizei scopului evaluarii servi-
ciilor ecosistemelor, Grizzetti s.a. (2015) au
identificat unele cerinte privind metodologia
acestui proces:
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« sa identifice serviciile ecosistemice care
sunt relevante pentru ecosistemele ac-
vatice si gestionarea resurselor de apa;

« sa furnizeze informatii cantitative des-
pre beneficiile pe care oamenii le obtin
din natura, inclusiv valoarea lor econo-
mica, cu accent pe cuantificarea biofi-
zica si evaluarea monetara;

« sa fie suficient de simplu si flexibil (ne-
specific din punct de vedere geografic),
pentru a fi aplicat pentru analize la
scari spatiale diferite si de catre utili-
zatori diferiti;

« sa fixeze influenta multiplilor factori de
stres si a diferitor scenarii asupra furni-
zarii de servicii ecosistemice;

» safie legat de evaluare (analiza cost-be-
neficiu, analiza compromisului) si sa fie
eficient in comunicarea cu partile inte-
resate, implicate in planificarea gestio-
narii bazinului hidrografic.

Pe baza analizei diferitor metode de eva-
luare economica a serviciilor ecosistemice si
ludnd in considerare specificul acestui ghid,
metodologia propusa utilizeaza mai mult reco-
mandarile pentru un proiect de nivel 1. Aceas-
ta metodologie presupune urmatoarele etape:

e crearea scenei: stabilirea limitelor spa-
tiale ale zonei care urmeaza a fi studi-
ata, adica luarea deciziei privind inclu-
derea unor zone si excluderea altora;

e crearea scenei: identificarea ecosiste-
melor si a serviciilor ecosistemice exis-
tente in zona care urmeaza sa fie studi-
ata/evaluata;

o crearea scenei: determinarea marimii
ecosistemelor prezente in zona investi-
gata;

» identificarea serviciilor ecosistemice
care pot fi accesate direct prin preturi-
le de piata si care necesita un transfer
de beneficii;

» evaluarea valorii serviciilor de aprovizi-
onare prin intermediul preturilor de pe
piata locala;
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« evaluarea valorii altor servicii ecosiste-
mice, utilizand varianta simplificata a
transferului functiei de beneficii si alte
abordari;

« 1insumarea valorilor si determinarea va-
lorii totale a ecosistemelor.

O asa-numita ,analiza de screening”, ba-
zata pe metodologia de nivelul 1, in unele ca-
zuri va fi completata cu o analiza aprofundata
a ecosistemelor foarte bogate in biodiversi-
tate si importante. Evaluarea economica a
acestor zone este efectuata conform metodo-
logiei de nivelul 2.

7.1.2. Crearea scenei

Stabilirea limitelor spatiale

Determinarea limitelor spatiale ale zone-
lor care urmeaza sa fie studiate ar trebui sa
defineasca scopul si scara evaluarii. Aceasta
prima etapa depinde de scopul si obiectivele
specifice ale evaludrii economice. n general,
la aceasta etapa, conform recomandarilor
GEF (GEF, 2018) ar trebui sa se raspunda la
urmatoarele intrebari, usor modificate:

« Va propuneti sa evaluati valoarea eco-
sistemelor naturale si neperturbate din
zona proiectului Dvs?

« Exista aglomerari urbane semnificati-
ve in zona studiata, care ofera servicii
ecosistemice (de exemplu, beneficii de
recreere)? Daca da, acestea ar trebui in-
cluse in evaluare sau analizate separat.

« Exista alte zone care sunt foarte puter-
nic afectate de activitatile umane (de
exemplu, agricultura intensiva)? Daca
da, acestea ar trebui excluse sau anali-
zate separat.

e Care este raportul dintre dimensiunea
ecosistemelor naturale si cea a zone-
lor puternic afectate, adica acestea din
urma sunt semnificative in studiul gene-
ral (sa spunem mai mult de 5 sau 10%)?

Ca urmare a acestui exercitiu, ar trebui

creata o harta a intregii zone de studiu, care
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sa arate in mod clar unde se afla limitele zo-
nei si care parti ale acesteia trebuie excluse
dintr-o evaluare economica. Ca alternativa,
poate fi facuta o descriere textuala care sa
detalieze deciziile luate cu privire la limite-
le spatiale. Atat o harta, cat si o descriere
textuala pot servi drept baza pentru intreaga
analiza. In particular, Grizzetti s.a. (2015) au
propus un cadru metodologic pentru evalua-
rea serviciilor ecosistemice si evaluarea eco-
nomica a resurselor de apa din Europa.

Acest cadru include trei nivele spatiale: ba-
zin acvatic, bazin hidrografic si cel european.

De exemplu (figura 7.1), in proiectul
HydroEcoNex nivelul de bazin acvatic este
reprezentat de lacurile de acumulare ale
CHE amplasate pe fl. Nistru si r. Prut, nivelul
de bazin hidrografic - de bazinele hidrografi-
ce ale fl. Nistru si r. Prut in limitele hotarelor
Republicii Moldova si ale Ucrainei, iar nivelul

european - de intreg teritoriu-tinta al pro-
iectului, care include coasta de nord-vest a
Marii Negre.

Identificarea ecosistemelor si a

serviciilor ecosistemice

La aceasta etapa este necesara identifica-
rea ecosistemelor situate in limitele spatiale,
care au fost stabilite la etapa 1, si serviciile
ecosistemice pe care aceste le furnizeaza. In
general, ecosistemele acvatice si serviciile
ecosistemice sunt cele: 1) legate de bazinele
acvatice descrise in Directiva Cadru Apa si 2)
relevante pentru managementul bazinului hi-
drografic. O mare varietate de astfel de servicii
au fost abordate in cadrul diferitelor proiecte
si evaluari; partial, acestea sunt discutate, de
exemplu, in (GEF, 2018; Grizzetti et al., 2015).

In acest studiu, a fost acordata preferintd
recomandarilor GEF (Tabelul 7.1).

Fig. 7.1. Crearea scenei in proiectul HydroEcoNex
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Tabelul 7.1. Matricea serviciilor economice si a ecosistemelor dulcicole care le furnizeaza
(cu verde - serviciile economice analizate in aceasta publicatie). Adaptare din (GEF, 2018)

Tipul serviciului
ecosistemic

Serviciul ecosistemic

Furnizat de catre
care ecosistem

Categoria de
valoare

Servicii de Hrana

aprovizionare e Peste Rauri, lacuri,
e Acvacultura zone umede
e Alt produs continentale
e Resurse genetice si medicale Utilizare directa
Silvicultura: fibre, cherestea, Zone umede
combustibil continentale

Apa: apa potabila, irigare, racire

Rauri, lacuri

Servicii de reglare | Reglarea calitatii aerului

carbonului)

Reglarea climei (sechestrarea

(de exemplu, inundatii)

Atenuarea evenimentelor extreme

Zone umede
continentale

Tratarea apei

Prevenirea eroziunii

Utilizare indirecta

fertilitatii solului

Circuitul nutrientilor si mentinerea

Servicii de habitat

pentru speciile de pesti)

Mentinerea ciclurilor vitale ale
speciilor migratoare (crescatorii

Mentinerea biodiversitatii

Rauri, lacuri,
zone umede

Servicii culturale

Oportunitati pentru turism/recreere

Utilizare directa continentale

Inspiratie estetica

Experienta spirituala

Neutilizare

Educatie

Determinarea suprafetei si marimii

ecosistemelor supuse evaluarii

Urmatoarea etapa consta in determinarea
suprafetei ecosistemelor care au fost selecta-
te pentru evaluare economica. Daca nu sunt
disponibile informatii cantitative pentru nici
un tip de ecosistem din regiunea studiata, pot
fi utilizate estimarile veridice ale expertilor.
De asemenea, in cazul in care scara evaluarii
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economice a serviciilor ecosistemice este des-
tul de mare, de exemplu, un bazin hidrografic,
teritoriul estimat poate fi impartit in sectiuni
mai mici. Un exemplu de astfel de abordare,
cand campia inundabila a fl. Nistru de la Com-
plexul Hidroenergetic Nistrean (CHEN) pana la
gura raului a fost impartita in sapte parti, cu
propriile lor seturi (clustere) de ecosisteme,
este prezentat in Fig. 7.2 si Tab. 7.2.
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DHPC - Dubasari

Dniester River basin

i

Dubasari reservolr |

"

LY
Dubasari - Raut mouth

Raut - ichel mouths

ichel - Bic mouths
\ o
Bic - Botna mouths
Botna mouth - Liman -
T
Fig. 7.2. impartirea campiei inundabile a Nistrului in clustere
pentru a studia ecosistemele si serviciile acestora

Tabelul 7.2 Suprafata tipurilor de ecosisteme (km?) in lunca inundabila a fl. Nistru
in limitele Republicii Moldova (conform Ecosystem types of Europe - version 3.1,
disponibil la: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/ecosystem-types-of-europe-1)

Clustere
) Lacul de | Dub3sari - Gura Gura Gura Gura
Ecosistem CHEN- r.Raut - | r.Ichel - | r. Bdc - | r. Botna -
< _ .| acumulare gura . Total
Dubasari o . < gura gura gura limanul
Dubasari r. Raut .
r. Ichel r. Bac r. Botna | Dnestrovsc
Acvatic 23,6 64,1 1.5 4,6 20,8 5,2 17,8 137,6
Lac 0,1 0,3 0,5 4,9 5,8
Zona umeda 0,7 5,2 0,2 0,8 32,0 38,9
Padure 2,8 3,8 0,3 2,6 32,8 7,1 29,4 78,8
Pasune 25,9 13,8 3,1 22,9 95,3 46,2 135,2 342,4
Peren 0,7 1,8 0,1 8,7 12,8 11,1 13,1 48,3
Arabil 82,1 82,1
Localitati 2,5 5,0 2,04 16,6 3,8 21,6 51,6
Total 56,1 93,7 5,0 40,9 178,8 74,7 336,3 785,6
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Distributia si fragmentarea

ecosistemelor naturale

O varietate de ecosisteme exista in intrea-
ga lume, fiecare dintre ele posedand carac-
teristici si componente distincte care inter-
actioneaza. Acestea variaza de la ecosisteme
mici (de exemplu, un iaz dulcicol) pana la
la ecosisteme globale (de exemplu, biomul
taigalei). In timp ce distributia ecosisteme-
lor mari (biomi) este determinata de clima,
distributia ecosistemelor mici, neperturbate,
este determinata, in temei, de clima locala.
Orice schimbari ale aceste clime, alaturi de
orice interventie antropica, duc la transfor-
marea lor.

Odata ce scena evaluarii economice a
fost creata, urmatoarele etape ar trebui sa
includa o cuantificare si o evaluare a servi-
ciilor ecosistemice si a pierderilor acestora
in urma impacturilor observate. Potrivit lui
Fahrig (2003), conceptul de ,,pierdere a eco-
sistemului” se refera la disparitia unui eco-
sistem sau a unui ansamblu de organisme si
a mediului fizic, in care ele fac schimb de
energie si materie.

Fragmentarea distributiei initiale a eco-
sistemului se considera drept unul din indi-
catorii pierderii ecosistemului. Astfel, starea
actuala a oricarui teritoriu este rezultatul
expunerii sale la impactul pe termen lung al
factorilor naturali sau antropici care duc, in
cele din urma, la transformarea si fragmenta-
rea complexelor sale naturale si la reducerea
diversitatii biologice si a stabilitatii ecologice
in ansamblu. Prin urmare, orice evaluare eco-
nomica a serviciilor ecosistemice ar trebui sa
fie precedata de evaluarea distributiei actua-
le a ecosistemelor relevante.

Evaluarea fragmentarii este un element
extrem de important in evaluarea economi-
ca a serviciilor ecosistemice, deoarece ea
identifica zonele care au nevoie de protec-
tie si restaurare. Numeroase habitate teres-
tre si fluviale sunt din ce in ce mai fragmen-
tate, fenomen care ameninta viabilitatea
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speciilor si capacitatea lor de a se adapta,
de exemplu, la schimbarile climatice (Se-
cretariat of the Convention on Biological
Diversity, 2010).

Fragmentarea ecosistemelor, combinata
cu o crestere a suprafetei terenurilor per-
turbate, slabeste legaturile materie-energie
dintre diferite landsafte. Notiunea de frag-
mentare este inteleasa ca o anumita sepa-
rare in unitati mai mici a unui landsaft an-
terior integru, reducand, astfel, continuita-
tea acestuia, afectand distributia si migratia
speciilor, izoland populatiile si perturband
raspandirea plantelor si a materialul lor ge-
netic in cadrul landsaftului (Secretariat of
the Convention on Biological Diversity, 2007,
2010). De exemplu, Moldova se afla intr-o
zona in care exista probabilitatea extinctiei
la scara larga a speciilor, datorita conditii-
lor nefavorabile pentru adaptare: fragmen-
tarea excesiva a ecosistemelor naturale si
denaturarea regimului hidrologic al raurilor
sale principale, in primul rand, al fl.Nistru,
pe fonul unei scurgeri, in general, instabile
(Corobov et al., 2014).

Cu toate acestea, evaluarea fragmentarii
nu este doar evaluarea pierderii si vulnerabi-
litatii ecosistemului, ci si evaluarea distribu-
tiei teritoriale a tuturor serviciilor oferite de
ecosisteme.

Cantitativ, gradul de fragmentare se es-
timeaza prin utilizarea diferitor indici (de
exemplu, McGarigal si Marks, 1994). Tn studi-
ile cercetatorilor din Republica Moldova, de
exemplu, in cele mai recente (Cazanteva et
al., 2019), a fost utilizat coeficientul de frag-
mentare (CF) - un indice destul de informatiy,
calculat drept raportul dintre perimetrul unui
ecosistem si suprafata sa: cu cat este mai
mare acest raport, cu atat fragmentarea este
mai pronuntata. Simultan, a fost utilizata si
suprafata medie a ecosistemelor, si numarul
acestora.
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7.2. Evaluarea economica a
serviciilor ecosistemice si a
pierderii lor

7.2.1 Selectarea metodologiei

Evaluarea economica, drept abordare co-
muna, care a fost preluata din domeniul eco-
nomiei mediului (Plottu E., Plottu B., 2007)
are ca scop crearea unei metrici monetare
unice care sa combine toate activitatile din-
tr-o zona si sa exprime nivelul fiecarei acti-
vitati intr-o masura monetara comuna, de
exemplu, dolarul SUA. Ca atare, evaluarea
economica este un instrument util pentru ex-
plorarea tipurilor de valori pe care le ofera fi-
ecare serviciu ecosistemic si, respectiv, ajuta
la determinarea costului necesar pentru con-
servarea acestor valori (DEFRA, 2007).

Studierea diferitor probleme necesita di-
ferite abordari. Orice ecosistem constituie un
sistem interactiv si dinamic, format din ele-
mente biotice si abiotice, care nu au o com-
ponenta statica. Animalele, plantele, micro-
organismele, resursele minerale, factorii cli-
matici si alti factori interactioneaza in orisice
ecosistem. Furnizarea (sau oferirea) de catre
un ecosistem a serviciilor ecologice este re-
zultatul unor interactiuni specifice ale aces-
tor componente si humai un ecosistem sana-
tos poate furniza setul complet de servicii po-
tentiale. Astfel, sarcina evaluarii economice
nu este doar de a evalua valoarea potentiala
a acestor servicii, ci, in temei, de a evalua va-
loarea reala a acestora, determinata de anu-
mite pierderi - rezultat al influentei diferitor
factori.

Valoarea unui serviciu ecosistemic in ter-
meni monetari depinde, de asemenea, de cine
este potentialul platitor, precum si de o serie
de alti factori, inclusiv de faptul daca va fi
posibila utilizarea durabila a acestui serviciu
pe termen lung. Determinarea valorii ,,adeva-
rate” a serviciilor ecosistemice este una din
sarcinile principale in cadrul oricarui sistem

care tine de aplicarea mecanismelor pietei la
serviciile ecosistemice.

Nu exista o metoda universala pentru
aceasta si, in practica, sunt utilizate o serie
de abordari. Informatii relevante cu privire la
metodele de evaluare pot fi gasite in diverse
surse bibliografice (GEF, 2018; Secretariat of
the Convention on Biological Diversity, 2007;
The Economics of Ecosystems and Biodiver-
sity, 2010).

Desi majoritatea serviciilor ecosistemice
nu sunt comercializate, unele, totusi, sunt.
Tn special, acestea din urma pot include pro-
dusele care sunt obtinute direct din ecosis-
tem (de exemplu, alimente) sau alte servicii,
de exemplu, servicii de turism. Daca pro-
dusele sunt comercializate direct pe piata,
atunci cel mai bine este de evaluat valoarea
lor folosind preturile de pe piata locala. Desi
difera semnificativ de la o tara la alta sau
de la o regiune la alta, informatia privind
preturile de pe piata locala poate fi obtinuta
relativ usor.

Tn special, in cadrul analizei de screening
(metodologie de nivelul 1), serviciile eco-
sistemice comercializate pe pietele locale/
nationale nu sunt folosite prin transfer de
beneficii, ci utilizand preturile pietei locale.
Pentru serviciile de aprovizionare se reco-
manda utilizarea preturilor de pe piata loca-
1&; Tn cazul altor servicii (de exemplu, turism
si recreere) aceasta abordare este optiona-
la. Mai mult ca atat, preturile de pe piata lo-
cala sunt relativ usor de obtinut, ele oferind
estimari destul de exacte ale valorii servicii-
lor ecosistemice pentru comunitatea locala.
De aceea, se recomanda insistent utilizarea
preturilor de pe piata locala cat mai mult
posibil in evaluarea economica a serviciilor
ecosistemice.

Propunerile GEF privind selectarea meto-
dologiei de evaluare economica a serviciilor
oferite de ecosistemele dulcicole sunt pre-
zentate in Tab. 7.3.
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7.2.2. Evaluarea economicad a
serviciilor de aprovizionare

Apa

Costul total al aprovizionarii cu apa inclu-
de costul sau economic complet si externa-
litatile de mediu, asociate cu sanatatea pu-
blica si intretinerea ecosistemelor. in aceasta
dualitate, prima componenta consta din cos-

tul aprovizionarii cu apa, de exemplu, chel-
tuielile de operare si intretinere si taxele de
capital. La randul ei, intretinerea ecosiste-
melor depinde de disponibilitatea apei. Cel
mai dificil element in evaluarea economica a
serviciilor de apa este determinarea pretului
lor de piata, de obicei, luat ca pret mediu
pentru 1 m? de apa potabila.

Tabelul 7.3. Metodologiile care pot fi utilizate la evaluarea economica
a serviciilor oferite de ecosistemele dulcicole adaptat dupa (GEF, 2018)

Tipul serviciului
ecosistemic

Serviciul ecosistemic

Furnizat de catre
care ecosistem

Categoria de
utilizare

Servicii de
aprovizionare
potabila, irigare)

Peste, Acvacultura, Alte produse
Cherestea, combustibil, Apa (apa

Utilizare directa | Preturi de piata

Servicii de reglare | Sechestrarea carbonului

Prevenirea eroziunii
Crescatorii

Servicii de habitat

speciilor migratoare

Atenuarea evenimentelor extreme
Tratarea apei potabile/apei reziduale

Mentinerea ciclurilor vitale ale

Mentinerea diversitatii genetice

Utilizare Transfer de beneficiu

indirecta

Turism

Recreere

Inspiratie estetica
Experienta spirituala
Educatie

Servicii culturale

Utilizare directa | Preturi de piata,

transfer de beneficiu

Neutilizare Transfer de beneficiu

0 astfel de abordare, utila pentru evalua-
rea economica a impactului asupra resurselor
de apa, a fost aplicata pentru a evalua pier-
derile serviciilor de aprovizionare a fl. Nistru
provocate de functionarea CHEN. Estimarile
s-au bazat pe compararea volumului scurge-
rii (Q) la postul hidrologic Zalisciki, situat in
amontele CHEN, posturile Moghilev-Podolsk si
Bender, situate in aval, in perioada anterioara
(1951-1980) si cea dupa (1991-2015) construc-
tia CHEN (Tab. 7.4).

Scaderea lui Q in avalul CHEN in anii 1991-
2015, in comparatie cu cresterea lui in amon-
te indica impactul indubitabil al CHEN, care
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are ca rezultat pierderi economice anuale de
30 milioane dolari SUA in Moghilev si de peste
2 ori mai mult - in Bender (la un pret al apei
de 25 dolari SUA/m3).

Tabelul 7.4. Scurgerea anuala a fl. Nistru (km?)
pana la si dupa constructia CHEN

Perioada
Post Diferenta
1951-1980 | 1991-2015
Zalisciki 7.03 7.28 0.25
Moghilev 8.89 8.33 -0.56
Bender 10.22 9.15 -1.07
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Pescuit

Dinamica multianuala a pescuitului comer-
cial in fl. Nistru indica reducerea semnificati-
va a acestuia (figura 7.3). Aceasta reducere
este, fara indoiala, asociata cu constructia
centralelor hidroelectrice (CHE): prima redu-
cere brusca a avut loc in anii’ 1950 si a fost

cauzata de constructia CHE Dubasari, iar a
doua reducere, care a avut loc in anii’ 1990,
s-a datorat punerii in functiune a CHEN.

Odata cu scaderea generala a rezervelor
piscicole, scaderea rezervelor speciilor eco-
nomic valoroase de pesti este deosebit de
semnificativa (Tab. 5).
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Fig. 7.3. Linia de tendinta polinomiala de gradul 2 a capturilor de peste in fl. Nistru

Tabelul 7.5. Capturile speciilor de pesti de diversa valoare economica din fl. Nistru
in diferite perioade, tone

Capturi de peste
Statistici de valoare de valoare Total
economica medie | economica mica altele
1946 - 1953
Valoarea medie 83,1 34,8 107,8 227 1
Valoarea maxima 174,0 93,1 191,0 376,8
Valoarea minima 14,0 10,1 28,7 120,8
1954 - 1983
Valoarea medie 10,7 58,0 14,8 83,5
Valoarea maxima 43,8 89,4 75,7 178,3
Valoarea minima 2,2 27,4 0,0 49,5
1984 - 2005
Valoarea medie 2,1 28,4 1,1 31,7
Valoarea maxima 11,0 84,1 , 98,5
Valoarea minima 0,0 2,9 0,0 2,9
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Pentru evaluarea economica a pierderilor

pescuitului, au fost utilizate 2 abordari:

1. costul pierderilor directe: pe baza pre-
tului mondial al pestelui de apa dulce
(2,35 dolari SUA/kg in 2019), pierderile
anuale pe sectorul Nistrului de la Rib-
nita pana la Palanca au constituit peste
172 mii dolari SUA;

2. costurile mentinerii habitatului pesti-
lor: costul a 150,2 tone de puiet de di-
ferite specii de pesti, eliberat in 1998-
2018 in lacul de acumulare Dubasari, in
scopul mentinerii rezervelor acestuia
de peste, a constituit cca 360,4 USD;
aceasta cifra poate fi considerata drept
echivalent al evaluarii economice a
pierderilor de peste.

Silvicultura

Calculul valorii economice (anuale) cu-
rente (Ri) pentru ecosistemele forestiere se
efectueaza conform ecuatiei prezentate in
(Shchegolev et al., 2016).

Recalcularea pentru intreaga suprafata
a padurilor din regiunea Nistrului Inferior a
demonstrat ca valoarea economica totala a
serviciilor de aprovizionare a ecosistemelor
lor a fost de aproximativ 25,1 milioane lei
moldovenesti (cca 1,5 milioane dolari SUA,
la rata nationala de 17,2 lei pentru 1 dolar
SUA, sau in medie 162 dolari SUA/ha). Tn
acelasi timp, se observa diferente teritori-
ale semnificative, datorita distributiei si a
compozitiei calitative inegale a padurilor din
aceasta regiune.

Ecosisteme de pasune

Rezultatele calculelor au aratat ca va-
loarea serviciilor ecosistemelor de pasune in
Nistrul Inferior se ridica la aproximativ 17,9
milioane lei moldovenesti, ceea ce este echi-
valentul a aproximativ 1,05 milioane dolari
SUA (la cursul valutar de 17 lei pentru 1 do-
lar SUA), sau in medie 231 dolari SUA/ha. in
acelasi timp, datorita distributiei inegale a
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ecosistemelor de pasune in aceasta regiune,
se observa diferente teritoriale semnificative
ale valorilor lor: prezentate in unitati carto-
grafice, acestea variaza spatial de la 6 la pes-
te 30 mii dolari SUA. Ecosistemele de pasune
Ccu cea mai mare valoare a serviciilor de apro-
vizionare sunt situate in partea de nord-vest
si sud a acestei regiuni, in primul rand, dato-
rita parcelelor semnificative de comunitati de
iarba de inalta calitate care inca supravietu-
iesc aici.

7.2.3. Evaluarea economica a
serviciilor ecosistemice de reglare

Evaluarea economica a serviciilor de

sechestrare a carbonului

Proiectul HydroEcoNex, datorita scopului
si obiectivelor sale, a examinat serviciile de
reglare care, intr-o anumita masura sau alta,
se refera la schimbarile climatice si scurgerea
raurilor.

Sechestrarea carbonului de catre ecosiste-
mele forestiere din Nistrul Inferior: acumula-
rea anuala de CO, de catre speciile edifica-
toare ale padurilor in limitele Republicii Mol-
dova (stejar, plop, salcam alb si alte specii)
este de 7,7, 10,7, 8,4 si, respectiv, 4,1 tone/
ha. Tn martie 2020, pretul mediu al alocatiei
de CO, a fost de 24,1 euro. Evaluarea econo-
mica, efectuata pe baza compozitiei specii-
lor forestiere si a suprafetei pe care fiecare o
ocupa in Nistrul Inferior, a dovedit ca valoarea
curenta a serviciului lor anual de sechestrare
a carbonului este de 1,53 milioane dolari SUA,
variind in regiune de la <5 pana la 105 mii
dolari SUA.

Sechestrarea carbonului de ecosistemele
de mlastina: evaluarea absorbtiei anuale a
dioxidului de carbon de catre ecosistemele
de mlastina este efectuata cu ajutorul ace-
lorasi ecuatii care au fost utilizate pentru
ecosistemele forestiere. Cu toate acestea, in
acest caz absorbtia CO, este egala cu 0,705
tone/an (TCP, 2011). Valoarea economica
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a serviciului de sechestrare a CO, oferit de
ecosistemele de mlastina, care au o suprafa-
ta foarte limitata in regiunea Nistrului Infe-
rior, se ridica la 25 mii dolari SUA (in medie
- 21,5 dolari SUA/ha), variind, in functie de
unitatile cartografice, de la sub 0,5 pana la
7,5 mii dolari SUA.

Evaluarea economica a potentialului

de asimilare a ecosistemelor forestiere

adiacente ecosistemelor acvatice

Evaluarea economica a potentialului de
asimilare a principalelor speciilor forestiere
se bazeaza pe estimarea continutului maxim
de poluanti in fitomasa acestora. n special,
valoarea economica a potentialului de asimi-
lare (Eap) a ecosistemelor forestiere ampla-
sate in vecinatatea apelor este calculata ca
suma estimarilor corespunzatoare pentru po-
luantii individuali (compusi ai fluorului, dio-
xid de sulf, oxizi de azot, hidrocarburi etc.).
n asa mod, a fost obtinuta valoarea potenti-
alului de asimilare a ecosistemelor forestiere
din regiunea Nistrului Inferior - aproximativ
28,2 milioane lei moldovenesti, ceea ce este
echivalent cu cca 1,7 milioane dolari SUA,
sau in medie - 182 dolari SUA/ha. Cu toa-
te acestea, se observa diferente teritoriale
semnificative, datorita distributiei inegale a
diferitor specii de plante de padure, cu un
nivel diferit al continutului maxim posibil de
poluanti.

Evaluarea economica a functiei de

absorbtie a zonelor umede

Pe masura ce sedimentele, excesul de
nutrienti si substantele chimice se scurg de
pe uscat, zonele umede le filtreaza inainte
ca acestea sa ajunga in ecosistemele acva-
tice. Nutrientii sunt depozitati si absorbiti
de plante si microorganisme. Sedimentele se
depun la fund dupa ce ajung intr-o zona cu
viteza mica de scurgere a apei. in plus, Co,
si alte gaze cu efect de sera sunt depozitate
in zonele umede, in loc sa fie eliberate in at-

mosfera. Evaluarea economica a functiei de
absorbtie (epurare a apei) a zonelor umede
se bazeaza pe o comparatie a capacitatii de
filtrare a ecosistemelor lor cu capacitatea de
filtrare a unei statii de epurare industriale.
A fost calculat ca valoarea economica a ser-
viciilor de absorbtie a zonei umede din situl
Ramsar al Nistrului Inferior este, in medie,
de aproximativ 107 dolari SUA sau 91 dolari
SUA/ha. De mentionat ca aceasta valoare va-
riaza de la 1 mie pana la peste 30 mii dolari
SUA.

Servicii de protectie a apei si de reglare

a apei

Acest serviciu consta in nivelarea fluctu-
atiilor sezoniere ale scurgerii raului, preve-
nind diminuarea ei brusca, pentru a redu-
ce intensitatea inundatiilor prin redirecti-
onarea scurgerii de suprafata in sol. Deci,
in functie de zona forestiera inclinata din
regiunea Nistrului Inferior, acumularea de
apa subterana aici este de cca 485 mii m3.
Cu o plata pentru apa pentru intreprinderi-
le industriale de cca 32 lei moldovenesti/
m?3, efectul economic total al unei astfel de
acumulari este de aproximativ 11,9 milioa-
ne lei moldovenesti.

7.2.4. Evaluarea economica a
serviciilor de habitat

Habitatele ofera tot ceea ce flora sau fa-
una au nevoie pentru a supravietui. n acest
context, fiecare ecosistem ofera diferite ha-
bitate care pot fi esentiale pentru ciclul de
viata al unei specii, in timp ce serviciile de
habitat evidentiaza importanta lor de a furni-
za astfel de habitate atat pentru speciile lo-
cale, cat si pentru cele migratoare. Pe langa
aceste sarcini, habitatele sustin mentinerea
biodiversitatii in cadrul comunitatilor de spe-
cii. Evaluarea economica a biodiversitatii se
efectueaza, de obicei, folosind metoda cos-
tului de inlocuire.
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Reglarea apei de catre CHEN a modificat
volumul si distributia sezoniera a scurgerii
fl. Nistru, cauzand, adesea, drenarea deltei
acestuia. Un astfel de impact distructiv asu-
pra ecosistemelor naturale ale deltei a provo-
cat reducerea catastrofala a populatiilor (cu
70-99%) a aproape 80% din fauna sa.

De exemplu, tiganusul (Plegadis falcine-
[lus) - specie inclusa in Cartea Rosie a Repu-
blicii Moldova si cea a Ucrainei, a fost cea mai
raspandita pasare din delta Nistrului, unde in
perioada anilor 1970-1982 cuibareau in mod
constant 2500-3000 de indivizii adulti. Cu toa-
te acestea, deja in 1988-2002 aici a scazut
drastic numarul de reproducatori, variind de
la 100 pana la 350 de indivizi adulti; scade-
rea a continuat si in 2010-2015 aceasta pasare
aproape a disparut din delta ca specie cloci-
toare.Conform legislatiei ucrainene, amenda
pentru moartea unui tiganus este de apro-
ximativ 434 dolari SUA. Considerand aceas-
ta amenda ca un fel de compensatie pentru
pierderea acestui serviciu de mediu, valoarea
economica a disparitiei tiganusului din cauza
efectelor negative ale hidroenergeticii asupra
deltei Nistrului poate fi estimata la 1,0-1,3
milioane dolari SUA.

7.2.5. Evaluarea economica a
serviciilor ecosistemice culturale

Serviciile ecosistemice culturale cuprind
,beneficiile nemateriale pe care oamenii le
obtin din ecosisteme prin imbogatirea spiritu-
ala, dezvoltarea cognitiva, reflectie, recreere
si experiente estetice” (Millennium Ecosys-
tem Assessment, 2005). Luarea in considerare
a beneficiilor si valorilor culturale ale ecosis-
temelor este o trasatura distinctiva a abor-
darii bazate pe servicii a gestionarii resurse-
lor naturale. Ca o clasa de servicii, serviciile
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ecosistemice culturale reprezinta un concept
care permite intelegerea contributiei ecosis-
temelor la bunastarea umana. Ele ofera, de
asemenea, un exemplu de abordare care, per
ansamblu, este mai acceptat ca o componen-
ta importanta in activitatea managerilor de
mediu (Fish et al., 2016).

In general, serviciile ecosistemice cultu-
rale includ atat unele servicii masurabile, de
exemplu, beneficiile pentru sanatate sau be-
neficiile economice directe, cat si alte servi-
cii care sunt mai intangibile si experientiale,
cum ar fi experientele spirituale, educatia si
estetica. Cu toate acestea, abordarile inte-
legerii si masurarii serviciilor ecosistemice
culturale raman subiectul unei dezbateri con-
tinue. Pentru o evaluare economica corecta a
pierderilor din trecut si din viitor (in absenta
masurilor preventive necesare), se utilizea-
za procedura de aducere a daunelor multi-
ple in acelasi interval de timp (actualizare).
Serviciul de recreere in lunca inundabila a fl.
Nistru. Modificarile scurgerii fluviului si condi-
tiile de temperatura si umiditate din bazinul
sau, cauzate de schimbarile climatice si de
functionarea CHEN, au afectat atractivitatea
zonelor de agrement si scaderea veniturilor
locuitorilor din campia inundabila a Nistrului.
Tn anii’ 1990, intr-o fasie de fluviu cu o latime
de 1 km din avalul CHEN locuiau aproximativ
6000 de familii, din care fiecare a zecea ofe-
rea vara servicii de cazare, avand un venit po-
tential de cca 5 mii lei moldovenesti (pe baza
estimarilor Bruma, Zubarev, 1998). in total,
acest serviciu ecosistemic ar putea fi evaluat
la 26 mii lei moldovenesti/ an, sau 5,6 mii
dolari SUA la cursul de schimb din anul 1997.
In prezent, acumularea treptata a pierderilor
datorate scaderii acestui serviciu se poate ri-
dica la cca 32 mii dolari SUA.
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METODOLOGIA EVALUARII
FACTORULUI SCHIMBARILOR

CLIMATICE IN CADRUL CERCETARILOR

IMPACTULUI HIDROENERGETICII

Capitolul

Corobov Roman, Sirodoev Ghenadii

Asociatia Internationald a Pdstrdtorilor Riului Eco-TIRAS
INTRODUCERE

Influenta hidroenergerticii asupra resurse-
lor apelor de suprafata a obtinut noi aspec-
te pe fondul schimbarilor climatice datorita
impactului indubitabil al acesteia asupra ca-
pacitatii de adaptare a raurilor. Aceasta re-
alitate introduce dimensiuni suplimentare in
conceptul de relatii intre energia regenera-
bila si resursele de apa (IHA, 2019). Transfor-
marea ciclului hidrologic al raurilor, datorita
schimbarilor climatice, determina o varietate
de impacturi si riscuri asupra ecosistemelor
acvatice si riverane prin interactiunea com-
plexa a factorilor climatici si non-climatici.

La randul sau, modificarea regimului hi-
drologic al raurilor cauzeaza cresterea gra-
vitatii problemelor asociate securitatii apei
in bazinele acestora (Lausevic et al., 2016;
MacQuarrie, Wolf, 2013; WaterAid, 2012;
UNU, 2013). Acest fapt a favorizat ca pro-
vocarile actuale in domeniu apei, cu care se
confrunta toate tarile, sa devina mai severe,
deoarece apa este unul din cele mai sensibi-
le sectoare la efecte climatice si pentru care
trebuie dezvoltata in primul rand rezilienta
la schimbari climatice. Rapoartele recente
asupra acestor probleme (WWF, AB InBev,
2019) scot in evidenta rolul principal al ra-
urilor nemodificate in adaptarea la schim-
barile climatice si arata ca conservarea apei
potabile trebuie sa ocupe locul de frunte in
agendele si eforturile de adaptare. Aceasta
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concluzie a fost accentuata si in alte lucrari
(UNECE, 2015; Yan, Pottinger, 2013).

Cel mai probabil, modificarea tempera-
turii si a precipitatiilor vor consolida proble-
mele de cerere si aprovizionare cu apa, afec-
tand bunastarea umana, economia si, in spe-
cial, ecosistemele si serviciile acestora (WB,
2016). Mai mult ca atat, unele consecinte
ale schimbarilor climatice, cum ar fi pierde-
rea ecosistemelor, pot fi de lunga durata sau
chiar ireversibile. Temperaturile mai ridicate
conduc la cresterea evapotranspiratie, redu-
cand astfel scurgerea de suprafata, in timp ce
modificarile cantitatii si perioadei de mani-
festare a precipitatiilor afecteaza viabilitatea
operatiunilor agricole (Fischer et al., 2002),
astfel, crescand cererea de apa pentru irigatii
sau influentand direct debitele apelor si eco-
sistemele riverane. Din aceste considerente,
in conditii climatice noi, deficitul de apa este
perceput mai mult ca un risc sistemic global,
in esenta acesta exprimandu-se printr-o dis-
crepanta geografica si temporala globala in-
tre nevoile de apa si disponibilitatea acesteia
(WaterAid, 2012). n calitate de provocare, ar
trebui sa se ia in considerare si faptul ca ma-
rea variabilitate spatiala si temporala a cere-
rii de apa si disponibilitatii acesteia duce la
lipsa apei in diferite moduri in diferite regiuni
si perioade de timp.

Mai mult ca atat, incalzirea globala este
insotita de o crestere a extremelor climatice,
iar in climatele temperate continentale ploile
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torentiale creeaza conditii favorabile inundati-
ilor extreme (Santato et al., 2013). Pe de alta
parte, alaturi de perioadele cu exces de umi-
ditate, creste si numarul sezoanelor extrem de
uscate. In consecinta, satisfacerea noilor nevoi
de apa si protejarea ecosistemelor prin modifi-
carea lor in a fi durabile, sunt cele mai dificile,
dar si cele mai importante provocari ale aces-
tui secol (Mekonnen, Hoekstra, 2016).

Datorita contributiei mari la furnizarea
unei game largi de bunuri si servicii publice,
resursele de apa, in general, si raurile, in spe-
cial, ocupa un loc special in evaluarile rezili-
entei ecosistemelor la schimbarile climatice
(Yan, Pottinger, 2013). Deoarece majoritatea
raurilor sunt situate in cadrul bazinele, care
sunt deja supuse impactului activitatile uma-
ne, schimbarile climatice vor adauga sau vor
amplifica riscurile prezente prin potentialul
sau de a modifica temperatura aerului, pre-
cipitatiile si scurgerile de apa astfel pertur-
band comunitatile biologice si legaturile lor
ecologice. Tn rezultat, multe comunititi se
vor confrunta cu scaderi in aprovizionarea cu
apa, cu consecinte dramatice ce tin de inrau-
tatirea sanatatii publice, slabirea economiilor
si diminuarea calitatii vietii. Transformarea
ciclului hidrologic conduce la o varietate de
impacturi si riscuri cauzate de interactiunea
stimulilor climatici si non-climatici cu raspun-
surile lor la gestionarea resurselor de apa.
Eforturile de coordonare intre sectoarele
apei, energiei si mediului devin a fi o deosebi-
ta provocare datorita numeroaselor dovezi ca
schimbarile climatice se intensifica.

In cele din urma, schimbarile climatice
introduc noi dimensiuni in relatiile cu mediul
si ecosistemele de apa (Pequegnat, 2009;
UNECE, 2015), deoarece are loc ,,moartea”
asa-numitei conceptii a stationaritadtii.
Aceasta conceptie presupune ca clima si, de-
pendenta de aceasta, hidrologia, sunt previ-
zibile si viitorul se poate baza pe date istori-
ce; si respectiv, relatiile actuale cu mediul si
ecosistemele de apa pot fi fiabile in viitor. Cu

toate acestea, in realitate, directia si am-
ploarea schimbarilor elementelor climatice
vor fi inevitabil diferite, cu efecte necunos-
cute asupra cantitatii si calitatii apei si cu
consecinte asupra ecosistemelor acvatice.

Potrivit lui Abell s.a (2002), efectele nega-

tive ale incalzirii globale asupra ecosistemelor
acvatice, care ar trebui luate in considerare
pentru efectuarea evaluarilor biologice si pen-
tru dezvoltarea viziunilor asupra biodiversitatii
in vederea conservarii ecosistemelor, sunt:

« Schimbarile climatice pot modifica com-
pozitia apei si a vegetatiei de lunca.

 Distributiile speciilor se vor schimba,
astfel incat unele dintre ele pot inva-
da habitatele situate la latitudine mai
mari sau pot disparea din limitele re-
partitiei lor spatiale, din latitudinile
mai mici, datorita incalzirii apei habi-
tatelor. Cresterile prognozate ale tem-
peraturii aerului vor fi transferate, cu
modificari locale, in apele subterane,
rezultand temperaturi ridicate si con-
centratii reduse de oxigen.

o Intr-un climat mai cald si mai uscat,
multe rauri acum permanente ar putea
deveni intermitente datorita variabili-
tatii ridicate a debitului; cand raurile
se usuca, organismele mobile se con-
centreaza si interactiunile biotice se
intensifica. Habitatele acvatice mici si
de mica adancime vor suferi primele de
la efectele schimbarii precipitatiilor,
cu toate acestea, ingrijorarea cea mare
sunt habitatele acum ocupate de specii
amenintate si pe cale de disparitie.

« Variatia ciclica a scurgerii raurilor carac-
terizata prin cresteri ale debitelor si se-
cari afecteaza direct organismele acva-
tice prin disponibilitatea de habitat, ni-
velurile de oxigen, turbiditate si hrana.
Unele habitate (mlastini, lagune, lacuri
de lunca), care sunt considerate mar-
ginale in anotimpurile secetoase, devin
izolate de raul principal si pot seca. Dis-
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ponibilitatea habitatelor marginale in
anotimpurilor umede si severitatea con-
ditiilor din acele habitate in sezoanele
secetoase sunt in mod egal dependente
de regimul hidrologic, care la randul sau
este dependent de precipitatii.
Schimbarile in habitatele fizice si bazele
de hrana au un impact profund asupra comu-
nitatilor biologice de la izvorul raului pana la
gura lui de varsare. Tn comun cu malurile, lun-
cile, adancurile si vadurile, raurile se numara
printre cele mai bogate sisteme ecologice da-
torita diversitatii lor biologice si sunt supuse
unei distrugeri grave din cauza schimbarilor
climatice. Raul este, de asemenea, agentul
care induce majoritatea acestor efecte asu-
pra naturii si societatilor. Desi, apa trece prin
circuitul hidrologic global, este totusi o resur-
sa naturala variabila local, iar vulnerabilitati-
le, asociate cu hazardurile hidrologice, cum
ar fi inundatiile si seceta, variaza intre regi-
uni, adesea in functie de factorii antropici lo-
cali, neclimatici. In ciuda unor caracteristici
comune, fiecare bazin hidrografic are proprii-
le sale trasaturi particulare, necesitand studii
si analize minutioase, in special in procesul
de monitorizare transfrontaliera a debitului
fluvial (Pegram et al., 2013). Monitorizarea
modificarilor cauzate de schimbarile climati-
ce este deosebit de importanta atunci cand se
ia in considerare impactul agravat al schimba-
rilor climatice in comun cu efectele distructi-
ve ale energiei hidroelectrice (Casale et al.,
2020; Smith et al., 2017). Complexitatea co-
ordonarii creste substantial in bazinele hidro-
grafice transfrontaliere, unde aceste efecte
se raspandesc de la o tara la alta, iar com-
promisurile si externalitatile pot provoca dis-
crepante intre tarile riverane. Astfel, aborda-
rea la nivel bazinal, utilizata in acest capitol
pentru a analiza problemele legate de schim-
barile climatice in cadrul impactul hidroener-
giei asupra ecosistemelor acvatice, este una
dintre dimensiunile principale in gestionarea
bazinului hidrografic.
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Definitii si parametri climatici

Organizatia Meteorologica Mondiala (OMM)
in Regulamentul sau Tehnic (WMO, 2017) re-
comanda utilizarea urmatoarelor definitii in
descrierea climatului:

Media. Media valorilor lunare ale datelor
climatologice pe o perioada de timp specifi-
cata, care nu incepe neaparat intr-un an care
se termina cu cifra; in acest caz, aceste medii
sunt denumite ,,normale provizorii”.

Element. Un aspect al climei, care poate
fi descris statistic, de exemplu, temperatura
aerului sau precipitatiile.

Parametru. Un descriptor statistic al unui
element climatic, care este, de obicei, media
aritmetica, dar poate include si valori precum
abaterea standard, punctele percentile, nu-
marul de valori extreme etc.

OMM defineste trei categorii de parametri
climatologici de suprafata: parametrii princi-
pali, secundari si alti parametri.

Parametri principali, sau cei mai impor-
tanti parametri, includ valorile medii lunare
ale temperaturilor (°C) medii diurne, maxime,
minime si a sumei precipitatiilor (mm). Tempe-
ratura aerului este factorul fizic de baza care
afecteaza multe procese naturale si activitati-
le umane. Temperaturile mai ridicate modifi-
ca manifestarile precipitatiilor si scurgerii de
apa, afectand disponibilitatea si abundenta
ecosistemelor acvatice si a serviciilor acestora,
precum si determinand o gama larga de alte
impacturi, inclusiv modificari ale distributiei
geografice a speciilor, manifestarea evenimen-
telor specifice ciclului lor de viata etc. Tendin-
tele temperaturii aerului si precipitatiile pot
creste, de asemenea, riscul aparitiei vremii
severe si a evenimentelor hidrologice, cum ar
fi valurile de caldura sau inundatiile catastro-
fale. Intelegerea acestor tendinte este impor-
tanta pentru perfectionarea proiectiilor clima-
tice viitoare in vederea evaluarii mediului si
ecosistemelor sensibile la modificari climatice.

Ceilalti parametri principali includ numa-
rul de zile cu precipitatii > 1 mm, valoarea
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medie a presiunii la nivelul marii, presiunea
medie a vaporilor de apa si numarul total de
ore cu soare. Cu toate acestea, utilizarea
acestora, precum si folosirea parametrilor
climatici secundari si a altor parametri, de-
pind de datele de observare disponibile si de
sarcinile care trebuie abordate.

Clima, in sensul sau ingust, este de obicei
definita ca vremea medie sau mai riguros - ca
descriere statistica a elementelor climatice
cheie in vederea mediilor si variabilitatii lor
pe o anumita perioada de timp (IPCC, 2018b).
in special, OMM (WMO, 2017) defineste nor-
mele standarde climatologice ca medii ale
datelor climatologice calculate pentru urma-
toarele perioade consecutive de 30 de ani,
de exemplu, 1 ianuarie 1981 - 31 decembrie
2010, 1 ianuarie 1991 - 31 decembrie 2020 si
asa mai departe, actualizate la fiecare zece
ani. Deci, perioada 1961 - 1990 a fost consi-
derata ca perioadd de referintd standard (de
bazd) pentru evaluarile de lunga durata ale
schimbarilor climatice (WMO, 2017); in cele
mai recente Rapoarte de Evaluare ale Gru-
pului Interguvernamental de experti privind
Schimbarile Climatice (IPCC) se utilizeaza o
astfel de abordare pentru proiectiile climatu-
lui din viitor pentru doua orizonturi de timp:
2021-2050 si 2071-2100 (IPCC, 2013, 2018a).

In baza acestei definitii, cele doud peri-
oade de treizeci de ani (1961-1990 si 1991-
2018) au fost supuse comparatiei pentru a
identifica modificarile climatice din cadrul
bazinelor raurilor Nistru si Prut (Corobov et
al., 2019; 2021a). Aceste perioade reflecta,
respectiv, climatul regional relativ ,statio-
nar” din a doua parte a secolului al XX-lea si
climatul supus incalzirii globale intense care
a fost observat in ultimele trei decenii. ,,Scur-
tarea” obiectiva a celei de-a doua perioade
(28 de ani), cauzata de perioada de elaborare
a acestor studii, poate fi neglijata.

Selectarea perioadei corecte pentru a cal-
cula media este foarte importanta, deoarece
durata acesteia este una dintre sursele poten-

tiale de incertitudine si neconcordanta a re-
zultatelor monitorizarii (Mohammed, Scholz,
2019). Acest moment este important nu nu-
mai atunci cand se alege o perioada de timp
,de baza”, care se utilizeaza pentru a estima
proiectiile potentialelor schimbari climatice,
ci si pentru identificarea oricarei schimbari in
clima actuala. Uneori, intr-o serie de lucrari,
inclusiv unele dintre cele, care vor fi citate
mai jos, alegerea perioadelor de timp pentru
aprecierea mediei a fost adesea influentata
de disponibilitatea datelor de monitoring.

Conform Regulamentelor OMM (WMO,
2017, p. 1), in acest tip de cercetari ar trebui
sa se utilizeze termenul de ,,normele clima-
tice” care sa serveasca doar ,,... ca reper cu
care sa poata fi comparate observatiile recen-
te sau actuale”. Astfel de norme sunt, de ase-
menea, utilizate ca o predictie a conditiilor
care cel mai probabil se vor manifesta intr-o
anumita zona.

8.1. Studiul privind schimbarile
climatice

Specificul sarcinilor care trebuie rezolvate
pentru evaluarea influentei schimbarilor clima-
tice asupra ecosistemelor acvatice determina
alegerea unei metodologii corespunzatoare.

In opinia noastrd, metodele de evaluare
a schimbarilor climatice ar trebui sa includa
urmatoarele componente principale:

1. Studiul tendintelor in timp a datelor is-

torice;

2. Analiza descriptiva pentru a descriere
si compara caracteristicile de baza ale
conditiilor temperatura-umiditate in
perioadele climatice luate in conside-
rare. Statisticile descriptive ar trebui
sa includa, cel putin, normele de re-
ferinta anuale si sezoniere si abaterile
standard (5d) ale temperaturilor medii
(Tmean), maxime (Tmax) si minime
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(Tmin) ale aerului, precum si statistici-
le analogice pentru precipitatii (P).

3. Evaluarea semnificatiei statistice a dife-
rentelor observate intre statisticile es-
timate pentru perioadele luate pentru
comparatie - considerata ca o dovada so-
lida a prezentei / absentei modificarilor
fiabile ale climei bazinului hidrografic.

4. Evaluarea climei viitoare probabile.

In mod practic, toate analizele statistice

pot fi efectuate, folosind instrumentele adec-
vate furnizate de Microsoft Excel. O alta pro-
grama de calculator mai avansata, de exem-
plu, Statgraphics (2014) este necesara pentru
estimarea semnificatiei statistice a rezultate-
lor calculului.

Analiza tendintelor temperaturii

aerului si precipitatiilor

Tendintele temporale ale elementelor cli-
matice ofera informatii utile pentru intelege-
rea schimbarilor climatice, care sunt asociate
cu incilzirea globala. In primul rand, analiza
tendintelor se refera la temperatura aerului si
precipitatiile ca doua elemente meteorologice
principale, care prezinta cele mai importante
aspecte ale climei. intr-o serie din cele mai
recente publicatii, relevante pentru impactul
hidroenergetic, tendintele acestor elemen-
te sunt analizate fie individual, fie in diverse
combinatii cu caracteristicile debitului raului,
care devine a fi importante pentru gestiona-
rea resurselor de apa. Astfel, Ge s.a. (2019)
au evaluat tendintele si variabilitatea tempe-
raturii aerului la suprafata pamantului pentru
Peninsula Indochina; Jeganathan s.a. (2019) -
pentru un stat din India. Zhao s.a. (2019) au
studiat tendintele liniare pentru a analiza pre-
cipitatiile medii si extreme in conditiile schim-
barilor climatice din bazinul raului Huang he
(China), in timp ce Szwed (2019) - variabilita-
tea precipitatiilor in Polonia. Totusi, cel mai
des tendintele temperaturii si precipitatiilor
sunt analizate concomitent. Tn acest sens, se
pot exemplifica lucrarile lui Ay (2020) pentru
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regiunea vestica a Marii Negre si Corobov s.a.
(2019) - pentru bazinele hidrografice ale fl.Nis-
tru si r.Prut. Abordarea la nivel bazinal a ana-
lizelor tendintelor este tot mai des utilizata in
cadrul cercetarilor comune climatice si hidro-
logice (Aili et al., 2019; Luiz Silva et al., 2019;
Mutti et al., 2020; Nikzad Tehrani et al., 2019;
Rahimi et al. al., 2019).

De exemplu, in Fig.8.1 sunt prezentate
tendinte liniare ale temperaturii anuale ale
aerului si ale sumei precipitatiilor in bazinul
Prut (Corobov et al., 2021a). Aici, panta li-
niei trendului caracterizeaza directia schim-
barii, iar cifra inainte de ,,x” arata valoarea
modificarii temperaturii si a precipitatiilor pe
an; valoarea p' caracterizeaza semnificatia
statistica a relatiilor estimate. Dupa cum se
poate vedea, tendinta practic neglijabila si
statistic nesemnificativa a temperaturii anu-
ale (valoarea p este mult mai mare de 0,10
care este admisibila in astfel de estimari) in
perioada 1961-1990 se schimba prin cresterea
brusca (aproximativ 0,8 °C pe deceniu) pen-
tru perioada mai tarzie. Mai mult decat atat,
aceasta crestere are un nivel ridicat de incre-
dere (p << 0,001), confirmand statistic incal-
zirea incontestabila a climei bazinului raului
Prut. Aceasta concluzie este sustinuta si de
cresterea brusca a Coeficientului de determi-
nare (R?)% in ultimele trei decenii tendintele
liniare ale temperaturii medii anuale explica
53,5% din variabilitatea sa interanuala, spre
deosebire de 0,02% in 1961-1990.

in ceea ce priveste precipitatiile, daca in
perioada anilor 1961-1990 in bazinul hidrogra-

' valoarea p este probabilitatea de a obtine rezultate
cel putin la fel de extreme ca rezultatele observate ale
testului de ipoteza statistica, presupunand ca ipoteza
nula este corecta. O valoare mai mica a p inseamna ca
exista dovezi mai puternice in favoarea ipotezei alterna-
tive. A se vedea, de ex.: https://www.simplypsychology.
org/p-value.html

2 Coeficientul de determinare (R?) este o masurare statisti-
ca care examineaza modul in care diferentele unei varia-
bile pot fi explicate (in %) prin diferenta celei de-a doua
variabild, atunci cand se prezice rezultatul unui eveni-
ment dat. A se vedea, de ex.: https://www.investopedia.
com/terms/c/coefficient-of-determination.asp
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fic Prut s-a observat o usoara scadere a sumei
precipitatiilor anuale (aproximativ 2 mm/an),
atunci datorita incalzirii globale aceasta ten-
dinta negativa este in scadere mai mica (mai
putin de 1 mm/an). Cu toate acestea, pen-
tru ambele perioade, tendintele observate nu
sunt semnificative din punct de vedere statis-
tic pentru a fi luate in considerare (p> 0,10).

Compararea statistica a modificarilor

elementelor climatice

Afirmatia privind nivelul de incredere
a modificarii oricarei valori a elementelor
climatice este valabila numai atunci cand
aceasta schimbare este confirmata statis-
tic. Pentru a compara daca diferentele din-
tre aceste valori pentru cele doua perioade

de timp sunt semnificative sau nu statistic,
a fost utilizata Procedura de Comparare a
Sirurilor de date care ruleaza testul t (Stat-
graphics, 2014). Tn mod normal, comparatia
se efectueaza in baza mediilor a doua esan-
tioane precum si a abaterii standarde a aces-
tora (Sd). De exemplu, in tabelul 8.1. sunt
prezentate rezultatele unei astfel de analize
a semnificatiei schimbarilor climatice in bazi-
nul hidrografic Prut.

Dupa cum putem observa, in 1991-2018 me-
diile anuale ale Tmean au crescut, fata de cei
treizeci de ani anteriori, cu 1,11°C. in valori
absolute, cresterea maxima absoluta a tempe-
raturii a fost observata pentru anotimpul de
vara, cresterea minima - pentru toamna.
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Fig. 8.1. Tendintele liniare ale temperaturii medii anuale si ale sumei precipitatiilor
in bazinul raului Prut pentru cele doua perioadele climatice
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Toate cresterile sunt statistic semnifica-
tive cu valori p <0,05 (cu exceptia toamnei)
fapt ce inseamna ca cresterea observata a
temperaturii aerului in 1991-2018, compa-
rativ cu 1961-1990, are o siguranta de 95,0%

acestea, analiza efectuata nu ofera motive
pentru a afirma despre modificari statistic
semnificative ale variabilitatii temperaturii:
toate valorile p in comparatia cu Sd sunt mai
mari de 0,05.

si un nivel de incredere mai mare. Cu toate

Tabelul 8.1. Comparatie statistica a temperaturii medii si a sumei precipitatiilor in bazinul Prut

. Media, °C Deviatia standarda, °C
Anotimpul 1961-1990 | 1991-2018 | Diferenta | valoarea p | 1961-1990 | 1991-2018 | Diferenta | valoarea p
Temperatura medie anuala
larna -2.34 -1.35 0.99 0.034 1.91 1.52 -0.39 0.235
Primavara 9.27 10.41 1.14 0.002 1.46 1.12 -0.34 0.164
Vara 19.59 21.30 1.71 0.000 0.79 1.05 0.26 0.143
Toamna 9.85 10.34 0.49 0.091 1.04 1.13 0.09 0.672
An 9.09 10.20 1.11 0.001 0.79 0.85 0.06 0.697
Suma precipitatiilor
larna 108.5 93.4 -15.1 0.200 47.8 39.9 -7.9 0.348
Primavara 135.8 133.3 -2.5 0.830 42.1 45.7 3.6 0.662
Vara 211.7 202.5 -9.2 0.512 47.0 58.5 11.5 0.248
Toamna 111.7 133.6 21.9 0.166 55.8 63.1 -8.1 0.520
An 567.3 565.9 -1.4 0.957 98.2 100.8 2.6 0.889

Notd: cu caractere italice bold sunt prezentate modificari statistic semnificative

In baza comparatiei statistice a parametri-
lor precipitatiilor au fost elaborate urmatoa-
rele concluzii: diferentele dintre mediile pre-
cipitatiilor si abaterile standard pentru cele
doua perioade nu sunt statistic semnificati-
ve pentru toate anotimpurile, iar sumele lor
anuale difera cu doar aprox. 1,4 mm. Singurul
lucru care merita atentie este o crestere evi-
denta a precipitatiilor in perioada de toamna,
si diminuarea acestora in alte anotimpuri.

Evaluarea schimbadrilor valorilor lunare

ale elementelor climatice

Incalzirea globald duce nu numai la modi-
ficarea normelor climatice a temperaturii si
precipitatiilor, ci si la schimbarea manifestarii
acestora pe parcursul anului. Cea mai simpla
modalitate de evaluare a acestor modificari
este reprezentarea diagramelor corespun-
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zatoare. Continuand sa folosim ca studiu de
caz bazinul hidrografic Prut (Corobov et al.,
2021a), in figura 8.2 sunt prezentate exem-
plele unor astfel de diagrame.

in special, desi temperatura aerului din
bazinul hidrografic Prut se schimba, parcur-
sul sau anual pentru cele doua perioade lu-
ate spre analiza se pastreaza, valori minime
fiind in decembrie - februarie si maxime - in
iulie-august (figura 8.2). In acelasi timp, se
observa vizual o crestere a temperaturii,
practic, in toate lunile. Pe de alta parte, desi
suma anuala a precipitatiilor ramane aproa-
pe neschimbata, este evidenta redistribuirea
acestora pe luni.

Astfel, precipitatiile maxime lunare
(82 mm), care au fost in 1961-1990 inregis-
trate in luna iunie, au scazut la 75 mm si se
observa deja in iulie.
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Fig. 8.2. Temperaturile medii lunare ale aerului (°C) si sumele lunare ale precipitatiilor
in bazinul hidrografic Prut pentru doua perioade climatice

Precipitatiile lunare minime care in peri-
oada anterioara au fost specifice lunii octom-
brie (27 mm) nu se mai evidentiaza, iar noul
minim este observat in luna februarie (28
mm). Alte modificari ale sumei precipitatiilor,
ce nu sunt atat de semnificative, sunt obser-
vate si in ale luni ale anului.

Simularea schimbarilor climatice

in prezent, proiectiile la nivel de bazin
cu privire la viitoarea clima se bazeaza, de
obicei, pe scenariile schimbarilor climatice
de inalta rezolutie (12,5 km), stabilite pen-
tru Europa in cadrul initiativei EURO-CORDEX
(Jacobs et al., 2013). Pentru simularile sce-
nariului EURO-CORDEX a fost folosita o noua
abordare pentru identificarea viitoarelor emi-
sii de gaze cu efect de sera (GG) - asa-nu-
mitele Cdi Reprezentative de Concentrare
(RCP). Scenariile RCP presupun unele cai ce
permit obtinerea anumitor fortari radiative
ale sistemului climatic care pot rezulta in
schimbarile climatice globale in functie de di-
ferite scenarii ale fortelor radiative. n figura
8.3 este prezentata pozitia bazinului Nistru in
grila CORDEX. Pentru a imbunatati acuratetea

modelarii schimbarilor climatice preconizate,
bazinul fluviului Nistru in limitele Republicii
Moldova a fost impartit in trei parti (Corobov
et al., 2014)

Rezultatele modelarii schimbarilor clima-
tice sunt prezentate in Tabelele 8.2 si 8.3.

in proiectiile modificarii temperaturii anu-
ale (Tabelul 8.2), numaratorul arata rezulta-
tele obtinute prin modelarea sa directa, nu-
mitorul - rezultatele obtinute prin calcularea
mediilor proiectiilor sezoniere. Apropierea
valorilor celor doua estimari caracterizeaza
indirect reprezentativitatea acestora. Rezul-
tatele simularii arata ca in bazinul fluviului
Nistru, in functie de fortele radiative, tem-
peratura anuala poate creste relativ, compa-
rativ cu perioada 1971-2000, adoptata in EU-
RO-CORDEX ca perioada de baza, de la 0,2°C
la 1,7 °C catre anii 2050 si de la 0,3 la 4,4°C
- catre sfarsitul acestui secol.

Cu privire la precipitatii (Tabelul 8.3), in
prima jumatate a secolului se asteapta o sca-
dere usoara (practic de la 0 la 5%), in functie
de forta radiativa; pana la sfarsitul secolului,
aceasta scaderea va fi inlocuita cu o anumita
crestere a acestora (1-5%).
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Fig. 8.3. Bazinul hidrografic a fluviului Nistru in grila CORDEX.
1 — partea de mijloc; 2 — partea inferioara 3 — bazinul raului Raut (Corobov et al., 2014)

Tabelul 8.2. Proiectiile variatiei temperaturii medii a aerului (°C) in comparatie cu clima de referinta
din 1971-2000 din bazinul fluviului Nistru conform simularilor scenariului EURO-CORDEX

Peﬁ?ada
. 2021-2050 2071-2100
Anotimpul | 1971-2000 Cai Reprezentative de Concentrare (RCP)

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
larna -1.9 0.5 2.1 2.1 0.9 3.1 5.4
Primavara 9.4 -0.1 1.3 1.6 0.3 2.5 3.9
Vara 19.6 0.2 1.7 1.5 -0.1 2.8 4.6
Toamna 9.0 0.2 1.1 1.5 0.0 2.1 3.8
An 9.0 0.2/0.1 1.6/1.5 1.7/1.6 0.3/0.2 2.6/2.6 4.4/4.4

Nota: RCP 2.6, RCP 4.5 si RCP 8.3 denota, corespunzator, forte radiative slabe, moderate si puternice

Tabelul 8.3. Proiectiile schimbarii absolute (Abs, mm) si relative (%) a precipitatiilor

comparativ cu clima perioadei de referinta 1971-2000 in bazinul fluviului Nistru

Perioada
2021-2050 | 2071-2100
Anotimpul | 1971-2000 Cai Reprezentative de Concentrare (RCPs)

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

Abs | % | Abs | % | Abs | % | Abs | % | Abs | % | Abs | %
larna 91 3 3.3 | 16 |17.6| 12 |13.2| 4 | 4.4 | 13 |14.3| 21 |23.1
Primavara 130 19 |14.6| 6 | 4.6 7 5.4 | -45 |34.6| 12 | 9.2 | 14 |10.8
Vara 218 -44 |-20.2| -28 |-12.8| -21 | -9.6 | -6 |-2.8 | -17 | -7.8 | -35 |-16.1
Toamna 127 -8 |-6.3| 2 1.6 | -1 |-0.8| 11 | 87 | 21 [12.4| 5 3.9
An 565 -30 | -5.3] -4 |-01] -4 |-0.1] -36 |-6.4| 29 | 5.1 5 0.9
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