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REPERELE CONCEPTUALE ALE LUCRARII

Actualitatea problemei. In prezent, problemele de mediu sunt o prioritate pentru
comunitatea mondiald. O atentie deosebitd este acordatd problemelor de protectie si utilizare
rationald a resurselor de apa. In anul 2000, Parlamentul European si Consiliul Uniunii
Europene au adoptat Directiva nr. 2000/60/CE (WFD), care stabileste baza activitatilor
comunitare Tn domeniul politicii apei. Directiva urmdreste promovarea si imbunatatirea
mediului acvatic din Comunitate.

De la mijlocul secolului al XX-lea, ecosistemul Nistrului se afld sub un impact
antropogen Tnalt, in principal din cauza reglementarii si hidro-constructiei [6, 37], n ultimele
decenii, la care s-a addugat si problema schimbarilor climatice [1, 7, 9]. Principalii factori
antropici care stau la baza agravarii starii ecologice a Nistrului si contribuie la degradarea raului
sunt: reglarea debitului datoritd indiguirii malurilor si constructia de baraje, dintre care cea mai
mare amenintare la adresa sigurantei mediului in bazinul hidrografic este Complexul
Hidroenergetic Nistrean (CHEN) de pe teritoriul Ucrainei [este format din lacul de acumulare
Novodnestrovsk cu CHE-1, lacul de acumulare de linistire (tampon) cu CHE-2, lacul de
acumulare artificial cu centrala hidroelectricd de acumulare a apei prin pompaj (CHEAP)];
evacuarea apelor uzate neepurate si spalarea campurilor, poluarea malurilor; distrugerea zonei de
protectie a apei si defrisdri; extractia amestecurilor de nisip si pietris. Acesti factori au generat
consecinte adverse semnificative asupra ecosistemului Nistrului, cum ar fi: alterarea regimului
termic al raului in sectiunea mijlocie, modificarea parametrilor fizico-chimici ai apei, cresterea
excesivd sl intensivd a presiunii antropice asupra ecosistemului, reducerea biodiversitdtii si
raspandirea speciilor invazive in zona.

Lacul de acumulare Cuciurgan se confrunta cu probleme serioase de mediu. Reglarea
si transformarea lui intr-un lac refrigerent pentru centrala electricd au avut un impact
semnificativ asupra regimului termic si calitdtii apei. Acest lucru a dus la eutrofizare,
proliferarea excesivd a macrofitelor si aparitia speciilor invazive. Calitatea apei 1n lacul
refrigerent a fost afectata negativ de prezenta sulfatilor, clorurilor si metalelor grele, ceea ce a
condus la o crestere semnificativa a nivelului de mineralizare, care a atins un nivel de 2460
mg/1 [34]. Aceste aspecte reprezintd probleme grave de mediu care necesita atentie si eforturi
pentru gestionarea si remediarea acestor probleme, pentru a proteja ecosistemul lacului si a
asigura calitatea apei.

Scopul studiului: Stabilirea legitdtilor conceptuale ale modificarii structurii si
functiondrii comunitatilor de nevertebrate bentonice din lacurile de acumulare din bazinul
hidrografic al fluviului Nistru in conditiile schimbarilor climatice si a factorilor antropici.

Pentru realizarea scopului propus au fost trasate urmdtoarele obiective: studiul
formarii, starii actuale si a dinamicii multianuale a zoobentosului lacului de acumulare
Dubasari si lacului-refrigerent tehnogen al CTE Moldovenesti; stabilirea genezei si a
relatiilor zoogeografice ale zoobentosului; examinarea rolului nevertebratelor bentonice
in lanturile trofice; calcularea productivitatii piscicole potentiale a lacurilor de acumulare
in baza zoobentosului; determinarea rolului zoobentosului in dezvoltarea comunitatilor de
paraziti; investigarea speciilor invazive de nevertebrate bentonice; analiza rolului
zoobentosului In procesele de acumulare si migrare a metalelor; cercetarea starii
ecologice a lacurilor de acumulare n baza bioindicatiei; evaluarea potentialului adaptativ
al zoobentosului in conditiile schimbarilor climatice si a factorilor antropici.



Baza teoreticd si metodologica a cercetarii au fost lucrarile lui Yu. Odum (1968-1986),
V.1. Zhadin (1960), G.G. Vinberg (1968, 1970), A.S. Konstantinov (1986), A.F. Alimov, V.V.
Bogaty, S.M. Golubkov (2000, 2013), V.K. Shitikov, G.S. Rosenberg, T.D. Zinchenko
(2003).

Lucrarile savantilor din Moldova M. Iarogenko (1957, 1970), 1. Dediu (1966, 1980),
I. Toderas si M. Vladimirov (1974-2001), F. Gontea (1985) au permis relevarea schimbarilor
succesionale in comunitatile zoobentosului din lacurile Dubasari si Cuciurgan. Investigatii asupra
rolului organismelor zoobentice In migratia biogena a microelementelor si utilizarii lor ca
organisme-monitoare in biomonitorizarea ecosistemelor acvatice au avut la bazd lucrarile
savantilor autohtoni E. Zubkov, 1. Toderas, L. Biletchi si altii (1986-2016). Elemente ale teoriei
functionarii tehno-ecosistemelor centralelor termice si centralelor nucleare, propuse de
A.A. Protasov, A.A. Silaeva si altii (2002-2021), au fost solicitate in studiul proceselor care au loc
in zoobentosul lacului de acumulare refrigerent al CTE Moldovenesti.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima datd sub aspect comparativ, au fost
studiate biodiversitatea, functionarea si modificarile succesorale ale comunitatilor de
nevertebrate bentonice a rezervoarelor de contrast din bazinul Nistru si au fost stabilite modele
conceptuale ale modificarilor in structura si functionarea zoobentosului corpurilor de apa
studiate in conditiile schimbarilor climatice si a factorilor antropici. Au fost studiate geneza si
relatiile zoogeografice ale zoobentosului rezervoarelor din bazinul Nistru. Pentru prima data,
au fost inregistrate doua specii noi invazive pentru lacul de acumulare Cuciurgan — Dreissena
bugensis (Andrusov, 1897) si Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841). S-a stabilit rolul
zoobentosului 1n dezvoltarea comunitatilor parazitare, acumularea si migrarea metalelor,
lanturilor trofice si formarea productivitatii piscicole din lacurile de acumulare din bazinul
hidrografic fluviul Nistru. S-a facut o analizd comparativa a evaludrii bioindicative a starii
ecologice a corpurilor de apa studiate. S-a studiat potentialul de adaptare al zoobentosului in
conditiile transformarii corpurilor de apa. Este prezentat conceptul de formare si functionare a
zoobentosului lacurilor de acumulare din bazinul hidrografic fluviul Nistru sub influenta
factorilor naturali si antropici.

Problema stiintifica rezolvata in teza consta in fundamentarea stiintifica cunostintelor
noi despre fauna nevertebratelor bentonice a doud rezervoare contrastante din Moldova —
instalatii hidro si termoelectrice, ceea ce a condus la elaborarea stabilirii legitatiilor calitative si
cantitative ale dinamicii acesteia sub aspect spatio-temporal si la evaluarea semnificatiei
functionale a zoobentosului in functionarea a doud ecosisteme acvatice transformate de diferiti
factori antropici dintr-o zond naturald-climaticd, la dezvéluirea motivelor modificarilor
structurale ale hidrobiocenozelor, fapt ce a permis dezvoltarea unui concept pentru formarea si
functionarea hidrobiontilor nevertebratelor bentonice din lacurile de acumulare din bazinul
hidrografic fluviul Nistru sub influenta factorilor naturali si antropici.

Rezultatele noi, fundamentale pentru stiintd si practica, asupra faunei
nevertebratelor bentonice din apele de suprafatd ale Moldovei au fost obtinute prin integrarea
metodelor si abordarilor ecologice moderne in stiinta hidrobiologica clasica pentru a identifica
caracteristicile schimbdrilor in comunitatile zoobentice si ale functionarii acestora in conditiile
de transformare a ecosistemelor acvatice aflate sub influenta factorilor naturali i antropici,
descifrand mecanismele de mentinere a stabilitatii ecosistemelor si dezvoltarii unei strategii
durabile pentru utilizare eficienta si rationald a resurselor biologice ale apelor de suprafata.

Semnificatia teoretica: rezultatele obtinute contribuie la dezvoltarea hidrobiologiei si
ecologiei; regularitdtile stabilite in dezvoltarea comunitatilor de nevertebrate bentonice
servesc la dezvoltarea teoriei functiondrii si stabilitdtii ecosistemelor acvatice si la



aprofundarea cunostintelor despre rolul comunitatilor de nevertebrate bentonice 1in
ecosistemele acvatice tehnologic modificate sub influenta factorilor naturali si antropici;
despre fenomenul invaziilor biologice ale nevertebratelor in apele de suprafatd si factorii
naturali si antropici care 1l provoaca.

Semnificatia aplicata: rezultatele stiintifice privind schimbarile succesionale, starea
actuald si functionarea zoobentosului rezervoarelor din bazinul Nistru, materialele publicate
sunt utilizate in monitorizarea ecologicd a mediului, servesc drept bazd pentru elaborarea
masurilor in domeniul restabilirii, conservarii si utilizdrii durabile a resurselor biologice ale
apelor de suprafatd. Rezultatele si publicatiile servesc ca material didactic in cadrul
institutiilor de invatamant superior in formarea specialistilor in domeniul biologiei si
ecologiei, in educatia de mediu, precum si 1n activitdti de expertiza.

Materialele de cercetare au facut parte din doud proiecte internationale implementate in
2018-2021: eMs BSB 27 «Black Sea Basin interdisciplinary cooperation network for
sustainable joint monitoring of environmental toxicants migration, improved evaluation of
ecological state and human health impact of harmful substances, and public exposure
prevention» — MONITOX 1in cadrul Programului de Cooperare Transfrontaliera in Bazinul
Marii Negre 2014-2020 finantat de UE, precum si a proiectului «Dniester Hydro Power
Complex Social and Environmental Impact Study» in cadrul programului UNDP.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1. Comunitatile zoobentosului din lacurile de acumulare din bazinul hidrografic fluviul
Nistru sunt supuse influentei factorilor naturali si antropici, dintre care termoficarea este
decisiva pentru lacul de acumulare Cuciurgan, iar pentru Dubasari — regimul hidrologic, sub
influenta cdrora au avut loc modificari structurale in comunitatile nevertebratelor bentonice
din corpurile de apd transformate ale bazinului Nistru.

2. Nevertebratele bentonice au un rol functional important in lanturile trofice, servesc
ca gazde intermediare in implementarea ciclurilor de viata ale comunitatilor parazitare ale
corpurilor de apd si participd la acumularea si migrarea microelementelor in ecosistemele
acvatice, mai ales in lacurile de acumulare refrigerente.

3. In apele de suprafatd ale Republicii Moldova, sub influenta factorilor naturali si
antropici se constatd o patrundere activa a speciilor de organisme acvatice alogene.

4. Caracteristicile calitative si cantitative ale comunitatilor de nevertebrate bentonice,
precum si indicii biotici dezvoltati pe baza acestora, servesc drept un indicator fiabil al starii
ecologice a corpurilor de apa.

5. In conditiile transformarii corpurilor de api sub influenta factorilor naturali si
antropici, se realizeazd potentialul de adaptare al organismelor acvatice bentonice la
schimbarile conditiilor de mediu.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarii sunt utilizate de Centrala
Termoelectrica din Moldova si Centrala Hidroelectricd de la Dubdsari in monitorizarea mediului
in instalatiile de apd; Universitatea de Stat din Moldova si Universitatea de Stat Nistreana ,,T.G.
Shevchenko” in procesul educational la formarea specialistilor pentru sistemul de invdtamant si
sectorul de mediu; Asociatia Internationala a Pastrarii Raului ,,Eco-TIRAS” in implementarea
studiiilor ecologice si educatiei ecologice, proiecte de mediu care vizeaza cercetarea impactului
hidroconstructiilor asupra ecosistemelor acvatice din bazinul Nistrului si 1n lucrari de expertiza
in cadrul scolilor de varid dedicate mediului; Intreprinderea Unitard de Stat ,,.Centrul de
Conservare a Naturii” la calculul prejudiciului cauzat resurselor piscicole ale raului Nistru in
cursul lucrarilor de inginerie hidraulica.



Aprobarea lucrarii. Rezultatele cercetarii efectuate in cadrul tezei au fost prezentate la 37
conferinte si simpozioane internationale si 11 conferinte regionale, inclusiv cele cu participare
internationald.

Publicatii la tema tezei. Au fost publicate 104 lucrari stiintifice (din care 34 fara
coautori): monografii — 3/2, articole in reviste strdine recenzate — 6/2, articole in reviste
incluse in Registrul national al revistelor stiintifice de specialitate — 4/3, publicatii in culegeri
internationale — 33/4, 1n culegeri nationale — 11/3, rezumate in culegeri internationale — 21/12,
in alte culegeri stiintifice din Republica Moldova — 23/4.

Domeniul de aplicare si structura tezei. Teza este prezentatd pe 214 pagini text de
baza, care includ: introducere, 5 capitole, concluzii generale si recomandari. Lucrarea contine
44 de tabele, 74 de figuri si o lista de referinte, incluzand 383 de titluri.

Cuvinte-cheie: zoobentos, factor de mediu, ecosistem acvatic, monitorizare biologica,
hidrobiont, potential de adaptare, acumularea metalelor, specie invaziva, comunitate parazitara,
productivitate piscicold, schimbari climatice, transformarea ecosistemului.

CONTINUTUL TEZEI
INTRODUCERE. Se fundamenteazd relevanta temei, se formuleazd scopul,
obiectivele si se subliniaza aspectele-cheie abordate in cercetare. De asemenea, se pune in
evidenta caracterul inovator al contributiei stiintifice si relevanta acesteia din perspectiva
teoretica si practica.

1. SUCCESIUNILE NEVERTEBRATELOR BENTONICE iN APELE DE
SUPRAFATA SI POSIBILITATILE UTILIZARII LOR CA INDICATORI
BIOLOGICI iIN MONITORIZAREA COMPLEXA SI EVALUAREA STARII
ECOLOGICE A ECOSISTEMELOR ACVATICE

Este luata in considerare structura complexului energetic al UE si al tarilor vecine. Se
face o analiza a starii cercetdrilor privind zoobentosul instalatiilor hidroenergetice (lacurile de
acumulare ale hidrocentralelor, lacurile-refrigerente ale centralelor termice si nucleare). Se
remarcd faptul ca in ultimele decenii au fost publicate putine articole stiintifice care reflecta
procesele care au loc in biota acestor ecosisteme, iar interesul pentru aceasta problema a
scazut semnificativ.

Este prezentatd istoria studiilor faunei bentonice a lacului de acumulare Cuciurgan
inainte si dupd constructia in 1964 a CTE din Moldova. Din punct de vedere istoric, sunt luate
in considerare studiile zoobentosului a lacului de acumulare Dubdsari inainte si dupa formarea
lacului In 1955.

Sunt luate in considerare metodele de monitorizare biologicd a corpurilor de apa cu
utilizarea organismelor zoobentice, inclusiv cele recomandate pentru utilizare in Moldova.

2. CARACTERISTICA FIZICO-GEOGRAFICA SI ECOLOGICA A LACURILOR DE
ACUMULARE CERCETATE DIN BAZINUL HIDROGRAFIC AL FLUVIULUI
NISTRU SI METODOLOGIA CERCETARII LOR

2.1. Caracteristica fizico-geografica si ecologicd a lacurilor de acumulare din
bazinul hidrografic al fluviului Nistru

Lacul de acumulare Cuciurgan este situat in sud-estul Moldovei, la hotarul
administrativ cu Ucraina. Este lac refrigerent al CTEM cu o capacitate de 2,52 GW. Suprafata
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apei este de aproximativ 2730 ha, cu o adancime medie de 3,5 si maxim 5,0 m; volumul apei
88 milioane m®. Sunt dati indicatorii hidrochimici ai calitatii apei. Functionarea CTE, pe langa
modificarile parametrilor hidrochimici, a condus la poluarea lacului de acumulare cu metale
grele si la acumularea acestora in organele si tesuturile macrofitelor, nevertebratelor si
hidrobiontilor vertebrati, inclusiv a pestilor. O problema actuala a ,,poluarii biologice” este cea
cu specii invazive [38].

Lacul de acumulare Dubasari a fost format prin constructia barajului hidrocentralei
Dubasari (capacitate 48 mii kW) pe raul Nistru, situat intre orasele Camenca si Dubdsari.
Lungime 128 km, latime 200-1800 m, adancime medie la momentul credrii 7,19 m. Suprafata
67,5 km?. Volumul lacului de acumulare in ultimele decenii, din cauza inndmolirii sale, a
scazut de la 485 la 277,4 milioane m? [38]. Principalul motiv al deteriorarii starii ecologice a
lacului de acumulare este impactul CHEN construit in regiunea Cernduti din Ucraina n 1982
[42]. Regimul hidrologic, gazos si termic a fost perturbat, iar Nistrul este intens acoperit de
macrofite [38].

2.2. Metode de colectare si volumul materialului

Materialele de cercetare au constat in probele zoobentosului colectate sezonier din
lacul de acumulare Cuciurgan in intervalul de timp cuprins intre anii 1997 si 2021 (peste 1100
de probe) si din lacul de acumulare Dubasari (peste 500 de probe) in perioada 2010-2021.
Selectia si prelucrarea materialului s-au efectuat in conformitate cu standardele internationale
si nationale si cu metodele recomandate in Moldova. Variabilitatea dinamicii biomasei (VDB)
zoobentosului a fost calculatd pe baza valorilor sezoniere minime, maxime s1 medii.
Productivitatea piscicola potentiald (cresterea ihtiomasei), in functie de resursele nutritive ale
zoobentosului, a fost calculatd in conformitate cu metodologiile aprobate in Republica
Moldova. Pentru a studia activitatea enzimelor digestive ale organismelor acvatice s-au folosit
omogenate tisulare ale nevertebratelor bentonice. Activitatea proteinazelor a fost evaluata prin
cresterea concentratiei de tirozind prin metoda Anson. Pentru a determina gradul de acumulare
a metalelor in nevertebratele bentonice, s-a folosit o metodd numitd "cenusire umeda".
Aceasta tehnica implica tratarea probelor cu un amestec de acizi azotic si clorhidric, conform
standardului ISO 11885:2012. Ulterior, concentratiile metalelor au fost mdsurate prin metoda
de absorbtie atomicd, cu atomizare electrotermicd in cuptor de grafit, cu ajutorul
spectrometrului AAnalyst 500, si prin metoda de emisie atomica cu plasma cuplatd inductiv,
cu ajutorul spectrometrului Thermo Scientific iCAP 6200-ICP-OES. Analiza probelor a fost
efectuatd in Laboratorul Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie. Pentru
evaluarea si dinamica stdrii ecologice a corpurilor de apd au fost utilizate urmatoarele metode:
starea zoobentosului din lacuri in diferite perioade de functionare a acestora, C&HI, G&WI,
C&BI, L&SI, P&B, indict BMWP. Constructia modelelor matematice a fost realizata pe baza
unei combinatii de parametri de mediu.

3. DIVERSITATEA, PRODUCTIVITATEA SI MODIFICAREA
CARACTERISTICILOR STRUCTURALE ALE COMUNITAIILOR
ZOOBENTICE iN LACURILE DE ACUMULARE DIN BAZINUL FLUVIULUI
NISTRU SUB INFLUENTA FACTORILOR ANTROPOGENI

3.1. Starea actuala si dinamica multianuala a zoobentosului lacului de acumulare
Dubasari

In prezent, zoobentosul lacului de acumulare este compus din complexe bentonice lito-,
psamo-, peloreofile, agrilo- si fitofile. Complexul peloreofil este afectat predominant de
scaderea debitului si de fenomenul de colmatare.
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Fauna bentonicd este reprezentatd in principal de zoobentosul ,moale”: anelide,
crustacee superioare si larve de insecte amfibiotice. Malacofauna este formata din bivalve si
gasteropode. Pe Intreaga perioadd de cercetare asupra zoobentosului lacului de acumulare, in
el au fost inregistrate peste 170 de specii [29, 36, 38] (Tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Dinamica compozitiei speciilor zoobentosului lacului de acumulare Dubasari,
numair de specii

nainte de formarea Dupa La miilocul
lacului de acumulare | reglementare 1960-1970 1 ,J 1970 2013-2015 2018-2021
(pani in 1955) (1955) antior
190 75 117 130-160 149 170

Oligochetele reprezintd cel mai numeros grup de zoobentos din lac de acumulare.
Dintre cele 49 de specii din Nistru predomind naididele Stylaria lacustris, Vejdovskyella
comata, V. intermedia, Dero digitata, Nais behningi, N. bretscheri, Spercaria josinae,
Ophidonais serpentina, Uncinais uncinata, Amphichaeta leydigi, Chaetogaster diastrophus,
Pristina rosea, Pristina bilobata, P. bilobata, P. aequiseta, P. longiseta) si tubificidele
(Rhyacodrilus  falciformis, Limnodrilus hoffmeisteri, L. claparedianus, L. udekemianus,
L. profundicola, L. michaelseni, Ilyodrilus moldaviensis, I. hammoniensis, I. bedoti,
Psammoryctes barbatus, Tubifex tubifex, T. nevaensis, T. ignotus, T. filum, Branchiura
sowerbyi, Isochaetides michaelseni). Structura trofici a populatiilor de oligochete este
dominatd de detritofagi euribionte cu o predominantd de L. hoffneisteri, L. claparedianus,
L. udekemianus, L. michaelseni, I. moldaviensis, Isochaetus michaelseni.

Efectivul oligochetelor a variat in intervalul 1657-3370 ex./m? (in medie 2407 ex./m?);
biomasa — 2,49-10,76 g/m® (medie 4,44 g/m?) (Tabelul 3.2). In zona de api a lacului de
acumulare, distributia oligochetelor, precum si a altor grupuri de zoobentos ,,moale”, variaza
de-a lungul anilor, avand un caracter mozaic si nu un model definit.

Tabelul 3.2. Dinamica dezvoltarii cantitative a zoobentosului lacului de acumulare
Dubasari in perioada 2010-2021

Crustacee |Ceratopogoni| Alte insecte | Zoobentos | Dreissena

Anul | Oligochete | Polichete | Chironomide superioare de amfibiotice | ,,moale” | polymorpha

2010 | 1657/7,25 | 5/0,009 97/0,4 675/1,13 20/0,05 6/0,08 | 2460/8,91 | 698/22,47

2011 | 3372/10,7 | 2/0,003 | 1479/15,2 | 100/0,43 13/0,03 6/0,94 4972/27,4 | 40/35,11

2012 | 2584/4,61 | 15/0,08 | 1136/4,32 | 96/0,17 32/0,09 - 3864/9,27 | 26/62,55
2013 | 2334/4,29 - 883/4,03 28/0,03 8/0,02 - 3254/8,37 -
2014 | 2055/4,04 — 810/5,58 53/0,30 23/0,06 2942/9,98 | 86/35,37

2015 | 1683/3,59 | 7/0,02 318/3,16 80/0,26 3/0,003 3/0,03 2094/7,06 | 267/227,2

2016 | 2550/4,01 7/0,04 865/4,59 | 193/1,28 93/0,27 13/0,12 | 3722/10,3 | 223/183,3

2017 | 2193/2,74 - 972/8,85 83/0,35 237/0,98 3/0,02 3488/12,9 | 33/3,97
2018 | 2370/2,73 - 933/15,89 | 73/0,26 100/0,55 - 3476/19,4 | 393/225,3
2019 | 2023/2,49 - 960/15,68 | 80/0,35 90/0,45 - 3153/18,9 | 237/25,23
2020 | 3373/3,75 | 17/0,11 | 767/11,61 | 63/0,46 83/0,25 7/0,06 | 4310/16,2 | 230/28,02
2021 | 2690/3,03 | 17/0,17 877/8,23 37/0,04 47/0,08 - 3667/11,5 -
2407+132 6+3,2 841+59 130+23 62+7 3 3450+234 | 186*16

Medie

4,44+0,3 | 0,04+0,02 | 8,13+0,6 | 0,42+0,09 | 0,24+0,03 0,10 13,37+1,1 | 70,71+8,5

Efectivul (ex./m’) / biomasa (g/m’)

In structura zoobentosului ,,moale” al lacului de acumulare Dubdsari, oligochetele
reprezintd 69,7% dupa pondere si 33,2% dupa biomasa (Fig. 3.1). Efectivul acestora a variat in
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intervalul 1657-3370 ex./m?; biomasa — 2,49-10,76 g/ m?. Existd o tendintd nesemnificativa de
crestere a abundentei oligochetelor pe fundalul unei scaderi a biomasei acestora cauzatd de
predominanta formelor pelofile.
Efectiv Biomasi
3,8% 2,1% 3,1% 2,9%

24,4% 33,2%

69,7% 60.8%

M Oligochete M Chironomide [J Crustacee [J Alte grupe
Fig. 3.1. Cota-parte a componentelor zoobentosului ,,moale”
din lacul de acumulare Dubasari intre anii 2010-2021 in formarea efectivului si a biomasei

Comportamentul ecosistemelor reflectd schimbari sezoniere sau pe termen lung ale
caracteristicilor lor structurale sau functionale, inclusiv variabilitatea dinamicii biomasei
(VDB). VDB principalelor grupe de zoobentos ale lacului de acumulare este supusa unor
fluctuatii semnificative (Tabelul 3.3), ceea ce indicd un impact antropic puternic si modificari
structurale si functionale care au loc in sistem.

Tabelul 3.3. Variabilitatea dinamicii biomasei principalelor grupe de zoobentos ,,moale” din
lacul de acumulare Dubasari intre anii 2010-2021

Grupa bentonica |2010 |2011 [2012 [2013 [2014 [2015 |2016 |2017 [2018 |2019 [2020 |2021 medie

Oligochete 0,56 | 1,23 10,99 10,67 /10,95 |0,77 | 0,15 0,17 | 0,34 10,43 | 0,45 |0,47 | 0,59
Chironomide 0,50 | 1,87 {0,37 |1,42 10,43 | 0,43 | 0,89 10,39 {0,30 | 0,24 | 0,31 | 1,05 | 0,68
Crustacee 0,11 12,07 |2,53 11,33 | 2,15 2,27 ]0,82 | 1,74 | 0,84 | 1,65 | 0,61 | 0,75 | 1,40

Ceratopogonide | 0,11 |2,60 | 1,22 | 1,0 |1,33 |3,33 | 1,14 | 1,45 /0,72 | 1,68 | 0,60 | 1,5 | 1,39

Zoobentos ,,moale”| 0,74 | 1,61 | 0,72 | 0,61 | 0,14 | 0,60 | 0,45 | 0,25 {0,28 ]0,33 /10,37 | 0,84 | 0,58

In zoobentosul ,moale” al lacului de acumulare Dubasari, oligochetele au cea mai
micd valoare VDB (0,59), ceea ce caracterizeaza acest grup ca fiind cel mai euribiont, adaptat
la conditiile de schimbare ale mediului. Efectivul de polichete din lacul de acumulare este
nesemnificativ — 6 ex./m? cu o biomasa de 0,04 g/m? (Tabelul 3.2).

Fauna chironomidelor este formata din 34 de specii, printre care Cricotopus sylvestris,
Cr. gr. algarum, Cryptochironomus gr. defectus, Chironomus plumosus, Microtendipes gr.
chloris, Polypedilum convictum, P. scalaenum, P. gr.nubeculosum, Tanypus punctipennis, T.
vilipennis. In structura zoobentosului ,,moale”, chironomidele ocupi 24,4% dupa pondere si
60,8% dupa biomasa (Fig. 3.1). Ponderea acestora variazd intre 97-1479 ex./m? (medie 841
ex./m?), iar biomasa — 0,4-15,89 g/m? (medie 8,13 g/m?) (Tabelul 3.2). Din 2010 pana in 2021
exista o tendinta de crestere a ponderii si biomasei acestora. Valoarea VDB a chironomidelor
(0,68) le caracterizeaza ca un grup euribiont al zoobentosului lacului de acumulare, capabil sa
se adapteze rapid la conditiile de schimbare ale mediului.

Ceratopogonidele (Ceratopogonidae) sunt un grup comun de insecte amfibiotice ale
lacului de acumulare cu o populatie de 3-237 ex./m? (medie 62 ex./m?) si o biomasa de 0,24
g/m? (Tabelul 3.2). In zoobentosul ,;moale”, ceratopogonidele reprezinti 1,8% din abundenta
si biomasd. Valoarea VDB (1,39) ii caracterizeaza ca fiind hidrobionti mai putin eurobionti in
comparatie cu alte grupuri. Fluctuatiile semnificative ale VDB a ceratopogonidelor servesc ca
un indicator al starii instabile si al functionarii ecosistemului lacului de acumulare.

Tricopterele (Trichoptera) sunt putine la numar. La cele 7 specii mentionate anterior,
inclusiv Ecnomus tenellus, Oecetis lacustris si Orthotrichia costalis, s-au addugat incd 11,
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inclusiv Agraylea multipunctata, Athripsodes bilineatus, Hydropsyche ornatula, QOecetis
ochracea. Efectivul tricopterilor din probe a variat de la 3 la 13 ex./m? (maximum 80 ex./m?)
sau nu au nimerit in probe. De mentionat ca fauna tricopterilor din regiune nu a fost suficient
investigatd, iar cresterea numarului de taxoni este asociatd in prezent cu o identificare mai
detaliata a speciilor si nu cu o crestere a diversitatii reale a acestora.

Fauna efemeropterelor (Ephemeroptera) din lacul de acumulare este formatd din 8
specii, inclusiv Caenis horaria, C. robusta, Cloeon dipterum, CI. simile, Palingenia
longicauda, Heptagenia sulphurea, Ephemera lineata. Larvele de efemeroptere au fost rar
intalnite in probele bentonice, iar densitatea lor a fost de doar 1 ex./m? (in unele probe pani la
40 ex./m?). Datoritd greutdtii individuale mari, efemeropterele in unii ani, dupa biomasa,
reprezintd pand la 3% din zoobentosul ,,moale” al lacului de acumulare.

Crustaceele superioare ale bentosului sunt reprezentate de amfipode, mizide si
cumacei. Din cele 21 de specii de crustacee, 10 au fost introduse anterior. Mai frecvente
Dikerogammarus haemobaphes, D. villosus, Pontogammarus robustoides, Pterocuma
pectinata, Pseudocuma cercaroides, Limnomysis benedeni, Paramysis lacustris, Katamysis
warpachowskyi. Abundenta medie a crustaceelor este de 130 ex./m? cu o biomasa de 0,42
g/m? (Tabelul 3.2), reprezentand 3,8% dupa abundenta si 3,1% dupd biomasi in structura
zoobentosului ,,moale” (Fig. 3.1). Amfipodele sunt cele mai numeroase — 73% din populatie si
57,2% din biomasa tuturor crustaceelor. Efectivul medie cumaceelor este de 26 ex./m” cu o
biomasa de 0,04 g/m> Mizidele ocupd 7% din pondere si 33,3% din biomasi. In prezent,
existd o scadere a efectivului mizidelor in lacul de acumulare. Densitatea lor in probele
bentonice a fost de 10 ex./m? cu o biomasa de 0,14 g/m?.

In zona de api a lacului de acumulare, amfipodele se gisesc mai des in locuri cu o
mare abundentd de Dreissena polymorpha, cu care se afla in relatii biotice de tip comensal.
Dinamica generala a abundentei amfipodelor si a dreisenei este prezentata in fig. 3.2. Drusele
dreisenei din corpurile de apd creeazd conditii favorabile nu numai pentru gamaride, dar si
pentru alte organisme acvatice, creand comunitati originale.

800 6000 30

27,363
700 ’
\ 5000 + 497 1Los

600 \ <
500 4000 :\ 5 #3488 \.;,(,7
E 400 \ < N 2ok /\\_ 1 \\1;‘24' o
2 \ /\ 3 3000;;( \\ // 3151 TI5Z
300 R 9,98\/105 1394 N 55
200 \ /N / \/\ 20007 Lglotg 9.21//'\\.;)) 1*
\ \ \ 837
100 N/ M 1000 1 7,063 TS
0 T T T T T T T T T 0 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
—+ Amfipode — Dreisena —+ Efectivul - Biomasa
Fig. 3.2. Raportul efectivului amfipodelor si  Fig. 3.3. Dinamica dezvoltarii cantitative a
dreisenei in lacul de acumulare Dubasari, zoobentosului ,,moale” in lacul de
2010-2021 (r = 0,81) acumulare Dubasari in perioada 2010-2021

Valoarea medie a VDB a crustaceelor bentonice a lacului de acumulare este de 1,4
(Tabelul 3.3), ceea ce ii caracterizeaza ca hidrobionti mai putin adaptati la conditiile de mediu
in schimbare, in comparatie cu anelidele si larvele chironomidelor.

in general, dezvoltarea zoobentosului ,,moale” a lacului de acumulare Dubasari se
caracterizeaza printr-o densitate si biomasa destul de ridicata (Fig. 3.3), care sunt determinate
de complexul oligochete-chironomide: 3248 ex./m? sau 94,1% si 12,57 g/m? sau 94% din
bentosul ,,moale” al lacului de acumulare.
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Lacul de acumulare este populat de 35 de specii de moluste, dintre care o parte
semnificativd practic nu se gaseste in bentos. Domind Dreissena polymorpha, Theodoxus
Sfluviatilis, Viviparus viviparus, Lithoglyphus naticoides. Existd alte specii de moluste care
locuiesc pe plante acvatice superioare si nu se gasesc in probele de sedimente bentonice.
Densitatea medie a dreisenei din lacul de acumulare Dubdsari a fost de 186 ex./m* cu o
biomasa de 70,71 g/m? Deoarece face parte din perifiton, dreisena nu se intilneste frecvent in
solurile moi, ci preferd substraturile solide. Colonii de dreisene au capacitatea de a actiona ca
un biofiltru puternic, fiind in masurd sa filtreze aproximativ 90 de litri de apa pe zi pe o
suprafata de 1 metru patrat. Prin acest proces, ele contribuie activ la auto-purificarea naturala
a lacului de acumulare.

Ca urmare a reglementarii Nistrului in lacul de acumulare Dubasari s-au produs
modificari fundamentale in structura si abundenta faunei bentonice, care s-au agravat dupa
construirea CHEN. Au devenit vizibile urmatoarele tendinte: diversitatea si biomasa speciilor
a scazut, insotitd de o reducere a faunei lito- si psammoreofile stenobionte, a crescut proportia
speciilor alogene si introduse, iar aparitia populatiei bentonice in ansamblu a devenit mai
peloreofild cu predominanta complexului oligochete-chironomide.

In comparatie cu lacul de acumulare Cuciurgan, regimul hidrologic al lacului de
acumulare Dubasari si conditiile de habitat ale hidrobiontilor sunt supuse unor fluctuatii mai
accentuate, ceea ce a contribuit la transformarea constanta a faunei bentonice, care continua
pand in prezent.

3.2. Formarea si starea actuala a comunitatilor bentonice ale lacului-refrigerent
tehnogen al CTE Moldovenesti

Lacul de acumulare Cuciurgan reprezintd una dintre putinele lacuri-refrigerente in care
investigatiile asupra zoobentosului sunt realizate pe intreaga perioada de functionare a CTEM.
Acest aspect il transforma intr-un lac model ideal pentru studiul proceselor succesionale in
fauna bentonica, in diverse conditii de impact antropic la diferite niveluri.

In perioada de incarcare termici scizuti asupra lacului-refrigerent (1966-1970),
termoficarea nu a afectat compozitia speciilor zoobentosului, care a cuprins 190 de specii cu
predominanta oligochetelor, chironomidelor, molustelor si crustaceelor ponto-caspice.
Efectivul si biomasa formelor de bentos iubitoare de apa rece au scazut usor.

Oligochetele si chironomidele si-au redus oarecum indicatorii de productie, in timp ce
crustaceele si molustele superioare au reactionat la o usoard crestere a temperaturii medii
anuale a apei din lacul de acumulare printr-o usoard crestere a efectivului si a biomasei
populatiilor lor (Tabelul 3.4). Termoficarea moderatd a lacului de acumulare (1976-1977) a
contribuit la faptul ca zoobentosul, cu exceptia oligochetelor, care si-au redus efectivul de 3
ori, a continuat sd is1 mareascd efectivul populatiilor pe fonul scaderii biomasei lor.

In perioada nivelului maxim de impact termic (1981-1984), temperatura apei a crescut
cu 3-5 °C fatd de cea naturald. Diversitatea zoobentosului a scazut cu 70 de specii. Printre
acestea, 26 de specii de insecte amfibiotice, inclusiv 12 specii de chironomide (incluzand
Cryptocladopelma fridmanae, Cr. rolli, Corynoneura celeripes), cate 12 specii de oligochete
(in acelasi timp Aulodrilus pluriseta, Nais variabilis, Trichodrilus pragensis $.a.) si crustacee
superioare (Pontogammarus sarsi, Paramysis kessleri sarsi, Stenogammarus compressus,
Pseudocuma graciloides s.a.), st 20 specii de moluste (inclusiv Anisus spirorbis, Euglesa
henslowana, Hypanis laeviuscula fragilis, Valvata pulchella, V. cristata, Fagotia acicularis),
care, de fapt, anterior nu erau numeroase [ 14].
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Nevertebratele bentonice au reactionat diferit la nivelul crescut al termoficarii lacului
de acumulare. Oligochetele, dupa o scadere a efectivului lor n perioada de termoficare slaba si
moderata, si-au crescut densitatea, atingdnd valorile maxime pentru intreaga perioadd de
functionare a lacului de acumulare ca lac refrigerent (Tabelul 3.4). Chironomidele si-au pastrat
potentialul bioproductiv. In urma incilzirii apei, efectivul si biomasa majoritatii grupurilor de
hidrobionti acvatici secundari, precum efemeropterele si libelulele, au inregistrat o scadere
semnificativa. Cu exceptia larvelor de chironomide, aceste grupuri au fost afectate negativ. De
asemenea, populatiile de moluste au inregistrat o reducere semnificativa.

Astfel, ca urmare a termoficarii crescute a corpului de apd, structura comunitatilor de
zoobentos s-a schimbat odatd cu pierderea speciilor sensibile la caldura de oligochete, insecte
amfibiotice, crustacee superioare si moluste din compozitia sa. Speciile euriterme stabile din
punct de vedere ecologic au rezistat stresului termic, si-au aratat abilitatile de adaptare si si-au
crescut populatiile.

Perioada nivelului redus de termoficare a lacului de acumulare in anii 1990-2000 a fost
caracterizata printr-o crestere suplimentara a abundentei si a biomasei chironomidelor si a
crustaceelor superioare si o scadere a abundentei oligochetelor pe fondul cresterii biomasei
acestora.

Fauna bentonica a lacului de acumulare Cuciurgan in perioada 2004-2021

Oligochetele sunt cea mai numeroasd componentd a bentosului lacului de acumulare.
Din peste 35 de specii, partea principald ocupa tubificidele: Tubifex tubifex, Limnodrilus
hoffmeisteri, L. claparedeanus, Potamothrix moldaviensis, P. hammoniensis si al. De la
transformarea estuarului intr-un lac-refrigerent, oligochetele sunt in prezent la varful
abundentei si al biomasei lor. Densitatea lor este de 5841 ex./m? cu o biomasa de 8,86 g/m?,
ocupand 84,5% din abundenta si 38,2% din biomasa in zoobentosul ,,moale” (Fig. 3.4).

1,85%
B Oligochete B Polichete [J Chironomide [J Crustacee superioare B Alte grupe

Fig. 3.4. Ponderea (%) diferitor grupe in formarea efectivului (A) si a biomasei (B)
zoobentosului ,,moale” in lacul de acumulare Cuciurgan, 2004-2021

Densitatea polichetelor este de 84 ex./m* cu o biomasa de 0,43 g/m?. Ponderea lor in
zoobentosul ,,moale” a lacului de acumulare este de 1,2% din punct de vedere al abundentei si
1,85% din punct de vedere al biomasei.

Fauna chironomidelor a lacului de acumulare este formata din peste 55 de specii, printre
care Chironomus plumosus, Limnochironomus nervosus, Cryptochironomus defectus,
Leptochironomus tener, Procladius ferrugineus, Polypedilum bicrenatum, P. convictum s.a.
[14, 43].

Efectivul medie anuala a chironomidelor este de 831 ex./m? cu o biomasa de 13,23 g/m?.
Spre deosebire de oligochete, ele si-au scazut densitatea in comparatie cu perioada 1990-2000,
in timp ce biomasa lor, dimpotrivd, a crescut. Efectivul chironomidelor din zoobentosul
,moale” al lacului refrigerent a fost de 12% din punct de vedere al abundentei si de 57,1% din
punct de vedere al biomasei (Fig. 3.4).
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Ceratopogonidele (Ceratopogonidae) sunt o componentd comund a zoobentosului
lacului de acumulare (32 ex./m?; 0,12 g/m?), ocupand 0,46% din abundentd si 0,52% din
biomasd in structura zoobentosului ,moale”. In ultimii ani, s-a inregistrat o crestere a
efectivului acestora in lacul de acumulare.

Larvele libelulelor, efemeropterelor si trihopterelor sunt sdrace in specii si sunt o
componentd micd a zoobentosului, care este tipic pentru multe bazine refrigerente. In
esantioanele bentonice, acestea sunt rareori inregistrate, deoarece multi sunt fitofili si traiesc
in principal in zona de coastd a desisurilor macrofite.

Aspectul general al faunei crustaceelor bentonice a lacului de acumulare a pastrat
caracteristicile inerente la inceputul anilor 2000. Ca si pand acum, ea este formatd din mizide
(1%), cumacee (3%) si amfipode (96%), predomindnd amfipodele, dintre care cele mai
comune sunt Dikerogammarus haemobaphes, din corofiide Corophium maeoticum.
Reprezentanti ai cumaceelor Pseudocuma cercarioides si Pterocuma pectinata, mizide —
Limnomysis benedeni si Paramysis lacustris. Abundenta medie a crustaceelor este de 124
ex./m? cu o biomasa de 0,51 g/m?. Cea mai mare densitate a gamaridelor a fost observatd in
locurile cu abundenta maxima de D. polymorpha.

Indicatorii cantitativi ai zoobentosului ,,moale” din lacul de acumulare Cuciurgan se
caracterizeaza printr-o densitate destul de mare (6913 ex./m?) si biomasa (23,16 g/m?) (Fig. 3.5,
3.6), care a scazut semnificativ in anii 2014-2017, iar biomasa de bentos ,,moale” in 2015 s-a
dovedit a fi cea mai scazuta pentru perioada 2004-2021.
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Fig. 3.5. Dinamica efectivului (ex./m?) Fig. 3.6. Dinamica biomasei (g/m?)
zoobentosului ,,moale” din lacul de zoobentosului ,,moale” din lacul de
acumulare Cuciurgan, 2004-2021. acumulare Cuciurgan, 2004-2021.

Efectivul si biomasa bentosului ,,moale” sunt determinate de complexul oligochet-
chironomid, care este de 6672 ex./m? (96,5% din efectivul zoobentosului ,,moale”) si 22,09
g/m? (95,4% din biomasa). Dinamica modificarilor cantitative in zoobentosul ,,moale” in toate
perioadele de functionare a lacului de acumulare demonstreaza ca valorile abundentei nu au o
dinamica clard, iar biomasa a prezentat o tendinta de crestere progresiva de la mijlocul anilor
1970 pana acum.

Malacofauna bentonicd a lacului de acumulare, cu conservarea generala a compozitiei
speciilor, este dominatd de Dreissena polymorpha, Hypanis pontica si H. colorata. Viviparus
viviparus este comun, la fel ca Teodoxus fluviatilis, care, fiind un litofil, preferd pietrele si
constructiile de beton ca substrat si rareori nimeresc in probele bentonice. D. polymorpha este
cel mai numeros component al malacofaunei (734 ex./m?, 174,4 g/m?), dar ca reprezentant al
perifitonului, este concentrat in principal pe diverse substraturi dure si tulpini de macrofite.

In cadrul ecosistemului lacului refrigerent, se poate observa o relatie bine definita in
ecosistemele lacustre eutrofice: pe mdsurd ce abundenta si biomasa bentosului (in special
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dreisenei) cresc, efectivul si biomasa zooplanctonului scad. Coeficientul de corelatie dintre
abundenta populatiei dreisenei si zooplanctonul din lacului de acumulare Cuciurgan este -
0,84. Aceasta populatie are un impact nu numai asupra dezvoltarii zooplanctonului, ci si
asupra altor organisme acvatice, in special, polichete si crustacee superioare. O crestere a
ponderei dreisenei duce la o crestere a productivitatii zoobentosului, o schimbare a structurii
sale trofice si a speciilor. Studiile noastre [11]. asupra asezarilor de druze Dreissena pe tulpini
de stuf au constatat ca in ele trdiesc pana la 18 taxoni de nevertebrate, dintre care corofiide si
gamaridele sunt reprezentate masiv.

Pentru a evalua stabilitatea comunitatilor bentonice ale lacului de acumulare
Cuciurgan, a fost calculata variabilitatea dinamicii biomasei principalelor componente ale
zoobentosului ,,moale” pentru perioada 2004-2021. VDB a zoobentosului este supusa unor
fluctuatii semnificative, in special la crustaceele superioare si la ceratopogonide. Acest lucru
ne indicd schimbari in structura si functionarea sistemului, indicand faptul ca lacul de
acumulare este supus unui impact antropic puternic. Chironomidele si oligochetele au cele mai
scazute valori VDB (0,95 si 1,05), care caracterizeaza aceste grupuri de organisme acvatice ca
fiind cele mai stabile si adaptate la schimbarile conditiilor de mediu.

3.3. Compozitia zoogeografica a zoobentosului lacurilor de acumulare din bazinul
hidrografic al fluviului Nistru

Zoogeografia nevertebratelor acvatice este Incd slab ivestigatd. Pentru prima datd, un
sistem de zonare zoogeograficd a apelor continentale ale partii europene, bazat pe distributia
pestilor, a fost propus de L.S. Berg (1949). R. Banarescu (1964) a dezvoltat un sistem de
distributie zoogeograficd sintetica pentru hidrobionti folosind exemplul pestilor. Problemele
genezei hidrofaunei corpurilor de apa ale bazinului Nistrului, ca regiune ponto-caspica, au fost
luate in considerare de M.F. larosenko (1957), 1. Dediu (1980), Dm. Bulat (2019). Analiza
biogeografica a faunei chironomide din Moldova a fost prezentatd de I. Toderas (1984).
Geneza lacurilor de acumulare Dubasari si Cuciurgan a determinat compozitia zoogeografica
a faunei lor bentonice. Zoobentosul lor este reprezentat in principal de specii palearctice
termofile din regatul holarctic, inclusiv relicte ponto-caspice (Tabelul 3.5). In ultimele decentii,
au apdrut specii invazive din America de Nord si Asia de Sud-Est [41].

Tabelul 3.5. Compozitia zoogeografica a zoobentosului din lacurile de acumulare
Dubasari si Cuciurgan

Grupa taxonomica Lacul de acumulare Dubasari Lacul de acumulare Cuciurgan
PA | PC | NA [ SEA PA | PC | NA [ SEA
Polychaeta T T T T 2| -
Oligochaeta 31 | - 3|2 - 1 36 | - 3‘|7 - |
Chironomidae 6 | - 16‘ [ - 68 | - 18 - -
Alte insecte amfibiotice 4 | - ] - [ - 3 [ - [ - T -
Crustacea Y 1|1 I - ] 15 1|7 1 ] 1
Mysidacea E T - [ - - | 3 3| - |-
Gammaridae G T - - - ] 8 8| - -
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G ¢ . Lacul de acumulare Dubasari Lacul de acumulare Cuciurgan
rupa taxonomica PA | PC | NA | SEA PA | PC | NA [ SEA
C - |
umacea - [ 2 | - T - - 4 1 -1 -
0 2
Decapoda - - 1T - T - - - 1 1 ] 1
22 26
Mollusca 7 [ 4 | 1 | - 17 [ 6 [ 2 [ 1
17 21
Gastropoda 12 | 4 | 1 | _ 14 | 4 | 2 | 1
. . 5 5
Bivalvia 3 [ 2 T -] - 14 1 - ] -
126 163
Total 106 18 1 1 132 25 3 3
Cota-parte a speciilor (%) 84,1 14,3 0,8 0,8 81,0 15,3 1,8 1,8

Nota: PA — specii palearctice, PC — relicte ponto-caspice,

NA — specii nord-americane, SV — specii sud-est asiatice.

O analizd comparativa a compozitiei zoogeografice a zoobentosului lacurilor de
acumulare Dubasari si Cuciurgan pe baza indicelui de afinitate cenotica Sorensen si a
indicelui de similitudine Jaccard este prezentata in tabel. 3.6.

Tabelul 3.6. Valorile indicilor Sorensen (de afinitate) si Jaccard (de similitudine) la analiza
comunitatilor de zoobentos din lacurile de acumulare Dubasari si Cuciurgan din punct de
vedere al compozitiei zoogeografice

Indice PA PC NA SEA Toata fauna
Sorensen 0,53 0,74 0 0,50 0,56
Jaccard 0,36 0,59 0 0,33 0,39

Nota: PA — specii palearctice, PC — relicte ponto-caspice,
NA — specii nord-americane, SV — specii sud-est asiatice.

Cele mai mari valori ale indicilor indicd o asemanare semnificativd a faunei ponto-
caspice a lacurilor de acumulare, deoarece ea este reprezentatd in principal de crustacee
superioare si moluste ale acestui complex faunistic. Diversitatea imigrantilor ponto-caspici in
fauna bentonica a lacurilor de acumulare Dubasari (18 specii) si Cuciurgan (25 specii) este
reprezentatd de 2 specii de polichete, 3 mizide, 10 gamaride, 4 cumacei, 4 gasteropode si 5
specii de bivalve [41]. Dintre lacurile de acumulare din Moldova, lacul de acumulare
Cuciurgan este cel mai bogat in nevertebrate bentonice ponto-caspice si poate fi considerat
nucleul in distributia acestui grup relict de organisme acvatice [44]. Una dintre cele mai
caracteristice componente ale complexului ponto-caspic al lacului de acumulare o reprezinta
bivalvele Hypanis pontica si Hypanis colorata, incluse in Cartea Rosie a Republicii Moldova.
Cea mai raspanditd componentd a malacofaunei ponto-caspice a lacului de acumulare este
Dreissena polymorpha.
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4. IMPORTANTA NEVERTEBRATELOR BENTONICE iNF UNCTIONAREA
ECOSISTEMELOR LACURILOR DE ACUMULARE DIN BAZINUL
HIDROGRAFIC AL FLUVIULUI NISTRU

4.1. Locul si rolul nevertebratelor bentonice in lanturile trofice

Fauna bentonicd din lacurile de acumulare Cuciurgan si Dubdsari se caracterizeaza
printr-o diversitate bogata de specii, pondere si biomasa inalte cu predominanta oligochetelor,
chironomidelor, crustaceelor superioare si molustelor. La evaluarea bazei nutritive a
thtiocenozelor, factorul determinant este biomasa zoobentosului ,,moale”, care in lacuri a
variat intre 7,12-31,26 g/m? in lacul de acumulare Cuciurgan (in medie 13,22 g/m?) si de la
7,06 la 23,37 g/m? in lacul de acumulare Dubdsari g/m?) (Fig. 4.1).

Organismele zoobentonice au o valoare nutritivd inaltd si sunt incluse in spectrul
alimentar al multor specii de pesti. In intestinul platicii lacului de acumulare Cuciurgan,
acestea reprezintd 45-75% din hrana; carasului argintiu 13-46% la puieti si pana la 84-100%
la varste mai inaintate; la bibanul juvenil 46-67,5%. Hrana guvizilor la 100% constd din
zoobentos [17]. Chironomidele se disting prin valoarea alimentard speciala si disponibilitatea
pentru pesti. La larvele de Chironomus plumosus, continutul de substantd uscata absoluta din
organism variaza intre 8,8-14,5% cu o putere calorica de 5,6 kcal/g. Valoare nutritionala:
69,9% proteine, 8,8% grasimi si 19,7% carbohidrati pe baza de substantd uscatd. Cei mai
activi consumatori de chironomide din lacul de acumulare Dubdsari sunt ghiborful, crapul,
plitica, mreana si carasul argintiu. In lacul de acumulare Cuciurgan, proportia chironomidelor
din intestin ajunge n medie la 67% din greutatea totald a bolusurilor alimentare la lin, 56% la
crap, 39% la taranca si 32% la guvizi.
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Fig. 4.1. Dinamica modificirii biomasei (g/m?) zoobentosului ,,moale”
in lacurile de acumulare Cuciurgan si Dubisari in perioada 2010-2021

Oligochetele contin 46-58% proteine, 15-24% carbohidrati si 11-15% grasimi in
greutate substantd uscata cu un continut total de calorii de 5,8 kcal/g. Sunt incluse in
alimentatia a peste 20 de specii de pesti, dintre care cei mai activi consumatori sunt crapul
(10-29% din masa continutului intestinului), platica (6,9%), carasul argintiu (3,4%)).

Crustaceele superioare au o valoare nutritiva Tnaltd, dar ocupa o pondere nesemnificativa
in nutritia bentofagilor. In mizide, procentul de grasimi din greutatea corporali uscati este de
7,3-12,3%, proteine — 69,8-75,2%, carbohidrati — 4,2-7,8%, continut total de calorii — 4,18-4,28
kcal/g. Valoarea specifica a amfipodelor si mizidelor in hrana bentofagilor variaza de la 0,6% la
tarancd pana la 6,6% la platica. In 2021, pentru prima dati, am observat includerea unei noi
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specii invazive, crabul nord-american Rhithropanopeus harrisi, in nutriia unor specii de pesti
din lacul de acumulare Cuciurgan [33].

In ceea ce priveste molustele, bentofagii sunt mai selectivi. In lacul de acumulare
Cuciurgan, dreisena este consumatd in principal de crap (56,6% din masa continutului
intestinal), lin (44,7%) si taranca (33,1%). Ponderea dreisenei in alimentatia platicii este de
0,2%, 1n timp ce carasul si batca practic nu o consuma. Guvizii consumd cel mai activ
Dreissena, in intestinele cdreia ea poate ocupa mai mult de 90%. Mai accesibile pestilor sunt
molustele mici pana la doi ani cu dimesiunea de pana la 14 mm [17]. Un consumator activ de
Dreissena in lacul de acumulare este o specie invaziva — bibanul-soare (Lepomis gibbosus).
acumulare Cuciurgan si Dubasari 11 ocupd chironomidele si oligochetele, in timp ce
crustaceele si polichetele sunt mai putin frecvente in bolusurile alimentare. Dintre moluste,
sunt utilizate n principal exemplare mici de dreisene si litoglife.

In procesele de digestie a pestilor, pe langd enzimele sintetizate de sistemul lor digestiv,
sunt implicate enzimele obiectelor alimentare, realizand autoliza indusad in asimilarea hranei.
Am studiat enzimele unor specii de pesti din lacul de acumulare Cuciurgan si obiectele lor de
hrana — organisme zoobentos [10]. S-au constatat diferente in ceea ce priveste nivelul de
activitate si dependenta de pH a enzimelor care asigurd hidroliza componentelor proteice care
alcatuiesc mucoasa intestinala si chimul pestilor, precum si produsele alimentare ale acestora.
S-a stabilit ca enzimele organismelor bentonice sunt mai rezistente la valori scazute ale pH-
ului decat proteinazele intestinale de peste. S-a constatat cd activitatea proteinazelor
zoobentosului nutritiv depinde, de asemenea, in mod semnificativ de temperaturd. O crestere a
temperaturii de la 40 la 60 °C determind o scadere bruscd a activitdtii enzimelor din
chironomide, oligochete, creveti si dreisena cu factori de 1,9, 2,1, 2,3 si, respectiv, 3,1. In
mucoasa si chimul pestilor, precum si in obiectele hranei acestora, activitatea maxima a
enzimelor se manifesta la 40°C.

Productivitatea potentiala piscicola a lacurilor de acumulare din bazinul Nistru din
punct de vedere al resurselor trofice (zoobentos)

in lacurile de acumulare Dubisari si Cuciurgan locuiesc 22 de specii de pesti
bentosofagi. Productivitatea potentiald medie a ihtiomasei lacurilor de acumulare conform
resurselor nutritive bentosului “moale” este reprezentatd in tab. 4.1.

Tabelul 4.1. Biomasa medie (g/m?) a grupelor principale de zoobentos ,,moale” si
cresterea potentiald medie a ihtiomasei (kg/ha) lacurilor de acumulare Dubasari si
Cuciurgan conform resurselor trofice ale zoobentosului ,,moale” (2010-2021)

lacul de acumulare Dubésari lacul de acumulare Cuciurgan
Zoobentosul “moale” Biomasa Cr§§tfrea . Biomasa Cr§§tfzrea .
bentosului pote.n‘gl.ala mecﬁe bentosului pote.ngl.ala med1e
a ihtiomasei a ihtiomasei
Oligochete 4,44 14,998 2,97 12,741
Polichete 0,036 0,101 0,306 1,094
Chironomide 8,13 105,275 9,13 150,143
Crustacee superioare 0,42 1,892 0,68 3,889
Ceratopogonide 0,24 0,54 0,01 0,029
in total 13,27 122,806 13,09 167,896

In pofida faptului ci biomasa totald a zoobentosului furajer din lacurile de acumulare
Dubasari (13,37 g/m?) si Cuciurgan (13,22 g/m?) s-a dovedit a fi practic aceeasi, ea difera in
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functie de principalele grupuri ale zoobentosului ,,moale”, care au valori furajere diferite.

Biomasa celor mai valoroase chironomide furajere este mai mare in lacul de acumulare
Cuciurgan, cea ce determina o productivitate potentiala a pestilor de 1,4 ori mai inalta pentru
zoobentosul ,;moale” din lacul de acumulare Cuciurgan (167,896 kg/ha) comparativ cu
Dubasari (122,806 kg/ha).

4.2. Rolul zoobentosului in dezvoltarea comunititilor parazitare (pe exemplul
lacului de acumulare Cuciurgan)

Zoobentosul ecosistemelor acvatice este implicat In formarea comunitétilor parazitare
ale diferitelor grupuri sistematice de paraziti, actiondnd ca o gazda intermediara sau a doua
intermediard. Lacul de acumulare Cuciurgan se caracterizeaza printr-o diversitate bogata de
specii de zoobentos, care contribuie la dezvoltarea comunitatilor de paraziti. Lacul refrigerent
este caracterizat de o mare varietate de paraziti de pesti (370 de specii) si un grad falt de
invazie a acestora [15, 45]. Nevertebratele bentonice participa la implementarea ciclurilor de
viata ale cnidosporidiilor, coccidiilor, nematodelor, trematodelor, cestodelor si acantocefalelor
care paraziteaza pestii (Fig. 4.2).

Fig. 4.2. Rolul zoobentosului in formarea comunitatilor de paraziti
in lacul de acumulare Cuciurgan [15]

A — Diplostomum paracaudum, Metorchis bilis, Diplostomum spathaceum, Ichthyocotylurus pileatus,
Paracoenogonimus ovatus, B — Echinochasmus perfoliatus, Opisthorchis felineus, Pseudoamphistomum
truncatum; C — Streptocara crassicauda, D — Posthodiplostomum cuticola; E — Eustrongylides excisus;

F — Phyllodistomum folium, Raphidascaris acus, Bucephalus polymorphus, Rhipidocotyle campanula;

G — Myxobolus dispar, Pseudoechinorhynchus borealis, Acanthocephalus anguillae, Acanthocephalus

lucii, Caryophyllaeus brachycollis, Caryophyllaeus laticeps, Khawia sinensis; H — Metorchis
xanthosomus, Echinochasmus perfoliatus, Tylodelphys clavata, Paracoenogonimus ovatus

Helmintii sunt componenta principala a faunei parazitare a pestilor din lacul de
acumulare. Printre viermii rotunzi, sunt raspanditi nematozii din genul Eustrongylides. Unul
dintre factorii care contribuie la raspandirea lor si la nivelul inalt de infectie al pestilor este
compozitia bogati a speciilor si numirul mare de gazde intermediare — oligochete. In plus fata
de eustrongilide, nematode precum Streptocara crassicauda, Schulmanela petruschewskii,
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Contracaecum spiculigerum s$i Raphidascaris acus utilizeaza ca gazde intermediare
organismele zoobentice.

Dintre viermii paraziti ai lacului de acumulare, trematodele se disting prin cea mai
bogatd compozitie a speciilor, pentru care molustele ocupd un loc special in ciclurile lor de
viatd, inclusiv dreisena, care serveste ca gazda intermediard a Bucephallus polymorphus,
Phyllodistomum folium, Aspidogaster limacoides parazit la pesti si la pasari — Echinoparyphium
recurvatum. Dintre molustele bivalve, gazdele intermediare ale trematodelor sunt: la Bunodera
luciopercae — Sphaerium corneum $i Pisidium amnicum, iar la Rhipidocotyle campanula —
unionide. Gazdele intermediare la trematode sunt gasteropode: Lithoglyphus naticoides in
ciclurile de viatd ale Cryptocotyle concava, C. jejuna si Apophallus donicus. Bithynia
tentaculata este o veriga in ciclul de viatd al Metorchis bilis, M. xanthosomus, Opisthorchis
felineus, Pseudoamphistomum truncatum si Stephanostomum bicoronatum. Fagotia acicularis
si F. esperi sunt implicate in ciclurile de dezvoltare ale Metagonimus yokogawai si
Mesostephanus appendiculatus; Vivivparus viviparus la Paracoenogonimus ovatus; Valvata sp.
— in Ichthyocotylurus pileatus [45]. Pentru majoritatea speciilor de trematode ale lacului de
acumulare (Echinochasmus perfoliatus, Tylodelphys clavata, Diplostomum spathaceum, D.
paracaudum, Posthodiplostomum cuticola, Sanguinicola sp., Clinostomum complanatum),
limneidele servesc ca gazde intermediare.

Fauna cestodelor lacului de acumulare include 1n principal specii care se dezvolta prin
grupul copepodit al zooplanctonului, iar numai Caryophyllaeus brachycollis, C. laticeps si
Khawia sinensis folosesc oligochete ca prima gazda intermediara — Tubifex sp., T. tubifex,
Psammotycte sp., Limnodrillus sp., L. udekemianus.

Acantocefalii care paraziteazd la pesti sunt reprezentati de 4 specii: Pomphorynchus
laevis, Pseudoechinorhynchus borealis, Acanthocephalus anguillae i A. lucii, ale caror stadii
de dezvoltare larvare trec in gamaridele Dikerogammarus haemobaphes, D. villosus,
Pontogammarus robustoides, P. crassus precum si in Asellus aquaticus [45].

Din intreaga diversitate a faunei parazite din lacul de acumulare Cuciurgan, al carei
ciclu de dezvoltare are loc cu participarea organismelor zoobentice, cel mai mare numar de
specii a fost observat pentru trematode — 61% si nematode — 18%, ceea ce se datoreaza, pe de
o parte, diversitatii si numarului mare de gazde intermediare — moluste si oligochete, iar pe de
altd parte, unei game largi de organisme zoobentice implicate in ciclurile de viata ale unei
anumite specii de helminti. Zoobentosul indeplineste un rol important in dezvoltarea si
rdspandirea comunitdtilor de paraziti in corpurile de apa.

4.3. Speciile invazive de nevertebrate bentonice din lacurile de acumulare ale Nistrului

In hidrobiologia mondiald, problema invaziei antropice a speciilor de organisme
striine in ecosistemele acvatice devine din ce in ce mai importanti. In Moldova, aparitia
speciilor strdine de hidrobionti este direct sau indirect legatd de activitdtile antropice:
hidroconstructii, dezvoltarea acvaculturii, navigatie [11, 20].

Apele de suprafata ale Republicii Moldova apartin regiunilor salmastre palearctice si
ponto-caspice, ale cdror zone estuare dau un numar mare de imigranti din specii strans inrudite
s asemandtoare ecologic. Fauna bentonicd invazivd a lacurilor de acumulare, pe langa
autohtonul ponto-caspic pentru lacul de acumulare Cuciurgan, este reprezentatd de specii
nord-americane si din Asia de Sud-Est (Tabelul 4.2). Ponderea speciilor ponto-caspice si
invazive in zoobentosul lacului de acumulare Dubasari este de 16%, Cuciurgan — 21,4%.
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Tabelul 4.2. Speciile autohtone si invazive de macronevertebrate bentonice
din lacurile de acumulare Dubasari (LD) si Cuciurgan (LC)

Cii de Areal 'Momentu}'
Ne Taxon LD | LC |. introducerii
introducere *|natural**| . .
(invaziei)***
Annelida: Polychaeta
1 | Hypania invalida (Grube, 1960) + + R PC A
2 | Hypaniola Kowalewskyi (Grimm, 1877) - + R PC A
Annelida: Oligochaeta
3 | Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892) + + C ASE L
Mollusca: Bivalvia
4 | Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) + + R PC L
5 | Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) + + R PC A
6 | Hypanis pontica (Eichwald, 1838) - + R PC A
7 | Hypanis colorata (Eichwald, 1829) - + R PC A
Mollusca: Gastropoda
8 | Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) + + R PC A
9 | Theodoxus transversalis (Pfeiffer, 1828) + + R PC A
10 | Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer 1828) + + R PC A
11 | Physa acuta (Draparnaud, 1805) + - T AN L
12 | Physella integra (Haldeman, 1841) - + T AN L
13 | Caspia gmelini (Clessin & Dybowski, 1887) + + R PC A
14 | Ferrissia fragilis (Tryon, 1863) - + T AN L
15 | Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843) - + T ASE L
Crustacea: Amphipoda: Corophiidae
16 | Corophium curvispinum (Sars,1895) - + R PC H A
17 | Corophium maeoticum (Sowinsky,1898) - + R PC H A
Crustacea: Amphipoda: Gammaridae
18 1Dé'lﬁ};ogammarus haemobaphes (Eichwald, + + R PC A
19 | Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894) + + R PC A
20 | Pontogammarus robustoides (Sars,1894) + + R PC A
21 | Pontogammarus crassus (Sars, 1894) + + R PC A
22 | Pontogammarus obesus (Sars, 1894) + - R PC A
23 | Chaetogammarus tenellus (Sars, 1914) + - R PC A
24 | Chaetogammarus ischnus (Stebbing, 1898) - + R PC A
25 | Chaetogammarus warpachowskyi (Sars, 1894) - + R PC A
Crustacea: Cumacea
26 | Pterocuma pectinata (Sowinsky, 1893) + + R PC A
27 | Stenocuma cercaroides(Sars, 1894) + + R PC A
28 | Caspiocuma campylaspoides (Sars,1897) - + R PC H | A
29 | Schizorhynchus scabriusculus (Sars, 1894) - + R PC A
Crustacea: Mysida
30 | Paramysis lacustris (Czerniavsky,1882) + + R PC H A
31 | Limnomysis benedeni (Czerniavsky, 1882) + + R PC H A
32 | Katamysis warpachowskyi (Sars, 1893) + + R PC H A
Crustacea: Decapoda: Palaemonoidea
33 | Macrobrachium nipponense (de Haan, 1849) - + C ASE L
Crustacea: Decapoda: Panopeidae
34 | Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841) - + T AN L

Cai de introducere* — T — introducere/invazie transoceanica, C - introducere/invazie continentala,
R — introducere/invazie regionala. Areal natural** — PC — ponto-caspian, AN — America de Nord,

ASE — Asia de Sud-Est. Momentul introducerii *** — A — itnainte de 1800,
H — introducere istorica, dupa 1800, L — dupa 1980.
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In trecut, speciile invazive au fost introduse in mod deliberat in apele Moldovei pentru a
imbunatati baza nutritiva si a creste productivitatea pescicola. Acestea sunt specii de crustacee
ponto-caspice precum Corophium curvispinum, C. maeoticum, Gmelina pusilla, G. costata,
Dikerogammarus haemobaphes, D. villosus, Pontogammarus robustoides, Pterocuma
pectinata, Stenocuma cercaroides, Caspiocuma campylaspoides, Paramysis lacustris,
Limnomysis benedeni, Katamysis warpachowskyi [11].

Pentru imbogdtirea bazei furajere a lacului de acumulare Cuciurgan, in 1986 a fost
introdus crevetele estic Macrobrachium nipponense De Haan, 1849 (Fig. 4.3).

|l|g_njm g

Fig. 4.3. Creveta Macrobrachium nipponense din Fig. 4. .7Rhithropanopeus harrisi
lacul de acumulare Cuciurgan din lacul de acumulare Cuciurgan

Datorita conditiilor favorabile de habitat, rata de crestere a crevetilor din lacul de
acumulare Cuciurgan s-a dovedit a fi mai mare decat in lacurile naturale din Asia de Sud-Est
si lacul-refrigerent al CTE din Belarus Polesye, de unde a fost introdus. Greutatea maxima a
masculilor la varsta de 2,5 ani ajunge la 4,5-5,7 g cu o lungime a corpului de 9,6-10,5 cm, iar
la femele — 6,6-8 g cu o lungime a corpului de 7,9-8,8 cm. In 2013, in Nistru, langa orasul
Tiraspol, am prins prima datd M. nipponense. La 27 de ani de la introducerea sa in lacul de
acumulare Cuciurgan, a reusit nu doar sd se aclimatizeze si sa creeze o populatie stabila, dar si
sa se adapteze la temperaturi scazute, ceea ce i-a facut posibila patrunderea in Nistru,
ajungand pand la orasul Tiraspol, parcurgand o distanta de 70 km. Aceasta sugereaza
posibilitatea aclimatizarii sale cu succes in lacul de acumulare Dubasari.

Printre speciile invazive ale lacului de acumulare Cuciurgan, am remarcat pentru prima
datd 2 specii noi care nu au fost inregistrate anterior in lacul refrigerent: in 2004 Dreissena
bugensis (Andrusov, 1897) si in 2016 crabul Nord-American Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841)
(Fig. 4.4) [24, 40].

D. bugensis a inceput sd se stabileasca in corpurile de apd dulce din Ucraina abia la
mijlocul secolului al XX-lea. S-a mutat initial in bazinul Nistrului prin sectiunea superioara,
apoi a mers in aval. In prezent, a populat deja delta si estuarul Nistrului [12]. D. bugensis ar
putea patrunde in lacul de acumulare Cuciurgan sub forma de stadii larvare pelagice in timpul
schimbului de apa cu raul Turunchuk.

Rhithropanopeus harrisi nu a fost inregistrat inainte in corpurile de apad ale
Moldovei. Aria nativa a crabului este Golful St. Lawrence (Canada) si Golful Mexic. Odata
cu dezvoltarea transportului maritim, de la sfarsitul anilor 1800 pana in secolul al XX-lea, a
invadat si continud sd se raspandeasca in apele salmastre, estuare, in coastele marilor
interioare, inclusiv pe teritoriul majoritatii Europei [40]. La nceputul anilor 1930, crabul a
intrat in Marea Neagra si in estuarele acesteia. Din estuarele marii, crabul a inceput sa
patrunda in deltele Niprului, Bugului de Sud si Dunarii. Cea mai probabild modalitate prin
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care crabul a patruns in lacul de acumulare Cuciurgan ar putea fi derivarea acestuia in stadiul
larvar cu stoc de peste Liza haematocheilus din estuarul Hadzhibey.

Regimul termic al lacului de acumulare Cuciurgan si gradul ridicat de mineralizare a
acestuia se incadreaza in limitele tolerantei la crab, ceea ce a contribuit la includerea cu succes
a acestuia in structura hidrobiocenozei lacului de acumulare. In prezent, abundenta sa in lacul
de acumulare este in crestere. Masa crabilor variaza de la 0,1 la 4,4 g. Parametri morfometrici
medii: lungimea corpului fard cleste — 14,5 mm, lungimea clestelor — 21,1 mm, indltimea
clestelor — 7,5 mm, latime clestelor — 4,9 mm, latime carapace — 17,6 mm, lungime abdomen —
31,0 mm, latime abdomen — 8,8 mm. Parametrii morfometrici care 1i depdsesc pe cei ai
crabilor din alte habitate, inclusiv domeniul lor nativ, indica conditii favorabile de viatd pentru
acesta 1n lacul de acumulare Cuchurgan. Aceastd specie invazivd a intrat in structura
hidrobiocenozei lacului de acumulare si a creat aici o populatie stabila.

4.4. Rolul zoobentosului in acumularea si migratia metalelor (pe exemplul
hidrobiontilor bentonici ai lacului de acumulare Cuciurgan)

Problema poluarii cu metale grele este importantd in mentinerea durabilitatii
ecosistemelor. Este deosebit de acuta in lacul-refrigerent Cuciurgan, ca urmare a impactului
CTEM. O crestere a concentratiilor de metal in sedimentele de fund si in apd a dus la
acumularea acestora in tesuturile plantelor acvatice superioare ale lacului de acumulare,
nevertebratelor si hidrobiontilor vertebrate [30]. Organismele zoobentosului ocupa un rol
deosebit in migrarea elementelor chimice in
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Fig. 4.5. Concentratiile maxime de metale polymorpha,  Lithoglyphus na}‘icoidgs si
(ng/g masi abs.usc.) in chironomide Viviparus viviparus. Un rol deosebit in migrarea

metalelor le revine molustelor filtrante, printre
care trebuie remarcata dreisena.

Un continut inalt de metale in organele si tesuturile chironomidelor a fost observat
pentru plumb (330,6), cupru (380,6), nichel (500,6) si zinc (680 pug/g masa abs.usc.). Astfel
de concentratii sunt tipice pentru corpurile de apd murdard. Concentratiile maxime de metale
din chironomide sunt comparabile cu concentratiile lor maxime din ndmoluri, biotopul
chironomidelor. Coeficientul de acumulare biologica de plumb pentru chironomidele lacului
de acumulare Cuciurgan variaza in intervalul 10*-107, cuprul 10°-10° iar nichel si zinc 10°-107.
Abilitatea chironomidelor de a acumula concentratii ridicate de metale in organe si tesuturi
contribuie la transferul continuu al metalelor de-a lungul lantului trofic catre organele si
tesuturile pestilor.
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Fig. 4.6. Concentratii maxime de metale (ug/g masa abs.usc.) in organismele zoobentosului
din lacul de acumulare Cuciurgan

Figura 4.6 arata capacitatea de a maximiza acumularea de metale de catre organismele
zoobentosului lacului de acumulare Cuciurgan. Dintre organismele studiate, cea mai
acumulatd capacitate in raport cu vanadiul, molibdenul si zincul o are dreisena, la cuprul —
viviparul comun si la plumb si nichel — chironomide.

Mizidele au capacitatea minimd de stocare pentru majoritatea metalelor [26].
Nevertebratele bentonice studiate reflectd destul de clar dinamica acumularii de metale in
ecosistemul lacului de acumulare Cuciurgan si pot actiona ca organisme indicatori in
monitorizarea biologicd a acumularii de metale in apele de suprafata.

4.5. Utilizarea zoobentosului in monitorizarea biologica a lacurilor de acumulare,
abordari metodologice pentru evaluarea starii ecologice a corpurilor de apa

In prezent, se utilizeaza o gama larga de metode de evaluare a stirii ecologice a apelor
de suprafata din punct de vedere al indicatorilor biologici. Studiile asupra faunei bentonice din
lacurile de acumulare Dubdsari si Cuciurgan au permis identificarea unor metode optime
pentru evaluarea si monitorizarea starii ecologice a acestor lacuri: starea zoobentosului in
diferite perioade de functionare a lacurilor CHE, CTE; Indicii C&HI, G&WI, C&BI, L&SI,
P&B, BMWP si ASPT. In ceea ce priveste lacul de acumulare Cuciurgan, evolutia
zoobentosului pe parcursul perioadelor este evaluata in functie de nivelul de influentd termica
al CTEM asupra ecosistemului lacului refrigerent.

Starea macrozoobentosului lacului de acumulare Cuciurgan in diferite perioade de
funcrionare. Dezvoltarea faunei bentonice a fost strans legata de nivelul impactului antropic
asupra ecosistemului lacului refrigerent, In principal cu modificari ale termoficarii acestuia,
care a fost direct proportionald cu modificarile altor factori abiotici, cum ar fi mineralizarea si
continutul de substante organice si biogene [14].

Perioada regimului termic natural al lacului de acumulare (1964-1965) a fost
caracterizata printr-o diversitate stabild a speciilor, care a cuprins aproximativ 200 de specii de
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hidrobionti bentonici, o parte semnificativd din care reprezentau complexul faunistic ponto-
caspic. Efectivul si biomasa zoobentosului ,,moale” in diferite perioade de functionare a
CTEM sunt prezentate in fig. 4.7, 4.8. Cresterea treptata a capacitatiit CTEM si a volumului de
energie electrica generatd a dus la modificari structurale si cantitative ale faunei bentonice.
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Fig. 4.7. Dinamica populatiei (ex./m?) Fig. 4.8. Dinamica biomasei (g./m?)
zoobentosului ,,moale” din lacul de zoobentosului ,,moale” din lacul de
acumulare Cuciurgan in diferite perioade acumulare Cuciurgan in diferite perioade
de incarcare termica de incarcare termica

Perioada de incarcare termica scazuta asupra lacului de acumulare refrigerent
(1966-1970) a fost insotitd de o reactie nesemnificativa a hidrobiontilor la modificarile
regimului termic. Aceasta s-a manifestat in principal in sectiunea inferioard, cea mai
incilzitd a lacului de acumulare. In aceastd perioada au fost observate 190 de specii de
zoobentos, dintre care 16% au fost specii ponto-caspice [14]. Asupra starii generale a
faunei bentonice, incalzirea slabd nu a avut un impact semnificativ, cu exceptia anumitor
grupuri de organisme acvatice, efectivul zoobentosului a scdzut usor. Oligochetele si
chironomidele si-au redus oarecum indicatorii de productie, molustele si crustaceele
superioare dintre speciile euriterme au reactionat la o usoard crestere a temperaturii apei

prin cresterea abundentei si a biomasei populatiilor lor. (Fig. 4.9, 4.10).
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Fig. 4.9. Dinamica ponderii (ex./m?) principalelor grupuri de zoobentos ,,moale” din lacul de
acumulare Cuciurgan in diferite perioade de incarcare termica
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Fig. 4.10. Dinamica biomasei (g/m?) principalelor grupuri de zoobentos ,,moale” din lacul de
acumulare Cuciurgan in diferite perioade de incircare termica

Termoficarea moderatda a lacului de acumulare (1976-1977) a dus la reducerea
numarului speciilor de zoobentos iubitoare de apa rece, dar, in acelasi timp, a contribuit la
dezvoltarea speciilor euriterme, in principal din chironomide (Chironomus plumosus,
Leptochironomus tener, Polypedilum bicrenatum, etc.), crustacee superioare (Dikerogam-
marus haemobaphes, Corophium maeoticum, Pterocuma pectinata etc.) si moluste, in special
populatia de dreisena.

In 1981-1984 termoficarea lacului de acumulare a atins nivelul maxim pe toata perioada
de functionare a termocentralei. Drept urmare, specii cu o capacitate de adaptare redusa la
schimbarea conditiilor habitatului, in principal insectele amfibiotice, au disparut din fauna
bentonicd. Numadrul speciilor de zoobentos a scazut la 158 [14]. Cresterea abundentei
populatiilor speciilor eurobionte, in principal din randul oligochetilor, a continuat. Alte
grupuri de zoobentos, in special molustele, si-au redus abundenta.

Reducerea nivelului incarcaturii antropice in 1990-1994 a contribuit la cresterea
indicatorilor cantitativi ai dezvoltdrii zoobentosului. Chironomidele, crustaceele superioare si
molustele si-au crescut efectivul de 1,5-2 ori (Fig. 4.9). Densitatea oligochetelor a scazut
oarecum, dar biomasa lor a crescut (Fig. 4.10). In aceastd etapi, ca urmare a scaderii
termoficarii lacului de acumulare, numarul speciilor a crescut la 190.

Tendintele de dezvoltare a zoobentosului la nivelul scaderii volumului de energie
electricd produsd de CTEM si-au gasit dezvoltarea in perioada 1997-2000. A continuat
scaderea densitatii oligochetelor care s-au apropiat de perioada regimului termic natural al
lacului de acumulare. Astfel, o scadere a termoficarii lacului refrigerent a contribuit la
dezvoltarea populatiilor de hidrobionti care se aflau anterior intr-o stare depresiva, la o
crestere a densitatii populatiei speciilor euritermale si la reducerea populatiilor de specii
termofile.

In stadiul actual al unui nivel redus al impactului antropic asupra lacului de acumulare,
conditiile de habitat ale hidrofaunei acestuia au dobandit un nou caracter calitativ, in mare
parte datorita conditiilor hidrochimice predominante in lacul refrigerent: un continut crescut
de cloruri (492,3 mg/l) si sulfati (1068,6 mg/l), precum si mineralizare ridicatd (2367 mg/l)
[34]. Etapa actuald de functionare a ecosistemului lacului de acumulare este caracterizata, pe
de o parte, de o scadere a abundentei principalelor grupe de zoobentos ,,moale”, cu exceptia
oligochetelor, care au crescut efectivul populatiilor lor (Fig. 4.9), iar pe de alta parte, de o
crestere semnificativa a biomasei atit a oligochetelor, cat si a chironomidelor (Fig. 4.10).
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Efectivul si biomasa dreisenei pe solurile zonei de apa deschisd a lacului de acumulare au
scazut aproape la nivelul unui impact termic slab.

Dinamica dezvoltarii cantitative a zoobentosului ,,moale” al lacului de acumulare
refrigerent in diferite perioade de functionare a CTEM a fost Insotitd de o restructurare a
compozitiei speciilor zoobentosului cu pierderea formelor stenobionte, de o scadere a
abundentei si biomasei bentosului cu cresterea nivelului de termoficare a lacului de
acumulare. In perioada de termoficare maximd (1981-1984), urmitoarea etapi a
transformarilor structurale ale faunei bentonice a fost finalizata, formele euribionte, inclusiv
formele termofile ale zoobentosului, ocupand o pozitie dominantd. Aceste tendinte au
continuat in perioadele ulterioare de functionare a CTEM pe fondul scaderii nivelului de
influentd termica a lacului de acumulare Cuciurgan.

In perioada de incircare termica redusa a lacului de acumulare refrigerent (1990-1994),
a continuat cresterea abundentei zoobentosului ,,moale”, dupd care in 1997-2000 s-a
inregistrat o scadere la nivelul perioadei de impact termic maxim. In stadiul actual, datorita
cresterii ponderii oligochetelor, se constatd o usoard crestere a ponderii zoobentosului
,moale”. Dacd modificarea ponderii zoobentosului a fost fluctuantd, atunci in raport cu
biomasa, poate fi urmarita dinamica cresterii sale progresive din perioada de influenta termica
maximd pana in prezent (Fig. 4.10). Cresterea biomasei zoobentosului ,,moale” a avut loc in
paralel cu cresterea mineralizarii lacului de acumulare Cuciurgan. Tendinte similare in
cresterea biomasei bentosului datoritd modificarilor factorilor abiotici, In special din cauza
salinitdtii apei, sunt observate si in alte corpuri de apa [2].

Indicele Carr si Hiltonen (C&HI). Unul dintre principalele grupuri de fauna bentonica
din lacurile de acumulare Cuciurgan si Dubasari, care determind abundenta si biomasa, sunt
oligochetele. Valoarea indicelui C&HI este direct proportionald cu nivelul de eutrofizare a
corpurilor de apa. Tabelul 4.3 prezintd dinamica indicilor bioindicativi ai calitatii apei din
lacurile de acumulare Cuciurgan si Dubasari pentru perioada 2011-2021. Cu fluctuatiile
indicelui C&HI pentru lacul de acumulare Cuciurgan de la 1729 1a 5167 si de la 1683 la 3690
pentru lacul de acumulare Dubasari, valoarea sa medie pentru lacul refrigerent al CTEM a fost
3051 s1 2566 pentru lacul de acumulare Dubasari, care corespunde gradului mediu de poluare.

Tabelul 4.3. Indicii bioindicativi ai calitatii apei lacurilor de acumulare Cuciurgan (LC)
si Dubasari (LD) (2011-2021)

Indicele Carr si Indicele Goodnight | Indicele King si Ball | Indicele Landbeck si
Anul Hiltonen (C&HI) si Whitley (G&WI) (C&BI) Sizer (L&SI).

LC LD LC LD LC LD LC LD
2011 3394 3372 79,1 67,3 3,24 1,50 0,31 0,71
2012 5167 2584 68,0 66,4 2,08 0,95 0,48 1,07
2013 3388 2334 63,3 71,4 4,83 0,94 0,21 1,06
2014 1779 2055 65,7 67,8 6,91 1,39 0,14 0,72
2015 1729 1683 46,8 70,9 3,20 0,89 0,33 1,13
2016 2240 2550 54,1 64,6 3,88 1,24 0,30 0,87
2017 2379 2193 54,3 62,3 3,25 3,59 0,31 0,31
2018 3887 2370 74,2 61,2 3,05 6,02 0,33 0,17
2019 3874 2023 65,8 59,7 4,21 6,47 0,24 0,18
2020 3404 3373 65,8 74,3 2,85 3,18 0,35 0,32
2021 2323 3690 60,2 73,3 3,92 2,74 0,26 0,37
medie 3051 2566 63,4 67,2 3,76 2,63 0,29 0,63
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Indicele C&HI reflectd in mod obiectiv starea ecologicd a lacurilor de acumulare si
indica faptul ca lacul de acumulare Cuciurgan, din cauza lipsei sale de debit, este supus unui
nivel mai inalt de eutrofizare in comparatie cu lacul de acumulare Dubasari.

Indicele Goodnight si Whitley (G&WI). Valoarea indicelui G&WI pentru lacul de
acumulare Cuciurgan este de 63,4 si 67,2 pentru lacul de acumulare Dubasari (Tabelul 4.3),
din care rezultd urmatorul lucru: calitatea apei din lacul de acumulare Dubdsari este mai slaba
decét cea a lacului de acumulare Cuciurgan. Acest lucru nu poate fi adevarat, asa cum indica
evaluarea calitatii apei din lacul de acumulare Cuciurgan conform indicelui hidrochimic de
poluare a apei (IPA), a carui valoare medie intre anii 2017-2021 s-a ridicat la 5,42 cu
utilizarea CMA-urilor pentru poluantii apelor de suprafatd de clasa I, ceea ce corespunde
calitatii apelor ,,murdare”; 3,48 ape de suprafatd clasa II si 2,36 ape de suprafata clasa III
(,,poluate”). Nu este posibil sa se calculeze IPA pentru lacul de acumulare Dubasari, deoarece
conform unor indicatori hidrochimici similari studiati (mineralizare, sulfati, cloruri etc.),
calitatea apei sale este satisfacatoare.

Tinand cont de evaluarea calitatii apei conform IPA, precum si de faptul ca in calculul
indicelui G&WI se ia in considerare intregul bentos, inclusiv molustele, care sunt reprezentate
in principal de dreisend, care preferd terenul dur si are o distributie mozaica, ne propunem sa
luam 1n considerare abundenta zoobentosului ,,moale”. Pentru a evalua starea ecologica a
lacurilor 1n conformitate cu indicele G&WI, calculata separat pentru zoobentos general si
"moale" folosind gradatiile existente ale calitatii apei, este compilat tabelul 4.4.

Tabelul 4.4. Evaluarea calitaitii apei in lacurile de acumulare Cuciurgan (LC) si
Dubasari (LD) conform indicelui Goodnight si Whitley (G&WI)

Indicele pe o scard de 6 puncte Dupa Dupa
Lac de acumulare G&WI Clasa calitatii | Calitatea Caftannicova si Goodnight si
apei apei Martinova Whitley
pentru zoobentos 634 v nu prea B-o-mezosaprobi A callltat§ ]
LC general buna indoielnica
pentru zoobentos < calitate
"moale” 77,5 A% rea o- mezosaproba indoiclnica
g:;l;rrl;lzoobentos 67,2 \" rea B-0- mezosaproba inccizlilé[?;?cé
LD pentru zoobentos o calitate
" " 69,9 A\ rea -0- mezosaproba NS
moale indoielnica

Calitatea apei calculata conform indicelui G&WI pentru lacul de acumulare Cuciurgan
corespunde unui lac a-mezosaprobic, iar pentru lacul de acumulare Dubasari — unui lac B-a-
mezosaprobic.

Indicele King si Ball (C&BI). Indicele este indicativ pentru corpurile de apa cu
poluare organica. Valoarea medie a indicelui pentru lacul de acumulare Cuciurgan a fost de
3,76, iar pentru lacul de acumulare Dubasari 2,63 (Tabelul 4.3), indicand cd lacul de
acumulare Dubasari este mai susceptibil la poluare organica decat lacul Cuciurgan. Acest
lucru nu este pe deplin adevarat, deoarece: a) efemerele si tricopterele sunt mult mai frecvente
in zoobentosul lacului de acumulare Dubasari decat in lacul de acumulare Cuciurgan; b)
valoarea scdzutd a C&BI pentru lacul de acumulare Dubdsari in 2011 se datoreazd biomasei
mari de oligochete, ale cdrei valori au fost de 2-3 ori mai mari decdt in anii urmatori; c)
valoarea CBO pentru lacul de acumulare Dubdsari este de 1,66 mg O2/1 fatd de 3,21 mg O/1
pentru lacul de acumulare Cuciurgan.

Dinamica modificarii indicelui C&BI al celor doud lacuri de acumulare demonstreaza
amplitudinea sa mai mare pentru lacul de acumulare Dubasari cu o abatere mai mare de la
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valoarea medie (£2,02) decat pentru Cuciurgan (+1,27). Stabilitatea relativa a starii ecologice
a lacului de acumulare Cuciurgan se datoreaza constantei relative a caracterului sau hidrologic
s1 hidrochimic.

Dezvoltarea zoobentosului lacurilor de acumulare Cuciurgan si Dubdsari se
caracterizeazd 1n prezent printr-o biomasd mare de chironomide, in special Chironomus
plumosus. Deoarece aceastd specie apartine formelor alfa si polisaprobice, cresterea densitatii
populatiilor sale este putin asociatd cu o scadere a gradului de eutrofizare a corpurilor de apa,
care, la randul sau, afecteaza puternic valoarea indicelui C&BI.

Astfel, utilizarea indicelui C&BI pentru a evalua starea ecologica este posibild separat
pentru fiecare lac de acumulare, fard a compara corpurile de apa cu diferite conditii
hidrologice. Aplicarea acestui indice separat pentru fiecare lac de acumulare trebuie efectuata
pe o anumitd perioadd de timp, ceea ce face posibild urmarirea dinamicii modificarii acestuia.
Acest indice ar trebui utilizat Tmpreuna cu alti indici biotici.

Indicele Landbeck si Sizer (L&SI). Aplicarea indicelui pentru lacurile de acumulare
Cuciurgan si Dubasari este posibila in paralel cu utilizarea indicelui C&BI,dar tinand cont de
diferentele hidrologice ale lacurilor de acumulare, nu este recomandabil sd se foloseascd ca
unul comparativ pentru cele doua lacuri. Dinamica indicelui L&SI pentru lacuri demonstreaza
abaterea sa mai mica in Cuciurgan (£0,08) in comparatie cu Dubasari (+0,37). Este posibil sa
se utilizeze C&BI si L&SI in studii ulterioare care vizeaza evaluarea starii ecologice a celor
doud lacuri, in special in conditiile de functionare instabild a CTEM si regimul hidrologic al
lacului de acumulare Dubasari, ceea ce actualmente va face posibild identificarea modelelor n
dezvoltarea acestor indicatori de bioindicatie.

Indicele Pantle si Buck (P&B). Valoarea indicelui P&B variaza in lacul de acumulare
Cuciurgan de la 2,42 1a 3,41 si de la 1,54 la 2,61 in lacul de acumulare Dubasari, ceea ce le
permite sa fie atribuite ecosistemelor acvatice f-o-mezoaprobice.

Indicii BMWP (Biological Monitoring Working Party) si ASPT (Average Score per
Taxon). Indicii calculati pentru lacurile de acumulare Cuciurgan si Dubasari (Tabelul 4.5)
evalueaza calitatea apei din lacul de acumulare Cuciurgan ca fiind ,,bund”; Dubasari — ca
»foarte bund” conform indicelui BMWP si ,excelent” conform indicelui ASPT. Un indice
BMWP mai mare pentru lacul de acumulare Dubasari a fost oferit de efemeroptere si
tricoptere, a caror diversitate este mai mare aici decat in Cuciurgan.

Aprobarea indicilor BMWP si ASPT pentru lacurile de acumulare Cuciurgan si
Dubisari a relevat deficientele acestora. In cadrul evaluarii calititii apei, se iau in considerare
diferite organisme, cum ar fi polichetele, mizidele, cumaceele, precum si diverse familii de
insecte amfibiotice, cum ar fi Palingeniidae, Ecnomidae, Ceratopogonidae, precum si
molustele din familii precum Bithyniidae, Melanopsidae, Lithoglyphidae, Dreissenidae,
Cardiidae, si speciile invazive, cum ar fi Ferrissia fragilis, Potamopyrgus antipodarum si
Macrobrachium nipponense. Aceste organisme sunt utilizate pentru a evalua starea si calitatea
apei in ecosistemul respectiv.

Tabelul 4.5. Valorile indicilor BMWP si ASPT si calitatea apei
din lacurile de acumulare Cuciurgan si Dubasari

Indicele BMWP Indicele ASPT
Lacul de acumulare ; ; p .
puncte calitatea apei puncte | evaluare | calitatea apei
Cuciurgan 88 buna 4,4 5 buna
Dubasari 138 foarte buna 5,3 7 excelenta
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Astfel, pentru lacurile de acumulare din bazinul Nistrului, indicii BMWP si ASPT
supraestimeaza oarecum calitatea apei. Cu toate acestea, avand in vedere cd sunt recomandati
ca bioindicatori Tn Moldova, acestia pot fi utilizati in studii de monitorizare pe termen lung,
demonstrand dinamica schimbarii lor Tn timp.

O problemd comund in aplicarea metodelor de bioindicatie este lipsa unui fel de
universalitate care sa permitd folosirea unora si acelorasi indicatori numerici ai indicilor in
corpuri de apd diferite din zone geografice diferite. Prin urmare, multi indici, dupd ce si-au
dovedit valoarea, trebuie adaptati la diferite ecosisteme acvatice.

4.6. Potentialul adaptativ al zoobentosului lacurilor de acumulare din bazinul

Nistrului

Potentialul de adaptare al organismelor acvatice este exprimat in gradul capacitatilor lor
de adaptare la conditiile de mediu in schimbare. Speciile cu potential de adaptare inalt,
capabile sa supravietuiasca intr-o gamd largd de schimbari ale conditiilor de viatd, sunt
plastice ecologic. Stenobionti, specii ecologic non-plastice, care sunt foarte specializate la
conditiile de mediu si se adapteaza slab chiar si la schimbari minore, au un potential de
adaptare scazut. Sub influenta diversilor factori, zoobentosul 1si aratd potentialul de adaptare
prin transformarea compozitiei speciilor, pe de o parte, si modificarea caracteristicilor
cantitative ale populatiilor sale, pe de alta parte. Speciile invazive au un potential de adaptare
semnificativ, care se exprimd prin capacitatea lor Tnaltd de a se raspandi si de asi creste
efectivul Tn multe ecosisteme acvatice.

Potenrialul de adaptare al crustaceelor superioare din lacul de acumulare Cuciurgan

In lacul refrigerent Cuciurgan, unul dintre cei mai importanti factori care determini
starea populatiilor crustaceelor superioare este temperatura. S-a stabilit ca in zonele lacului de
acumulare (canal de evacuare si zond de evacuare a apei calde), unde temperatura apei nu
scade sub 15-12°C pe tot parcursul anului, amfipodele, mizidele si cumaceele se inmultesc
continuu, indiferent de anotimp, adica aciclic, in timp ce in zona cu regim termic natural este
ciclic [14]. Dintre nevertebratele bentonice ale lacului de acumulare, amfipodele sunt grupa
cea mai euritermd, dupd cum reiese din datele cantitative privind zoobentosul lacului de
acumulare si canalului de apa uzati caldi al CTEM (Tabelul 4.6). In conditiile unor
temperaturi ridicate in canalul termic, amfipodele s-au dovedit a fi singurul grup de fauna
bentonica, care, in comparatie cu lacul de acumulare, si-a crescut abundenta (38,5% din totalul
zoobentos) si biomasa (66,5% din zoobentosul ,,moale”).

Tabelul 4.6. Valorile medii sezoniere ale efectivului (ex./m?) si biomasei (g/m?)
macrozoobentosului lacului de acumulare Cuciurgan si canalului cald al CTEM

Grupe de zoobentos lacul de acumulare Cuciurgan canalul cald
efectivul biomasa efectivul biomasa

Oligochete 3196 5,44 1427 2,54
Polichete 178 0,90 0 0
Chironomide 2262 1,79 953 1,40
Amfipode 761 5,94 1840 9,55
Alte grupe 64 0,05 380 0,87
Bentosul “moale” 6626 14,26 4600 14,36
Molustele 4056 785,29 181 25,38

Efectivul crustaceelor superioare a inregistrat variatii semnificative in diferite perioade
de expunere la impact termic asupra lacului refrigerent, aceste variatii fiind influentate de
modificarile survenite in principalii factori abiotici. Pe baza metodei celor mai mici patrate cu
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ortogonalizarea preliminard a factorilor (MPMOP), am obtinut un model matematic al
dependentei abundentei crustaceelor superioare de principalii factori abiotici. S-a stabilit o
dependenti exprimati matematic a ponderei crustaceelor (Y) de doi factori slab corelati —
temperatura (X;) si continutul de materie organica (Xs): Y=30,062 X; + 23,708 X5 — 927,3.
Verificarea modelului a confirmat pe deplin conformitatea acestuia cu datele experimentale

(Fig. 4.11).
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Fig. 4.11. Corelarea modelului cu datele experimentale

Astfel, s-a stabilit ca dintre factorii abiotici ai lacului de acumulare Cuciurgan, efectivul
crustaceelor superioare este mai afectat de temperaturd si de continutul de substante organice,
care, In primul rand, determina potentialul de adaptare al acestui grup de zoobentos.

Studiile asupra caracteristicilor cantitative ale crustaceelor superioare, ca indicator al
potentialului de adaptare al acestui grup de bentos la diferite niveluri de termoficare a lacului
de acumulare refrigerent, au ardtat urmatoarele: in primele etape ale formarii lacului de
acumulare refrigerent, crustaceele superioare au fost caracterizate printr-o densitate scazutd a
populatiilor lor; cresterea treptata a capacitatii centralei termice si intensificarea termoficarii
lacului de acumulare au stimulat cresterea ponderei crustaceelor superioare; scdderea nivelului
de termoficare 1n perioada ulterioard a fost insotitd de o crestere continud a abundentei si a
biomasei tuturor grupelor de crustacee superioare; regimul de temperaturd al lacului de
acumulare (temperatura medie anuald 15,3°C) s-a dovedit a fi cel mai favorabil pentru
dezvoltarea populatiilor acestora. Intre 1990-2000 volumele de energie electrica generate de
CTEM s-au dovedit a fi la nivelul inceputului anilor 1970. In acelasi timp, efectivul si biomasa
zoobentosului a crescut de 2,5-3 ori, iar crustaceele mai mult de 4 ori la pondere si de 2 ori la
biomasa. In perioada ulterioara de incircare termica redusa a lacului de acumulare, crustaceele
superioare, in special cumacee si mizide, si-au redus efectivul. Acest lucru a confirmat
prognoza noastrd anterioard [14] potrivit careia, in conditiile termoficarii reduse a lacului de
acumulare Cuciurgan, crustaceele vor reduce efectivul si biomasa populatiilor lor. In cazul
unei cresteri a volumului de energie electrica generatda de CTEM, crustaceele superioare isi
realizeaza potentialul de adaptare prin cresterea indicatorilor cantitativi ai populatiilor lor.

Potenrialul de adaptare al zoobentosului lacului de acumulare Dubdgsari s-a manifestat
in transformarea compozitiei taxonomice $i a caracteristicilor cantitative din momentul formarii
lacului de acumulare pani in prezent. In primii ani de formare a lacului de acumulare,
modificarile structurale ale faunei sale bentonice au fost insotite de o scadere a abundentei
(Theodoxus danubialis, Th. fluviatilis, Fagotia acicularis, F. esperi, Lithoglyphus naticoides,
Limnodrilus newaensis, Jaera sarsi, Tanytarsus exiguous, Hydropsyche ornatula etc.) si
eliminarea (Cryptochironomus rolli, Cr. zabolotzkii, Corophium curvispinum, C. chelicorne)
speciilor lito- si psammoreofile. Inainte de constructia CHE Dubdsari, in aceastd sectiune a
Nistrului au fost gasite 190 de specii de zoobentos; in primii ani dupd formarea lacului de
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acumulare, numirul speciilor a scizut la 75 (Fig. 4.12) [36, 38]. In urmatorii cativa ani,
conditiile hidroecologice ale lacului de acumulare s-au stabilizat, ceea ce, impreuna cu lucrarile
de introducere a 3 specii de mizide si a unei specii de cumati, a contribuit la cresterea
compozitiei taxonomice a faunei bentonice la 117 specii, dintre care majoritatea au format o
biocenoza peloreofila. Stabilizarea regimului hidrologic al lacului de acumulare, pe langa
cresterea numarului de specii, a dus la cresterea abundentei si a biomasei bentosului.

| 190
180 149-169

160

140

120

100

80—

Numarul de specii

60—

40—

20—

0

1984-1990 2010-2021

Pina formarea 1955-1960 1960-1970 1970-1980 Dupi construirea Complexului
lacului de Hidroenergetic Nistrean
acumulare (pind
1955)

Fig. 4.12. Modificarile calitative (numarul de specii) in fauna bentonica
a lacului de acumulare Dubasari, 1955-2021

La 20 de ani de la formarea lacului de acumulare, transformadrile comunitétilor
bentonice nu s-au oprit. Colmatarea treptatd, precum si poluarea, au dus la pierderea unei parti
din formele psamo- si oxifile din compozitia bentosului, in timp ce numarul total de specii a
crescut la 130 cu o predominantd de 25, in principal pelofile. Cea mai mare diversitate de
specii a fost caracteristicd complexului oligochet-chironomid (85 de specii cu predominanta
Limnodrilus claparedeanus, L. udekemianus, L. hoffmeisteri, Potamothrix hammoniensis,
Psammoryctes barbatus, Polypedilum breviantenatum, P. scalaenum, Cryptochironomus
monstrosus, Cr. defectus, Chironomus plumosus), crustacee superioare (12 specii) si moluste
(18 specii). Au fost observate mai multe specii oxifile noi, inclusiv Cricotopus dizonias si
Chaetocladius piger. Efectivul total a bentosului a crescut la peste 18000 ex./m?, iar biomasa
bentosului ,,moale” a fost, de asemenea, la un nivel inalt (40 g/m?) [36, 38].

Dupa construirea si punerea in functiune a CHEN, conditiile hidroecologice din lacul de
acumulare Dubdsari s-au inrdutatit. Transformarea faunei bentonice a lacului de acumulare a
continuat cu dominarea complexului oligochet-chironomid si a molustelor. Numarul speciilor a
scazut la 120, in timp ce au devenit mai pelofile cu predominanta hidrobiontilor rezistenti la
poluarea organica, inclusiv oligochetele Limnodrilus hoffmeisteri, L. claparedeanus, Tubifex
tubifex, Potamothrix hammoniensis si altele. Astfel de nevertebrate sensibile la poluare precum
Oligoneuriella rhenana, Palingenia longicauda, Polymitarsis virgo, Hydropsyche ornatula au
disparut practic. Au devenit rare Hypania invalida, Pristina bilobata, Prodiamesa olivacea,
Coryoneura celeripes, Cryptochironomus vulneratus, QOecetis lacustris, Orthotrichia costalis,
Theodoxus transversalis [36, 38].

Numarul total de specii a crescut la 169, pe de o parte, datoritd identificarii unor specii
neinregistrate anterior (Coryoneura celeripes, Cryptochironomus vulneratus, Orthotrichia
costalis, Ephemera lineate etc.), precum si a unor noi specii invazive (Branchiura sowerbyi,
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Dreissena bugensis, Ferrisssia fragilis). Pozitia dominantd in zoobentos a fost ocupata de pelofili
si, intr-o masurd mai mica, de psamofili, numarul de reofile a scazut si limnofilii au crescut.

In prezent, existd o scidere semnificativa a biomasei zoobentosului ,,moale” al lacului
de acumulare de la 40 la 13 g/m?. Din zoobentosul ,;moale” din lacul de acumulare Dubdsari,
oligohetele au cea mai mica valoare WDB (0,59), ceea ce caracterizeaza acest grup de
organisme acvatice ca fiind cel mai euribiont, adaptat la conditiile de mediu in schimbare,
avand cel mai mare potential de adaptare dintre toate componentele zoobentosului lacului de
acumulare. Al doilea grup in functie de gradul de potential adaptativ il reprezintd
chironomidele, iar al treilea grup — crustaceele superioare. Mizidele au un potential de
adaptare inalt, ceea ce le-a permis, dupa introducerea lor in lacul de acumulare Dubasari, sa se
adapteze cu succes la conditiile de habitat din lacul de acumulare si s creeze populatii stabile.

In alte ecosisteme fluviale, sub influenta hidroconstructiilor, se observi tendinte
similare, manifestate prin modificarea compozitiei speciilor bentosului cu predominanta
oligochetelor si hironomidelor, cresterea ponderii dreissenidelor, scdderea abundentei
stenobiontilor si modificarea complexelor dominante ale reofilelor prin aparitia speciilor
limnofile si a celor invazive.

5. CONCEPTUL FORMARII SI FUNCTIONARITI ZOOBENTOSULUI
LACURILOR DE ACUMULARE DIN BAZINUL FLUVIULLUI NISTRU SUB
IMPACTUL FACTORILOR NATURALI SI ANTROPOGENI

[nainte de transformarea ecosistemelor acvatice din cele stabilite istoric si functional pe
o perioada lungd de timp in ecosisteme transformate antropic, biocenozele bentonice ale
bazinului Nistru s-au dezvoltat in conformitate cu binecunoscutul concept de unitate si
interactiune cu componenta abioticd — conditiile de mediu. Ca urmare a transformarii
artificiale a ecosistemelor acvatice din bazinul Nistru, factorii abiotici de influenta, inclusiv
schimbarile climatice, au fost completati cu cei antropici, care au devenit determinanti in
formarea si functionarea comunitatilor bentonice. Resursele de apa sunt extrem de expuse si
vulnerabile la schimbarile climatice. Schimbarile climatice au agravat problema limnificarii
Nistrului. Colmatarea ulterioara a lacului de acumulare Dubdasari, Impreund cu scimbarea
climei, va creste incalzirea apei, va duce la o noud modificare a parametrilor fizico-
hidrochimici ai apet, ceea ce va afecta biocenozele bentonice si restructurarea lor structurala.

Ecosistemele acvatice sunt indicatori extrem de convenabil ai schimbdrilor climatice.
Spre deosebire de ecosistemele terestre, acestea rezuma si amplificd o mare varietate de
informatii din intregul bazin hidrografic. Multi indicatori integrali ai starii ecosistemelor sunt
mai usor de masurat 1n corpurile de apa decat in biocenozele terestre [1]. Lacul de acumulare
Cuciurgan supus termoficarii poate servi drept lac model pentru studierea impactului
schimbarilor climatice asupra apelor de suprafatd ale Moldovei. Tehno-ecosistemul lacului de
acumulare refrigerent al CTEM se afld sub un puternic impact antropic, care determind
functionarea hidrobiocenozei, inclusiv zoobentosul, sub influenta unui complex de factori
naturali si antropici.

Ecosistemul lacului de acumulare Dubasari este, de asemenea, sub influenta unei
combinatii de factori naturali si antropici. Deoarece este diferit de Cuciurgan in ceea ce
priveste caracteristicile hidrologice, natura impactului schimbirilor climatice va fi diferita. In
lacul de acumulare Dubasari, schimbarile climatice se vor manifesta, pe de o parte, printr-o
reducere a scurgerii, iar pe de alta parte, denivelarile acestuia cu fluctuatii bruste; cresterea
temperaturii apei; cresterea in continuare a plantelor acvatice superioare, colmatarea si
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deteriorarea calitatii apei. Aceste efecte negative ale schimbarilor climatice vor fi exacerbate
de impactul asupra ecosistemului fluvial din partea CHEN.

Aléturi de diferentele de geneza si hidrologie a lacurilor de acumulare Dubdsari si
Cuciurgan, dezvoltarea faunei lor bentonice este influentatd de un complex de factori naturali
si antropici.

Dinamica dezvoltarii cantitative a zoobentosului ,,moale” al lacului de acumulare
Dubasari de tip fluvial si al lacului de acumulare refrigerent Cuciurgan de tip lac contrastant
aratd fluctuatii similare in dinamica abundentei si, in special, a biomasei bentosului (Fig. 5.1,
5.2), deoarece aceste lacuri contrastante sunt situate n aceeasi zond climaticd si geografica,
dar diferd in complexul de influentd a factorilor antropici, a hidrologiei si a indicatorilor
hidrochimici ai calitdtii apei, ceea ce sugereaza ca aceste fluctuatii ale abundentei si biomasei
bentosului sunt asociate cu schimbari geoclimatice.

O analizd a dinamicii abundentei si biomasei zoobentosului ,,moale” al lacului de
acumulare Cuciurgan 1n conditiile unei schimbari a nivelului de termoficare lacului-refrigerent
ofera motive de a prezice cd incalzirea climatica va contribui la cresterea treptata a abundentei
s1 biomasei bentosului lacului de acumulare Dubasari pand la o anumita limita, dupa care va
exista o scadere a indicatorilor de productie de zoobentos. Cu toate acestea, ele vor ramane
peste valorile lor premergatoare perioadei de schimbari climatice.
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Ca masura a rezistentei comunitatilor bentinice ale lacurilor de acumulare din bazinul
Nistru la impactul unui complex de factori naturali (inclusiv schimbarile climatice) si
antropici, am luat in considerare variabilitatea dinamicii biomasei acestora. Dintre grupurile
de zoobentos ,,moale” din lacurile de acumulare Dubasari si Cuciurgan, chironomidele si
oligochetele au cea mai mica valoare a variabilitatii dinamicii biomasei, ceea ce caracterizeaza
aceste grupuri de organisme acvatice ca fiind cele mai stabile si adaptate la impactul unui
complex de factori naturali si antropici. In acelasi timp, valorile VDB pentru grupurile de

zoobentos ,,moale”, cu exceptia crustaceelor superioare, sunt mai mici in lacul de acumulare
Dubasari (fig. 5.3).
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Fig. 5.3. Valoarea medie a variabilitatii dinamicii biomasei grupurilor de zoobentos
»moale” din lacurile de acumulare Dubasari si Cuciurgan, 2011-2021

Comunitdtile zoobentice ale lacului de acumulare Dubasari sunt mai stabile decat cele
ale lacului de acumulare Cuciurgan si, in consecintd, sunt mai adaptate la impactul factorilor
naturali si antropici. Rezistenta zoobentosului lacului de acumulare Dubasari la impactul unui
complex de factori se datoreaza faptului ca conditiile de habitat de aici sunt supuse unor
schimbdri mai dramatice decat in lacul de acumulare Cuciurgan. Astfel, comunitdtile
bentonice ale lacurilor de acumulare de tip fluvial, in comparatie cu comunitatile zoobentice
ale lacurilor de acumulare tip lac, sunt mai stabile in conditiile schimbdrilor climatice si
factorilor antropici si au un potential de adaptare mai mare.

Impactul negativ al factorilor naturali si antropici duce la cresterea rolului functional al
hidrobiontilor bentonici in procesele de acumulare a metalelor grele si la dezvoltarea
comunitatilor de paraziti ale caror cicluri de viatd sunt asociate cu zoobentos. Acest lucru este
clar mai ales in lacul de acumulare Cuciurgan.

Sub influenta factorilor naturali si antropici din corpurile de apa ale bazinului Nistrului
se activeaza procesele de invazie biologicd, ceea ce se vede clar in exemplul crustaceelor
superioare. Aparitia crevetilor de apa dulce Macrobrachium nipponense iubitor de cdldurd in
Nistru demonstreaza modul in care factorul initial antropic (introducerea lui in lacul de
acumulare Cuciurgan) In combinatie cu factori naturali (o crestere a temperaturii medii anuale
a apei din Nistru de la 9,8 °C in 1950-1980 pand 11,1°C in 2000-2020) a contribuit la
extinderea ariei sale in bazinul Nistrului.

Un exemplu clar al impactului factorilor antropici care contribuie la invaziile biologice
este aparitia si crearea unei populatii stabile in lacul de acumulare Cuciurgan al crabului nord-
american Rhithropanopeus harrisi. Factorul limitativ in distributia acestei specii invazive este
mineralizarea apei, prin urmare, extinzandu-si areala sa pand in estuarele Marii Negre, nu a
putut patrunde in Nistru. Pe o perioadd lunga de timp, sub influenta functionarit CTEM si a
efectului cumulativ, mineralizarea lacului de acumulare Cuciurgan a crescut la 2367 mg/l,
ceea ce a permis crabului, intrand in lacul refrigerent, sa se aclimatizeze cu succes aici $i sd
creeze o populatie stabila.

Factorul determinant in raspandirea speciilor invazive in lacurile de acumulare ale
Nistrului este antropic, care se manifestd prin introducerea intentionatd si neintentionatd a
organismelor acvatice, pe de o parte, si modificarea conditiilor de habitat ale acestora, pe de
altd parte. Schimbadrile climatice vor avea un impact mai mare asupra proceselor de invazie
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biologicd din Nistru si lacul de acumulare Dubasari si vor duce in principal la aparitia unor
specii iubitoare de caldura.

Conceptul formarii si functionarii zoobentosului in lacurile de acumulare din bazinul
Nistrului sub influenta factorilor naturali si antropici poate fi redus la urmatoarele principii de
baza:

1. Ca urmare a impactului unui complex de factori naturali si antropici, lacurile de
acumulare din bazinul Nistru se transforma in sisteme natural-tehnogenice.

2. In lacurile de acumulare ale bazinului Nistru, spre deosebire de ecosistemele marine,
care sunt mai stabile si se modificd sub influenta schimbarilor climatice, transformarea
comunitdtilor bentonice este determinata de o combinatie a schimbarilor antropice si climatice
cu influenta determinanta a celor antropice.

3. Dintre lacurile de acumulare ale bazinului Nistru, lacul-refrigerent Cuciurgan al
CTEM poate servi drept obiect de apa model pentru transformarea ecosistemului de apa dulce
sub influenta schimbarilor climatice spre incalzire.

4. Incilzirea climei se va manifesta intr-o mai mare masura in ecosistemul lacului de
acumulare Dubasari, ceea ce va duce la suprimarea formelor reofile de bentos iubitoare de
apa rece si va contribui la cresterea treptatd a ponderii si a biomasei euribiontilor si formelor
termofile pdnd la o anumitd limitd, dupa care va avea loc o scadere a indicatorilor de
productie de bentos si stabilizarea acestora la un nivel peste valorile lor premergatoare
perioadei de schimbari climatice.

5. Schimbadrile climatice vor contribui la deteriorarea situatiei parazitologice din lacul
de acumulare Dubdsari, vor duce la o imbogatire a compozitiei speciilor faunei parazitare, in
special cea care foloseste organisme zoobentos ca gazde intermediare in ciclurile sale de
dezvoltare.

6. Potentialul de adaptare a zoobentosului lacului de acumulare Cuciurgan la incélzirea
climei este mai mare decat al bentosului lacului de acumulare Dubasari si este limitat de
nivelul de termalizare al lacului de acumulare refrigerent la 30 °C.

7. Cresterea impactului antropic, contribuind la poluarea lacurilor din bazinul Nistrului
cu metale grele, va duce la cresterea concentratiilor acestora in organismele zoobentice, n
special moluste si chironomide.

8. In zoobentosul lacurilor de acumulare din bazinul Nistrului, chironomidele si
oligochetele sunt cele mai stabile si adaptate la impactul unui complex de factori naturali si
antropici.

9. Comunitatile bentonice ale lacurilor de acumulare de tip fluvial, in comparatie cu
comunitdtile zoobentice ale lacurilor de acumulare tip lac, au un potential de adaptare mai
mare §i sunt mai rezistente la impactul unui complex de factori antropici.

10. Schimbarile climatice, Impreuna cu factorii antropici, devin un factor determinant
pentru transformarea in continuare a comunitatilor bentonice ale corpurilor de apd din bazinul
Nistru.

11. Comunitatile zoobentosului care au fost de mult timp sub influenta factorilor
antropici sunt capabile sd se adapteze mai usor la schimbarile climatice.

12. Intarirea influentei factorilor naturali si antropici asupra corpurilor de api ale
bazinului Nistru activeazd procesele de invazie biologica, care, sub impact antropic, se vor
manifesta prin modificarea conditiilor de habitat si introducerea de organisme acvatice, iar
schimbadrile climatice, vor duce la invazii de specii termofilede organisme acvatice in Nistru si
lacul de acumulare Dubasari.

37



CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI PRACTICE

Concluzii:

1. Studiile multianuale ale comunitatilor de nevertebrate bentonice indica faptul ca
lacurile de acumulare Dubasari si Cuciurgan sunt ecosisteme acvatice tehnogene care au fost
transformate in mare madsura prin ingineria hidroenergeticd si termicd, necesitdnd o
monitorizare constantd si cuprinzdtoare si implementarea mdsurilor de imbundtatire a
hidrobiocenozelor si de mentinere a regimurilor lor hidroecologice [22, 25, 38, 39].

2. Crearea lacului de acumulare Dubasari pe fl. Nistru a dus la o sciddere accentuatd a
diversitatii speciilor, in special, a faunei lito- si psammoreofile, au aparut specii introducente
de crustacee, iar zoobentosul de tip reofil s-a transformat intr-unul mai peloreofil cu
predominanta complexului oligocheto-chironomid. Dupd darea in exploatare a CHEN, a
inceput cea de-a doua etapd, cu un impact semnificativ mai mare asupra ecosistemului
Nistrului. Aceastd etapa a condus la o schimbare radicald in comunitdtile de nevertebrate
bentonice, cu predominanta completd a speciilor pelofile si cu o notabild scadere a biomasei
speciilor bentosului ,,moale” si o crestere a ponderii speciilor invazive (alogene) [18, 36, 38,
39].

3. Succesiunile zoobentosului din lacul refrigerent Cuciurgan sunt determinate, in
principal, de nivelul de termoficare si gradul de poluare a apei cauzat de functionarea CTEM.
Din 2000 pana in prezent, nivelul de termoficare a lacului-refrigerent a scazut, dar, din cauza
schimbului de apa insuficient intre lac si fl. Nistru, procesele de mineralizare a apei s-au
intensificat, in special, datoritd cresterii concentratiei clorurilor si sulfatilor, migrarea
substantelor chimice in sistemul ,,apd — maluri” este perturbata, ceea ce provoacd o scadere
suplimentara a abundentei zoobentosului ,,moale”, cu exceptia oligochetelor, cu cresterea
biomasei acestuia [8, 13, 14, 21, 38].

4. Comunitatile de nevertebrate bentonice din lacurile de acumulare Dubasari si
Cuciurgan sunt reprezentate in cea mai mare parte de specii palearctice termofile ale regnului
holarctic (in principal oligochete si chironomide), inclusiv relicte ponto-caspice (polichete,
crustacee superioare si moluste), precum si specii invazive (alogene) din America de Nord si
Asia de Sud-Est care au apdrut in ultimele decenii. Cea mai mare asemanare este caracteristica
pentru fauna ponto-caspica a lacurilor, a carei distributie masiva este rezultatul imigratiei sale
istorice, care continud pana in prezent [23, 24, 25, 38, 44].

5. Fauna invazivd a nevertebratelor bentonice din lacurile de acumulare Dubdsari si
Cuciurgan, pe langa cea ponto-caspicad (27 specii), este reprezentatd de specii nord-americane
(4 specii) si sud-est asiatice (3). Ponderea speciilor ponto-caspice si invazive in zoobentosul
lacului de acumulare Dubasari este de 16%, Cuciurgan — 21,4%. In lacul de acumulare
Cuciurgan, au fost Inregistrate si descrise pentru prima oara in detaliu doud specii invazive noi
— Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) si crabul nord-american Rhithropanopeus harrisi
(Gould, 1841). Conditiile de habitat favorabile pentru crabul nord-american din lacul de
acumulare au permis formarea unei populatii stabile a acestei specii aici [11, 20, 25, 35, 36,
38, 40, 44, 46].

6. Nevertebratele bentonice reprezintd sursa principald de hrand pentru pestii bentosofagi
din ecosistemele acvatice studiate. In procesul de digestie a pestilor, pe langi enzimele
produse de propriul lor sistem digestiv, intervin si enzimele provenite de la organismele
zoobentice, care descompun substantele alimentare prin procesul de autolizd indusa. Studiile
noastre au aratat ca potentialul productivitatii piscicole a lacului de acumulare Cuciurgan
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(167,89 kg/ha) datoritd bentosului furajer este mai mare decat cel din lacul de acumulare
Dubasari (122,80 kg/ha) [5, 10, 17, 31, 33].

7. Ecosistemele acvatice studiate, conform indicelui de saprobitate al nevertebratelor
bentonice, precum si indicilor Carr si Hiltonen (C&HI), Goodnight si Whitley (G&WI), King
si Ball (C&BI), Landbeck si Sizer (L&SI), BMWP si ASPT (evaluarea bioindicativa a calitatii
apei), apartin ecosistemelor acvatice f-a-mezoaprobice [3, 14, 22, 27].

8. Nevertebratele bentonice joaca un rol important In formarea comunitatilor parazitare
in lacuri, actionand ca o gazda intermediara sau a doua intermediara. S-a stabilit cd in lacul de
acumulare Cuciurgan, diversitatea speciilor faunei parazite a pestilor este dominatd de
trematode (61%) si nematode (18%), al cdror ciclu de dezvoltare are loc cu participarea
nevertebratelor bentonice [15, 45].

9. Potentialul de adaptare al zoobentosului din lacurile de acumulare Dubasari si
Cuciurgan s-a manifestat in gradul de capacitati de adaptare a hidrobiontilor la conditiile de
mediu in schimbare, sub influenta unui complex de factori naturali si antropici, in
transformarea compozitiei taxonomice si a grupurilor sale ecologice [19, 29, 38].

10. S-au stabilit factorii determinanti (biotici si abiotici) si nivelul de acumulare a unui
numar de oligoelemente-metale in organismele zoobentosului, precum si rolul speciilor de
masa de nevertebrate bentonice in migratia biogena a substantelor chimice. S-a stabilit ca
capacitatea de bioacumulare pentru molibden, vanadiu si plumb este mai mare la Dreissena
polymorpha, pentru cupru la Viviparus viviparus si pentru plumb si nichel la chironomide.
Concentratiile minime de metale sunt observate in corpul misidelor. Rolul principal in
migrarea metalelor in ecosistemele studiate revine molustelor bivalve, ceea ce se datoreaza
atat capacitatii lor mari de filtrare, cat si biomasei predominante, iar in ceea ce priveste
bioamplificarea metalelor din lantul trofic, predomind rolul zoobentosului ,,moale”.
Nevertebratele bentonice sunt organisme indicatori fiabili in monitorizarea biologicd a
migrarii metalelor in ecosistemele acvatice [26, 38].

11. Studii cuprinzatoare ale nevertebratelor bentonice, evaluarea transformarilor in curs
si adaptarea comunitatilor bentonice la schimbarile climatice, impreuna cu factorii antropici,
au servit drept bazd pentru elaborarea conceptului formarii si functionarii zoobentosului
lacurilor de acumulare din bazinul Nistru sub influenta factorilor naturali si antropici, in
scopul pastrarii diversitatii si utilizarii durabile a resurselor biologice ale acestora [1, 19, 21,
23, 25, 32, 36, 38].

Recomandari:

1. Continuarea dezvoltarii conceptului de formare si functionare a comunitatilor de
nevertebrate bentonice in lacurile de acumulare din bazinul hidrografic fluviul Nistru si
extinderea acestuia pentru a include si alte grupuri de organisme acvatice reprezinta o strategie
esentiald pentru adaptarea corpurilor de apa din Republica Moldova la schimbarile climatice si
la impactul semnificativ al activitatilor umane.

2. Implementarea activa a principalelor prevederi ale Directivei-cadru privind apa a UE,
promovarea utilizarii lor Tn managementul lacului-refrigerent Cuciurgan al CTEM.

3. Extinderea gamei de metode de monitorizare biologica a apelor de suprafata din
Republica Moldova cu indicatori bazati pe taxoni mari, permitdnd urmarirea dinamicii pe
termen lung a modificdrilor acestora. Utilizarea pe scard mai larga a organismelor zoobentice
pentru a monitoriza acumularea si migrarea metalelor in apele de suprafata.

4. Pentru a pastra potentialul de bioproductie al lacului de acumulare Cuciurgan si a
preveni deteriorarea starii lui ecologice, este necesar sd se monitorizeze incadrcatura termica
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asupra ecosistemului lacului de acumulare refrigerent, implementarea masurilor care vizeaza
imbunatatirea schimbului de apa si mentinerea nivelului de proiectare a apei bazinului
acvatic.

5. Lacul refrigerent Cuciurgan al CTEM poate servi drept model de corp de apa in
studierea transformarilor ecosistemelor de apa dulce sub influenta schimbarilor climatice.

6. Studiile privind bioproductivitatea zoobentosului furajer ofera o baza solida pentru a
lua 1n considerare utilizarea lor in eforturile de refacere si crestere a potentialului de productie
piscicold a lacurilor de acumulare din bazinul Nistru.

7. Consolidarea monitorizarii speciilor invazive din apele de suprafatd ale Republicii
Moldova.

8. Principalele prevederi si rezultate ale tezei sunt recomandate pentru utilizare in
procesul de invatdmant din institutiile de invatdmant superior, In pregdtirea specialistilor in
domeniul biologiei.
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ADNOTARE

Filipenco Serghei — ,,Diversitatea si legitatile conceptuale ale functiondrii comunititilor nevertebratelor
bentonice in lacurile de acumulare Dubisari si Cuciurgan”. Teza de doctor habilitat in stiinte biologice.
Chisinau, 2023.

Structura tezei: introducere, 5 capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie (383 titluri), 9 anexe, 214

pagini continut de baza, 44 tabele, 74 figuri. Rezultatele au fost publicate in 104 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: zoobentos, factor de mediu, ecosistem acvatic, monitorizare biologica, hidrobiont, potential de
adaptare, acumularea metalelor, specie invaziva, comunitate parazitara, productivitate piscicola, schimbari climatice,
transformarea ecosistemului.

Domeniul de studiu: Ecologie.

Scopul lucririi: Stabilirea legitatilor conceptuale ale modificarii structurii si functionarii comunitatilor de
nevertebrate bentonice din lacurile de acumulare din bazinul hidrografic al fluviului Nistru in conditiile schimbarilor
climatice si a factorilor antropici.

Obiectivele cercetarii: studiul formarii, starii actuale si a dinamicii multianuale a zoobentosului lacului de
acumulare Dubadsari si lacului-refrigerent tehnogen al CTE Moldovenesti; stabilirea genezei si a relatiilor
zoogeografice ale zoobentosului; examinarea rolului nevertebratelor bentonice in lanturile trofice; calcularea
productivitatii piscicole potentiale a lacurilor de acumulare in baza zoobentosului; determinarea rolului
zoobentosului in dezvoltarea comunitatilor de paraziti; investigarea speciilor invazive de nevertebrate bentonice;
analiza rolului zoobentosului in procesele de acumulare si migrare a metalelor; cercetarea starii ecologice a lacurilor
de acumulare in baza bioindicatiei; evaluarea potentialului adaptativ al zoobentosului in conditiile schimbarilor
climatice si a factorilor antropici.

Noutatea si originalitatea stiintificd: Pentru prima data, intr-un context comparativ, a fost investigatd
biodiversitatea, functionarea si schimbarile succesionale in comunitatile de nevertebrate bentonice din lacurile de
acumulare de contrast din bazinul hidrografic al fl. Nistru si stabilite legitatile conceptuale ale modificarilor
structurale si functionale ale zoobentosului din corpurile de apa studiate, in conditiile schimbarilor climatice si
factorilor antropici. A fost studiatd geneza si relatiile zoogeografice ale zoobentosului. Pentru prima datd, au fost
inregistrate in lacul-refrigerent Cuciurgan doud specii invazive noi - Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) si
Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841). A fost identificat rolul zoobentosului in dezvoltarea comunitatilor
parazitare, acumularea si migrarea metalelor, lanturile trofice si formarea productivitatii piscicole in lacurile de
acumulare. A fost analizatd comparativ starea ecologica a corpurilor de apa studiate in baza bioindicatiei. A fost
studiat potentialul de adaptare a zoobentosului in conditiile transformarii corpurilor de apa. A fost prezentat
conceptul de formare si functionare a zoobentosului lacurilor de acumulare din bazinul hidrografic al fl. Nistru sub
influenta factorilor naturali si antropici.

Problema stiintificad rezolvata in teza: constd in fundamentarea stiintifica a cunostintelor noi despre fauna
nevertebratelor bentonice a doud lacuri de acumulare contrastante din Moldova — obiecte cu destinatie hidro- si
termoelectricd, ceea ce a condus la stabilirea legitatilor calitative si cantitative ale dinamicii acesteia intr-o
perspectiva spatio-temporald, precum si la evaluarea semnificatiei functionale a zoobentosului in doua ecosisteme
acvatice modificate ca rezultat al impactului tehnogen, supuse influentei diferitor factori antropici, amplasate in
aceeasi zona natural-climatica, dezvéluirea cauzelor modificarilor structurale ale hidrobiocenozelor, fapt care a
contribuit la dezvoltarea unui concept privind formarea si functionarea comunitatilor de nevertebrate bentonice din
lacurile de acumulare din bazinul hidrografic al fl. Nistru sub influenta factorilor naturali si antropici.

Rezultate principial noi pentru stiinta si practici au fost obtinute prin integrarea metodelor si abordarilor
ecologice moderne 1n cadrul stiintei hidrobiologice clasice, in scopul identificarii particularitatilor schimbarilor in
comunitatile de zoobentos, Intelegerii functionarii acestora in conditii de transformare a ecosistemelor acvatice,
aflate sub influenta factorilor naturali si antropici, descifrarii mecanismelor de mentinere a stabilitatii ecosistemului
si a elaborarii unei strategii durabile pentru utilizarea eficienta si rationald a resurselor biologice ale apelor de
suprafata.

Semnificatia teoretici: Rezultatele obtinute contribuie la dezvoltarea hidrobiologiei si ecologiei. Legitatile stabilite
de dezvoltare a comunitatilor de nevertebrate bentonice contribuie la dezvoltarea teoriei functionarii si
sustenabilittii ecosistemelor acvatice, oferind o mai profunda intelegere a rolului acestor comunitati in ecosistemele
acvatice transformate tehnologic, aflate sub influenta factorilor naturali si antropici, a fenomenul invaziei
nevertebratelor in apele de suprafata si a factorilor naturali si antropici care 1l provoaca.

Valoarea aplicativa: Rezultatele stiintifice privind schimbarile succesionale, starea actuald si functionarea
zoobentosului lacurilor de acumulare din bazinul Nistrului sunt utilizate in monitorizarea mediului si servesc drept
baza pentru elaborarea si implementarea masurilor in domeniul restabilirii, conservarii si utilizarii durabile a
resurselor biologice ale apelor de suprafatd. Rezultatele cercetarilor si publicatiile asociate servesc ca resurse
didactice valoroase in institutiile de invatdmant superior, contribuind la formarea specialistilor din domeniul
biologiei si ecologiei, In educatia ecologica, precum si in activitati de expertiza.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele cercetarii sunt utilizate in cadrul CTE Moldovenesti de la
Cuciurgan, CHE Dubasari, Universitatea de Stat din Moldova, Universitatea de Stat Nistreana, Asociatia
Internationald a Pastratorilor Raului ,,Eco-TIRAS”, intreprinderea ,,Centrul de conservare a naturii” (or. Tiraspol).
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KOHTPACTHBIX BOJOXpaHWINIL OacceifHa JHEeCTpa M yCTaHOBJIEHBI KOHLENTYaJIbHbIE 3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHUS
CTPYKTYpPBI U ()yHKIIMOHHPOBAHHMSI 3000€HTOCA UCCIIEIOBAHHBIX BOJHBIX OOBEKTOB B YCIOBHSIX M3MEHEHUsI KIIMMAaTa
U aHTponoreHHeix (akropoB. MccnenoBan renesuc M 3ooreorpaduueckue CBs3M 3000e¢HTOCA. Briepsbie as
Kyuypranckoro BoJloXpaHmiInIa OTMEUYCHBI JBa HOBBIX MHBA3UBHBIX BUJA - Dreissena bugensis v Rhithropanopeus
harrisi. YcTaHOBJICHBI pPOJb 3000€HTOCA B Pa3BUTHM MapasUTapHBIX COOOIIECTB, HAKOIUICHMH W MHIPALAU
METaJUIOB, TPO(MUUECKUX WEMsIX U (HOPMHPOBAHHMU DPHIOONPOIYKTUBHOCTH BOJOXPAHWIHII. JlaH CpaBHUTEIbHBIN
aHann3 OMOMHIMKAIMOHHOM OIEHKN HSKOJOTMYECKOI0 COCTOSHHSA H3YYCHHBIX BOJHBIX 00BekToB. VcciemoBaH
aIalTUBHBIA TOTEHIMAI 3000€HTOCA B YCIOBHUSIX TpaHC(OPMAIMKM BOAHBIX 00BEKTOB. IIpesncTaBieHa KOHIETIHS
(dhopmupoBanusa U (HYHKIIMOHHPOBAHUS 3000€HTOCA BOAOXpaHWIHI OacceiiHa JIHecTpa B YCIIOBHSIX BO3ICHCTBHSA
MIPUPOJIHBIX ¥ @HTPONIOT€HHBIX (PAKTOPOB.

Pemennasi HayuyHasi nmpodjieMa B JUCCEPTALMU: TOJYYCHBI HOBBIE HAYYHO 0OOCHOBAHMblIE 3HAHUS O JOHHOM
0eCII03BOHOYHON (hayHEe IBYX KOHTPACTHBIX BOJOXPAHMIHIL MOJIOBBI — OOBEKTOB T'MAPO- U TEIIO3HEPIETHKH,
4umo npueeio K YCTAaHOBJIEHHIO KAueCTBEHHBIX M KOJIMYECTBEHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH ee JHMHAMHKH B
MIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOM aCIEeKTe M JaTh OLEHKY (YHKIMOHAIBHOH 3HAYMMOCTH 3000€HTOCa B JIBYX
TEXHOI'€HHO IPe0O0pa30BaHHBIX BOJAHBIX IKOCHCTEMaxX C Pa3IMUHBIMH aHTPOIIOTCHHBIMH (DaKTOpaMH, PaCKpPBITh
MIPUYMHBI, 00YyCIAaBIMBAIOIINE CTPYKTYPHBIC HM3MEHEHUS THUAPOOMOLEHO30B, 4TO HO360AUN0 Pa3padOTaTh
KoHIenuuio (GopmupoBanus M (YHKIMOHUPOBAHUS OCHTOCHBIX OECITIO3BOHOYHBIX TMAPOOMOHTOB BOIOXPAHMIIHII]
Gaccelina JlHecTpa B yCIOBHSIX BO3JCHCTBHS IIPUPOAHBIX U aHTPOIIOTCHHBIX ()aKTOPOB.

IIpyuHUUNHATBLHO HOBbIE Pe3yJbTaThl IS HAYKH M NPAKTHKH ObUIM IIOJyYEHBI IyTEM HHTETPUPOBAHUS
COBPEMEHHBIX JKOJIOTMYECKUX METOJOB U MOAXOIOB B KIACCHYECKYIO THAPOOHOIOTHYECKYI0 HAyKy C ILEIIbIO
BBISBJICHUS! OCOOCHHOCTEHl M3MEHEHHiI B cooOmliecTBax 3000€HTOCA M HX (DYHKIMOHHPOBAHUS B YCIOBHSAX
TpaHcopMaluy BOIHBIX IKOCHCTEM MO BO3/EHCTBUEM NPUPOIHBIX M aHTPOIOTE€HHBIX ()aKTOPOB, pacuIu()poBKU
MEXaHHM3MOB TOJyIEPXKAaHUsI CTAaOWIILHOCTH DKOCHCTEMBI M Pa3pabOTKH yCTOWYHMBOW cTpareruu 3(dexTHBHOrO U
palMOHAIBHOTO UCIIOJIb30BAHKSI OMOJIOTMYECKUX PECYPCOB TIOBEPXHOCTHBIX BOJI.

TeopeTnueckoe 3HauYeHHe: TONYyUYCHHBIC PE3YJIBTAThl BHOCAT BKJIAJ B Pa3BUTHE SKOJOTMU W THIPOOHOIIOTHH;
YCTaHOBJICHHBIE 3AKOHOMEPHOCTH Pa3BUTHS COOOIIECTB 3000€HTOCA CITYKAT Pa3BUTHIO TEOPHH (YHKIIMOHHPOBAHUS
1 YCTOWYMBOCTH BOJHBIX 3KOCHCTEM W YTUIyOJICHUIO 3HAHWK O POIM COOOMIECTB OEHTOCHBIX OECIIO3BOHOUYHBIX B
TEXHOT€HHO-TIPEOOPa30BAHHBIX BOJHBIX JKOCHCTEMAaX B YCIOBHSX BIMSHHS NPUPOJHBIX M AHTPOMOTEHHBIX
(axTopoB, o (heHOMEHE WHBA3WHU OECTIIO3BOHOYHBIX B TIOBEPXHOCTHEIC BOJIBL.

IpukaagHas 3HAYMMOCTB: HAayuYHbIE PE3yJbTaThl O CYKIIECCHOHHBIX HM3MEHEHHsSIX, HBIHEIIHEM COCTOSHHU W
(YHKIIMOHMPOBAaHMU 3000€HTOCA BOJOXpaHWIMIL OacceiiHa JlHecTpa HCHONB3YIOTCS B JKOJIOTHYECKOM
MOHUTOPHHI€, CIIY’KAT OCHOBOH Ul Pa3padOTKM Mep B O0JAaCTH BOCCTAHOBJICHUH, COXPAHEHHWH M YCTOHUYMBOIO
WCIIOJIb30BAaHUsI OMOJIOTHUECKUX PECYpCOB TOBEPXHOCTHBIX BOJ. Pe3ynbraTbl M MyOSMKalUM HCIOJB3YIOTCS B
yueOHOM rnponiecce BY30B, B 9kos0rnueckoM 00pa3oBaHUN M BOCIUTAHHUH, SKCIIEPTHOH eI TEILHOCTH.

Buenpenune Hayunbix pe3yabtatoB: 3A0 «Mommasckas [POCy», I'VIT «/lyboccapckas ['9C», MommgaBckium
TOCYAAapCTBEHHBIM yYHHUBEPCUTETOM, I[IpHIHECTPOBCKMM TOCYHHBEPCHTETOM, MEXKAyHApOAHON accoluaruei
xpanureneit pexu «xo-TUPACy, I'VIT «IIpupomooxpannsriii ieHTp» (Tupacmos).
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ANNOTATION

Filipenko Sergey - ""Biodiversity, conceptual regularities of the functioning of benthos communities in the
Dubossar and Kuchurgan reservoirs' Dissertation of Doctor habilitat in Biological Sciences. Chisinau, 2023.

The structure of the dissertation: introduction, 5 chapters, general conclusions and recommendations, a list of
references from 383 titles, 9 annexes, 214 pages of basic content, 44 tables, 74 figures. The results were published in
104 scientific papers.

Key words: zoobenthos, environmental factor, aquatic ecosystem, biological monitoring, hydrobiont, adaptive
potential, metal accumulation, invasive species, parasitic communities, fish productivity, climate change, ecosystem
transformation.

Field of study: Ecology.

The purpose of the work: To establish the conceptual patterns of changes in the structure and functioning of
benthic invertebrate communities in the reservoirs of the Dniester basin under the conditions of climate change and
anthropogenic factors.

Tasks: to study the formation, current state and long-term dynamics of the zoobenthos of the Dubossary reservoir
and the technogenic reservoir-cooler of the Moldavian central steam power station the genesis and zoogeographic
relationships of the zoobenthos; the role of benthic invertebrates in trophic chains; the potential fish productivity in
terms of zoobenthos; the role of zoobenthos in the development of parasitic communities; invasive species of
benthic invertebrates; the role of zoobenthos in the processes of accumulation and migration of metals; conduct
bioindicative studies and assess the ecological state of reservoirs; assess the adaptive potential of the zoobenthos of
the Dniester basin reservoirs under the conditions of climate change and anthropogenic factors.

Scientific novelty and originality of the work: For the first time in a comparative aspect, the biodiversity,
functioning and successional changes in the communities of benthic invertebrates of contrast reservoirs of the
Dniester basin were studied and the conceptual patterns of changes in the structure and functioning of the
zoobenthos of the studied water bodies under the conditions of climate change and anthropogenic factors were
established. The genesis and zoogeographic relationships of the zoobenthos have been studied. For the first time,
two new invasive species were recorded for the Kuchurgan reservoir - Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) and
Rhithropanopeus harrisi (Gould, 1841). The role of zoobenthos in the development of parasitic communities, the
accumulation and migration of metals, trophic chains and the formation of fish productivity in the reservoirs has
been established. A comparative analysis of the bioindicative assessment of the ecological state of the studied water
bodies is given. The adaptive potential of the zoobenthos under the conditions of the transformation of water bodies
was studied. The concept of the formation and functioning of the zoobenthos of the reservoirs of the Dniester basin
under the influence of natural and anthropogenic factors is presented.

The solved scientific problem in the dissertation is that new scientifically based knowledge was obtained about
the benthic invertebrate fauna of two contrasting reservoirs of Moldova — hydro and thermal power facilities, which
led to the establishment of qualitative and quantitative patterns of its dynamics in the spatio-temporal context and to
assess the functional significance of zoobenthos in two technogenically transformed aquatic ecosystems with
various anthropogenic factors from one natural and climatic zone, the causes of structural changes in
hydrobiocenoses were revealed, which made it possible to develop a concept for the formation and functioning of
benthic invertebrate hydrobionts in reservoirs under the influence of natural and anthropogenic factors.

Obtaining fundamentally new results for both scientific and practical applications, this study integrated
modern ecological methods and approaches into classical hydrobiological science. The objective was to identify the
characteristics of changes in zoobenthos communities and their functioning amidst the transformation of aquatic
ecosystems resulting from natural and anthropogenic influences. The research also aimed to decipher the
mechanisms that uphold ecosystem stability and to develop a sustainable strategy for the efficient and rational
utilization of biological resources in surface waters.

Theoretical significance: The obtained results make significant contributions to the advancement of hydrobiology
and ecology. The established regularities in the development of benthic invertebrate communities contribute to the
theoretical understanding of the functioning and stability of aquatic ecosystems. Furthermore, it deepens our
knowledge about the role played by these communities in technogenically transformed aquatic ecosystems
influenced by natural and anthropogenic factors. The research also sheds light on the phenomenon of biological
invasions of invertebrates in surface waters and the factors, both natural and anthropogenic, that provoke such
invasions.

Applied significance: The scientific findings regarding successional changes, the current state, and the functioning
of zoobenthos in the reservoirs of the Dniester basin have practical implications. The published materials are being
utilized in environmental monitoring activities and provide the foundation for developing measures related to the
restoration, conservation, and sustainable use of biological resources in surface waters. The results and publications
also serve as didactic materials in higher educational institutions for training specialists in biology and ecology.
Moreover, they contribute to environmental education and upbringing as well as expert activities in the field.
Implementation of scientific results: Research results are used by "Moldavian GRES", "Dubossarskaya HPP",
Moldova State University, Pridnestrovian State University, International Association of River Keepers "Eco-
TIRAS", Nature Conservation Center (Tiraspol).
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