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Lucrarea de doctorat cu titlu: “Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice:
compozitia si structura faunei bentale” a fost enuntatd cu scopul de a completa si consolida
cunostintele privind relevanta compozitiei si structurii faunei bentonice pentru evaluarea starii
ecologice a ecosistemelor lotice din Delta Dunarii, in vederea transpunerii in practica a
prevederilor directivelor UE! (in special DCA?) si a conventiilor internationale privind
conservarea, reconstructia si utilizarea durabila a ecosistemelor acvatice.

Presiunile exercitate de modificarile regimului climatic cu efecte la scara globala, alaturi de
modificarile in modul de utilizare si acoperire al terenului, lucrarile hidrotehnice, supra-
exploatarea resurselor si poluarea au avut un impact negativ asupra structurii i functiilor
sistemelor socio-ecologice, in speta a sistemelor acvatice lotice. Aceste modificari au condus la
reducerea diversitatii specifice si taxonomice, prin reconfigurarea structurald si functionald, prin
extinderea sau restrangerea distributiei spatiale a diferitelor tipuri de ecosisteme, conducénd la
diminuarea resurselor si seviciilor oferite de acestea, alterand circuitul hidrologic si circuitele
biogeochimice.

In Europa, adoptarea DCA in 2000 a schimbat perceptia Statelor Membre ale UE privind
managementului resurselor de apa prin considerarea integritatii ecosistemelor ca baza a deciziilor
manageriale (EC3, 2000). Scopul principal al DCA a fost acela de a stabili un cadru pentru
implementarea strategiilor durabile de management ale apei in vederea protectiei pe termen lung
a resurselor de apa. Principalele obiective se refera la protectia si Tmbunatatirea calitatii mediului
acvatic §i atingerea “starii bune” pentru toate apele de suprafatad si subterane pana in 2015 (EC,
2000) sau cel tarziu pana in 2027 (Poikane si colab., 2014).

In ultimii ani, in Europa au fost realizate progrese impresionante in dezvoltarea si
armonizarea metodelor de evaluare a starii ecologice utilizand comunitatile biotice (Birk si colab.,
2012, 2013); un pas important a fost facut la sfarsitul anului 2012 prin intercalibrarea a 230 metode
din 28 de tari (EC, 2013a). In ciuda eforturilor mari investite in exercitiul de intercalibrare, atét ca
timp, cat si ca resursa umana, nu toate metodele de evaluare a starii ecologice au fost armonizate.,
iar aproximativ 100 metode (30% din totalul metodelor) nu sunt dezvoltate sau / si nu sunt
intercalibrate (Reyjol si colab., 2014).

Printre motivele care au condus la lipsa rezultatelor, pot fi mentionate:

- lipsa seturilor de date adecvate si comparabile intre tari;

- caracterizarea nepotrivitd a factorilor de comanda la nivelul grupurilor geografice de

intercalibrare;

- absenta unor situri de referinta in unele tari sau regiuni;

- dificultate in compararea metodelor cu indici complet diferiti si / sau concept de

evaluare;

- atentie insuficientd semnificatiei ecologice a metodelor de evaluare, exercitiul de

intercalibrare s-a concentrat indeosebi pe efortul statistic de armonizare a sistemului de
clasificare intre Statele Membre (Poikane si colab., 2014).

Y Uniunea Europeana
2 Directiva Cadru privind Apa 2000/60/CE
3 European Comission
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Tn Romania, pentru evaluarea stirii ecologice a sistemelor acvatice lotice, s-au Tnregistrat
progrese semnificative, in ceea ce priveste identificarea principalelor surse de poluare, adaptarea
permanenta a programului de monitorizare si implicarea semnificativa a partilor interesate, nsa,
cu toate acestea, n actualul PMBH # exista inca o serie de incertitudini. Incertitudini care vizeaza,
in principal, testarea eficientei metodelor de evaluare a integritagii ecologice, armonizarea intre
criteriile abiotice si cele biotice caracteristice fiecarei zone biogeografice, dezvoltarea continua a
sistemului de monitorizare pentru a acoperi toate elementele de calitate (biologice,
hidromorfologice si fizico-chimice) si toate mediile de investigare (apd, sedimente si biota),
acordand o importanta deosebita monitorizarii poluantilor specifici si substantelor prioritare, iar
monitorizarea sa fie efectuatd cu o frecventd care sd asigure niveluri de confidenta si precizie
ridicate in evaluarea starii corpurilor de apa (Moldoveanu, 2014; Newton si colab., 2014).

Aria tematica specificd a prezentei teze de doctorat se Incadreazad in preocupadrile stiintifice
nationale, dar si internationale prin problematica abordata ce permite evaluarea starii ecologice a
ecosistemelor acvatice lotice n contextul transpunerii in practica a prevederilor DCA privind
conservarea, reconstructia si utilizarea durabila a ecosistemelor acvatice lotice din zona de studiu,
Delta Dunarii, Bratul Sfantu Gheorghe. Zona de sud-est a Deltei Dunarii a fost aleasa ca zond de
studiu datorita importantei pe care acest complex de ecosisteme 0 are pentru sustinerea si
intelegerea dinamicii functiilor ecologice la nivel local, regional, si international Tn cadrul
sistemului socio-ecologic Dunare — Marea Neagra: i) sisteme ce constituie suportul bio-fizic care
genereaza o gama larga de resurse si servicii pentru sustinerea sistemelor socio-economice cu care
sunt integrate si ii) transformarile structurii hidrogeomorfologice relativ recente care au antrenat
importante modificari ale dinamicii de stare a ecosistemelor componente.

Problematica ce face obiectul acestui program individual de cercetare deriva atit din tematica
programelor de cercetare ale Centrului de Cercetare in Ecologie Sistemicd, Ecodiversitate si
Sustenabilitate, si respectiv, ale Scolii Doctorale in domeniul Ecologie a Universitatii din
Bucuresti, cat si din implementarea unor programe nationale (Programe Nucleu) si internationale
(Programul de finantare B.EN.A® — Tuborg) derulate in perioada 2003-2015, in cadrul Institutului
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Industriala — ECOIND Bucuresti, ce au
contribuit la evidentierea domeniului de fluctuatie a unor factori de comanda si au permis
considerarea faunei bentonice, prin prisma compozitiei si structurii acesteia, ca un instrument util
in cadrul procesului de evaluare a starii ecologice a sistemelor acvatice lotice, reprezentate de
Bratul Sfantu Gheorghe.

S-a scontat ca rezultatele obtinute in cadrul acestui program individual de cercetare doctorala
vor contribui la fundamentarea stiintificd a deciziilor si practicilor de management la nivel local si
regional al sistemelor acvatice lotice prin intermediul diferentierii si testarii unor metode de
evaluare a starii ecologice pe baza cunoasterii structurii populatiilor bentonice, dar si prin
actualizarea cunoasterii starii populatiilor bentonice din zona de sud-est a Deltei Dunarii (Bratul
Sf. Gheorghe) atat pe baza observatiilor proprii, cat si a analizei pe termen lung a datelor.

4 Planul de Management al Bazinelor Hidrografice — reprezintd instrumentul pentru implementarea DCA reglementat
prin Articolul 13 §i anexa VII si are ca scop gospodarirea echilibratd a resurselor de apd, precum §i protectia
ecosistemelor acvatice, avand ca obiectiv principal atingerea unei “stari bune” a apelor de suprafatd si subterane.

5 Balkan Environmental Association
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Lucrarea a fost structurata in cinci capitole:

- in Introducere au fost clarificate aspectele generale cu privire la necesitatea evaluarii
integritafii ecologice a sistemelor acvatice lotice si justificarea alegerii temei
programului individual de cercetare;

- Capitolul 2 a inglobat analiza critica, sinteza, integrarea cunoasterii si a rezultatelor cu
privire la fauna bentonica si evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice;

- in Capitolul 3 a fost prezentate coordonatele cadrului conceptual, a scopului si
obiectivelor tezei de doctorat, caracterizarea zonei de studiu si identificarea variabilelor
de stare cu descrierea metodelor de analiza utilizate;

- Capitolul 4 cuprinde rezultatele obtinute in urma activitatilor din teren, din laborator si
cele de prelucrare statistica a datelor cu ajutorul programelor PAST si PRIMER
6+PERMANOVA-add-on.

- Capitolul 5 trateazda dinamica comunitatilor de nevertebrate bentonice in relatie cu
modificarile variabilelor de stare in diferite perioade de timp ca urmare a presiunii
exercitate de factorii de comanda naturali (clima, regim hidrologic) si antropici (socio-
economici).

Elementele de noutate care au fost aduse prin prezenta teza de doctorat pot fi sumarizate, astfel:

v completarea cunostintelor privind compozitia si structura faunei la nivelul complexelor de
ecosisteme reprezentate de Bratul Sf. Gheorghe si 62 km amonte pe Dunare avand in
vedere o abordare integrata, interdisciplinard;

v’ testarea indicilor propusi la nivel national in metodologia de clasificare si evaluare a starii
ecologice a corpurilor de apa aflate pe cursurile de apd naturale (Anexa 6.1.1.B a PMBH
care coincid Anexei 6.1.1.C a noului PMBH);

v’ evaluarea integratd a starii ecologice a ecosistemelor acvatice (“corpurilor de apa”)
apartinand categoriilor tipologice RO14 si RO15 pe baza modulelor trofo-dinamice
(MTD®) (,elementelor biologice”) — macronevertebrate bentonice si a unitatilor
hidrogeomorfologice (UHGM’) (,.elementelor fizico-chimice”).

8 MTD-populatii cu aceleasi caracteristici dinamice (rate de reciclare a biomasei) si aceeasi functie (nisd
functionald) in reteaua troficd, care coexista in acelagi interval de timp si spatiu (Pahl Wostl, 1995, Vadineanu,
1998, Risnoveanu,2011)

" UHGM- in abordarea sistemicd, aceasta este echivalentd cu componentele abiotice ale capitalului natural la
diferite scari de organizare, complexe de ecosisteme locale sau regionale sau cu biotopul, la nivelul de organizare
ecologicad elementard-ecosistem.

——
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2. Analiza, sinteza §i integrarea informatiilor privind
macronevertebratele bentonice si evaluarea starii ecologice a
ecosistemelor lotice

Analiza critica, sinteza si integrarea cunostintelor si a informatiilor cu privire la fauna
bentonica si evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice au fost efectuate cu scopul
stabilirii coordonatelor cadrului conceptual, a identificarii principalelor constrangeri ce trebuie
elucidate, a identificarii achizitiilor stiintifice si metodologice in aria tematica a prezentei teze. Din
volumul surselor de informatii, s-au selectat si au fost analizate lucrarile care au vizat aspecte
referitoare la:

- documentele legislative din domeniul calitatii apelor;

- specificul cercetarilor faunei de nevertebrate bentonice la nivel national si international:

o aspecte structurale si / sau functionale;

o modul de organizare si distributie la scara spatiala sau temporala;
o raspunsul nevertebratelor bentonice la diferiti factori de comanda,
o distributia in functie de acesti factori;

- rolul faunei bentonice Tn cadrul ecosistemelor acvatice lotice;

- importanta utilizarii macronevertebratelor bentonice pentru evaluarea integritatii

ecosistemelor acvatice lotice;

- metodele propuse in Roméania pentru evaluarea starii ecologice a sistemelor lotice.

3. Organizarea programului individual de cercetare

3.1. Modelul conceptual

Programul de cercetare a fost dezvoltat intr-o maniera extensiva (la scara complexului de
ecosisteme reprezentat de Bratul Sf. Gheorghe si tronsonului 62 km amonte al Dunarii) si intensiva
(in perioada martie 2012-septembrie 2013, cu o frecventa lunara de prelevare a probelor), integrat
n cadrul unor programe unitare de cercetare a diversitatii ecologice a sistemelor acvatice din Delta
Dunarii 1 Sistemul de Zone Umede al Dunarii Inferioare dezvoltate de echipa Institutului National
de Cercetare Dezvoltare pentru Ecologie Industriala - ECOIND Bucuresti in colaborare cu
Universitatea Bucuresti, Facultatea de Biologie, Departamentul de Ecologie Sistemica si
Sustenabilitate. Aceste programe au asigurat cadrul general si suportul financiar care au permis,
pe de o parte realizarea obiectivelor majore, dar si derularea programului individual de lucru si
atingerea obiectivelor specifice, privind evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice
pe baza compozitiei si structurii faunei bentale la scara complexelor de ecosisteme din zona de
sud-est a Deltei Dunarii, pe Bratul Sfantu Gheorghe.

Tn figura 3.1 sunt identificati factorii de comanda a caror influenta poate provoca raspunsuri
ale populatiei de nevertebrate bentonice, concretizate prin valorile inregistrate ale parametrilor de

——
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stare ce permit stabilirea unor relatii functionale prin care se poate intelege, explica si modela
dinamica faunei de nevertebrate bentonice.

Tinand cont de coordonatele modelului conceptual, obiectivele programului individual de
cercetare s-au concentrat pe raspunsul urmatoarelor intrebari:

v' Cum a inregistrat sistemul lotic Bratul Sfintu Gheorghe efectele lucrarilor de rectificare
a meandrelor, dezvoltarii navigatiei, introducerii substantelor chimice (fertilizatori,
pesticide) pentru nevoile agriculturii, supraexploatarii resurselor biologice, activitatilor
turistice si de recreere, surselor fixe cu potential de producere a poludrilor accidentale
din perspectiva regimului hidromorfologic si fizico-chimic?

v' Cum s-a modificat distributia spatiala si temporala a populatiilor faunei bentonice in
ultimul secol la nivelul sistemului ecologic Dundre-Bratul Sfantu Gheorghe?

v’ Sistemul acvatic lotic Bratul Sfantu Gheorghe satisface cerintele de calitate DCA privind
evaluarea biologica integrata a macrozoobentosului si starea ecologica buna?

N
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3.2. Scopul si obiectivele programului individual de cercetare

Scopul programului individual de cercetare este de a contribui la completarea si
consolidarea cunostintelor privind relevanta caracterizarii compozitiei si structurii faunei
bentonice pentru evaluarea starii ecologice a ecosistemelor lotice din Delta Dunarii (Bratul Sfantu
Gheorghe), in vederea transpunerii in practica a prevederilor directivelor UE (in special DCA) si
conventiilor internationale privind conservarea, reconstructia si utilizarea durabila a ecosistemelor
acvatice, iar obiectivele si activitdtile de cercetare care au stat la baza acestui program individual
de cercetare sunt prezentate detaliat in tabelul 3.1.

Tabelul nr. 3.1
Obiectivele si activitatile propuse 1n cadrul programului individual de cercetare
OBIECTIVE STIINTIFICE <
DENUMIREA OBIECTIVULUI ACTIVITATI ASOCIATE
1. Clarificarea conceptelor cu privire la

1.1. Identificarea si selectarea surselor de informatii;

evaluarea starii ecologice a .7, S . ..
- . gle . | 1.2. Stabilirea criteriilor de grupare a informatiilor,
ecosistemelor acvatice lotice  si ) ) . ) . .
. A 1.3.  Analiza si organizarea informatiilor  si
caracterizarea stadiului actual al . . ; . . . .
.. .. . . | cunostintelor cu evidentierea realizarilor, lipsurilor si
cunoasterii  privind compozitia i

incertitudinilor.

2.1. Proiectarea si stabilirea programului
investigare si monitorizare a UHGM si MTD;
2.2. Caracterizarea dinamicii UHGM;

2.3. Analiza compozitiei si structurii nevertebratelor
bentonice;

2.4. Diferentierea principalilor factori de comanda si
de presiune asupra dinamicii faunei bentonice.

3.1. Selectarea si testarea indicilor propusi pentru

structura faunei bentale

. . de
2. Caracterizarea compozitiei si

structurii faunei bentonice din Bratul
Sfantu Gheorghe al Deltei Dunarii in
perioada martie 2012 — septembrie
2013 1in relatie cu dinamica factorilor
de comanda

evaluarea starii

3. Aplicarea metodologiei de evaluare

a starii  ecologice ecosistemelor
acvatice lotice Tn conformitate cu
cerintele DCA

4. Transferul informatiilor obtinute in
urma aplicdrii  metodologieir de
evaluare a starii ecologice pentru
ecosistemele acvatice studiate catre
sistemele de decizie si categoriile de
utilizatori

corpurilor de apa pe baza
comunitdtilor de macronevertebrate;

3.2. Interpretarea rezultatelor cercetarii si evaluarea
starii ecologice a ecosistemului acvatic lotic investigat
pe baza comunitatilor bentonice.

4.1. Participarea la conferinte si simpozioane in
domeniu;

4.2. Publicarea de articole si lucrari de cercetare in
publicatii stiintifice.

4.3. Transferul rezultatelor cercetarii catre diferiti
utilizatori.

3.3. Organizarea spatiala si temporala a programului individual de cercetare

Organizarea spatiala si temporald a programului de cercetare asupra sistemului ecologic
Dunare-Delta Dunérii a urmarit evidentierea interactiunilor pe termen lung dintre dinamica starii
faunei bentale si modificarile intervenite in organizarea UHGM. Astfel, programul de cercetare a
fost dimensionat in spatiu - la scara complexului de ecosisteme reprezentat de Bratul Sfantu

——
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Gheorghe si a tronsonului de 62 km amonte al Dunarii (Figura 3.2), si in timp - pe o perioada de
1 an si jumatate, astfel incat sa surprinda:

- heterogenitatea componentelor biotice (modulelor trofodinamice asociate);

- un domeniu minim de fluctuatie a parametrilor de stare ai populatiilor (structura
si compozitia faunei bentonice);

- variabilitatea spatiala si temporala a UHGM (caracteristicile fizico-chimice ale
apei si sedimentelor) si ecosistemelor integratoare (parametrii morfometrici si
indicatori de stare ecologica).

Pentru realizarea obiectivelor programului individual de cercetare, s-au stabilit atat pe cursul
Dunarii, cat si In Delta Dunarii, pe Bratul Sfantu Gheorghe, unsprezece statii de prelevare,
corespunzatoare a doua corpuri de apd incadrate in categorii tipologice distincte, distribuite astfel:

- Dunare: Isaccea (km 103);

- Bragul Tulcea: Amonte Tulcea (km 82), Aval Tulcea (km 70);

- Brayul Sfantu Gheorghe: Nufaru (km 101), Baltenii de Sus (km 97), Mahmudia
(km 90), Murighiol (km 64), Uzlina (km 70), Ivancea (km 16), Sfantu Gheorghe
Port (km 5), lesire Mare (km 0).

Amplasarea statiilor de prelevare s-a realizat in functie de modificarile produse in structura
Bratului Sfantu Gheorghe ca raspuns a presiunii exercitate de factorii de comanda (Tabelul 3.2).
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Fig.3.2. Organizarea in spatiu a programului individual de cercetare si amplasarea statiilor in
sistemul Dunare-Delta Dunarii (Bratul Sfantu Gheorghe)

Aceasta a fost stabilitd astfel incat sa surprinda atat etapele importante ale ciclurilor de
viata, domeniile de fluctuatie ale variabilelor de stare, modificarile in structura comunitatilor
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bentonice, cat si amploarea si sensul in care se produce evolutia sistemelor. Totusi, in timpul
campaniilor de prelevare a probelor au fost intdmpinate o serie de limite; limite generate fie de
inaccesibilitatea Tn anumite zone (centru) si in anumite momente de timp datorate conditiilor
hidrologice (debit), morfologice (viteza) si meteorologice (vant), fie de carentele pregatirii
logistice.

Complexele de ecosisteme lotice reprezentate de Dunare si Delta Dunarii, conform Anexei
Xl a DCA, apartine Ecoregiunii Pontice (12), iar tipologia a fost realizata pe baza unui sistem
armonizat elaborat in cadrul Proiectului GEF/UNDP® Danube Regional Project — Tipologia si
conditiile de referinta pentru fluviul Dundrea, utilizand contributiile nationale ale tarilor dunarene.
Pe baza parametrilor descrisi in cadrul Sintezei Proiectelor Planurilor de Management la nivel de
Bazine/Spatii Hidrografice (2014), pentru Dunare si Delta Dunarii au fost definite urmatoarele 4
categorii tipologice dintre care, doar doua fac parte din zona de studiu:RO12 — zona Cazanelor;
RO13 — Cazane — Calarasi; RO14 — Chiciu — Isaccea si RO15 - Delta Dunarii. Astfel, cele
unsprezece statii de prelevare la care facem referire in cadrul studiului apartin la doua “corpuri de
apa” diferite: statia S1 apartine categoriei tipologice Dunarea — Calarasi — Isaccea (RO14), iar
celelalte zece statii (S2-S11) localizate in Delta Dunarii apartin categoriei tipologice RO15.

Tabelul nr. 3.2

Potentiale surse de presiune identificate la nivelul sistemului ecologic Dunare-Delta Dundrii
(Bratul Sfantu Gheorghe)

Staria Potengiale surse de presiune Observarii
-gradul de racordare la
Isaccea - aglomerare umand >2000 loc. pe malul drept al sistemele de  colectare
s1 Dunatrii, la cca. 35 km N-V amonte de municipiul  <40%;
Tulcea; poluare din surse agricole; -statie de epurare cu treapta
mecano-biologica.
Amonte - agl?r'l?erare umand >2000 loc. pe malul drept a} ;isggr?]del:é gs Crgl(; %rt(;?ge 45?
Dunarii, amonte de Vama Tulcea; sursa .
Tulcea ) 9 . . 75%;
punctiforma de poluare industriala: S.C. ROMIT . <
S2 ] . - -statie de epurare cu treapta
S.A Tulcea: fabricarea produselor din carne . .
mecano-biologica.
- aglomerare umana >2000 loc. pe malul drept al
Dunarii, la cca. 4 km aval de Vama Tulcea; sursa - gradul de racordare la
Aval punctiforma de poluare industriala: sistemele de colectare 40-
Tulcea S.C. ALUM S.A Tulcea: procesarea bauxitei si  75%;

S3 obtinerea aluminei calcinate -statie de epurare cu treapta
VARD  Tulcea-santier — naval, activitate mecano-biologica.
industriala,constructie nave, tevi
- aglomerare umana>2000 loc. pe malul drept al -gradul de racordare la

Nufiiru Bratului Sfantu Gheorghe, la 10 km aval de sistemele de colectare

34 Tulcea; sursa punctiforma de poluare industriala: <40%;

S.C. CARNIPROD SRL Tulcea, fabrica de -statie de epurare
preparate din carne, abator si ferma de porci prevazut/nefinalizat

8 Global Environment Facility / United Nations Development Programme

11

——
| —




Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compozitia §i

structura faunei bentale

2016

- aglomerare umana<150 loc. pe malul drept al
Bratului Sfantu ~ Gheorghe; activitatile - fara sistem de racordare la
Baltenii de  locuitorilor sunt cele cu specific agricol si sistemele de colectare;
Sus piscicol; poluare din surse agricole; - statie de epurare
S5 -sursa  difuzd de poluare, management inexistenta
necorespunzdtor al deseurilor menajere
- aglomerare umana> 2000 loc. pe malul drept al -gradul de racordare la
: Bratului Sfantu Gheorghe; dana de acostare a sistemele de  colectare
Mahmudia N _ : o
6 ambarcatiunilor de agrement; poluare din surse <40 A)
agricole; deversari ape reziduale rezultate din -statie de epurare
activitati turistice. prevazut/nefinalizat
- aglomerare umana> 2000 loc. pe malul dreptal - gradul de racordare la
Bratului ~ Sfantu  Gheorghe;  activitatile sistemele de  colectare
Murighiol S7 locuitorilor sunt cele cu specific agricol si <40%;
piscicol; poluare din surse agricole; dand de -Statie de epurare cu treapta
acostare a ambarcatiunilor de agrement; mecano-biologica.
- aglomerare umana <100 loc. pe meandra
Bratului Sf. Gheorghe, activitatile locuitorilor - fara sistem de racordare la
Uzlina sunt cele cu specific agricol si piscicol; poluare sistemele de colectare;
S8 din surse agricole; dana de acostare a -  statie de  epurare
ambarcatiunilor de agrement; deversdri ape inexistentd
reziduale rezultate din activitati turistice.
Ivancea -zona de final a meandrelor, km 16 amonte )
S9 Marea Neagra
- aglomerare umana< 1000 loc. si port pe malul
stang al Bratului Sfantu Gheorghe;activitatile
locuitorilor sunt cele cu ific agricol si .
A . . SPECTHIC agICOL S1_ £3r4 sistem de racordare la
Sfantu piscicol; poluare din surse agricole; dana de . .
A " sistemele de colectare;
Gheorghe  acostare a ambarcatiunilor de agrement; ;
oy . . . ... - statie de epurare
S10 deversari ape reziduale rezultate din activitati . . g
.. nexistenta
turistice.
-sursa  difuzd de poluare, management
necorespunzdtor al deseurilor menajere
lesire Mar < DTN <
esire ,a ca - zona de varsare a Dunarii in Marea Neagra -
Neagra S11

In ceea ce priveste organizarea la scard temporald, programul de cercetare s-a desfasurat
in intervalul martie 2012 — septembrie 2013(Tabelul 3.3, Diagrama Gantt). Frecventa lunara de
prelevare a probelor a fost direct influentata de particularitatile compartimentului, de extinderea
spatio-temporala si de scopul cercetarii.
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Tabelul nr. 3.3

Diagrama Gantt a programului individual de cercetare

Obiective stiintifice / Activitati asociate

2011 | 2012 | 2013 | 2014

Semestre

1|2 [3]4]|51]6 |7 |8

O1. Clarificarea conceptelor cu privire la evaluarea starii ecologice a ecosistemelor
acvatice lotice si caracterizarea stadiului actual al cunoasterii privind compozitia si

structura faunei bentale

Al.l. Identificarea si selectarea surselor de
informayii

Al.2. Stabilirea criteriilor de grupare a
informatiilor

Al.3. Analiza si organizarea informatiilor si
cunostintelor cu evidentierea realizarilor,
lipsurilor si incertitudinilor

02. Caracterizarea compozitiei si structurii faunei bentonice din Bratul Sfantu
Gheorghe al Deltei Dunarii in perioada martie 2012 — septembrie 2013 in relatie cu

dinamica factorilor de comanda

A2.1. Proiectarea si stabilirea programului de
investigare si monitorizare a UHGM si MTD

A2.2. Caracterizarea dinamicii UHGM

A2.3. Analiza comporzitiei si structurii
nevertebratelor bentonice

A2.4. Diferentierea principalilor factori de
comanda si de presiune asupra dinamicii faunei
bentonice

0O3. Aplicarea metodologiei de evaluare a starii ecologice ecosistemelor acvatice

lotice in conformitate cu cerintele DCA

A3.1. Selectarea si testarea indicilor propusi
pentru evaluarea starii corpurilor de apa pe baza
comunitatilor de macronevertebrate

A3.2. Interpretarea rezultatelor cercetarii si
evaluarea starii ecologice a ecosistemului acvatic
lotic investigat pe baza comunitatilor bentonice

O4. Transferul informatiilor obtinute in urma aplicirii metodologiei de evaluare a
starii ecologice pentru ecosistemele acvatice studiate ciatre sistemele de decizie si

categoriile de utilizatori

A4.1. Participarea la conferinte si simpozioane in
domeniu

A4.2. Publicarea de articole si lucrari de
cercetare in publicatii stiintifice

AA4.3. Transferul rezultatelor cercetarii catre
diferiti utilizatori
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3.4. Identificarea variabilelor de stare

Pentru caracterizarea UHGM si a principalilor factori de comandad raspunzatori de
dinamica faunei bentale, s-a impus stabilirea domeniilor de fluctuatie a parametrilor
hidrogeomorfologici si fizico-chimici care influenteaza starea populatiilor si caracterizarea altor
MTD (producatori primari, comunitatile microbiene) care prin diverse procese biologice
conditioneazd compozitia populatiilor bentonice (Tabelul 3.4). Totodata, evaluarea acestor
clemente mentionate mai sus, poate oferi informatii referitoare la conditiile naturale, eventuale
alterari ale acestora sau amploarea impactului antropic, respectiv starea calitatii corpurilor de apa
n perioada martie 2012 — septembrie 2013.

Tabelul nr. 3.4

Variabile de stare care controleaza structura si compozitia faunei bentale pentru evaluarea starii
ecologice a sistemului Dunare — Delta Dunarii (Bratul Sf. Gheorghe)
I UNITATEA HIDROGEOMORFOLOGICA

Latitudine
Coordonate geografice Longitudine
Altitudine

Variabile
al

localizarii

geografice

Parametrii hidromorfologici care influenteaza starea populatiilor

St
% = = Regim hidrologic Debit, turbiditate, aluviuni Tn suspensie
S R L 2
: - O 2 . - . .o - - . .
= 2 o Conditii morfologice Nniel, .suprafa;‘a_ sectiunii, viteza, latimea medie,
>= o adancimea medie

Parametri chimici si fizico-chimici care influenteaza starea populatiilor
Parametrii generali

Conditii termice Temperatura

Oxigen dizolvat (OD)
Conditii de oxigenare Consum chimic de oxigen (CCOCr)

Consum biochimic de oxigen (CBOs)
Salinitate Conductivitate, reziduu filtrabil uscat la 105°C
Nivel de acidifiere pH

Amoniu (N-NH,)

Azotati (N-NO3)

Azotiti (N-NO»)

Azot total (Nt)

Ortofosfati solubili (P-PQy)
Fosfor total (Pt)

Concentratiile nutrientilor

Variabile ale rezervoarelor de stocare si ciclare

Poluanti toxici specifici de origine Metale (arsen, cadmiu, crom total, cupru, plumb,
naturald mercur, zinc, nichel, fier, cobalt)

Compusi aromatici mononucleari §i polinucleari
Substante periculoase relevante §i Bifenili policlorurati
prioritare / prioritare periculoase Produse petroliere

Pesticide

1 ALTE MODULE TROFODINAMICE

Coliformi totali
Parametrii microbiologici Coliformi fecali
Streptococci fecali

ciclare

Abundenta fitoplanctonului
Marimea populagei (ug Chl a/L)

Variabile ale
rezervoarelor
de stocare si

Producatorii primari
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3.5 Materiale si metode de studiu
3.5.1. Metode de prelevare, conservare si prelucrare primarad a probelor

Tn cadrul programului individual de cercetare, s-a optat pentru prelevarea probelor de
bentos atat in conformitate cu metodologiile indicate de ghidurile specifice nationale si
internationale (SR EN ISO 5667-1:2008; SR ISO 5667-6:2014; SR ISO 5667-12:2001), cat si
avand in vedere opinia mai multor autori (Lie si colab., 1965; Ankar, 1977; Riddle, 1989;
Blomqvist, 1991; Risnoveanu, 2006). in acest caz, prelevarea a fost cantitativa si s-a utilizat draga
de tip Van Veen, potrivita pentru prelevarea a diferite tipuri de substrat, mentinerea integritatii
probei si pentru surprinderea unei dispersii mari a organismelor. Suprafata unitatii de proba a fost
de 250 cm?, iar adancimea de prelevare de 10 cm. Pentru a obtine o buni precizie in estimarea
parametrilor structurali ai faunei bentonice, proba a fost prelevata randomizat de-a lungul fiecarui
transect transversal: mal stang-centru-mal drept si a fost formata din 3 unitati de proba. Astfel, in
total au fost analizate 1306 unitati de proba. Probele colectate in teren au fost puse in pungi de
plastic, conservate cu formol de concentratie 4% si etichetate corespunzitor. In laborator, acestea
au fost spalate prin site cu dimensiunile ochiurilor de 500 pm si 200 um, iar materialul spalat a
fost transferat in pahare Berzelius de 600 ml si pregatit pentru triere. Triajul a fost efectual manual
cu ajutorul stereomicroscopului Motic, unde organismele au fost separate de substrat, detritus,
frunze, lemne, alge, etc., numarate si distribuite 1n flacoane de sticld pe grupe taxonomice pentru
identificare. Organismele pastrate pentru identificare au fost conservate cu alcool etilic 70% péana
la prelucrarea finala. Colectarea probelor pentru analiza parametrilor fizico-chimici s-a realizat
conform ghidurilor specifice mentionate anterior, pentru apa in recipienti de plastic (2L) si sticla
(1L) (pentru analiza hidrocarburilor), iar pentru sediment in flacoane de sticld (400g). Pentru
analiza microbiologica, probele au fost prelevate in flacoane din sticla 1 L (pentru apa) si 400 g
(pentru sediment) sterilizate la 160°C.

Pentru analiza organismelor fitoplanctonice, probele de apd s-au colectat in recipienti de
plastic de 1L si au fost conservate cu solutie de formaldehida 4%. Pentru determinarea
concentratiei de clorofila “a”, probele de apa au fost prelevate in flacoane de sticla bruna (1L).
Toate probele au fost conservate la o temperatura de 4-5°C pe durata deplasarii si analizate la
receptia lor in laborator.

3.5.2. Metode de identificare si analiza taxonomica

Macronevertebratele bentonice separate in etapa de triere pe grupe taxonomice au fost
identificate cu ajutorul stereomicroscopului Motic si a cheilor de determinare ale lui Chiriac si
Udrescu (1965), Holsinger (1972), McDonald si colab. (1991), Brinkhurts (1971), Milligan si
Hulbert (1997), Witt si colab. (1997), Thorp si Covich (2001), Godeanu (2002), Bouchard (2004),
Walker (2006), Grintsov si Sezgin (2011), si chei de determinare vizuale. Nematodele au fost
identificate la nivel de increngatura, Oligochaetele la nivel de subclasa, iar identificarea
organismelor din ordinul Diptera s-a efectuat la nivel de familie.

3.5.3. Metode de determinare a parametrilor fizico-chimici din cadrul ecosistemelor

studiate

Parametrii de calitate chimici si fizici care influenteaza starea populatiilor si caracterizeaza
procesele ecologice de la nivelul sistemelor acvatice au fost determinati cu ajutorul echipei din
cadrul Laboratorului Calitate Apa, Sol, Deseuri a Departamentului Control Poluare (INCD
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ECOIND), acreditat RENAR, conform cerintelor referentialului SR EN ISO/CEI 17025:2005.
Metodele de analiza a parametrilor fizico-chimici au inclus determindri prin tehnici volumetrice,
gravimetrice, spectrofotometrice, spectrometrice de absorbtie atomica (AAS), spectroscopice de
emisie atomica cu plasma cuplatd prin inductie (ICP-EOS) si cromatografice in faza lichida de
inalta performanta cu detectie UV.Concentratia oxigenului dizolvat (O2) (mg/L), temperatura apei
(T) (°C), pH-ul (unitati de pH)si conductivitatea (uS/cm) au fost masurate in-situ utilizand sonda
multiparametrica 350i, Sentix 41-3, ConOx-3 (WTW, Germania).

3.5.4. Metode de prelucrare si analiza a datelor

Prelucrarea statistica a datelor s-a efectuat utilizand Microsoft Office Excel 2013. Pentru
caracterizarea dinamicii populatiilor bentonice, estimarea indicilor structurali si interpretarea

cantitativd ale acestora, datele au fost prelucrate statistic utilizand programele PRIMER 6 &
PERMANOVA+ (Clarke si Gorley, 2006) si PAST (Hammer si colab., 2001).

3.5.5. Metode de estimare a principalilor indici care caracterizeaza starea ecosistemelor
lotice pe baza comporzitiei si structurii macronevertebratelor bentonice

Baza oricarei analize biocenotice o reprezinta descrierea compozitiei si structurii populagiilor
componente. Tn acest scop, s-a impus testarea unor indici specifici, prin intermediul unor tehnici
de analiza statistica univariata si multivariate astfel incat sd putem aprecia starea ecosistemelor
integratoare. Compozitia taxonomica a reprezentat indicele care releva sub aspect calitativ
structura si bogatia taxonomica a comunitatilor bentale, indice considerat a fi si o masurad a
diversitdtii (diversitatea taxonomicd) si variabilitatii acestora (Clarke si Warwick, 2001;
Rignoveanu si Popescu, 2011). Pentru caracterizarea diversitatii populatiilor bentonice s-a utilizat
0 serie de indici structurali, precum: bogdtia taxonomica, indice de constanta (C), indice
dedominanta (D), indice de semnificatie ecologica (W), abundenta relativa (A.n. %), indici de
diversitate: indicele de diversitate Shannon-Wiener (H’), indicele Brillouin, indicele de diversitate
Margalef, indicele de dominanta Simpson (D), echitabilitatea si indici biotici (indicele biotic
Hilsenhoff (IBH)). Pentru evaluarea starii ecologice a corpurilor de apa s-au testat indicii propusi
la nivel national Tn metodologia de clasificare si evaluare a starii ecologice a corpurilor de apa
aflate pe cursurile de apa naturale (Anexa 6.1.1.B a PMBH care coincid Anexei 6.1.1.C a noului
PMBH). Evaluarea pe baza elementelor fizico-chimice s-a efectuat pe baza calculului percentilelor
fiecarui indicator pentru care s-au elaborate limite (Anexa 6.1.3A a PMBH care coincid Anexei
6.1.3A a noului PMBH). Pe baza rezultatelor obtinute atdt din evaluarea componentei biotice, cdt
si a celei abiotice, s-a considerat starea ecologica finala in functie de ,,cea mai defavorabila
situatie” /,,one out all out principle”.

Pentru evidentierea relevantei structurii $i compozitiei faunei bentonice in evaluarea starii
ecologice a ecosistemelor acvatice lotice, am utilizat analiza statisticd multivariata pe baza fie a
unor procedee de clasificare (analiza cluster (Clarke si Warwick, 1994)) sau a tehnicilor de
ordonare (nMDS (non-metric Multi-Dimensional-Scaling), PCO (Principal Coordinates
Ordination), PCA (Principal Component Analysis) si DistLM (distance-based linear models).
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4.1. Caracterizarea unititilor hidrogeomorfologice

4.1.1. Dinamica parametrilor hidromorfologici in sistemul acvatic lotic studiat in perioada

2012-2013

Caracterizarea regimului hidrologic si a conditiilor morfologice a fost posibild datorita
masuratorilor puse la dispozitie, la cerere, de Administratia Bazinald de Apa “Dobrogea-Litoral”,
SGA Tulcea, masuratori efectuate la statiile hidrometrice Isaccea pe Dunare, Ceatal Sf. Gheorghe
pe Bratul Tulcea, Mahmudia, Murighiol si Sf. Gheorghe pe Bratul Sf. Gheorghe.

Tendinta de variatie in ecosistemele Deltei Dunarii urmeaza cu o anumita latenta dinamica
regimului fluviului in amonte, amplitudinea de variatie este sensibil atenuatd de la statia
hidrometrica Isaccea catre interiorul deltei, datorita controlului exercitat de regimul Marii Negre
si desigur, efectului tampon al proceselor hidrologice specifice deltei.

Variatiile lunare de nivel (H), debit (Q), turbiditate si aluviuni in suspensie masurate in
perioada martie 2012-septembrie 2013 in fiecare statie hidrometrica a sistemelor acvatice lotice
sunt prezentate detaliat in Anexa 6 a tezei de doctorat (Tabelele A6.1+A6.5).

12000 Analiza debitelor a
—— funie 2012 aratat ca cele mai mari

1000 X e septembrie 2012 valori s-au Tnregistrat in

% 8000 —%—junie 2013 luna iunie atat in 2012,
ZE‘,- 5000 --a--septembrie 2013 cat si in. 2013, debit

= rezultat prin propagarea
E 1000 debitelor mari din lunile
¥ - de primavara, iar cele

2000 — mai mici debite au fost

0 inregistrate la sférsitul

Isaccea Ceatal Sf. Mahmudia Murighiol ~ Sf. Gheorghe Verii, Tnceputul toamnei

Gheorghe (luna septembrie)

asociate cu

Fig.4.1. Variatia debitului mediu lunar inregistrat in lunile iunie si tempe raturile _crescute
septembrie (2012-2013) pe Dunire-Bratul Sf. Gheorghe Z'Q)t'mp”' verii (Figura

Aceste modificari ale regimului hidrologic pot influenta anumite procese biochimice care
au loc la interfata apa-sediment, ce pot determina disponibilitatea nutrientilor, a oxigenului
dizolvat, esentiale pentru viata organismelor, dar si procese precum sedimentarca materiei
organice particulate legate in principal de viteza curentului, care determina o heterogenitate
ridicata a sedimentelor atdt pe orizontald cat si pe verticala, cu implicatii asupra structurii
populatiilor bentonice.

4.1.2. Dinamica parametrilor fizico-chimici Tn sistemul acvatic lotic studiat in perioada 2012-

2013

Variatia indicatorilor de calitate fizico-chimici (in apa si sediment) determinati in perioada
martie 2012-septembrie 2013 in sistemul ecologic Dunare-Delta Dunarii (Bratul Sf. Gheorghe) a
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fost prezentata in Anexa 7 a tezei de doctorat (Tabelele A7.1 si A7.2) ca valori minime, maxime si
medii. Abaterea standard a fost calculata din concentratii masurate lunar §i a fost aplicata mediei
acestor determindri. In perioada 2012-2013 nu s-au evidentiat fenomene naturale deosebite, astfel
ca elementele de calitate fizico-chimice au prezentat fluctuatii sezoniere normale, in sensul
concentratiilor crescute vara si toamna si scazute in timpul primaverii si iarna.

Concentratia oxigenului dizvolvat a avut un domeniu larg de variatie, iar concentratiile scazute
au fost datorate proceselor de degradare a materiei organice, identificate Tndeosebi la S7
(Murighiol). O diminuare usoard a incarcarii organice a fost evidentiatd in 2013 fatd de 2012,
concentratii maxime fiind semnalate in timpul verii la S7 (Murighiol). Reducerea aportului de
materie organicd biodegradabild s-a datorat fie constructiei sau retehnologizarii statiilor de
epurare, fie reducerii intensitatii activitatii socio-economice.

Salinitatea a fost caracterizata de fluctuatii cu amplitudini similare n toate statiile de prelevare,
mai ridicate la S7 (Murighiol) si S11 (Iesire Mare).

Concentratiile nutrientilor au variat sezonier (2012-2013) in sensul cresterii acestora in timpul
verii si toamnei. Cresterea concentratiei nutrientilor (in speta, N-NO3) a fost asociata cu scaderea
concentratiei oxigenului dizolvat la S3 (Aval Tulcea), S5 (Baltenii de Sus), S7 (Murighiol), S8
(Uzlina), S9 (Ivancea) si S10 (Sf.Gheorghe) ca rezultat al procesului de nitrificare si inputului
generat de activitatile antropice aval de orasul Tulcea. La S7 (Murighiol), fluxul de materie si
energie a fost mai intens datoritd populatiilor de nevertebrate bentonice care au favorizat
schimburile de la interfata sediment/apa prin metabolizarea compusilor organici sedimentati si
implicit facilitarea “turnover-ului” nutrientilor.

Dinamica temporald si spatiald a concentratiei metalelor determinate in apd la nivelul
complexelor de ecosisteme acvatice studiate in perioada martie 2012 — septembrie 2013 a
evidentiat prezenta acestora preponderent la statiile situate pe Dunare, S1(Isaccea) si pe Bratul
Tulcea, S2 (Amonte Tulcea) s1 S3 (Aval Tulcea).

Dinamica poluantilor specifici de tip sintetic (organici) (PCB, pesticide organoclorurate si y —
HCH (lindan)) in apa au fost sub limita de detectie a metodei, in timp ce concentratiile maxime
inregistrate pentru hidrocarburile petroliere au prezentat variatii spatiale, cele mai mari valori fiind
determinate la S7 (Murighiol).

Tn sediment, concentratiile metalelor au evidentiat unele diferente intre statiile de prelevare
care au fost explicate prin pozitia locatiei in raport cu sursele de presiune antropica (deversari ape
industriale), poluarea istorica sau factorii climatici. S-a constatat o dinamicd asemanatoare a
cuprului, zincului, nichelului si plumbului in sensul ca, in majoritatea statiilor de prelevare
concentratiile acestor metale in probele de sediment, au prezentat valori maxime vara si toamna,
spre deosebire de probele de apa, unde concentratiile cele mai ridicate s-au obtinut preponderent
la inceputul primaverii, fapt pentru care s-a stabilit ca nu exista o corelatie semnificativa intre
concentratia metalelor determinate in apa §i cea din sediment.

Concentratiile hidrocarburilor aromatice policiclice (HAP) n sediment au prezentat variatii relativ
constante in perioada de studiu, cu exceptia statiei S7 (Murighiol), unde a fost determinate cea mai
mare valoare in luna august 2013 (Figura 4.2).

Prezenta in sediment a poluantilor: pesticide organoclorurate, DDT/DDE/DDD, y-HCH si

metale au fost peste limita de detectie a metodei.
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mg/kg s.u 1 BHAP total

Fig.4.2.Variatia spatiala a concentratiilor medii a HAP din probele de sediment prelevate in
perioada 2012-2013 de la nivelul sistemului ecologic Dunare-Bratul Sf. Gheorghe

4.2. Caracterizarea  modulelor trofodinamice care influenteazi  dinamica
macronevertebratelor bentonice-compozitie si distributie spatio-temporala

Au fost identificate bacterii cu potential patogen (bacterii coliforme totale, Escherichia coli
si enterococci) atat in structura bacterioplanctonului, cat si a bacteriobentosului. Dinamica
bacteriilor in probele de apa a prezentat aceleasi trasaturi pentru CT, EC si ENT. Dezvoltarea
bacteriana creste progresiv la statiile din interiorul deltei, fatda de cele de pe Dunare si Bratul
Tulcea.In ceea ce priveste densitatea numerica a bacteriobentosului, la nivelul sistemului Dunire-
Bratul Sf. Gheorghe, media densitatii numerice calculata pentru probele de sediment a fost de doud
ori mai mare decat media densitatilor populatiilor bacteriene determinate in probele de apa.
Distributia acestora prezinta o faza de lag (“delay”) in sediment fata de dinamica bacteriilor in apa,
si a fost determinata de conditiile de aerare si de dinamica substratului nutritiv la interfata apa-
sediment.

Analiza calitativa a organismelor fitoplanctonice existente la nivelul sistemului ecologic
Dunare-Delta Dunarii (Bratul Sf. Gheorghe) in perioada martie 2012-septembrie 2013 a evidentiat
prezenta speciilor apartinand claselor Baccilariophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae si
Cyanophycae. In toate statiile de prelevare au dominat speciile oligo-betamezosaprobe,
betamezosaprobe, beta-alfamezosaprobe si alfamezosaprobe. Diversitatea taxonomica a
fitoplanctonului a cuprins 64 de specii de alge (date nepublicate) (Anexa 8 a tezei de doctorat,
Tabelul A8.1). Densitatea numerica a fitoplanctonului a crescut de la statia Isaccea (S1) situata pe
Dunare spre statiile localizate pe Bratul Sf. Gheorghe.

4.3. Compozitia si structura faunei bentale in sistemul acvatic lotic in perioada 2012-2013
4.3.1. Comporzitia taxonomica si frecventa de aparitie a grupelor de organisme
componente
Analiza compozitiei taxonomice a macronevertebratelor bentonice in perioada martie

2012-septembrie 2013 la nivelul complexelor de ecosisteme acvatice reprezentate de Dunare si

Bratul Sf. Gheorghea a permis identificarea a 12 grupe taxonomice, din care 6 la nivel

supraspecific (Oligochaeta, Nematoda, Diptera: Psychodidae, Ceratopogonidae, Tipulidae si

Chironomidae) si 41 la nivel de specii (Tabelul 4.1).
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Tabelul nr. 4.1
Principalele grupe taxonomice identificate la nivelul sistemului ecologic Dunare-Bratul Sf.
Gheorghe Tn perioada martie 2012 — septembrie 2013

Nr. Grup taxonomic Specie Statia de prelevare F* D** \Wisiaid
crt. P P S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 % % %
1 S_‘,L OLIGOCHAETA VARIA %L 2L %L 2L %L 2L %L 2L %L %L %L C4 ED W5
2. INCR. NEMATODA VARIA %L %1 %L %1 %L 2L %* 2L %* %x C4 R w3
Psychodidae (Psychoda
sp.) Latreille x c1 SR wi
Ceratopogonidae
3. ORD. DIPTERA (Ceratopogon sp.) % 2x Cc2 SR W2
Meigen
Tipulidae
(Tipula sp.) Linnaeus x c1 SR wi
4. FAM. CHIRONOMIDAE VARIA 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L C4 R W3
Helobdella
5. CL. HIRUDINEA stagnalisLinnacus % 2x % 2x 2x % % Cc3 SR W2
6. ORD. ISOPODA Asellus aquaticusL innaeus b % % b b % % % % C4 R W2
Corophium curvispinum
Sars P P % x % x % x % % % C4 D w4
Echinogammarus ischnus
Stebbingg ” % x c2 R w2
7. ORD. AMPHIPODA - -
Dikerogammarus villosus
Martynov %* %x %x % x x C3 sD w3
Dikerogammarus
haemobaphes Eichwald x x x x x x x x c3 b w3
Spaerium
corneumL.innaeus x % % x x x x c3 SR w2
Unio pictorumLinnaeus %* %1 %* 21 2x 21 2* 2x C3 SR W2
Dreissena polymorpha
Pallas polymorp 4 % 4 % 4 x 4 x 4 4 4 C4 D w2
Corbicula fluminea O.F.
Muller 4 x 4 x 4 x 4 x 4 4 4 C4 R w3
Anodonta cygneaL innaeus %1 %* 21 2x 21 2* 2x C3 SR W2
Pseudoanodonta
8 CL.BIVALVIA complanata Rossmassler x x c1 SR wi
Sinanodonta sp. 2x 21 2* 2x Cc2 SR W2
Mya arenaria e e e Cc2 ED W3
Cardium sp. 2x 2* 2x Cc2 SR W2
Scapharca sp. %x C1 SR wi
Mytilus galoprovincialis %x C1 SR wi
Abra alba x e e C1 SR W1
Donacilla sp. x C1 SR wi
Hydrobia arenarium b %L %L C2 R W2
Bithynia tentaculata
,_innyaeus 4 x x 4 x % x % % C4 R w3
Galba truncatula O.F.
Muller b % b % c2 SR W2
Valvata piscinalis
OF. Mu‘l)ler X X X X X c2 SR w2
Esperiana acicularis
Fefussac 4 x 4 x 4 x x % % % C4 R w3
Esperiana esperi Ferussac %L %x %L %x %L 2x 2x x x x C4 R w3
Lithoglyphus naticoides
C.Pfe?ffyg x x x x x x x x x x x C4 ED w5
Theodoxus
fluviatilisC.Pfeiffe [ A I . [ r r ca D ws
Theodoxus danubialis
C.Pfeiffe 4 x 4 x 4 x % x % % % C4 Sb w3
9. CL. GASTEROPODA Theodoxus transversalis
C.Pfeiffe 4 x 4 x 4 x x % % C4 R w3
Segmentina nitida O.F.
MS"er x x x x x x x x C3 SR w2
Lymnea stagnalisLinnaeus b e b e Cc2 SR W2
Radix ovata Draparnaud %~ C1 SR W1
Planorbarius
corneusLinnaeus * x * x * x * x * * c4 R ws
Planorbis
planorbisLinnaeus * x x * x * x * * c4 R wa
Viviparus acerosus
Boufguignat x b3 x b3 x b3 x b3 x x x C4 R w3
Viviparus viviparus
Linnpeus P x x x x x x x x C3 R w2
Physa fontinalisLinnaeus % x b x x Cc2 SR w2
Physella acuta
Derarnaud x x x x x x x c3 SR w2
10. CL. OSTRACODA Eucypris sp. x C1 SR w1
Astacus leptodactylus
11 ORD. DECAPODA Escholtz % C1 SR W1
Hydropsyche
12. ORD. TRICHOPTERA bulgaromanorum x C1 SR w1
McLachlan

Legenda: y - prezent

* C1— specii accidentale (<25.0%); C2— specii accesorii (25.1-50.0%); Cs— specii constante (50.1-75.0%); C4—specii euconstante (75.1-100%).

** SR — specii subrecedente (<1.1%); R —specii recedente (1.2-2%); SD — specii subdominante (2.1-5%); D — specii dominante (5.1-10%); ED — specii eudominante
(>10.1%).

*** W, — specii subrecedente (<0.1%); W2 — specii recedente (0.1-1%); W3 — specii subdominante (1.1-5%); Wa— specii dominante (5.1-10%); Ws— specii eudominante
(>10%).

20

——
| —



Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compozitia §i 2016
structura faunei bentale

Bogatia taxonomica a fost descrisa ca numarul de taxoni prezenti in perioada martie 2012-
septembrie 2013 la nivelul comunitatilor bentonice ale Bratului Sf. Gheorghe si 62 km amonte pe
Dunare. Numarul de taxoni au fost reprezentati grafic in Figura 4.3 in raport cu densitatea numerica
medie (ind. /mp).

a ] “ Valorile au fluctuat in sensul cresterii

== Densitatea numerica

i I - ;o acestora la statiile din interiorul deltei, fata

1000

- S e RN de cele stabilite pe Dunare si Bratul Tulcea.
o | 1[I 1% FALS calii Analiza datelor a demonstrat existenta unei
g > o N ’;" 2 corelatii pozitive intre bogatia taxonomica si
o N AN S - ! densitatea numerici medie a grupelor
SOCCT ¥ . taxonomice din structura faunei bentale.

s1 82 s3 81 85 s6 s7 S8 £ s10 sIl

Valorile minime a acestui indice s-au
Fig. 4.3. Distributia spatialdi a numarului de evidentiatla S3 (Aval Tulcea) si S5 (Baltenii
taxoni raportat la densitatea numerica medie (ind. de Sus), 20 taxoni si respectiv, 22 taxoni, iar
/mp) anevertebratelor bentonice identificate in cele maxime la S8 (Uzlina) si S10 (Sf.
sistemul ecologic Dunire Bratul Sf. Gheorghe in  Gheorghe), 33 taxoni si respectiv, 35 taxoni.
perioada 2012-2013

vicd (Devgindimp)

Densitate
»
\
.
4
r
A

Pentru a identifica diferentele numarului de taxoni intre statii sau intre maluri a fost efectuata
analiza variantei; testul a fost considerat semnificativ atunci cand p<0.05. In acest caz, diferentele
au fost nesemnificative pentru valorile numarului de taxoni determinate pentru maluri (two-way
ANOVA, F=1.61, p=0.23), dar semnificative intre statiile de prelevare (two-way ANOVA,
F=3.12, p=0.04). Considerdm ca diferentele pot fi datorate particularitatilor statiilor, a factorilor
de presiune (Tabelul 3.2) care actioneaza asupra lor si proceselor biologice, fizico-chimice si
hidromorfologice de la acest nivel. Dinamica indicilor structurali este exemplificata Tn Tabelul
nr.4.1.

4.3.2. Dinamica densitatii numerice a taxonilor identificafi

Determinarea densitatii numerice totale a faunei bentonice in perioada de studiu (martie
2012-septembrie 2013) a permis caracterizarea dinamicii pe termen scurt a acestui compartiment
biotic la scard spatiala si temporalala nivelul sistemelor acvatic lotice Dunare — Bratul Sf.
Gheorghe. Valorile densitatii numerice au fost prelucrate din seturile de date calculate pentru
fiecare unitate de proba (3 unitati de proba prelevate pe gradienti transversali) in parte. Pentru
fiecare statie de prelevare s-a efectuat media densitatii numerice si, ulterior, pentru exprimarea
temporala s-a calculat densitatea numerica totala a comunitatii de nevertebrate bentonice analizate.
Analiza datelor a evidentiat urmatoarele particularitafi ale structurii populatiilor de nevertebrate
bentonice din cadrul sistemelor lotice studiate, si anume:

v’ densitatiile numerice medii a comunitatilor de nevertebrate bentonice Tn cele unsprezece
statii stabilite la nivelul complexelor de ecosisteme ale Dunarii si Bratul Sf. Gheorghe in
perioada 2012-2013 s-au incadrat in intervalul 120 ind./ mp la S5 (Baltenii de Sus) in 2012
i 7940 ind./mp la S8 (Uzlina) in 2013;

v’ valorile maxime au fost inregistrate la statiile din interiorul deltei, pe Bratul Sf. Gheorghe,
valori explicate pe de o parte de influenta regimului hidrologic si conditiilor morfologice,
a regimului de oxigen, concentratiilor nutrientilor, dar si datoritd modificarilor in structura
MTD asociate, pe de alta parte;

21

——
| —



Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compozitia §i 2016
structura faunei bentale

v’ in toate statiile de prelevare, s-a constatat ci densitatea numerica urmeaza o ascensiune
primavara, atinge maximul vara, stagneazd toamna si se reduce iarna.

v’ densitatea scizuta la statiile pe Bratul Tulcea, S2 (Amonte Tulcea) si S3 (Aval Tulcea), dar
si la S5 (Baltenii de Sus);

v la S4 (Nufaru), valorile densitatii au fost mai crescute in 2012 comparativ cu aceeasi
perioada a anului 2013;

v’ densititile numerice determinate la S6 (Mahmudia) — S10 (Sf. Gheorghe) au variat cu o
amplitudine similara;

v’ perioadele de maxim in lunile august si septembrie se datoreazd pe de o parte scaderii
nivelului apei, a debitului de la S1 (Isaccea) spre aval si, pe de alta parte, intensificarii
proceselor degradative din masa acesteia, corelat cu intensificarea valorile crescute ale
densitatii nevertebratelor bentonice in lunile noiembrie 2012 si ianuarie 2013. Acesta
datorita dezvoltérii de cétre organisme a formelor de rezistenta, sau datoritd faptului ca
anumite specii (de exemplu, Lampodrilus isoporus) (Brinkhurst, 1965) isi reactiveaza
ciclul reproductiv numai in timpul iernii, ciclu succedat de o dezvoltare acceleratd a
acestora. Ulterior, aceasta este favorizatd de conditiile prielnice de habitat al zonei de mal,
caracterizata de o stabilitate spatiala si resurse de hrand abundente (Scarsbrook si Towsend,
1993).

v' diferentele dintre densitatile numerice determinate (MS-MD) nu au fost semnificative
(two-way ANOVA, F=0.48, p=0.69) pentru maluri, dar semnificative intre statiile de
prelevare (two-way ANOVA, F=2.84, p=0.01).

Totodata, densitatea numericd a grupelor taxonomice care au colonizat substratul la statia S1
(Isaccea) pe Dunare a fost cu aproximativ 25 % mai redusd decat densitatea numerica medie
inregistrata la statiile stabilite pe Bratul Sf. Gheorghe si de doud ori mai mare decat cea determinata
la statiile situate pe Bratul Tulcea (Figura 4.4). Acest lucru se explica prin valorile masurate ale
regimului hidrologic (Anexa 6 a tezei de doctorat, Tabelul A6.1), care faciliteazd modificarea
stabilitatii substratului (Moog si colab., 2000; Csanyi si colab., 2012).

Dunire Bratul Tulcea Bratul Sf. Gheorghe
. = Oligochaeta = Nematoda

. = Oligochaeta = Nematoda Psychodidae = Chironomidae
= Oligochaeta = Nematoda » Chironomidae = Hirudinea * Hirudinea = Isopoda
= Chironomidae = Isopoda = Isopoda = Corophidae . (Coropludaga (Iil\'ﬂl\'la i

. N opod: * Gast = Cerat

- Coropliae - Bivali Biali * Guteropods ot e
= Gasteropoda = Ceratopogonidae = Decapoda = Trichoptera

Fig.4.4. Variatia spatiala a mediei densitatii numerice a grupelor taxonomice identificate in
structura faunei bentale din cadrul sistemului ecologic Dunare-Bratul Sf. Gheorghe in perioada
martie 2012-septembrie 2013
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An ) Ca s1 in cazul reprezentarii spatiale,
-y ponderea numerica a
Gasteropodelor,  Bivalvelor  si
Oligochetelor a fost regasitda si in
reprezentarea temporala (Figura

® Ceratopogonidae

4.5). Astfel, A.n (%) ridicate s-au

T o obtinut pentru Bivalvia (53%),
- cogiiin Gasteropoda (48%), Oligochaeta

e (11%).Speciile apartinand

® Isopoda " = Psychodidae
y 5

grupurilor  Corophiidae  (4%),
Fig. 4.5. Abundenta numerica (%) a grupelor taxonomice Gammaridae (2%),Chironomidae
bentonice la nivelul sistemului lotic Dunare- Bratul Sf. (2%), Nematoda (1%), Isopoda
Gheorghe Tn perioada 2012-2013 (1%) au avut o pondere mai redusa.

4.3.3. Diversitatea si echitabilitatea macronevertebratelor bentonice studiate la nivelul
sistemului acvatic lotic

Indicii de diversitate (indicele de diversitate Shannon-Wiener (H”), indicele Brillouin,
indicele de dominanta Simpson (D), indicele Margalef si indicele de echitabilitate Pielou (J*)) au
completat imaginea structurii comunitdtilor bentonice, care au fost calculati pentru aprecierea
anumitor aspecte de similaritate sau disimilaritate intre acestea (Botnariuc si Vadineanu, 1982;
Clarke si Warwick, 2001). Acestia au fost calculati cu ajutorul programului PAST (Hammer si
colab., 2001), utilizdnd numarul de taxoni din unitatea de probd. Variatiile in spatiu si timp ale
diversitatii si echitabilitatii macronevertebratelor bentonice studiate au fost analizate comparativ
intre statiile stabilite la nivelul sistemului ecologic Dunare-Bratul Sf. Gheorghe si de asemenea
intre momente diferite de prelevare in perioada martie 2012 — septembrie 2013 (Tabelele 4.2 si
4.3).

Tabelul nr. 4.2
Variatia spatiald a indicilor de diversitate si echitabilitate a comunitétilor bentonice la nivelul
sistemelor acvatice lotice Dunare-Bratul Sf. Gheorghe. Valorile minime marcate cu verde si cele
maxime cu negru (in bold).

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11

Nr.taxoni 26 25 20 26 22 26 26 33 26 35 26

Indice Shannon-Wiener (H) 281 289 247 299 284 301 29 325 300 333 289
Indice Brillouin 254 261 221 279 263 279 273 3.04 278 309 264
Indice Margalef 492 489 411 468 411 474 484 574 474 6.15 4.62
Dominata 0.08 007 011 006 007 006 006 0.04 0.06 0.04 0.06

Indice Simpson (1-D) 092 093 089 094 093 094 094 096 094 096 094
Indice de echitabilitate (J°) 0.87 0.89 082 092 092 092 091 093 092 0.93 0091
Uniformitate 066 072 059 077 078 078 0.74 078 077 079 0.75

23

——
| —



Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compozitia §i 2016
structura faunei bentale

Tabelul nr. 4.3
Variatia temporald a indicilor de diversitate si echitabilitate a comunitatilor bentonice 1n perioada
2012-2013 la nivelul sistemelor acvatice lotice Dunare-Bratul Sf. Gheorghe. Valorile minime
marcate cu verde si cele maxime cu negru (in bold).

2012

i v \Y; \Yi| Wil VIl IX X X1

Nr. taxoni 11 11 11 11 11 11 11 7 11
Indice Shannon-Wiener (H") 2.30 2.30 2.30 2.31 2.32 2.35 2.36 1.85 2.34
Indice Brillouin 2.13 2.13 2.12 2.14 2.17 2.21 2.22 1.69 2.18
Indice Margalef 2.12 2.13 2.15 2.12 2.04 2.00 2.01 1.42 2.06
Dominanta (D) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.17 0.10
'”d'cfli'jr?pson 089 089 089 08 089 090 090 083 090
Indice de echitabilitate (J°) 0.96 0.96 0.96 0.96 0.97 0.98 0.99 0.95 0.97
Uniformitate 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.95 0.97 0.91 0.94

2013

I 1 1 \Y Y Vi Vil VI IX

Nr. taxoni 11 11 11 11 9 11 11 11 11
Indice Shannon-Wiener (H") 2.35 2.33 2.33 2.28 2.09 2.33 2.33 2.38 2.33
Indice Brillouin 2.18 2.12 217 2.07 1.87 2.15 2.15 2.21 2.16
Indice Margalef 211 2.26 2.07 2.25 1.95 2.17 2.14 2.10 2.11
Dominanta (D) 0.10 0.10 0.10 0.11 0.13 0.10 0.10 0.09 0.10
'”d'cffg;‘pson 090 090 090 08 087 090 090 091 090
Indice de echitabilitate (J°) 0.98 0.97 0.97 0.95 0.95 0.97 0.97 0.99 0.97
Uniformitate 0.95 0.93 0.94 0.89 0.90 0.94 0.93 0.98 0.94

Indicele biotic Hilsenhoff (IBH) afost calculat pentru aprecierea efectelor factorilor de stres, a
poluarii organice, asupra faunei de nevertebrate bentonice. Determinarea IBH s-a bazat pe numarul
total de taxoni identificati in cele 11 statii de prelevare si a valorilor de toleranta a diferitilor taxoni
(dupa Mandaville, 2002). IBH aplicat faunei de nevertebrate bentonice identificate la nivelul
complexelor de ecosisteme reprezentate de Dundre si Bratul Sf. Gheorghe a permis identificarea
catorva aspecte cu privire la efectele poluarii organice asupra calitatii apei (Figura 4.6).

Valorile IBH au variat in domeniul 6.46- o

7.64 ce 1incadreaza sistemele lotice [

studiate n trei clase de calitate:

nesatisficitoare, slabi si foarte slabi, cu o =

un grad de poluare organica substantiala,

grava si respectiv, severa. Astfel, valorile

IBH de 6.77 la S1 (Isaccea), 7.16 la S2 o

(Amonte Tulcea), 6.83 la S4 (Nufaru), e

6.77 la S5 (Baltenii de Sus) §1 6.71 la S10 " a e m w s w w w w

(Sf. Gheorghe) s-au Tncadrat Tn intervalul

6.51-7.25 corespunzator clasei de calitate

slaba cu gradul de poluare grava.

1BH

Fig.4.6. Variatia spatiald a indicelui biotic Hilsenhoff
(IBH) si incadrarea sistemului ecologic Dunare-Bratul
Sf. Gheorghe in clasele de calitate si gradele de
poluare organica echivalente
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La S3 (Aval Tulcea), S6 (Mahmudia) si S7 (Murighiol), valorile IBH de 7.32, 7.51 si
respectiv, 7.64, au identificat un grad de poluare organica severa si o calitate a apei foarte slaba.
Aceste valori sunt sustinute de prezenta in structura faunei bentonice a speciilor cu un grad de
toleranta ridicat la presiunea exercitatd de prezenta / remanenta compusilor organici (pesticide
organoclorurate, DDT/DDE/DDD, y-HCHsi HAP). La statiile S8 (Uzlina) si S9 (Ivancea), valorile
IBH au fost usor reduse; raportate la intervalul 5.76-6.50, in aceste statii s-a evidentiat un grad de
poluare substantial iar calitatea apei a fost nesatisfacatoare.

4.4. Identificarea principalilor factori de comanda

Initial, pentru a proceda cu analiza statistica multivariata, abundentele taxonilor identificati
la nivelul sistemului au fost transformate in logaritm. O imagine de ansamblu asupra distributiei,
similaritatii si diferente in structura comunitatilor bentonice intre statiile de prelevare apartinand
sistemelor lotice Dunare (ED), Bratul Tulcea (EDD-BT) si Bratul Sf. Gheorghe (EDD-BSG) s-a
obtinut cu ajutorul analizei NMDS (non-metric Multi-Dimensional-Scaling) reprezentata grafic
in Figura 4.7 (a). Aceasta ilustreaza diferentele dintre statiile cercetate, utilizdnd similaritatea
Bray-Curtis; se constatd o diferentiere clara intre S11 (Iesire Marea Neagrd) si celelalte statii, dar
nu la fel de evidentiatd in cazul S7 (Murighiol).

20 Stress 0. \)9‘ 20—
Zoneloc
A ED
s2 w EDD-BT
o } EDD-BSG| ¥ s10 S11
||| 10+
8 s9
s3 S5 s4 3
v s1 g
5]
. s
s7 5 0 s6
S6 s11 8 s3
M v s1
o
(=]
St 9 S5 Zoneloc
(8]
s10 @ -10+ 84 ED
v EDD-BT
s9 s2 EDD-BSGh
v Transform Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
20 1 : | | | |
Transform Log(X+1) -20 -10 0 10 20 30 40
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity ] PCO1 (31.8% of total variation)

Fig. 4.7 (a) Analiza nMDS a nevertebratelor bentonice (b) Analiza PCO a nevertebratelor bentonice
(abundenta transformatd in logaritm) identificate la (abundenta transformatd Tn logaritm) identificate la
nivelul sistemului ecologic Dunére-Bratul Sf.Gheorghein nivelul sistemului ecologic Dunare-Bratul
perioada martie 2012-septembrie 2013 Sf.Gheorghe n perioada martie 2012-septembrie 2013
Zona de studiu: estul Romaniei (E); statia marcatd cu triunghi verde este situatd pe Dunare (ED), statiile marcate
cu triunghi albastru sunt situate pe Bragul Tulcea (Delta Dunarii) (EDD-BT), iar statiile marcate cu patrat bleu
sunt pe Bragul Sf. Gheorghe(Delta Dunarii)(EDD-BSGh).

Analiza PCO (figura 4.7 (b)) a aratat urmatoarele: pe abscisa (PCO1), se constata o variatie
de 31.8 % intre statii, iar pe ordonata (PCO2) o variatie de 23.1 %, ceea ce reprezinta un total de
54.9 % variatie intre seturile de date. Acesta este un procent destul de ridicat, de unde reiese ca
45.1% reprezinta variatie din alte surse. Pentru a explica acesta variatie, s-au luat Th considerare
variabilele de stare identificate a actiona asupra sistemului (Figura 4.8).
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20+ S-a observat o corelatie intre
abundenta taxonilor si

_ st variabilele de stare identificate
g 10 la nivelul sistemului integrator.
§ O serie de caracteristici ale
§ ol statiilor de prelevare au fost
s diferentiate la nivelul sistemului
3 Sor—Ton ecologic Dun‘e“lre-'Br.atul St.
%_10” L Ghe.:or'ghe, tretlsatun. 1qduse Qe
EDD-BSG variatiile regimului hidrologic

rasem ey (debit) la statiile S1 (Isaccea),

201, 1 1 , , 1 1 S2 (Amonte Tulcea), S4
20 o 0 10 20 % %0 (Nufaru), S6 (Mahmudia) si S5

PCO1 (31.8% of total variation)
Fig.4.8 (a).Analiza PCO si principalele variabile de stare (Béltenii de Sus), la cea din
care actioneazi asupra structurii faunei de nevertebrate Wma statie se adaugd si
bentonice. Pe grafic s-au luat in considerare urmdtoarele Modificarile — in  structura
variabile de stare: debit (Qmed), metale (Hg, Cu, Zn, Pb), comunitatilor microbiene. La S3
nutrienti (N-NOsz, N total, P-POs si P fotal), oxigenarea (Aval Tulcea), variatiile sunt
(oxigen dizolvat, CCOCr si CBOs), hidrocarburi (PP si 1nﬂuent;ate” de cresterea
HAP), pesticide (DDT/DDE/DDD) si alte module concentratiilor de metale ca
trofodinamice  (fitoplancton ~(FPK) si  comunitdtile Wmare a activitatilor industriale
microbiene (bacterii) - bacteriobentos (coliformi totali (CT), desfasurate in orasul Tulcea.
Escherichia coli (EC), enterococci (ENT)).

La S7 (Murighiol), S8 (Uzlina), S9 (Ivancea) si S10 (Sf. Gheorghe) structura comunitatilor
bentonice a fost influentata de cresterea HAP-urilor, a produselor petroliere, a nutrientilor si
pesticidelor, ce au determinat incdrcare organica ridicatd si densitati numerice mari ale
organismelor fitoplanctonice.

Totodata, DistLM (distance-based linear

n
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nivelul faunei de nevertebrate bentonice din dbRDA1 (46.2% of fitted, 22.4% of total variation)

cadrul sistemul ecologic Dundre- Bratul Sf. Fig.4.8 (b). Analiza DistLM si principalele
Gheorghe, variatie indusd de variabilele de variabile de stare care actioneaza asupra structurii
stare (Figura 4.8 (b)). faunei de nevertebrate bentonice.
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Analiza cluster a fost efectuata pentru definirea unor grupari cu caracteristici similare in
ceea ce priveste distributia spatiala si temporald a comunitatilor bentonice si diferentele intre
statiile cercetare (Figura 4.9).

Analiza  cluster  de

;’::;:br;’:;wteo:g(sﬁ;wéray Curtis similarity Slmllarltate efeCtuaté a

S11 @ | scos in evidenta existenta

s7 | a trei grupdri principale

s8 | de similaritate, grupari in

o] 89 structura  cdarora  s-au

HE inregistrat modificari
[ - -

5 say — asemanatoare. Toate

= s grupdrile analizei cluster

D g0y © | de la nivelul sistemului

s6 ecologic studiat au avut

", Loc un grad de similaritate

D .

B, - v DD-BT mai mare de 50%,

DD-BSGh . . . - .

; ; ; : : similaritate confirmata si

10 » % miartaten %0 % de analiza nMDS, astfel:

Fig. 4.9. Diagrama cluster de similaritate a abundentei faunei de (a) S11; (b) S7, S8 si (c)
nevertebrate bentonice de la nivelul sistemelor acvatice lotice S1,52, S3, $4, S5, S6, S9
Dunire-Delta Dunirii (Bratul Sf.Gheorghe)in perioada 2012-2013 5 10 (Figura 4.9)

Din diagramele reprezentate in Figurile 4.9 si 4.10, s-a constatat ca gruparea (a) nu a
aparinut niciunui grup de similaritate. Gruparea (a) cuprinde abundentele nevertebratelor
bentonice obtinute la S11 (Iesire Marea Neagra), a caror structura este diferita de a celorlate statii
datorita influentei Marii Negre, un numar considerabil de specii caracteristice (Mya arenaria,
Mytilus galloprovincialis) fiind identificate aici.

e Dray Cur sty wewsso0s GGruparea (b) cu gradul de similaritate
Dy >80% a abundentei comunitatilor
= bentonice  cuprinde  statiile  S7

: N\ (Murighiol) si1 S8 (Uzlina).

s ™ = D\ Gruparea (c) cuprinde statiile SI
. | (Isaccea), S2 (Amonte Tulcea), S3
i Ym e : - (Aval Tulcea), S4 (Nufaru), S5
\ s /| (Baltenii de Sus), S6 (Mahmudia), S9

(Ivancea) si S10 (Sf.Gheorghe) cu un
Sy o ’ grad de similaritate >70%, structura
20 . S nevertebratelor bentonice la aceste
60 T statii prezentand caracteristici relativ

80 -~
- . . similare. In plus, pentru a valida
Fig. 4.10. Diagrama de ordonare nMDS care sustine rezultatele analizelor cluster si nMDS,

analiza cluster de similaritate a abundentei faunei de e .
A ; datele s-au bazat pe masuratorile
nevertebrate bentonice in perioada 2012-2013 la indicilor care au fost facute cu ajutorul
nlvelvuy sistemelor acvatice lotice Dunare:pelta analizei principalelor componente
Dunarii (Bratul Sf.Gheorghe). Cele trei grupari au (PCA ~“Principal Component
jgoligtgiprezentate cu aceeagi culoare ca in diagrama Analysis”) (Figura 4.11).

27

——
| —



Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compozitia §i 2016
structura faunei bentale

Aceasta metoda de ordonare are capacitatea de a reduce informatiile redundante (Radinger,
2010), astfel ca o gama larga de indici au fost integrati in analiza, printre care mentionam: bogatia
taxonomica (Tax); indicele de diversitate Shannon-Wiener (H); indicele Brillouin (Bri); indicele
de dominanta Simpson(Sim), indicele Margalef (Mar), indicele de echitabilitate Pielou (J°);
uniformitatea (U); indicele biotic Hilsenhoff (IBH); indicele saprob (IS); indicele OCH/O;
indicele grupe functionale (IGF); indicele preferinta de curgere (REO/LIM), indicele EPT.

2__ S8
57
S10
O o+ s3
o v
Zoneloc
S6 ED
v EDD-BT
EDD-BSG
2 | | | | |
-4 -2 0 2 4 6
PC1

Fig. 4.11. Analiza PCA la nivelul sistemelor acvatice lotice Dunare-Bratul Sf.Gheorghe pe baza
indicilor unicriteriali ai faunei de nevertebrate bentonice

Analiza PCA confirma faptul ca statia S11 apartinand gruparii (a) se distinge de celelalte

statii apartindnd celorlalte doua grupari (b) si (c), mai ales in ceea ce priveste compozitia speciilor,
asa cum a fost ilustrat si prin intermediul analizei nMDS (Fig.4.7 (a)), astfel ca anumiti indicii
unicriteriali nu au fost calculati la aceasta statie.
A doua grupare (b) cuprinde statiile S7 si S8 cu caracteristici relativ similare prin prisma conditiilor
morfologice (viteza de curgere mai scazutd a apei) si ratelor de sedimentare mai intense, dar
diferite prin prisma valorilor indicilor unicriteriali. Aceste conditii sunt determinate de pozitia
celor doud statii in raport cu celelalte grupari. Din analiza PCA, reiese cd OCH/O si IS sunt
reprezentativi la S7 (Murighiol), fapt explicat de pozitia statiei pe canalul care faciliteaza accesul
din brat in comuna Murighiol, si respectiv, S6 (Mahmudia), S10 (Sf. Gheorghe), S3 (Aval Tulcea).
Fauna de nevertebrate bentonice a fost cel mai bine reprezentatd la S8 (Uzlina), indicii de
diversitate, bogatia taxonomica, numarul de familii, indicele de dominanta cresc in aceasta directie
(Figura 4.22). Localizarea statiei pe meandra naturala, aproape de localitatea Uzlina, contribuie la
o buna reprezentare a populatiilor de nevertebrate bentonice.

A treia grupare (c) cuprinde opt statii situate atat pe Dunare, pe Bratul Tulcea si pe Bratul
Sf. Gheorghe. Aceste statii prezintd, la fel ca si in cazul gruparii (b), trasdturi comune datorita
modificarilor survenite la nivelul UHGM, in speta ale regimului hidrologic si concentratiei
poluantilor. In acest caz, a fost confirmati ipoteza privind “perturbarea intermediari”
(Moldoveanu si colab., 2011), potrivit careia un nivel mediu al perturbarilor conduce la nivelul cel
mai mare a diversitatii — astfel, intr-un sistem neperturbat, speciile competitive vor domina, in timp
ce n sistemele perturbate vor supravietui doar speciile tolerante. Intre cele doud extreme, aceste
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specii pot popula acelasi loc, conducand la cresterea diversitatii speciilor. Aceasta situatie s-a
manifestat si in cazul statiei S4 (Nufaru), unde s-a remarcat diversitatea cea mai mare (H'=2, 01).
Prin analiza multivariata s-a incercat obtinerea raspunsului la intrebarile care au fost ridicate la
Tnceputul acestui studiu, cele care au urmarit cum anume a nregistrat sistemul lotic Bratul Sfantu
Gheorghe efectele lucrarilor de rectificare a meandrelor, dezvoltarii navigatiei, introducerii
substantelor chimice (fertilizatori, pesticide) pentru nevoile agriculturii, supraexploatarii
resurselor biologice, activitatilor turistice si de recreere, surselor fixe cu potential de producere a
poluarilor accidentale din perspectiva regimului hidromorfologic si fizico-chimic, dar si cum s-a
modificat distributia spatiala si temporala a populatiilor faunei bentonice in ultimul secol la nivelul
sistemului ecologic Dunére-Bratul Sf. Gheorghe. Mai mult, aceasta analiza a reprezentat baza
discutiilor dintre relatia caracteristicilor hidromorfologice, fizico-chimice si comunitatile de
nevertebrate bentonice comentate in capitolul 5.1.

4.5. Evaluarea integrata a starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice

Evaluarea integrata a starii ecologice a complexelor de ecosisteme acvatice reprezentate de
Dunare si Bratul Sf. Gheorghe a avut in vedere evaluarea starii ecologice pe baza
macronevertebratelor bentonice si evaluarea starii chimice. Starea ecologica a complexelor de
ecosisteme acvatice apartinand categoriilor tipologice RO14 (Dunarea) si RO15 (Delta Dunarii) a
fost evaluata pe baza macronevertebratelor bentonice, prin calcularea indicilor unicriteriali
(Tabelele 4.8+4.17) si, ulterior, a indicelui multimetric. Totodata, starea ecologica pe baza
indicatorilor fizico-chimici s-a stabilit pe baza percentilelor aplicate sirului de valori determinate
in perioada martie 2012-septembrie 2013 (Tabelele 4.6, 4.7). Astfel, in cadrul fiecarui grup de
elemente [biologice, fizico-chimice (generale si poluanti specifici)] s-a considerat definitorie
starea cea mai defavorabila. Elementele hidromorfologice,conform PMBH, anexa 6.1, se iau in
considerare doar in cazul in care starea ecologica foarte buna este atinsa de elementele biologice
si fizico-chimice. Starea finald a corpurilor de apa a fost data de cea mai defavorabila dintre cele
doua stari (Tabelele 4.18, 4.19).

4.5.1. Evaluarea starii chimice

Evaluarea starii ecologice pe baza elementelor de calitate fizico-chimice a urmarit nivelul
de acidifiere, conditiile de oxigenare, salinitatea, nutrienfii si poluantii specifici. Valorile
determinate in perioada de studiu, martie 2012-septembrie 2013, a cuprins 18 masuritori,
echivalente unui an si jumatate. Percentilele specifice pentru fiecare indicator —P98 pentru
temperatura apei, P90 pentru pH, conductivitate, incarcarea organicad masuratd ca: CCOCr si
CBOs, nutrienti si P10 pentru oxgen dizolvat — s-au aplicat pentru 12 masuratori (martie 2012-
martie 2013), evaluarea efectudndu-se cu confidenta ridicata (R) (Tabelul 4.6), iar pentru celelalte
6 masuratori (aprilie 2013-septembrie 2013), evaluarea s-a facut cu confidenta medie (M) (Tabelul
4.7). Ulterior, aceste determinari au fost comparate cu valorile limitd propuse in PMBH, Anexa
6.1.3A (PM 1), valori care coincid cu cele din noul PMBH (PM II) pentru perioada 2016-2021.
Totodata, au fost luati in considerare pentru evaluarea starii ecologice a corpurilor de apa si noii
parametri propusi in PM II (Anexa 6.1.3A).
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Tabelul nr. 4.6
Evaluarea starii ecologice pe baza elementelor de calitate fizico-chimice generale (confidenta

ridicata)
Perioada martie 2012-martie 2013
Corp de apa Dunire (Chiciu-lsaccea) Delta Dunirii (Bratul Sf.Gheorghe)
Categoria tipologica RO14 PMI+PM I1 * RO15 | PMI+PM 11
Codul statiei/Limite
Temperatura (‘C) ! ] 24.9 24.7
Conditii termice
pH (unitati de pH)
Nivel de acidifiere
0O (mg/L) 8
CCOCr (mg/L) 10
CBOs(mg/L) 3
Conditii de oxigenare
Conductivitate (uS/cm) \ 1500
Salinitate \
N-NHs(mgN/L) 0.35 ‘
N-NO3(mgN/L) 241
N-NO2(mgN/L) 0.01 .
N total(mg/L) .
P-PO4(mgP/L) 0.06 . . . . . . 0.07 0.05 0.06
P total (mg/L) 0.09 ‘ . . . . . . 0.12 0.09 0.10
Nutrienti stare ecologica M
Starea finala stare ecologica M
Nivel de confidenta R

Noti 1:codurile de culoare au fost folosite in conformitate cu DCA:
Stare ecologicd “Foarte Buna” (FB)

Stare ecologicd “Buna” (B)

Stare ecologicd “Moderatd” (M)

Tabelul nr. 4.7
Evaluarea starii ecologice pe baza elementelor de calitate fizico-chimice generale (confidenta
medie)

Perioada aprilie 2013-septembrie 2013
Corp de apa (Chi](:)ilslljﬁs r;ccea) Delta Dunarii (Bratul Sf.Gheorghe)
Categoria tipologici PMI+PM 11 | PMI+PM 11
Codul statiei/limite
Temperatura (°C) ] 252 | 253 | 257 256 2 | 253 | 250
Conditii termice stare ecologicd FB stare ecologica FB
pH (unitéti de pH) 7.8 | 6585
Nivel de acidifiere stare ecologica FB
02 (mg/L) | 8
CCOCr (mg/L) | 10
CBOs(mg/L) 3
Conditii de oxigenare
Conductivitate (uS/cm)
Salinitate
N-NH4(mgN/L) . . . . . . . . . 0.19 0.21
N-NO3z(mgN/L) . . . . . 1.80 1.82
N-NO2(mgN/L) . . . 0.003 ! 0.003 0.003 0.003
N total(mg/L) .
P-PO4(mgP/L) . . . . . 0.04 . 0.06 0.03 0.04
P total (mg/L) . . . . . . . 0.12 0.06 0.07
Nutrienti
Starea finala

stare ecologica M
Nivel de confidenta M

Nota 1:codurile de culoare au fost folosite Tn conformitate cu DCA:

Stare ecologicd “Foarte Buna” (FB)
Stare ecologica “Buna” (B)
Stare ecologica “Moderata” (M)
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4.5.2. Evaluarea integritatii ecologice pe baza macronevertebratelor bentonice

Pentru indeplinirea cerintelor DCA privind evaluarea integratd pe baza
macronevertebratelor bentonice si pentru evaluarea starii ecologice a corpurilor de apa Dunare
(RO14) si Delta Dunarii (Bratul Sf. Gheorghe) (RO15) au fost considerate aspectele cu privire la
compozitia taxonomica, abundenta si diversitatea indicatorilor biologici. In Tabelele 4.8 + 4.17
sunt prezentate rezultatele calculului indicilor propusi la nivel national in PMBH (Anexa 6.1.1.B
a PM I si Anexa 6.1.1.C a PM II) in fiecare moment de timp pentru cele doud corpuri de apa.
Pentru clasificarea starii ecologice s-au utilizat cele 5 coduri de culoare specifice comunitatilor
biotice in conformitate cu DCA, dupa cum urmeaza: albastru-stare ecologicd “Foarte Buna”,
verde-stare ecologica “Buna”, -stare ecologica “Moderata”, -stare ecologica
“Slaba”, rosu-stare ecologicd “Proasta”.

Tabelul nr. 4.8
Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Fluviu
Dunarea (Chiciu-lsaccea) (S1) in 2012-2013

Corp apa/

L . RO14: Fluviu Dunirea (Chiciu-Isaccea)
categoria tipologica

2012 2013

Indici/perioada

H . . . 190 182 189 170 1.98
OCH/O 14 8 17 29 33

FAM

EPT |

IGF B8 92 717

REO

LIM 86

IS 1.87 2.05 251 276 | 318 2.42
IM (PM 1) 0.8 077 08 080 080 08 083 0.71L 076
IM (PM 11) . 0.8 077 O 082 080 080 082 0.83 0.76

Tabelul nr.4.9
Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii
(Bratul Tulcea) (S2) in 2012-2013

Corp apa/

L . RO15: Delta Duniirii (Bratul Tulcea)
categoria tipologica

Indici/perioada 2012 2013

o

OCH/O

FAM

EPT_I

IGF 78

REO

LIM 69 g2 I 64

IS : . Xl 2.66 &E‘ X 266 252 JEES
IM (PM 1) . . 085 084 080 078 080 0.84 0.74 079 0.76
IM (PM 11) . : : 0.85 084 080 078 080 0.84 0.74 079 076

31

——
| —




Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compozitia §i

structura faunei bentale

2016

Tabelul nr.4.10

Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii
(Bratul Tulcea) (S3) in 2012-2013

Corp apa/
categoria tipologica
Indici/perioada
o
OCH/O
FAM
EPT_I

IGF
REO

IM (PM 1)
IM (PM 11)

RO15: Delta Dunirii (Bratul Tulcea)

1.86
15 )

1.85

57

2.73
0.80

0.80

1.90
0.81

0.81

81
2.50
0.81
0.81

2.00 2.48
0.75

0.75

0.78
0.78

0.83
0.83

3.13

2.72
0.75

0.75

321  3.05

0.77
0.77

0.84
0.84

Tabelul nr.4.11

Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe) (S4) in 2012-2013

Corp apa/
categoria tipologica
Indici/perioada
H
OCH/O
FAM
EPT_I
IGF

REO
LIM
IS

IM (PM 1)
IM (PM 11)

(Bratul Sf. Gheorghe) (S5) in 2012-2013

Corp apa/
categoria tipologica

Indici/perioada

LIM
1S

IM (PM 1)

IM (PM 11)

RO15: Delta Dunirii (Bratul Sf. Gheorghe)

2012

2013

VIl

219 1.80
16 25

9%5 75

37
197
086 0.86
0.86 _ 0.86

1.75
0

52
1.92

0.81
0.81

2.07
5
11

40
55
2.61

0.84
0.84

)
8

54
2.74

0.83
0.83

2.16
6

92

0.80
0.80

2.18
0

100

1.97
2

100

221
19

81

1.75
31

5

76

\

3

69

2.18
23

79

2.39
23

7

1.97
13

37 17 18 12
83 63 64 69 54 69
248 249 266 260 K

0.81
0.81

0.81
0.81

0.84
0.84

0.83
0.83

0.72

0.87
0.87

0.86
0.86

0.83
0.83

Tabelul nr.4.12
Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii

RO15: Delta Dunarii (Bratul Sf. Gheorghe)

2012

32

——

2.08

23

77
40

0.86
0.86

2.14
5

90

40

50
1.61
0.81
0.81

221
11

89

69
2.85
0.81
0.81

84

2.70
0.79
0.79

1.99

0

100

33
67

0.80
0.80

1.84
9

100
55)

2.76
0.83
0.83

2.17
35

65
18

2.59
0.85
0.85

64

10

53
2.78
0.84
0.84

88

88
2.01
0.70

]
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Tabelul nr.4.13
Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe) (S6) in 2012-2013

Corp apa/
categoria tipologica

RO15: Delta Dunirii (Bratul Sf. Gheorghe)
2012 2013

Indici/perioada

ViII 1l v

H 2.69 175  2.02 .

OCH/O 75 17

FAM 5 12 12 14

EPT_I

IGF 44 34 79 85 42 37 59 39

REO

LIM 60 |

1S il 3.15 2.85 2.07 Il 250 278 | 317 IEEYAN 328 2.83 [PX]
IM (PM 1) . 079 071 08 087 08 08l 08 071 0.78 076 0.78 072 085
IM (PM 11) . 0.79 0.86 0.87 083 0.81 0.88 ] 0.78 076 0.78 0.85

Tabelul nr.4.14
Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe) (S7) in 2012-2013

Corp apa/
categoria tipologica

RO15: Delta Dunirii (Bratul Sf. Gheorghe)

2012 2013
VIl

Indici/perioada

H 182 1.70 . 1.85
OCH/O 19 77
FAM

EPT_I

IGF 51 54 44 40

REO

LIM 51 54

IS 276 243 245 | 310 295 302 292 3.05
IM (PM 1) L 081 08L 076 079 076 0.78 082 0.70
IM (PM 11) . 081 081 076 079 076 0.78  0.82

Tabelul nr.4.15
Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe) (S8) in 2012-2013

Corp apa/

P . RO1S5: Delta Dunirii (Bratul Sf. Gheorghe)
categoria tipologica

Indici/perioad 2012 2013
naicyiperioada mJav] v v |vo[vin| ix|[x]| xi I Wl | wv ] v [wvi]vn] vin | ix
H 98 96 4 8 12 0 80 9 89 84
OCH/O 9 4 8 6 0 9 8
FAM 4 y
EPT I
IGF 04 9 94 84 9 8 6 86 88 00 9 4 3 44
REO 13 15 _ 14 11
LIM 8 8 89 8 69 8 8 89 86 57 8
IS 09 9 253 256 242 IREE 293 3.05 3.01
IM (PMI) 0.8 0.84 084 084 079 0.8 0.84 0.8 0 0.76 0.84 0.8 0.8 0.8 0.8 0.84 0.8
|M(PM||) 0.8 0.84 0.84 0.84 0.79 0.8 0.84 0.8 0 0.76 0.84 0.8 0.8 0.8 0.8 0.84 0.8
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Tabelul nr.4.16
Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe) (S9) in 2012-2013

Compapd/ ROI5: Delta Dunirii (Bratul Sf. Gheorghe)
categoria tipologica

R 2012 2013
Indici/perioada T

H 177 230 224 188 : 172 184 179 197 % 1.89
OCH/O 14 15 35 31 4 14 24 64

FAM 1 1 5

EPT_I

IGF 81 89 71 69 63 53 81 38

REO

LIM 67 63 64 96 81

1S 2.08 2.69 7 X (Wil 252 @ 3.13

IM (PM 1) 080 0.86 0.86 0.84 ; ! 0.75 0.85 0.84 070 083 081
IM (PM 11) 080 0.86 086 084 0.6 0.75 0.85 [0} 0.84 0.83 081

Tabelul nr.4.17
Evaluarea starii ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apa Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe) (S10) in 2012-2013

2.09
0.81
0.81

Corp apa/ ROI15: Delta Dunirii (Bratul Sf. Gheorghe)

categoria tipologica
2012 2013

Indici/perioada VI
He
OCH/O
FAM
EPT_I
IGF
REO

LIM
IS 3.37 3.33 2.43

IM (PM 1) 074 081 083
IM (PM I1) 074 081 083

Indicii unicriteriali au prezentat o variabilitate mare la nivel spatial — cei mai slab corelati
au fost OCH/O (R?=0.0326)si H' (R?=0.0344), in timp ce FAM a prezentat o corelatie mai buni
intre statiile de prelevare (R?=0.5164).

Indicele multimetric a fost interpretat prin compararea valorilor acestuia cu cele mentionate
atat in PM I, cat si in PM II. Valorile indicelui multimetric a permis aprecierea starii ecologice a
corpurilor de apa Dunarea (Chiciu-Isaccea) si Delta Dunarii (Bratul Sf. Gheorghe) tinand cont de
principiul “celei mai defavorabile situatii”, astfel:

v’ corpul de apa apartinind categoriei tipologice RO14 (Dunare-Chiciu-Isaccea) prezintd
stare ecologica “Bund”.

v’ corpul de apa apartinind categoriei tipologice RO15 (Delta Dunérii (Bratul Sf. Gheorghe))
prezintd stare ecologicad “Moderatd”.

v compozitia faunei de nevertebrate bentonice la S11 (Iesire Marea Neagrd) cu specii
caracteristice ecosistemelor marine, nu a permis raportarea si calculul indicilor unicriteriali
pentru incadrarea in stari ecologice.
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Tabelul nr.4.18
Evaluarea integrata corpului de apa Dunare (Chichiu-Isaccea) (RO14) in perioada 2012-2013

2012-2013
Elemente de calitate Macronevertebrate
biologice bentonice

Elemente de calitate - - N- P- P
fizico-chimice PO total

: - . . . L . Starea
Elemente hidromorfologice Se iau 1n considerare doar dacd elementele biologice induc starea ecologica foarte buna ccologici
. o < . O S w Nivel de confidenta
Starea ecologica globala Cea mai defavorabila situatie / principiul “one out all out ®

Tabelul nr.4.19
Evaluarea integrata corpului de apa Delta Dunarii (Bratul Sf.Gheorghe) (RO15) in perioada 2012-
2013
2012-2013

Elemen_te de_ calitate Macronevertebrate H ochio HEs M Stareg 5

biologice bentonice ecologica
Elemente de calitate N- N- N- P- P Starea

fizico-chimice CCOCr | CBO: ettt ‘ NH4 NO3 NO Po4 | total | eccologica

Elemente hidromorfologice Se iau in considerare doar daca elementele biologice induc starea ecologica foarte buna ecsotléz)rgeiacé
Starea ecologicia globala Cea mai defavorabila situatie / principiul “one out all out Stare_a < Nivel de confidenta
ecologica ®

Evaluarea integrata a stérii ecologice a celor doud corpuri de apa apartinand tipologiilor
RO14 si RO15 pe baza componentei abiotice (elementelor de calitate fizico-chimice) si biotice
(macronevertebrate bentonice) (Tabelele 4.18, 4.19) a evidentiat o corelatie pozitiva intre
evaluarea starii ecologice pe baza componentelor abiotice si cea pe baza componentelor biotice
(macronevertebratelor bentonice). Astfel, s-a constatat ca corpul de apid Dundrea (Chiciu-
Isaccea) prezintd o stare ecologica “Buna”, iar corpul de api Delta Dundarii (Bratul Sf.
Gheorghe) o stare ecologica “Moderata’.

5. Discutii

5.1. Dinamica variabilelor de stare care influenteaza structura comunitatilor bentonice la
nivelul sistemului acvatic lotic studiat

Pornind de la ipoteza ca presiunea exercitatd de factorii de comanda naturali (clima, regim
hidrologic) si antropici (socio-economici) a determinat modificari in structura compozitiei si

35

——
| —



Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compozitia §i 2016
structura faunei bentale

structurii faunei de nevertebrate bentonice de la nivelul sistemelor acvatice lotice Dunare si Bratul
Sf. Gheorghe, si implicit a fluxurilor de materie si energie, precum si serviciilor ecosistemice pe
care acestea le ofera, am urmarit dinamica acestor comunitati in relatie cu modificarile variabilelor
de stare Tn diferite perioade de timp.

Pentru verificarea acestei ipoteze, raspunsul comunitatilor bentonice s-a analizat prin
comparare cu dinamica variabilelor de stare inregistrata in perioada de referinta, (inceputul celei
de-a doua jumatate a secolului al XX-lea) si cea caracteristica perioadei intermediare (inceputul
secolului al XXl-lea).

Distributia comunitatilor bentonice a prezentat trasaturi specifice in perioada martie 2012
— septembrie 2013 de-a lungul gradientilor longitudinali, fata de cei transversali, fapt ce ilustreaza
complexitatea ecosistemelor acvatice lotice ale Dunarii si Deltei Dunarii. Fauna de nevertebrate
bentonice a fost alcatuitd din specii apartinand grupelor taxonomice Gasteropoda, Bivalvia,
Oligochaeta, Insecta, Crustacea, cu abundenta si diversitate mai mare 1n statiile situate pe Bratul
Sf.Gheorghe, fatd de cele de pe Dunare si Bratul Tulcea, dar mai reduse comparativ cu cele
raportate pe cursul Dundrii (Graf si colab., 2015; Bodis si colab., 2014; Csanyi si colab., 2014;
Liska si colab., 2008; Oertel si Nosek, 2006, 2006b). Aceasta reducere a bogatiei taxonomice din
amonte spre aval a fost pusa pe seama heterogenitatii si dimensiunii particulelor / granulatiei
sedimentului, In concordanta cu cresterea presiunii factorilor de comanda (Sommerwerk si colab.,
2009). Mai mult, o crestere a numarului de taxoni s-a evidentiat si in cadrul celor trei expeditii de
cercetare Joint Danube Survey (Tabelul 5.1), unde numarul de taxoni a crescut de la 268 in 2001
la 460 numarul total de taxoni inregistrat in 2013, in cadrul JDS 3.

Tabelul nr.5.1
Grupele taxonomice din structura faunei de nevertebrate bentonice identificate pe Dunare (adaptat
dupa Literathysi colab., 2002; Liska si colab., 2008; 2015)

Grup taxonomic Dunare
(nr.taxoni)/perioada 2001 (JDS1) 2007 (JDS2) 2013 (JDS3)
TOTAL 268 441 460
Diptera - 174 222
Oligochaeta - 53 55
Ephemeroptera 27 42 32
Trichoptera 42 35 40
Bivalvia 20 26 23
Gasteropoda 30 27 20
Coleoptera 22 17 15
Amphipoda 18 13 15
Hirudinea - 11 -
Odonata - - 13

In cazul Deltei Dunirii, acest declin a fost cauzat de o dinamicd ascendentd a nutrientilor si
poluantilor rezultati din activitatile antropice,lucrarile de amenajare in scopul exploatarii resurselor
biologice, lucrarile hidrotehnice survenite de-a lungul Dunérii si in Delta Dundrii, prezenta
speciilor cu potential invaziv, dar si modificari n ceea ce priveste momentul produceri, duratei si
frecventei pulsurilor hidrologice, datorate in special de modificarilor regimului climatic
(Vadineanu, 2004; Stoica si colab., 2013).
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Organismele constante (frecventa de aparitie 100 %) din structura faunei de nevertebrate
bentonice de la nivelul complexelor de ecosisteme lotice studiate au fost reprezentate de speciile
din grupele taxonomice Oligochaeta, Insecta (Chironomidae), Bivalvia (Dreissena polymorpha,
Corbicula fluminea), Gasteropoda (Lithoglyphus naticoides, Theodoxus danubialis) si
Corophiidae (Corophium curvispinum). Totodata, in structura faunei bentale, au fost identificate
specii cu potential invaziv, majoritatea de origine ponto-caspica, precum Dreissena polymorpha
(zebra mussel), Corbicula fluminea (Asian clam), Theodoxus fluviatilis care au prevalat peste
intreaga comunitate si care au fost raportate anterior si de catre Liska si colab. (2008), Graf si
colab. (2008) si Sommerwerk si colab. (2010). Analiza acestor rezultate este comparabila cu alte
studii mentionate in literatura de specialitate efectuate la nivelul complexelor de ecosisteme ale
Dunarii si Delta Dunarii, unde grupele taxonomice cu ponderea numericd cea mai mare au avut-o
Oligochaetele, Chironomidele, Gasteropodele si Bivalvele (Ignat si colab., 1997; Vadineanu si
colab., 2000; Litérathy si colab., 2002; Csanyi si Paunovi¢, 2006; Tudorancea si Tudorancea, 2006;
Martinovi¢-Vitanovic si colab., 2013; Dobrin si colab., 2013; Atanackovi¢€ si colab., 2013).

Analiza comparativa a bogatiei taxonomice a faunei de nevertebrate bentonice in diferite
perioade la nivelul complexelor de ecosisteme din Delta Dunarii a evidentiat, ca si pe cursul
Dundrii, o tendintd general de refacere a faunei bentonice (Tabelul 5.2). In perioada, considerati
de noi, de referintd, speciile dominante apartineau grupelor taxonomice Amphipoda, Mollusca,
Oligochaeta si Chironomidae, cu valoarea indicelui de bogatie taxonomica mai mare de 25, urmata
de o perioadd de declin, perioada intermediara, cAnd au dominant speciile apartinand grupelor
taxonomice tolerante reprezentate de Chironomidae si Oligochaeta, iar in prezent, s-au identificat
speciile apartinand grupelor taxonomice din perioada celei de a doua jumatate a secolului al XX-
lea.

Tabelul nr. 5.2
Reprezentarea numerica a faunei bentonice in perioadele Tnainte si dupa lucrarile hidrotehnice
efectuate in Delta Dunadrii (adaptat dupa Brezeanu si colab., 2011)

Bogiitia taxonomica Speciile dominante
Perioadafje . Perioada _ Prezent* Perioadafje . Perioadg ) Prezent *
referinta intermediara referinta intermediara
Nevertebrate chi_ronomidae _ _ moluste
bentonice 525 <15 35 oligochaete chl_ronomldae, ollgo_chaete
moluste oligochetae amfipode
amfipode chironomidae

*conform datelor experimentale obtinute in prezentul studiu de cercetare

Dinamica structurii faunei bentonice din sistemele acvatice lotice studiate a prezentat
trasaturi distincte in cele 11 statii de prelevare, lucru care a permis compararea ecosistemelor lotice
afectate sau nu de presiunea factorilor de comanda identificati la acest nivel (Tabelul 3.2).

La S1 (Isaccea), structura si compozitia faunei de nevertebrate bentonice au fost
determinate de caracterul fluviatil al Dunarii si influentate de o serie de factori, mai ales de cei
care vizeaza modificarile regimului hidrologic si conditiile morfologice. La acest nivel,
nevertebratele bentonice care au populat substratul (Figura 4.4), au tolerat aceste modificari, mai
ales in conditiile in care, in ultimul secol, debitele de aluviuni in suspensie si turbiditatea au scazut
(Figura 5.1) (Gastescu, 2006; date nepublicate).
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0.1675
53

0.067
0.058

Turbiditatea (kg/me/s)

14

Aluviuni in suspensie x 10° (t/an)
w
=

a Perioada referinti  Perioada intermediara Prezent b Perioada referinta Perioada intermediara Prezent

o vy

Isaccea

In general, populatiile de Corophium curvispinum au prezentat abundente numerice
ridicate (35%) si densitdati numerice mari si s-au intalnit asociate speciilor de Dreissena
polymorpha. Densitatea numerica mare in lunile de vara (august 2012) este justificata de toleranta
acestei specii la temperaturi ridicate. Grabowski si colab. (2007) au identificat co-existenta
speciilor de Echinogammarus ischnus, Corophium curvispinum si Dreissena polymorpha intr-un
lac incalzit din Polonia cu o temperatura care a variat de la 7-31.8 °C. Totodata, este cunoscut
faptul ca aceste populatii creeaza substrat propice dezvoltarii altor specii, precum chironomide,
oligochete, hirudinee si alte amphipode (a speciilor alohtone Dikerogammarus haemobaphes,
Dikerogammarus villosus), datoritd tuburilor de mal, dar inhibd dezvoltarea populatiilor de
Dreissena polymorpha (a caror larve nu reusesc sa se dezvolte/stabileascd), datorita competitiei
pentru hrana (Van der Velde si colab., 1999). Acest fapt este evidentiat prin valoarea scazutd a
abundentei numerice (8%) inregistrate de speciile de Dreissena polymorpha.

In Delta Dunirii, analiza dinamicii comunitatile bentonice in relatie cu modificarile
variabilelor de stare a pus in evidenta influenta regimului hidrologic (Qmed), in cazul statiilor S1
si S2 situate amonte de orasul Tulcea si variatia concentratiei metalelor (Hg, Cu, Zn, Pb)
determinate in sediment la statia aval de orasul Tulcea (Figurile 4.8 a, b). Structura acestor
populatii a fost afectatd in sensul reducerii bogatiei taxonomice si a diversitatii, mai ales la statia
S3 (Aval Tulcea). Acest fapt se datoreaza pe de-o parte activitatilor industriale desfasurate in
orasul Tulcea, iar pe de altd parte evenimentelor petrecute in ultimele decenii. Aceste evenimente
au avut consecinte contrastante asupra structurilor CN si au fost legate, in principal, de cidderea
regimului comunist si implicit a productiei industriale, situatii care au condus la declinul economic,
datorita faptului ca multe din aceste activitati s-au oprit brusc sau au continuat sd functioneze
utilizand tehnologii invechite (Vignati si colab., 2013).

Profilul metalelor grele in sedimentul Deltei Dunarii are o configuratie specifica.
Concentratia metalelor grele (Zn, Hg, Cu) a crescut pana in 1989, datorita cresterii industrializarii
in Europa Centrala si de Est (Winkels si colab., 1998), inclusiv in Roménia. Cu toate acestea, in
ultimele 5 decenii, s-a remarcat o scadere a concentratiei de metale la nivelul acestui compartiment
in Delta Dundrii (Tabelul 5.3).
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Tabelul nr. 5.3
Variatia concentratiei de metale (mg/kg s.u) in sedimentele Deltei Dunarii in ultimele 5 decenii
. . 1950 2003-2009 -
Indicator de calitate  ; \;  Winkels si colab., 1998 Vosniakos si colab., 2011 20122013
Cu 38 14.8-194 4.65-45.9
Pb 36 7.5-51.3 4,76-41.3
Zn mg/kg s.u 90 29.8-218 17.7-93.1
Cr 50 7.5-61.9 7.62-32.5
Ni 56 19-111 10.8-49.8
Cd <0.5 <0.5-1.5 SLD

*conform datelor obtinute in perioada de studiu a programului individual de cercetare

Desi, concentratia metalelor din sediment s-a redus in ultimii 10 ani intre 2 si 5 ori, totusi o parte
a ramas adsorbita la suprafata detritusului sau acizilor humici. Reducerea concentratiei Cd reflecta
abandonarea planurilor in ceea ce priveste agricultura intensiva in Delta Dunarii, mai ales ca acest
compus intra in compozitia fertilizatorilor. Scdderea Pb poate fi de asemenea asociata schimbarilor
n utilizarea terenurilor, deoarece si acesta intra in componenta fungicidelor si a altor pesticide.
Totodata, eliminarea treptata a benzinei cu Pb reprezintd o metoda complementara de reducere a
acestui contaminant. Cresterea acestora s-a datorat contaminarii difuze de la depozite neferoase
abandonate dupa tranzitiile din economia romaneasca (Vignati si colab., 2013). Ca rezultat,
structura si compozitia comunitatilor bentonice a suferit modificari, in sensul reducerii numarului
grupelor taxonomice, a Tnlocuirii speciilor sensibile, cu cele tolerante, adesea invazive, a inlocuirii
maruntitorilor sau a raclori-colectorilor cu detritivorii, lucru evidentiat prin valorile scazute ale
indicilor de diversitate si echitabilitate inregistrate la S3 (Aval Tulcea) (Tabelul 4.2). Aceste
modificari au fost influentate pe de-o parte de mobilitatea metalului respectiv, si de concentratiile
nutrientilor care moduleaza ratele de acumulare a metalelor, pe de altd parte (Bettinetti si colab.,
2012).1n acest caz, in perioada 2003-2013, la nivelul sistemelor acvatice lotice reprezentate de
Bratul Sf.Gheorghe, concentratia nutrientilor a prezentat o dinamicd interanuala (Figura 5.2)
(Voinea si colab., 2003; Petre si colab., 2004; Vasile si colab., 2007; Vosniakos si colab., 2008)
datorata atat presiunii din sursele punctiforme si difuze (detaliate Tn Tabelul 3.2), cat si a celei
legate de regimul climatic (Stoica si colab., 2013).

<%« N-NH4 N-NO3 —4—N-NO2 —%=N total ——P-PO4 ~-P total
8 035
03 -
67 0.25 |
-
4 3 02
£ )
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2 i
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0.05 |
2000 2010 2011 2012 2013 0 ‘ ‘ ‘ ‘
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Fig.5.2. Dinamica concentratiei nutrientilor Tn perioada 2003-2013: (a) la S6 (Mahmudia), (b) la
S7 (Murighiol) si (c) la S8 (Uzlina)in cadrul sistemului ecologic Bratul Sf. Gheorghe

Astfel, cercetarile intreprinse in perioada 2003-2004 in Delta Dunarii (la S7 (Murighiol) si S8
(Uzlina)) de catre Vasile si colab. (2005, 2006) asupra mobilitatii metalelor grele in sediment, au
aratat ca Pb se gaseste in doua fractii: mobila si legatd de oxizii de mangan si materia organica, iar
Cr nu se gaseste intr-o fractie biodisponibila. Concentratia Pb mobil a fost mai mare in sedimentele
de la S7 (Murighiol) datoritd cresterii concentratiei totale de metale Tn sediment, fatd de
concentratia metalelor din sedimentele de la S8 (Uzlina), unde s-au inregistrat scaderi ale
concentratiilor in forma mobila pentru Cu, Zn si Pb in 2004, fata de 2003. Mai mult,Vosniakos si
colab. (2010) au evidentiat ca fractia mobila a Cu reprezinta 41%, iar Ni a prezentat o mobilitate
destul de scazuta comparativ cu concentratia totala a acestuia (1.2-3.1 mg/kg).

Cu toate acestea, in studiul efectuat Tn 2013 de catre Stoica si colab. privind acumularea poluantilor
chimici (metale) in cochilia speciilor de Bivalve (Anodonta sp. si Unio sp.) si Gasteropode
(Viviparus sp.) din sistemul ecologic Bratul Sf. Gheorghe, s-a evidentiat ca metalele implicate n
procesele metabolice (Fe, Mn, Zn, Cu si Mg) au o capacitate de acumulare mai mare decat a celor
toxice (Pb si Cd). Acest fapt este explicat si de prezenta acestor metale Tn concentratii ridicate,
raportate si n studii anterioare (Vasile si colab., 2010).

Tn cazul cochiliei speciilor de gasteropode, selectivitatea bioacumuldrii metalelor a fost
reprezentata astfel: Fe>Mn>Zn>Cu>Pb>Co>Cd, in timp ce cochilia speciilor din genul Anodonta
Sp. a avut o capacitate mai mare de acumulare a metalelor (Cu, As, Cr, Zn) fata de speciile din
genul Unio sp. (date nepublicate). Pentru fiecare metal determinat s-a calculat factorul de
bioacumulare pentru fiecare din speciile aflate in contact direct cu sedimentul, rezultatul acestui
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factor a fost subunitar, ceea ce denotd — conformVadineanu (1990) — ca la nivelul sistemelor lotice
studiate, are loc procesul de bioacumulare, si nu unul de bioconcentrare. Astfel, modificarile care
au avut loc 1n structura si compozitia faunei de nevertebrate bentonice in perioada “intermediara”,
datoritd acumularii metalelor, au fost puse pe seama inhibarii enzimelor implicate in respiratia
celulara, sinteza proteica si diviziunea celulara.

La S4 (Nufaru), in structura faunei de nevertebrate bentonice au predominat filtratorii, favorizati
de viteza ridicata a apei care a favorizat oxigenarea, iar concentratia metalelor determinata in
sediment nu a permis acumularea, datoritd naturii substratului nisipos, substrat ce permite
distributia spatiilor interstitiale inlesnind oxigenarea sedimentelor (Uwadiae, 2010).

Pe Bratul Sf. Gheorghe, cea mai mare valoare a densitdtii numerice a nevertebratelor
bentonice a fost determinata la S8 (Uzlina) , statie localizata pe meandra aflata in regim natural de
functionare. Prezenta grupelor functionale reprezentate atat de razuitori, filtratori, detritivori a fost
pusa pe seama conectivitatii hidrologice dintre ecosistemele acvatice lotice si lentice reprezentate
de brat, canalul si lacul Uzlina care a influentat distributia si diversitatea nevertebratelor bentonice
(Tabelul 4.2), iar prezenta vegetatiei submerse a facilitat colonizarea faunei de nevertebrate
fitofile.

La S7 (Murighiol), au predominat speciile de gasteropode pulmonate, precum Lymnea stagnalis,
Planorbarius corneus, sau prosobranhiatele din genul Viviparus sp., specii care au supravietuit in
conditii preponderent anoxice, situatie creatd de concentratia mare a materiei organice
particulatedatorata fitoplanctonului; totodata, acesta prin ciclul scurt de viata al populatiilor sale si
prin calitatea substantei organice usor degradabila in perioadele de senescenta (Brezeanu si colab.,
2011), au indus dezvoltarea comunitdtilor microbiene planctonice cu o intensa activitate
metabolica de degradare in masa apei.

Oligochaetele au avut un statut dominant la nivelul sistemelor acvatice lotice reprezentate de
Dunare si Bratul Sf. Gheorghe, acestea fiind considerate verigi importante integrate canalelor
detritale de transfer al materiei si energiei (Risnoveanu si Vadineanu, 2000), fiind abundente mai
ales acolo unde au avut acces la surse bogate dehrana, precum zonele de mal sau canale adiacente
(cum este cazul S7 (Murighiol) si S10 (Sf. Gheorghe)), unde materia organica este prezentd in
concentratii ridicate, iar biomasa epifitonului este mare (Radu, 2011).

Tn general, rezultatele obtinute in prezentul studiu au fost comparabile cu cele efectuate
dupa 1970 pe cursul inferior al Dundrii, unde grupele dominante au fost reprezentate de
Oligochaete si Amphipode, si in Delta Dunarii unde, alaturi de grupele taxonomice amintite
anterior, au predominat Gasteropodele,Bivalvele si larvele de diptere (Popescu-Marinescu, 1990;
1992; Ignat si colab., 1994). Studiile realizate dupa 1990 au evidentiat o simplificare pronunatata
a biocenozelor integrate sistemelor acvatice (Risnoveanu, 1993; Ignat si colab., 1997; Stanescu si
colab., 2012), precedand o perioada de refacere a structurii i compozitiei faunei de nevertebrate
bentonice (Stoica si colab. 2014). Reducerea sau inlocuirea populatiilor de nevertebrate bentonice
lainceputul secolului al XX-lea se datoreaza dinamicii poluantilor organici specifici, a HAP-urilor,
pesticidelor organoclorurate (y — HCH, heptachlor, DDT/DDE/DDD), compusilor bifenil
policlorurati (PCB) si hidrocarburilor petroliere (Petre si colab., 2004; Vosniakos si colab., 2008,
2010, 2012). Aceastea care au inregistrat depasiri peste limitele impuse de legislatia
nationald/europeana in ultimii 10 ani la nivelul complexelor de ecosisteme deltaice.
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35 Concentratiile HAP-urilor
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Fig. 5.3. Variatia HAP-urilor in sedimentele Deltei Dunirii (Bratul provin din contaminarea
Sf.Gheorghe) n ultimul secol cu produse petroliere.

Burgess (2009) semnaleaza ca actiunea HAP-urilor asupra nevertebratelor bentonice conduce la
narcoza, si ulterior la alterarea functiei membrane celulare. Concentratia cea mai ridicata a fost
inregistratd la S7 (Murighiol) si S6 (Mahmudia) (Figura 4.2), unde au prevalat populatiile de
Oligochaete. Scoggins si colab. (2007) au remarcat ca densitatile scazute ale nevertebratelor
bentonice pe un rau din Austin, Texas se datoreaza efectului toxic al HAP-urilor, precum
mortalitatea sau afectarea functiei de reproducere. Mai mult, Leppanen si Kukkonen (2000)
Mentioneaza ca anumite specii de oligochete, precum Lumbriculus variegatus au capacitatea de a
degrada HAP-urile, deci o tolerantd mai mare la acesti compusi.

In ceea ce priveste pesticidele organoclorurate, concentratiile acestora au scazut dupa 1990, odati
cu schimbarile in sectorul politic, insa persistd si astazi in sedimentele Deltei Dunarii. O scddere
vizibila in perioada 2012-2013 fata de 2003-2011, cu exceptia DDT si a produsilor sai de degradare
poate fi observata in Figura 5.4. Totusi, s-a remarcat o corelatie pozitiva intre concentratiile
pesticidelor organoclorurate si urmatorii indici: IS, OCH/O si IBH (Figurile 4.8 si 4.11) la statiile
S6 (Mahmudia), S7 (Murighiol), S9 (lvancea) si S10 (Sf. Gheorghe) (Figura 4.8), in sensul
cresterii valorii acestor indici datoritd valorilor crescute ale acestor contaminanti.

In ceea ce priveste

045 biodisponibilitatea
0.40 e Perionda intermediar acestori contaminanti,
oas ; = Prezent Covaci i colab.
""" R (Retiondjasseneiiact) (2006) au identificat
e prezenta HCH si DDT
2025 in structura
Po chironomidelor
s (Chironomus
plumosus), in special
e a congenerului v-
. T TR s, HCH, specii care
0.00 T prezintd o capacitate
Pesticide organoclorurate v - HCH (Lindan) DDT/DDE/DDD hm]taté de
Fig.5.4.Variatia concentratiei de pesticidelor organoclorurate biotransformare.

in sedimentele Deltei Dundrii in ultimii 10 ani
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Similar, in ceea ce priveste profilul PCB-urilor, s-a identificat ca 3-CB care au fost majoritari 35%
in structura nevertebratelor. Cu toate aceastea, concentratiile medii ale PCB-urilor Tn perioada
2012-2013 au fost sub limita de detectie a metodei, cel mai probabil datorita absentei sau ratei de
productiei scazute a acestora in tarile din Europa Centrala si de Est.

5.2. Evaluarea integritatii ecologice a complexelor de ecosisteme acvatice studiate

Evaluarea integritatii ecologice a complexelor de ecosisteme acvatice reprezentate de Dunare si
Bratul Sf. Gheorghe (Delta Dunarii) a permis efectuarea analizei in-vivo prin evaluarea starii
ecologice pe baza macronevertebratelor bentonice si a elementelor chimice.

Evaluarea stérii ecologice atdt pe baza macronevertebratelor bentonice, cat si pe baza
elementelor de calitate chimice a scos 1n evidenta urmatoarele aspecte:

= Conductivitatea, CCOCr, CBOs, P-PO4, P total si N total au reprezentat elementele
chimice definitorii in evaluarea starii chimice (Tabelele 4.6, 4.7).

= Starea chimica a corpului de apa apartinand categoriei tipologice RO15 a fost indusa de
valorile percentilelor calculate pentru CCOCr, CBOs, P-PO4 si P total la S7
(Murighiol), iar starea definitorie a fost “moderatd”. In conditiile in care consideram
excluderea statiei din evaluare — avand in vedere localizarea statiei S7 pe canalul de
legatura al Bratului Sf. Gheorghe cu localitatea Murighiol — atunci starea chimica a
corpului de apa apartinand categoriei tipologice RO15, este “buna” (Tabelul 4.6).

» Totodata, desi o serie de date au fost evaluate cu confidentd medie (Tabelul 4.7), aceastea
au confirmat relevanta indicatorilor CCOCr, CBOs, conductivitate si N total in evaluarea
starii chimice, parametrii ce au o importanta definitorie pentru integrarea lor in cadrul
setului de indicatori propusi in Romania pentru evaluarea starii ecologice.

= De Castro-Catala si colab. (2015) confirma observatia in ceea ce priveste salinitatea;
diversitatea comunitatilor biotice, constatind de asemenea si raspunsuri subletale la
nevertebrate. Mai mult, Cafiedo-Argiielles si colab. (2013) au subliniat ca salinitatea
constituie o problema semnificativa la nivelul tuturor bazinelor hidrografice motiv pentru
care ar trebui luata in considerare.

Dinamica indicilor unicriteriali Tn perioada 2012-2013 la nivelul “corpului de apa” Delta Dunarii
(Bratul Sf.Gheorghe) a evidentiat o dependenta specifica in functie de tipul de substrat, cele mai
mari valori ale FAM au fost inregistrate la statiile unde predomind substrat de natura organica (S8
(Uzlina) s1 S10 (Sf.Gheorghe)), iar speciile reofile au predominat in statiile unde viteza apei a
permis o mai buna oxigenare a substratului (S1 (Isaccea) si S4 (Nufaru)). Apreciem ca S8 (Uzlina)
s-a individualizat ca “statie de referintd” comparativ cu celelalte statii stabilite pe Bratul Sf.
Gheorghe datoritd localizdrii pe meandra naturald si a conditilor UHGM care au permis
dezvoltarea faunei de nevertebrate bentonice.

Gama de indici propusi pentru evaluarea si clasificarea starii ecologice a corpurilor de apa au fost
testati la nivelul complexelor de ecosisteme Dunare si Bratul Sf.Gheorghe. Acestia au prezentat o
variabilitate mare in functie de perioada de prelevare (probele au fost momentane), dar mai ales in
functie de statiile de prelevare. Majoritatea trasdturilor indicilor determinati in acest studiu au fost
reliefate prin prisma modificarilor variabilelor de stare §i mai putin de cele ce au in vedere structura
substratului, a functiilor comunitatilor, de aceea este necesar ca studiile viitoare sa se concentreze
pe evidentierea relatiilor functionale, alaturi de cele structurale.
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Programul individual de cercetare cu titlul “Evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice
lotice: compozitia si structura faunei bentale” a avut ca scop completarea si consolidarea
cunostintelor privind relevanta compozitiei si structurii faunei bentonice pentru evaluarea starii
ecologice a ecosistemelor lotice din Delta Dunarii, in vederea transpunerii in practica a
prevederilor directivelor UE (in special DCA) si a conventiilor internationale privind conservarea,
reconstructia si utilizarea durabila a ecosistemelor acvatice.

Cercetdrile teoretice si practice au permis obginerea unor rezultate care sunt sintetizate sub forma
unor concluzii generale in functie de fiecare obiectiv propus:

O1. Clarificarea conceptelor cu privire la evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice
si caracterizarea stadiului actual al cunoasterii privind compozitia si structura faunei bentale

1. Principalele presiuni care au avut un impact negativ asupra structurii si functiilor sistemelor
socio-ecologice au fost: regimul climatic cu efecte la scara globala, modul de utilizare si
acoperire al terenului, lucrarile hidrotehnice, supra-exploatarea resurselor si poluarea.

2. Exercitarea acestor presiuni au condus la reducerea diversitatii specifice si taxonomice,
prin reconfigurarea structurald si functionald, prin extinderea sau restrangerea distributiei
spatiale a diferitelor tipuri de ecosisteme, cu consecinte asupra diminudrii resurselor si
seviciilor oferite de acestea, circuitelor hidrologice si biogeochimice.

3. Pentru dezvoltarea si armonizarea metodelor de evaluare a starii ecologice utilizand
comunitatile biotice, s-au inregistrat progrese semnificative in Europa, dar si in Romania.

4. Desi s-a constatat un progres semnificativ, in Europa, o treime din totalul metodelor nu
sunt dezvoltate sau / si nu sunt intercalibrate datorita: lipsei seturilor de date adecvate si
comparabile intre tari, caracterizarii nepotrivite a factorilor de comanda la nivelul
grupurilor geografice de intercalibrare, absentei unor situri de referinta in unele tari sau
regiuni, dificultatii in compararea metodelor cu indici complet diferiti si / sau concept de
evaluare, atentiei insuficiente semnificatiei ecologice a metodelor de evaluare.

5. Tn Romania, se ridica inca semne de intrebare privind testarea eficientei metodelor de
evaluare a integritdfii ecologice, armonizarea intre criteriile abiotice si cele biotice
caracteristice fiecdrei zone biogeografice, dezvoltarea continua a sistemului de
monitorizare pentru a acoperi toate elementele de calitate (biologice, hidromorfologice si
fizico-chimice) si toate mediile de investigare (apa, sedimente si biota), cu precadere
monitorizarii poluantilor specifici si substantelor prioritare, dar si frecventa monitorizarii
(care sa asigure niveluri de confidenta si precizie ridicate in evaluarea starii corpurilor de

apa).

O2. Caracterizarea compozitiei si structurii faunei bentonice din Bratul Sfantu Gheorghe al Deltei
Dunarii in relatie cu dinamica factorilor de comanda

A. Caracterizarea unitatilor hidrogeomorfologice:

1. Parametrii regimului hidrologic si cei ai conditiilor morfologice au prezentat variatii intra-
si inter-anuale in toatd perioada de studiu. Dinamica sezonierd a ardtat valori maxime in
lunile aprilie — iunie atat in 2012, cat si in 2013, iar valori minime in luna septembrie. Din
punct de vedere spatial, nivelul apei, turbiditatea si aluviunile in suspensie au urmat 0 curba
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=

descendenta, similara cu cea a debitului iar amplitudinea de variatie a scazut de la statia
hidrometrica Isaccea spre aval, la statia Sf. Gheorghe. Viteza curentului a permis distributia
si transportul poluantilor impreuna cu particulele aflate Tn suspensie.

Tn perioada 2012-2013, nu s-au evidentiat fenomene naturale deosebite, astfel elementele
de calitate fizico-chimice au prezentat fluctuatii sezoniere normale, in sensul
concentratiilor crescute vara si toamna si scazute 1n timpul primaverii §i iarna.

In ceea ce priveste caracterizarea modulelor trofodinamice asociate, au fost identificate
bacterii cu potential patogen (bacterii coliforme totale, Escherichia coli si enterococci) atat
in structura bacterioplanctonului, cat si a bacteriobentosului, iar analiza calitativa a
organismelor fitoplanctonice existente la nivelul sistemului ecologic Dunare-Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe) Tn perioada martie 2012-septembrie 2013 a evidentiat prezenta
speciilor apartinand claselor Baccilariophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae si
Cyanophycae.

Compozitia si structura faunei bentale

Distributia comunitatilor bentonice a prezentat trasaturi specifice in perioada martie 2012
— septembrie 2013 de-a lungul gradientilor longitudinali, fata de cei transversali, fapt ce
ilustreaza complexitatea ecosistemelor acvatice lotice ale Dundrii si Deltei Dunarii.

Fauna de nevertebrate bentonice a fost alcatuitd din specii apartindnd grupelor taxonomice
Gasteropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Insecta, Crustacea, cu abundenta si diversitate mai
mare in statiile situate pe Bratul Sf. Gheorghe, fata de cele de pe Dunare si Bratul Tulcea.
Analiza comporzitiei taxonomice a macronevertebratelor bentonice in perioada martie
2012-septembrie 2013 la nivelul complexelor de ecosisteme acvatice reprezentate de
Dunare si Bratul Sf. Gheorghe a permis identificarea a 12 grupe taxonomice, din care 6 la
nivel supraspecific (Oligochaeta, Nematoda, Diptera: Psychodidae, Ceratopogonidae,
Tipulidae si Chironomidae) si 41 la nivel de specii.

Bogétia taxonomica si densitatea numerica au fluctuat in sensul cresterii acestora la statiile
din interiorul deltei fata de cele stabilite pe Dunare si Bratul Tulcea. Media anuald a
densitdtii numerice a avut cea mai scazutd valoarea la S5 (Baltenii de Sus), 1n timp ce la
S11 (Iesire Marea Neagrd) s-a Tnregistrat cea mai mare valoare.

Nu au fost determinate diferente semnificative ale valorilor numarului de taxoni
determinate intre cele doud maluri, dar semnificative intre statiile de prelevare.
Oligochaetele, Chironomidele, Bivalvele (Dreissena polymorpha, Corbicula fluminea) si
Gasteropodele (Lithoglyphus naticoides, Theodoxus danubialis) au reprezentat principalele
grupe taxonomice prezente in structura faunei bentale cu o frecventd de aparitie de 100%
la toate momentele de prelevare, atat in anul 2012, cat si 2013.

Grupele taxonomice cel mai bine reprezentate la nivelul complexelor de ecosisteme
Dunare-Delta Dunarii au fost Oligochaetele, Gasteropodele,Bivalvele, Corophiidaele si
Gammaridele.

Indicii de diversitate au fluctuat intre valoarea cea mai mica la S3 (Aval Tulcea) si valoarea
cea mai mare (S10 (Sf. Gheorghe) si S8 (Uzlina)).

Valorile IBH a incadrat complexele de ecosisteme lotice studiate in diferite clase de calitate
ludnd n considerare poluarea organica: S1 (Isaccea), S2 (Amonte Tulcea), S4 (Nufaru), S5
(Baltenii de Sus) si S10 (Sf. Gheorghe) - clasei de calitate slaba cu gradul de poluare grava;
S3 (Aval Tulcea), S6 (Mahmudia) si S7 (Murighiol) - calitate a apei foarte slaba, grad de
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poluare organica severa; S8 (Uzlina) si S9 (Ivancea) - calitatea apei nesatisfacatoare, grad
de poluare substantial.

C. Variabilele de stare care actioneaza asupra faunei de nevertebrate bentonice

1. Analiza multivariata (nMDS, PCO, DistLM, PCA, cluster) a permis identificarea principalelor
variabile de stare care au actionat asupra compozitiei si structurii faunei de nevertebrate
bentonice dintre care cele mai importante au fost metalele, regimul hidrologic, HAP si
pesticidele organoclorurate.

2. Analiza cluster de similaritate efectuata a scos in evidenta existenta a trei grupari principale de
similaritate, grupari in structura carora s-au inregistrat modificari asemanatoare. Toate
gruparile de la la nivelul sistemului ecologic studiat ale analizei cluster au avut un grad de
similaritate mai mare de 50%, similaritate confirmata si de analiza nMDS, astfel: (a) S11; (b)
S7,S8si (c) S1, S2, S3, §4, S5, S6, §9 5i S10.

03. Aplicarea metodologiei de evaluare a stirii ecologice ecosistemelor acvatice lotice in
conformitate cu cerintele DCA.
D. Evaluarea integrata a starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice:

4.

Evaluarea starii chimice

Conditiile termice: Percentila P98 aplicata valorilor temperaturii apei determinate la
nivelul celor douad corpuri de apa apartinand categoriilor tipologice RO14 si RO15 a permis
incadrarea in stare “Foarte Buna”.

Nivelul de acidifiere: Valorile percentilelor P90 determinate pentru toate masuratorile
indicatorului pH s-au incadrat in intervalul 6.5 — 8.5, interval caracteristic starii ecologice
“Foarte Bund” pentru cele doua corpuri de apa (Dunarea si Bratul Sf. Gheorghe).
Condiriile de oxigenare: Marimea P10 calculata a fost mai mica decat limita FB/B pentru
corpul de apa Dundrea (Chiciu-Isaccea), ceea ce a permis incadrarea in stare ecologica
“Buna”, similar si in cazul corpului de apa Delta Dunarii (Bratul Sf. Gheorghe), cu exceptia
valorilor P10 determinate la S4 (Nufaru), S8 (Uzlina) si S9 (Ivancea), unde P10 au fost mai
mari decét limita FB/B. Valorile P90 calculate pentru CCOCr si CBOs au determinat
aprecierea de stare ecologica “Buna” pentru corpul de apa apartinand categoriei tipologice
RO14. In cazul RO15, valorile P90 au incadrat corpul de apa in starea ecologici
“Moderatd” datorita valorilor determinate la S7 (Murighiol).

Salinitatea: Valorile P90 aplicate sirului de masuratori determinate pentru conductivitate
n perioada de studiu au permis incadrarea celor doua corpuri de apa apartinand categoriilor
tipologice RO14 si RO15 in starea ecologica “Buna”.

Concentratiile nutrientilor. Marimea P90 aplicatd concentratiilor nutrientilor pentru
categoria tipologica RO14 a fost mai mica decat limita FB/B, cu exceptia indicatorului N
total, unde valoarea P90 a permis incadrarea corpului de apa in starea ecologicd “Bund”;
in cazul categoriei tipologice RO15, valorile P90 aplicate nutrientilor in perioada martie
2012-martie 2013 au caracterizat corpul de apa avand starea ecologica “Moderata”, stare
indusa de P90 aplicate masuratorilor P-POgssi P total;

Analiza elementelor de calitate fizico-chimice a permis incadrarea corpurilor de apa
studiate 1n starea finald luand in considerare principiul “celei mai defavorabile situatii”: in
perioada 2012-2013 corpul de apa Dunarea (Chiciu-Isaccea) apartinand categoriei
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tipologice RO14 s-a incadrat in starea ecologica “Buna”, iar corpul de apa Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe), categoria tipologica RO15 a prezentat o stare ecologica “Moderata”.

7. Conductivitatea, CCOCr, CBOs, P-PO4, P total si N total au reprezentat elementele
chimice definitorii in evaluarea starii chimice

Evaluarea integritatii ecologice pe baza macronevertebratelor bentonice

1. Valorile indicelui saprob a avut o reprezentare heterogena in toatd perioada de studiu,
incadrand corpul de apa Dunarea (Chiciu-Isaccea) in stare ecologica “Buna” si corpul de
apa apartinand categoriei tipologice RO15 in stare ecologica “Moderata si “Slaba”.
Consideram ca este necesara mentinerea 1S in sistemul de evaluare si clasificare cu o
pondere reprezentativa care sa asigure o evaluare corecta a starii ecologice a corpurilor
de apa studiate.

2. Absenta organismelor apartindnd grupului EPT 1n majoritatea statiilor a determinat valori
ale EPT I ce au clasificat corpurile de apa studiate in stare ecologica “Proasta”.

3. Indicii de preferinta curgere REO/LIM au incadrat corpurile de apa Dunare si Delta Dunarii
(Bratul Sf. Gheorghe) preponderent in stari ecologice inferioare.

4. Indicele de diversitate Shannon-Wiener a inregistrat valori corespunzatoare starii ecologice
“Bund” si “Foarte Bund” in majoritatea statiilor, cu exceptia S3 (Aval Tulcea), S6
(Mahmudia) si S7 (Murighiol), unde a avut o reprezentare mai slaba.

5. Indicele GF a clasificat in 90 % din cazuri corpurile de apd apartinand categoriilor
tipologice RO14 si RO15 in stare ecologica “Foarte Buna”.

6. Indicele OCH/O a inregistrat valori superioare (caracteristice stdrii ecologice “Foarte
Buna” si “Buna”) in majoritatea statiilor de prelevare in perioada 2012-2013, cu exceptia
S3 (Aval Tulcea), S6 (Mahmudia) si S7 (Murighiol), unde valorile OCH/O au incadrat
corpul de apa a RO15 preponderent in stare ecologica “Moderatda” si “Slaba”.

7. Valorile indicelui “numar de familii” au clasificat corpurile de apa studiate in stare
ecologicad “Buna” si “Foarte Buna” 1n toatad perioada de studiu.

8. Valorile indicelui multimetric a permis aprecierea stdrii ecologice a corpurilor de apa
Dunarea (Chiciu-Isaccea) si Delta Dunarii (Bratul Sf. Gheorghe) tinand cont de principiul
“celei mai defavorabile situatii”, astfel:

o corpul de apa apartinand categoriei tipologice RO14 (Dunare-Chiciu-Isaccea)
prezintd stare ecologicad “Buna”.

o corpul de apa apartinand categoriei tipologice RO15 (Delta Dunarii (Bratul Sf.
Gheorghe)) prezinta stare ecologica “Moderata”.

OA4. Transferul informatiilor obtinute in urma aplicarii metodologiei de evaluare a starii ecologice
pentru ecosistemele acvatice studiate catre sistemele de decizie si categoriile de utilizatori.

1. Rezultatele prezentei teze de doctorat au fost diseminate prin comunicari orale in cadrul a
patru conferinte/simpozioane nationale/internationale si sase lucrari au fost publicate 1n
reviste de specialitate nationale/internationale (a se vedea Lista lucrarilor stiintifice
comunicate §i /sau publicate in perioada derularii programului individual de cercetare).

2. Rezultatele cercetarii au fost transferate sistemelor de decizie si categoriilor de utilizatori
(autoritati publice) in baza unor protocoale de colaborare incheiate cu Primaria Oragului
Isaccea si Primaria Comunei Murighiol, judet Tulcea.
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Elemente de noutate si recomandari:

Prezenta tema de cercetare a reprezentat un pas in ceea ce inseamnd evaluarea integrata a starii
ecologice a corpurilor de apa Dunire-Bratul Sf. Gheorghe prin testarea indicilor propusi pentru
evaluarea pe baza nevertebratelor bentonice si a indicatorilor fizico-chimici — ca un sistem rapid
de detectie a calitatii complexelor de ecosisteme acvatice lotice si completarea cunoasterii privind
compozitia si structura faunei bentonice la nivelul complexelor de ecosisteme reprezentate de
Bratul Sf. Gheorghe si 62 km amonte pe Dunare.

v' Recomandam ca viitoarele studii sa se concentreze mai mult pe evidentierea
caracteristicilor si a relatiilor functionale, in completarea celor de structura.

v" Considerdm ca studiile urmatoare, cele care vor viza evaluarea starii ecologice a corpurilor
de apa, sa utilizeze exclusiv ca metoda de prelevare — metoda multihabitat — menita sa
suplimenteze imaginea asupra compozitiei si structurii faunei bentonice a sistemelor
acvatice lotice.
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