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1. Introducere 

Lucrarea de doctorat cu titlu: “Evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: 

compoziţia şi structura faunei bentale” a fost enunţată cu scopul de a completa şi consolida 

cunoştinţele privind relevanţa compoziţiei şi structurii faunei bentonice pentru evaluarea stării 

ecologice a ecosistemelor lotice din Delta Dunării, în vederea transpunerii în practică a 

prevederilor directivelor UE1 (în special DCA2) şi a convenţiilor internaţionale privind 

conservarea, reconstrucţia şi utilizarea durabilă a ecosistemelor acvatice. 

Presiunile exercitate de modificările regimului climatic cu efecte la scară globală, alături de 

modificările în modul de utilizare şi acoperire al terenului, lucrările hidrotehnice, supra-

exploatarea resurselor şi poluarea au avut un impact negativ asupra structurii şi funcţiilor 

sistemelor socio-ecologice, în speţă a sistemelor acvatice lotice. Aceste modificări au condus la 

reducerea diversităţii specifice şi taxonomice, prin reconfigurarea structurală şi funcţională, prin 

extinderea sau restrângerea distribuţiei spaţiale a diferitelor tipuri de ecosisteme, conducând la 

diminuarea resurselor şi seviciilor oferite de acestea, alterând circuitul hidrologic şi circuitele 

biogeochimice. 

În Europa, adoptarea DCA în 2000 a schimbat percepţia Statelor Membre ale UE privind 

managementului resurselor de apă prin considerarea integrităţii ecosistemelor ca bază 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 în vederea protecţiei pe termen lung 

a resurselor de apă. Principalele obiective se referă la protecţia şi îmbunătăţirea calităţii mediului 

acvatic şi atingerea “stării bune” pentru toate apele de suprafaţă şi subterane până în 2015 (EC, 

2000) sau cel târziu până în 2027 (Poikane şi colab., 2014). 

În ultimii ani, în Europa au fost realizate progrese impresionante în dezvoltarea şi 

armonizarea metodelor de evaluare a stării ecologice utilizând comunităţile biotice (Birk şi colab., 

2012, 2013); un pas important a fost făcut la sfârşitul anului 2012 prin intercalibrarea a 230 metode 

din 28 de ţări (EC, 2013a). În ciuda eforturilor mari investite în exerciţiul de intercalibrare, atât ca 

timp, cât şi ca resursă umană, nu toate metodele de evaluare a stării ecologice au fost armonizate., 

iar aproximativ 100 metode (30% din totalul metodelor) nu sunt dezvoltate sau / şi nu sunt 

intercalibrate (Reyjol şi colab., 2014). 

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

- lipsa seturilor de date adecvate şi comparabile între ţări;  

- caracterizarea nepotrivită a factorilor de comandă la nivelul grupurilor geografice de 

intercalibrare;  

- absenţa unor situri de referinţă în unele ţări sau regiuni;  

- dificultate în compararea metodelor cu indici complet diferiţi şi / sau concept de 

evaluare;  

- atenţie insuficientă semnificaţiei ecologice a metodelor de evaluare, exerciţiul de 

intercalibrare s-a concentrat îndeosebi pe efortul statistic de armonizare a sistemului de 

clasificare între Statele Membre (Poikane şi colab., 2014).  

                                                           
1 Uniunea Europeană 
2 Directiva Cadru privind Apa 2000/60/CE 
3 European Comission 
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 În România, pentru evaluarea stării ecologice a sistemelor acvatice lotice, s-au înregistrat 

progrese semnificative, în ceea ce priveşte identificarea principalelor surse de poluare, adaptarea 

permanentă a programului de monitorizare şi implicarea semnificativă a părţilor interesate, însă, 

cu toate acestea, în actualul PMBH 4 există încă o serie de incertitudini. Incertitudini care vizează, 

în principal, testarea eficienţei metodelor de evaluare a integrităţii ecologice, armonizarea între 

criteriile abiotice şi cele biotice caracteristice fiecărei zone biogeografice, dezvoltarea continuă a 

sistemului de monitorizare pentru a acoperi toate elementele de calitate (biologice, 

hidromorfologice şi fizico-chimice) şi toate mediile de investigare (apă, sedimente şi biota), 

acordând o importanţă deosebită monitorizării poluanţilor specifici şi substanţelor prioritare, iar 

monitorizarea să fie efectuată cu o frecvenţă care să asigure niveluri de confidenţă şi precizie 

ridicate în evaluarea stării corpurilor de apă (Moldoveanu, 2014; Newton ṣi colab., 2014). 

 

Aria tematică specifică a prezentei teze de doctorat se încadrează în preocupările ştiinţifice 

naţionale, dar şi internaţionale prin problematica abordată ce permite evaluarea stării ecologice a 

ecosistemelor acvatice lotice în contextul transpunerii în practică a prevederilor DCA privind 

conservarea, reconstrucţia şi utilizarea durabilă a ecosistemelor acvatice lotice din zona de studiu, 

Delta Dunării, Braţul Sfântu Gheorghe. Zona de sud-est a Deltei Dunării a fost aleasă ca zonă de 

studiu datorită importanţei pe care acest complex de ecosisteme o are pentru susţinerea şi 

întelegerea dinamicii funcţiilor ecologice la nivel local, regional, şi internaţional în cadrul 

sistemului socio-ecologic Dunăre – Marea Neagră: i) sisteme ce constituie suportul bio-fizic care 

generează o gamă largă de resurse şi servicii pentru susţinerea sistemelor socio-economice cu care 

sunt integrate şi ii) transformările structurii hidrogeomorfologice relativ recente care au antrenat 

importante modificări ale dinamicii de stare a ecosistemelor componente.  

Problematica ce face obiectul acestui program individual de cercetare derivă atât din tematica 

programelor de cercetare ale Centrului de Cercetare în Ecologie Sistemică, Ecodiversitate şi 

Sustenabilitate, şi respectiv, ale Şcolii Doctorale în domeniul Ecologie a Universităţii din 

Bucureşti, cât şi din implementarea unor programe naţionale (Programe Nucleu) şi internaţionale 

(Programul de finanţare B.EN.A5 – Tuborg) derulate în perioada 2003-2015, în cadrul Institutului 

Naţional de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Industrială – ECOIND Bucureşti, ce au 

contribuit la evidenţierea domeniului de fluctuaţie a unor factori de comandă şi au permis 

considerarea faunei bentonice, prin prisma compoziţiei şi structurii acesteia, ca un instrument util 

în cadrul procesului de evaluare a stării ecologice a sistemelor acvatice lotice, reprezentate de 

Braţul Sfântu Gheorghe. 

S-a scontat că rezultatele obţinute în cadrul acestui program individual de cercetare doctorală 

vor contribui la fundamentarea ştiinţifică a deciziilor şi practicilor de management la nivel local şi 

regional al sistemelor acvatice lotice prin intermediul diferenţierii şi testării unor metode de 

evaluare a stării ecologice pe baza cunoaşterii structurii populaţiilor bentonice, dar şi prin 

actualizarea cunoaşterii stării populaţiilor bentonice din zona de sud-est a Deltei Dunării (Braţul 

Sf. Gheorghe) atât pe baza observaţiilor proprii, cât şi a analizei pe termen lung a datelor. 

                                                           
4 Planul de Management al Bazinelor Hidrografice – reprezintă instrumentul pentru implementarea DCA reglementat 

prin Articolul 13 şi anexa VII şi are ca scop gospodărirea echilibrată a resurselor de apă, precum şi protecţia 

ecosistemelor acvatice, având ca obiectiv principal atingerea unei “stări bune” a apelor de suprafaţă şi subterane. 
5 Balkan Environmental Association 
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Lucrarea a fost structurată în cinci capitole: 

- în Introducere au fost clarificate aspectele generale cu privire la necesitatea evaluării 

integrităţii ecologice a sistemelor acvatice lotice şi justificarea alegerii temei 

programului individual de cercetare; 

- Capitolul 2 a înglobat analiza critică, sinteza, integrarea cunoaşterii şi a rezultatelor cu 

privire la fauna bentonică şi evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice lotice; 

- în Capitolul 3 a fost prezentate coordonatele cadrului conceptual, a scopului şi 

obiectivelor tezei de doctorat, caracterizarea zonei de studiu şi identificarea variabilelor 

de stare cu descrierea metodelor de analiză utilizate; 

- Capitolul 4 cuprinde rezultatele obţinute în urma activităţilor din teren, din laborator şi 

cele de prelucrare statistica a datelor cu ajutorul programelor PAST şi PRIMER 

6+PERMANOVA-add-on. 

- Capitolul 5 tratează dinamica comunităţilor de nevertebrate bentonice în relaţie cu 

modificările variabilelor de stare în diferite perioade de timp ca urmare a presiunii 

exercitate de factorii de comandă naturali (clima, regim hidrologic) şi antropici (socio-

economici). 

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

 completarea cunoştinţelor privind compoziţia şi structura faunei la nivelul complexelor de 

ecosisteme reprezentate de Braţul Sf. Gheorghe şi 62 km amonte pe Dunăre având în 

vedere o abordare integrată, interdisciplinară; 

 testarea indicilor propuşi la nivel naţional în metodologia de clasificare şi evaluare a stării 

ecologice a corpurilor de apă aflate pe cursurile de apă naturale (Anexa 6.1.1.B a PMBH 

care coincid Anexei 6.1.1.C a noului PMBH); 

 evaluarea integrată a stării ecologice a ecosistemelor acvatice (“corpurilor de apă”) 

aparţinând categoriilor tipologice RO14 şi RO15 pe baza modulelor trofo-dinamice 

(MTD6) („elementelor biologice”) – macronevertebrate bentonice şi a unitatilor 

hidrogeomorfologice (UHGM7) („elementelor fizico-chimice”). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6 MTD-populaţii cu aceleaşi caracteristici dinamice (rate de reciclare a biomasei) şi aceeaşi funcţie (nişă 

funcţională) în reţeaua trofică, care coexistă în acelaşi interval de timp şi spaţiu (Pahl Wostl, 1995; Vădineanu, 

1998; Rîşnoveanu,2011) 
7 UHGM- în abordarea sistemică, aceasta este echivalentă cu componentele abiotice ale capitalului natural la 

diferite scări de organizare, complexe de ecosisteme locale sau regionale sau cu biotopul, la nivelul de organizare 

ecologică elementară-ecosistem. 



Evaluarea stãrii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compoziţia şi 

structura faunei bentale 
2016 

 

 
7 

2. Analiza, sinteza şi integrarea informaţiilor privind 

macronevertebratele bentonice şi evaluarea stării ecologice a 

ecosistemelor lotice 

Analiza critică, sinteza şi integrarea cunoştinţelor şi a informaţiilor cu privire la fauna 

bentonică şi evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice lotice au fost efectuate cu scopul 

stabilirii coordonatelor cadrului conceptual, a identificării principalelor constrângeri ce trebuie 

elucidate, a identificarii achiziţiilor ştiinţifice şi metodologice în aria tematică a prezentei teze. Din 

volumul surselor de informaţii, s-au selectat şi au fost analizate lucrările care au vizat aspecte 

referitoare la:  

- documentele legislative din domeniul calităţii apelor; 

- specificul cercetărilor faunei de nevertebrate bentonice la nivel naţional şi international: 

o aspecte structurale şi / sau funcţionale; 

o modul de organizare şi distribuţie la scară spaţială sau temporală; 

o răspunsul nevertebratelor bentonice la diferiţi factori de comandă; 

o distribuţia în funcţie de aceşti factori; 

- rolul faunei bentonice în cadrul ecosistemelor acvatice lotice; 

- importanţa utilizării macronevertebratelor bentonice pentru evaluarea integrităţii 

ecosistemelor acvatice lotice; 

- metodele propuse în România pentru evaluarea stării ecologice a sistemelor lotice. 

 

3. Organizarea programului individual de cercetare 

3.1. Modelul conceptual 

Programul de cercetare a fost dezvoltat într-o manieră extensivă (la scara complexului de 

ecosisteme reprezentat de Braţul Sf. Gheorghe şi tronsonului 62 km amonte al Dunării) şi intensivă 

(în perioada martie 2012-septembrie 2013, cu o frecvenţă lunară de prelevare a probelor), integrat 

în cadrul unor programe unitare de cercetare a diversității ecologice a sistemelor acvatice din Delta 

Dunării şi Sistemul de Zone Umede al Dunării Inferioare dezvoltate de echipa Institutului Național 

de Cercetare Dezvoltare pentru Ecologie Industrială - ECOIND Bucureşti în colaborare cu 

Universitatea Bucureṣti, Facultatea de Biologie, Departamentul de Ecologie Sistemică şi 

Sustenabilitate. Aceste programe au asigurat cadrul general și suportul financiar care au permis, 

pe de o parte realizarea obiectivelor majore, dar ṣi derularea programului individual de lucru și 

atingerea obiectivelor specifice, privind evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice lotice 

pe baza compoziṭiei ṣi structurii faunei bentale la scara complexelor de ecosisteme din zona de 

sud-est a Deltei Dunării, pe Braṭul Sfântu Gheorghe.  

În figura 3.1 sunt identificaţi factorii de comandă a căror influenṭă poate provoca răspunsuri 

ale populaṭiei de nevertebrate bentonice, concretizate prin valorile înregistrate ale parametrilor de 
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stare ce permit stabilirea unor relații funcționale prin care se poate întelege, explica ṣi modela 

dinamica faunei de nevertebrate bentonice.  

Ṭinând cont de coordonatele modelului conceptual, obiectivele programului individual de 

cercetare s-au concentrat pe răspunsul următoarelor întrebări: 

 Cum a înregistrat sistemul lotic Braṭul Sfântu Gheorghe efectele lucrărilor de rectificare 

a meandrelor, dezvoltării navigaṭiei, introducerii substanṭelor chimice (fertilizatori, 

pesticide) pentru nevoile agriculturii, supraexploatării resurselor biologice, activităṭilor 

turistice ṣi de recreere, surselor fixe cu potenṭial de producere a poluărilor accidentale 

din perspectiva regimului hidromorfologic ṣi fizico-chimic? 

 Cum s-a modificat distribuṭia spaṭială ṣi temporală a populaṭiilor faunei bentonice în 

ultimul secol la nivelul sistemului ecologic Dunăre-Braţul Sfântu Gheorghe? 

 Sistemul acvatic lotic Braṭul Sfântu Gheorghe satisface cerinṭele de calitate DCA privind 

evaluarea biologica integrată a macrozoobentosului ṣi starea ecologică bună? 

 
Fig. 3.1. Modelul conceptual de organizare a programului individual de cercetare în cadrul 

complexelor de ecosisteme acvatice lotice Braṭul Sfântu Gheorghe 
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3.2. Scopul ṣi obiectivele programului individual de cercetare 

Scopul programului individual de cercetare este de a contribui la completarea ṣi 

consolidarea cunoṣtinṭelor privind relevanṭa caracterizării compoziṭiei ṣi structurii faunei 

bentonice pentru evaluarea stării ecologice a ecosistemelor lotice din Delta Dunării (Braṭul Sfântu 

Gheorghe), în vederea transpunerii în practică a prevederilor directivelor UE (în special DCA) şi 

convenţiilor internaţionale privind conservarea, reconstrucţia şi utilizarea durabilă a ecosistemelor 

acvatice, iar obiectivele ṣi activităṭile de cercetare care au stat la baza acestui program individual 

de cercetare sunt prezentate detaliat în tabelul 3.1. 

Tabelul nr. 3.1 

Obiectivele ṣi activităṭile propuse în cadrul programului individual de cercetare 

OBIECTIVE ṢTIINṬIFICE 

DENUMIREA OBIECTIVULUI 
ACTIVITĂṬI ASOCIATE 

1. Clarificarea conceptelor cu privire la 

evaluarea stării ecologice a 

ecosistemelor acvatice lotice ṣi 

caracterizarea stadiului actual al 

cunoaṣterii privind compoziṭia ṣi 

structura faunei bentale 

1.1. Identificarea ṣi selectarea surselor de informatii; 

1.2. Stabilirea criteriilor de grupare a informaṭiilor; 

1.3. Analiza ṣi organizarea informaṭiilor ṣi 

cunoṣtintelor cu evidenṭierea realizărilor, lipsurilor ṣi 

incertitudinilor. 

2. Caracterizarea compoziṭiei ṣi 

structurii faunei bentonice din Braṭul 

Sfântu Gheorghe al Deltei Dunării în 

perioada martie 2012 – septembrie 

2013 în relaṭie cu dinamica factorilor 

de comandă 

2.1. Proiectarea ṣi stabilirea programului de 

investigare ṣi monitorizare a UHGM ṣi MTD; 

2.2. Caracterizarea dinamicii UHGM; 

2.3. Analiza compoziṭiei ṣi structurii nevertebratelor 

bentonice; 

2.4. Diferenṭierea principalilor factori de comandă ṣi 

de presiune asupra dinamicii faunei bentonice. 

3. Aplicarea metodologiei de evaluare 

a stării ecologice ecosistemelor 

acvatice lotice în conformitate cu 

cerinṭele DCA 

3.1. Selectarea ṣi testarea indicilor propuṣi pentru 

evaluarea stării corpurilor de apă pe baza 

comunităṭilor de macronevertebrate; 

3.2. Interpretarea rezultatelor cercetării ṣi evaluarea 

stării ecologice a ecosistemului acvatic lotic investigat 

pe baza comunităṭilor bentonice. 

4. Transferul informaṭiilor obṭinute în 

urma aplicării metodologiei de 

evaluare a stării ecologice pentru 

ecosistemele acvatice studiate către 

sistemele de decizie ṣi categoriile de 

utilizatori 

4.1. Participarea la conferinṭe ṣi simpozioane în 

domeniu; 

4.2. Publicarea de articole ṣi lucrări de cercetare în 

publicaṭii ṣtiinṭifice. 

4.3. Transferul rezultatelor cercetării către diferiţi 

utilizatori. 

 

3.3. Organizarea spaṭială ṣi temporală a programului individual de cercetare 

Organizarea spaṭială ṣi temporală a programului de cercetare asupra sistemului ecologic 

Dunăre-Delta Dunării a urmărit evidenţierea interacṭiunilor pe termen lung dintre dinamica stării 

faunei bentale ṣi modificările intervenite în organizarea UHGM. Astfel, programul de cercetare a 

fost dimensionat în spaţiu - la scara complexului de ecosisteme reprezentat de Braṭul Sfântu 
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Gheorghe ṣi a tronsonului de 62 km amonte al Dunării (Figura 3.2), şi în timp - pe o perioadă de 

1 an ṣi jumătate, astfel încât să surprindă: 

- heterogenitatea componentelor biotice (modulelor trofodinamice asociate); 

-  un domeniu minim de fluctuaţie a parametrilor de stare ai populaṭiilor (structura 

ṣi compoziṭia faunei bentonice); 

- variabilitatea spaṭială ṣi temporală a UHGM (caracteristicile fizico-chimice ale 

apei ṣi sedimentelor) ṣi ecosistemelor integratoare (parametrii morfometrici ṣi 

indicatori de stare ecologică).  

Pentru realizarea obiectivelor programului individual de cercetare, s-au stabilit atât pe cursul 

Dunării, cât şi în Delta Dunării, pe Brațul Sfântu Gheorghe, unsprezece staţii de prelevare, 

corespunzătoare a două corpuri de apă încadrate în categorii tipologice distincte, distribuite astfel:  

- Dunăre: Isaccea (km 103); 

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

- Braṭul Sfântu Gheorghe: Nufăru (km 101), Băltenii de Sus (km 97), Mahmudia 

(km 90), Murighiol (km 64), Uzlina (km 70), Ivancea (km 16), Sfântu Gheorghe 

Port (km 5), Ieṣire Mare (km 0). 

Amplasarea staṭiilor de prelevare s-a realizat în funcṭie de modificările produse în structura 

Braṭului Sfântu Gheorghe ca raspuns a presiunii exercitate de factorii de comandă (Tabelul 3.2).  

 
Fig.3.2. Organizarea în spaţiu a programului individual de cercetare ṣi amplasarea staţiilor în 

sistemul Dunăre-Delta Dunării (Braṭul Sfântu Gheorghe) 

Aceasta a fost stabilită astfel încât să surprindă atât etapele importante ale ciclurilor de 

viaţă, domeniile de fluctuaţie ale variabilelor de stare, modificarile în structura comunităţilor 
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bentonice, cât şi amploarea şi sensul în care se produce evoluţia sistemelor. Totuşi, în timpul 

campaniilor de prelevare a probelor au fost întâmpinate o serie de limite; limite generate fie de 

inaccesibilitatea în anumite zone (centru) şi în anumite momente de timp datorate condiţiilor 

hidrologice (debit), morfologice (viteza) şi meteorologice (vânt), fie de carenţele pregătirii 

logistice. 

Complexele de ecosisteme lotice reprezentate de Dunăre şi Delta Dunării, conform Anexei 

XI a DCA, aparţine Ecoregiunii Pontice (12), iar tipologia a fost realizată pe baza unui sistem 

armonizat elaborat în cadrul Proiectului GEF/UNDP8 Danube Regional Project – Tipologia şi 

condiţiile de referinţă pentru fluviul Dunărea, utilizând contribuţiile naţionale ale ţărilor dunărene. 

Pe baza parametrilor descrişi în cadrul Sintezei Proiectelor Planurilor de Management la nivel de 

Bazine/Spaţii Hidrografice (2014), pentru Dunăre şi Delta Dunării au fost definite urmatoarele 4 

categorii tipologice dintre care, doar două fac parte din zona de studiu:RO12 – zona Cazanelor; 

RO13 – Cazane – Călăraşi; RO14 – Chiciu – Isaccea şi RO15 - Delta Dunării. Astfel, cele 

unsprezece staţii de prelevare la care facem referire în cadrul studiului aparţin la două “corpuri de 

apă” diferite: staţia S1 aparţine categoriei tipologice Dunărea – Călăraşi – Isaccea (RO14), iar 

celelalte zece staţii (S2-S11) localizate în Delta Dunării aparţin categoriei tipologice RO15. 

Tabelul nr. 3.2 

Potenṭiale surse de presiune identificate la nivelul sistemului ecologic Dunăre-Delta Dunării 

(Braṭul Sfântu Gheorghe) 

Staṭia Potenṭiale surse de presiune Observaṭii 

Isaccea 

S1 

- aglomerare umană >2000 loc. pe malul drept al 

Dunării, la cca. 35 km N-V amonte de municipiul 

Tulcea; poluare din surse agricole; 

-gradul de racordare la 

sistemele de colectare 

<40%; 

-staṭie de epurare cu treaptă 

mecano-biologică. 

Amonte 

Tulcea 

S2 

- aglomerare umană >2000 loc. pe malul drept al 

Dunării, amonte de Vama Tulcea; sursă 

punctiformă de poluare industrială: S.C. ROMIT 

S.A Tulcea: fabricarea produselor din carne 

- gradul de racordare la 

sistemele de colectare 40-

75%; 

-staṭie de epurare cu treaptă 

mecano-biologică. 

Aval 

Tulcea 

S3 

- aglomerare umană >2000 loc. pe malul drept al 

Dunării, la cca. 4 km aval de Vama Tulcea; sursa 

punctiformă de poluare industrială:  

S.C. ALUM S.A Tulcea: procesarea bauxitei ṣi 

obṭinerea aluminei calcinate 

VARD Tulcea-şantier naval, activitate 

industrială,construcţie nave, ţevi 

- gradul de racordare la 

sistemele de colectare 40-

75%; 

-staṭie de epurare cu treaptă 

mecano-biologică. 

Nufăru 

S4 

- aglomerare umană>2000 loc. pe malul drept al 

Bratului Sfântu Gheorghe, la 10 km  aval de 

Tulcea; sursă punctiformă de poluare industrială: 

S.C. CARNIPROD SRL Tulcea, fabrică de 

preparate din carne, abator ṣi fermă de porci 

-gradul de racordare la 

sistemele de colectare 

<40%; 

-staṭie de epurare 

prevăzut/nefinalizat 

                                                           
8 Global Environment Facility / United Nations Development Programme 
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Băltenii de 

Sus 

S5 

- aglomerare umană<150 loc. pe malul drept al 

Braṭului Sfântu Gheorghe; activităţile 

locuitorilor sunt cele cu specific agricol şi 

piscicol; poluare din surse agricole; 

-sursa difuză de poluare, management 

necorespunzător al deşeurilor menajere 

- fără sistem de racordare la 

sistemele de colectare; 

- staṭie de epurare 

inexistentă 

Mahmudia 

S6 

- aglomerare umană> 2000 loc. pe malul drept al 

Braṭului Sfântu Gheorghe; dană de acostare a 

ambarcaṭiunilor de agrement; poluare din surse 

agricole; deversări ape reziduale rezultate din 

activităṭi turistice. 

-gradul de racordare la 

sistemele de colectare 

<40%; 

-staṭie de epurare 

prevazut/nefinalizat 

Murighiol S7 

- aglomerare umană> 2000 loc. pe malul drept al 

Braṭului Sfântu Gheorghe; activităţile 

locuitorilor sunt cele cu specific agricol şi 

piscicol; poluare din surse agricole; dană de 

acostare a ambarcaṭiunilor de agrement; 

- gradul de racordare la 

sistemele de colectare 

<40%; 

-staṭie de epurare cu treaptă 

mecano-biologică. 

Uzlina 

S8 

- aglomerare umană <100 loc. pe meandra 

Bratului Sf. Gheorghe, activităţile locuitorilor 

sunt cele cu specific agricol şi piscicol; poluare 

din surse agricole; dană de acostare a 

ambarcaṭiunilor de agrement; deversări ape 

reziduale rezultate din activităṭi turistice. 

- fără sistem de racordare la 

sistemele de colectare; 

- staṭie de epurare  

inexistentă 

Ivancea 

S9 

-zona de final a meandrelor, km 16 amonte 

Marea Neagră 
- 

Sfântu 

Gheorghe 

S10 

- aglomerare umană< 1000 loc. ṣi port pe malul 

stâng al Braṭului Sfântu Gheorghe;activităţile 

locuitorilor sunt cele cu specific agricol şi 

piscicol; poluare din surse agricole; dană de 

acostare a ambarcaṭiunilor de agrement; 

deversări ape reziduale rezultate din activităṭi 

turistice. 

-sursa difuză de poluare, management 

necorespunzător al deşeurilor menajere 

- fără sistem de racordare la 

sistemele de colectare; 

- staṭie de epurare 

inexistentă 

Ieṣire Marea 

Neagră S11 
- zona de vărsare a Dunării în Marea Neagră - 

 

În ceea ce priveşte organizarea la scară temporală, programul de cercetare s-a desfăşurat 

în intervalul martie 2012 – septembrie 2013(Tabelul 3.3, Diagrama Gantt). Frecvenţa lunară de 

prelevare a probelor a fost direct influenţată de particularităţile compartimentului, de extinderea 

spaţio-temporală şi de scopul cercetării. 
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Tabelul nr. 3.3 

Diagrama Gantt a programului individual de cercetare 

Obiective ştiinţifice / Activităţi asociate 

2011 2012 2013 2014 

Semestre 

1 2 3 4 5 6 7 8 

O1. Clarificarea conceptelor cu privire la evaluarea stării ecologice a ecosistemelor 

acvatice lotice ṣi caracterizarea stadiului actual al cunoaṣterii privind compoziṭia ṣi 

structura faunei bentale 

A1.1. Identificarea ṣi selectarea surselor de 

informaţii 
       

 

A1.2. Stabilirea criteriilor de grupare a 

informaṭiilor      

 

    

A1.3. Analiza ṣi organizarea informaṭiilor ṣi 

cunoṣtintelor cu evidenṭierea realizărilor, 

lipsurilor ṣi incertitudinilor         

O2. Caracterizarea compoziṭiei ṣi structurii faunei bentonice din Braṭul Sfântu 

Gheorghe al Deltei Dunării în perioada martie 2012 – septembrie 2013 în relaṭie cu 

dinamica factorilor de comandă 

A2.1. Proiectarea ṣi stabilirea programului de 

investigare ṣi monitorizare a UHGM ṣi MTD          

A2.2. Caracterizarea dinamicii UHGM 
  

 

         

A2.3. Analiza compoziṭiei ṣi structurii 

nevertebratelor bentonice         

A2.4. Diferenṭierea principalilor factori de 

comandă ṣi de presiune asupra dinamicii faunei 

bentonice         

O3. Aplicarea metodologiei de evaluare a stării ecologice ecosistemelor acvatice 

lotice în conformitate cu cerinṭele DCA 

A3.1. Selectarea ṣi testarea indicilor propuṣi 

pentru evaluarea stării corpurilor de apă pe baza 

comunităṭilor de macronevertebrate  

  

       

  

   

A3.2. Interpretarea rezultatelor cercetării ṣi 

evaluarea stării ecologice a ecosistemului acvatic 

lotic investigat pe baza comunităṭilor bentonice  

  

     

  

   

O4. Transferul informaṭiilor obṭinute în urma aplicării metodologiei de evaluare a 

stării ecologice pentru ecosistemele acvatice studiate către sistemele de decizie ṣi 

categoriile de utilizatori 

A4.1. Participarea la conferinṭe ṣi simpozioane în 

domeniu  

  

 

  

  

  

     

A4.2. Publicarea de articole ṣi lucrări de 

cercetare în publicaṭii ṣtiinṭifice  

  

        

A4.3. Transferul rezultatelor cercetării către 

diferiţi utilizatori         
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3.4. Identificarea variabilelor de stare 

Pentru caracterizarea UHGM şi a principalilor factori de comandă răspunzători de 

dinamica faunei bentale, s-a impus stabilirea domeniilor de fluctuaţie a parametrilor 

hidrogeomorfologici şi fizico-chimici care influenţează starea populaţiilor şi caracterizarea altor 

MTD (producători primari, comunităţile microbiene) care prin diverse procese biologice 

condiţionează compoziţia populaţiilor bentonice (Tabelul 3.4). Totodată, evaluarea acestor 

elemente menţionate mai sus, poate oferi informaţii referitoare la condiţiile naturale, eventuale 

alterări ale acestora sau amploarea impactului antropic, respectiv starea calităţii corpurilor de apă 

în perioada martie 2012 – septembrie 2013. 

Tabelul nr. 3.4 
Variabile de stare care controlează structura şi compoziţia faunei bentale pentru evaluarea stării 

ecologice a sistemului Dunăre – Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) 
I UNITATEA HIDROGEOMORFOLOGICĂ 

V
a

ri
a

b
il

e 

a
le

 

lo
ca

li
ză

ri
i 

g
eo

g
ra

fi
ce

 

Coordonate geografice 

Latitudine 

Longitudine 

Altitudine 

V
a

ri
a

b
il

e 

a
le

 s
ta

ţi
il

o
r 

d
e 

p
re

le
v

a
re

 Parametrii hidromorfologici care influenţează starea populaţiilor 

Regim hidrologic Debit, turbiditate, aluviuni în suspensie 

Condiţii morfologice 
Nivel, suprafaţa secţiunii, viteza, lăţimea medie, 

adâncimea medie 

  

V
a

ri
a

b
il

e 
a

le
 r

e
ze

rv
o

a
re

lo
r 

d
e 

st
o

ca
re

 ş
i 

c
ic

la
re

 

    

Parametri chimici şi fizico-chimici care influenţeaza starea populaţiilor 

Parametrii generali 

Condiţii termice Temperatura 

Condiţii de oxigenare 

Oxigen dizolvat (OD) 

Consum chimic de oxigen (CCOCr) 

Consum biochimic de oxigen (CBO5) 

Salinitate  Conductivitate, reziduu filtrabil uscat la 105ᵒC 

Nivel de acidifiere pH 

Concentraţiile nutrienţilor 

Amoniu (N-NH4) 

Azotaţi (N-NO3) 

Azotiţi (N-NO2) 

Azot total (Nt) 

Ortofosfaţi solubili (P-PO4) 

Fosfor total (Pt) 

Poluanţi toxici specifici de origine 

naturală 

Metale (arsen, cadmiu, crom total, cupru, plumb, 

mercur, zinc, nichel, fier, cobalt) 

Substanţe periculoase relevante şi 

prioritare / prioritare periculoase 

Compuşi aromatici mononucleari şi polinucleari 

Bifenili policloruraţi 

Produse petroliere 

Pesticide 

II ALTE MODULE TROFODINAMICE  

V
a

ri
a

b
il

e 
a

le
 

re
ze

rv
o

a
re

lo
r 

d
e 

st
o

ca
re

 ş
i 

ci
cl

a
re

 Parametrii microbiologici 

Coliformi totali  

Coliformi fecali 

Streptococci fecali 

Producătorii primari 
Abundenţa fitoplanctonului 

Mărimea populaţei (μg Chl a/L) 
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3.5 Materiale şi metode de studiu 

3.5.1. Metode de prelevare, conservare şi prelucrare primară a probelor 

În cadrul programului individual de cercetare, s-a optat pentru prelevarea probelor de 

bentos atât în conformitate cu metodologiile indicate de ghidurile specifice naţionale şi 

internaţionale (SR EN ISO 5667-1:2008; SR ISO 5667-6:2014; SR ISO 5667-12:2001), cât şi 

având în vedere opinia mai multor autori (Lie şi colab., 1965; Ankar, 1977; Riddle, 1989; 

Blomqvist, 1991; Rîşnoveanu, 2006). În acest caz, prelevarea a fost cantitativă şi s-a utilizat draga 

de tip Van Veen, potrivită pentru prelevarea a diferite tipuri de substrat, menţinerea integrităţii 

probei şi pentru surprinderea unei dispersii mari a organismelor.  Suprafaţa unităţii de probă a fost 

de 250 cm2, iar adâncimea de prelevare de 10 cm. Pentru a obţine o bună precizie în estimarea 

parametrilor structurali ai faunei bentonice, proba a fost prelevată randomizat de-a lungul fiecărui 

transect transversal: mal stâng-centru-mal drept şi a fost formată din 3 unităţi de probă. Astfel, în 

total au fost analizate 1306 unităţi de probă. Probele colectate în teren au fost puse în pungi de 

plastic, conservate cu formol de concentraţie 4% şi etichetate corespunzător. În laborator, acestea 

au fost spălate prin site cu dimensiunile ochiurilor de 500 µm şi 200 µm, iar materialul spălat a 

fost transferat în pahare Berzelius de 600 ml şi pregătit pentru triere. Triajul a fost efectual manual 

cu ajutorul stereomicroscopului Motic, unde organismele au fost separate de substrat, detritus, 

frunze, lemne, alge, etc., numărate şi distribuite în flacoane de sticlă pe grupe taxonomice pentru 

identificare. Organismele păstrate pentru identificare au fost conservate cu alcool etilic 70% până 

la prelucrarea finală. Colectarea probelor pentru analiza parametrilor fizico-chimici s-a realizat 

conform ghidurilor specifice menţionate anterior, pentru apă în recipienţi de plastic (2L) şi sticla 

(1L) (pentru analiza hidrocarburilor), iar pentru sediment în flacoane de sticlă (400g). Pentru 

analiza microbiologică, probele au fost prelevate în flacoane din sticlă 1 L (pentru apă) şi 400 g 

(pentru sediment) sterilizate la 160˚C. 

Pentru analiza organismelor fitoplanctonice, probele de apă s-au colectat în recipienţi de 

plastic de 1L şi au fost conservate cu soluţie de formaldehida 4%. Pentru determinarea 

concentraţiei de clorofilă “a”, probele de apă au fost prelevate în flacoane de sticlă brună (1L). 

Toate probele au fost conservate la o temperatura de 4-5˚C pe durata deplasării şi analizate la 

recepţia lor în laborator. 

 

3.5.2. Metode de identificare şi analiză taxonomică 

Macronevertebratele bentonice separate în etapa de triere pe grupe taxonomice au fost 

identificate cu ajutorul stereomicroscopului Motic şi a cheilor de determinare ale lui Chiriac şi 

Udrescu (1965), Holsinger (1972), McDonald şi colab. (1991), Brinkhurts (1971), Milligan şi 

Hulbert (1997), Witt şi colab. (1997), Thorp şi Covich (2001), Godeanu (2002), Bouchard (2004), 

Walker (2006), Grintsov şi Sezgin (2011), şi chei de determinare vizuale. Nematodele au fost 

identificate la nivel de încrengătură, Oligochaetele la nivel de subclasă, 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 şi fizici care influenţează starea populaţiilor şi caracterizează 

procesele ecologice de la nivelul sistemelor acvatice au fost determinaţi cu ajutorul echipei din 

cadrul Laboratorului Calitate Apă, Sol, Deşeuri a Departamentului Control Poluare (INCD 
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ECOIND), acreditat RENAR, conform cerinţelor referenţialului SR EN ISO/CEI 17025:2005. 

Metodele de analiză a parametrilor fizico-chimici au inclus determinări prin tehnici volumetrice, 

gravimetrice, spectrofotometrice, spectrometrice de absorbţie atomică (AAS), spectroscopice de 

emisie atomică cu plasmă cuplată prin inducţie (ICP-EOS) şi cromatografice în fază lichidă de 

înaltă performanţă cu detecţie UV.Concentraţia oxigenului dizolvat (O2) (mg/L), temperatura apei 

(T) (ºC), pH-ul (unităţi de pH)şi conductivitatea (µS/cm) au fost măsurate in-situ utilizând sonda 

multiparametrica 350i, Sentix 41-3, ConOx-3 (WTW, Germania). 

 

3.5.4. Metode de prelucrare şi analiză a datelor 

Prelucrarea statistică a datelor s-a efectuat utilizând Microsoft Office Excel 2013. Pentru 

caracterizarea dinamicii populaţiilor bentonice, estimarea indicilor structurali şi interpretarea 

cantitativă ale acestora, datele au fost prelucrate statistic utilizând programele PRIMER 6 & 

PERMANOVA+ (Clarke şi Gorley, 2006) şi PAST (Hammer şi colab., 2001).  

3.5.5. Metode de estimare a principalilor indici care caracterizează starea ecosistemelor 

lotice pe baza compoziţiei şi structurii macronevertebratelor bentonice 

 

Baza oricărei analize biocenotice o reprezintă descrierea compoziţiei şi structurii populaţiilor 

componente. În acest scop, s-a impus testarea unor indici specifici, prin intermediul unor tehnici 

de analiză statistică univariată şi multivariate astfel încât să putem aprecia starea ecosistemelor 

integratoare. Compoziția taxonomică a reprezentat indicele care relevă sub aspect calitativ 

structura și bogăția taxonomică a comunităților bentale, indice considerat a fi și o măsură a 

diversității (diversitatea taxonomică) și variabilității acestora (Clarke și Warwick, 2001; 

Rîşnoveanu şi Popescu, 2011). Pentru caracterizarea diversităţii populaţiilor bentonice s-a utilizat 

o serie de indici structurali, precum: bogăţia taxonomică, indice de constanţă (C), indice 

dedominanţă (D), indice de semnificaţie ecologică (W), abundenţa relativă (A.n. %), indici de 

diversitate: indicele de diversitate Shannon-Wiener (H’), indicele Brillouin, indicele de diversitate 

Margalef, indicele de dominanță Simpson (D), echitabilitatea şi indici biotici (indicele biotic 

Hilsenhoff (IBH)). Pentru evaluarea stării ecologice a corpurilor de apă s-au testat indicii propuşi 

la nivel naţional în metodologia de clasificare şi evaluare a stării ecologice a corpurilor de apă 

aflate pe cursurile de apă 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 

fiecărui 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 obţinute atât din evaluarea componentei biotice, cât 

şi a celei abiotice, s-a considerat starea ecologică finală în funcţie de „cea mai defavorabilă 

situaţie” / „one out all out principle”. 

Pentru evidenţierea relevanţei structurii şi compoziţiei faunei bentonice în evaluarea stării 

ecologice a ecosistemelor acvatice lotice, am utilizat analiza statistică multivariată pe baza fie a 

unor procedee de clasificare (analiza cluster (Clarke și Warwick, 1994)) sau a tehnicilor de 

ordonare (nMDS (non-metric Multi-Dimensional-Scaling), PCO (Principal Coordinates 

Ordination), PCA (Principal Component Analysis) şi DistLM (distance-based linear models). 
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4. Rezultate 

4.1. Caracterizarea unităţilor hidrogeomorfologice 

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

2012-2013 

Caracterizarea regimului hidrologic şi a condiţiilor morfologice a fost posibilă datorită 

măsurătorilor puse la dispoziţie, la cerere, de Administraţia Bazinală de Apă “Dobrogea-Litoral”, 

SGA Tulcea, măsurători efectuate la staţiile hidrometrice Isaccea pe Dunăre, Ceatal Sf. Gheorghe 

pe Braţul Tulcea, Mahmudia, Murighiol şi Sf. Gheorghe pe Braţul Sf. Gheorghe. 

Tendinţa de variaţie în ecosistemele Deltei Dunării urmează cu o anumită latenţă dinamica 

regimului fluviului în amonte, amplitudinea de variaţie este sensibil atenuată de la staţia 

hidrometrică Isaccea către interiorul deltei, datorită controlului exercitat de regimul Mării Negre 

şi desigur, efectului tampon al proceselor hidrologice specifice deltei. 

Variaţiile lunare de nivel (H), debit (Q), turbiditate şi aluviuni în suspensie măsurate în 

perioada martie 2012-septembrie 2013 în fiecare staţie hidrometrică a sistemelor acvatice lotice 

sunt prezentate detaliat în Anexa 6 a tezei de doctorat (Tabelele A6.1÷A6.5). 

 

Analiza debitelor a 

arătat că cele mai mari 

valori s-au înregistrat în 

luna iunie atât în 2012, 

cât şi în 2013, debit 

rezultat prin propagarea 

debitelor mari din lunile 

de primavară, iar cele 

mai mici debite au fost 

înregistrate la sfârşitul 

verii, începutul toamnei 

(luna septembrie) 

asociate cu 

temperaturile crescute 

din timpul verii (Figura 

4.1). 

Fig.4.1. Variaţia debitului mediu lunar înregistrat în lunile iunie şi 

septembrie (2012-2013) pe Dunăre-Braţul Sf. Gheorghe 

Aceste modificări ale regimului hidrologic pot influenţa anumite procese biochimice care 

au loc la interfaţa apă-sediment, ce pot determina disponibilitatea nutrienţilor, a oxigenului 

dizolvat, esenţiale pentru viaţa organismelor, dar şi procese precum sedimentarea materiei 

organice particulate legate în principal de viteza curentului, care determină o heterogenitate 

ridicată a sedimentelor atât pe orizontală cât şi pe verticală, cu implicaţii asupra structurii 

populaţiilor bentonice. 

 

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

2013 

Variaţia indicatorilor de calitate fizico-chimici (în apă şi sediment) determinaţi în perioada 

martie 2012-septembrie 2013 în sistemul ecologic Dunăre-Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) a 
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fost prezentată în Anexa 7 a tezei de doctorat (Tabelele A7.1 şi A7.2) ca valori minime, maxime şi 

medii. Abaterea standard a fost calculată din concentraţii măsurate lunar şi a fost aplicată mediei 

acestor determinări. În perioada 2012-2013 nu s-au evidenţiat fenomene naturale deosebite, astfel 

că elementele de calitate fizico-chimice au prezentat fluctuaţii sezoniere normale, în sensul 

concentraţiilor crescute vara şi toamna şi scăzute în timpul primăverii şi iarna.  

Concentraţia oxigenului dizvolvat a avut un domeniu larg de variaţie, iar concentraţiile scăzute 

au fost datorate proceselor de degradare a materiei organice, identificate îndeosebi la S7 

(Murighiol). O diminuare uşoară a încărcării organice a fost evidenţiată în 2013 faţă de 2012, 

concentraţii maxime fiind semnalate în timpul verii la S7 (Murighiol). Reducerea aportului de 

materie organică biodegradabilă s-a datorat fie construcţiei sau retehnologizării staţiilor de 

epurare, fie reducerii intensităţii activităţii socio-economice.  

Salinitatea a fost caracterizată de fluctuaţii cu amplitudini similare în toate staţiile de prelevare, 

mai ridicate la S7 (Murighiol) şi S11 (Ieşire Mare). 

Concentraţiile nutrienţilor au variat sezonier (2012-2013) în sensul creşterii acestora în timpul 

verii şi toamnei.  Creşterea concentraţiei nutrienţilor (în speţă, N-NO3) a fost asociată cu scăderea 

concentraţiei oxigenului dizolvat la S3 (Aval Tulcea), S5 (Băltenii de Sus), S7 (Murighiol), S8 

(Uzlina), S9 (Ivancea) şi S10 (Sf.Gheorghe) ca rezultat al procesului de nitrificare şi inputului  

generat de activităţile antropice aval de oraşul Tulcea. La S7 (Murighiol), fluxul de materie şi 

energie a fost mai intens datorită populaţiilor de nevertebrate bentonice care au favorizat 

schimburile de la interfaţa sediment/apă prin metabolizarea compuşilor organici sedimentaţi şi 

implicit facilitarea “turnover-ului” nutrienţilor. 

Dinamica temporală şi spaţială a concentraţiei metalelor determinate în apă la nivelul 

complexelor de ecosisteme acvatice studiate în perioada martie 2012 – septembrie 2013 a 

evidenţiat prezenţa acestora preponderent la staţiile situate pe Dunăre, S1(Isaccea) şi pe Braţul 

Tulcea, S2 (Amonte Tulcea) şi S3 (Aval Tulcea).  

Dinamica poluanţilor specifici de tip sintetic (organici) (PCB, pesticide organoclorurate şi γ – 

HCH (lindan)) în apă au fost sub limita de detecţie a metodei, în timp ce concentraţiile maxime 

înregistrate pentru hidrocarburile petroliere au prezentat variaţii spaţiale, cele mai mari valori fiind 

determinate la S7 (Murighiol). 

 

În sediment, concentraţiile metalelor au evidenţiat unele diferenţe între staţiile de prelevare 

care au fost explicate prin poziţia locaţiei în raport cu sursele de presiune antropică (deversări ape 

industriale), poluarea istorică sau factorii climatici. S-a constatat o dinamică asemănătoare a 

cuprului, zincului, nichelului şi plumbului în sensul că, în majoritatea staţiilor de prelevare 

concentraţiile acestor metale în probele de sediment, au prezentat valori maxime vara şi toamna, 

spre deosebire de probele de apă, unde concentraţiile cele mai ridicate s-au obţinut preponderent 

la începutul primăverii, fapt pentru care s-a stabilit că nu există o corelaţie semnificativă între 

concentraţia metalelor determinate în apă şi cea din sediment.  

Concentraţiile hidrocarburilor aromatice policiclice (HAP) în sediment au prezentat variaţii relativ 

constante în perioada de studiu, cu excepţia staţiei S7 (Murighiol), unde a fost determinate cea mai 

mare valoare în luna august 2013 (Figura 4.2). 

Prezenţa în sediment a poluanţilor: pesticide organoclorurate, DDT/DDE/DDD, γ-HCH şi 

metale au fost peste limita de detecţie a metodei. 
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Fig.4.2.Variaţia spaţială a concentraţiilor medii a HAP din probele de sediment prelevate în 

perioada 2012-2013 de la nivelul sistemului ecologic Dunăre-Braţul Sf. Gheorghe 

 

 

4.2. Caracterizarea modulelor trofodinamice care influenţează dinamica 

macronevertebratelor bentonice-compoziţie şi distribuţie spaţio-temporală 

 

Au fost identificate bacterii cu potenţial patogen (bacterii coliforme totale, Escherichia coli 

şi enterococci) atât în structura bacterioplanctonului, cât şi a bacteriobentosului. Dinamica 

bacteriilor în probele de apă a prezentat aceleaşi trăsături pentru CT, EC şi ENT. Dezvoltarea 

bacteriană creşte progresiv la staţiile din interiorul deltei, faţă de cele de pe Dunăre şi Braţul 

Tulcea.În ceea ce priveste densitatea numerică a bacteriobentosului, la nivelul sistemului Dunăre-

Braţul Sf. Gheorghe, media densităţii numerice calculată pentru probele de sediment a fost de două 

ori mai mare decât media densităţilor populaţiilor bacteriene determinate în probele de apă. 

Distribuţia acestora prezintă o fază de lag (“delay”) în sediment faţa de dinamica bacteriilor în apă, 

şi a fost determinată de condiţiile de aerare şi de dinamica substratului nutritiv la interfaţa apa-

sediment. 

Analiza calitativă a organismelor fitoplanctonice existente la nivelul sistemului ecologic 

Dunăre-Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) în perioada martie 2012-septembrie 2013 a evidenţiat 

prezenţa speciilor aparţinând claselor Baccilariophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae şi 

Cyanophycae. În toate staţiile de prelevare au dominat speciile oligo-betamezosaprobe, 

betamezosaprobe, beta-alfamezosaprobe şi alfamezosaprobe. Diversitatea taxonomică a 

fitoplanctonului a cuprins 64 de specii de alge (date nepublicate) (Anexa 8 a tezei de doctorat, 

Tabelul A8.1). Densitatea numerică a fitoplanctonului a crescut de la staţia Isaccea (S1) situată pe 

Dunăre spre staţiile localizate pe Braţul Sf. Gheorghe. 

 

4.3. Compoziţia şi structura faunei bentale în sistemul acvatic lotic în perioada 2012-2013 

4.3.1. Compoziţia taxonomică şi frecvenţa de apariţie a grupelor de organisme 

componente 

Analiza compoziţiei taxonomice a macronevertebratelor bentonice în perioada martie 

2012-septembrie 2013 la nivelul complexelor de ecosisteme acvatice reprezentate de Dunăre şi 

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

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

Chironomidae) şi 41 la nivel de specii (Tabelul 4.1).  



Evaluarea stãrii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compoziţia şi 

structura faunei bentale 
2016 

 

 
20 

Tabelul nr. 4.1 

Principalele grupe taxonomice identificate la nivelul sistemului ecologic Dunăre-Braţul Sf. 

Gheorghe în perioada martie 2012 – septembrie 2013 
Nr. 

crt. 
Grup taxonomic Specie 

Staţia de prelevare F* 

% 

D** 

% 

W*** 

% S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 

1. CL OLIGOCHAETA VARIA χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ C4 ED W5 

2. ÎNCR. NEMATODA VARIA χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ  C4 R W3 

3. ORD. DIPTERA 

Psychodidae (Psychoda 

sp.) Latreille 
       χ    C1 SR W1 

Ceratopogonidae 

(Ceratopogon sp.) 
Meigen 

      χ χ    C2 SR W2 

Tipulidae  

(Tipula sp.) Linnaeus 
       χ    C1 SR W1 

4. FAM. CHIRONOMIDAE VARIA χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ C4 R W3 

5. CL. HIRUDINEA 
Helobdella 
stagnalisLinnaeus 

  χ χ χ χ  χ χ χ  C3 SR W2 

6. ORD. ISOPODA Asellus aquaticusLinnaeus χ χ  χ χ χ χ χ χ χ  C4 R W2 

7. ORD. AMPHIPODA 

Corophium curvispinum 

Sars 
χ χ χ χ χ χ   χ χ χ C4 D W4 

Echinogammarus ischnus 
Stebbing 

χ χ  χ        C2 R W2 

Dikerogammarus villosus 

Martynov 
χ χ  χ  χ    χ χ C3 SD W3 

Dikerogammarus 
haemobaphes Eichwald 

χ χ χ χ  χ χ   χ χ C3 SD W3 

8. CL. BIVALVIA 

Spaerium 

corneumLinnaeus 
χ χ  χ  χ χ χ  χ  C3 SR W2 

Unio pictorumLinnaeus χ   χ χ χ χ χ  χ χ C3 SR W2 

Dreissena polymorpha 
Pallas 

χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ C4 D W2 

Corbicula fluminea O.F. 

Muller 
χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ C4 R W3 

Anodonta cygneaLinnaeus  χ χ   χ χ χ  χ χ C3 SR W2 

Pseudoanodonta 
complanata Rossmassler 

      χ χ    C1 SR W1 

Sinanodonta sp.       χ χ  χ χ C2 SR W2 

Mya arenaria         χ χ χ C2 ED W3 

Cardium sp.         χ χ χ C2 SR W2 

Scapharca sp.           χ C1 SR W1 

Mytilus galoprovincialis           χ C1 SR W1 

Abra alba        χ  χ χ C1 SR W1 

Donacilla sp.         χ   C1 SR W1 

9. CL. GASTEROPODA 

Hydrobia arenarium        χ  χ χ C2 R W2 

Bithynia tentaculata 

Linnaeus 
χ χ  χ χ χ χ χ χ χ  C4 R W3 

Galba truncatula O.F. 

Muller 
 χ     χ χ  χ  C2 SR W2 

Valvata piscinalis 
O.F. Muller 

χ      χ χ χ χ  C2 SR W2 

Esperiana acicularis 

Ferussac 
χ χ χ χ χ χ  χ χ χ χ C4 R W3 

Esperiana esperi Ferussac χ χ χ χ χ χ  χ χ χ χ C4 R W3 

Lithoglyphus naticoides 
C.Pfeiffe 

χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ C4 ED W5 

Theodoxus 

fluviatilisC.Pfeiffe 
χ χ χ χ χ χ  χ χ χ χ C4 SD W3 

Theodoxus danubialis 
C.Pfeiffe 

χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ C4 SD W3 

Theodoxus transversalis 

C.Pfeiffe 
χ χ χ χ χ χ  χ χ χ  C4 R W3 

Segmentina nitida O.F. 

Muller 
χ χ  χ χ χ  χ  χ χ C3 SR W2 

Lymnea stagnalisLinnaeus    χ   χ χ  χ  C2 SR W2 

Radix ovata Draparnaud      χ      C1 SR W1 

Planorbarius 

corneusLinnaeus 
χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ  C4 R W3 

Planorbis 
planorbisLinnaeus 

χ χ  χ χ χ χ χ χ χ  C4 R W3 

Viviparus acerosus 

Bourguignat 
χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ C4 R W3 

Viviparus viviparus 

Linneus 
 χ  χ χ χ χ χ χ χ  C3 R W2 

Physa fontinalisLinnaeus   χ    χ χ χ χ  C2 SR W2 

Physella acuta 

Draparnaud 
χ  χ    χ χ χ χ χ C3 SR W2 

10. CL. OSTRACODA Eucypris sp.          χ  C1 SR W1 

11. ORD. DECAPODA 
Astacus leptodactylus 

Escholtz 
      χ     C1 SR W1 

12. ORD. TRICHOPTERA 

Hydropsyche 
bulgaromanorum 

McLachlan 

        χ   C1 SR W1 

Legenda: χ - prezent 

* C1 – specii accidentale (<25.0%); C2 – specii accesorii (25.1-50.0%); C3 – 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%). 

*** W1 – specii subrecedente (<0.1%); W2 – specii recedente (0.1-1%); W3 – specii subdominante (1.1-5%); W4 – specii dominante (5.1-10%); W5 – specii eudominante 

(>10%). 
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Bogaţia taxonomică a fost descrisă ca numărul de taxoni prezenţi în perioada martie 2012-

septembrie 2013 la nivelul comunităţilor bentonice ale Braţului Sf. Gheorghe şi 62 km amonte pe 

Dunăre. Numărul de taxoni au fost reprezentaţi grafic în Figura 4.3 în raport cu densitatea numerică 

medie (ind. /mp).  

 

Valorile au fluctuat în sensul creşterii 

acestora la staţiile din interiorul deltei, faţă 

de cele stabilite pe Dunăre şi Braţul Tulcea. 

Analiza datelor a demonstrat existenţa unei 

corelaţii pozitive între bogaţia taxonomică şi 

densitatea numerică medie a grupelor 

taxonomice din structura faunei bentale. 

Valorile minime a acestui indice s-au 

evidenţiat la S3 (Aval Tulcea) şi S5 (Băltenii 

de Sus), 20 taxoni şi respectiv, 22 taxoni, iar 

cele  maxime la S8 (Uzlina) şi S10 (Sf. 

Gheorghe), 33 taxoni şi respectiv, 35 taxoni. 

Fig. 4.3. Distribuţia spatială a numărului de 

taxoni raportat la densitatea numerică medie (ind. 

/mp) anevertebratelor bentonice identificate în 

sistemul ecologic Dunăre Braţul Sf. Gheorghe în 

perioada 2012-2013 

Pentru a identifica diferenţele numărului de taxoni între staţii sau între maluri a fost efectuată 

analiza varianţei; testul a fost considerat semnificativ atunci cand p<0.05. În acest caz, diferenţele 

au fost nesemnificative pentru valorile numărului de taxoni determinate pentru maluri (two-way 

ANOVA, F=1.61, p=0.23), dar semnificative între staţiile de prelevare (two-way ANOVA, 

F=3.12, p=0.04). Considerăm că diferenţele pot fi datorate particularităţilor staţiilor, a factorilor 

de presiune (Tabelul 3.2) care acţionează asupra lor şi proceselor biologice, fizico-chimice şi 

hidromorfologice de la acest nivel. Dinamica indicilor structurali este exemplificată în Tabelul 

nr.4.1. 

 

4.3.2. Dinamica densităţii numerice a taxonilor identificaţi 

Determinarea densităţii numerice totale a faunei bentonice în perioada de studiu (martie 

2012-septembrie 2013) a permis caracterizarea dinamicii pe termen scurt a acestui compartiment 

biotic la scară spaţiala şi temporalăla nivelul sistemelor acvatic lotice Dunăre – Braţul Sf. 

Gheorghe. Valorile densităţii numerice au fost prelucrate din seturile de date calculate pentru 

fiecare unitate de probă (3 unităţi de probă prelevate pe gradienţi transversali) în parte. Pentru 

fiecare staţie de prelevare s-a efectuat media densităţii numerice şi, ulterior, pentru exprimarea 

temporală s-a calculat densitatea numerică totală a comunităţii de nevertebrate bentonice analizate. 

Analiza datelor a evidenţiat urmatoarele particularităţi ale structurii populaţiilor de nevertebrate 

bentonice din cadrul sistemelor lotice studiate, şi anume: 

 densităţiile numerice medii a comunităţilor de nevertebrate bentonice în cele unsprezece 

staţii stabilite la nivelul complexelor de ecosisteme ale Dunării şi Braţul Sf. Gheorghe în 

perioada 2012-2013 s-au încadrat în intervalul 120 ind./ mp la S5 (Băltenii de Sus) în 2012 

şi 7940 ind./mp la S8 (Uzlina) în 2013; 

 valorile maxime au fost înregistrate la staţiile din interiorul deltei, pe Braţul Sf. Gheorghe, 

valori explicate pe de o parte de influenţa regimului hidrologic şi condiţiilor morfologice, 

a regimului de oxigen, concentraţiilor nutrienţilor, dar şi datorită modificărilor în structura 

MTD asociate, pe de altă parte; 
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 în toate staţiile de prelevare, s-a constatat că densitatea numerică urmează o ascensiune 

primavara, atinge maximul vara, stagnează toamna şi se reduce iarna. 

 densitatea scăzută la staţiile pe Braţul Tulcea, S2 (Amonte Tulcea) şi S3 (Aval Tulcea), dar 

şi la S5 (Băltenii de Sus); 

 la S4 (Nufăru), valorile densităţii au fost mai crescute în 2012 comparativ cu aceeaşi 

perioadă a anului 2013; 

 densităţile numerice determinate la S6 (Mahmudia) – S10 (Sf. Gheorghe) au variat cu o 

amplitudine similară; 

 perioadele de maxim în lunile august şi septembrie se datorează pe de o parte scăderii 

nivelului apei, a debitului de la S1 (Isaccea) spre aval şi, pe de alta parte, intensificării 

proceselor degradative din masa acesteia, corelat cu intensificarea valorile crescute ale 

densităţii nevertebratelor bentonice în lunile noiembrie 2012 şi ianuarie 2013. Acesta 

datorită dezvoltării de către organisme a formelor de rezistenţă, sau datorită faptului că 

anumite specii (de exemplu, Lampodrilus isoporus) (Brinkhurst, 1965) îsi reactivează 

ciclul reproductiv numai în timpul iernii, ciclu succedat de o dezvoltare accelerată a 

acestora. Ulterior, aceasta este favorizată de condițiile prielnice de habitat al zonei de mal, 

caracterizată de o stabilitate spațială şi resurse de hrană abundente (Scarsbrook și Towsend, 

1993). 

 diferenţele dintre densităţile numerice determinate (MS-MD) nu au fost semnificative 

(two-way ANOVA, F=0.48, p=0.69) pentru maluri, dar semnificative între staţiile de 

prelevare (two-way ANOVA, F=2.84, p=0.01). 

Totodată, densitatea numerică a grupelor taxonomice care au colonizat substratul la staţia S1 

(Isaccea) pe Dunăre a fost cu aproximativ 25 % mai redusă decât densitatea numerică medie 

înregistrată la staţiile stabilite pe Braţul Sf. Gheorghe şi de două ori mai mare decât cea determinată 

la staţiile situate pe Braţul Tulcea (Figura 4.4). Acest lucru se explică prin valorile măsurate ale 

regimului hidrologic (Anexa 6 a tezei de doctorat, Tabelul A6.1), care facilitează modificarea 

stabilităţii substratului (Moog şi colab., 2000; Csányi şi colab., 2012). 

 
Fig.4.4. Variaţia spaţială a mediei densităţii numerice a grupelor taxonomice identificate în 

structura faunei bentale din cadrul sistemului ecologic Dunăre-Braţul Sf. Gheorghe în perioada 

martie 2012-septembrie 2013 
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Ca şi în cazul reprezentării spaţiale, 

ponderea numerică a 

Gasteropodelor, Bivalvelor şi 

Oligochetelor a fost regasită şi în 

reprezentarea temporală (Figura 

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

obţinut pentru Bivalvia (53%), 

Gasteropoda (48%), Oligochaeta 

(11%).Speciile aparţinând 

grupurilor Corophiidae (4%), 

Gammaridae (2%),Chironomidae 

(2%), Nematoda (1%), Isopoda 

(1%) au avut o pondere mai redusă. 

Fig. 4.5. Abundenta numerica (%) a grupelor taxonomice 

bentonice la nivelul sistemului lotic Dunare- Braţul Sf. 

Gheorghe în perioada 2012-2013 

4.3.3. Diversitatea şi echitabilitatea macronevertebratelor bentonice studiate la nivelul 

sistemului acvatic lotic 

Indicii de diversitate (indicele de diversitate Shannon-Wiener (H’), indicele Brillouin, 

indicele de dominanță Simpson (D), indicele Margalef și indicele de echitabilitate Pielou (J’)) au 

completat imaginea structurii comunităților bentonice, care au fost calculaţi pentru aprecierea 

anumitor aspecte de similaritate sau disimilaritate între acestea (Botnariuc și Vădineanu, 1982; 

Clarke și Warwick, 2001). Aceştia au fost calculaţi cu ajutorul programului PAST (Hammer şi 

colab., 2001), utilizând numărul de taxoni din unitatea de probă. Variaţiile în spațiu și timp ale 

diversității și echitabilității macronevertebratelor bentonice studiate au fost analizate comparativ 

între staţiile stabilite la nivelul sistemului ecologic Dunăre-Braţul Sf. Gheorghe și de asemenea 

între momente diferite de prelevare în perioada martie 2012 – septembrie 2013 (Tabelele 4.2 şi 

4.3).  

 

Tabelul nr. 4.2 

Variaţia spaţială a indicilor de diversitate şi echitabilitate a comunităţilor bentonice la nivelul 

sistemelor acvatice lotice Dunăre-Braţul Sf. Gheorghe.Valorile minime marcate cu verde şi cele 

maxime cu negru (în 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`) 2.81 2.89 2.47 2.99 2.84 3.01 2.96 3.25 3.00 3.33 2.89 

Indice Brillouin 2.54 2.61 2.21 2.79 2.63 2.79 2.73 3.04 2.78 3.09 2.64 

Indice Margalef 4.92 4.89 4.11 4.68 4.11 4.74 4.84 5.74 4.74 6.15 4.62 

Dominaţa  0.08 0.07 0.11 0.06 0.07 0.06 0.06 0.04 0.06 0.04 0.06 

Indice Simpson (1-D) 0.92 0.93 0.89 0.94 0.93 0.94 0.94 0.96 0.94 0.96 0.94 

Indice de echitabilitate (J`) 0.87 0.89 0.82 0.92 0.92 0.92 0.91 0.93 0.92 0.93 0.91 

Uniformitate 0.66 0.72 0.59 0.77 0.78 0.78 0.74 0.78 0.77 0.79 0.75 
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Tabelul nr. 4.3 

Variaţia temporală a indicilor de diversitate şi echitabilitate a comunităţilor bentonice în perioada 

2012-2013 la nivelul sistemelor acvatice lotice Dunăre-Braţul Sf. Gheorghe. Valorile minime 

marcate cu verde şi cele maxime cu negru (în bold). 
 2012 

III IV V VI VII VIII IX X XI 

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 

Dominanţa (D) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.17 0.10 

Indice Simpson 

(1-D) 
0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.90 0.90 0.83 0.90 

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 II III IV V VI VII VIII 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 2.17 2.07 1.87 2.15 2.15 2.21 2.16 

Indice Margalef 2.11 2.26 2.07 2.25 1.95 2.17 2.14 2.10 2.11 

Dominanţa (D) 0.10 0.10 0.10 0.11 0.13 0.10 0.10 0.09 0.10 

Indice Simpson 

(1-D) 
0.90 0.90 0.90 0.89 0.87 0.90 0.90 0.91 0.90 

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 

poluării organice, asupra faunei de nevertebrate bentonice. Determinarea IBH s-a bazat pe numărul 

total de taxoni identificaţi în cele 11 staţii de prelevare şi a valorilor de toleranţă a diferiţilor taxoni 

(după Mandaville, 2002). IBH aplicat faunei de nevertebrate bentonice identificate la nivelul 

complexelor de ecosisteme reprezentate de Dunăre şi Braţul Sf. Gheorghe a permis identificarea 

câtorva aspecte cu privire la efectele poluării organice asupra calităţii apei (Figura 4.6). 

Valorile IBH au variat în domeniul 6.46-

7.64 ce încadrează sistemele lotice 

studiate în trei clase de calitate: 

nesatisfăcătoare, slabă şi foarte slabă, cu 

un grad de poluare organică substanţială, 

gravă şi respectiv, severă. Astfel, valorile 

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

(Amonte Tulcea), 6.83 la S4 (Nufăru), 

6.77 la S5 (Băltenii de Sus) şi 6.71 la S10 

(Sf. Gheorghe) s-au încadrat în intervalul 

6.51-7.25 corespunzător clasei de calitate 

slabă cu gradul de poluare gravă. 

 
Fig.4.6. Variaţia spaţială a indicelui biotic Hilsenhoff 

(IBH) şi încadrarea sistemului ecologic Dunăre-Braţul 

Sf. Gheorghe în clasele de calitate şi gradele de 

poluare organică echivalente 
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La S3 (Aval Tulcea), S6 (Mahmudia) şi S7 (Murighiol), valorile IBH de 7.32, 7.51 şi 

respectiv, 7.64, au identificat un grad de poluare organică severă şi o calitate a apei foarte slabă. 

Aceste valori sunt susţinute de prezenţa în structura faunei bentonice a speciilor cu un grad de 

toleranţă ridicat la presiunea exercitată de prezenţa / remanenţa compuşilor organici (pesticide 

organoclorurate, DDT/DDE/DDD, γ-HCHşi HAP). La staţiile S8 (Uzlina) şi S9 (Ivancea), valorile 

IBH au fost uşor reduse; raportate la intervalul 5.76-6.50, în aceste staţii s-a evidenţiat un grad de 

poluare substanţial iar calitatea apei a fost nesatisfăcătoare. 

4.4. Identificarea principalilor factori de comandă 

Iniţial, pentru a proceda cu analiza statistică multivariată, abundenţele taxonilor identificaţi 

la nivelul sistemului au fost transformate în logaritm. O imagine de ansamblu asupra distribuţiei, 

similarităţii şi diferenţe în structura comunităţilor bentonice între staţiile de prelevare aparţinând 

sistemelor lotice Dunăre (ED), Braţul Tulcea (EDD-BT) şi Braţul Sf. Gheorghe (EDD-BSG) s-a 

obţinut cu ajutorul analizei nMDS (non-metric Multi-Dimensional-Scaling) reprezentată grafic 

în Figura 4.7 (a). Aceasta ilustrează diferenţele dintre staţiile cercetate, utilizând similaritatea 

Bray-Curtis; se constată o diferenţiere clară între S11 (Ieşire Marea Neagră) şi celelalte staţii, dar 

nu la fel de evidenţiată în cazul S7 (Murighiol). 

 

 
Fig. 4.7 (a) Analiza nMDS a nevertebratelor bentonice 

(abundenţa transformată în logaritm) identificate la 

nivelul sistemului ecologic Dunăre-Braţul Sf.Gheorgheîn 

perioada martie 2012-septembrie 2013 

(b) Analiza PCO a nevertebratelor bentonice 

(abundenţa transformată în logaritm) identificate la 

nivelul sistemului ecologic Dunăre-Braţul 

Sf.Gheorghe în perioada martie 2012-septembrie 2013 

Zona de studiu: estul României (E); staţia marcată cu triunghi verde este situată pe Dunăre (ED), staţiile marcate 

cu triunghi albastru sunt situate pe Braţul Tulcea (Delta Dunării) (EDD-BT), iar staţiile marcate cu pătrat bleu 

sunt pe Braţul Sf. Gheorghe(Delta Dunării)(EDD-BSGh). 

Analiza PCO (figura 4.7 (b)) a arătat următoarele: pe abscisă (PCO1), se constată o variaţie 

de 31.8 % între staţii, iar pe ordonată (PCO2) o variaţie de 23.1 %, ceea ce reprezintă un total de 

54.9 % variaţie între seturile de date. Acesta este un procent destul de ridicat, de unde reiese că 

45.1% reprezintă variaţie din alte surse. Pentru a explica acestă variaţie, s-au luat în considerare 

variabilele de stare identificate a acţiona asupra sistemului (Figura 4.8).  
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S-a observat o corelaţie între 

abundenţa taxonilor şi 

variabilele de stare identificate 

la nivelul sistemului integrator. 

O serie de caracteristici ale 

staţiilor de prelevare au fost 

diferenţiate la nivelul sistemului 

ecologic Dunăre-Braţul Sf. 

Gheorghe, trăsături induse de 

variaţiile regimului hidrologic 

(debit) la staţiile S1 (Isaccea), 

S2 (Amonte Tulcea), S4 

(Nufăru), S6 (Mahmudia) şi S5 

(Băltenii de Sus), la cea din 

urmă staţie se adaugă şi 

modificările în structura 

comunităţilor microbiene. La S3 

(Aval Tulcea), variaţiile sunt 

influenţate de creşterea 

concentraţiilor de metale ca 

urmare a activităţilor industriale 

desfăşurate în oraşul Tulcea.  

Fig.4.8 (a).Analiza PCO şi principalele variabile de stare 

care acţionează asupra structurii faunei de nevertebrate 

bentonice. Pe grafic s-au luat în considerare următoarele 

variabile de stare: debit (Qmed), metale (Hg, Cu, Zn, Pb), 

nutrienţi (N-NO3, N total, P-PO4 şi P total), oxigenarea 

(oxigen dizolvat, CCOCr şi CBO5), hidrocarburi (PP şi 

HAP), pesticide (DDT/DDE/DDD) şi alte module 

trofodinamice (fitoplancton (FPK) şi comunităţile 

microbiene (bacterii) - bacteriobentos (coliformi totali (CT), 

Escherichia coli (EC), enterococci (ENT)). 

La S7 (Murighiol), S8 (Uzlina), S9 (Ivancea) şi S10 (Sf. Gheorghe) structura comunităţilor 

bentonice a fost influenţată de creşterea HAP-urilor, a produselor petroliere, a nutrienţilor şi 

pesticidelor, ce au determinat încărcare organică ridicată şi densităţi numerice mari ale 

organismelor fitoplanctonice. 

Totodată¸ DistLM (distance-based linear 

models) a fost utilizat pentru modelarea 

relaţiei dintre abundenţele nevertebratelor 

bentonice şi variabilele de stare. Variabilele 

de stare care au fost integrate sunt aceleaşi 

ca în cazul analizei PCO. Rezultatele 

DistLM au arătat că există o corelaţiei 

semnificativă între abundenţa 

nevertebratelor bentonice şi concentraţia 

metalelor (p<0.05) şi între abundenţa 

nevertebratelor bentonice şi bacteriobentos 

(p<0.05). Modelarea utilizând DistLM (R2= 

0.80417) explică o variaţie de 80 % la 

nivelul faunei de nevertebrate bentonice din 

cadrul sistemul ecologic Dunăre- Braţul Sf. 

Gheorghe, variaţie indusă de variabilele de 

stare (Figura 4.8 (b)).   

 
Fig.4.8 (b). Analiza DistLM şi principalele 

variabile de stare care acţionează asupra structurii 

faunei de nevertebrate bentonice. 
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Analiza cluster a fost efectuată pentru definirea unor grupări cu caracteristici similare în 

ceea ce priveşte distribuţia spaţială şi temporală a comunităţilor bentonice şi diferenţele între 

staţiile cercetare (Figura 4.9).  

 

Analiza cluster de 

similaritate efectuată a 

scos în evidenţă existenţa 

a trei grupări principale 

de similaritate, grupări în 

structura cărora s-au 

înregistrat modificări 

asemănătoare. Toate 

grupările analizei cluster 

de la nivelul sistemului 

ecologic studiat au avut 

un grad de similaritate 

mai mare de 50%, 

similaritate confirmată şi 

de analiza nMDS, astfel: 

(a) S11; (b) S7, S8 şi (c) 

S1,S2, S3, S4, S5, S6, S9 

şi S10 (Figura 4.9) 

Fig. 4.9. Diagrama cluster de similaritate a abundenţei faunei de 

nevertebrate bentonice de la nivelul sistemelor acvatice lotice 

Dunăre-Delta Dunării (Braţul Sf.Gheorghe)în perioada 2012-2013 

Din diagramele reprezentate în Figurile 4.9 şi 4.10, s-a constatat că gruparea (a) nu a 

aparţinut niciunui grup de similaritate. Gruparea (a) cuprinde abundenţele nevertebratelor 

bentonice obţinute la S11 (Ieşire Marea Neagră), a caror structură este diferită de a celorlate staţii 

datorită influenţei Mării Negre, un număr considerabil de specii caracteristice (Mya arenaria, 

Mytilus galloprovincialis) fiind identificate aici. 

 

Gruparea (b) cu gradul de similaritate 

>80% a abundenţei comunităţilor 

bentonice cuprinde staţiile S7 

(Murighiol) şi S8 (Uzlina).  

Gruparea (c) cuprinde staţiile S1 

(Isaccea), S2 (Amonte Tulcea), S3 

(Aval Tulcea), S4 (Nufăru), S5 

(Băltenii de Sus), S6 (Mahmudia), S9 

(Ivancea) şi S10 (Sf.Gheorghe) cu un 

grad de similaritate >70%, structura 

nevertebratelor bentonice la aceste 

staţii prezentand caracteristici relativ 

similare. În plus, pentru a valida 

rezultatele analizelor cluster şi nMDS, 

datele s-au bazat pe măsurătorile 

indicilor care au fost facute cu ajutorul 

analizei principalelor componente 

(PCA -“Principal Component 

Analysis”) (Figura 4.11). 

Fig. 4.10. Diagrama de ordonare nMDS care susţine 

analiza cluster de similaritate a abundenţei faunei de 

nevertebrate bentonice în perioada 2012-2013 la 

nivelul sistemelor acvatice lotice Dunăre-Delta 

Dunării (Braţul Sf.Gheorghe). Cele trei grupări au 

fost reprezentate cu aceeaşi culoare ca în diagrama 

cluster. 



Evaluarea stãrii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compoziţia şi 

structura faunei bentale 
2016 

 

 
28 

Această metodă de ordonare are capacitatea de a reduce informaţiile redundante  (Radinger, 

2010), astfel că o gamă largă de indici au fost integraţi în analiză, printre care menţionăm: bogăţia 

taxonomică (Tax); indicele de diversitate Shannon-Wiener (H`); indicele Brillouin (Bri); indicele 

de dominanţă Simpson(Sim); indicele Margalef (Mar); indicele de echitabilitate Pielou (J`); 

uniformitatea (U); indicele biotic Hilsenhoff (IBH); indicele saprob (IS); indicele OCH/O; 

indicele grupe funcţionale (IGF); indicele preferinţă de curgere (REO/LIM), indicele EPT. 

 

Fig. 4.11. Analiza PCA la nivelul sistemelor acvatice lotice Dunăre-Braţul Sf.Gheorghe pe baza 

indicilor unicriteriali ai faunei de nevertebrate bentonice 

Analiza PCA confirmă faptul că staţia S11 aparţinând grupării (a) se distinge de celelalte 

staţii aparţinând celorlalte două grupări (b) şi (c), mai ales în ceea ce priveşte compoziţia speciilor, 

aşa cum a fost ilustrat şi prin intermediul analizei nMDS (Fig.4.7 (a)), astfel că anumiţi indicii 

unicriteriali nu au fost calculaţi la această staţie. 

A doua grupare (b) cuprinde staţiile S7 şi S8 cu caracteristici relativ similare prin prisma condiţiilor 

morfologice (viteza de curgere mai scăzută a apei) şi ratelor de sedimentare mai intense, dar 

diferite prin prisma valorilor indicilor unicriteriali. Aceste condiţii sunt determinate de poziţia 

celor două staţii în raport cu celelalte grupări. Din analiza PCA, reiese că OCH/O şi IS sunt 

reprezentativi la S7 (Murighiol), fapt explicat de poziţia staţiei pe canalul care facilitează accesul 

din braţ în comuna Murighiol, şi respectiv, S6 (Mahmudia), S10 (Sf. Gheorghe), S3 (Aval Tulcea). 

Fauna de nevertebrate bentonice a fost cel mai bine reprezentată la S8 (Uzlina), indicii de 

diversitate, bogăţia taxonomică, numărul de familii, indicele de dominanţă cresc în această direcţie 

(Figura 4.22). Localizarea staţiei pe meandra naturală, aproape de localitatea Uzlina, contribuie la 

o bună reprezentare a populaţiilor de nevertebrate bentonice. 

A treia grupare (c) cuprinde opt staţii situate atât pe Dunăre, pe Braţul Tulcea şi pe Braţul 

Sf. Gheorghe. Aceste staţii prezintă, la fel ca şi în cazul grupării (b), trăsături comune datorită 

modificărilor survenite la nivelul UHGM, în speţă ale regimului hidrologic şi concentraţiei 

poluanţilor. În acest caz, a fost confirmată ipoteza privind “perturbarea intermediară” 

(Moldoveanu şi colab., 2011), potrivit căreia un nivel mediu al perturbărilor conduce la nivelul cel 

mai mare a diversităţii – astfel, într-un sistem neperturbat, speciile competitive vor domina, în timp 

ce în sistemele perturbate vor supravieţui doar speciile tolerante. Între cele două extreme, aceste 
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specii pot popula acelaşi loc, conducând la creşterea diversităţii speciilor. Această situaţie s-a 

manifestat şi în cazul staţiei S4 (Nufăru), unde s-a remarcat diversitatea cea mai mare (H`=2, 01). 

Prin analiza multivariată s-a încercat obţinerea  răspunsului la întrebările care au fost ridicate la 

începutul acestui studiu, cele care au urmărit cum anume a înregistrat sistemul lotic Braṭul Sfântu 

Gheorghe efectele lucrărilor de rectificare a meandrelor, dezvoltării navigaṭiei, introducerii 

substanṭelor chimice (fertilizatori, pesticide) pentru nevoile agriculturii, supraexploatării 

resurselor biologice, activităṭilor turistice ṣi de recreere, surselor fixe cu potenṭial de producere a 

poluărilor accidentale din perspectiva regimului hidromorfologic ṣi fizico-chimic, dar şi cum s-a 

modificat distribuṭia spaṭială ṣi temporală a populaṭiilor faunei bentonice în ultimul secol la nivelul 

sistemului ecologic Dunăre-Braţul Sf. Gheorghe. Mai mult, această analiză a reprezentat baza 

discuţiilor dintre relaţia caracteristicilor hidromorfologice, fizico-chimice şi comunităţile de 

nevertebrate bentonice comentate în capitolul 5.1. 

 

4.5. Evaluarea integrată a starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice 

Evaluarea integrată a stării ecologice a complexelor de ecosisteme acvatice reprezentate de 

Dunăre şi Braţul Sf. Gheorghe a avut în vedere evaluarea stării ecologice pe baza 

macronevertebratelor bentonice şi evaluarea stării chimice. Starea ecologică a complexelor de 

ecosisteme acvatice apartinând categoriilor tipologice RO14 (Dunărea) şi RO15 (Delta Dunării) a 

fost evaluată pe baza macronevertebratelor bentonice, prin calcularea indicilor unicriteriali 

(Tabelele 4.8÷4.17) şi, ulterior, a indicelui multimetric. Totodată, starea ecologică pe baza 

indicatorilor fizico-chimici s-a stabilit pe baza percentilelor aplicate şirului de valori determinate 

în perioada martie 2012-septembrie 2013 (Tabelele 4.6, 4.7). Astfel, în cadrul fiecarui grup de 

elemente [biologice, fizico-chimice (generale şi poluanţi specifici)] s-a considerat definitorie 

starea cea mai defavorabilă. Elementele hidromorfologice,conform PMBH, anexa 6.1, se iau în 

considerare doar în cazul în care starea ecologică foarte bună este atinsă de elementele biologice 

şi fizico-chimice. Starea finală a corpurilor de apă a fost dată de cea mai defavorabilă dintre cele 

două stări (Tabelele 4.18, 4.19). 

 

4.5.1. Evaluarea stării chimice 

Evaluarea stării ecologice pe baza elementelor de calitate fizico-chimice a urmărit nivelul 

de acidifiere, condiţiile de oxigenare, salinitatea, nutrienţii şi poluanţii specifici. Valorile 

determinate în perioada de studiu, martie 2012-septembrie 2013, a cuprins 18 măsurători, 

echivalente unui an şi jumătate. Percentilele specifice pentru fiecare indicator –P98 pentru 

temperatura apei, P90 pentru pH, conductivitate, încărcarea organică măsurată ca: CCOCr şi 

CBO5, nutrienţi şi P10 pentru oxgen dizolvat – s-au aplicat pentru 12 măsurători (martie 2012-

martie 2013), evaluarea efectuându-se cu confidenţă ridicată (R) (Tabelul 4.6), iar pentru celelalte 

6 masurători (aprilie 2013-septembrie 2013), evaluarea s-a făcut cu confidenţă medie (M) (Tabelul 

4.7). Ulterior, aceste determinări au fost comparate cu valorile limită propuse în PMBH, Anexa 

6.1.3A (PM I), valori care coincid cu cele din noul PMBH (PM II) pentru perioada 2016-2021. 

Totodată, au fost luaţi în considerare pentru evaluarea stării ecologice a corpurilor de apă şi noii 

parametri propuşi în PM II (Anexa 6.1.3A). 
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Tabelul nr. 4.6 

Evaluarea stării ecologice pe baza elementelor de calitate fizico-chimice generale (confidenţă 

ridicată) 
Perioada  martie  2012-martie 2013 

Corp de apă Dunăre (Chiciu-Isaccea) Delta Dunării (Braţul Sf.Gheorghe) 

Categoria tipologică RO14 PMI+PM II * RO15 PMI+PM II 

Codul staţiei/Limite  S1 FB/B B/M S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 FB/B B/M 

Temperatura (˚C) 25.4  25.1 25.1 24.8 24.9 24.7 24.8 25 24.8 25.1 25.0  

Condiţii termice stare ecologică FB stare ecologică FB 

pH (unităţi de pH) 8.18 6.5-8.5 8.19 8.14 8.04 8.06 8.31 8.00 8.18 8.05 8.1 8.3 6.5-8.5 

Nivel de acidifiere stare ecologică FB stare ecologică FB 

O2 (mg/L) 7.13 8 6 7.69 7.25 8.20 7.77 7.94 6.25 8.19 8.24 7.57 7.33 8 6 

CCOCr (mg/L) 13.3 10 25 11.1 12.0 13.5 11.6 15.4 45.7 7.8 15.6 18 16.3 10 25 

CBO5(mg/L) 4.48 3 6 3.86 3.73 3.65 3.93 4.04 14.02 2.75 4.1 4.45 4.65 3 6 

Condiţii de oxigenare stare ecologică B stare ecologică M 

Conductivitate (µS/cm) 377 1500 412 395 383 415 447 730 437 392 390 684 1500 

Salinitate stare ecologică B stare ecologică B 

N-NH4(mgN/L) 0.35 0.66 1.4 0.25 0.28 0.31 0.32 0.40 0.97 0.63 0.46 0.56 0.44 0.62 1.3 

N-NO3(mgN/L) 2.41 2.6 5.5 2.59 2.47 2.31 2.78 2.32 2.61 2.28 2.32 2.92 2.87 2.4 5.1 

N-NO2(mgN/L) 0.01 0.08 0.16 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 0.09 0.18 

N total(mg/L) 4.04 2.5 5 3.41 4.09 4.24 3.95 3.87 4.76 3.64 3.94 3.88 3.6 2.5 5 

P-PO4(mgP/L) 0.06 0.09 0.2 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 0.64 0.06 0.07 0.05 0.06 0.1 0.21 

P total (mg/L) 0.09 0.23 0.5 0.12 0.11 0.10 0.13 0.10 0.87 0.09 0.12 0.09 0.10 0.23 0.5 

Nutrienţi  stare ecologică B stare ecologică M 

Starea finală stare ecologică B stare ecologică M 

Nivel de confidenţă R R 
Notă 1:codurile de culoare au fost folosite în conformitate cu DCA: 

Stare ecologică “Foarte Bună” (FB)  

Stare ecologică “Bună” (B)  

Stare ecologică “Moderată” (M)  

Tabelul nr. 4.7 

Evaluarea stării ecologice pe baza elementelor de calitate fizico-chimice generale (confidenţă 

medie) 
Perioada  aprilie 2013-septembrie 2013 

Corp de apă 
Dunăre 

 (Chiciu-Isaccea) 
Delta Dunării (Braţul Sf.Gheorghe) 

Categoria tipologică RO14 PMI+PM II RO15 PMI+PM II 

Codul staţiei/limite S1 FB/B B/M S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 FB/B B/M 

Temperatura (˚C) 25.3  25.2 25.3 25.7 25.6 25.2 25.3 25.0 24.8 24.7 24.6  

Condiţii termice stare ecologică FB stare ecologică FB 

pH (unităţi de pH) 7.8 6.5-8.5 7.5 7.9 7.5 7.4 7.8 7.6 7.8 7.8 7.6 7.8 6.5-8.5 

Nivel de acidifiere stare ecologică FB stare ecologică FB 

O2 (mg/L) 6.9 8 6 7.0 7.4 8.4 7.8 8.0 7.4 7.8 8.2 8.0 8.0 8 6 

CCOCr (mg/L) 12.7 10 25 8.4 19.7 18.6 11.2 7.3 57.3 6.5 5.4 7.7 12.0 10 25 

CBO5(mg/L) 3.6 3 6 2.6 7.8 8.0 3.6 3.4 22.4 2.3 2.3 2.8 4.2 3 6 

Condiţii de oxigenare stare ecologică B stare ecologică M 

Conductivitate (µS/cm) 374 1500 394 381 381 373 440 488 361 377 378 504 1500 

Salinitate stare ecologică B stare ecologică B 

N-NH4(mgN/L) 0.2 0.66 1.4 0.15 0.21 0.13 0.15 0.11 0.13 0.12 0.19 0.21 0.23 0.62 1.3 

N-NO3(mgN/L) 1.1 2.6 5.5 0.98 2.86 2.35 2.54 1.79 2.78 2.82 1.80 1.82 2.54 2.4 5.1 

N-NO2(mgN/L) 0.005 0.08 0.16 0.003 0.003 0.003 0.003 0.012 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.09 0.18 

N total(mg/L) 3.9 2.5 5 3.33 4.44 4.26 4.18 3.33 4.01 3.51 2.85 2.83 3.15 2.5 5 

P-PO4(mgP/L) 0.04 0.09 0.2 0.03 0.07 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.03 0.04 0.05 0.1 0.21 

P total (mg/L) 0.06 0.23 0.5 0.06 0.10 0.07 0.19 0.09 0.09 0.12 0.06 0.07 0.11 0.23 0.5 

Nutrienţi  stare ecologică B stare ecologică B 

Starea finală stare ecologică B stare ecologică M 

Nivel de confidenţă M M 

Notă 1:codurile de culoare au fost folosite în conformitate cu DCA: 

Stare ecologică “Foarte Bună” (FB)  

Stare ecologică “Bună” (B)  

Stare ecologică “Moderată” (M)  
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4.5.2. Evaluarea integrităţii ecologice pe baza macronevertebratelor bentonice 

 

Pentru îndeplinirea cerinţelor DCA privind evaluarea integrată pe baza 

macronevertebratelor bentonice şi pentru evaluarea stării ecologice a corpurilor de apă Dunăre 

(RO14) şi Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) (RO15) au fost considerate aspectele cu privire la 

compoziţia taxonomică, abundenţa şi diversitatea indicatorilor biologici. În Tabelele 4.8 ÷ 4.17 

sunt prezentate rezultatele calculului indicilor propuşi la nivel national în PMBH (Anexa 6.1.1.B 

a PM I şi Anexa 6.1.1.C a PM II) în fiecare moment de timp pentru cele două corpuri de apă. 

Pentru clasificarea stării ecologice s-au utilizat cele 5 coduri de culoare specifice comunităţilor 

biotice în conformitate cu DCA, după cum urmează: albastru-stare ecologică “Foarte Bună”, 

verde-stare ecologică “Bună”, galben-stare ecologică “Moderată”, portocaliu-stare ecologică 

“Slabă”, roşu-stare ecologică “Proastă”. 

 

 

Tabelul nr. 4.8 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Fluviu 

Dunărea (Chiciu-Isaccea) (S1) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO14: Fluviu Dunărea (Chiciu-Isaccea) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 1.99 1.70 1.32 0.96 1.77 1.37 1.99 1.90 1.82 1.89 1.70 1.98 0.32 1.05 1.40 1.70 1.84 1.84 

OCH/O 29 33 66 76 28 3 24 14 8 17 29 33 6 44 47 4 31 17 

FAM 7 6 4 5 7 11 9 8 7 7 6 6 4 5 6 9 7 6 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 83 67 48 29 77 99 80 93 92 77 83 75 95 56 53 100 69 83 

REO 39 0 0 2 0 73 33 7 15 0 0 0 0 0 8 13 16 25 

LIM 44 67 48 27 77 26 47 86 77 77 83 75 95 56 45 87 53 58 

IS 2.47 1.33 3.21 3.34 2.53 2.13 2.09 1.87 2.24 2.05 2.27 2.51 2.76 3.18 2.42 1.99 2.52 1.79 

IM (PM I) 0.88 0.76 0.73 0.67 0.83 0.77 0.88 0.82 0.80 0.80 0.82 0.83 0.59 0.71 0.76 0.79 0.84 0.83 

IM (PM II) 0.88 0.76 0.73 0.67 0.83 0.77 0.88 0.82 0.80 0.80 0.82 0.83 0.59 0.71 0.76 0.79 0.84 0.83 

 

 

 

Tabelul nr.4.9 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Tulcea) (S2) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Tulcea) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 1.34 1.00 1.97 1.75 1.65 2.03 2.05 1.85 1.82 1.2 1.54 2.34 0.92 1.3 1.58 1.63 2.09 2.34 

OCH/O 47 78 44 22 17 3 11 49 15 48 26 16 62 36 25 30 10 15 

FAM 5 5 7 6 6 10 10 6 6 3 5 8 3 4 5 5 6 8 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 53 27 59 78 82 97 92 78 85 52 82 84 35 64 75 43 90 85 

REO 6 9 0 22 74 73 32 9 7 0 0 24 0 0 0 0 42 21 

LIM 47 18 59 57 8 24 60 69 78 52 82 60 35 64 75 43 48 65 

IS 3.12 2.86 2.76 2.35 2.27 2.03 2.01 2.66 2.33 2.91 2.81 2.05 2.66 2.52 1.66 2.99 2.09 2.29 

IM (PM I) 0.75 0.67 0.82 0.83 0.85 0.86 0.85 0.84 0.80 0.78 0.80 0.84 0.66 0.74 0.79 0.76 0.82 0.83 

IM (PM II) 0.75 0.67 0.82 0.83 0.85 0.86 0.85 0.84 0.80 0.78 0.80 0.84 0.66 0.74 0.79 0.76 0.82 0.83 
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Tabelul nr.4.10 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Tulcea) (S3) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Tulcea) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 1.52 1.33 1.03 1.3 0.85 1.01 1.65 1.3 1.60 1.35 1.86 1.85 0.66 0.82 0.90 1.50 1.3 1.72 

OCH/O 24 39 42 27 74 76 43 25 26 15 25 53 62 82 81 57 68 27 

FAM 5 4 3 4 4 5 5 4 6 9 6 8 2 5 7 5 8 4 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 76 61 58 73 26 31 57 75 81 86 58 69 38 22 24 47 35 73 

REO 32 0 0 0 0 0 19 0 0 6 8 0 0 0 0 21 7 38 

LIM 43 61 58 73 26 31 38 75 81 80 50 69 38 22 24 26 28 36 

IS 2.63 2.74 2.43 2.41 2.00 2.70 2.73 2.48 2.50 2.19 1.90 2.35 3.13 3.01 3.21 3.05 2.72 2.15 

IM (PM I) 0.81 0.74 0.70 0.75 0.64 0.68 0.80 0.75 0.81 0.78 0.81 0.83 0.63 0.62 0.66 0.77 0.75 0.84 

IM (PM II) 0.81 0.74 0.70 0.75 0.64 0.68 0.80 0.75 0.81 0.78 0.81 0.83 0.63 0.62 0.66 0.77 0.75 0.84 

 

 

Tabelul nr.4.11 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) (S4) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 2.08 2.02 2.19 1.80 2.59 1.75 2.07 2.19 2.16 2.18 1.97 2.21 1.75 1.1 2.18 2.39 1.97 1.54 

OCH/O 14 21 16 25 7 0 5 8 6 0 2 19 42 31 23 23 13 3 

FAM 9 7 9 6 13 9 11 8 8 9 10 8 5 3 10 10 9 9 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 90 100 95 75 97 100 95 92 92 100 100 81 76 69 79 77 87 99 

REO 19 27 27 37 52 48 40 38 20 37 17 18 12 0 25 8 14 57 

LIM 71 73 67 37 45 52 55 54 72 63 83 63 64 69 54 69 73 43 

IS 3.41 1.96 1.97 2.74 2.22 1.92 2.61 2.74 2.24 2.12 2.23 2.27 2.48 2.49 2.66 2.60 1.95 2.15 

IM (PM I) 0.84 0.87 0.86 0.86 0.87 0.81 0.84 0.83 0.80 0.81 0.81 0.84 0.83 0.72 0.87 0.86 0.83 0.80 

IM (PM II) 0.84 0.87 0.86 0.86 0.87 0.81 0.84 0.83 0.80 0.81 0.81 0.84 0.83 0.72 0.87 0.86 0.83 0.80 

 

 

Tabelul nr.4.12 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) (S5) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 1.88 2.05 1.77 1.98 2.36 1.98 2.27 2.08 2.14 2.21 1.63 1.99 1.84 2.17 2.05 1.1 2.09 2.07 

OCH/O 35 40 36 29 25 41 26 23 5 11 16 0 9 35 40 12 20 18 

FAM 6 9 5 6 9 8 9 6 8 7 6 8 6 8 9 4 8 6 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 57 66 64 62 83 59 69 77 90 89 84 100 100 65 64 88 85 82 

REO 19 17 0 0 24 17 12 40 40 20 8 33 55 18 10 0 5 37 

LIM 38 49 64 62 58 42 57 38 50 69 75 67 45 48 53 88 80 46 

IS 2.88 2.94 2.83 2.54 2.88 2.82 2.74 2.95 1.61 2.85 2.70 2.13 2.76 2.59 2.78 2.01 1.90 2.69 

IM (PM I) 0.82 0.85 0.80 0.81 0.88 0.84 0.85 0.86 0.81 0.81 0.79 0.80 0.83 0.85 0.84 0.70 0.84 0.84 

IM (PM II) 0.82 0.85 0.80 0.81 0.88 0.84 0.85 0.86 0.81 0.81 0.79 0.80 0.83 0.85 0.84 0.70 0.84 0.84 
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Tabelul nr.4.13 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) (S6) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 2.08 1.62 1.2 2.23 2.69 1.66 1.75 2.02 1.1 0.62 0.97 1.54 1.35 1.57 0.65 1.2 2.02 1.96 

OCH/O 14 56 75 44 17 61 55 41 75 89 63 71 71 58 84 79 36 54 

FAM 9 7 5 10 12 12 9 14 9 6 3 8 8 7 5 9 9 11 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 89 44 34 79 85 42 37 59 27 12 37 39 37 42 16 26 65 53 

REO 48 8 6 5 25 12 8 18 4 1 24 11 8 7 2 8 16 10 

LIM 41 36 27 73 60 30 29 41 23 10 12 28 29 35 14 18 49 42 

IS 1.99 1.95 3.15 2.85 2.33 2.07 2.27 2.13 2.43 1.95 2.50 2.78 3.17 1.97 3.28 2.83 2.08 2.19 

IM (PM I) 0.86 0.79 0.71 0.86 0.87 0.83 0.81 0.88 0.71 0.56 0.69 0.78 0.76 0.78 0.58 0.72 0.85 0.85 

IM (PM II) 0.86 0.79 0.71 0.86 0.87 0.83 0.81 0.88 0.71 0.56 0.69 0.78 0.76 0.78 0.58 0.72 0.85 0.85 

 

Tabelul nr.4.14 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) (S7) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 1.3 1.85 1.82 1.70 1.55 1.62 1.48 0.87 1.1 1.51 1.85 1.10 0.55 0.33 1.3 1.2 1.62 1.40 

OCH/O 69 56 56 46 56 64 68 80 74 62 19 77 89 97 73 70 54 59 

FAM 6 10 8 8 6 9 9 6 7 9 7 10 6 2 6 4 7 4 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 34 44 51 54 44 40 30 20 24 41 81 25 11 8 31 30 46 41 

REO 0 0 0 0 0 5 0 0 3 0 10 0 0 0 0 0 0 0 

LIM 34 44 51 54 44 36 30 20 22 41 71 25 11 8 31 30 46 41 

IS 2.59 2.20 2.76 2.43 2.45 3.10 2.95 3.02 2.92 3.05 2.12 3.27 3.40 3.51 3.16 3.31 3.28 2.54 

IM (PM I) 0.72 0.82 0.81 0.81 0.76 0.79 0.76 0.63 0.68 0.78 0.82 0.70 0.55 0.49 0.72 0.69 0.78 0.73 

IM (PM II) 0.72 0.82 0.81 0.81 0.76 0.79 0.76 0.63 0.68 0.78 0.82 0.70 0.55 0.49 0.72 0.69 0.78 0.73 

 

Tabelul nr.4.15 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) (S8) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 2.57 1.98 1.96 2.24 1.47 1.65 1.59  1.82 1.2 1.72 2.02 1.47 1.80 1.93 1.89 1.75 1.84 

OCH/O 7 11 9 14 8 16 25  11 12 0 9 32 28 46 19 22 58 

FAM 14 11 12 12 12 14 10  12 10 7 15 9 9 10 9 10 10 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 94 92 94 84 93 85 76  86 88 100 91 74 77 57 81 77 44 

REO 13 15 14 9 4 3 7  5 5 11 5 2 6 0 0 4 6 

LIM 82 77 81 75 89 83 69  82 83 89 86 72 70 57 81 73 38 

IS 2.09 2.32 2.15 1.92 2.23 2.53 2.56  2.30 2.42 1.89 2.27 2.27 2.93 3.05 2.31 2.40 3.01 

IM (PMI) 0.85 0.84 0.84 0.84 0.79 0.85 0.84  0.83 0.75 0.76 0.84 0.81 0.85 0.83 0.83 0.84 0.83 

IM (PM II) 0.85 0.84 0.84 0.84 0.79 0.85 0.84  0.83 0.75 0.76 0.84 0.81 0.85 0.83 0.83 0.84 0.83 
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Tabelul nr.4.16 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) (S9) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 1.95 1.77 2.30 2.24 1.88 1.67 2.43  2.44 1.73 1.72 1.84 1.79 1.97 1.1 1.89 1.56 1.75 

OCH/O 8 14 15 35 31 3 18  5 43 4 41 14 24 64 41 36 8 

FAM 9 8 11 11 8 15 11  12 9 6 9 8 8 5 7 9 9 

EPT_I 0 0 0 0 0 3 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IGF 86 81 89 71 69 98 87  94 29 96 63 53 81 38 68 61 98 

REO 0 5 22 8 5 31 0  4 0 0 14 10 0 4 0 5 15 

LIM 86 76 67 63 64 68 87  89 29 96 48 43 81 34 68 56 83 

IS 2.19 2.08 2.12 2.69 2.02 2.06 2.20  1.85 1.89 2.12 2.80 0.29 2.52 3.13 2.79 2.16 2.09 

IM (PM I) 0.79 0.80 0.86 0.86 0.84 0.86 0.85  0.81 0.79 0.75 0.85 0.53 0.84 0.70 0.83 0.81 0.81 

IM (PM II) 0.79 0.80 0.86 0.86 0.84 0.86 0.85  0.81 0.79 0.75 0.85 0.53 0.84 0.70 0.83 0.81 0.81 

 

Tabelul nr.4.17 

Evaluarea stării ecologice pe baza faunei de nevertebrate bentonice a corpului de apă Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) (S10) în 2012-2013 
Corp apă/ 

categoria tipologică 
RO15: Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) 

Indici/perioada 
2012 2013 

III IV V VI VII VIII IX X XI I II III IV V VI VII VIII IX 

H` 1.76 2.06 1.95 2.05 2.16 1.93 1.99  2.13 2.23 2.18 2.45 2.15  1.32 1.53 1.94 1.63 

OCH/O 53 27 22 36 36 37 34  27 31 8 20 42  70 65 50 63 

FAM 10 13 10 10 13 11 15  11 11 11 9 12  8 13 11 10 

EPT_I 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0  0 0 0 0 

IGF 44 71 78 63 60 60 62  69 72 81 80 54  30 34 48 35 

REO 5 6 4 6 10 23 4  7 18 10 22 6  2 5 2 9 

LIM 40 65 74 57 49 37 58  63 54 71 58 48  28 29 46 25 

IS 3.26 2.86 2.94 2.93 2.83 3.27 2.76  2.81 2.34 1.69 3.15 3.10  3.37 3.33 2.43 3.32 

IM (PM I) 0.82 0.88 0.85 0.85 0.87 0.87 0.87  0.86 0.87 0.81 0.85 0.85  0.74 0.81 0.83 0.82 

IM (PM II) 0.82 0.88 0.85 0.85 0.87 0.87 0.87  0.86 0.87 0.81 0.85 0.85  0.74 0.81 0.83 0.82 

Indicii unicriteriali au prezentat o variabilitate mare la nivel spatial – cei mai slab corelaţi 

au fost OCH/O (R2=0.0326)şi H` (R2=0.0344), în timp ce FAM a prezentat o corelaţie mai bună 

între staţiile de prelevare (R2=0.5164). 

Indicele multimetric a fost interpretat prin compararea valorilor acestuia cu cele menţionate 

atât în PM I, cât şi în PM II. Valorile indicelui multimetric a permis aprecierea stării ecologice a 

corpurilor de apă Dunărea (Chiciu-Isaccea) şi Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) ţinând cont de 

principiul “celei mai defavorabile situaţii”, astfel: 

 corpul de apă aparţinând categoriei tipologice RO14 (Dunăre-Chiciu-Isaccea) prezintă 

stare ecologică “Bună”. 

 corpul de apă aparţinând categoriei tipologice RO15 (Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe)) 

prezintă stare ecologică “Moderată”. 

 compoziţia faunei de nevertebrate bentonice la S11 (Ieşire Marea Neagră) cu specii 

caracteristice ecosistemelor marine, nu a permis raportarea şi calculul indicilor unicriteriali 

pentru încadrarea în stări ecologice. 
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Tabelul nr.4.18 

Evaluarea integrată corpului de apă Dunăre (Chichiu-Isaccea) (RO14) în perioada 2012-2013 
2012-2013 

Elemente de calitate 

biologice 

Macronevertebrate 
bentonice 

IS H` FAM EPT_I OCH/O IGF REO LIM IM 
Starea 

ecologică 

 
Elemente de calitate 

fizico-chimice 
t°C pH O2 CCOCr CBO5 Cond. 

N-

NH4 

N-

NO3 

N-

NO2 

N 

total 

P-

PO4 

P 

total 

Starea 

ecologică 

 

Elemente hidromorfologice Se iau în considerare doar dacă elementele biologice induc starea ecologică foarte bună 
Starea 

ecologică 

 

Starea ecologică globală Cea mai defavorabilă situaţie / principiul “one out all out “ 
Starea 

ecologică 

Nivel de confidenţă 

® 

 

 

Tabelul nr.4.19 

Evaluarea integrată corpului de apă Delta Dunării (Braţul Sf.Gheorghe) (RO15) în perioada 2012-

2013 
2012-2013 

Elemente de calitate 

biologice 

Macronevertebrate 

bentonice 
IS H` FAM EPT_I OCH/O IGF REO LIM IM 

Starea 

ecologică 

 
Elemente de calitate 

fizico-chimice 
t°C pH O2 CCOCr CBO5 Cond. 

N-
NH4 

N-
NO3 

N-
NO2 

N 
total 

P-
PO4 

P 
total 

Starea 
ecologică 

 

Elemente hidromorfologice Se iau în considerare doar dacă elementele biologice induc starea ecologică foarte bună 
Starea 

ecologică 

 

Starea ecologică globală Cea mai defavorabilă situaţie / principiul “one out all out “ 
Starea 

ecologică 

Nivel de confidenţă 

® 

Evaluarea integrată a stării ecologice a celor două corpuri de apă aparţinând tipologiilor 

RO14 şi RO15 pe baza componentei abiotice (elementelor de calitate fizico-chimice) şi biotice 

(macronevertebrate bentonice) (Tabelele 4.18, 4.19) a evidenţiat o corelaţie pozitivă între 

evaluarea stării ecologice pe baza componentelor abiotice şi cea pe baza componentelor biotice 

(macronevertebratelor bentonice). Astfel, s-a constatat că corpul de apă Dunărea (Chiciu-

Isaccea) prezintă o stare ecologică “Bună”, iar corpul de apă Delta Dunării (Braţul Sf. 

Gheorghe) o stare ecologică “Moderată”.  

 

5. Discuţii 

5.1. Dinamica variabilelor de stare care influenţează structura comunităţilor bentonice la 

nivelul sistemului acvatic lotic studiat 

Pornind de la ipoteza că presiunea exercitată de factorii de comandă naturali (clima, regim 

hidrologic) şi antropici (socio-economici) a determinat modificări în structura compoziţiei şi 
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structurii faunei de nevertebrate bentonice de la nivelul sistemelor acvatice lotice Dunăre şi Braţul 

Sf. Gheorghe, şi implicit a fluxurilor de materie şi energie, precum şi serviciilor ecosistemice pe 

care acestea le oferă, am urmărit dinamica acestor comunităţi în relaţie cu modificările variabilelor 

de stare în diferite perioade de timp.  

Pentru verificarea acestei ipoteze, răspunsul comunităţilor bentonice s-a analizat prin 

comparare cu dinamica variabilelor de stare înregistrată în perioada de referinţă, (începutul celei 

de-a doua jumătate a secolului al XX-lea) şi cea caracteristică perioadei intermediare (începutul 

secolului al XXI-lea).  

Distribuţia comunităţilor bentonice a prezentat trăsături specifice în perioada martie 2012 

– septembrie 2013 de-a lungul gradienţilor longitudinali, faţă de cei transversali, fapt ce ilustrează 

complexitatea ecosistemelor acvatice lotice ale Dunării şi Deltei Dunării. Fauna de nevertebrate 

bentonice a fost alcătuită din specii aparţinând grupelor taxonomice Gasteropoda, Bivalvia, 

Oligochaeta, Insecta, Crustacea, cu abundenţă şi diversitate mai mare în staţiile situate pe Braţul 

Sf.Gheorghe, faţă de cele de pe Dunăre şi Braţul Tulcea, dar mai reduse comparativ cu cele 

raportate pe cursul Dunării (Graf şi colab., 2015; Bódis şi colab., 2014; Csányi şi colab., 2014; 

Liška şi colab., 2008; Oertel şi Nosek, 2006, 2006b). Această reducere a bogăţiei taxonomice din 

amonte spre aval a fost pusă pe seama heterogenităţii şi dimensiunii particulelor / granulaţiei 

sedimentului, în concordanţă cu creşterea presiunii factorilor de comandă (Sommerwerk şi colab., 

2009). Mai mult, o  creştere a numărului de taxoni s-a evidenţiat şi în cadrul celor trei expediţii de 

cercetare Joint Danube Survey (Tabelul 5.1), unde numărul de taxoni a crescut de la 268 în 2001 

la 460 numărul total de taxoni înregistrat în 2013, în cadrul JDS 3.  

 

Tabelul nr.5.1 

Grupele taxonomice din structura faunei de nevertebrate bentonice identificate pe Dunăre (adaptat 

după Literáthyşi colab., 2002; Liška şi colab., 2008; 2015) 

Grup taxonomic 

(nr.taxoni)/perioada 

Dunăre 

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 

 

În cazul Deltei Dunării, acest declin a fost cauzat de o dinamică ascendentă a nutrienţilor şi 

poluanţilor rezultaţi din activităţile antropice,lucrările de amenajare în scopul exploatării resurselor 

biologice, lucrările hidrotehnice survenite de-a lungul Dunării şi în Delta Dunării, prezenţa 

speciilor cu potenţial invaziv, dar şi modificări în ceea ce priveşte momentul produceri, duratei şi 

frecvenţei pulsurilor hidrologice, datorate în special de modificărilor regimului climatic 

(Vădineanu, 2004; Stoica şi colab., 2013). 
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Organismele constante (frecvenţa de apariţie 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) ṣi 

Corophiidae (Corophium curvispinum). Totodată, în structura faunei bentale, au fost identificate 

specii cu potenţial invaziv, majoritatea de origine ponto-caspică, precum Dreissena polymorpha 

(zebra mussel), Corbicula fluminea (Asian clam), Theodoxus fluviatilis care au prevalat peste 

întreaga comunitate şi care au fost raportate anterior şi de către Liška şi colab. (2008), Graf şi 

colab. (2008) şi Sommerwerk şi colab. (2010). Analiza acestor rezultate este comparabilă cu alte 

studii menţionate în literatura de specialitate efectuate la nivelul complexelor de ecosisteme ale 

Dunării şi Delta Dunării, unde grupele taxonomice cu ponderea numerică cea mai mare au avut-o 

Oligochaetele, Chironomidele, Gasteropodele şi Bivalvele (Ignat şi colab., 1997; Vădineanu şi 

colab., 2000; Litérathy şi colab., 2002; Csányi şi Paunovič, 2006; Tudorancea şi Tudorancea, 2006; 

Martinovič-Vitanovič şi colab., 2013; Dobrin şi colab., 2013; Atanackovič şi colab., 2013).  

Analiza comparativă a bogăţiei taxonomice a faunei de nevertebrate bentonice în diferite 

perioade la nivelul complexelor de ecosisteme din Delta Dunării a evidenţiat, ca şi pe cursul 

Dunării, o tendinţă general de refacere a faunei bentonice (Tabelul 5.2). În perioada, considerată 

de noi, de referinţă, speciile dominante aparţineau grupelor taxonomice Amphipoda, Mollusca, 

Oligochaeta şi Chironomidae, cu valoarea indicelui de bogăţie taxonomică mai mare de 25, urmată 

de o perioadă de declin, perioada intermediară, când au dominant speciile aparţinând grupelor 

taxonomice tolerante reprezentate de Chironomidae şi Oligochaeta, iar în prezent, s-au identificat 

speciile aparţinând grupelor taxonomice din perioada celei de a doua jumătate a secolului al XX-

lea. 

Tabelul nr. 5.2 

Reprezentarea numerică a faunei bentonice în perioadele înainte şi după lucrările hidrotehnice 

efectuate în Delta Dunării (adaptat după Brezeanu şi colab., 2011) 
 Bogăţia taxonomică Speciile dominante 

 
Perioada de 

referinţă 

Perioada 

intermediară 
Prezent * 

Perioada de 

referinţă 

Perioada 

intermediară 
Prezent * 

Nevertebrate 

bentonice 

 

>25 <15 35 

chironomidae 

oligochaete 

moluste 

amfipode 

 chironomidae, 

oligochetae 

moluste 

oligochaete 

amfipode  

chironomidae 

*conform datelor experimentale obţinute în prezentul studiu de cercetare 

Dinamica structurii faunei bentonice din sistemele acvatice lotice studiate a prezentat 

trăsături distincte în cele 11 staţii de prelevare, lucru care a permis compararea ecosistemelor lotice 

afectate sau nu de presiunea factorilor de comandă identificaṭi la acest nivel (Tabelul 3.2).  

La S1 (Isaccea), structura şi compoziţia faunei de nevertebrate bentonice au fost 

determinate de caracterul fluviatil al Dunării şi influenţate de o serie de factori, mai ales de cei 

care vizează modificările regimului hidrologic şi condiţiile morfologice. La acest nivel, 

nevertebratele bentonice care au populat substratul (Figura 4.4), au tolerat aceste modificari, mai 

ales în condiţiile în care, în ultimul secol, debitele de aluviuni în suspensie ṣi turbiditatea au scăzut 

(Figura 5.1) (Gâṣtescu, 2006; date nepublicate).  
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Fig. 5.1. Variaṭia aluviunilor în suspensie ṣi turbidităṭii în ultimul secol la staṭia hidrometrică 

Isaccea  

 

În general, populaţiile de Corophium curvispinum au prezentat abundenţe numerice 

ridicate (35%) şi densităţi numerice mari şi s-au întâlnit asociate speciilor de Dreissena 

polymorpha. Densitatea numerică mare în lunile de vară (august 2012) este justificată de toleranţa 

acestei specii la temperaturi ridicate. Grabowski şi colab. (2007) au identificat co-existenţa 

speciilor de Echinogammarus ischnus, Corophium curvispinum şi Dreissena polymorpha într-un 

lac încalzit din Polonia cu o temperatură care a variat de la 7-31.8 °C. Totodată, este cunoscut 

faptul că aceste populaţii creează substrat propice dezvoltării altor specii, precum chironomide, 

oligochete, hirudinee şi alte amphipode (a speciilor alohtone Dikerogammarus haemobaphes, 

Dikerogammarus villosus), datorită tuburilor de mâl, dar inhibă dezvoltarea populaţiilor de 

Dreissena polymorpha (a căror larve nu reuşesc să se dezvolte/stabilească), datorită competiţiei 

pentru hrană (Van der Velde şi colab., 1999). Acest fapt este evidenţiat prin valoarea scăzută a 

abundenţei numerice (8%) înregistrate de speciile de Dreissena polymorpha. 

 

În Delta Dunării, analiza dinamicii comunitaṭile bentonice în relaţie cu modificările 

variabilelor de stare a pus în evidenţă influenţa regimului hidrologic (Qmed), în cazul staţiilor S1 

şi S2 situate amonte de oraşul Tulcea şi variaţia concentraţiei metalelor (Hg, Cu, Zn, Pb) 

determinate în sediment la staţia aval de oraşul Tulcea (Figurile 4.8 a, b). Structura acestor 

populaţii a fost afectată în sensul reducerii bogăţiei taxonomice şi a diversităţii, mai ales la staţia 

S3 (Aval Tulcea). Acest fapt se datorează pe de-o parte activităţilor industriale desfăşurate în 

oraşul Tulcea, iar pe de altă parte evenimentelor petrecute în ultimele decenii. Aceste evenimente 

au avut consecinţe contrastante asupra structurilor CN şi au fost legate, în principal, de căderea 

regimului comunist şi implicit a producţiei industriale, situaţii care au condus la declinul economic, 

datorită faptului că multe din aceste activităţi s-au oprit brusc sau au continuat să funcţioneze 

utilizând tehnologii învechite (Vignati şi colab., 2013).  

Profilul metalelor grele în sedimentul Deltei Dunării are o configuraţie specifică. 

Concentraţia metalelor grele (Zn, Hg, Cu) a crescut până în 1989, datorită creşterii industrializării 

în Europa Centrală şi de Est (Winkels şi colab., 1998), inclusiv în România. Cu toate acestea, în 

ultimele 5 decenii, s-a remarcat o scădere a concentraţiei de metale la nivelul acestui compartiment 

în Delta Dunării (Tabelul 5.3). 

 

 

 

 

a b 
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Tabelul nr. 5.3 

Variaţia concentraţiei de metale (mg/kg s.u) în sedimentele Deltei Dunării în ultimele 5 decenii 

Indicator de calitate  
 

U.M 

1950 

Winkels şi colab., 1998 
2003-2009 

Vosniakos şi colab., 2011 
2012-2013* 

Cu  

 

mg/kg s.u 

38 14.8-194 4.65-45.9 

Pb 36 7.5-51.3 4.76-41.3 

Zn 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 obţinute în perioada de studiu a programului individual de cercetare  

Deşi, concentraţia metalelor din sediment s-a redus în ultimii 10 ani între 2 şi 5 ori, totuşi o parte 

a rămas adsorbită la suprafaţa detritusului sau acizilor humici. Reducerea concentraţiei Cd reflectă 

abandonarea planurilor în ceea ce priveşte agricultura intensivă în Delta Dunării, mai ales că acest 

compus intra în compoziţia fertilizatorilor. Scăderea Pb poate fi de asemenea asociată schimbărilor 

în utilizarea terenurilor, deoarece şi acesta intră în componenţa fungicidelor şi a altor pesticide. 

Totodată, eliminarea treptată a benzinei cu Pb reprezintă o metodă complementară de reducere a 

acestui contaminant. Creşterea acestora s-a datorat contaminării difuze de la depozite neferoase 

abandonate după tranziţiile din economia românească (Vignati şi colab., 2013). Ca rezultat, 

structura şi compoziţia comunităţilor bentonice a suferit modificări, în sensul reducerii numărului 

grupelor taxonomice, a înlocuirii speciilor sensibile, cu cele tolerante, adesea invazive, a înlocuirii 

mărunţitorilor sau a raclori-colectorilor cu detritivorii, lucru evidenţiat prin valorile scăzute ale 

indicilor de diversitate şi echitabilitate înregistrate la S3 (Aval Tulcea) (Tabelul 4.2). Aceste 

modificări au fost influenţate pe de-o parte de mobilitatea metalului respectiv, şi de concentraţiile 

nutrienţilor care modulează ratele de acumulare a metalelor, pe de altă parte (Bettinetti şi colab., 

2012).În acest caz, în perioada 2003-2013, la nivelul sistemelor acvatice lotice reprezentate de 

Braţul Sf.Gheorghe, concentraţia nutrienţilor a prezentat o dinamică interanuală (Figura 5.2) 

(Voinea şi colab., 2003; Petre şi colab., 2004; Vasile şi colab., 2007; Vosniakos şi colab., 2008) 

datorată atât presiunii din sursele punctiforme şi difuze (detaliate în Tabelul 3.2), cât şi a celei 

legate de regimul climatic (Stoica şi colab., 2013).  

 

  
(a)    
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(b) 

  
 (c) 

Fig.5.2. Dinamica concentraţiei nutrienţilor în perioada 2003-2013: (a) la S6 (Mahmudia), (b) la 

S7 (Murighiol) şi (c) la S8 (Uzlina)în cadrul sistemului ecologic Braţul Sf. Gheorghe 

Astfel, cercetările întreprinse în perioada 2003-2004 în Delta Dunării (la S7 (Murighiol) şi S8 

(Uzlina)) de către Vasile şi colab. (2005, 2006) asupra mobilităţii metalelor grele în sediment, au 

arătat că Pb se găseşte în două fracţii: mobilă şi legată de oxizii de mangan şi materia organică, iar 

Cr nu se găseşte într-o fracţie biodisponibilă. Concentraţia Pb mobil a fost mai mare în sedimentele 

de la S7 (Murighiol) datorită creşterii concentraţiei totale de metale în sediment, faţă de 

concentraţia metalelor din sedimentele de la S8 (Uzlina), unde s-au înregistrat scăderi ale 

concentraţiilor în forma mobilă pentru Cu, Zn şi Pb în 2004, faţă de 2003. Mai mult,Vosniakos şi 

colab. (2010) au evidenţiat că fracţia mobilă a Cu reprezintă 41%, iar Ni a prezentat o mobilitate 

destul de scăzută comparativ cu concentraţia totală a acestuia (1.2-3.1 mg/kg). 

Cu toate acestea, în studiul efectuat în 2013 de către Stoica şi colab. privind acumularea poluanţilor 

chimici (metale) în cochilia speciilor de Bivalve (Anodonta sp. şi Unio sp.) şi Gasteropode 

(Viviparus sp.) din sistemul ecologic Braţul Sf. Gheorghe, s-a evidenţiat că metalele implicate în 

procesele metabolice (Fe, Mn, Zn, Cu şi Mg) au o capacitate de acumulare mai mare decât a celor 

toxice (Pb şi Cd). Acest fapt este explicat şi de prezenţa acestor metale în concentraţii ridicate, 

raportate şi în studii anterioare (Vasile şi colab., 2010). 

În cazul cochiliei speciilor de gasteropode, selectivitatea bioacumulării metalelor a fost 

reprezentată astfel: Fe>Mn>Zn>Cu>Pb>Co>Cd, în timp ce cochilia speciilor din genul Anodonta 

sp. a avut o capacitate mai mare de acumulare a metalelor (Cu, As, Cr, Zn) faţă de speciile din 

genul Unio sp. (date nepublicate). Pentru fiecare metal determinat s-a calculat factorul de 

bioacumulare pentru fiecare din speciile aflate în contact direct cu sedimentul, rezultatul acestui 
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factor a fost subunitar, ceea ce denotă – conformVădineanu (1990) – că la nivelul sistemelor lotice 

studiate, are loc procesul de bioacumulare, şi nu unul de bioconcentrare. Astfel, modificările care 

au avut loc în structura şi compoziţia faunei de nevertebrate bentonice în perioada “intermediară”, 

datorită acumulării metalelor, au fost puse pe seama inhibării enzimelor implicate în respiraţia 

celulară, sinteza proteică şi diviziunea celulară. 

La S4 (Nufăru), în structura faunei de nevertebrate bentonice au predominat filtratorii, favorizaţi 

de viteză ridicată a apei care a favorizat oxigenarea, iar concentraţia metalelor determinată în 

sediment nu a permis acumularea, datorită naturii substratului nisipos, substrat ce permite 

distribuţia spațiilor interstițiale înlesnind oxigenarea sedimentelor (Uwadiae, 2010). 

Pe Braṭul Sf. Gheorghe, cea mai mare valoare a densităţii numerice a nevertebratelor 

bentonice a fost determinată la S8 (Uzlina) , staṭie localizată pe meandra aflată în regim natural de 

funcṭionare. Prezenţa grupelor funcţionale reprezentate atât de răzuitori, filtratori, detritivori a fost 

pusă pe seama conectivităţii hidrologice dintre ecosistemele acvatice lotice şi lentice reprezentate 

de braţ, canalul şi lacul Uzlina care a influenṭat distribuţia şi diversitatea nevertebratelor bentonice 

(Tabelul 4.2), iar prezenţa vegetaţiei 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 supravieţuit în 

condiţii preponderent anoxice, situaţie creată de concentraţia mare a materiei organice 

particulatedatorată fitoplanctonului; totodată, acesta prin ciclul scurt de viaţă al populaţiilor sale şi 

prin calitatea substanţei organice uşor degradabilă în perioadele de senescenţă (Brezeanu şi colab., 

2011), au indus dezvoltarea comunităţilor microbiene planctonice cu o intensă activitate 

metabolică de degradare în masa apei. 

Oligochaetele au avut un statut dominant la nivelul sistemelor acvatice lotice reprezentate de 

Dunăre şi Braţul Sf. Gheorghe, acestea fiind considerate verigi importante integrate canalelor 

detritale de transfer al materiei şi energiei (Rîşnoveanu şi Vădineanu, 2000), fiind abundente mai 

ales acolo unde au avut acces la surse bogate dehrană, precum zonele de mal sau canale adiacente 

(cum este cazul S7 (Murighiol) şi S10 (Sf. Gheorghe)), unde materia organică este prezentă în 

concentrații ridicate, iar biomasa epifitonului este mare (Radu, 2011). 

În general, rezultatele obţinute în prezentul studiu au fost comparabile cu cele efectuate 

după 1970 pe cursul inferior al Dunării, unde grupele dominante au fost reprezentate de 

Oligochaete şi Amphipode, şi în Delta Dunării unde, alături de grupele taxonomice amintite 

anterior, au predominat Gasteropodele,Bivalvele şi larvele de diptere (Popescu-Marinescu, 1990; 

1992; Ignat şi colab., 1994). Studiile realizate după 1990 au evidenţiat o simplificare pronunaţată 

a biocenozelor integrate sistemelor acvatice (Rîşnoveanu, 1993; Ignat şi colab., 1997; Stănescu şi 

colab., 2012), precedând o perioadă de refacere a structurii şi compoziţiei faunei de nevertebrate 

bentonice (Stoica şi colab. 2014). Reducerea sau înlocuirea populaţiilor de nevertebrate bentonice 

la începutul secolului al XX-lea se datorează dinamicii poluanţilor organici specifici, a HAP-urilor, 

pesticidelor organoclorurate (γ – HCH, heptachlor, DDT/DDE/DDD), compuşilor bifenil 

policloruraţi (PCB) şi hidrocarburilor petroliere (Petre şi colab., 2004; Vosniakos şi colab., 2008, 

2010, 2012). Aceastea care au înregistrat depăşiri peste limitele impuse de legislaţia 

naţională/europeană în ultimii 10 ani la nivelul complexelor de ecosisteme deltaice.  
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Concentraţiile HAP-urilor 

au înregistrat o creştere de 

aproape şapte ori       

(Figura 5.3) faţă de 

concentraţiile determinate 

în 1950 (Winkels şi 

colab., 1998), lucru ce 

confirmă impactul negativ 

al dezvoltării navigaţiei, 

în condiţiile în care, aşa 

cum am specificat şi în 

capitolul 4.1.2, HAP-urile 

provin din contaminarea 

cu produse petroliere. 
Fig. 5.3. Variaţia HAP-urilor în sedimentele Deltei Dunării (Braţul 

Sf.Gheorghe) în ultimul secol 

Burgess (2009) semnalează că acţiunea HAP-urilor asupra nevertebratelor bentonice conduce la 

narcoză, şi ulterior la alterarea funcţiei membrane celulare. Concentraţia cea mai ridicată a fost 

înregistrată la S7 (Murighiol) şi S6 (Mahmudia) (Figura 4.2), unde au prevalat populaţiile de 

Oligochaete. Scoggins şi colab. (2007) au remarcat că densităţile scăzute ale nevertebratelor 

bentonice pe un râu din Austin, Texas se datorează efectului toxic al HAP-urilor, precum 

mortalitatea sau afectarea funcţiei de reproducere. Mai mult, Leppanen şi Kukkonen (2000) 

menţionează că anumite specii de oligochete, precum Lumbriculus variegatus au capacitatea de a 

degrada HAP-urile, deci o toleranţă mai mare la aceşti compuşi.  

În ceea ce priveşte pesticidele organoclorurate, concentraţiile acestora au scăzut după 1990, odată 

cu schimbările în sectorul politic, însă persistă şi astăzi în sedimentele Deltei Dunării. O scădere 

vizibilă în perioada 2012-2013 faţă de 2003-2011, cu excepţia DDT şi a produşilor săi de degradare 

poate fi observată în Figura 5.4. Totuşi, s-a remarcat o corelaţie pozitivă între concentraţiile 

pesticidelor organoclorurate şi următorii indici: IS, OCH/O şi IBH (Figurile 4.8 şi 4.11) la staţiile 

S6 (Mahmudia), S7 (Murighiol), S9 (Ivancea) şi S10 (Sf. Gheorghe) (Figura 4.8), în sensul 

creşterii valorii acestor indici datorită valorilor crescute ale acestor contaminanţi. 

 

În ceea ce priveşte 

biodisponibilitatea 

acestori contaminanţi, 

Covaci şi colab. 

(2006) au identificat 

prezenţa HCH şi DDT 

în structura 

chironomidelor 

(Chironomus 

plumosus), în special 

a congenerului γ-

HCH, specii care 

prezintă o capacitate 

limitată de 

biotransformare. Fig.5.4.Variaţia concentraţiei de pesticidelor organoclorurate  

în sedimentele Deltei Dunării în ultimii 10 ani 
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Similar, în ceea ce priveşte profilul PCB-urilor, s-a identificat că 3-CB care au fost majoritari 35% 

în structura nevertebratelor. Cu toate aceastea, concentraţiile medii ale PCB-urilor în perioada 

2012-2013 au fost sub limita de detecţie a metodei, cel mai probabil datorită absenţei sau ratei de 

producţiei scăzute a acestora în ţările din Europa Centrală şi de Est.  

 

5.2. Evaluarea integrităţii ecologice a complexelor de ecosisteme acvatice studiate 

Evaluarea integrităţii ecologice a complexelor de ecosisteme acvatice reprezentate de Dunăre şi 

Braţul Sf. Gheorghe (Delta Dunării) a permis efectuarea analizei in-vivo prin evaluarea stării 

ecologice pe baza macronevertebratelor bentonice şi a elementelor chimice.  

 Evaluarea stării ecologice atât pe baza macronevertebratelor bentonice, cât şi pe baza 

elementelor de calitate chimice a scos în evidenţă următoarele aspecte: 

 Conductivitatea, CCOCr, CBO5, P-PO4, P total şi N total au reprezentat elementele 

chimice definitorii în evaluarea stării chimice (Tabelele 4.6, 4.7).  

 Starea chimică a corpului de apă aparţinând categoriei tipologice RO15 a fost indusă de 

valorile percentilelor calculate pentru CCOCr, CBO5, P-PO4 şi P total la           S7 

(Murighiol), iar starea definitorie a fost “moderată”. În condiţiile în care considerăm 

excluderea staţiei din evaluare – având în vedere localizarea staţiei S7 pe canalul de 

legătură al Braţului Sf. Gheorghe cu localitatea Murighiol – atunci starea chimică a 

corpului de apă aparţinând categoriei tipologice RO15, este “bună” (Tabelul 4.6). 

 Totodată, deşi o serie de date au fost evaluate cu confidenţă medie (Tabelul 4.7), aceastea 

au confirmat relevanţa indicatorilor CCOCr, CBO5, conductivitate şi N total în evaluarea 

stării chimice, parametrii ce au o importanţă definitorie pentru integrarea lor în cadrul 

setului de indicatori propuşi în România pentru evaluarea stării ecologice. 

 De Castro-Català şi colab. (2015) confirmă observaţia în ceea ce priveşte salinitatea; 

aceştia au arătat că valorile crescute ale conductivităţii influenţează negativ abundenţa şi 

diversitatea comunităţilor biotice, constatând de asemenea şi răspunsuri subletale la 

nevertebrate. Mai mult, Cañedo-Argüelles şi colab. (2013) au subliniat că salinitatea 

constituie o problemă semnificativă la nivelul tuturor bazinelor hidrografice motiv pentru 

care ar trebui luată în considerare. 

Dinamica indicilor unicriteriali în perioada 2012-2013 la nivelul “corpului de apă” Delta Dunării 

(Braţul Sf.Gheorghe) a evidenţiat o dependenţă specifică în funcţie de tipul de substrat, cele mai 

mari valori ale FAM au fost înregistrate la staţiile unde predomină substrat de natură organică (S8 

(Uzlina) şi S10 (Sf.Gheorghe)), iar speciile reofile au predominat în staţiile unde viteza apei a 

permis o mai bună oxigenare a substratului (S1 (Isaccea) şi S4 (Nufăru)). Apreciem că S8 (Uzlina) 

s-a individualizat ca “staţie de referinţă” comparativ cu celelalte staţii stabilite pe Braţul Sf. 

Gheorghe datorită localizării pe meandra naturală şi a condiţiilor UHGM care au permis 

dezvoltarea faunei de nevertebrate bentonice.  

Gama de indici propuşi pentru evaluarea şi clasificarea stării ecologice a corpurilor de apă au fost 

testaţi la nivelul complexelor de ecosisteme Dunăre şi Braţul Sf.Gheorghe. Aceştia au prezentat o 

variabilitate mare în funcţie de perioada de prelevare (probele au fost momentane), dar mai ales în 

funcţie de staţiile de prelevare. Majoritatea trăsăturilor indicilor determinaţi în acest studiu au fost 

reliefate prin prisma modificărilor variabilelor de stare şi mai puţin de cele ce au în vedere structura 

substratului, a funcţiilor comunităţilor, de aceea este necesar ca studiile viitoare să se concentreze 

pe evidenţierea relaţiilor funcţionale, alături de cele structurale. 
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6. Concluzii 

Programul individual de cercetare cu titlul “Evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice 

lotice: compoziţia şi structura faunei bentale” a avut ca scop completarea şi consolidarea 

cunoştinţelor privind relevanţa compoziţiei şi structurii faunei bentonice pentru evaluarea stării 

ecologice a ecosistemelor lotice din Delta Dunarii, în vederea transpunerii în practică a 

prevederilor directivelor UE (în special DCA) şi a convenţiilor internaţionale privind conservarea, 

reconstrucţia şi utilizarea durabilă a ecosistemelor acvatice. 

Cercetările teoretice şi practice au permis obţinerea unor rezultate care sunt sintetizate sub forma 

unor concluzii generale în funcţie de fiecare obiectiv propus: 

O1. Clarificarea conceptelor cu privire la evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice lotice 

ṣi caracterizarea stadiului actual al cunoaṣterii privind compoziṭia ṣi structura faunei bentale 

1. Principalele presiuni care au avut un impact negativ asupra structurii şi funcţiilor sistemelor 

socio-ecologice au fost: regimul climatic cu efecte la scară globală, modul de utilizare şi 

acoperire al terenului, lucrările hidrotehnice, supra-exploatarea resurselor şi poluarea.  

2. Exercitarea acestor presiuni au condus la reducerea diversităţii specifice şi taxonomice, 

prin reconfigurarea structurală şi funcţională, prin extinderea sau restrângerea distribuţiei 

spaţiale a diferitelor tipuri de ecosisteme, cu consecinţe asupra diminuării resurselor şi 

seviciilor oferite de acestea, circuitelor hidrologice şi biogeochimice. 

3. Pentru dezvoltarea şi armonizarea metodelor de evaluare a stării ecologice utilizând 

comunităţile biotice, s-au înregistrat progrese semnificative în Europa, dar şi în România. 

4. Deşi s-a constatat un progres semnificativ, în Europa, o treime din totalul metodelor nu 

sunt dezvoltate sau / şi nu sunt intercalibrate datorită: lipsei seturilor de date adecvate şi 

comparabile între ţări, caracterizării nepotrivite a factorilor de comandă la nivelul 

grupurilor geografice de intercalibrare, absenţei unor situri de referinţă în unele ţări sau 

regiuni, dificultăţii în compararea metodelor cu indici complet diferiţi şi / sau concept de 

evaluare, atenţiei insuficiente semnificaţiei ecologice a metodelor de evaluare. 

5. În România, se ridică încă semne de întrebare privind testarea eficienţei metodelor de 

evaluare a integrităţii ecologice, armonizarea între criteriile abiotice şi cele biotice 

caracteristice fiecărei zone biogeografice, dezvoltarea continuă a sistemului de 

monitorizare pentru a acoperi toate elementele de calitate (biologice, hidromorfologice şi 

fizico-chimice) şi toate mediile de investigare (apă, sedimente şi biota), cu precădere 

monitorizării poluanţilor specifici şi substanţelor prioritare, dar şi frecvenţa monitorizării 

(care să asigure niveluri de confidenţă şi precizie ridicate în evaluarea stării corpurilor de 

apă). 

O2. Caracterizarea compoziṭiei ṣi structurii faunei bentonice din Braṭul Sfântu Gheorghe al Deltei 

Dunării în relaṭie cu dinamica factorilor de comandă 

A. Caracterizarea unităţilor hidrogeomorfologice: 

1.  Parametrii regimului hidrologic şi cei ai condiţiilor morfologice au prezentat variaţii intra-

şi inter-anuale în toată perioada de studiu. Dinamica sezonieră a arătat valori maxime în 

lunile aprilie – iunie atât în 2012, cat şi în 2013, iar valori minime în luna septembrie. Din 

punct de vedere spatial, nivelul apei, turbiditatea şi aluviunile în suspensie au urmat o curbă 
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descendentă, similară cu cea a debitului iar amplitudinea de variaţie a scăzut de la staţia 

hidrometrică Isaccea spre aval, la staţia Sf. Gheorghe. Viteza curentului a permis distribuţia 

şi transportul poluanţilor împreună cu particulele aflate în suspensie. 

2. În perioada 2012-2013, nu s-au evidenţiat fenomene naturale deosebite, astfel elementele 

de calitate fizico-chimice au prezentat fluctuaţii sezoniere normale, în sensul 

concentraţiilor crescute vara şi toamna şi scăzute în timpul primăverii şi iarna.  

3. În ceea ce priveşte caracterizarea modulelor trofodinamice asociate, au fost identificate 

bacterii cu potenţial patogen (bacterii coliforme totale, Escherichia coli şi enterococci) atât 

în structura bacterioplanctonului, cât şi a bacteriobentosului, iar analiza calitativă a 

organismelor fitoplanctonice existente la nivelul sistemului ecologic Dunăre-Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) în perioada martie 2012-septembrie 2013 a evidenţiat prezenţa 

speciilor aparţinând claselor Baccilariophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae şi 

Cyanophycae.  

B. Compoziţia şi structura faunei bentale 

1. Distribuţia comunităţilor bentonice a prezentat trăsături specifice în perioada martie 2012 

– septembrie 2013 de-a lungul gradienţilor longitudinali, faţă de cei transversali, fapt ce 

ilustrează complexitatea ecosistemelor acvatice lotice ale Dunării şi Deltei Dunării.  

2. Fauna de nevertebrate bentonice a fost alcătuită din specii aparţinând grupelor taxonomice 

Gasteropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Insecta, Crustacea, cu abundenţă şi diversitate mai 

mare în staţiile situate pe Braţul Sf. Gheorghe, faţă de cele de pe Dunăre şi Braţul Tulcea. 

3. Analiza compoziţiei taxonomice a macronevertebratelor bentonice în perioada martie 

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

Dunăre şi Braţul Sf. Gheorghe a permis identificarea a 12 grupe taxonomice, din care 6 la 

nivel supraspecific (Oligochaeta, Nematoda, Diptera: Psychodidae, Ceratopogonidae, 

Tipulidae şi Chironomidae) şi 41 la nivel de specii. 

4. Bogăţia taxonomică şi densitatea numerică au fluctuat în sensul creşterii acestora la staţiile 

din interiorul deltei faţă de cele stabilite pe Dunăre şi Braţul Tulcea. Media anuală a 

densităţii numerice a avut cea mai scăzută valoarea la S5 (Băltenii de Sus), în timp ce la 

S11 (Ieşire Marea Neagră) s-a înregistrat cea mai mare valoare. 

5. Nu au fost determinate diferenţe semnificative ale valorilor numărului de taxoni 

determinate între cele două maluri, dar semnificative între staţiile de prelevare. 

6. Oligochaetele, Chironomidele, Bivalvele (Dreissena polymorpha, Corbicula fluminea) şi 

Gasteropodele (Lithoglyphus naticoides, Theodoxus danubialis) au reprezentat principalele 

grupe taxonomice prezente în structura faunei bentale cu o frecvenţă de apariţie de 100% 

la toate momentele de prelevare, atât în anul 2012, cât şi 2013. 

7. Grupele taxonomice cel mai bine reprezentate la nivelul complexelor de ecosisteme 

Dunăre-Delta Dunării au fost Oligochaetele, Gasteropodele,Bivalvele, Corophiidaele şi 

Gammaridele. 

8. Indicii de diversitate au fluctuat între valoarea cea mai mica la S3 (Aval Tulcea) şi valoarea 

cea mai mare (S10 (Sf. Gheorghe) şi S8 (Uzlina)). 

9. Valorile IBH a încadrat complexele de ecosisteme lotice studiate în diferite clase de calitate 

luând în considerare poluarea organică: S1 (Isaccea), S2 (Amonte Tulcea), S4 (Nufăru), S5 

(Băltenii de Sus) şi S10 (Sf. Gheorghe) - clasei de calitate slabă cu gradul de poluare gravă; 

S3 (Aval Tulcea), S6 (Mahmudia) şi S7 (Murighiol) - calitate a apei foarte slabă, grad de 
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poluare organică severă; S8 (Uzlina) şi S9 (Ivancea) - calitatea apei nesatisfăcătoare, grad 

de poluare substanţial. 

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

1. Analiza multivariată (nMDS, PCO, DistLM, PCA, cluster) a permis identificarea principalelor 

variabile de stare care au acţionat asupra compozitiei şi structurii faunei de nevertebrate 

bentonice dintre care cele mai importante au fost metalele, regimul hidrologic, HAP şi 

pesticidele organoclorurate. 

2. Analiza cluster de similaritate efectuată a scos în evidenţă existenţa a trei grupări principale de 

similaritate, grupări în structura cărora s-au înregistrat modificări asemănătoare. Toate 

grupările de la la nivelul sistemului ecologic studiat ale analizei cluster au avut un grad de 

similaritate mai mare de 50%, similaritate confirmată şi de analiza nMDS, astfel: (a) S11; (b) 

S7, S8 şi (c) S1, S2, S3, S4, S5, S6, S9 şi S10.          

O3. Aplicarea metodologiei de evaluare a stării ecologice ecosistemelor acvatice lotice în 

conformitate cu cerinṭele DCA. 

D. Evaluarea integrată a starii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: 

    Evaluarea stării chimice 

1. Condiţiile termice: Percentila P98 aplicată valorilor temperaturii apei determinate la 

nivelul celor două corpuri de apă aparţinând categoriilor tipologice RO14 şi RO15 a permis 

încadrarea în stare “Foarte Bună”. 

2. Nivelul de acidifiere: Valorile percentilelor P90 determinate pentru toate măsurătorile 

indicatorului pH s-au încadrat în intervalul 6.5 – 8.5, interval caracteristic stării ecologice 

“Foarte Bună” pentru cele două corpuri de apă (Dunărea şi Braţul Sf. Gheorghe).  

3. Condiţiile de oxigenare: Mărimea P10 calculată a fost mai mică decât limita FB/B pentru 

corpul de apă Dunărea (Chiciu-Isaccea), ceea ce a permis încadrarea în stare ecologică 

“Bună”, similar şi în cazul corpului de apă Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe), cu excepţia 

valorilor P10 determinate la S4 (Nufăru), S8 (Uzlina) şi S9 (Ivancea), unde P10 au fost mai 

mari decât limita FB/B. Valorile P90 calculate pentru CCOCr şi CBO5 au determinat 

aprecierea de stare ecologică “Bună” pentru corpul de apă aparţinând categoriei tipologice 

RO14. În cazul RO15, valorile P90 au încadrat corpul de apă în starea ecologică 

“Moderată” datorită valorilor determinate la S7 (Murighiol). 

4. Salinitatea: Valorile P90 aplicate şirului de măsurători determinate pentru conductivitate 

în perioada de studiu au permis încadrarea celor două corpuri de apă aparţinând categoriilor 

tipologice RO14 şi RO15 în starea ecologică “Bună”. 

5. Concentraţiile nutrienţilor. Marimea P90 aplicată concentraţiilor nutrienţilor pentru 

categoria tipologică RO14 a fost mai mică decât limita FB/B, cu excepţia indicatorului N 

total, unde valoarea P90 a permis încadrarea corpului de apă în starea ecologică “Bună”; 

în cazul categoriei tipologice RO15, valorile P90 aplicate nutrienţilor în perioada martie 

2012-martie 2013 au caracterizat corpul de apă având starea ecologică “Moderată”, stare 

indusă de P90 aplicate măsurătorilor P-PO4 şi P total;  

6. Analiza elementelor de calitate fizico-chimice a permis încadrarea corpurilor de apă 

studiate în starea finală luând în considerare principiul “celei mai defavorabile situaţii”: în 

perioada 2012-2013 corpul de apă Dunărea (Chiciu-Isaccea) aparţinând categoriei 



Evaluarea stãrii ecologice a ecosistemelor acvatice lotice: compoziţia şi 

structura faunei bentale 
2016 

 

 
47 

tipologice RO14 s-a încadrat în starea ecologică “Bună”, iar corpul de apă Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe), categoria tipologică RO15 a prezentat o stare ecologica “Moderată”. 

7. Conductivitatea, CCOCr, CBO5, P-PO4, P total şi N total au reprezentat elementele 

chimice definitorii în evaluarea stării chimice 

 

Evaluarea integrităţii ecologice pe baza macronevertebratelor bentonice 
1. Valorile indicelui saprob a avut o reprezentare heterogenă în toată perioada de studiu, 

încadrând corpul de apă Dunărea (Chiciu-Isaccea) în stare ecologică “Bună” şi corpul de 

apă aparţinând categoriei tipologice RO15 în stare ecologică “Moderată şi “Slabă”. 

Considerăm că este necesara menţinerea IS în sistemul de evaluare şi clasificare cu o 

pondere reprezentativă care să asigure o evaluare corectă a stării ecologice a corpurilor 

de apă studiate. 

2. Absenţa organismelor aparţinând grupului EPT în majoritatea staţiilor a determinat valori 

ale EPT_I ce au clasificat corpurile de apă studiate în stare ecologică “Proastă”. 

3. Indicii de preferinţă curgere REO/LIM au încadrat corpurile de apă Dunăre şi Delta Dunării 

(Braţul Sf. Gheorghe) preponderent în stări ecologice inferioare. 

4. Indicele de diversitate Shannon-Wiener a înregistrat valori corespunzătoare stării ecologice 

“Bună” şi “Foarte Bună” în majoritatea staţiilor, cu excepţia S3 (Aval Tulcea), S6 

(Mahmudia) şi S7 (Murighiol), unde a avut o reprezentare mai slabă. 

5. Indicele GF a clasificat în 90 % din cazuri corpurile de apă aparţinând categoriilor 

tipologice RO14 şi RO15 în stare ecologică “Foarte Bună”. 

6. Indicele OCH/O a înregistrat valori superioare (caracteristice stării ecologice “Foarte 

Bună” şi “Bună”) în majoritatea staţiilor de prelevare în perioada 2012-2013, cu excepţia 

S3 (Aval Tulcea), S6 (Mahmudia) şi S7 (Murighiol), unde valorile OCH/O au încadrat 

corpul de apă a RO15 preponderent în stare ecologică “Moderată” şi “Slabă”. 

7. Valorile indicelui “număr de familii” au clasificat corpurile de apă studiate în stare 

ecologică “Bună” şi “Foarte Bună” în toată perioada de studiu. 

8. Valorile indicelui multimetric a permis aprecierea stării ecologice a corpurilor de apă 

Dunărea (Chiciu-Isaccea) şi Delta Dunării (Braţul Sf. Gheorghe) ţinând cont de principiul 

“celei mai defavorabile situaţii”, astfel: 

o corpul de apă aparţinând categoriei tipologice RO14 (Dunăre-Chiciu-Isaccea) 

prezintă stare ecologică “Bună”. 

o corpul de apă aparţinând categoriei tipologice RO15 (Delta Dunării (Braţul Sf. 

Gheorghe)) prezintă stare ecologică “Moderată”. 

O4. Transferul informaṭiilor obṭinute în urma aplicării metodologiei de evaluare a stării ecologice 

pentru ecosistemele acvatice studiate către sistemele de decizie ṣi categoriile de utilizatori. 

1. Rezultatele prezentei teze de doctorat au fost diseminate prin comunicări orale în cadrul a 

patru conferinţe/simpozioane naţionale/internaţionale şi şase lucrări au fost publicate în 

reviste de specialitate naţionale/internaţionale (a se vedea Lista lucrarilor ştiinţifice 

comunicate şi /sau publicate în perioada derulării programului individual de cercetare). 

2. Rezultatele cercetarii au fost transferate sistemelor de decizie şi categoriilor de utilizatori 

(autorităţi publice) în baza unor protocoale de colaborare încheiate cu Primăria Oraşului 

Isaccea şi Primăria Comunei Murighiol, judeţ Tulcea. 
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Elemente de noutate şi recomandări: 

Prezenta temă de cercetare a reprezentat un pas în ceea ce înseamnă evaluarea integrată a stării 

ecologice a corpurilor de apă Dunăre-Braţul Sf. Gheorghe prin testarea indicilor propuşi pentru 

evaluarea pe baza nevertebratelor bentonice şi a indicatorilor fizico-chimici – ca un sistem rapid 

de detecţie a calităţii complexelor de ecosisteme acvatice lotice şi completarea cunoaşterii privind 

compoziţia şi structura faunei bentonice la nivelul complexelor de ecosisteme reprezentate de 

Braţul Sf. Gheorghe şi 62 km amonte pe Dunăre.  

 Recomandăm ca viitoarele studii să se concentreze mai mult pe evidenţierea 

caracteristicilor şi a relaţiilor funcţionale, în completarea celor de structură.  

 Considerăm ca studiile următoare, cele care vor viza evaluarea stării ecologice a corpurilor 

de apă, să utilizeze exclusiv ca metoda de prelevare – metoda multihabitat – menită să 

suplimenteze imaginea asupra compoziţiei şi structurii faunei bentonice a sistemelor 

acvatice lotice. 
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