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Planeta Albastra...

Imaginea pamantului vazut din spatiu a fost si este inca, o revelatie pentru
intrega omenire: planeta noastra e uimitor de frumoasa! Ceea ce face ca Pémantul sa
fie asa frumos vazut din spatiu, este intinderea fenomenala de un albastru intens a
oceanului planetar...

Apa.., aceasta combinatie misterioasda dintre un gaz inflamabil si un gaz vital,
este una din marile enigme ale lumii noastre, careia am inceput sa-i intelegem marea
importanta doar in momentul in care am realizat ca apa dulce este o resursa
epuizabila.

Fie ca not o caracterizam ca fiind gheata, curcubeu, abur, inghet, roua, ploaie de vara,
ceatd, inundatii sau avalansa, sau ca un rau ori cascadd, apa este speciala - apa este
ciudata — apa este diferita (Spellman, 2008). Apa si viata — viata si apa, sunt

inseparabile...
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Anexe
INTRODUCERE

In toat istoria omenirii, calitateasi cantitatea apei a fost un factor vital pentru
determinarea unei Wieconfortabile. Civilizatiiintregi au disprut din cauza lipsei de apin
acest sens, Consiliul Europei stipul@z paragraful 1 faptulac “Nu exist viati fara apd, apa
este un bun indispensabil pentru oamenidr in paragraful V-“Apa uzati trebuie g fie
returnati mediului ambiant astféhcat i nu afecteze publicyl orice persoan particulara”.

Plecand de la noile directive ale Uniunii Europgmévind calitatea ecosistemelor
acvatice, obiectivul principal al acestui studiteede a contribui la imbdétatirea metodologiei
actuale de evaluare a parametrilor ecologici daatal(biologici, fizico-chimici, hidrologici) a
ecosistemelor acvatice cu scopul deasi @ interpretare justa cauzelor si efectelor ce duc la
schimbiri spaio-temporale ale stii de sinatate a acestora. In acest studiu au fost analizate
aspecte, legate de natura tédla dintre unele caracteristici ale speciilor tevomicesi variatia
parametrilor de mediu pe care se presupune caeacesttrebui sa le indice. Este foarte
important ca indicatorii fologi s fie puternicsi constant corela(in spaiu si timp), cu varigia
factorilor de mediyi sa raspund direct la schiméxile din mediu.

Tinand cont de particula#iile structuralesi fiziologice ale biotei, s-a incercat in acéast
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lucrare 4 se adug o contribdie la determinarea unor noi metodologii cu ajutairbra se pot
stabili criteriile optime de evaluare ce trebuiatkiin considerate atunci cand se aleg indicatorii
ecologici (fizico-chimicisi biologici) pentru monitorizarea unui anumit tip écosistem acvatic.
Aceasta deoarece nu orice bioindicator poate edspgunsuri exactgi previzibile la presiunile
induse de varidle factorilor abiotici, in diferite tipuri de eststeme acvatice.

De asemenea, interpretarea carectwalorilor numerice determinate, metodele sia@st
folosite pentru a determina corgile dintre indicii abioticisi biotici, sunt alte variabile esgale
importante luate in considerare Tn evaluaraa ske sinatate a unui corp de apa. De toate aceste
condiii, va depinde gradul de incertitudine pe careaildeine “diagnosticul” pus ecosistemului
acvaticsi ulterior, strategia de monitorizare potriyiin vederea atingerii obiectivelor impuse de
catre normele in vigoare ale Directivei Europene Qalipa pentru protega corpurilor de aj

Un alt obiectiv important urmarit in aceasta lueraste dezvoltarea unui studiu aplicat
ecosistemelor acvatice, ggudu-se construirea unor fuicde stare de tip poteal, care &
permit okxinerea unor ecuid de stare, aseimatoare celor din termodinaniicEcuaiile de stare
sunt obinute in general dintr-un set de expresii care fpastructurate sub forth matricead.
Pentru atingerea acestui obiectiv, pornindu-sead®ikuritori ale parametrilor fizico-chimigji
biologici, s-au putut construi modele statisticdigeegresiv pentru a se putea descrietifkdale
dependeta dintre nirimile de stare ale sistemulgiisetul de marimi fundamentale ales pentru a

se construi reprezentarea.

*k%k

Teza de doctorat este structdrat dou parti principalesi cuprinde patru capitole, concluzii
generalesi bibliografie. Prima parte, a fost dedigatudiului bibliografic iar cea de a doua parte
a tezei prezirt contribuiile personale, fiind realizatin trei capitole, Tn care este prezemtat
strategia experimentalcu metodele experimentale utilizate in studiul sestemelor acvatice,
rezultatele experimentale ftute, precunsgi discuiile punctuale pe marginea acestor rezultate.

Lucrarea se incheie cu un capitol dedicat sublinieoncluziilor acestui studiu,
evidertierii contribuiilor stiintifice si a diregiilor Tn care intefionam sa ne indreptm cerceirile

pe viitor.
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l. CAPITOLUL 1
SITUATIA CUNOASTERII ACTUALE IN DOMENIU

In toati istoria omenirii, calitateasi cantitatea apei a fost un factor vital pentru
determinarea unei Wieconfortabile. Civilizatiiintregi au disprut din cauza lipsei de apin
acest sens, Consiliul Europei stipulgaz paragraful 1 faptulac “Nu exiséi viatg farad apd, apa
este un bun indispensabil pentru oamenidr in paragraful V-“Apa uzati trebuie @ fie
returnatr mediului ambiant astféhcat i nu afecteze publicyl orice persoan particulara”.

in conformitate cu Directiva Cadru a ApelUaiunii Europenestarea ecologi¢ a unui
ecosistem acvatic este determinale componenta vie prezeéntcare devine astfel foarte
important in activitatea de evaluare a corpurilor de apa. §peet inovativ adus de DCA, este
intelegerea rolului utiliarii diferitelor grupuri de organisme pentru deteetaschimbrilor din
ecosistem (Jonson, 2006).

Ecosistemul este definit ca fiind un complex dinawhé plante, animalg comunitti de
microorganismesi mediul abiotic, interggonand ca o unitate fugionak, oamenii fiind parte
integrani a ecosistemului. De curand, asa numitele “abomarsistemice” capa amploaresi
recunoatere atat sub aspegtintific catsi politic.

Un ecosistemanatos este definit ca fiind "stakgl durabil” si isi menine organizareai
autonomia de-a lungul timpului prin rezisfgracestuia la stres (Costanza, 1992). Pentruta fi ¢
adewvirat durabil, un ecosistem ar trebdi aibi propriile sale & de feedbacksi 0 anumit
reziliena (posibilitatea de a se recupera dupa dezastreatatsau perturb@, fara a necesita
intrari nete (sau exporturi) din afara sistemului (Bur@908).

Un indicator ecologic este o variab#electata care ne indisau ne spune ceva despre
condtiile, comportamentul, prezem (sau absea) acestuia. Indicatorii de mediu includ indicii
bazai pe parametrii fizicisi chimici, pe parametrii biologici (bioindicator§i pe percepa
calitatilor estetice ale mediului. Bioindicatorii pot etdda orice nivel de organizare biologic, de
la biomarkerii metabolici la #surtorile pentru ecosistem. In termeni practici, bibaatorii
implica de obicei aspecte caracteristice indivizilor dimtrspecie (nivelurile de contamingn
starea de aatate, nundrul populaiilor) sau nasuitori ale ecosistemului (productivitatea
priman, circuitul azotului, diversitatea speciilor) (Berg 2008).

Monitoringul reprezirt un sistem de observare, evalugirerognozare a tii mediului
ambiant. Modernizaresi dezvoltarea sistemului de monitoring ale apelorca scop evaluarea
coerend si cuprinzitoare a girii corpurilor de ap si a evoluiei acesteia in timp, in vederea
stabilirii programelor de #isurisi a eficientei acestora (Olaru,2010).

Un indicator ecologic este o variab#electata care ne indisau ne spune ceva despre
condtiile acestuia, comportamentul sau prgaefsau absea). Indicatorii de mediu includ
indicii bazai pe parametrii fizicki chimici, pe parametrii biologici (bioindicator) pe percepa
calitatilor estetice ale mediului. Bioindicatorii pot etdda orice nivel de organizare biologic, de
la biomarkerii metabolici la #surtorile pentru ecosistem. In termeni practici, bibaatorii
implica de obicei aspecte caracteristice indivizilor dimtrspecie (nivelurile de contamingn
starea de aatate, nundrul populaiilor) sau nasuitori ale ecosistemului (productivitatea
priman, circuitul azotului, diversitatea speciilor) (Berg 2008).
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Cateva caracteristici importante pentru orice iattic ecologic, au fost prezentate de
Spelleberg, 2005. Astfel, agma trebuie:
Sa fie distributi pe o arie geograficcat mai larg
Sa fie suficient de sensibili pentru a surprinde dagchimiarile
Sa fie capabili & asigure o evaluare contiha unor variate tipuri de stresss
Sa fie relativ independ@rde marimea gantionului prelevat
Sa poah fi masurat gor si eficient din punct de vedere al costului
Sa fi capabil 3 diferenieze stresul natural de cel indus de om

AN N NN

1.4.1. Tipuri de indict bazati pe macronevertebratele bentonice

Indicii bazafi pe valoarea diversdfii - necesii de obicei 0 estimare a ndrualui total de
indivizi precumsi stabilirea propaiilor dintre diferitele grupe taxonomice. Speciileconomice
trebuie separate, dar nu este intotdeauna nevdie sdentificate. Cel mai adesea separarea este
la nivel de specie, iar in unele cazuri la nivebea sau la nivel de familie. O diversitate ridicat
prezema mai multor taxoni cu un anumit de mumindivizi, caracterizeazun ecosistem mai
sanatos. Diversitatea $ezuti este consideratca o caracteristica unei biocenoze stresate care
tinde s fie instabih (Cioplan, 2005).

Indexul Shannon-Wieney este bazat pe teoria inforfre, presupune faptulacdndivizii
sunt algi aleatoriu, dintr-o comunitate “nedefinit de marg”ca toate speciile sunt reprezente in
esantion. Diversitatea bogitia speciilor se calculeaZolosind un logaritm natural.

H'= —Zs(pi log p;)

p" este propaia indivizilor din fiecare specie
“s” este nurarul total al speciilor
Pe nasui ce nunirul si distribuia taxonilor (diversitate bioti) in cadrul comunitii
creste, la fel se intamplsi cu valoarea “H”.

Indexul Pielou evennessJ '= H '/log S

H’ fiind indexul Shannon-Wiener iar S ndnal de specii.
Indexul Simpson— este un index de diversitate propus de Simpso#,1f@losit pentru a
descrie probabilitatea ca doi indivizi exiréa intamplare dintr-o popui@ si apatini aceleai

Specii. o Z ni(ni _1)
N(N -1)

Formula de calcul:

unden; = nundrul de indivizi al speciei, N = nundrul de indivizi ai tuturor speciilor.

Indicele de similitudine are valori in intervall,{00)si masoaé gradul de aseamare
intre dou biocenoze. In acest studiu a fost utilizat indéogé¢ similaritate Bray-Curtis, care este
un indice cantitativ semimetric, folosit general pentru estimarea similaiitesantioanelor gsi
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care poate lua valori cupringgre Osi 100. Formula de calcul al acestui indice (Oksa2808):
Z |Xij — Xik |
B =

_ _i=l
> (x, +x,)
i=1

unde: - %, Xi — abundeta speciei in esantioanele ji k; iar n — nundrul total de specii ding@ntioane.
Indicii bazari pe indicatorul speciilor— se refet la acele specii aleamr abundeti este
asociai cu o deteriorare a mediului, comparand tolgxalor cu a altor specii mai po
rezistente. Intr-un fel, posibilitatea de a atribmi anumit grad de poluare unei zone in ceea ce
priveste speciile prezente a fost evideti de un nurar de cerceitori, in principal in studii de
poluare organic(Jorgensen, 2005).
Mdrimea corpului sau spectrul @rimii (Indexul Distribuiei Marimii, ISD)
Marimea corpului este una din cele mai importantsatari ale unui organism, deoarece
dezvoltarea individuéleste dependentle schimbrile condiiilor de mediu. Mirimea corpului e
de obicei gor de nasurat prin procedurile de intercalibrare, fiind quarabif in cadrul aceleasi
taxa, comunittilor si zonelor. Acest tip de index poate sublinia madiie in cadrul
comunitarilor bentonice, deoarece variabilitateaahsiunii organismelor bentice poatessad
de-a lungul variglor de poluare ( De Roos, 2003).
comunitate care coime un nundr ridicat de specii cu scor mare de tolefiafi0-5) indié un
ecosistem @atos. Dad dimpotrivi, comunitatea cgime un nurdr mare de specii cu scor mic
de toleram (4-1) atunci aceasta indicn ecosistem degradat.

1.4.2. Indicele de calitate fizico-chimic (WQI)

WQI rezuna numeric mai multe informa de la parametrii de calitate a apei intr-o
singui valoare. Astfel, indexul de calitate a apei fokbsep scat de la O la 100 ca si rata de
calitate a apei, constatandu-se pamprezent ca WQI a fost foarte util pentru clasifea apelor
monitorizate (Georgescu, 2011). Pentru determinardaelui de calitate al apei din diferite
corpuri de apa studiate, se folgtgeurniitoarea ecuge:

WQI =3 Wnan/2, Wh
WQI este un nudr intre Osi 100, care indica calitatea apei;

gn este scorul de calitate al apel,

n este nuirul de parametri utilizapentru a calcula WQI iar
W, este factorul de ponderare a parametrului n, fiimehundr cuprins intre Qi 1.

gn se calculeazdupi cum urmeax
nG100[V;, — Viol/[Sn — Vio]

unde \, reprezini valoarea estimat a parametrului n dintr-o gta de prelevare;
Vi, reprezinta valoarea ideala pentru parametrul rapn purd (acesta este 0 pentrutito
parametrii, cu exce@ pH-ului pentru care este desi7foxigen dizolvat pentru care este de 14,6
mg * L'); S,reprezini valoarea standard adria parametrului n
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Unitatea de greutate, se calcukeaa urnitoarea expresie:
WN =k /Sn (3)
- unde k este o constargubiectivd cu o valoare maximde 1 pentru apa de calitate aparentaibun
si 0,25 pentru apaparent foarte poluat

Tabelul 1.2.Valorile indicelui de calitate fizico-chimical apei (WQI)

Valori ale WQI Calitatea apei
90-100 Foarte bui
70-90 Bura
50-70 Medie
25-50 Slat
0-25 Foarte slaa

WQI este un nudr intre Osi 100, care indica calitatea apei, conform tabelllR.

1.4.3. Metode statistice numerice

Metodele de analizstatistia sunt metodele bazate pe studiul careiglegaturii) intre
diferitele valori nisurate ale sistemului care se cerceteAzrest tip de studiu poate fi realizat
folosind metode de analiza multivarigteespectiv univariate.

Analiza regresieieste 0 metad de cercetare a relai liniare dintre o variabil
(dependerad) masurati n scah metric si una sau mai multe variabile (independentéjumate
pe scale metrice sau nemetrice, cu scopul de aicaxgl previziona variga variabilei
dependente. Utilizarea mai multor variabile indejarie in explicarea unei variabile considerate
dependente este cunoscatib numele de analiza regresiei multiple.

Regresia multil este o metoda de prege a valorilor unei variabile dependente
pornind de la valorile mai multor variabile indepente. Regresia multiplse bazedz pe
corelgia multipla dintre variabilele implicate. D&adn cazul regresiei simpleéigtam o linie care
sa aproximeze cel mai bine distrilaupunctelor de intersge pentru doua variabile, Tn regresia
multipla cautam o linie care % aproximeze cel mai bine ten¢dnnorului de puncte al unei
distribuii cu mai multe variabile simultan.

ll. CAPITOLUL 2 5
STRATEGIE EXPERIMENTALA

Metodele experimentale folosite in acédatrare au fost realizata cadrul Universittii
“Dunirea de Jos”din Gafia Centrul European de Excela@rpentru Mediu, Facultatea daiinte
si Mediu, Romania; Departamentul de Biologiestiintele Mediului, din cadrul Universitii din
Salento, Lecce, ltaligi de asemenea prin colaborarea cu AigermRegional de Protega
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Mediului Apulia, Bari, Italia.

In vederea realirii obiectivelor propuse a fost intocmit un prograse cercetare
complex, intins pe durata a trei ani (2008-2011)are s-a urarit asigurarea unui grad ridicat
de acoperire spa-temporai cu date, aaror prelucrarei interpretare  condud la o mai bua
intelegere a coref@i dintre parametrii fizico-chimicsi biologici, ca principal indicator al #ti
de ginatate al unui ecosistem acvatic.

De asemenea, in cadrul acestui program, s-ariraiterior construirea unor fumic de
stare de tip poteral care & permi olbtinerea unor ecuié de stare, aseimitoare celor din
termodinamia, aceste ecuig obtinute fiind exprimate sub forma unui set de expresie pot fi
structurate sub forma matriceaPentru atingerea acestui scop, pornindu-se deédaritori ale
parametrilor fizico-chimici si biologici, s-au putwonstrui modele statistice de tip regresiv
pentru a putea descrie rgile de dependga dintre narimile de stare ale ecosistemulilisetul
de nirimi fundamentale ales pentru a se construi reprterea.

2.1.Descrierea siturilor ecosistemelor monitorizate
Situl detip 1 - Raul Candelarao (Italia)

Raul Candelaro este situat in sudul Italiei (lalime nordica 41°46'41.78", longitudine
estica 15°18'12.20") intr-o zbou precipitdi redusesi nivel ridicat al apelor subterane, captarea
acestor ape in mod excesiv determinand presiuni asapra resurselor de apa disponibile, iar
aceast situgie tinde & se agraveze sub previziunile schimmlor climatice din anii urratori, si
se varg in marea Adriatig.

Situl detip 2- ecosistemeledetranzitie
Lagunele: LeCesine(ltalia), Sinoesi Leahova (Romania)

Al doilea tip de ecosistem acvatic studiat a fostcesistemul de trani, care este
reprezentat in aceaslucrare de 3 lagune aflate in arii protejate -Qesine (Italia)si Sinoe,
Leahova (Romania). Apele tranzitorii sunt definga fiind apele de suprafalocalizate n
vecintatea apelor costiere, avand caractetigdasalin, conseciia a contactulusi amestecului
intre apele dulci care curg dinspre contingrapele marine sarate. Bazinul lagunar Le Cesine,
este situat in Puglia (SE Italiei; latitudine noali40° 21'05", longitudine esiid8° 23'05" ;
figura 2.3)si este un ecosistem acvatic compus din mai multeucode ag interconectate (0,9
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km2 suprafga totah). Intreaga zomeste inclus din anul 1980 Tn cadrul rezeriibor naturale.

18"1.9' E 18°20" . 18°21"

081207 002,07

W00112.07

18°20" 18°21"

Fig.2.3. Harta sitului Le Cesine

Sulina Branch

Loahova Mare Lake

Leahova Mica Lake

Babadag L.

Lagoonary complex Razim Sinoa.

= H Black Sea H
. H H
Danube rl%? T r\\
= 3
£ %
i e i i
/ LY Y e

Fig. 2.4. Harta sitului Sinoe si Leahova

Sistemul lagunar Sinoe, este principalul ecosistEmajp tranziionak din Romania,
acoperind 129.0 kmz2 (fig.2.4). Acest ecosistemdg conexiuni permanente: una cu Marea
Neags, si alta cu fluviul Durirea. Din 1990, laguna face parte din RezgavBiosferei Delta
Dundrii (RBDD), ea fiind situata in nord-estul Dobrogé& sudul Deltei Duirii si pe coasta
Marii Negre (44°475i 45°01' latitudine nordicsi 28°30'si 29°08' longitudine esti).

Marea diversitate a acestor ecosisteme acvsiti@esulnerabilititii accentuate a acestora
in ceea ce priwe influena antropid, impune ca managementul acestgraalorificarea lor
economid trebuie & aiba ca deziderat major conservasgaroteaia biodiversiitii, cu scopul de
a olgine un echilibru ecologic.
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Situl detip 3—SalinaMargheritadi Savoia
Salina Margherita di Savoia, este cea mai mar@asalarira din Italia, fiind clasat in
topul salinelor europene din punct de vedere @imii si volumului. Margarita di Savoia, este
situat Tn zona Basso Tavoliere din Puglia (Coordonaté24'N 016°04'E), o regiune din sudul
Italiei.

P — —

Fig. 2.5. a, Salina Margarita di Savoia

Salina se intinde longitudinal, paralel cu coasthaiaicii, pe o distath de aproximativ
20 km, cu o dtime maxind de 4 km. Aceasta acopeo suprafga de aproximativ 4000 de
hectare, 3781 ha reprezentand zona préfegate conectatia Marea Adriatica printr-un canal
de 2350 m lungime si aproximativ 4 m adancime.

2.1. Materiale si metode de lucru
Situl detip 1 —raul
in cazul ecosistemului studiat — raul Candelaraljdf monitorizat in cadrul proiectului
proiectul RivFunction, MIRAGE WP4, a fost folasitasi strategie de biomonitorizare metoda
“leaf pack”. Probele au fost colectate in pawara anului 2010, potrivit protocolului metodei
leaf pack, utilizat in special pentru a uén gradul de descompunere al frunzelor uscate @bjet
2010).

Fig. 2.8.Determinarea taxonilor

Cele patru site-uri de prelevare au fost fixatsénsul diregei de curgere a raului (lat
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41°46'41.781 long 15°18'12.20"%i cu o distara de aproximativ 1m unul de altul. Fiecarei
probe 1i corespund 6 replicate pentru fiecare estatsumand un total de 48 de sgdnaioane
care au fost colectate dufO zilesi 30 de zile de la inceperea experimentului.

Pachetele cu frunze au fost procesate in primaiga ctolectare. Fiecare pachet, a fost
desficut Tntr-o tav de plastic n care s-a pusaafar plasele eliminate. in laborator, macrofauna
bentonica a fost sartde particule organicg anorganice, speciile determinate fiind conservate
alcool 70%, fiecare in flacoane individuale perfircare prob, etichetatesi ulterior au fost
identificate taxonomic cu ajutorul unui stereomggopsi cuantificate.

Situl detip 2 - ecosistemul acvatic de tranzfie

Monitorizarea celor trei ecosisteme de tré@pzi(Cesine-ltalia, Sinoesi Leahova-
Romania)a constat in dauprelewiri sezoniere (toamng primavara),in cadrul a trei tipuri de
habitat, cate daustgii pentru fiecare tip de habitai cinci esantioane pentru fiecare tga
Macronevertebratele au fost colectate conform stahdui, folosind un box-corer de 17x17 cm
(pentru o zona de 0.029 m?), fiecare prqelevai fiind presplati cu ajutorul unei site cu
ochiuri de 0,5 mm3i apoi fixate in formol 4%.

in laborator, macro-nevertebratele bentonice tatecau fost separate de restul de
particule anorganicgl organicesi conservate in sofie de formol 4%. Toate nevertebratele au
fost ulterior identificatei selectate panla cele mai mici specii posibile existeriteprola, apoi
masurat lungimea corpului, iar ulterior s-a determinat enéieGirui organism.

Situl detip 3— salina marindg

In cazul salinei Margherita di Savoia (ltalia) plnexperimental s-a bazat pe
identificarea a 10 st si 3 replici pentru fiecare sie, prelevarile fiind realizate in dau
sezoane: prigvarasi toamna. In fiecare sfia, fiecare gantion a fost prelevat cu ajutorul unui
box-corer, cu o suprata de 0,0289 m2, dupcare toate macronevertebratele prezente
sediment au fost separage fixate. Ulterior, fiecare gntion a fost prefiltrat printr-o it
standardizdi cu ochiuri de 0,5 mm pentru a elimina sediméini, ulterior probele fiind fixate
in formalira 10%si stocate in borcane din material plastic cu captede un litru.

Macronevertebratele au fost apoi identificate taxoit si masurate individual, n
general, de-a lungul axei sale majore, folosindsistem de imagine-anaiZprecizie + 0,01
mm) stereomicroscop (Leica MZ12) cu rez@wariind de la 2,5 la 40X

2.2. Monitorizarea calitatii fizico-chimice

Parametrii fizici si chimici masurgi in situ a fost: conditile termice, conilie de
oxigenare, de salinitatg pH-ul, folosind un sistem de senzori portabil (Y356 Incorporated
MPS, USA). Pentru inregistrarea OD % este folositsanzor polarografic, inregistrand valori
intre 0-500% iafin cazul OD (mg/L)intre 0-50 mg/L. Datele prelevate din lagunele 8igio
Leahova au fost analizate imediat dygelevarea de probe de nevertebrate bentomasgdrul
Universitatii din Gal@, Centrul European de Excelg&rpentru Mediu, al Facultatii dgtiinte si
de mediu.

2.3. Prelucrarea statistica a datelor

2.3.1. Indiciit WQI si indicii biologict
Prelucrarea statistica datelor s-a realizat folosind dotipuri de indici - indicele de
calitate fizico-chimia (WQI) si indicii biologici de diversitate. Pentru analizduster a fost
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utilizat programul PRIMER 5, rezultatul analizeiiinfl reprezentat grafic sub forma unei
dendrograme.

2.3.2. Analiza regresiei

In acest studiu, pentru realizarea analizei de esigra datelor amute in urma
monitorizarii ecosistemelor acvatice, s-au folgmibgramele StatSOFT STATISTICA v.10 si
resectiv MATLAB. Analiza rezultatelor ginute a fost realizatin cateva etape. intr-o prima
etaf a fost dezvoltato analiz a coreldgilor, apoi s-a realizat o anatizde tip ANOVA multi-
factor (prezentate la paginile 36-4f) in ultima etap s-au studiatsi identificat modelele
analitice.

CAPITOLUL Il
REZULTATE EXPERIMENTALE OB TINUTE

Pe durata programului de cercetare s-au monitanizaiunir de 49 de sta, din cadrul a
cinci ecosisteme acvatice: raul Candelaro (ltalegunele Le Cesine (ltalia), LeahosiaSinoe
(Romania). In vederea deterriiiih macronevertebratele acvatice s-au colectatgudisediment
din zona bentalai au fost prelevate probe deaain vederea determini parametrilor fizico-
chimici.

in acest capitol sunt prezentate rezultatele experiale obnute (atat parametrii fizico-
chimici catsi biologici) Tn cadrul celor trei tipuri de ecosste acvatice studiate: ecosistemele
acvatice curgtoare (caz de studiu 1 — raul Candelaro, Italigjemele acvatice lagunare (caz de
studiu 2— lagunele Le Cesine, Italia, Leahgv&inoe (Romaniagi respectiv salina marin(caz
de studiu 3- salina Margherita di Savoia (Italia).

3.1. Parametri biologici si fizico-chimici
3.1.1. Situl nr. 1 - Raul Candelarao (Italia)

A. Parametrii biologici

3000

]
2500 -‘\
2000
%
3 4% 2 .
4% 7 24% @ simulidae R 5
B Chironomus \\ -

O Baetidae 1000
B Gammarus \\\
O Diamesinae 500
B Empididae \‘§ !

0 : ——= 7

Numar indivizii

61% 1 ? 3 ) 5 6 7 8
Scor de toleranta
Fig 3.2.Abundema procentuat a speciilor Fig 3.3. Abundenta nuicwe a taxonilor
de macronevertebrate din punctul de vedere aktalyei speciilor
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Numirul total de indivizi gsiti in cele 48 gantioane prelevate a fost 4290, dintre care
speciile dominante au fost reprezentate de Chirdseen(61%), Simulidae (24%), urmate de
Baetidae, Diamensidae, Gammarus, specii cunosautéiird tolerante. In figura 3.2 este
prezentat abundeta speciilor de macronevertebrate care au inregistrgarocent > 1%, speciile
reprezentative fiind Chironomidae (61%), Simulidé®%), Baetidae si Diamesinae (4%),
Gammarus (3%).

Din punct de vedere al scorului de tolgfiaal speciilor, sau determinat 3 specii foarte tolerante la
poluare, 6 specii tolerangedoar 3 specii sensibile, ceea ce iadio ecosistem destabilizat.

B. Parametrii fizico-chimici

Conductivitatea a inregistrat valori cuprinse r@4 si 979uScih temperatura a avut
valori cuprinse in limitele de 9,8°€ 11,91°C, #ira a fi inregistrate varig mari la punctele de
prelevare, existand doar in cazul primelogiistalori usor mai mari. pH-ul a nregistrat valori
cuprinse intre 6,50 si 7,08, valorilesan mai crescute fiind surprinse la setul de probe B
Oxigenul dizolvat a inregistrat conceniranai ridicate Tn cazul primelor patru gtgprelevarea
A), unde s-a determinat un maxim de 12,08 mg/Blsdtul de preleéwi B inregistranduse un
minim de 8,96 mg/I-1).

in figura 3.5. sunt raportate conceiita fosforului total si fosforul total dizolvatalfiecare
staie si in ambele perioade de prelevare gargioanelor. Se observin cazul stailor de
prelevare Al, A2, A3 si A4, valori mai ridicate @an setul de prelavi B. Astfel, primul set de
prelewari (A) a inregistratin cazul concenttalor de fosfor total valori cuprinsentre 0,61-0,63
umol/l, spre deosebire de probele din setul B und#ostinregistrate valori 0,23-0,50 umol/l. in
cazul fosforului total dizolvat, au fogtregistrate concentiade 0,10-0,23 pmol/l la primul set
de prelevarisi 0,06-0,07 umol/l la setul al doilea de preleyv

P §
15 4

~f@=TDP pmol/l

g N A /s
NS - WA/ T
VY

¥

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4
5 10 15 20 25 30

Statii de orelevare

Fig 3.4. Valorile medii ale concentiidor de OD, Fig 3.5. Valorile concentuglor fosforului total,dupi
monitorizate in 30 de zile 10 zile (A)si respectiv 30 zile (B)

In cazul azotului total se obsére tendina cresatoare a concenti@i dupi 15 zile, fiind
inregistrate valori maxime in cel de-al doileagd®®antioane (784,119umol/l).
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m Ntot pumol/l ENO2 pmol/l

780 2 7
760 1.8 4
740 1.6
720 14 4
700 12 4
680

L
660
640 08 1
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580 T T T T T v 0.2 1
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5 10 15 20 25 30
Fig 3.6. .Valorile medii ale concentiitor de Fig 3.7. Valorile medii ale conttegyiilor de nitrit,
azot totalmonitorizate in 30 de zile monitorizate in 30 de zile

In cazul nitritului au fosinregistrate valori cuprinse intre 0,952umel/tL,544pmol/l,
observandu-se valor i mai ridicate in primul setpdelewri, si cu o tendimi de sadere a
concentréei dupa 20 de zile (fig. 3.7 cazul concenttiei de amoniu, valorile se incadreaza in
limite cuprinse intre 1.5 pmokll 2,59 pumol/l, cu o tendia usor cresétoare dup 20 de zile.

3.1.2. Situl nr.2 - Lagunele: Le Cesine (Italia) ji®e si Leahova (Romania)
A. Parametrii biologici
Din punct de vedere al diver#tii taxonomice pentru cele trei lagune, valorildecmai
mari au fostnregistrate in cazul lagunelor de pe teritoriul Romi: Sinoesi Leahova unde s-au
determinat 2%i respectiv 32 specii taxonomicg,un nundr de specii mult mai redus in laguna
Le Cesine (14 specii). Abundanindivizilor determina in functie de tipul habitatulugi de
anotimp sunt prezentaie tabelele 3.5i 3.6.

700 JTOO

w0 v ‘ 600 -

500 A 500 - i

400 ‘ 400 -

300 300 - l

200 / 200 -

100 100 -

o . . . . . ’ (e}
s1 52 53 54 55 56 51 52 53 54 55 56
Fig 3.9. Distribuia relativa a indivizilor de-a lungul Fig 3.10. Distuilda relativa a indivizilor de-a lungul
staiilor de prelevare in Le Cesine stélor de prelevare in Sinoe

1200

1000
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400 7
pd
200
-
o

s1 s2
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baad

Statii de orelevare (Leahoval

Fig 3.11. Distribyia relativa a indivizilor de-a lungul
celor 6 stai de prelevare in Leahova

17




Metodologiistiinzifice de monitorizare a ecosistemelor acvatice

Rezumatul tezei de doctorat

Numirul de indivizi pentru majoritata taxonilor din laga Le Cesine a fost redus (tabelul
3.5.), fiind observato densitate destul de scaxzit majoritatea stalor de prelevare, abunden
fiind de asemenea limitatTaxonii dominati in Le Cesine au fo&hironomus plumosus (62%)
si Gamarus (14%)in timp ce in cazul lagunelor roma&ti@ dominatOligocheta (62%)

Nereisdiversicolor  Cerastoderma Chironomus

6% glaucum plumosus
11%

Lekanesphaera

hookeri 2%

2%
Gammarus Corophium

14%

Oligochaeta

Ficopomatus
62%

enigmaticus Chironomus
12% plumosus
62%

Criodrilidae
9%

Dreissenasp.
2%

Abundenta procentuala a speciilor dominante (Le Cesine) Abundenta procentuala a speciilor dominante (Sinoe)

Fig 3.12. Compozitia speciilor de macronevertebrat Fig 3.13. Compgia speciilor de macronevertebrate
care au nregistrat un procent > 2% laguna Le Cesine care au inregistrat uogent > 2% in laguna Sinoe

in figura 3.12. este reprezentatompoziia speciilor de macronevertebrate determinate n
laguna Le Cesine, care au inregistrat un proceét®¥o>intre acestea remarcanduceronomus
plumosus cu 62%, urmdt de Gammarus 14%, Ficopomatus enigmaticusl2%, Nereis
diversicolor6%, restul speciilor fiind reggite Tn procent de sub 2%.

110C A

1000 A

700 A

Numar indivizi

Sl 52 53 54 S5 56
Statii de prelevare M Lleahova HSinge Cesine

Fig. 3.14.Distribusia comparativi a nunairului de indivizi la Cesine, LeahoyaSinoe

In figura 3.13. este prezertatompoziia speciilor de macronevertebrate determinate in
laguna Sinoe, care au inregistrat un procent > @¥harcandu-se specfaligochetacu un
procent de 62%, urmate dgorophium14%, Chironomus plumosu$1%, Criodrilidae 9% si
Dreissena2%. Speciile tolerante au fost determin&tenunir de 5 specii la Cesine, 25 specii la
Leahovasi respectiv 9 specii la Sinoe (fig. 3.15, 3.16).
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Fig 3.15. Distribyia comparativi a nunairului Fig 3.16. Distrilyta comparativi a numairului
de specii din punct de vedere al toleggn de indivizi din purdg vedere al tolerantei
(valori de la 1-10): Cesine, Leahova, Sinoe (valori de la 1-10): Cesine, Leahp®inoe

In cazul celor trei lagune,sa cum se obseivin figurile 3.15si respectiv 3.16, este
evidenti prezema unui nundr destul de ridicat de specii foarte sensihilesensibile (9 specii la
Cesine, 19 specii la Leahoyarespectiv Sinoe cu 16 specii), lagunele din Rammnezentand
o abundetid mult mai ridicai a acestor specii, filade Cesine, ceea ce conduce la concluzia unei
mai bune giri calitative a ecosistemului.

A. Parametrii fizico-chimici
in cele ce urmedazsunt reprezentate valorile parametrilor fizicorshii in cele dod

perioade de prelevare, in mai (%) septembrie (**). In fig. 3.17 sunt prezentate ordée
temperaturilor la celgase stai de prelevare, acestea variiidlimitele 13- 21°C, cu valori mai
ridicatein cazul primului set de prelawv din luna mai.

in figurile 3.18-3.30 se prezentarigia comparatis a unor parametri fizico-chimici la
cele trei ecosisteme acvatice de traaabservate. Valorile medii ale pH-ului vaiantre 7,5-
9,1, fiind observate cseeri usoarein primul set de prelewvi, in special la Cesine, urmate apoi de
valori usor mai acidan cea de-a doua etap pereleirii.

Temperatura (°C) oH

22 1 95
2

B Leahova 8.5 A M Leahova
mSinoe m Sinoe

14 Cesine 1 Cesine

7.5 1

10 e 7 4 A
1% 2% 3% 4% 5* BF  IFE 2Rk ZEE ek DRk g 1% 2% 3% 4% 5% GF 1+ Q%% 3Ex gEx gex gEs
Statii de prelevare Statii de prelevare

Fig 3.17.Valorile medii ale temperaturii,in cele  Fig 3.18. Valorile medii ale pH-ului, inleedoui
douws sezoane de prelés mai (*) si septembrie (**) sezoane de prefdvmai (*) si septembrie (**)

Conductivitatea prezinta valori maxime ale concaigir in cadrul lagunei Cesine (fig.
3.19, 3.20) comparativ cu cele doua lagune din Roeaaspect pus pe seama stagi
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(fig. 3.21), se obse#dvo tendina de crgtere a concentti@i de ioniin prelevrile realizatein
anotimpul de toan#) aspect pus pe seama debitului mai bogat din aeesn.

Conductivitatea (uS/cm)
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Fig 3.19. Valorile medii ale conductiwi, n cele
dowi sezoane de prelén: mai (*) si septembrie (**)

Fig 3.21. Valorile medii al&SD, in cele dal
sezoane de pretévmai (*) si septembrig**)

Figura urmatoare prezinvalorile medii ale salinitii comparativ la cele trei lagune,
observandu-se valor maxime (psu-afitde salinitate) la Cesine, unde au fost deterreinat
concentrdi cuprinseintre 4,5-6,2 psu, spre deosebire de Lealyo\&inoe, unde valorile sunt

cuprinseintre 0,1-0,5 psu.

Salinitate (psu)

0 él—-l—-l—_l—-l—‘l—_l—-l—ll—‘l—-l—‘g

1% 2% 3 g% B g Q#x ¥ 3k gax g 6+*
Statii de prelevare

M Leahova
mSinoe

m Cesine

OD (mg/l)

B Leahova
H Sinoe

u Cesine

Statii de prelevare

Fig 3.22. Valorile medii ale salinitii, in cele dod
sezoane de prel@v mai (*) si septembrie (**)

Fig. 3.24. Valorile medii ale OD, in celewd
sezoane de prétewnai (*) si septembrie (**)
Valorile medii ale concentti@i oxigenului dizolvat prezigtvariaii asendinatoare la cele
trei lagune, fiind cuprinsm intervalul 5-10,2mg/l, cusoare crgteri la Sinoesi Leahova.
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Statii de prelevare
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" m Sinoe
1

i ik

1% 2% 3% g% 5% g¥  1¥¥ 2¥¥ 3%+ g¥+  gee  ge¥

Statil de prelevare

Fig 3.26. Valorile medii ale concentiai de
amoniu, in cele dawsezoane de prelén
mai (*)si septembrie (**)

Fig 3.28. Valorile medii ale aamtrgiei nitrifilor

n cele dodi sezoane de preléd mai (*) si sept (**)
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Valorile medii ale concentrai de amoniu, preziatvalorile cele mai ridicate la Cesine (0,4-
1,21 mg/l), staile unde au fostinregistrate cele mai mari concenirdiind 1 si 2, aspect
observatin ambele perioade de prelevare. Valorile mediiradetului prezint si in acest caz
concentrdi maxime in cazul lagunei Cesine 0,02-0,10 mg/l, valorileeceiai ridicate fiind
determinate la stale 1 si 2, iarin cazul celor doua lagune din Roméania 0,01-0,03 (fig.
3.28).

3.1.3. Situl nr.3 — Salina Margherita di Savoia

A.Parametrii biologici

Din punct de vedere a cdiljiii biologice, au fost determinate 4543 de macronebeate,
apatinand unui nurir de 20 specii dup cum urmeax Abra segmentum, Actiniidae,
Chironomus salinarius, Chironomidae, Cerastodermaugum, Corophium sp., Diamesinae,
Dytiscidae, Gammarus insensibilis, Ventrosia vesdrolsopoda, Lekanesphaera hookeri,
Loripes lacteus, Microdeutopus gryllotalpa, Mysid@ligochaeta, Perinereis cultrifera,
Pirenella sp., Tipulidae, Trichopter®ensitatea numetgentru fiecare taxon este prezehfat

tabelul 3.12.
% 18%
£ * -
. | e
Sl=52=53=S/l=SS=S6=S7=SS=59=510=
Statii de prelevare
Fig 3.31. Distribfia numeriei a speciilor Fig. 3.32. Abungamrocentuat a
de-a lungul statiilor indivizilor din fiecare specie

O prima observ@e este aceeaacspeciaChironomus salinariug3074 indivizi) este
specia cea mai abundendin baza de date, fiind distribuita in toate celeci niveluri ale
gradientului de salinitate. Pot fi observate @i@tgii unde abundeg@a numerid este cea mai
mare, prima fiind st&a 8 unde nurirul de indivizi este de 225% staia 7, unde au fost
identificai 1227 de indivizi, in cadrul acestor ita speciile dominante #pite au fost:
Chironomus salinariug1648si respectiv 902 indivizi),Abra segmentur(d98si respectiv 280
indivizi) si Hydrobia ventrosg92si respectiv 35 indivizi).

Specia dominaateste reprezentatde Chironomus salinariug68%), urmat de Abra
segmentum(18%) si Cerastoderma glaucun{10%), in timp ce restul speciilor au fost
reprezentate intr-un procent foarte mic (figure&23.8a staiile 9 si 10 se obse#vcea mai redusa
diversitate a speciilor, fiind gasite doar speai chironomide, aspect care a fost corelat cu o
calitate slab a apeiin aceste sti. Speciile care au fost determinate nunir foarte redus au
fost urmitoarele:Dytiscidae, Isopoda (Eurydice), Lekanesphaera hopktysidasi Trichoptera
(pupa).

A fost determinat scorul de toletaral speciilor identificate, cele mai multe spedamnd
incadrate in categoria speciilor foarte tolerantpdmuare 2-1si cele din grupa 7-5, ce prezind
mare toleratd la varigiile factorilor de mediu (figura 3.33 si tabelull3).
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B. Parametrii fizico-chimici

Parametrii fizico-chimici monitorizala cele 10 std, au fost: adancimea, salinitatea,
temperatura, TSD, conductivitatea, OD, pH, nutiiétdabelul 3.18), obinandu-se valori ridicate
la salinitate, ceea ce este absolut normal dad fiaptul & ecosistemul studiat este o salin
marird. Ulterior au fost realizate corgiidntre indicatorii bioticisi abiotici.

Temperaturainregistreaz valori cuprinseintre 20-30°C, cu valori gor superioarein
prima lura de toama (figura 3.34). Valorile pH-ului varidgzintre 8,1-9 (figura 3.35)afa a
inregistra varigi mari in cadrul celor dousezoane.

Temperatura (°C)

B mai

M septembrie

1 2 3 4 I 5 I 6 I 7 I 8 9 10 Z 3 5 & 7

Statii de prelevare Statii de prelevare
Fig 3.34 Valorile medii ale temperaturii, asurate  Fig 3.35. Valorile medii ale pH-uluiisurate n
n cele dou sezoane de prelés (mai/septembrie)  cele désezoane de prelés (mai/septembrie)

In cazul saliniitii, se obser¥ o cratere a concenttii valorilor la staiile 5- 10 , aspect
aseninator observatsi in cazul conductivitii (figurile 3.36 si 3.37),intre cele do&l sezoane
existand o varige asemnatoare.

Salmitate (ppt)

Conductivitate (mS/cm)

145000 -

135000 1

125000 A

115000 A

105000 -

Emai B mai

95000 -

B septembrie M septembrie

85000 -
75000 -
65000 -
55000 A

45000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Statii de prelevare Statii de prelevare
Fig 3.36.Valorile medii ale concentiiai salinitirii, Fig 3.37. Valorile medii ale conductiwjii,in cele
in cele dod sezoane de prelés (mai/septembrie) ddisezoane de prelén (mai/septembrie)

Valorile medii ale conductivitii masuratein cele doua sezoane de prélgvvariaz
intre 60053-139365mS/cm, cele mai mari valori fingegistrate la statiile @ 10, staii aflatein
imediata proximitate a #nii, aspect pus pe seama aportului ridicat desagat.

Concentrgile oxigenului dizolvat variaz aseminator la cele doua sezoane, exgepfacand
staiile 5-6, undein luna mai suninregistrate cele mai mari valori (10,3-9,81 mg4.(8.38).
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Oxigenul dizolvat (mg/1) PO4 (mg/ly

mai mmai

W septembrie M septembrie

0.00 - ———

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Statii de prelevare Statii de prelevare

Fig 3.38. Valorile medii ale concentrai OD, Fig 3.39. Valorile medii ale comteyiei fosfailor
n cele dod sezoane de prelév (mai/septembrie ) n cele ddsezoane de prelér (mai/septembrie)

In ceea ce privge concentrgile nutrientilor, valorile inregistrate au o tendin
cresatoare la stgile 5-10, cele mai ridicate concenfrdiind masuratein primavara si cele mai
scazutein perioada de toamna.

CAPITOLUL IV
DISCUTII SI CONCLUZII

Prelucrari statistice, interpretari
In acest capitol este cupringnaliza rezultatelor prezentate in capitolul pdece.
Concluziile au fost emise daprelucrarea datelor, statisticgrafic utilizand programe precum
Microsoft Excel care apane pachetului de programe Microsoft Office. Pentaalizarea
analizei de regresie a datelortiolite in urma monitoriii ecosistemelor acvatice, s-au folosit
programele StatSOFT STATISTICA v.10 si respectiv MAB. Concluziile si discuiile sunt
prezentate pe subcapitoleéind trimitere diredtla ecosistemul acvatic studiat.

4.1. Ecosistemele acvatice de apa curgatoare
4.1.1. Indicii de calitate fizico-chimici (WQI) si biologici
Folosindu-se valorile parametrilor
g fizico-chimici monitorizai, s-a calculat
\ \ \ \ indexul WQ)I, atat la primul set de preiev
| | | | (A) cétsi la setul al doilea (B), gimandu-se
B2 J valori ce variaza intre 32 si 53 (figura 4.1.)

o j Se obser¥ in figura 4.2. variga
| | | | indicilor de diversitate pe gta fiind

. | | | obtinutd o diversitate mai ridicatin cazul
A3 | | | J siturilor B1, B2 si B3, unde indexul Pielou
o j are o valoare de 0,60 respectiv 0,66, iar in
; | | | : cazul indexului Shannon-Wiener valorile

| 7 7 7 ‘ ‘ ‘ indica la acelesi staii, o diversitate gor

° 0 2 v © ® ® | mai ridicat (H'=1,42 si 1,39 si respectiv

1,28).
Fig. 4.1. Variga indexului WQI la cele opt sia
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1damhda’ =  Hilngel = r

Indici de diversitate
Fig 4.2. Distribuia indicilor de diversitate:1-Lambda(Simpson), I$hannon), J’ (Pielou)

Analiza similarititii (ANOSIM), a fost realizat pentru a detecta difergte intre
matricele de similitudine dintre comuitite bentonice din cadrul gtdor monitorizate, folosind
analiza clusterului ierarhic Bray-Curtis, verifichnse astfel validitatea asémirii dintre probe.

Wal H.sinpson Valori maxime au fost abmute
” in cazul similaritii dintre WQI si
8 hannon, unde a fost Tnregisirai
" milaritate de 98 9 intre cei doi

“ dici de diversitate H si Simpsc
. xistdnd o similaritate de 95% (figL
4.), iar intre J’ si H’ 959

T

Fig 4.4. Dendograma de similaritate Bray-Curtis wen
indicele WQIsi indicii Simpson/Shannon(H’)

Pentru facilitarea reprezeani grafice s-a procedat la compararea indexuluicdktate
fizico-chimica a apei WQ4i a indicilor biologici de calitate a apei in valoormalizate. Fiecare
indice a fost reprezentat prin raportul dintre @aé@ punctual si valoarea maxim a
determirarilor pentru fiecare stee in parte.

Se obser¥ existena unei evidente similati intre variaia celor dod tipuri de indicatori
(fizico-chimici si biologici) atat din punct de vedere siphcat si temporal, ceea ce subliniaz
importana folosirii simultane a celor déautipuri de indici ecologici in cazul ecosistemului
monitorizat.
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—— )" (Pielou)

—=— H'{Shannon)
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- \
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[ox)

Statiiie de preievare

Fig 4.7. Distribuia valorilor normalizate a indicilor WQI, Pielou,i&nnonsi Simpson

4.1.2. Analiza statisticd a datelor

Pentru o imagine mai compdea corelséei dintre parametrii fizico-chimigi biologici, a
fost folosi 0 metod statisticc de regresie multi-dimensiomalfiind inclusi in analiz atat
parametrii biologici cat si parametrii fizico-chioni

De exemplu, pentru dependardintre nurarul de Chironomidaesi temperaturasi pH,
rezultatul analizei este reprezentat in fig. 4A&ntru fiecare astfel de analize poate realiza o
interpretare.

5000

Chironomus number

5
W temperaturelﬂ C)

05

1

65 7
Fig 4.13. Corel@aa dintre specia Chironomus, temperatyr pH
Astfel, pentru rezultatele ghute se obse#vca in cazul ecosistemului raului Candelaro,

pe domeniul de pH 7-9, pentru popgidadeChironomusun pH mai mic este mult mai favorabil,
aspect observat de Brooks, 2003 care aagit un coeficient de corgla semnificativ (p <0,05)
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intre densitatea chironomidelgr pH, si, de asemenea cu temperatura apei (Brooks, 2003).
Comunitatea chironomidelor este inflyath de chimismul apei, in special de pH-ul agiede
concentrga de nutriefi, dar trebuie luate in considerage alte variabile care pot avea o
influenta importand in distribuia acestei specii

= S s
£ / /

—~ Baetidae concentration

S o
\V

oS R T
W S

NH ¥ concentration -

=< ("""*:';1"4
23y 1160

temperature (] C)

Fig. 4.16. Corel@a dintre Baetide, temperatigi amoniu

Se obser¥ faptul @G prezema NO;” ca nutrient de bazfavorizeaz prezema unui numr
important de indivizi din speciile tolerantesgacum sunt Baetidele). In cazul coraadintre
temperatut, NOs™ si numarul Baetidaelor, prin realizarea uneitggt prin suprafe, paralel cu
axa temperaturii se obsére tendina evideni de crgtere a curbei, cu un maxim in jurul valorii
de 10,5-11,0°C. Forma graficului evidieza faptul &, in jurul acestei valori concentia de
azotai atinge un maxim. Sub aceastaloare a temperaturii are loc cidere a concenttigi
(aspect explicabil prin faptul &cunele reag@ sunt puternic inhibate odatcu sd&derea
temperaturii). Pe de altparte, forma graficului evidg@aza existena unui echilibru dinamic
(existena unui mecanism care conduce la gorarea concentti@i acestui compus odatu
cresterea temperaturii peste valoarea indigatgrafic).

Din analiza rezultatelor experimentale rezulin comportament diferit al speciilor la
ponderea amoniuldn azotul total prezent.

Tabel nr. 4.15. Influgia amoniului asupra speciilor dominante

Specia Scor de toleragi Influenta NH,"
Chironomidae 1 Favorabil
Simulidae 2 Nefavorabil
Baetidae 4 Nefavorabil

S-a observat astfelac in condiiile unor concentnd ridicate de amoniu, nuanul
Baetidelorsi a Simulidelor scade, iar cand concenramoniului este in ddere se obseivo
abundenm ridicati a acestor dauspecii, fapt care subliniafaptul G aceaste specii prezinbd
tolerana scizuti la concentrgile mari de amoniu.

Asa cum este subliniat in literatura de specialitelear si excesele minore de nutrign
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pot avea un impact mare asupra biocenozei unuiisteos acvatic (Brand, 2002), fapt care
justifica importana monitorizrii concentraiilor de nutrieni din ecosistemele acvatice. Deoarece
biodiversitatea comurifii bentonice de macronevertebrate refleéohpactul poluatilor asupra
mediului (Gibson, 2000), iar inputurile de nuttieproventi din agricultura afecteazfunaiile
ecosistemului (Livingston, 2001), se poate afirraptdil G exisé modificiri semnificative in
cadrul comuntttii bentonice din ecosistemul raului Candelaro aspuns la presiunea exercitat
de nutriemi, aspect asociai cu nunarul mare de specii tolerante determinate la tottéls de
prelevare.

in cazul corelgei dintre Baetidasi concentrgia de oxigen dizolvat, se obsem scidere
a nunirului de exemplare odatu cragterea concentrei oxigenului dizolvatsi o sensibilitate
ridicata fata de valorile conductivit@d — odat cu craterea valorilor conductivita, creste si
numarul indivizilor. Acest fapt poate apare indfigura 4. 22.).

Pentru aceastdependera am olgnut cateva modele analitice de tip polinomial deir
succesiv crestor. In cazul reprezedmi grafice se obse#vexistena unei fundi de tip bijectiv
de dependegd a concentrigei oxigenului dizolvat Tn raport cu temperatura, intervalul
considerat.

Baetidae number

W5 ]
%40 e 11

T — 0
T 1005

WS S~ o
B0 o8

o el
Conductvity (mS eni’) Dissolved oxygene concentration (mg L'

Fig. 4. 22. Corelda Baetidelor fai de concentraa OD si conductivitatea

In mod analog, s-aa€ut analiza dependei numirului de chiromidae in funie de
concentrga oxigenului dizolvatsi conductivitate. A foste evidentexistena unei zone de
maxim Tn cazul reprezemti in functie de concentta@ oxigenului dizolvat si valoarea
conductivitaii. Acest fapt se poate obseryiain cazul analizei modelului matematic in careeest
reprezentdt corelaia existerd intre varigia nunirului de Chironomus in fumie de temperatura
si conductivitate. Chironomidele au fost consideregi mai fologi indicatori pentru condile
regimului de oxigen din ecosistemele acvatice (Binun1949), acestea @and o distribtie
diferita In funaie de adancimesi regimul de oxigen (Naumann, 1932; Lundbeck, 1936;
Thienemann, 1954; Brundin, 1974). Multe specii i@anomidesi oligochete sunt tolerante
cand sunt valori reduse de oxigen dizolvat, adtfefit acestea devin nevertebratele dominante
din zona bentala (Rosenberg, 1997).
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4.2. Ecosisteme acvatice de tranéie

4.2.1. Indici de calitate fizico-chimici si biologici

Indexul de calitate fizico chimicWQI a fost calculat pentru fiecare din cele tegune
(fig. 4.27) valorile olgnute fiind situate intre 55-65, ceea ce coresputhaisei de calitate medie,
toate cele trei ecosisteme traimale prezentand o vatia asemnitoare a concentfidor
parametrilor fizico-chimici .

wnol

Cesine

. 0]
Sinpe | Il

Fig. 4. 27 Variagia indexului WQI la cele trei lagune monitorizate

Analiza similaritati (ANOSIM), a fost realizatsi pentru a detecta procentul de
similitudine Tntre comunitile bentonice din cadrul statiilor monitorizate,ldsind analiza
clusterului ierarhic Bray-Curtis, verificandu-sdfakvaliditatea aseamarii dintre probe similare
gradul de aseamare intre esantioane, functie de sursele de bibiae temporal (sezoaneji
spaiala (tipurile de habitat). In cadrul fieri ecosistem, similaritatea taxonomiare un nivel
mai ridicat la Cesine fa de Sinoe (Le Cesine 59.24 + 1.72; Sinoe 42.7Q74)2 ceea ce
subliniaz faptul @& din punct de vedere al speciilor taxonomice, lag®mnoe are o bage
taxonomi@ superioat (27 specii taxonomice), comparativ cu laguna Gesimde au fost
determinate doar 15 specii taxonomice.

Tehnica cluster preziatmodelul calitativ al varigei similaritaii taxonomice, cu probe
din diferite anotimpuri grupate in grupe diferige lLe Cesine, in timp ce la Sinoe, vdiia

spaiale intre tipurile de habitat par a fi mai releteadecat varige temporal.
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Fig. 4.29. Similaritatea Bray-Curtis a macronevéntatelor in Cesine, funie de sursele de variabilitate
temporali (sezoaneyi spgiald (tipurile de habitat)

S-au calculat de asemeni indicii de calitate bimagH’ (Shannon-Wiener index), J'(Pielou
evenness index), 1-Lambda (Simpson indexjin@bdu-se valorile reprezentate grafic in figuAl&1l,
4.32, 4.33.
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Fig 4.30. Similaritatea Bray-Curtis a macronevernraielor in Sinoe, funie de sursele de variabilitate
temporali (sezoaneyi spaialda (tipurile de habitat)
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Se obser¥ in figura 4.31 variga indicilor de diversitate la cele 6 gtain Cesine,
observand-se o diversitate mai ridicah cazul stailor 3,5 si 6, cu un maxim la st& 5,si 0
slali biodiversitate la stale 1 si 4, existand o distributie similara a celor treidici de
diversitate. In cazul lagunei Sinoe, a fost alttiro diversitate maximmla staiile 2, 3si 4, cu o
scidere goatri la staiile 1, 5si 6 (figura 4.32) Si in cazul lagunei Sinoe se obs&ry distribgie
similara a celor trei indici de diversitate la célstaii de prelevare.

Variatiaindicilor de diversitate g ! —l=H —— P N
L-Lambda H ! Variatia indicilor de diversitate 1-lambda’ —W—H' ——/'

2.5

2 . VAN o 2 ) e —
e 15
s //\\// 1 J T

N
w
IS
o
=

1 2 3 4 5 6

Statiile de prelevare (Le Cesine) Statiilede prelevare (Sinoe)

Fig.4.31. Variatia indicelor de diversitate la eel Fig. 4.32. Varigia indicelor de diversitate la cele 6

6 stgii de prelevare in laguna Cesine stgii de prelevare in laguna Sinoe
Variatiaindicilor de diversitate 1-lambda' =fli=H ==
35
3
25
2 \
15 \.\l‘ —

- =g

2 3
Statiile de prelevare (Leahova)

Fig. 4. 33. Varigia indicelor de diversitate
de-a lungul celor 6 sta de prelevare in laguna Leahova

Pentru facilitarea reprezeani grafice s-a procedat la compararea indexuluicdktate
fizico-chimici a apei WQki a indicilor biologici de calitate a apei n valoormalizate. Fiecare
indice a fost reprezentat prin raportul dintre @aéa punctual si valoarea maxim a
determirrilor pentru fiecare ste n parte.

in figura 4. 38 este reprezerialistribuia valorilor normalizate a indicilor WQI, Pielou,
Shannorsi Simpson la cele 6 siade prelevare din laguna Cesine. in cadrul célastaii de
prelevare se obset\ca valorile cele mai bune ale caliisapei au fost ofinute la stdile S3 i
S5, iar calitatea cea mai slaba fiind Tnregisttatstaia S1si S4.
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Distributia valorilor normalizate ale indicilor Distributia valorilor normalizate ale indicilor —+—1J'  —m=+H' Simpson  ——Wwal
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Fig. 4.38. Distribyia valorilor normalizate a indicilor 4.41.Distrilyia valorilor normalizate a indicilor
WQI, Pielou, Shannosi Simpson la cele 6 gia WQI, Pielou, ShannghSimpson la cele 6 gia
de prelevare (Cesine) de lpraare (Sinoe)

Se obser¥ o varigie similaf a celor doa tipuri de indici — atat a celor de calitate fizico
chimici a apei céat si biologi fiind vizibila o corelaie maximi ntre indexul WQEki indicele de
diversitate Pielou.
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Fig.4.36.Dendograma de similaritate Bray-CurtisFig.4.37.Dendograma de similaritate Bray-Curtis
dintre indicele WQJ¥i indicii Simpson,H’, J'(Cesine) dintre indicele W§ indicii Simpson,H’,J’ (Sinoe

Valorile normalizate ale indicilor WQI, Pielou, Sireonsi Simpson (Sinoe) prezito
similaritate maxini de peste 97,6 % intre indicele WIlindicii de diversitate. Se observ
existena unei corelg@i importante intre variga celor dod tipuri de indicatori (fizico-chimicki
biologici) atat din punct de vedere gphcit si temporal, ceea ce subliniaanportana folosirii
simultane a celor dautipuri de indici ecologici in cazul celor trei ®me lagunare monitorizate.

Este important de subliniat aspectul incertitudindare afecteazmonitoringul apelor de
tranztie. Sursele de incertitudine observate au fostlibarea geografi; inegalitatea tipurilor
de habitati a sezoanelori de asemenea, s-a observat existemei incertitudini intrinseci n
evaluarea proprigtilor structurale ale nevertebratelor bentonice.trMdie folositi au fost:
Shannon (H’), Margalef (d), nutrul estimat de specii (ES) intr-un subgrup de irmliselecta
aleator (de exemplu (ES(50)) (Hurlbert, 1971; Rbseg, 2004)si de asemenea, au fost folpsi
parametrii descriptivi standard (mediana, percelatillO si 90). A fost de asemeni calculat
indicele Body size (marimea corpului), care esteunoscut ca fiind una dintre cele mai
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importante tisaturi determinate la un organism, intr-o mareisog, tipul si puterea
interagiunilor ecologice la care indivizii sunt sugp¢De Roos, 2003).

Incertitudinea absolata fost evaludt prin varigia totak a difertilor metrici, ceea ce a
aratat @& indicatorii, inclusiv nisura sensibilittii, atat in calitate de anime a sensibilitai cat si
ca sensibilitate taxonomica, au o incertitudine mai decéat diversitatea taxonorajcatsi fata
de misura corpului (Tabelul 4.19).

Tabelul 4. 19Incertitudinea absoldta diferkilor metrici si comparaia statistier a incertitudinilor (F
ratios; n.s., P<0.05; P<0.01)

MedianSize | 1090 | d | H | ES50 | mdss
o’ 111 072 045 033 027 018
MedianSize
10-90 1,55
d 2,50 1,61
H' 3,35 216 1,34
ES50 4,14 267 166 1.2
MHSS 6,15 397 | 246 184 | 148

Variatia masuiatorilor normalizate este cuprinsgntre 0.18 pentru M-ISSI 1.11 pentru
median size spectra. La ambele ecosisteme, indisite spectra” a #&tat, in general, o
incertitudine relativ mig spre deosebire de indicii baizge indici taxonomici, chiar daginem
cont de faptul & indicii bazai pe diversitatea taxononsicsunt in general mai ga variabili
decét indicii taxonomici. Incertitudinea relatia fost evaluat de asemenea, pentru Cesine
calculul indicilor de diversitate (d, ES50, H) atat un procent de vatia foarte mare, & de
masurile legate de dimensiunea corpului (median giegsentilele 10-90, M-ISS).

4. 2.2. Analiza statistica a datelor

Metoda abordatpentru studiul acestor trei ecosisteme de trenzste acegadescria
anterior, ea bazandu-se pe analiza regiestatistid multivariai. Analiza datelor ofinute in
urma acestui studiu a inceput prin evaluarea infeigeciproce a parametrilor fizigi chimici
masurdi. In acest fel, din datele analizate au fost lGateonsiderare doar seturile de valori care
au evidenat relgii de interdependea intre parametrii fizicki chimici, cu scopul de a selecta
factorii cu valorile semnificative.

Tinand cont de faptulacspeciile deChironomidaeprezint o sensibilitate ridicat la
variaiile temperaturii (Larocque, 2003) ale oxigenului dizolvat (Walker, 2001), s-a amati
corelgia dintre abundga numeri@ a acestei specii fufie de cei doi parametri: temperatyra
oxigenul dizolvat, nurirul indivizilor acestei specii fiindn creterein condiiile in care crgte si
concentrga oxigenului dizolvat (aspect sublingtde Luoto, 2010).
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3D Surface Plot of Chironomus plumosus against pH and Oxygen Saturation
Distance Weighted Least Squares
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Fig. 4. 56. Corel@a dintre Chironomidae, regimul oxigenulgipH (Cesine)

Se constatastfel existeta unei corelgi semnificativeintre abundega Chironomidelorsi
valorile oxigenului dizolvat, odatcu crgterea concentteei de oxigen dizolvat fiind evidemt

tendina de crgtere a nurirului de indivizi ai acestei speciiregistrandu-se un maxim jurul
valorii de 10,5 mg/I.

3D Surface Plot of Gammarus insensibilis against pH and Conductivity

g@_suasm_smw‘é‘b

Fig.4.59 Corelgia dintre Gamarus, pHi conductivitatea (Cesine)

in ceea ce privge conductivitatea, speci@hironomustolerea valori ridicate atunci
cand totalul ionilor crge, fiind inregistrat un optinin jurul unei conductivitti de 7760 mS/cm.
Se obser¥ de asemenea aaai tendina de intolerar a speciei se manifeéstata de valorile
ridicate ale pH-ului. Conform rezultatelor, spetirade % prefere ape cu un pH optim n jurul
valorii de 8,80, avand o tendinde intolerari la valori ce trec peste 9.

Parametrii fizico chimici monitorizg nu arai in urma realizarii testelor ANOVA,
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relevana in privinta distribdiei speciei de amfipod Gammarus insensibilis. Jipota woafa
tendina de intolerari a speciei se manifastfata de valorile mari ale pH-ului. Conform
rezultatelor, specia tindé prefere ape cu un pHar alcalin, cu optimul in jurul valorii de 9,00,
avand o tendita de intolerati la valori ce trec peste 9,10.

Celelalte specii prezentde asemenea o sensibilitate ridicédta de varigia pH-ului,
abunderm relatiw fiind Tn crestere odat cu cragterea valorii pH-ului p&nla un interval cuprins
intre 8,5-9, ceea ce sublinfafaptul G aceste specii se dezwlboptim in mediu neutrusor
alcalin, aspect subliniaii de Singh, 2008. Ceilal parametrii fizico-chimici msurai nu trec
nivelul de relevatd in urma testelor statistice efectuate.

Si in cazul ecosistemului celor trei lagune prezeEntdn mare parte din corgiée
prezentate, modelul de ordin doi este suficientnoea surprinde exist¢a unei reldi intre doi
parametri de stargl raspunsul speciilor de macronevertebrate. Modelulematic prezentat,
scoate in evidea sensibilitatea difeita ecosistemului Tn raport cu cei doi parametrstie
observa.

4.2. Ecosisteme acvatice salmastre
4.3.1. Indici de calitate fizico-chimici (WQI) si biologicit

in cazul salinei salmastre Margherita di Savoiga aum subliniaz Davis, 2000si
Evagelopoulos, 2008, salinitatea jgpam rol important in determinarea variabilelor dedm, n
cazul studiului prezent fiind evidgat faptul & salinitatea este un factor care inflyea®
distribuia si diversitatea macronevertebratelor bentonice.
Valorile olzinute pentru WQI sunt prezentate in figura 4.6Genbandu-seacvalorile medii
sunt cuprinse intre limitele 48-71, cele mai slab&ri fiind identificate la stgle S5 si S6,
calitatea apei din punct de vedere fizico-chimizairandu-se astfel la clasa de calitate medie.
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Fig. 4.60 Varigia indexului WQI la cele dauesantioane de preleiri: 90-100 (foarte bud), 70-
90 (buni), 50-70 (medie), 25-50 (sla)p 0-25(foarte slab)

Din punct de vedere al cdliti biologice, abundega relatia a prezentat diferga de-a lungul
staiilor de prelevare, aspect pus pe seama tidoiadiferite ale factorilor de mediu intre gike
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de prelevare, ca rezultat al imputurilor de aparira prin canalele de comunicare. S-a observat
astfel &, in ceea ce priveste : hwiga speciilor, abundea numerid si diversitatea au fost
inregistrate valori mult mai mari in pritwara comparativ cu prelévile realizate toamna.

100
—2=— Toammna
—=— Primavara

10 4

Abundenta relativa

4 5 5] T

1 2 3 N
Rangul speciilor

Fig. 4.61. Abundea relativa a speciilor (>1%).
Pe axa X sunt enumerate speciile, de la cele mandénte la cele mai pn abundente

Rezultatele studiului prezinfaptul &, comunitatea de macroinvertebrate bentonice din
Margherita di Savoia este puternic inflgeth de varigia temporal si spgiala a parametrilor
fizico-chimici. Temperatura s-a dovedit astfel aufi parametru extrem de important in cazul
distribuiei macronevertebratelor. Sezonul toamna coincidetapa final de evaporare a apei
cauzate de cgeerea temperaturiii reducerea precipitéor. in aceast perioad are loc 70% din
procentul de evaporare anui@ apei din Margherita di Savoia (Zeno, 2006). deasi eta
finala exist o cratere a condiilor extreme de mediu fa de sezonul de priinara, ceea ce are
ca rezultat reducerea bamgasi diversititii speciilor bentonice, din totalul indivizilor idificati,
54.17% fiind gagi In esantioanele prelevate pritwarasi 45.83% toamna.

[e] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

1-Lambda’ ) = H

Fig. 4.61 Varigia indicilor de similaritate de-a lungul celor 1Qupcte de prelevare
1-Lambda (Simpson), J'(Pielou), H'(Shannon)
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in ceea ce privge indicii de diversitate calcuiase poate observa cezultatele ofinute
prezint o varigie aproape identicin cazul indicilor Pielou Evennesg Simpson, fiind
observat o diversitate ridicatla siturile S5, S6i S7 (figura 4.61.).

In cazul calcurii similaritatii dintre indicele fizio-chimic WQki indicii de diversitate, s-
a olinut o similaritate de 99 % pentru indicii Pielgu Simpsonsi respectiv 98,8% pentru
Shannon (fig. 4.64.).

{ Simpson
r

wal

Similaritate intre WOl si indicii de diversitate

Fig. 4.64 Dendograma de similaritate Bray-Curtiatde indicele WQJki indicii de diversitate

in figura 4.65 este reprezentatistribuia valorilor normalizate a indicilor WQI, Pielou,
Shannorsi Simpson la cele 10 stade prelevare. In cadrul celor 10 sitde prelevare se observ
ca valorile cele mai bune ale caliiaapei au fost ofinute la stéile S5, S6si S8 (cu excefa
staiilor S8, S9, S10 care prezintele mai slabe valori).

Distrioutiz valorilor normalizate ale indicior —#—=WQ! —li=H J' ==1lamhde’
1IN
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b \ / ’—q\ \/
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Fig. 4.65. Distribyia valorilor normalizate a indicilor WQI, Pielou,hannonsi Simpson
la cele 10 stai de prelevare
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Din punct de vedere al similatiti, asa cum se poate observa in figura 4.66 la toate cele
zece stai de prelevare, similaritatea maxira fost determinatin jurul valorii de 93%, cu valori
maxime n cazul stelor S1-S2, S7-S8,S3-S4-S5, cu exgestatiei S9 care prezind
disimilaritate ridicai fata de celelalte sta.
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Similaritatea intre valorile normalizate ale indicilor

Fig. 4.66. Similaritatea intre situri fugie de valoarea normalizéta indicilor cumulai
(WQI, H', J’, Lambda)

Se obser¥ o varigie similat a celor doa tipuri de indici — atat a celor de calitate fizico
chimici a apei casi biologica, fiind vizibila o corelaie maximi ntre indexul WQEki indicele de
diversitate Shannon, fiind inregisttantre cei doi indici o similaritate de peste 92%.

in urma calcurii factorului de corelfie, s-a okinut o corelgie semnificativ intre gradul
de salinitatesi ceilalti parametri abiotici. Distribga si abundera specieiAbra segmenturaste
puternic influemati de gradientul de salinitate, fiind tiut un coeficient de corgia
semnificatia de 0,86. S-au agit de asemenea, corgiassemnificative intre aceastspeciesi
temperatut, respectiv TSD. O corgia pozitiva ridicati (0.99) s-a ofinut de asemeni cu
valoarea concentyiai de azoti (NO- ).

Structura comunitilor de macronevertebrate bentonice in apatats, a foski este inca
studiati (Rossi, 2005; Barbone, 2010). Numeroase studiiothstneaz ca Tn medii hipersaline,
salinitatea este un factor limitativ pentru specdle macronevertebrate, care argidaalitate
reducerea biodiveraiti (Colbum, 1988; Filippov, 1995), aspect care esiafirmatsi in cadrul
observdilor facute de studiul respectiv.

Chironomus salinariusnu are nici o rel@e cu salinitatea, o corgla mai ridicai
observandu-se numai cu temperatura. O pasiiblicgie a lipsei de corefee cu salinitatea
poate fi aceeaicaceast specie este capabide a tolera valori ridicate de salinitate, aspect
subliniatsi de Armitage in 1995. Acedstpecie a fost obsendati are o abundea ridicat
imediat dug inundaii (Tremblay, 1999). Aceste organisme pot ocupaitpomportante in
dinamica trofic al ecosistemelor acvatice, ca uararabundgei lor numericesi rolul siu n
circuitul nutrienilor, ele descompunand materiile organice in palei¢ine (<1mmki reprezini
0 bogai sursa de hranpentru piidatori (Silva, 2008).
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in Margherita di Savoia, concenfia TSD a fost corelat statistic semnificativ cu
salinitatea, pH, fosta (PO.), amoniul (NH,si azotkii ( NOy). Acest lucru demonstreataptul
ca, valoarea concentiiai de substage dizolvate poate influga variaiei altor parametri abiotici,
care exercit 0 presiune asupra speciilor bentonice.

Tavares (2009) au observdit waloarea conductivitii este o variab#l foarte importari
in cadrul ecosistemelor acvatice, cele mai relevantzultate obtinandu-se in cazul
macronevertebratelor. Tn studiul prezent, a fosinolti de asemenea o corgéastatistiéa intre
conductivitatesi speciile bentonice, in special pentru speciil&€ti@onomus. Tn ceea ce prite
influenta pH-ului in Margarita di Savoia, acesta vatida fungie de adancime, salinitatg
valoarea concentriai de substae dizolvate, calculul coeficientului de congtaa a#tat G a
existat o corelge semnificativ intre varigia pH-uluisi concentr@ia acestor factori abiotici.

4.3.2. Analiza statistit a datelor

In urma realizrii analizei de regresie (fig. 4.71), s-a obserfagitul ¢ se pot descrie
condtiile optime pentru dezvoltarea acestei speciei tirodomusin condiiile extreme de
mediu din salina marina. Acest interval se sitd@azdomeniul unei temperaturi cupririsgre
28-30,5°Csi in condiiile unei concentrg ale saliniftii situatein domeniul 80-85 ppt.

3D Surface Plot of Chironomus salinarius against Salinity(ppt) and Temperatura
Chironomus salinarius
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Fig. 4.71.Core}a dintre abundefa speciei Chironomus, temperadut salinitate

Foarte relevant este modelul regresiv obtinut pergpecia Chironomus solidele
dizolvatesi pH. In privinta concentrgei de solide dizolvate din &pse poate formula ipoteza

faptului & aceast specie nu tolereazalori mai mari de 74 gdi de asemenea are o dezvoltare
optima la un domeniul al pH-ului de 8,8-9.

38




Metodologiistiinzifice de monitorizare a ecosistemelor acvatice

Rezumatul tezei de doctorat

3D Surface Plot of Chironomus salinarius against pH and TDS(g/L )
Margherita di Savoia
Distance Weighted Least Squares Method
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Fig. 4.72.Corel@a dintre abundefa speciei Chironomus, TSDpH

3D Surface Plot of Hydrobia ventrosa against TDS(g/L) and Temperature
Margherita di Savoia
Distance Weighted Least Squares Method
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Fig. 4.73 .Corelda dintre abundera speciei Hydrobia ventrosa, T§SDiemperatura

In ceea ce priwge concentrga solidelor dizolvate, specidydrobia ventrosaolereaz
valori ridicate (80g/l)si un domeniu de temperatucuprinsintre 26-20°C. S-a remarcat de
asemenea, 0 toler@gnmare a acestei specii la concetitreadicate ale salinittii (Grudemo,
2001). Pentru ceilal parametri nisurai testele ANOVA nu au aratatiar exista o influefa

semnificativa Tn privinta distribuiei acestei specii in habitatul Margheritei di Savo
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4.4. Sinteza monitorizarii fizico-chimice si biologice

in studiul intiat In aceasta lucrare, s-a Incercat determinaradulyi de specificitate al
fiecarui index in functie de tipul ecosistemului. Asifalu fost ficute determiri simultane
pentru cuantificarea gradului de dependeecipro@ a parametrilor biologicsi fizico-chimici
(biotic-abiotic) si modul in care varigle abioticului afecteaz evoluia si distribuia speciilor
existente intr-un ecosistem. S-a analizat inclustertitudineasi neajunsurile utilizrii aceluia
index 1n cadrul mai multor ecosisteméatafa setine seama de particulaile morfologicesi
functionale ale respectivului ecosistem.

in cazul ecosistemelor acvatice studiate In agdastare, a fost aprofundanecesitatea
abordirii simultane a celor dautipuri de monitoring — Tn primul radnd analiza paedrilor
fizico-chimici, care ofet intr-un timp scurt inform@ ale factorilor de mediu la un moment dat,
si analiza elementelor biologice, care afénformaii despre starea ecologi@ ecosistemului
acvatic pe o periogdmai mare de timp, priitdin punct de vedere al impactului mediului
abiotic asupra vigitoarelor acvatice.

in  studiul prezent, conform DCA, evaluaredristecologice a ecosistemelor acvatice
monitorizate, a fostatuta prin integrarea ambelor elemente de calitateedoagbiologicesi
fizico-chimice), prin aplicarea principiului prezanin schema de evaluare a calitatii apei. In
figura 4.4.1 se poate observa prezentarea grafsgtatutului ecologic al ecosistemelor ecologice
studiate. Aa cum se poate obserrafigura 4.4.1in urma monitorizarii elementelor de calitate
biologice si fizico chimice, s-a determinat statutul ecologiccelor cinci ecosisteme acvatice
prezentatén acest studiu, dapcum urmeax raul Candelaro smcadreai la statutul de calitate
ecologia slali, in aceeasi clasfiind situat si salina maria Margarita di Savoia , laguna Le
Cesine la starea ecologimoderai, iar cele doé lagune Leahova Sinoe au fostncadratein
statutul de calitate ecologiburs.

Statutul ecologic

Foarte buna

Buna

Moderata

Slaba

Foarte slaba

Fizico-chimic

en— Biologic

Fig 4.4.1. Statutul ecologic al ecosistemelor aimeatonitorizate (Candelaro, Le Cesine, Sinoe,
Leahovasi Margherita di Savoia)
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Tinand cont de informale cuantificate Tn urma monitofizi fizico-chimice si biologice,
se evidetiaza importana abordrii simultane a celor dautipuri de monitoring — in primul rand
analiza parametrilor fizico-chimici, care afanformaii intr-un timp scurt despre concertiie
factorilor de mediu din momentul preleir si analiza elementelor biologice, care dafer
informaii despre o perioad mai mare de timp, precedent momentului praieVcaracter
retrospectiwi perspectiv).

45. MODELE MATEMATICE OBTINUTE

Analiza statistia folosita Tn studiul sistemelor complexe, reprezind metod de
examinare extrem de indidatUn astfel de procedeu poate scoate in evigdém primele etape
ale analizei, corefa si legaturi intre parametrii de intrarg/sau nmarimile independente. Dup
aceast prima analiz, se poate trece la u#toarea etap si anume la analizaaspunsului
sistemului respectiv, a anmii de interes in funge de valorile parametrilor de control. O astfel
de strategie, preluatdin automatigd si anume din domeniul ingineriei sistemelor, poaite f
implementai cu succesi in acest caz.

4.6. CONCLUZII FINALE

Scopul studiului din acedastlucrare, a instrumentelogi metodelor de monitorizare
aplicate la cele cinci ecosisteme acvatice, estdaan de a aime informaii despre surselsi
tipurile de contaminare sau poluare ale ecosisw@metvatice, ci mai ales de a contribui la
intelegerea interaanilor dintre variabilele abioticgl biotice, care au ca finalitate exercitarea
anumitor presiuni asupra speciilor de macroneveateldin cadrul ecosistemelor studiate.

In cadrul tezei de doctorat s-a uimin realizarea unor studii referitoare la metodele
stiintifice de monitorizare a ecosistemelor acvatcede asemenea dezvoltarea unui studiu
aplicat ecosistemelor acvatice, cu scopul de astoanfungii de stare de tip potgial care &
permiti okxinerea unor ecyi de stare, asefinatoare celor din termodinansicAstfel, pornindu-
se de la risuritori ale parametrilor fizico-chimici si biologics-au construit modele statistice de
tip regresiv prin care s-au putut descrie unelgirele dependega dintre narimile de stare ale
ecosistemulusi setul de mirimi fundamentale ales pentru a se construi repitazea.

Aceste studii au constat in:

- recoltarea mai multor probe deaagp sediment de pe cinci ecosisteme acvatice care au

inclus raul, lagunai salina marii, monitorizarea parametrilor de calitate fizicorahaa

si biologica;

- prelevarea, sortarea, identificarga cuantificarea speciilor de macronevertebrate

bentonice prezente igantioanele prelevate;

- realizarea unei baze de date cu parametrii mazrdtg pe baza #@ora s-au facut

corelgii statistice cu scopul de a observa starea atate a ecosistemului acvatic

monitorizat si de a gasi conexiuni intre presiunile exercitagefactorii abiotici asupra
macronevertabratelar raspunsul lor la atunea acestora,

- construirea unor modele statistice de tip regrgsin care s-a realizat descrierea

relaiilor de depende#i dintre niirimile de stare ale sistemulyi setul de rarimi

fundamentale ales pentru a se construi reprezentare
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- concretizarea procedurii de analigtatistia sub forma unor modele regresive de tip
polinomial.

Rezultatele experimentale tohute in cadrul programului de cercetare au permis
acumularea de noi cusgtonte privind monitorizarea ecosistemelor acvatice,eeinarea
corelgiei dintre parametrii fizico-chimicisi biologici, folosindu-se modele statistice de tip
regresiv.

In urma acestui studiu s-au evidanhurmitoarele:

- Sistemele stresate de vaiaafactorilor de mediu, preziinto bogaie redud a speciilor

(diversitate redug si o predominati a taxonilor toleran la stres;

- In urma analizei corefi@i realizat la nivel de indici de calitate ecologi€WQI pentru

calitatea fizico-chimig si indicii de biodiversitate pentru calitatea biolciga apei), a fost

evidenti existena unei similariiti importante intre variga celor dod tipuri de indicatori
atat din punct de vedere sigh cit si temporal, in cazul tuturor celor cinci ecosisteme
monitorizate;

- S-a rewit construirea unui model matematic - sub formai streicturi analitice careas

permiti anticiparea sau evaluarea elementelor biologickinnie de parametrii fizico-

chimici masurai;

- Verificarea reprezeaii obtinute, a fost realizat folosindu-se un procedeu de

identificare invers a parametrilor fizico-chimici pe baza evaiu elementelor biologice

(speciile de macronevertebrate). Rezultatelgnate au prezentat erori foarte mici, fapt

care justifia observéda ca aceast metod statistié ar trebui extin® prin studiusi n

cazul altor tipuri de ecosisteme acvatice;

- Caracterul specific a datelor experimentale npeamis utilizarea analizei general

folosite si anume a componentei principale. Din acest maitilizand referinele din

literatu, am analizagi am utilizat metode de anaiizpecifice, construind unele modele
regresive;

- S-a rewit construirea unor funic de stare de tip potgal (numite uneori fun@ de

stare) care permit ¢iberea unor ecuéde stare, aseimitoare celor din termodinandc

- Cu ajutorul modelelor statistice de tip regresay putut fi descrise reglde de

dependeta dintre narimile de stare ale sistemulgii setul de marimi fundamentale ales

pentru a se construi reprezentarea matematica;

- In urma testrii acestor modele pe mai multe categorii de sisteacvatice (ap

curgatoare, lagunai respectiv salina mari), au fost ofinute rezultate pozitive,

rewsindu-se utilizarea acelgfiametode pentru construirea unor modele regresevéi
polinomial,

- Abordarea multifactor c&i abordarea regresivau dus la ofinerea unor rezultate

coerentesi au permis construirea unor reprezentare 4 evidenieze diferegele dintre

ecosistemele studiate. Analizele efectuate au conduipoteza faptului & pe baza
rezultatelor care prezinsimilitudini in cazul unor zone apropiate geografic sau diferen
puternice pentru ecosistemele diferite, poate fiosilpla construirea unui model
matematic global;

- S-a realizat ulterior o investiga asupra reprezeimtior obtinute si, asa cum era de

asteptat, s-a observat faptuli @ceste modele — reprezentari specifice ecosistemul
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studiat - sunt de fapt “amprente” — reprezdntocale specifice fiefrui ecosistem in
parte. Astfel, cu titlul de exemplu, putem eviganfaptul &, pentru cele dauzone
lagunare finvecinate, studiate, modelele prazsmnilitudini evidente. Pentru sisteme
lagunare din zone diferite, modele prezistructura diferite;

- Extinzandu-se procedura de analigtatistié@ s-a regit integrarea componentelor
biologice Tn ecugile de stare de tip analitic;

- S-a evidetiat in faptul ca se pot include in expresiile darestcomplexe, atat
componentele fizico-chimice c&t cele de tip biologic, reindu-se okinerea unor
poteriale de tip funge de stare careisncluda toate aceste componente la un loc;

- Lucrarea de fa se inscrie in contextul actual al tendirde a identifica noi modeke
abordiri Tn domeniul studiului ecosistemelor acvatice.eéitii subiect 1i sunt dedicate
mai multe articole aflate in lucru Tn acest monsant trimise spre publicare.
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