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Lista principalelor abrevieri

A - abundentg;

D - dominanta;

C - constanta;

W - indice de semnificatie ecologica;

Hs - indice de diversitate Shannon-Wiener;

Hr - diversitatea relativa;

D - indicele de diversitate Simpson;

E1.p - echitabilitatea Simpson;

B - indicele de similaritate Bray-Curtis;

L - lungimea asimptotica;

W - masa corporala asimptotica;

k - coeficient de crestere in lungime si greutate;

to - varsta teoretica la care lungimea este 0 (nu are semnificatie biologica);
VBGF - ecuatia de crestere von Bertalanffy;

tmax - longevitatea probabila;

M - indicele mortalitatii naturale;

Z - indicele mortalitatii totale;

F - indicele de mortalitate prin pescuit;

E - rata de exploatare;

Eo1 - rata optima de exploatare a unui stoc, egal cu 10%;
Eo5 - rata de exploatare in care stocul se reduce la 50% din biomasa pe recrut;
Emax - rata maxima admisibila de exploatare;

Lc - lungimea la prima captur3;

VPA - analiza populatiei virtuale;

Y’/R - randament relativ per recrut;

B’/R - biomasa relativa per recrut;

MSY - productia maxima sustenabila;

CPUE - captura pe unitatea de efort;

BRP - puncte biologice de referinta;

UP - unitate de pescuit;
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,2Dundrea este cea mai mare comoard
cu care natura a inzestrat tara noastrd”
(Grigore Antipa).

INTRODUCERE

Pescdria este un sistem complex format din trei componente interactive: habitatul,
biota si oamenii. Habitatul reprezinta mediul de viata, abiotic si biotic, in care un organism
traieste; biota reprezinta totalitatea organismelor vii, animale si vegetale, dintr-un ecosistem
(mamifere, pasari, pesti, insecte acvatice, plancton etc.); oamenii (noosfera) sunt utilizatorii
finali ai bioresurselor acvatice, permanent implicati in competitia pentru exploatarea mediului
acvatic.

Managementul pescariilor consta in manipularea celor trei componente ale sale cu
scopul de a ajunge la indeplinirea unor obiective economice, sociale, politice si ecologice
prestabilite. Pentru indeplinirea acestui deziderat trebuie parcursi cinci pasi extrem de
importanti: 1) definirea scopului, 2) selectarea obiectivelor, 3) identificarea problemelor de
rezolvat, 4) implementarea actiunilor si 5) evaluarea actiunilor. Stabilirea scopului/scopurilor si
a obiectivelor nu este o sarcina usoara, datorita fortelor interne si externe care pot afecta
procesul de management. Fenomenul este explicabil deoarece exista diferite grupuri de
utilizatori care au diferite scopuri pentru aceeasi pescarie, unele in contradictie cu structurile
administrative care o gestioneazd. In cele din urma, insd, administratorii sunt responsabili
pentru stabilirea prioritatilor si alegerea solutiilor optime (Murphy B.R. et al., 1996).

Managementul pescariei se bazeaza pe cunostintele si competentele cercetatorilor din
domeniu. Pentru o evaluare cat mai completa a valorii tuturor componentelor pescariei, din
punct de vedere al diversitatii si calitatii stocurilor si al ratei de regenerare a bioresurselor,
respectiv pentru a pune bazele unui management eficient si responsabil, sunt necesare date
bine fundamentate din punct de vedere stiintific. Rolul cercetarii stiintifice in colectarea, analiza
si interpretarea acestor date este determinant. Administratorii pescariei pot lua decizii
rationale doar printr-o buna colaborare cu specialistii in domeniu; astfel se vor imbunatati
metodele de exploatare, va fi redus riscul supraexploatarii, vor fi respectate masurile de
protectie si de conservare a biodiversitatii si se va asigura o exploatare durabilda a tuturor
resurselor (Radu E., Maximov V., 2006).

Importanta economica a Dunarii, reflectata in principal de statutul de ruta comerciala si
de transport, de resursele de apad, de hrana si materialele pe care le ofera, este recunoscuta si
apreciata din cele mai vechi timpuri. Lucrarile de regularizare, de indiguire, construirea de
baraje, lucrarile de drenare si desecare, extractia de agregate minerale, poluarea apei etc., care
au luat o amploare fara precedent in ultima jumatate de secol, au afectat serios integritatea
ecologica a fluviului. De aceea, in ultimele decenii, a devenit tot mai evidenta functia ecologica
a Dunarii si a zonelor adiacente ei. Astazi, Dunarea este considerata nu numai o valoroasa
resursa economica, dar si un ,,coridor ecologic”, iar gestionarea durabild a acestei resurse
implica luarea in considerare a ambelor componente.
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Scopul tezei de doctorat consta in prezentarea studiilor si cercetarilor, efectuate in
perioada 2010-2012, privind structura calitativa si cantitativa a ihtiocenozei, precum si
aprecierea starii de exploatare a patru specii de ciprinide cu valoare economica. Rezultatele
obtinute au servit la fundamentarea planului de management al pescariei din Dunarea
predeltaica, pe sectorul Gura Siretului — Gura Prutului.

Obiectivele principale:

Influenta factorilor de mediu, abiotici si biotici, asupra structurii calitative si cantitative a
ihtiofaunei din Dunarea predeltaica;

Stabilirea compozitiei taxonomice a ihtiofaunei;

Evaluarea ecologica a populatiilor piscicole;

Dinamica populatiilor de ciprinide (cresterea, recrutarea, mortalitatea, rata exploatarii);

Stabilirea unor masuri de management in vederea exploatarii durabile a resurselor
pescaresti.

Capitolul 1

DINAMICA SECTORULUI DE PESCUIT SI ACVACULTURA
IN PERIOADA 2002-2011

Anual, Organizatia Natiunilor Unite pentru Agricultura si Alimentatie (FAO) publica date
statistice privind evolutia capturilor si a productiilor acvacole pe plan mondial si regional.
Ultimul raport a fost publicat in anul 2013. Acesta contine date importante privind capturile si
productia de peste, moluste, crustacee, alge si alte plante acvatice, obtinute in anii 2002-2011.

1.1. Pescuitul si acvacultura in lume

Tn anul 2011, prin pescuit si acvaculturd, pe Terra s-au produs 178,2 milioane tone de
peste, moluste, crustacee si plante acvatice. Din aceasta cantitate, 94,5 milioane tone (53,03 %)
reprezinta sectorul de pescuit (captura) in apele dulci si marine iar 83,7 milioane tone (46,97 %)
reprezintd contributia sectorului de acvaculturd. Tn ceea ce priveste captura de organisme
acvatice animale, din cele 93,5 milioane tone, din mari si oceane s-au recoltat 82,4 milioane
tone, in timp ce din apele continentale s-au recoltat doar 11,06 milioane tone (figura 1.1).

Rata cresterii medii anuale a sectorului de pescuit a fost de 3,1 %/an (1980-1990),
2,6%/an (1990-2000), 0,42%/an (in perioada 2001-2005) si aproape a stagnat in perioada 2006-
2009. Captura mondiald, in anul 2010, a scizut cu 1,19 % fatd de anul 2009. in schimb, in anul
2011, pentru prima data in ultimul deceniu, a crescut cu 5,1 % fata de anul precedent.

Rata cresterii anuale a sectorului de acvacultura are valori semnificativ mai mari: 10,8
%/an (in perioada 1980-1990), 9,5 %/an (in perioada 1990-2000), 6,4 %/an (in perioada 2000-
2007) si 6,2 %/an (in perioada 2007-2008) (Bicanu M.G., Oprea L., 2011). Tn anul 2010,
productia acvacold a crescut cu 7,95 % comparativ cu anul 2009 (Bidalan C., Oprea L., 2012). In
anul 2011, cresterea productiilor acvacole fata de anul 2010 a fost de numai 4,95 %.
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Analizand dinamica productiilor acvacole globale, comparativ cu cea a capturilor globale,
prezentate Tn figura 1.2, se remarca o plafonare a capturilor in perioada 1995-2011 in jurul
valorilor de 90 - 93 milioane tone. Tn aceeasi perioada, acvacultura a avut cea mai mare crestere
(de la 24 milioane tone la peste 62 milioane tone).

La o cantitate globala de 129 milioane tone destinate consumului uman si o populatie a
globului de sapte miliarde locuitori, rezulta un consum mediu de 18,4 kg/capita. Pe continente,
consumul mediu cel mai mare se inregistreaza in Oceania (24,6 kg/capita), Europa (22,1
kg/capita), America de Nord (22,0 kg/capita) si Asia (20,8 kg/capita). Continentele cele mai slab
clasate in aceasta statistica sunt America Latinad (9,9 kg/capita) si Africa, cu cea mai scazuta
valoare (9,3 kg/capita) (FAO, 2013, Badalan C., Oprea L., 2012).
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in Europa, consumul de organisme acvatice variazd n limite foarte largi, de la 88,3
kg/capita (Islanda) la 4,6 kg/capita (Bulgaria). Pe locul al doilea in topul European, se situeaza
Portugalia cu un consum mediu de 61,5 kg/capita, iar pe locul al treilea este Norvegia, cu 50,6
kg/capita. Norvegia este tara europeana cu cele mai mari succese in domeniul pecuitului si al
acvaculturii, fiind printre primele in topul mondial. Demn de remarcat este faptul ca, in aceasta
tara, principalele ramuri economice sunt industria petroliera, apoi pescuitul, pe locul al doilea si
acvacultura, pe locul al treilea.

Tn Romania, in anul 2009, consumul de peste si alte organisme acvatice a fost de 5,4
kg/capita, fiind de 2,75 ori mai mare decéat in anul 1999, cand s-a inregistrat un consum de 1,96
kg/capita. Tn anul 2009, in Romania, ponderea proteinei din peste, raportatd la proteina
animald si vegetald totald consumat3, a fost de doar 1,4 %. In tirile dezvoltate din Occident
acest indicator ajunge la 10-20 % (FAO, 2013; Badalan C., Oprea L., 2012).

1.2. Pescuitul si acvacultura in Romania

Piata romaneasca de peste si produse din peste este in dezvoltare, cresterea
consumului reprezentand un obiectiv strategic pentru Romania. Tn acelasi timp, insd, trebuie
redusa dependenta fata de importuri si acoperirea necesarului cu produse locale.

Tn Romania, productia piscicold maxima s-a obtinut in anul 1988 cand, impreuna cu
pescuitul in apele naturale, s-a inregistrat o cantitate de 77.264 tone peste. Dupa anul 1989, s-a
inregistrat un recul insemnat al capturilor si productiilor acvacole, ajungdndu-se in numai cativa
ani la mai putin de jumatate (34.510 tone, in anul 1992) si la doar 15% in anul 2011 (11.594
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tone, conform statisticilor FAO pe anul 2013). Tn ultimii cinci ani cantitatea totald, obtinut3 prin
pescuit si cultura, a oscilat in intervalul 11.000 — 18.000 tone/an (figura 1.3).
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Figura 1.3. Evolutia capturilor si a productiilor acvacole in Romania, in perioada 2002-2011

Romania importa mari cantitati de peste si alte organisme acvatice. Balanta comerciala
este, din nefericire, negativi. In perioada 2000-2009, Romania a exportat intre 224 si 2.968
tone/an. Importurile insa au fost si de peste o suta de ori mai mari, variind intre 55.834 tone/an
(in anul 2000) si 103.827 tone/an (in anul 2008). Valoric, an de an, am importat produse
acvacole, variind de la 30,728 milioane USD (in anul 2000) pana la 214,271 milioane USD (in
anul 2008). Valoarea incasata la export a variat intre 2,034 milioane USD (in anul 2003) pana la
12,73 milioane USD (in anul 2006).

Capitolul 2
BAZINUL HIDROGRAFIC AL DUNARII

2.1. Etimologie

Numele fluviului Dundrea este stravechi, mostenire de la stramosii nostri daci sau geti;
acestia ii spuneau ,Dunaris” (Giurescu C.C, 1964). De-a lungul timpului a avut mai multe
denumiri: "Istros" (fiul oceanului), ,Danaistru” la vechii greci, "Phisos" la fenicieni, "Danare" la
traci "Danubius" (,,Danuvius”) (zeul fluviului), ,Ister” (,Hister”) la romani. In zilele noastre, sunt
utilizate mai multe denumiri: Donau, Dunaj, Dunav, Duna, Danube. Nicolae lorga o caracteriza
ca fiind ,,cea mai bogata in daruri”.

2.2. Geografie si hidrologie

Dunarea se formeaza in Germania, la Donaueschingen, la o altitudine de 679 m. Rezulta
prin unirea a doi afluenti de dimensiuni reduse (Breg - 49 km si Brigach - 43 km), ce izvorasc
din muntii Padurea Neagra. Este considerat al doilea fluviu al Europei din punct de vedere al
lungimii (dupa Volga), al zonei traversate si al volumului de apa si al douazeci si patrulea din
lume. Are o lungime de 2.860 km, fiind navigabild pe mai mult de 2.300 km. Tn drumul sdu uda
teritoriul a 10 tari (figura 2.1). Bazinul Hidrografic al Dunérii are o suprafati de 817.000 km?,
reprezentand a doudsprezecea parte din suprafata teritoriului continental, cu o retea
hidrografica formata din 120 afluenti mai importanti. Bazinul Dunarii acopera cinci din cele opt
regiuni biogeografice ale Europei: regiunea alpina, continentala, panonica, stepica si marina.
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Figura 2.1. Fluviul Dundrea de la izvor la varsare
2.3. Clima si precipitatiile

in sectorul Dundrii Inferioare, clima este influentata de Dundre si relieful jos, de lunca.
Clima este in general continentald, doar in defileul Cazane si Portile de Fier are aspect montan,
cu usoare influente mediteraneene. Temperatura medie anuala este, pentru Lunca Dunarii, cea
mai ridicata din tara (peste 11°C) datorita temperaturilor medii ridicate din iulie (+24°C) si
ianuarie (-1°C). Precipitatiile scad spre est, cele mai mici fiind in Dobrogea, cca. 400 mm/an, iar
cele mai ridicate in zona Carpatica, de cca 1400 mm/an.

2.4. Flora si fauna

Principala bogatie faunistica a Bazinului fluviului Dunarii este pestele, reprezentat de
peste 110 specii cum ar fi: crapul (Cyprinus carpio), somnul (Silurus glanis), salaul (Sander
lucioperca), stiuca (Esox lucius), avatul (Aspius aspius), bibanul (Perca fluviatilis), babusca
(Rutilus rutilus), rosioara (Scardinius erythrophtalmus), morunul (Huso huso), nisetrul (Acipenser
gueldenstaedetii), pastruga (Acipenser stellatus), cega (Acipenser ruthenus), platica (Abramis
brama), batca (Blicca bjoerkna), morunas (Vimba vimba), vaduvita (Leuciscus idus), mreana
(Barbus barbus), ghibort (Gymnocephalus cernuus), raspar (Gymnocephalus shraetzer), carasul
(Carassius gibellio), caracuda (Carassius carassius), cosas (Ctenopharyngodon idella), sanger
(Hypophthalmichtys molitrix), novac (Hypophthalmichtys nobilis), anghila (Anguilla anguilla),
chefal (Mugil cephalus), scrumbia de Dunare (Alosa immaculata), pietrar (Zingel zingel), fusar
(Zingel streber), oblet (Alburnus alburnus), guvizi (Neogobius fluviatilis) etc.

2.5. Resursele si activitatile economice

Regiunea Dunarii este un zona care ofera bunuri si servicii ale ecosistemelor nepretuite
(alimente, fibre si apa potabila, reglarea cantitatii de apa dintr-un anumit teritoriu si protejarea
solului). Tn aceastd regiune se afld o mare parte a zonelor silbatice ale Europei si ofera
conexiuni ecologice esentiale pentru sanatatea mediului. Resursele Dunarii sunt reprezentate
de potentialul hidroenergetic, apa industriala, apa pentru irigatii, fauna piscicola precum si
unele resurse secundare: nisip, lemn, stuf, fondul funciar din bazinul fluviului, posibilitatile de
navigatie, potentialul turistic.
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2.6. Protectia Dunarii

Accentuarea distrugerii si degradarii ecosistemelor asociate zonelor umede, cu
precadere Tncepand cu sec al XX-lea, a evidentiat nevoia dezvoltarii unui cadru legal si a unor
instrumente care sa stopeze aceasta tendinta si sa determine statele lumii sa ia masuri ferme
de refacere si de conservare a acestora. Cadrul legal de cooperare pentru asigurarea protectiei
apei si resurselor ecologice, precum si pentru utilizarea lor durabild in bazinul hidrografic al
Dunarii este oferit de Conventia privind cooperarea pentru protectia si utilizarea durabild a
fluviului Dundrea, semnata la Sofia Tn 1994 de 11 dintre statele situate din bazinul Dunarii.

Capitolul 3

PARTICULARITATI ECOBIOLOGICE ALE CIPRINIDELOR
DIN DUNAREA PREDELTAICA

Dintre vertebrate, pestii sunt grupul cel mai bine reprezentat, ca numar de specii. In
prezent, in toate apele Terrei se gasesc peste 32000 specii. Anual, sunt descoperite cca 200
specii noi. Din punct de vedere taxonomic, datorita legaturii filogenetice cu tetrapodele, pestii
sunt considerati un grup parafiletic. Utilizarea nomenclaturii filogenetice (cladistica), a permis in
ultimii ani o mai corecta clasificare a pestilor.

n lucrare sunt descrise cele mai importante specii de ciprinide din Dundrea predeltaics,
specii care au facut obiectul cercetarilor noastre. Fiecare descriere cuprinde: denumirea speciei,
incadrarea in sistematica, raspandirea generald, raspandirea in Romania, caracteristici
morfologice, ecologie, biologie, importanta economica, amenintari majore asupra efectivului
populatiilor, dimensiunea minima admisa pentru pescuit si categoria in Lista Rosie.

Capitolul 4
MATERIALE SI METODE DE LUCRU

4.1. Alegerea si caracterizarea statiilor de prelevare

Zona supusa cercetarilor noastre este un sector din Dundrea predeltaica, cuprins intre
confluenta raului Siret. Acest sector are o lungime de aproximativ 22 km si reprezinta lungimea
cursului Dunarii in judetul Galati, din care 13,4 km sunt distribuiti pe 7-8 toane de pescuit
stiintific si comercial. Suprafata totala pescuibila este de 1,26 km? (10,36 %) din suprafata totala
a sectorului de 12,160 km? (GPS).

Tn perioada 2010-2012, s-au efectuat masuratori sistematice, lunare, in patru zone de
pescuit (toane) (figura 4.1): Toana Faleza (km 150-151), Toana Condrea (Mm 77-78), Toana
Muresanu (Mm 76-77), Toana Plopi (Mm 74-74,5). Toanele se caracterizeaza printr-o panta
mica (0,028%) si o viteza redusa a apei. Substratul este nisipos sau acoperit cu mal, cu bentos
bogat si plancton bine reprezentat.
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Figura 4.1. Aria de cercetare, sectorul Gura Siretului (Km 155) - Gura Prutului (Mm 72,5)
(Sursa: Google Earth)

4.2. Metode de pescuit si unelte utilizate

Activitatea de pescuit de cercetare, in cei trei ani, s-a realizat cu unelte filtrante de tip
setcd (plase cu sirec). in functie de sezon, de conditiile hidrografice ale zonei de pescuit si de
grupul de specii urmarit, caracteristicile constructive ale acestor unelte au variat astfel:

I setci de scrumbie, cu sirec dublu: lungimea posadita (Lp): 100- 150 m; Tnaltimea posaditd
(Hp): 2,5 - 3,5 m; dimensiunea ochiului de plasa a=30-32 mm;

I setci pentru platica, morunas, caras, cosac, batca, mreand, cu sirec dublu: lungimea posaditd
(Lp): 100- 150 m; inaltimea posadita (Hp): 2,5 - 3,5 m; dimensiunea ochiului de plasa a=40 mm;
& setci pentru crap, mreand, avat, somn, cu sirec dublu: lungimea posaditd (Lp): 150- 200 m;
inaltimea posadita (Hp): 2,5 - 4,0 m; dimensiunea ochiului de plasa a=50-60 mm.

4.3. Monitorizarea calitatii apei fluviului Dunarea
4.3.1. Regimul hidrologic si fizico — chimic

in perioada 2010-2012, s-au monitorizat si analizat urmatorii parametri fizico-chimici si
hidrologici: temperatura apei, turbiditatea apei, pH-ul apei, indicele de permanganat,
conductivitatea, clorurile, ionul amoniu, azotatii, azotitii, nivelul si debitul apei. Masuratorile
s-au efectuat in statia Galati (km 150-151), iar masuratorile de debit la Portile de Fier Il.

4.3.2. Regimul hidrobiologic

Structura calitativa a fitoplanctonului, zooplanctonului si a zoobentosului a fost
determinata prin prelucrarea datelor obtinute la prelevarile lunare, efectuate n perioada 2010
- 2012, din zona Galati (km 150-151). Probele hidrobiologice, de apa si sol, au fost prelevate din
apropierea malului stang al fluviului, la o adancime a apei de un metru. Tn urma prelevarii,
probele au fost conservate cu solutie Lugol, prelucrate si analizate in laboratoarele de
specialitate ale Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru de la Facultatea
de Stiinta si Ingineria Alimentelor si Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvatica,
Pescuit si Acvacultura, Galati.
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4.4, Esantionarea materialului biologic

Datele de captura provin din doua surse: pescuitul stiintific efectuat de pescarii
coordonati de cercetatori de la I.C.D.E.A.P.A., Galati si pescuit stiintific efectuat de pescarii
Universitatii ,Dunarea de Jos” din Galati. Metoda utilizata pentru obtinerea datelor de captura
este esantionajul randomizat simplu, care reflecta cat mai exact structura si compozitia capturii.

4.4.1. Biometrie si gravimetrie

Biometria a constat in efectuarea de masuratori somatice (lungime-Lt, inaltime-H,h,
masa corporala-W) si meristice (humararea de solzi, radii, spini branhiali etc.). Datele obtinute
au fost prelucrate statistic.

4.4.2. Determinarea varstei

Pentru determinarea varstei, au fost recoltati solzi de la cate 100-200 indivizi,
reprezentand cca 10% din efectivul numeric al fiecarei specii, pe criteriul cuprinderii tuturor
claselor de varst3. in laborator, pentru citirea propriu-zisi a inelelor anuale de pe solzi, s-au
folosit documatorul si binocularul.

4.5. Calculul indicilor ecologici

Pe baza compozitiei specifice si a abundentei numerice absolute, pentru fiecare an, s-au
calculat indicii ecologici analitici (abundenta, dominanta, constanta) si sintetici (indicele de
semnificatie ecologica), dar si indicii de diversitate si echitabilitate, ce permit caracterizarea mai
completa a rolului speciilor in activitatea biocenozei si evaluarea structurii asociatiilor piscicole.
Pentru determinarea gradului de asociere s-a utilizat indicele de similaritate Bray - Curtis (B).

4.5.1. Calculul indicilor analitici si sintetici

Abundenta (A), reprezinta numarul absolut al indivizilor unei specii date ce populeaza un
biotop. Este caracteristica de baza a fiecarei populatii, fiind punctul de plecare pentru calculul
celorlalti indici. Daca abundenta tinde catre limita optima, atunci sistemul este bine organizat si
contributia populatiei in functionalitatea ecosistemului este eficienta (Varvara M., et. al. 2001).

Dominanta (D), exprimd asa-numita abundenta relativa a unei specii, reprezentand
raportul dintre efectivele unei specii si suma celorlalte specii cu care se asociaza, din aria
studiata. Este un indicator al productivitatii, deoarece arata procentul de participare al fiecarei
specii la realizarea productiei de biomasa din biocenoza.

Constanta (C) exprima continuitatea unei specii intr-un anumit biotop si importanta ei la
realizarea structurii biocenozei, reprezentand raportul procentual dintre numarul de probe in
care apare o anumita specie si numarul total de probe analizate. Valorile constantei se exprima
prin frecventa. Cu cat valoarea constantei este mai mare, cu atat se considera ca specia data
este mai bine adaptata la conditiile oferite de biotop (Varvara M., 2001).

Indicele de semnificatie ecologicd (W), reprezinta relatia intre indicatorul structural
(constanta, C) si indicatorul productiv (dominanta, D) aratand pozitia unei specii in ihtiocenoza.
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4.5.2. Calculul indicilor de diversitate

Indicii de diversitate reprezinta un instrument de baza pentru evaluarea si
monitorizarea biodiversitatii. Indicii clasici de diversitate Shannon-Wiener si Simpson, combina
informatii privind bogatia speciilor si uniformitatea acestora fintr-un concept numit
heterogenitate. Acesti doi indici, deriva din teoria informatiei si sunt foarte utilizati, deoarece
sunt relativ usor de calculat (Krebs, 1999). Echitabilitatea se refera la modelul de distributie a
indivizilor intre specii. 1n tezd, s-au calculat atat indicele de echitabilitate Shannon (diversitatea
relativa Hg) cat si indicele de echitabilitate Simpson Eq.p.

Indicele de diversitate Shannon-Wiener (Hs) reprezinta raportul intre numarul total de
specii si indivizii dintr-o biocenoza; este o masura a gradului de stabilitate structurala al unei
biocenoze (Gomoiu M.T., Skolka M., 2001). Acest indice se bazeaza pe probabilitatea existentei
speciilor intr-o anumita zona: astfel ia valoarea 0 cand exista o singura specie in proba si
valoarea maxima cand speciile din probd sunt distribuite echitabil. in cele mai multe studii
ecologice, valorile indicelui Shannon-Wiener sunt cuprinse intre 1,5 si 3,5, rareori 4 (Magurran
A.E., 2004; Margalef R., 1972) si nu depaseste in practica valoarea 5 (Washington H.G, 1984;
May R. M., 1975). Diversitatea maximald (Hs max), reprezinta valoarea care se atinge n situatia
in care toate speciile dintr-o biocenoza ar avea aceeasi abundenta. Diversitatea relativd sau
echitabilitatea (Hgr), reflecta gradul de echilibru sau dezechilibru al biocenozei; trebuie
mentionat cd o biocenoza cu diversitate maxima are o stabilitate maxima.

Diversitatea relativa este maxima, egala cu 1, cand toate speciile au frecvente egale si minim3,
egalda cu 0, daca intre efectivele speciilor apar diferente mari. O conditie importanta la
calcularea acestui indice este neselectivitatea maximala a uneltelor de pescuit folosite.

Indicele Simpson (D), printre primii indici ai diversitatii, a fost descris de Simpson (1949)
si ne ajuta la aproximarea speciilor din biotop. Intervalul de variatie a indicelui de diversitate
Simpson (1-D) este cuprins intre 0 si 1, iar la baza constructiei sale se afla ideea potrivit careia o
biocenoza este cu atat mai diversa cu cat exista un numar mai mare de perechi de indivizi
extrasi la intamplare, din specii diferite. Echitabilitatea (E) variaza intre 0 si 1. Ea tinde spre O
atunci cand majoritatea indivizilor apartin unei singure specii si spre 1, in cazul in care fiecare
specie este reprezentata prin acelasi numar de indivizi.

4.5.3. Indicele de similaritate Bray — Curtis (B)

Indicele de similaritate Bray—Curtis (B) se bazeaza pe prezenta/absenta speciilor in probe
dar si pe numarul de exemplare al acestora. Acest indice ia valori cuprinse intre 0 (corelatie
maxima) si 1 (necorelatie).

4.6. Indicatorii pescuitului (captura, efort, CPUE)

Efortul de pescuit este exprimat in numarul uneltelor de pescuit, setci in cazul acestui
studiu, utilizate anual in exploatarea resurselor pescaresti. Estimarea capturii este utilizata
pentru ilustrarea structurii pe specii a pescariei, ponderea grupelor de varste a speciilor in
capturi, monitorizarea sistemului de cote admisibile, estimarea mortalitatilor prin pescuit si
calculul CPUE.
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n lucrare, s-a utilizat urmé&toarele elemente de calcul: fondul total de timp (365 zile/an),
timpul neproductiv dintr-un an de zile: 185 zile, la pescuitul commercial (60 zile prohibitie, 90
zile de iarna, 35 zile libere) sau 125 zile, la pescuitul stiintific (90 zile de iarna, 35 zile libere),
timpul productiv dintr-un an de zile (180 zile/an la pescuitul commercial sau 240 zile/an la
pescuitul stiintific), timpul efectiv de pescuit stiintific cu o unitate de pescuit-UP (240 zile*2
ore/zi=480 ore/UP), numarul unitatilor de pescuit (UP), numarul toanelor de pescuit (zone de
pescuit), efortul de pescuit (ore unealta/an).

4.7. Metode de estimare a parametrilor de crestere

Parametrii de crestere pot fi obtinuti prin metode grafice si prin metode analitice;
acestea presupun reprezentari bazate intotdeauna pe conversia unei ecuatii liniare. Pentru
determinarea cresterii, au fost utilizate atat sirurile de lungime totala - masa corporala, cat si
lungime totala-varsta, obtinute din esantioane. Pentru o interpretare mai sigura a datelor
obtinute, au fost combinate metodele de laborator cu modelele matematice de estimare a
parametrilor de crestere la populatiile de pesti din Dunarea predeltaica.

4.7.1. Determinarea relatiei lungime totala (Lt) — masa corporala (Wt)

Relatia lungime-masa corporald, descrie cel mai bine modificarile ce au loc in cresterea
si dezvoltarea pestilor (metamorfoza, dimensiunea la prima maturare, dezvoltarea gonadelor,
reproducerea etc.) (Serajuddin M. et al., 2013). Formula generala de calcul a fost descrisa de
catre Ricker W.E., 1973 si Pauly D., 1983. Ea este de forma: Wt=a * Ltb, unde:

Wt — masa totala individuala (g); a — coeficient ce indicd intersectia liniei de regresie; Lt -
lungimea totala (cm); b — coeficient alometric, respectiv panta care indica rata de crestere;
Valorile indicelui b exprima caracterul cresterii si conform literaturii de specialitate,
acestea sunt cuprinse intre 2 si 4, dar cel mai adesea apropiat de 3 (Navodaru 1., 1997).
¥ valoarea Iui b=3, indicd o crestere izometrici (cresterea in greutate este direct
proportionala cu cresterea in lungime);

I valoarea lui b#3, indicd o crestere alometricd (daca b<3, alometrie negativa - cresterea in
greutate este mai rapida decat cresterea in lungime; daca b>3, alometrie pozitiva -
cresterea in lungime e mai rapida decat cresterea in greutate).

4.7.2. Estimarea parametrilor de crestere

Modelul de crestere a Iui von Bertalanffy a devenit piatra de temelie in biologia
pescareasca, fiind folosit in modele mai ample ce descriu dinamica populatiilor (Gheorghe R.,
2006). Metoda pentru estimarea parametrilor de crestere a fost sugerata de Bertalanffy in anul
1934 si consta in determinarea lungimii corpului in functie de varsta.

Ecuatia de crestere Von Bertalanffy

Pe baza esantioanelor de lungime-masa corporala, s-au calculat parametrii de crestere
(L, k, to) cu ajutorul ecuatiei von Bertalanffy (Sparre P., et al., 1992; Pauly D., 1983; Ricker W.
E., 1975) de forma: L(t) = L. (1 - e ") unde:
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L(t) - lungimea la varsta t (cm); L.. - lungimea maxima pe care o pot atinge exemplarele, la care
cresterea Tnceteaza (cm); sau lungimea asimptotica; k - parametru de curbd, determina
rapiditatea cu care se apropie pestele de L., (ani); t, - varsta teoretici la care lungimea este 0
(nu are semnificatie biologica); mai este numit si parametru de stare initiala (ani).

Datele de intrare pentru estimarea parametrilor de crestere, din capturile pe cei trei ani
de studiu, sunt atat date obtinute din citirea inelelor anuale de pe solzi (citiri personale si din
literatura de specialitate) combinate cu masuratori de lungime, prin metoda grafica Von
Bertalanffy, cat si date bazate pe analiza frecventei pe lungimi a esantioanelor prelevate din
capturi, cu ajutorul modelului ELEFAN | din programul FiSAT II.

Ecuatia de crestere a lui Von Bertalanffy bazata pe unitati de masa corporala

Pornind de la ecuatia de crestere Von Bertalanffy: L(t)=L.(1-e 'k(t'm)) in combinatie cu
relatia lungime-masa corporala: Wt = q * Lt?, rezultd masa corporala a pestelui in functie de
varstd: W(t)=q*L’~(1-e _k(t't°))3 unde: ¢ - factor de conditie.

Masa corporald asimptotici (W..) corespunde lungimii asimptotice (Le): Weo =g * Lo

Astfel, ecuatia de crestere Von Bertalanffy, bazata pe masa corporala, poate fi scrisa:
W(t) = Wo. (1 - e Ttt0)3

Longevitatea potentiala (t,.x) a speciilor, in functie de k, a fost calculata folosind
ecuatia lui Pauly (1980): tmax=3/k (ani)

Indicele performantei de crestere (phi-prim @’), bazat pe date de frecvente de lungimi,
a fost calculat empiric (Sparre P., Venema S.C., 1992; Pauly D., Munro J., 1984) cu ecuatia
urmatoare: @ =Ink+2InlL.

Testul phi-prime (@') care, de fapt, reflectd performanta de crestere globald, a fost
utilizat pentru a evalua fiabilitatea parametrilor de crestere (Bulut S. et al., 2013).

4.8. Estimarea ratelor de mortalitate a stocului

Cauzele mortalitatii populatiilor piscicole se clasifica in doua categorii: mortalitatea
naturala (M), pierderi datorate pradatorilor, bolilor, factorilor de mediu abiotici, concurentei la
hrana si mortalitatea prin pescuit (F). Efectul combinat al mortalitatii naturale si al celei din
pescuit constituie mortalitatea totala (Z). Z=M+F

Mortalitatea naturala (M) s-a estimat prin metoda empirica propusa de Pauly (1980), pe
baza lungimii infinite, de forma: In(M) = -0.0066 - 0.279 In(L..) + 0.6543 In(k) + 0.463 In(T°C)
si pe baza masei corporale infinite: In(M’) =-0.2107- 0.0824 In(W..) + 0.6757 In(k) + 0.4687 In(T°C)
unde: L., Wo. si k - parametrii de crestere von Bertalanffy; T - temperatura medie a apei in
arealul de distributie a stocului (pentru fluviul Dunarea s-a considerat o temperatura de 12°C).

Estimarea mortalitatii totale (2)

Pentru calculul mortalitatii totale (Z), in aceasta lucrare s-a folosit metoda curbei
capturii liniarizate bazata pe structura frecventei pe lungimi, utilizand programul FiSAT II.

Conform literaturii de specialitate, predominanta cresterii fata de mortalitate se reflecta
in raportul Z/k. Daca rezultatul este mai mic de 1 stocul este subexploatat; in cazul in care
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raportul este egal cu 1, stocul este intr-o stare de echilibru, Tn timp ce un raport mai mare de 1
inseamna ca stocul este in declin; in cazul in care acest raport este mult mai mare decat 2,
stocul este supraexploatat.

Estimarea probabilitatii in capturi

Lungimea la prima captura (Lc) a fost estimata prin analiza curbei de captura, folosind
metoda lui Pauly (1984). Probabilitatea in capturi, pentru fiecare grup de lungime, s-a
reprezentat grafic, rezultand: L,s - lungimea la care 25% din pestii care intdlnesc unealta sunt
pescuiti, Lsg - lungimea la care 50% din pestii care Tntalnesc unealta sunt pescuiti si L5 -
lungimea la care 75% din pestii care intalnesc unealta sunt pescuiti. Din curba rezultata, Lc
(lungimea la prima capturad) s-a luat ca fiind corespunzatoare probabilitatii cumulative de 50%.

Estimarea mortalitatii prin pescuit (F)

Valoarea mortalitatii cauzate de pescuit (F) a fost calculata prin scaderea mortalitatii
naturale din mortalitatea totala: F=Z-M

Rata de exploatare (E) a fost obtinut din relatia: E=F/Z=F/(F+ M)

in functie de valorile ratei de exploatare, rezultate din calcule, se determind starea
stocurilor: supraexploatare (cand E>0,5), exploatare normald, echilibrata (cand E=0,5),
subexploatare (E<0,5).

4.9. Estimarea marimii stocului (a biomasei exploatabile)
Analiza Populatiei Virtuale (VPA)

Metoda utilizata in prezentul studiu este Analiza Populatiei Virtuale (VPA) sau Analiza
Cohortelor (AC), dupa clasele de lungimi (Jones R., 1984; Pauly D., 1984; Fry F.E.J., 1949),
utilizdnd software-ul FiSAT Il, respectiv aplicatia incorporata “Length-structured VPA”.

Intrarile pentru aplicarea modelului au fost estimate in prealabil: sirul frecventelor
claselor de lungimi, coeficientii a si b din corelatia lungime totalda-masa corporala, mortalitatea
naturala M, L., k, dar si Ft (care poate fi calculata in functie de rata de exploatare).

VPA este o metoda retrospectiva prin care se analizeaza datele istorice pentru estimarea
parametrilor stocului in vederea determinarii strategiei optime de pescuit, care, pe termen
lung, da cea mai mare productie a stocului.

4.10. Starea exploatarii stocurilor de pesti
Randamentul relativ per recrut (Y’/R) si biomasa relativa per recrut (B’/R)

Pentru stabilirea starii de exploatere a stocurilor, in aceasta lucrare, s-a folosit modelul
randamentului relativ per recrut (Y’/R) si al biomasei relative per recrut (B’/R) pe structura de
lungimi, pentru patru specii de ciprinide (crap, platica, caras, mreanad), prin transformarea
varstelor in lungimi. Calculele s-au efectuat cu ajutorul pachetului FiSAT Il, aplicatia incorporata
“Relative Y’/R and B’/R”, analiza care foloseste selectia pe muchie de cutit (“knife-edge”).

Prin variatia lui Lc si a lui F, programul FiSAT Il poate construi graficul curbei capturilor
pe recrut, sau al “izopletelor”, reprezentate de un numar infinit de puncte de aceeasi valoare
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Y’/R, respectiv B’/R; pe grafic se traseaza linia orizontala pe care se afla prezenta exploatare, in
functie de marimea actuald a raportului Lc/L. si valoarea E. In urma analizei, limita maxima
admisibild de exploatare (Emax), corespunde cu productia maxima pe recrut. De asemenea, se
estimeaza rata de exploatare, Eq;, ca fiind rata de exploatare optima (deci marimea ideala a
nivelului de exploatare a unui stoc, egal cu 10 %). Rata de exploatare in care stocul se reduce la
50% din biomasa neexploatata (B’/R) este Egs.

4.11. Productia si predictia stocului
Modelul predictiv bazat pe lungimi (Thompson-Bell)

Primul model de prognoza a fost dezvoltat de catre Thompson si Bell (1934), in vederea
formarii unei legaturi directe intre evaluarea stocurilor de pesti si managementul resurselor
pescidresti. In FiSAT Il, acest model combind caracteristicile modelului Beverton-Holt (Y'/R si
B’/R) cu cele ale analizei populatiei virtuale (VPA) (Sparre P., Willmann R., 1993). Modelul poate
fi folosit pentru a analiza, fie o singura specie, exploatata de o singura unitate de pescuit, sau
mai multe specii, exploatate de mai multe unitati de pescuit.

Estimarea productiei maxime sustenabile (MSY)

Valoarea productiei maxime sustenabile (durabile) (MSY) este obtinuta prin simulare,
inserand variatia valorii Lc (lungimea la prima capturad) si E (rata de exploatare). Productia
maxima sustenabild (MSY) a fost estimata si cu ajutorul formulei Cadima (Troadec J.P., 1977).

Prelucrarea statistica a datelor obtinute in perioada de studiu s-a realizat computerizat
cu ajutorul programului Microsoft Office Excell 2010, din cadrul caruia s-au utilizat urmatoarele
teste statistice: Descriptive Statistics, prin care s-au determinat mediana, eroarea standard,
abaterea standard, nivelul de confidenta (95%); Regression Statistics, pentru estimarea indicelui
de corelatie a si coeficientului de regresie b din relatia lungime-masa corporala.

S-a folosit software-ul WinStat in vederea obtinerii histogramelor cu frecventele pe
lungimi si greutati a exemplarelor de ciprinide dominante in capturi. Pentru reprezentarea
graficd a speciilor in functie de abundentd, pe ranguri si stabilirea similaritatii dintre
biocenozele piscicole, s-a folosit software-ul statistic pentru ecologie - BioDiversity Pro
Professional, proiectat si dezvoltat de Neil McAleece (1997).

Pentru a estima parametrii de crestere, ratele de exploatare si analiza exploatarii
populatiilor de pesti din Dunarea predeltaica, precum si marimea stocului, s-a utilizat
programul FiSAT Il, Version 1.2.2. Din cadrul programului, prin introducerea frecventelor pe
lungimi, pe cei trei ani de cercetari, s-au aplicat: Modelul ELEFAN |, pentru determinarea
lungimii asimptotice (L.); Indicele performantei de crestere (phi-prim) @’; Ecuatia empiricd
Pauly, pentru estimarea valorii mortalitatii naturale (M); Curba capturii liniarizate, pentru
estimarea mortalitatii totale (Z), rata de exploatare (E) si probabilitatea in capturi; Analiza
Populatiei Virtuale (VPA), pentru analiza cohortelor bazate pe frecventele de lungimi (Length-
structured VPA); Randamentul si biomasa relativa per recrut (Y’/R, B’/R), pentru reprezentarea
curbelor de izoproductie pe recrut; Modelul predictiv Thompson-Bell, pentru prognoza (MSY).
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Capitolul 5

INFLUENTA FACTORILOR DE MEDIU ASUPRA STRUCTURII
CALITATIVE SI CANTITATIVE A IHTIOFAUNEI DIN DUNAREA
PREDELTAICA

5.1. Introducere

Un ecosistem acvatic se caracterizeaza printr-un ansamblu de factori ecologici, biotici si
abiotici. Factorii abiotici sunt reprezentati de caracteristicile fizico-chimice ale apei
(temperatura, turbiditatea, pH-ul, oxigenul dizolvat, duritatea, nutrientii etc.) si hidrologice
(viteza apei, nivelul, debitul). Factorii biotici sunt constituiti din ansamblul interactiunilor dintre
indivizii aceleiasi specii sau de la specii diferite (fitoplanctonul, zooplanctonul, zoobentosul,
ihtiofauna etc.) (Gergely I. et. al., 2011; Gutierrez E.J.C. et al., 2008; Tenciu M., et al., 2003).

Scopul cercetarilor, ce vor fi prezentate in acest capitol, este de a aprecia influenta
factorilor de mediu asupra structurii calitative si cantitative a populatiilor piscicole din Dunarea
predeltaica, in perioada 2010-2012.

5.2. Material si metode

Zona de pescuit

Cercetarile s-au efectuat pe un sector de 22 km din Dunarea predeltaica, cuprins intre
Gura Siretului (km 155) si Gura Prutului (Mm 72,5). Pe acest sector sunt analizate datele de
captura inregistrate Tn patru toane (zone) de pescuit: Galati (km 150-151), Condrea (Mm 77-78),
Muresanu (Mm 76-77) si Plopi (Mm 74-74,5).

Factorii de mediu

Pentru caracterizarea influentei factorilor de mediu abiotici asupra capturilor de peste
s-au determinat urmatorii parametri fizico-chimici si hidrologici: temperatura apei, turbiditatea,
pH-ul apei, indicele de permanganat, conductivitatea, clorurile, ionul amoniu, azotatii, azotitii,
nivelul si debitul apei. Principalii factori biotici au fost analizati in laboratoarele de specialitate
ale Departamentului de Acvacultura. Structura calitativa a fitoplanctonului, zooplanctonului si
zoobentosului a fost determinata prin prelucrarea datelor obtinute la prelevarile lunare din
zona Galati. Compozitia calitativa si cantitativa a ihtiofaunei s-a determinat prin analiza datelor
de captura, rezultate la pescuitul din lunile aprilie-decembrie.

Materiale si unelte de pescuit

Activitatea de pescuit de cercetare, s-a realizat cu unelte filtrante de tip setca (plase cu
sirec). in functie de sezon, de conditiile hidrografice ale zonei de pescuit si de grupul de specii
urmarit, caracteristicile constructive ale uneltei au variat (detalii in cap.4).

5.3. Rezultate si discutii
5.3.1. Analiza factorilor abiotici
Regimul termic al apei fluviului este strict influentat de temperatura aerului, variaza

odata cu aceasta imprimand temperaturii apei acelasi ritm de crestere sau descrestere. Astfel,
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in perioada 2010-2012, temperatura medie a apei, In sezonul de primavara, a variat in
intervalul 4,0 - 17,4°C, vara intre 20,2 - 26,3°C, toamna intre 10,8 - 23,8°C iar iarna intre 0,6 -
6,6°C (figura 5.1). In zona Galati, din lunile aprilie-mai si pan3d n octombrie-noiembrie,
temperatura apei Dunérii variaza Tn limitele 15 - 25°C, optime pentru cresterea ciprinidelor.

in perioada analizata, turbiditatea medie a apei, in sezonul de prim&vard, a variat in
intervalul 19,3 - 59,1 unitati nefelometrice de turbiditate (UNT), vara a variat intre 15,3 - 56,4
UNT, toamna intre 12.9 - 35.0 UNT, iar iarna intre 12,2 - 74,1 UNT (1 UNT = 0,13 mg SiO,) (figura
5.2). Maxima absoluta anuala a ajuns insa si la 350 UNT, valoare foarte mare, daca tinem cont
ca legislatia Tn vigoare prevede valori de 1 - 5 UNT pentru apa potabild, destinata consumului
uman si de 50 UNT pentru viata organismelor acvatice. Valorile medii, in toate cele patru
anotimpuri, sunt acceptabile pentru viata acvatica.
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Figura 5.1. Variatia temperaturii apei

Figura 5.2. Variatia turbiditatii apei

Aciditatea medie a apei (pH-ul), in toate sezoanele, a oscilat in intervalul 7,7 - 8,1 unitati,
valori ce incadreaza apa fluviului Tn categoria apelor neutre-slab alcaline, normale pentru apele
piscicole (figura 5.3).

Oxidabilitatea medie a apei (indicele de permanganat/CCO-Mn), in sezonul de
primdvard, a variat in intervalul 3,19 - 3,84 mgO,/l, vara a variat intre 2,85 - 4,52 mgO,/I,
toamna intre 2,63 - 3,60 mg0,/| si iarna intre 2,75 - 4,35 mg0,/l. Cele mai ridicate valori au fost

in anul 2010 (figura 5.4). De mentionat ca standardul in vigoare, stabileste limita de 10 mgO,/I
pentru apele din clasa a ll-a de calitate.
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Figura 5.4. Variatia indicelui de permanganat

Figura 5.3. Variatia pH-ului apei

Conductivitatea medie a apei fluviului, in sezonul de primavara, a variat in intervalul 373
- 564 uS/cm?, vara a variat intre 336 - 436 uS/cm?, toamna intre 358 - 480 uS/cm?si iarna intre
403 - 503 pS/cm? (figura 5.5).

n ceea ce priveste valorile medii ale clorurilor din ap3, in sezonul de primavara, acestea
au variat in intervalul 22,39 - 31,58 mg/I, vara intre 18,13 - 26,89 mg/|l, toamna intre 20,63 -
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25,28 mg/l si iarna intre 18,71 - 29,09 mg/| (figura 5.6). Cu foarte mici exceptii, in anul 2011,
valorile de mai sus se incadreaza in standardele de calitate pentru apele de suprafata.
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Figura 5.5. Variatia conductivitatii apei Figura 5.6. Variatia clorurilor din apa

Dintre compusii azotului, doar ionul amoniu (azotul amoniacal total/ N-NH,") a oscilat in
limitele normale prevazute de standarde (max. 0,8 mg/l). Pe sezoane, valorile medii au variat
astfel: primavara, in intervalul 0,095 - 0,176 mg/|, vara intre 0,085 - 0,20 mg/Il, toamna intre
0,080 - 0,17 mg/| si iarna intre 0,138 - 0,258 mg/I (figura 5.7).
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Figura 5.7. Variatia amoniului din apa Figura 5.8. Variatia nitratilor din apa

Azotatii contribuie in mod direct la dezvoltarea normala a hranei naturale din bazinele
acvatice; indirect influenteaza dezvoltarea ihtiofaunei. Azotatii (N-NOs’), au depdsit valorile
medii normale pentru viata pestilor (3 mg/l) in toate sezoanele: primavara, au variat in
intervalul 5,5 - 8,98 mg/|, vara intre 3,52 - 6,088 mg/|, toamna intre 3,78 - 6,928 mg/l si iarna
intre 5,2 - 9,76 mg/I (figura 5.8).

La fel, azotitii (N-NO;'), au depasit valorile medii normale (0,03 mg/l) in toate sezoanele:
primdvara, au variat in intervalul 0,065 - 0,114 mg/I|, vara intre 0,065 - 0,13 mg/|, toamna intre
0,059 - 0,11 mg/I si iarna intre 0,069 - 0,151 mg/| (figura 5.9). Valorile cele mai mari au fost la
sfarsitul anului 2010, peste 0,15 mg/I. Insd, variatiile sezoniere pdstreaza aceeasi dinamicd; mai
ridicate vara si iarna si mai scazute primavara si toamna.
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Figura 5.9. Variatia nitritilor din apa Tn anii 2010 - 2012 (statia Galati)
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Nivelul Dunarii, masurat in statia Galati, a oscilat astfel: primavara, in intervalul 219 -
541 cm, vara intre 136 - 591 cm, toamna intre 90 - 326 cm, iarna intre 78 - 491 cm (figura 5.10).
Se remarca nivelele mai mari din anul 2010, in toate anotimpurile. Tendinta generala este
aceeasi; nivele mai ridicate primavara, vara si iarna, nivele mai scazute toamna.

Debitul Dunarii a variat astfel: primavara, in intervalul 3907-9001 m>/s, vara 2911-11910
m>/s, toamna intre 2369 - 5761 m>/s, iarna intre 2855 - 9615 m>/s (figura 5.11). Tendinta este
aceeasi ca in cazul variatiei nivelului apei; debite mai ridicate primavara, vara si iarna, debite
mai scazute toamna. Debitele din anul 2010 au fost mult mai mari decat in anii 2011 - 2012.
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Figura 5.10. Variatia nivelului fluviului Dunarea Figura 5.11. Variatia debitului (PF Il defluent)

5.3.2. Analiza factorilor biotici

Tn structura calitativd a fitoplanctonului din fluviu, s-au identificat 38 de specii din
familiile Cyanophyceae (alge albastre), Bacillariophyceae (diatomee), Chlorophiceae (alge verzi),
Euglenophyceae (flagelate) si Cryptophyceae. Frecventa lor variaza de la foarte mare la
exemplare izolate. Din punct de vedere calitativ, in structura zooplanctonului s-au evidentiat 17
specii ce apartin la trei grupe sistematice (clase): Rotatoria, Copepoda si Cladocera. Frecventa
lor variaza de la foarte mare la exemplare izolate, cele mai multe se gasesc tot in sezonul cald.

Distribuirea organismelor bentonice este in stransa dependentd cu tipul de substrat.
Structura calitativd a zoobentosului evidentiaza prezenta a 10 specii ce apartin la patru grupe
sistematice (clase): Bivalva, Gasteropoda, Insecta,Vermes.

Structura calitativa si cantitativa a capturilor

Tn anul 2010, prin pescuit stiintific, s-a recoltat o cantitate de 12064,23 kg peste,
respectiv 14692 exemplare, grupate in 6 familii si 29 specii. Dintre acestea, cea mai bine
reprezentata a fost familia Cyprinidae, cu 16 specii (55,17 %). Alte familii au avut urmatoarele
ponderi: Percidae (17,24 %) cu 5 specii, Acipenseridae (13,79 %) cu 4 specii, Clupeidae (6,9 %) cu
2 specii si familiile Siluridae si Esocidae (3,45 %), cu cate o singura specie.

Tn anul 2011, s-a recoltat o cantitate de 6027 kg peste, respectiv 4805 exemplare,
grupate n 6 familii si 23 specii. Tot familia Cyprinidae a fost dominanta, cu 14 specii (60,87 %).
Alte familii au avut urmatoarele ponderi: Acipenseridae si Percidae (13,04 %) cu cate trei specii
fiecare, Clupeidae, Siluridae si Esocidae (4,35 %), cu cate o singura specie.

Tn anul 2012, s-au recoltat 4910 kg peste, respectiv 7121 exemplare din 31 specii si 7
familii. Dintre acestea, familia Cyprinidae a fost dominanta, cu 17 specii si o pondere in capturi
de 54,84 %. Alte familii au avut urmatoarele ponderi: Percidae (16,13 %) cu 5 specii,

Acipenseridae (12,90 %) cu 4 specii, Clupeidae (6,45 %) cu 2 specii si familiile Siluridae, Esocidae,
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Salmonidae (3,23 %), cu cate o singurd specie. In figura 5.12 este prezentatd structura
ihtiofaunei, pe familii si numar de specii (tabelele 5.1, 5.2, 5.3).

in anul 2010, numarul total de exemplare, pe familii, a variat astfel: Clupeidae cu 8665
exemplare (58,98 %), Cyprinidae cu 5045 exemplare (34,34 %), Acipenseridae cu 379 exemplare
(2,58 %), Siluridae cu 375 exemplare (2,55 %), Percidae cu 221 exemplare (1,50 %) si Esocidae
cu 7 exemplare (0,05%). in anul 2011, numarul total de exemplare, a oscilat astfel: Cyprinidae
cu 2281 exemplare capturate (47,47 %), Clupeidae cu 2035 exemplare (42,35 %), Acipenseridae
cu 205 exemplare (4,27 %), Siluridae cu 186 exemplare (3,87 %), Percidae cu 86 exemplare (1,79
%) si Esocidae cu doar 12 exemplare (0,25%). in anul 2012, efectivul numeric, a variat astfel:
Cyprinidae cu 3337 exemplare (46,99 %), Clupeidae cu 3249 exemplare (45,75 %), Acipenseridae
cu 178 exemplare (2,51 %), Siluridae cu 163 exemplare (2,30 %), Percidae cu 158 exemplare
(2,23 %), Esocidae cu 12 exemplare (0,21%) si Salmonidae cu un singur exemplar (0,01%)

Tn ceea ce priveste structura cantitativd, exprimatd in biomasa totald, in anul 2010,
situatia pe familii se prezinta astfel: cantitatile cele mai mari pescuite apartin familiei Cyprinidae
cu o biomasa totala de 7222,92 kg (59,87 %), urmata de familia Clupeidae cu 2259,05 kg (18,73
%), Siluridae cu 1568,99 (13,01 %), Acipenseridae cu 642,68 kg (5,33 %), Percidae cu 363,09 kg
(3,01 %) si Esocidae cu doar 7,50 kg (0,06 %). Cea mai mare captura a fost de 8217,62 kg (68,12
%), In sezonul de primavara (martie-mai), urmata de sezonul de toamna (septembrie-
noiembrie), cu 1437,56 kg (11,92 %) (figura 5.13, tabelul 5.4).

Tn anul 2011, compozitia cantitativd, pe familii, a fost urmatoarea: cantititile cele mai
mari pescuite apartin tot familiei Cyprinidae cu o biomasa totala de 3465,35 kg (57,49 %),
Clupeidae cu 1502 kg (24,92 %), Acipenseridae cu 323,6 kg (5,37 %), Percidae cu 186,8 kg (3,1 %)
si Esocidae cu 13 kg (0,22 %). Pe sezoane, cea mai mare capturd a fost in primavara (aprilie-
mai), de 2728,5 kg (45,29 %), urmata de sezonul de toamna (septembrie-noiembrie), cu 560,45
kg (9,29 %) (tabelul 5.5).

fn anul 2012, compozitia cantitativi, pe familii, a fost urméitoarea: ca si in anii
precedenti, cele mai mari cantitati au fost date de specii din familia Cyprinidae cu o biomasa
totala de 2822,95 kg (57,49 %), Siluridae cu 838,12 kg (17,06 %), Clupeidae cu 800,49 kg (16,30
%), Acipenseridae cu 246,49 kg (5,02 %), Percidae cu 183,29 kg (3,73 %), Esocidae cu 18,90 kg
(0,38 %) si Salmonidae cu doar 0,08 kg (0,01 %).Cea mai mare captura a fost de 2977,93 kg
(60,65 %), In timpul sezonului de primavara (aprilie-mai), urmata de sezonul de toamna
(septembrie-noiembrie), cu 992,39 kg (20,21 %) (figura 5.13, tabelul 5.6).
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Figura 5.12. Structura ihtiofaunei pe familii si Figura 5.13. Structura cantitativa a ihtiofaunei
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Tabelul 5.1. Structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei in anul 2010, in Dunarea predeltaica
(pe specii si numar de exemplare)

Nr. Specia

crt.

CYPRINIDAE

1 Avat

2 Batca

3 Caras

4 Cosac bot

5 Cosas

6 Crap

7 Morunas

8 Mreana

9 Novac

10  Platica

11  Sabita

12  Sanger

13 Scobar

14  Vaduvita

15 Rosioara

16  Babusca
TOTAL

ACIPENSERIDAE

17 Cega

18 Morun

19  Pastruga

20  Nisetru
TOTAL

CLUPEIDAE

21  Scrumbie

22  Rizeafca
TOTAL

PERCIDAE

23 Fusar

24 Pietrar

25  Biban

26  Raspar

27  Salau
TOTAL

SILURIDAE

28 Somn
TOTAL

ESOCIDAE

29  Stiuca
TOTAL

TOTAL GENERAL

Mar

O O o o o

227

10

S

19

304

307

o O O o oo

S

557

Apr

72
33
148
29

341
14
123
23
103
166

117

4360
1447
5807

o O O o

39
39

78
78

7116

Mai

38

278
26

340
146
18
219
65
11
15

20
1195

32

32

68

1841

35
1876

o O O o

18
18

109
109

3266

Aug

Sept

Numar indivizi

lun lul
19 11
8 3
91 58
23 35
0 0
111 33
27 21
62 51
18 7
327 167
50 8
2 1
0 5
3 5
24 0
0 0
765 405
9 17
27 2
6 14
4 0
46 33
474 40
96 65
570 105
1 0
0 1
21 0
0 0
9 13
31 14
36 30
36 30
3 0
3 0
1451 587

26

23
3
74
28
0
26
18
39
8
154

W = 00 U101 O O

390

12

14

o o

O O O o

26
26

43
43

477

23
0
17
8

3
31
24
46
6
124

~N

15

306

17

22

o o

O O O o

15
15

20
20

363

Oct

64

34

24
57
76
10
152

o s~ O VO

432

o

O O O o

37
37

23
23

533

Nov

28

13
15
19
24

69

o O o onN O

185

O L, N OO

o O O

= O O O

21
22

19
19

235

Dec

10

[EEN

11

w o

19

O O o onN O

6

(V]

o - O L

10

o O O

o O O o

19
19

13
13

107

Total

288

56
723
168

1081
194
584
101

1344
333

46
13
56
29
25

5045

201
40
115
23
379

7019

1646
8665

21

197
221

375
375

14692
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Tabelul 5.2. Structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei in anul 2011, in Dunarea predeltaica

Nr. Specia

crt.

CYPRINIDAE

1 Avat

2 Batca

3 Caras

4 Cosac cu bot

5 Cosas

6 Crap

7 Morunas

8 Mreana

9 Novac

10  Platica

11  Sabita

12  Sanger

13  Scobar

14  Vaduvita
TOTAL

ACIPENSERIDAE

15 Cega

16 Morun

17 Pastruga
TOTAL

CLUPEIDAE

18  Scrumbie
TOTAL

PERCIDAE

19 Fusar

20 Pietrar

21  Salau
TOTAL

SILURIDAE

22 Somn
TOTAL

ESOCIDAE

23  Stiuca
TOTAL

TOTAL GENERAL

Apr

= W o

46
10
17
34

10

= N O

145

N O O N

460
460

v o1 ©O O

0 0

619

(pe specii si numar de exemplare)

Mai

39

108
16

137
18
87
22

125

o un

577

54

32
86

876
876

36
36

18
18

1599

lun

13

34
23

305

85

119

42
17

66

617
617

13
13

88
88

1390

lul

43
19

29
13
16

123

O O O ©

82
82

H b~ OO

o

379

27

Aug Sept

Numar indivizi

34 12
10 9
10 21
20 23
0 0
19 14
34 28
31 39
3 0
57 55
6 5
2 1
0 0
1 1
227 208
11 17
0 0
0 0
11 17
0 0
0

2 0
1 0
5 9
8 9
27 31
27 31
0 0
0 0
273 265

Oct

O 0 -

19
10
15
30

36

N

121

o O O O ©

o

NN O o

Nov

N O O

1

o o wum

14
11

14

o o o

56

w = N O o o o O O o

o o

59

Dec

N O N

18

o

o o o O O o

= = O O

o O

Total

120

51
221
199

524
156
341
38
559
24
32

2281

149
17
39

205

2035
2035

81
86

186
186

12
12

4805
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Tabelul 5.3. Structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei in anul 2012, in Dunarea predeltaica

Nr.

Specia
crt.
CYPRINIDAE
1 Avat
2 Batca
3 Caras
4 Cosac b.t.
5 Cosas
6 Crap
7 Morunas
8 Mreana
9 Novac
10  Platica
11  Sabita
12  Sanger
13 Scobar
14  Vaduvita
15 Rosioara
16  Babusca
17  Oblet mic

TOTAL
ACIPENSERIDAE
18 Cega
19 Morun
20  Pastruga
21 Nisetru

TOTAL
CLUPEIDAE
22 Scrumbie
23  Rizeafca

TOTAL
PERCIDAE
24 Fusar
25 Pietrar
26  Biban
27  Raspar
28  Salau

TOTAL
SILURIDAE
29 Somn

TOTAL
ESOCIDAE
30  Stiuca

TOTAL
SALMONIDAE
31 Pastrav de mare
TOTAL GENERAL

Apr

72
15
152
90

83
41
39

115
131
11

O O wWwWnN N

761

39

w

47

1578
92
1670

= O O -

21
23

21
21

0
2522

(pe specii si numar de exemplare)

Mai

34

63
27

71
24
29
10
181
116

O O O NDNW

565

22

Y]

31

1133
24
1157

O O oo

12
12

36
36

N

1806

lun

10

130
21

50

28

76

11

24

373

23

21

49

417

418

21

10
32

887

lul

20

62

35

20

84

o b

10

268

o o U1 n

16

H O

O 0 O O o

11
11

308

28

Aug Sept

Numar indivizi

37 9
12 0
65 36
30 47
0 0
14 23
23 18
38 33
8 4
127 76
3 1
3 6
0 0
4 3
9 0
0 0
0 0
373 256
6 11
3 0
3 1
0 0
12 12
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
15 30
16 30
12 21
12 21
1 3
1 3
0 0
414 322

Oct

21

33

18

39

31

44

O OO kFr Owo

207

o un NN W

10

o o

o O o o

12
12

23
23

Nov

O OO h~NMNWO

179

= O O O K

o O o

O O o o

10
10

12
12

202

Dec

123

O OO OO o

355

o O O oo

o O O

O O oo

34
34

18
18

Total

214

46
759
249

323
188
258

48
861
252

42

30
46
3337
110
33
30
178
3132

117
3249

22

132
158

163
163

15
15

7121
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Tabelul 5.4. Structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei din Dunarea predeltaica, in anul 2010

Nr. .

crt. Specia

CYPRINIDAE

1 Avat

2 Batca

3 Caras

4 Cosac b.t.

5 Cosas

6 Crap

7 Morunas

8 Mreana

9 Novac

10 Platica

11 Sabita

12 Sanger

13 Scobar

14 Vaduvita

15 Rosioara

16 Babusca
TOTAL

ACIPENSERIDAE

17 Cega

18 Morun

19 Pastruga

20 Nisetru
TOTAL

CLUPEIDAE

21 Scrumbie

22 Rizeafca
TOTAL

PERCIDAE

23 Fusar

24 Pietrar

25 Biban

26 Raspar

27 Salau
TOTAL

SILURIDAE

28 Somn
TOTAL

ESOCIDAE

29 Stiuca
TOTAL

TOTAL GENERAL

Mar

o O O o o o

14,50
14,50

261,6

Apr

95,6
5,85
48,79
3,69

1445,6
7,94
330,42
117,20
45,69
44,64
73,30
0,30
3,40

1,00
2223,4

66,57
0,31
223,80
6,30
296,98

1351,6
165,89
1517,5

o O o o

92,29
92,29

449,91
449,91

0
0

4580,1

Mai

83,25
4,93
119,80
10,40
5,00
1361,7
3,78
314,65
107,20
83,17
12,27
46,60

11,27

11,62
2175,6

33,97

158,50
10,63
203,10

493,31
3,80
497,11

O O o o

46,03
46,03

453,90
453,90

3375,7

lun

36,00
1,06
38,67
3,40

0
446,55
7,82
123,56
75,20
126,88
17,40
2,59

0

2,10
7,00

0
888,23

4,36
2,50
30,00
1,60
38,46

127,49
10,97
138,46

0,27
0
0,48
0
14,60
15,35

206,80
206,80

5,50
5,50
1292,8

lul

Biomasa (kg)

21,40
0,83
22,33
5,21

0
80,45
14,30
81,15
47,80
81,59
4,00
1,50
1,44
3,10

0

0
365,10

9,69
0,02
0,19
9,90
17,10

7,23
24,33

0,50

22,87

23,37

97,15
97,15

519,85

29

Aug

31,40
0,36
22,71
3,83
0
49,16
13,16
57,68
24,40
65,63
0

0
1,62
6,12
0,10
1,63
277,8

7,66
0,01

0,74
8,41

o o

O O o o

34,55
34,55

71,88
71,88

2,00
2,00
394,6

Sept

36,60
0
5,63
1,30
9,00
87,30
21,20
80,91
12,50
72,78
0
24,70
0,87
6,00
0

0
358,7

15,62
0,11
4,40
0,38

20,51

o o

o O o o

19,60
19,60

67,80
67,80

466,7

Oct

96,80

5,88

57,30
33,29
139,1
56,75
89,70

15,34

1,80
0,51

496,5

14,68
0,43
4,70
0,38

20,19

o o

o O o o

62,40
62,40

80,85
80,85

659,9

Nov

0,12
38,66
38,78

57,90
57,90

310,9

Dec

o O o o

30,72
30,72

68,30
68,30

201,7

Total

455,17
13,03
270,97
31,36
14,00
3721,82
111,31
1207,61
469,65
610,24
83,05
174,83
4,23
33,79
7,61
14,25
7222,92

172,44
3,38
444,03
22,82
642,67

2070,92
188,13
2259,05

0,27
0,5
0,48
0,12
361,72
363,09

1568,99
1568,99

7,5
7,5
12064,2
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Tabelul 5.5. Structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei din Dunarea predeltaica, in anul 2011

Nr. Specia

crt.

CYPRINIDAE

1 Avat

2 Batca

3 Caras

4 Cosac b.t.

5 Cosas

6 Crap

7 Morunas

8 Mreana

9 Novac

10 Platica

11 Sabita

12 Sanger

13 Scobar

14 Vaduvita
TOTAL

ACIPENSERIDAE

15 Cega

16 Morun

17 Pastruga
TOTAL

CLUPEIDAE

18 Scrumbie
TOTAL

PERCIDAE

19 Fusar

20 Pietrar

21 Salau
TOTAL

SILURIDAE

22 Somn
TOTAL

ESOCIDAE

23 Stiuca
TOTAL

TOTAL GENERAL

Apr

7,4
0,6
0,5
10,1

52,1
4,4
28,3

2,3
1,6
1,3
0,4
0,3
109,3

110,4
110,4

31
3,1

4,5
4,5

230,8

Mai

52,4
14
28,3
3,7
40
633,8
4,7
213,6
93,1
44,7
1,2
16,4

1133,3

80,3

158,7
239

236,9
236,9

101,2
101,2

781,8
781,8

6,5
6,5
2498,7

lun lul
22,5 8
0 1,6
16 20
59 5,5
0 0
1247,2 27,9
1,6 3,5
163,6 15,5
30,8 7,5
57,5 25,8
0 0
2,6 2,2
0 0
0 1,1
1547,7 118,6
34,5 4,2

0,6

19,7 0
54,8 4,2
170,9 18,4
170,9 18,4
0
0
36 1,4
36 1,4
407,2 17,4
407,2 17,4
0 6,5
0 6,5
2216,6 166,5

30

Aug Sept

Biomasa (kg)

33,1 10,3
38 3,15
35 57
65 65
0 0
59,4 21,3
17,7 159
384 588
6 0
25 17,8
12 1.2
06 03

0 0
04 05

1956 141,4

38 11,4
0

0 0
38 11,4
0 0
0 0
0,5 0
0,2 0
8 104
87 104

1103 1234

110,3 1234

0 0

0 0

3184 286,6

Oct

2
4,4

53
52,2
10,5

48,4

22,1

23,2
23,2

57,4

57,4

0
234

Nov

0

0,7

4,4

8,6

13,3

10,3

37,3

o O o o

o

0,6
1,9
2,5

0
39,8

Dec

7
2,1
0,4
6,5

4,9
4,6
0,5
9,6

35,6

o O ©o o

o o

0,3
0,3

35,9

Total

142,7
17,05
75,1
54,4
40
2093,9
71,8
584,5
137,9
215,1
5,2

25

0,4

2,3
3465,35

144,6

0,6
178,4
323,6

536,6
536,6

0,5
0,8
185,5
186,8

1502
1502

13
13

6027,35
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Tabelul 5.6. Structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei din Dunarea predeltaica, in anul 2012

Nr.
crt.
CYPRINIDAE
1 Avat
Batca

Specia

Caras
Cosac b.t.
Cosas
Crap
Morunas
Mreana

O 00 N O U & WN

Novac
Platica
Sabita
Sanger
Scobar
Vaduvita
Rosioara
Babusca
Oblet mic
TOTAL
ACIPENSERIDAE
18 Cega
19 Morun
20 Pastruga
21 Nisetru
TOTAL
CLUPEIDAE
22 Scrumbie
23 Rizeafcd
TOTAL
PERCIDAE
24 Fusar
25 Pietrar
26 Biban
27 Raspar
28 Saldu
TOTAL
SILURIDAE
29 Somn
TOTAL
ESOCIDAE
30 Stiuca
TOTAL
SALMONIDAE
31 Pastrdv de mare
TOTAL

TOTAL GENERAL

R R R R R R R R
N o s W N Rk O

Apr

50,02
7,14
23,18
13,61
5,66
345,1
11,25
64,19
29,95
35,88
34,26
19,94
0,84
1,17
0,48

642,67

25,14
0,101
11,5
2,1
38,841

429,61
10,03
439,64

0,12

0,06
40,42
40,6

174,55
174,55

0
0

1336,31

Mai

44,26
0,14
19,12
4,25

252,3
6,38
51,94
47
78,09
18,22
6,66
0,19
0,47

0

0

532,05
22,8
39,18
61,98
263,0

2,56
265,5

o O O o

12,89
12,89

254,0
254,0

3,9
3,9

0,08
0,08
1130,5

lun

14,71
0,23
38,92
2,4

132,8
5,25
52,6
14,7
36,57
0,13
0,99
0,88
6,23
0,7
0,24
0,012

307,3

19,26
1,22
6,55

28,03

94,22
0,045
94,26

0,48
0,08
17,93
18,49

53,9
53,9

511,0

lul

25,9
1,7
22,99
0,77

61,6
3,9
25,8
25,95
25,54
14,69
2,1
0,3
1,8
213,0
3,7
0,19
6,29

10,17

309,1

31

Aug

Sept

Biomasa (kg)

40,5
1,94
17,81
4,39
0
29,9
7,59
59,48
25
48,27
0,6
12,2
0

2,4
3,4

0

0
253,4

0,18

7,4

9,58

0,18

7,48
7,66

37,8
37,8

e

0
0

309,5

19,4
0
14,27
7,16
0
52,85
12,04
58,9
26,1
31,66
0,2
19,52
0
2,82
0

0

0
244,9

5,91

4,8

10,71

o o

o O o o

22,97
22,97

69,45
69,45

2,5
2,5

0
0

350,5

Oct

37,3
0,48
8,23
1,48

59,8
19,38
51,42

9,6

19,3

11

o

0,7

218,6
3,42
81,3
0,96

85,68

o o

o O o o

19,85
19,85

80,8
80,8

0
0

405,0

Nov

12,25
0,6
13,76
3,48
5,4
37,85
3,96
31,09
19,6
25,89
0
10,7
0,54
2,3

0

0

0
167,41

N N O o o o

58,2
58,2

o

236,82

Dec

0,78

62,59

46,3
10,29
39,3
23,2
47,35

13,5

o O O o

243,31

o O O O o

o

o O O o

38,27
38,27

37,25
37,25

2,5
2,5

0
0

321,33

Total

245,11
11,15
220,87
37,549
14,06
1018,5
80,035
434,72
221,1
348,56
53,42
109,19
2,45
18,201
4,88
2,042
0,012
2821,8

83,733
1,691
76,675
31
162,739

787,851
12,642
800,493

0,12
0,26
0,66
0,14
141,755
142,935

838,12
838,12

18,9
18,9

0,08
0,08
4910,3
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in perioada studiatd, s-a observat o corelatie sezonierd inversd intre variatia nivelului,
respectiv a debitului fluviului si capturd (exprimata in biomasa totald). Tn mod normal, la nivele
si debite de apa mai mici, captura este mai mare (figurile 5.14., 5.15, 5.16., 5.17, 5.18, 5.19).
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Capturi mult mai mari au fost realizate in sezonul de primavara (aprilie-mai, uneori in
iunie). Cantitatile mari de peste pescuit primdvara, comparativ cu celelalte sezoane, se explica
prin alocarea unui efort de pescuit mult mai mare, avand in vedere faptul ca pescuitul stiintific
se exercita si in perioada de prohibitie, cand nu apare concurenta pescuitului comercial.

5.4. Concluzii

Influenta factorilor de mediu, abiotici si biotici, asupra compozitiei calitative si
cantitative a populatiilor piscicole din Dunarea predeltaica, a fost analizata pe un sector de 22
km, cuprins intre Gura Siretului si Gura Prutului. Cu mici exceptii, valorile parametrilor fizico-
chimici ai apei fluviului s-au situat in limitele optime prevazute de standardele de calitate.
Conform Normativului 161/2006 al Ministerului Mediului privind clasificarea calitatii apelor de
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suprafata in vederea stabilirii starii ecologice, apa Dundrii se incadreaza in clasa a ll-a de calitate
(stare ecologica buna pentru viata pestilor).

Tn perioada 2010-2012, s-au pescuit 13395 exemplare peste, insumand o biomas3 de
23001,89 kg. Au fost identificate 31 specii, repartizate in 7 familii. Dominanta a fost familia
Cyprinidae, reprezentata de 17 specii (Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Barbus barbus,
Abramis brama, Abramis sapa, Blicca bjoerkna, Leuciscus idus, Vimba vimba, Aspius aspius,
Pelecus cultratus, Chondrostoma nasus, Ctenopharingodon idella, Hypophthalmichthys molitrix,
Hypophthalmichthys nobilis, Scardinius erythrophthalmus, Rutilus rutilus, Alburnus alburnus).
Celelalte familii au avut urmatoarea structura: Clupeidae cu 2 specii (Alosa immaculata, Alosa
tanaica), Acipenseridae cu 4 specii (Huso huso, Acipenser gueldenstaedtii, Acipenser stellatus,
Acipenser ruthenus), Percidae cu 5 specii (Sander lucioperca, Zingel zingel, Zingel streber,
Gymnocephalus schraetzer, Perca fluviatilis), Siluridae cu o specie (Silurus glanis), Esocidae cu o
specie (Esox lucius) si Salmonidae cu o specie (Salmo labrax). Capturile din anul 2010 au fost
mai mari, comparativ cu anii 2011 si 2012, fiind influentate de calitatea apei si de variatia
nivelelor si a debitelor Dunarii. Pestii pot fi considerati buni bioindicatori intrucat sensibilitatea
lor la influenta factorilor abiotici difera de la specie la specie.

Cercetdrile au demonstrat ca structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei, distributia
sezoniera si abundenta pestilor, depind de caracteristicile ecosistemului acvatic, a carui stare
este influentata de evolutia proceselor ecologice. Cunoasterea compozitiei comunitatilor
piscicole este un aspect ecologic fundamental, ce sta la baza unei solide fundamentari a
planurilor de management in vederea exploatarii durabile a bioresurselor acvatice.

Capitolul 6

EVALUAREA ECOLOGICA A IHTIOCENOZEI DIN DUNAREA
PREDELTAICA

6.1. Introducere

Problema pastrarii biodiversitatii este una din cele mai acute in relatiile natura-om. Un
bun management al componentelor interactive ale pescariei (habitatul, biota, factorul antropic)
ar trebui sa duca intotdeauna la o exploatare durabila, in conditii de conservare si protectie a
biodiversitatii. In ultimele decenii, ins&, din nefericire, supraexploatarea comunittilor piscicole,
concomitent cu continua degradare a habitatelor, au dus la declinul si chiar disparitia unor
specii de pesti. De aceea, in vederea luarii unor masuri de conservare eficiente, este necesara o
buna cunoastere a ecobiologiei speciilor si a interactiunilor acestora cu mediul lor de viata.

6.2. Material si metode

Zona de pescuit
Cercetarile s-au efectuat in perioada 2010-2012, pe un sector de 22 km din Dunadrea
predeltaica, cuprins intre Gura Siretului (km 155) si Gura Prutului (Mm 72,5).
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Efortul de pescuit, materiale si unelte de pescuit

Activitatea de pescuit de cercetare s-a realizat cu unelte filtrante de tip setca si ave.
Caracteristicile constructive ale uneltelor de pescuit au diferit in functie de speciile vizate a fi
capturate (detalii in cap.4).

Analiza datelor de capturd

Metoda utilizata pentru obtinerea datelor de captura a fost esantionajul randomizat
simplu. Exemplarele pescuite au fost identificate si separate pe specii; au fost efectuate
masuratori somatice si gravimetrice.

Calculul indicilor ecologici si interpretdrile statistice

Modificarile structurale de la nivelul ihtiocenozei sunt caracterizate prin utilizarea unor
indici ecologici analitici (abundenta, dominanta, constanta) si sintetici (indicele de semnificatie
ecologica), dar si indici de diversitate si echitabilitate.

6.3. Rezultate si discutii

Pe durata a trei ani de zile, s-au capturat 13395 exemplare pesti, insumand o biomasa
de 23001,89 kg. Au fost identificate 31 specii, repartizate in 7 familii si 6 ordine. Dominanta a
fost familia Cyprinidae, reprezentata de 17 specii, urmata de familia Percidae cu 5 specii, familia
Acipenseridae cu 4 specii, familia Clupeidae cu 2 specii si familiile Siluridae, Esocidae si
Salmonidae cu cate o specie (figura 6.1).

nr. de spedii
pondere (%)

Fam. Fam. Fam. Fom. Fam. Fam. Fom.
Aclpenseridae  Cyprinidoe | Clupeidoe Percidoe Esocidoe | Salmonidoe | Siluridoe

ord. ord ord. Ord, ord. ord,
Acipenseriformes Cypriniformes | Clupeiformes | Perciformes Salmoniformes Siluriformes
o nr.de specii === pondere (%)

Figura 6.1. Structura calitativa a ihtiofaunei identificate in Dunarea predeltaica (2010 — 2012)

Preferintele pestilor pentru un anumit habitat depind in mare masura de particularitatile
lor ecofiziologice. Din punct de vedere ecologic, dupa preferinta fatda de curentul apelor,
speciile dulcicole sunt incluse in complexul reofil-limnofil, din care fac parte reofilii tipici
(mreana, morunas, avat, cosac cu bot turtit, vaduvita, novac, sanger, cosas, scobar, somn, cega,
pietrar etc.) si limnofilii tipici (crap, caras, platica, batca, babusca etc.).

Salinitatea apei este un parametru chimic extrem de important care influenteaza
comportamentul pestilor, respectiv migratia unora din Dunare in Marea Neagra si invers. Sunt
specii care suporta variatii mari de salinitate (eurihaline), pe care le gasim atat in Dundrea
predeltaicd dar si la gurile Dunarii, in apa salmastra, cum sunt insa si specii care nu suporta
variatiile mari si se gasesc doar in apa dulce (stenohaline).

6.3.1. Indicatorii ecologici, analitici si sintetici

n ceea ce priveste indicatorii ecologici, analitici si sintetici, valorile calculate pentru perioada
2010 - 2012 sunt prezentate in tabelele 6.1, 6.2, 6.3.

34



Ing. Calin (Sandu) Studii si cercetari pentru fundamentarea si asigurarea exploatarii durabile a
Petronela Georgiana populatiilor de ciprinide din Dunarea predeltaica

Tabelul 6.1. Valorile indicilor ecologici ai ihtiocenozei din Dunarea predeltaica, in anul 2010

Indici ecologici

Nr. Abundenta Dominanta Constanta Semnificatia
Crt. Specia (A) (D) (C) ecologica (W)
Nr. indivizi Biomasa (kg) % Clasa % Clasa % Clasa
1. Avat 288 455,17 1,96 D2 75,00 Cc3 1,470 w3
2. Batca 56 13,03 0,38 D1 41,67 Cc2 0,159 w2
3. Caras 723 270,97 4,92 D3 83,33 c 4,101 w3
4. Cosac b.t. 168 31,36 1,14 D2 66,67 c3 0,762 w2
5. Cosas 4 14,00 0,03 D1 16,67 Cc1 0,005 w1
6. Crap 1081 3721,82 7,36 D4 83,33 c4 6,131 w4
7. Morunas 194 111,31 1,32 D2 83,33 ca 1,100 W3
8. Mreana 584 1207,61 3,97 D3 83,33 ca 3,312 w3
9. Novac 101 469,65 0,69 D1 75,00 c3 0,516 w2
10.  Platica 1344 610,24 9,15 D4 83,33 ca 7,623 w4
11.  Sabita 333 83,05 2,27 D3 41,67 Cc2 0,944 w2
12.  Sanger 46 174,83 0,31 D1 66,67 c3 0,209 w2
13.  Scobar 13 4,23 0,09 D1 33,33 Cc2 0,029 wi
14.  Vaduvita 56 33,79 0,38 D1 58,33 c3 0,222 w2
15. Rosioara 29 7,61 0,20 D1 25,00 C1 0,049 w1
16.  Babusca 25 14,25 0,17 D1 25,00 Cc1 0,043 wi
17.  Cegad 201 172,44 1,37 D2 83,33 c 1,140 w3
18.  Morun 40 3,38 0,27 D1 50,00 c2 0,136 w2
19.  Pastruga 115 444,04 0,78 D1 75,00 c3 0,587 w2
20.  Nisetru 23 22,82 0,16 D1 66,67 c3 0,104 w2
21.  Scrumbie 7019 2070,92 47,7 D5 41,67 Cc2 19,906 W5
22.  Rizeafca 1646 188,13 11,2 D5 41,67 Cc2 4,668 w3
23.  Fusar 1 0,27 0,01 D1 8,33 Cc1 0,001 wi
24.  Pietrar 1 0,50 0,01 D1 8,33 Cc1 0,001 wi
25.  Biban 21 0,48 0,14 D1 8,33 C1 0,012 wi
26.  Raspar 1 0,12 0,01 D1 8,33 Cc1 0,001 wi
27.  Salau 197 361,72 1,34 D2 75,00 c3 1,006 w3
28.  Somn 375 1568,99 2,55 D3 83,33 ca 2,127 w3
29.  Stiuca 7 7,50 0,05 D1 16,67 Cc1 0,008 wi

D1 - specii subrecedente (< 1.1%); D2 - specii recedente (1.2-2%); D3 - specii subdominante (2.1-5%);

D4 - specii dominante (5.1-10%); D5 - specii eudominante (>10%);

C1 - specii accidentale (1-25%); C2 - specii accesorii (25.1-50%);

C3 - specii constante (50.1-75%); C4 - specii euconstante (75.1-100%);

W1 - specii subrecedente (accidentale) (<0.1%); W2 - specii recedente (0.1-1%); W3 - specii subrecedente
(accesorii) (1.1-5%); W4 - specii dominante (5.1-10%); W5 - specii eudominante (caracteristice) (>10%);
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Tabelul 6.2. Valorile indicilor ecologici ai ihtiocenozei din Dunarea predeltaica, in anul 2011

Indici ecologici

Nr. . Abundenta Dominanta Constanta Semnificatia
crt. Specia (A) (D) (C) ecologica (W)
Nr. indivizi Biomasa (kg) % Clasa % Clasa % Clasa
Avat 120 142,7 2,49 D3 66,66 c3 1,66 w3
. Batca 51 17,05 1,06 D1 58,33 c3 0,62 W2
3. Caras 221 75,1 4,6 D3 66,66 c3 3,06 w3
4, Cosachbot 199 54,4 414 D3 75 c3 31 w3
turtit
5 Cosas 8 40 0,16 D1 8,33 Cc1 0,014 wi
6. Crap 524 2093,9 10,9 D5 58,33 c3 6,36 w4
7. Morunas 156 71,8 3,25 D3 75 Cc3 2,43 w3
8 Mreana 341 584,5 7,09 D4 75 Cc3 5,32 w4
9. Novac 38 137,9 0,79 D1 41,66 c2 0,33 W2
10. Platica 559 215,1 11,63 D5 75 c3 8,72 w4
11. Sabita 24 5,2 0,5 D1 33,33 c2 0,16 W2
12. Sanger 32 25 0,66 D1 58,33 Cc3 0,38 w2
13. Scobar 2 0,4 0,04 D1 8,33 C1 0,0034 w1
14. Vaduvita 6 2,3 0,12 D1 33,33 c2 0,041 wi
15. Cega 149 144,6 3,1 D3 58,33 c3 1,8 w3
16. Morun 17 0,6 0,35 D1 8,33 Cc1 0,029 wi
17. Pastruga 39 178,4 0,81 D1 16,66 Cc1 0,13 w2
18. Scrumbie 2035 536,6 42,35 D5 33,33 c2 14,11 W5
19. Fusar 2 0,5 0,04 D1 8,33 C1 0,0034 w1
20. Pietrar 3 0,8 0,062 D1 16,66 C1 0,0104 w1
21. Salau 81 185,5 1,68 D2 75 c3 1,26 w3
22.  Somn 186 1502 3,87 D3 58,33 c3 2,26 w3
23.  Stiucd 12 13 0,25 D1 16,66 Cc1 0,041 w1

D1 - specii subrecedente (< 1.1%); D2 - specii recedente (1.2-2%); D3 - specii subdominante (2.1-5%);

D4 - specii dominante (5.1-10%); D5 - specii eudominante (>10%);

C1 - specii accidentale (1-25%); C2 - specii accesorii (25.1-50%); C3 - specii constante (50.1-75%);

C4 - specii euconstante (75.1-100%);

W1 - specii subrecedente (accidentale) (<0.1%); W2 - specii recedente (0.1-1%); W3 - specii subrecedente
(accesorii) (1.1-5%); W4 - specii dominante (5.1-10%); W5 - specii eudominante (caracteristice) (>10%);
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Tabelul 6.3. Valorile indicilor ecologici ai ihtiocenozei din Dunarea predeltaica, in anul 2012

Indici ecologici

Abundenta

Nr. . (A) Dominanta Constanta Semnificatia
crt. Specia (D) () ecologic3 (W)

inzli:/.izi Bio(r':\ga)sa % Clasa % Clasa % Clasa
1. Avat 214 245,12 3,00 D3 75,00 C3 2,254 w3
2. Batca 46 11,15 0,64 D1 58,33 Cc3 0,377 w2
3. Caras 759 220,87 10,6 D5 75,00 Cc3 7,994 w4
4. Cosac bot turtit 249 37,55 3,49 D3 66,67 Cc3 2,331 w3
5. Cosas 3 14,06 0,04 D1 25,00 C1 0,011 wi
6. Crap 323 1018,51 4,53 D3 75,00 Cc3 3,402 w3
7. Morunas 188 80,04 2,64 D3 75,00 Cc3 1,980 w3
8. Mreana 258 434,72 3,62 D3 75,00 Cc3 2,717 w3
9. Novac 48 221,10 0,67 D1 75,00 c 0,506 w2
10. Platica 861 348,56 12,0 D5 75,00 Cc3 9,068 w4
11.  Sabita 252 53,42 3,53 D3 41,67 C2 1,475 w3
12.  Sanger 42 109,19 0,59 D1 75,00 Cc3 0,442 w2
13.  Scobar 9 2,45 0,12 D1 33,33 Cc2 0,042 wi
14.  Vaduvita 30 18,20 0,42 D1 66,67 Cc3 0,281 w2
15. Rosioara 46 4,88 0,64 D1 33,33 C2 0,215 w2
16. Babusca 7 2,04 0,09 D1 16,67 C1 0,016 wi
17. Oblete 2 0,01 0,02 D1 8,33 C1 0,002 wi
18. Cega 110 83,73 1,54 D2 66,67 Cc3 1,030 w2
19. Morun 33 1,69 0,46 D1 41,67 Cc2 0,193 w2
20. Pastruga 30 76,68 0,42 D1 58,33 Cc3 0,246 w2
21. Nisetru 5 3,10 0,07 D1 16,67 C1 0,012 wi
22.  Scrumbie 3132 787,85 43,9 D5 33,33 C2 14,661 W5
23. Rizeafca 117 12,64 1,64 D2 25,00 C1 0,411 w2
24, Fusar 1 0,12 0,01 D1 8,33 C1 0,001 wi
25. Pietrar 1 0,26 0,01 D1 8,33 C1 0,001 wi
26. Biban 22 0,66 0,30 D1 16,67 C1 0,051 wi
27. Raspar 2 0,14 0,02 D1 16,67 C1 0,005 wi
28.  Salau 152 141,76 2,13 D3 75,00 Cc3 1,601 w3
29.  Somn 163 838,12 2,28 D3 75,00 Cc3 1,717 w3
30.  Stiuca 15 18,90 0,21 D1 41,67 Cc2 0,088 wi
31. Pastrav de mare 1 0,08 0,01 D1 8,33 C1 0,001 w1

D1 - specii subrecedente (< 1.1%); D2 - specii recedente (1.2-2%); D3 - specii subdominante (2.1-5%);

D4 - specii dominante (5.1-10%); D5 - specii eudominante (>10%); C1 - specii accidentale (1-25%);

C2 - specii accesorii (25.1-50%); C3 - specii constante (50.1-75%); C4 - specii euconstante (75.1-100%);
W1 - specii subrecedente (accidentale) (<0.1%); W2 - specii recedente (0.1-1%); W3 - specii subrecedente
(accesorii) (1.1-5%); W4 - specii dominante (5.1-10%); W5 - specii eudominante (caracteristice) (>10%).

6.3.1.1. Abundenta numerica absoluta

Tn anul 2010, in perioada martie-decembrie, s-au pescuit 14692 exemplare de la 29 specii
de pesti, repartizate in 6 familii si 6 ordine. Biomasa totald a variat in intervalul 0,12 - 3721,82
kg/specie. Familia cea mai bine reprezentata a fost Cyprinidae cu 16 specii. Dupa densitatea
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numerica si distributia spatiald a populatiilor de pesti, abundenta numerica a variat intre specii rare,
cu numai un singur exemplar (pietrar, fusar si raspar) si specii foarte abundente (scrumbia de
Dunare, cu 7019 exemplare) (figura 6.2).

in ceea ce priveste anul 2011, in perioada aprilie-decembrie s-au capturat 4805
exemplare de pesti, cu o biomasa totald de 6027,35 kg, respectiv intre 0,4 - 2093,9 kg/specie,
apartinand la 23 de specii, grupate in 6 familii si 6 ordine. Cea mai bine reprezentata este familia
Cyprinidae, cu 14 specii. Abundenta numerica a variat intre specii rare, cu cate doua exemplare
(fusar, scobar) si specii foarte abundente (scrumbia de Dunare, cu 2035 exemplare) (figura 6.3).

Tn anul 2012, in aceeasi perioad3, aprilie-decembrie, s-au capturat 7121 exemplare de
pesti, cu o biomasa totala de 4910,34 kg, apartinand la 31 specii, grupate in 7 familii si 6 ordine.
Cea mai bine reprezentata a fost tot familia Cyprinidae, cu 17 specii. Abundenta numerica a variat
intre specii rare, cu un singur exemplare (pietrar, fusar, pastrav de mare) si specii foarte abundente
(scrumbia de Dunare, cu 3132 exemplare) (figura 6.4).

S-a confirmat faptul ca, pentru ecosistemele naturale, intr-o biocenoza exista mai putine
specii foarte abundente si abundente decat specii rare (Gomoiu T.M., 2001).

Abundenta absoluti 2010 Abundenta absoluts 2011

o}

O iy (oo e )

Rangalpespec Rangal e spec

Figura 6.2. Abundenta numerica absoluta, in 2010 Figura 6.3. Abundenta numerica absoluta, in 2011

Abundenta absoluti 2012

.

Rangul pe specii

Figura 6.4. Abundenta numerica absolutd, in anul 2012

6.3.1.2. Dominanta

Cele 29 specii pescuite in anul 2010, au o contributie diferita la productivitatea
ecosistemului. Scrumbia de Dunare (47,77 %) si rizeafca (11,20 %) sunt specii eudominante,
clasa D5, influentand decisiv capturile. Urmeaza apoi speciile dominante, platica (9,15 %), crapul
(7,36 %), din clasa D4 si speciile subdominante caras, mreana, sabita, somn, cu valori situate in
intervalul 2,1 - 5 %, clasa D3. Avatul, cega, saldaul, morunasul si batca sunt specii recedente (1,2 -
2 %). In ultima clasd, D1, specii subrecedente, se gisesc alte 16 specii cu valori ale dominantei
sub 1,1 % (figura 6.5).

38



Ing. Calin (Sandu) Studii si cercetari pentru fundamentarea si asigurarea exploatarii durabile a
Petronela Georgiana populatiilor de ciprinide din Dunarea predeltaica

fn anul 2011, indicele de dominantd a variat astfel: scrumbia de Dunire (42,35 %), plitica
(11,63 %) si crapul (10,9 %), au fost specii eudominante (D5 peste 10 %); aceste specii
influenteaza decisiv productivitatea piscicold. Urmeaza ca specie dominanta un alt ciprinid
important, mreana (7,09 %, clasa D4). Carasul (4,6 %), cosacul cu bot turtit (4,14 %), somnul
(3,87 %), morunasul (3,25 %), cega (3,1 %) si avatul (2,49 %) sunt specii subdominante (clasa
D3). Salaul (1,68 %) este specie recedenta (clasa D4), iar alte douasprezece specii sunt
subrecedente, cu procente sub 1,1 % (figura 6.6).

Tn anul 2012, dominanta a variat astfel: scrumbia de Dundre (43,98 %), plitica (12,09 %) si
carasul (10,65 %) au fost specii eudominante, influentand substantial productivitatea piscicold. Tn
clasa D4, specii dominante, nu exista nicio specie; in schimb sunt opt specii in clasa D3, specii
subdominante (crap, mreana, sabita, cosac cu bot turtit, avat, morunas, somn, salau), cu valori ale
dominantei cuprinse intre 2,1 - 5 %. Doar doua specii (cega si rizeafca) sunt recedente (clasa D4)
iar alte 18 specii sunt subrecedente, cu procente sub 1,1 % (figura 6.7).
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Figura 6.7. Dominanta speciilor in ihtiocenoza anului 2012.
D1 - specii subrecedente; D2 - specii recedente; D3 - specii subdominante;
D4 - specii dominante; D5 - specii eudominante.

6.3.1.3. Constanta

Constanta exprima continuitatea unei specii intr-un anumit teritoriu. Este un indicator
de tip structural, ce reprezinta raportul procentual dintre numarul de probe (luni de zile, in
cazul nostru) n care apare o anumita specie si numarul total de probe analizate (luni/an).

Tn anul 2010, in functie de valoarea constantei (C), speciile au fost impdrtite in
urmatoarele categorii (figura 6.8): euconstante - C4, (carasul, crapul, morunasul, mreana,
platica, cega, somnul, toate cu un procent de 83,33 %), constante - C3 (avatul, novacul,
pastruga, salaul, toate cu un procent de 75 %, apoi cosacul, sangerul, nisetrul, cu 66,67 % si
vaduvita, cu 58,33 %), accesorii - C2 (morun, scrumbie, rizeafca, batca, sabita, scobar) si specii
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accidentale - C1 (rosioard, babusca, cosas, stiuca, fusar, pietrar, biban, raspar). Ciprinidele au
cea mai mare continuitate pe sectorul cercetat, avand probabiliatea cea mai mare sa se
regaseasca in capturi.

fn anul 2011, nu au existat specii euconstante-C4 (figura 6.9). Foarte multe specii se
regasesc insa in clasa C3 (specii constante). Acestea sunt: platica (75 %), mreana (75 %),
morunasul (75 %), cosacul cu bot turtit (75 %), salaul (75 %), avatul (66,66 %), carasul (66,66 %),
batca (58,33 %), crapul (58,33 %), sangerul (58,33 %) si cega (58,33 %). Speciile accesorii - C2
(25,1 - 50 %) sunt novacul, sabita, vaduvita si scrumbia. In fine, au mai rezultat si sapte specii
accidentale-C1, putin intalnite in capturi, Tn procente de 1 - 25 % (pastrugad, pietrar, stiuca,
cosas, scobar, fusar si morun), aproape la fel ca in anul 2010.

Tn anul 2012, au rezultat urmé&toarele clase: specii constante - C3, prezente in 50,1 - 75 %
din probele lunare (avat, caras, crap, morunas, mreana, novac, platica, sanger, salau, somn,
cosac cu bot turtit, vaduvita, cega, batca, pastruga). Speciile accesorii - C2, cu o continuitate de
25,1 - 50 %, au fost sabita, morunul, stiuca, scobarul, rosioara si scrumbia de Dunare. De
remarcat faptul ca specia scrumbie de Dunare, foarte abundentd in capturi in sezonul de
primavara, nu are o constanta buna, ea nemairegasindu-se in capturi in celelalte sezoane.
Accidental (1 - 25 %) s-au pescuit alte zece specii: cosasul, rizeafca, babusca, nisetrul, bibanul,
rasparul, obletul, pietrarul, fusarul si pastravul de mare (figura 6.10).
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Figura 6.10. Constanta speciilor in ihtiocenoza anului 2012
C1 - specii accidentale; C2 - specii accesorii; C3 - specii constante; C4 - specii euconstante.

6.3.1.4. Indicele de semnificatie ecologica (Dzuba)

Indicii de semnificatie ecologica arata importanta unei specii sau a unui grup taxonomic
in asociatia din care face parte, indicand ierarhizarea acesteia. Este un indice ecologic sintetic ce
ofera o imagine de ansamblu asupra interelatiilor dintre speciile unei ihtiocenoze.

in anul 2010, valorile indicelui de semnificatie ecologicd (W) au ardtat ci scrumbia de
Dundre este o specie eudominantd (WS5), in timp ce platica si crapul sunt dominante (W4)
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(figura 6.11). Toate speciile din clasele W4 si W5 se mai numesc si caracteristice (peste 5,1 %).
Urmeaza apoi 17 specii accessorii (0,1 - 5 %): rizeafca, carasul, mreana, somnul, avatul, cega,
morunasul, salaul (W3 - subdominante) si sabita, cosacul cu bot turtit, pastruga, novacul,
vaduvita, sangerus, batca, morunul, nisetrul (W2 - recedente). In categoria W1 - accidentale
sunt noua specii cu un indice sub 0,1 % (rosioara, babusca, scobarul, bibanul, stiuca, cosasul,
rasparul, pietrarul si fusarul).

Tn anul 2011, valorile indicelui de semnificatia ecologica ne aratd c3 scrumbia (14,11 %)
(W5 - specii eudominante), platica (8,72 %), crapul (6,36 %) si mreana (5,32 %) (W4 - specii
dominante) sunt specii caracteristice acestui sector de Dunare (peste 5,1 %). Speciile accesorii
(0,1 - 5 %) sunt treisprezece la numar; din clasa W3 - specii subdominante fac parte: cosacul cu
bot turtit, carasul, morunasul, somnul, cega, avatul si salaul, iar din clasa W2 - specii recedente:
batca, sangerul, novacul, sabita, pdstruga si pietrarul. in clasa W1 - specii subrecedente sunt
sase specii accidentale, cu indicele mai mic de 0,1 % (cosas, scobar, vaduvita, morun, fusar si
stiuca) (figura 6.12).

Tn anul 2012, valorile indicelui de semnificatia ecologicd ne aratd cd scrumbia de Dundre,
asemenea anului 2011, se incadreaza in clasa W5 - specii eudominante, in timp ce platica si
carasul sunt in clasa W4 - specii dominante. Toate trei sunt specii caracteristice acestui sector
de Dunare (peste 5,1 %). Speciile accesorii (0,1 - 5 %) sunt saptesprezece la numar; din clasa W3
- specii subdominante fac parte: crapul, mreana, cosacul cu bot turtit, avatul, morunasul,
somnul, saldul, pietrarul si cega, iar din clasa W2 - specii recedente: sangerul, novacul, rizeafca,
batca, vdduvita, pastruga, rosioara si morunul. in clasa W1 - specii subrecedente sunt
unsprezece specii accidentale, cu indicele mai mic de 0,1 % (stiuca, biban, scobar, babusca,
nisetru, cosas, raspar, oblet, pietrar, fusar si pastrav de mare) (figura 6.13).
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Figura 6.13. Indicele de semnificatie ecologica in ihtiocenoza anului 2012

W1 - specii subrecedente; W2 - specii recedente; W3 - specii subdominante;
W4 - specii dominante; W5 - specii eudominante.
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6.3.2. Diversitatea ecologica

Conceptul de diversitate ecologica este complex, incluzand o serie de aspecte ca
diversitatea specificd, genetica, diversitatea ecosistemelor, a resurselor mediului etc. Tn cele ce
urmeaza, ne vom referi la ihtiodiversitate, ca fiind diversitatea specifica in interiorul unei
ihtiocenoze (diversitate ecologica de tip a, heterogenitate sau echitabilitate).

6.3.2.1. Heterogenitatea (diversitatea)

Este al doilea aspect al diversititii, dupa bogéatia in specii. In literatura de specialitate
sunt descrisi mai multi indici (indicele diversitatii a, indicele Brillouin, indicele de heterogenitate
Margalef, indicele Simson etc.). Pentru a aproxima cat mai aproape de realitate biodiversitatea
(intiodiversitatea) dintr-un areal, s-a calculat indicele Simson (figura 6.14).
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Figura 6.14. Variatia indicelui de diversitate Simpson (1-D) si a echitabilitatii (E(;.p))

Tn anul 2010, indicele Simpson (1-D) a avut valoarea 0,74; valoarea teoreticd maxim3 a
fost de 0,966. Avand in vedere ca acest indice poate oscila in intervalul O - 1, rezulta ca valoarea
din anul 2010 este buna. Echitabilitatea Simson (E1.p) a fost 0,77 (77 % din diversitatea reald
maxima). Tn anul 2011, indicele de diversitate Simpson (1-D), a avut o valoare, de asemenea
buna, (0,78), valoarea teoretica maxima fiind 0,957. Echitabilitatea (E1p) a avut valoarea 0,82,
adicd 82 % din diversitatea reald maxima. Tn anul 2012, indicele de diversitate Simpson (1-D), a
avut o valoare buna, apropiata de a celorlalti doi ani (0,77), valoarea teoretica maxima fiind
0,968. Echitabilitatea (E1p) a avut valoarea 0,80, adica 80 % din diversitatea reala maxima
(Sandu Calin P.G., et al., 2013). A rezultat ca, in zona studiata, in perioada 2010 - 2012,
diversitatea specifica este relativ ridicata (valori cuprinse in intervalul 0,74 - 0,80), demonstrand
o ihtiocenoza stabila.

6.3.2.2. Echitabilitatea

Un indice foarte mult utilizat in analiza diversitatii si a echitabilitatii este indicele
Shannon-Wiener. Determinarea acestui indice se bazeaza pe probabilitatea de intamplare a
evenimentelor inlantuite (in cazul nostru capturarea speciile de pesti dintr-o anumita zona) si
descrie media gradului de incertitudine Tn precizarea speciei la care apartine urmatorul
exemplar care va fi capturat (Gomoiu M.T, 2001). Valorile indicelui Shannon-Wiener, calculate
pentru anii 2010 - 2012, sunt prezentate in figura 6.15.

Tn anul 2010, indicele Shannon-Wiener (Hs) a avut valoarea 1,97, in timp ce valoarea
maxima teoretica (Hs max) a foat de 3,367. Literatura de specialitate mentioneaza ca Hs variaza
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intre O (zero) (cand Tn esantion exista doar o singura specie) si 5 (cinci) (cand intr-un esantion
sunt mai multe specii) (Gheorghe D.C. et al., 2010; Ticalo I., 2010). Echitabilitatea Shannon (Hg)
este 0,59 (semnificand 59 % din diversitatea reala maxima).
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Figura 6.18. Variatia indicelui de diversitate Shannon-Wiener (Hs, Hs max) si a echitabilitatii (Hg)

Tn anul 2011, indicele Shannon-Wiener (Hs) a avut valoarea 2,07, in timp ce valoarea
maxima teoretica (Hs max) a fost 3,135. Echitabilitatea Shannon (Hg) a fost mai mare ca in anul
2010, respectiv 0,66 (66 % din diversitatea reald maxima). Tn anul 2012, indicele Shannon-
Wiener (HS) a avut valoarea 2,12, in timp ce valoarea maxima teoretica (Hs max) a fost 3,433.
Echitabilitatea Shannon (Hg) a fost 0,62 (62 % din diversitatea realda maxima). Stiind ca valoarea
indicelui de diversitate scade odata cu cresterea instabilitatii unei biocenoze, constatam ca
acest sector al fluviului prezinta conditii favorabile pentru ihtiofauna.

6.4. Concluzii

Scopul cercetarilor, prezentate in capitol, a fost de a caracteriza schimbarile structurale
aparute la nivelul ihtiocenozei din Dundrea predeltaica, sectorul dintre Gura Siretului si Gura
Prutului, utilizand indici ecologici analitici, sintetici si de diversitate. Din punct de vedere
taxonomic, in anul 2010, s-au pescuit 29 specii de pesti, din 6 familii si 6 ordine. Astfel, din
ordinul Cypriniformes, dominanta a fost familia Cyprinidae, reprezentatd de 16 specii. In anul
2011, din punct de vedere taxonomic, s-au pescuit numai 23 specii, repartizate tot in 6 familii si
6 ordine. Din ordinul Cypriniformes, dominanta a fost tot familia Cyprinidae, reprezentata de 14
specii. in anul 2012, s-a pescuit cel mai mare numar de specii, 31, repartizate in 6 ordine si 7
familii. Din ordinul Cypriniformes, dominanta a fost tot familia Cyprinidae, reprezentata de 17
specii.

Pentru evaluarea ecologica a ihtiocenozei, s-au calculat indicii ecologici analitici
(abundenta absoluta, constanta, dominanta) si sintetici (semnificatia ecologica). Valoarea
acestora, ca de altfel si a indicilor de diversitate, indica, pentru toti anii cercetati, o buna
stabilitate a comunitatii piscicole, in sensul ca multe specii trdiesc si cresc normal. De
asemenea, s-a constatat ca printre cele mai adaptate specii la conditiile de mediu din arealul
studiat se numara ciprinidele, in primul rand platica, crapul, carasul si mreana. Aceste specii
contribuie substantial la productivitatea ecosistemului.

Este important de mentionat ca determinarea acestor indici ofera informatii coerente si
comparabile despre pozitia fiecarii specii din intreaga ihtiocenoza. Prin urmare, utilizarea
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acestor indici este motivata prin oferirea informatiilor de importantda majora in cazul
reconstructiei ecologice si valorificarii ecosistemelor acvatice.

Desi structura populatiilor piscicole este variata si relativ bine echilibrata, totusi, a
rezultat ca impactul activitatilor antropice asupra starii ihtiofaunei este semnificativ. De aceea,
cunoasterea diversitatii comunitatii piscicole este un aspect ecologic fundamental, de care
depinde corecta gestionare a resursei pescaresti si fundamentarea planurilor de management.

Capitolul 7

EVALUAREA STARII STOCURILOR DE CIPRINIDE
CU VALOARE COMERCIALA DIN DUNAREA PREDELTAICA

7.1. Introducere

Resursa pescareasca este una dintre cele mai importante si valoroase resurse naturale
regenerabile, cu o importanta majora, economica, sociald si de mediu. Evaluarea stocurilor de
pesti este impusa de necesitatea optimizarii activitatii de pescuit, in sensul stabilirii unui nivel
optim al efortului de pescuit, care sa asigure o productie durabila, astfel incat sa nu afecteze
existenta in timp a stocului supus exploatarii (Navodaru I., 2008).

7.2. Material si metode

Zona de pescuit

Au fost analizate datele de captura inregistrate in patru toane de pescuit: Galati (km
150-151), Condrea (Mm 77-78), Muresanu (Mm 76-77) si Plopi (Mm 74-74,5). Detalii sunt
prezentate in capitolul 4.

Efortul de pescuit, materiale si unelte de pescuit

Activitatea de pescuit stiintific s-a realizat prin utilizarea unor unelte filtrante de tip
setcad. O unitate de pescuit a fost formata din ambarcatiunea de pescuit, unealta de pescuit si
doi pescari (detalii in cap.4).

Esantionarea capturilor

Esantionajul a constat in prelevarea randomizata a unui numar cat mai mare de
exemplare din fiecare specie din familia Ciprinidae. Pestii au fost masurati (Lt £ 1 mm) si
cantariti (Wt £ 1 g); au fost masurate 10510 exemplare din 17 specii. Estimarea parametrilor de
crestere si mortalitate s-a facut pentru principalele patru specii de interes comercial: crap,
caras, platica si mreana. Pentru determinarea varstei, de la cele patru specii au fost recoltati
solzi de la cate 100-200 indivizi, reprezentand cca. 10% din efectivul numeric al fiecarei specii,
pe criteriul cuprinderii tuturor claselor de varsta.

Evaluarea relatiei lungime — masd (Lt-W)

Estimarea valorilor coeficientilor a, b din ecuatia alometrica (Pauly D., 1983; Ricker W.E.,
1973): W=a * Lt pentru populatiile de ciprinide, s-a facut pentru fiecare an de studiu; ele
exprima rezultatul proceselor fiziologice anuale de crestere si ingrasare (detalii Tn capitolul 4).
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Estimarea parametrilor cresterii

Modelele de estimare a parametrilor cresterii sunt considerate ca submodele in
metodele de descriere a dinamicii populatiilor de pesti. Pentru studiul cresterii s-a utilizat
ecuatia grafica a lui von Bertalanffy (1934).

Estimarea ratelor de mortalitate

Estimarea ratei mortalitatii naturale (M) s-a realizat utilizdnd formula de calcul a lui
Pauly (1983). Temperatura medie a apei fluviului, in anii analizati, a fost T=12°C. Avand in
vedere reprezentativitatea ciprinidelor pentru sectorul de Dunare studiat, in functie si de
marimea capturii, s-au calculat valorile indicilor de mortalitate pentru platica, crap, caras si
mreand. in functie de valorile ratei de exploatare, rezultate din calcule, se determind starea
stocurilor: supraexploatare (cand E>0,5), exploatare normald, echilibrata (cand E=0,5),
subexploatare (E<0,5). Metodele sunt prezentate detaliat in capitolul al 4-lea.

Calculul si interpretdrile statistice

Prelucrarea statistica a datelor obtinute s-a realizat utilizdnd programele MSOffice
Excell, WinStat si FiSAT Il (Instrumente de Evaluare a Stocurilor de Pesti) incluzand aplicatiile
urmatoare: modelul ELEFAN I, indicele performantei de crestere, ecuatia empirica Pauly, curba
capturii liniarizate, Analiza Populatiei Virtuale (VPA), Randamentul relativ si biomasa relativa
per recrut (Y'/R si B’/R), Modelul predictiv Thompson-Bell.

7.3. Rezultate si discutii
7.3.1. Indicatorii pescuitului (captura, efort de pescuit, CPUE)

Zona de pescuit are o lungime totald de aproximativ 22 km si o suprafata totala de 9,7
km?, masuratd GPS (Razlog G., et al., 2008). Cele patru toane de pescuit care au facut obiectul
cercetdrilor au o latime ce poate fi acoperita cu un sir de setci alcatuit din 5 piese, ce insumeaza
175 m. in medie, lungimea fiecdrei toane ajunge la cca. 900 metri. Ar rezulta o suprafatd de
pescuit de 0,1575 km?/toan3 (0,9 km*0,175 km), respectiv 0,63 km? pentru toate toanele.

Structura unitatilor de pescuit

Uneltele folosite la pescuitul stiintific si comercial sunt unelte tip setca, in urmatoarele
variante constructive: setci de scrumbie, cu sirec dublu si dimensiunea ochiului de plasa a=30-
32 mm; setci pentru platica, morunas, cosac, batca, mreana, cu sirec dublu si a=40 mm; setci
pentru crap, mreana, avat, somn, cu sirec dublu si a=50-60 mm.

Efortul de pescuit

n functie de lungimea toanei si de viteza apei, un ciclu complet de pescuit dureazs cca
80-120 minute. De reguld, pe o toana opereazd mai multe unititi de pescuit (UP). in medie, pe
parcursul anului, o unitate de pescuit efectueaza 2 operatiuni/ziua de pescuit, intr-un timp total
de cca. 4 ore, din care pescuit efectiv cca. 2 ore (doua lansari/zi*1 ora plutire/lansare).

Toate elementele de calcul si valorile CPUE sunt prezentate in tabelul 7.1. Pentru
compararea datelor obtinute la pescuitul stiintific, in tabelul 7.2 se prezinta elementele de
calcul si CPUE-ul rezultat la pescuitul comercial.
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Tabelul 7.1. Elementele de calcul si valorile CPUE, la pescuitul stiintific

Anul Timp . Efot‘t . T|m|:.) up Nr. Efortt.JI de Captura CPUE
productiv pescuit/zi  efectiv (nr. toane pescuit/an (ke/an) (kg/ora)
(zile) (ore) (ore/UP) barci) (ore/unealta) & &
2010 240 2 480 3 4 5760 12064,20 2,09
2011 240 2 480 3 4 5760 6027,35 1,05
2012 240 2 480 3 4 5760 4910,34 0,85
Media 240 2 480 5760 7667,30 1,33
Tabelul 7.2. Elementele de calcul si valorile CPUE, la pescuitul comercial
Anul Timp ' Efon_'t _ Tlm? upP Nr. Efortl:|l de Captura CPUE
productiv pescuit/zi  efectiv (nr.  toane  pescuit/an (kg/an)  (kg/ora)
(zile) (ore) (ore/UP) barci) (ore/unealta) & &
2010 180 2 360 4 7 10080 11071 1,10
2011 180 2 360 4 7 10080 5970 0,59
2012 180 2 360 3 7 7560 4808 0,64
Media 180 2 360 9240 7283 0,78

Analizand datele din cele doua tabele, constatam ca sunt diferente semnificative intre
valorile CPUE de la pescuitul stiintific (0,85-2,09 kg/ora de pescuit, cu o medie de 1,33 kg/ora) si
cele de la pescuitul comercial (0,64-1,10 kg/ora de pescuit, cu o medie de 0,78 kg/ora).

7.3.2. Evaluarea starii stocurilor la populatia de platica

7.3.2.1. Analiza structurii populatiei, pe clase de lungimi si mase corporale

in perioada 2010-2012, au fost capturate si masurate 2764 exemplare din specia platica
(Abramis brama), cu o biomasa de 1173,90 kg (tabelul 7.3, tabelul 7.4). Mediile pentru
lungimea totala si pentru masa corporala sunt calculate pentru intreaga populatie cu un grad de
incredere de 95%.

Tabelul 7.3. Datele biometrice medii ale populatiei de platica din Dunarea predeltaica

_ Deviatia _ Deviatia
Anul N
Lt (cm) standard Wt (g) Standard
32,02+£0,32 454,05 + 15,54
2010 1344 (31,71 + 32,34) >93 (438,50 + 469,59) 290,43
+ +
2011 559 31,19+0,36 4,33 384,79 £ 15,02 180,80
(30,84 + 31,56) (369,77 + 399,81)
+ +
2012 361 30,35+0,40 6,00 404,83 +17,03 254,56
(29,95 + 30,75) (387,81 + 421,86)
Total plitics 2764 31.34:0.21 5,71 424,71£3.77 262,01

(31,12 +31,55) (414,94 = 434,48)

Numarul de indivizi (N), lungimea medie totala (Lt), masa corporald medie totald (Wt);
[+ Interval de confidentd (95%); (Minim + Maxim)]
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Tabelul 7.4. Structura esantioanelor de platica

t (ani) N Lt (cm) N W (g)
1 - - - -
2 45 15,71 +0,35 (15,37 + 16,06) 56 66,79 + 3,61 (63,17 + 70,40)
3 283 22,27 £0,10(22,17 + 22,37) 418 163,19 +1,82 (161,37 + 165,02)
4 661 27,31 0,06 (27,25 + 27,37) 1322 344,94 + 1,52 (343,42 + 346,44)
5 887 31,95 + 0,05 (31,90 + 32,00) 729 532,21 +2,27 (529,94 +532,48)
6 738 36,26 £ 0,04 (36,22 + 36,30) 101 833,37 £5,70 (827,67+ 839,07)
7 127 41,89 +0,12 (41,77 + 42,01) 115 1126,83 +9,55(1117,28 + 1136,38)
8 11 46,32 + 0,34 (45,98 + 46,66 ) 10 1557,00 + 25,04 (1531,96 + 1582,04)
9 12 51,75+ 0,5 (51,26 + 52,24) 13 2202,31 + 64,49 (2137,82 + 2266,80)

Grupa de varsta (t), Numarul de indivizi (N), lungimea medie totala (Lt), masa corporald medie totala
(Wt); [+ Eroarea standard; (Minim - Maxim)]

Distributia frecventelor pe clase de lungimi si masa, pentru fiecare an in parte si cumulat
pentru toata perioada, este redata in figurile 7.1-7.8.
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Figura 7.2. Frecventa maselor corporale, in 2010
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Figura 7.1. Frecventa lungimilor, Tn anul 2010

n anul 2010, cele 1344 exemplare de plitica capturate, au fost grupate in noud clase de
lungimi, cuprinse in intervalul 13-54 cm, respectiv noua clase de greutati, cuprinse in intervalul
35-2500 g, corespunzatoare la noua clase de varsta, cuprinse in intervalul 1-9 ani. Cele mai mari
frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de lungime cuprinse in intervalul 25-40 cm
(84,82%), respectiv masa corporala de 250-750 g (71,73%). Lungimea medie a exemplarelor
capturate a fost de 32,02 + 0,32 cm, iar masa corporald medie de 454,05 + 15,54 g. Valorile sunt
aferente varstelor mature de 4-6 ani. Aceasta distributie este asemanatoare cu distributia
generala obtinuta pentru intreaga perioada cercetata (2010-2012).
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Figura 7.3. Frecventa lungimilor, in anul 2011 Figura 7.4. Frecventa maselor corporale, in 2011
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n anul 2011, au fost capturate 559 exemplare de platica, repartizate in sapte clase de
lungimi (19-48 cm), respectiv sapte clase de greutati (100-1700 g) si opt grupe de varsta (1-8
ani); cele mai mari frecvente in capturi s-au Tnregistrat la clasele de lungime cuprinse in
intervalul 30-35 cm (47,41%), respectiv masa corporala de 250-500 g (67,44%). Urmeaza clasele
de lungime 35-40 cm (19,68%) si cele de masa corporala 500-750 g (15,38%). Lungimea medie a
indivizilor din acest esantion este de 31,19 + 0,36 cm, iar masa corporald medie de 384,79 +
15,02 g. Toate valorile acestor intervale corespund varstelor mature de 3-6 ani. Putem
considera ca si aceasta distributie este asemanatoare cu distributia generald obtinuta pentru
intreaga perioada cercetata.
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Figura 7.5. Frecventa lungimilor, Tn anul 2012 Figura 7.6. Frecventa maselor corporale, in 2012

Tn anul 2012, din efectivul de 861 exemplare, grupate in noud clase de lungimi (13-55
cm), respectiv noua clase de greutati (30-2500 g) si noua grupe de varsta (1-9 ani), cele mai
mari frecvente n capturi s-au Tnregistrat tot la clasele de lungime cuprinse in intervalul 25-35
cm (60,51%) si masa corporala de 250-750 g (72,47%). Lungimea medie a exemplarelor a fost
de 30,35 + 0,40 cm si masa corporalda medie de 404,83 + 17,03 g. Valorile obtinute sunt
aferente varstelor de 3-6 ani.
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Figura 7.7. Frecventa lungimilor (2010-2012) Figura 7.8. Frecventa maselor corporale (2010-2012)

Pentru intreaga perioada de cercetare, efectivul numeric de 2674 exemplare de platica,
a fost reprezentat in capturi prin noua clase de lungimi cuprinse intre 13-55 cm, respectiv noua
clase de greutati intre 30-2500 g, corespunzatoare la noua clase de varsta (1-9 ani). Lungimea
medie a exemplarelor capturate a fost de 31,34 + 0,21 cm, iar masa corporala medie de 424,71
+ 9,77 g. Cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de lungime cuprinse in
intervalul 25-40 cm (82,71%), respectiv masa corporala de 250-750 g (74,20%). Ambele
intervale corespund varstelor mature de 3-6 ani, cumuland un procent de 92,95% in distributia
pe lungimi si 74,20% in distributia pe masa corporala (figurile 7.9.-7.10.). Aceasta specie ajunge
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la maturitate sexuald la 3-4 ani si putem concluziona ca o parte mica din stoc a fost pescuita
inainte de prima reproducere.
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Figura 7.9. Distributia frecventei pe lungimi si Figura 7.10. Distributia frecventei pe masele
grupe de varsta la platica (2010-2012) corporale si grupe de varsta la platica (2010-2012)

Curbele de frecventa obtinute, atat la lungimi cat si la masa corporald, cu mici exceptii,
aproape ca se suprapun cu curbele normale de distributie. Abundenta in capturi a exemplarelor
mature de 3-6 ani este un aspect pozitiv, fiind in corelatie cu selectivitatea uneltelor de pescuit,
care prin lege trebuie sa aibe latura ochiului de cel putin 30 mm.

7.3.2.2. Estimarea valorilor coeficientilor cresterii; relatia lungime — masa (Lt-W)

Lungimea si masa corporala sunt parametri ce se utilizeaza la calculul selectivitatii
uneltelor de pescuit si implicit la dimensionarea corespunzatoare a ochiurilor de plasa pentru o
mai buna captura pe unitatea de efort. Prin utilizarea metodei analitice de calcul s-au obtinut
date importante privind cresterea pestilor in fluviul Dunarea, permitand realizarea
comparatiilor intre populatiile diferitelor specii din acelasi ecosistem acvatic.

Valorile coeficientilor a, b din ecuatia Wt = a * Ltb, pentru populatia de platica, s-au
determinat pentru fiecare an de studiu si s-a reprezentat grafic, cumulat pentru intreaga
perioada 2010-2012, folosind regresia neliniara (figura 7.11).
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Figura 7.11. Regresia lungime - masa la populatia de platica, in perioada 2010-2012

Valorile coeficientilor cresterii a si b, rezultate din grafice, pentru fiecare an de studiu si
cumulat pentru intreaga perioada, sunt centralizate in tabelul 7.5.

Cu exceptia anului 2011, in ceilalti doi ani valorile coeficientului b, cel care da indicii
despre cum evolueaza cresterea pestilor, pe seama greutatii sau a lungimii, sunt mai mici de 3.
Se poate afirma ca la platica, cresterea corpului se face mai mult pe seama masei corporale
decat a lungimii, ceea ce presupune prezenta unor conditii de mediu normale de crestere si
dezvoltare a speciei.
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Tabelul 7.5. Valorile coeficientilor a si b ai relatiei lungime-masa la populatia de platica

Anul a b
2010 0,0299 2,7553
2011 0,0116 3,0154
2012 0,0426 2,6310
Total 2010-2012 0,0201 2,8592

Cunoscand valorile celor doi coeficienti, relatia dintre lungimea totala si masa (Lt-W)

pentru populatia de plitica, este: Wt = 0,0201 * Lt>**%

7.3.2.3. Estimarea parametrilor cresterii, Von Bertalanffy (L., W, k, t,)

Datele initiale necesare estimarii parametrilor cresterii k si to prin metoda grafica von
Bertalanffy sunt prezentate in tabelul 7.6. Pentru calculul expresiei din coloana trei, -In(1-
Lt/L.), s-a ales lungimea infinita (asimptoticd) generata in prealabil de programul FiSAT II,
metoda ELEFAN |, in urma introducerii sirurilor de date de lungimi totale, pe cei trei ani de
studiu. A rezultat pentru specia platica o lungime infinita (L..) de 57,75 cm.

n figura 7.12 este prezentat3 ecuatia regresiei liniare, care a stat la baza determinarii
constantelor a si b, ce se folosesc la calculul parametrilor de crestere k si to.

25

y=0,2361x-0,2244
R*=0,9279

-In (1-1t/Lss)

k=0,2361
to =0,2244/0,2361=0,95

0 2 4 6 8 10
t (ani)

@ -n(1-Lt/L==) ——Linear (-In (1-Lt/L==))

S

Figura 7.12. Metoda grafica von Bertalanffy pentru estimarea lui k si to la populatia de platica

Tabelul 7.6. Date initiale pentru estimarea parametrilor cresterii k si to
prin metoda grafica, la populatia de platica

t (ani) Lt (cm) -In (1-Lt/Leo)
1 9,96 0,189307
2 15,71 0,317502
3 22,27 0,487154
4 27,31 0,640366
5 31,95 0,805749
6 36,26 0,988536
7 41,89 1,292323
8 46,32 1,619882
9 51,75 2,264364
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Valoarea coeficientului de crestere (k) ne da informatii despre dinamica cresterii
pestilor in ecosistem si ne ajutd la compararea populatiilor care trdiesc in diferite habitate. In
final, au rezultat valorile parametrilor cresterii (tabelul 7.7).

Dupa cum reiese din grafic, valorile celor doua variabile sunt:

k=b=0,2361/an

t,=-a/b=0,95 ani

Tabelul 7.7. Valorile parametrilor de crestere L., k si to pentru populatia de platica
L.. (cm) k (an'l) to (ani)

57,75 0,2361 0,95

in final, ecuatia de crestere von Bertalanffy, rezultatd prin introducerea valorilor
determinate pentru L., k si to, la populatia de platica, este de forma:

Ltyser = 57,75*(1- e-0,2361*(t-0,95))

Pe baza acestei ecuatii s-a calculat lungimea medie corespunzatoare varstelor (Ltyggr),
asa numita lungime recalculata. Curba de crestere, recalculata, este prezentata in figura 7.13.
Avand ecuatia regresiei, se poate determina lungimea la orice varsta.

¥ =20,869In(x) + 2,2881 [
R*=0,9778

Lt (cm)

t (ani)
s Lt VBGF —— Log. (Lt VBGF)

J

Figura 7.13. Curba de crestere in lungime von Bertalanffy, recalculata
Estimarea ecuatiei de crestere in unitati de masa von Bertalanffy

La paragraful precedent s-au obtinut valorile constantelor de crestere: L.= 57,75 cm,
k=0,2361an" si t,= 0,95 ani. Masa corporala asimptotica (W-) s-a determinat cu relatia:

W.. = g*L.. %, unde: g = a = 0,0201 (valoare calculat3 la paragraful 7.3.2.2, tabelul 7.6).

Tnlocuind valorile, a rezultat W..= 3871,26 g. In acest caz, ecuatia de crestere von
Bertalanffy in unitati de masa poate fi scrisa sub forma:

Wiyegr = 3871,26%(1- ¥23617(1055))3,

Tnlocuind in relatia de mai sus varsta t cu valorile corespunzitoare (2-9 ani), se obtine
curba de crestere in greutate, recalculata (figura 7.14). De asemenea, pe figurd apare si curba
corespunzatoare regresiei polinomiale, cu formula aferenta si coeficientul de determinare,
foarte bun (R*= 0,9885).
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y =5,6363x?+252,89x - 441,79
R?*=0,9885
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Figura 7.14. Curba de crestere a masei corporale la populatia de platica, recalculata

Cumuland informatiile din figurile precedente, poate fi determinata cresterea in lungime
si masa corporala la populatia de platica din Dunarea predeltaica, la orice varsta (figura 7.15).
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Figura 7.15. Cresterea in lungime si masa corporala la populatia de platica
7.3.2.4. Estimarea mortalitatii si determinarea ratei de exploatare (M, Z, F, E)
Estimarea mortalitatii naturale (M)

Estimarea ratei mortalitatii naturale se poate realiza prin mai multe metode. Utilizand
formula de calcul a lui Pauly (1983) si elementele de calcul deja cunoscute (temperature medie
a apei Dunérii de 12°C, L.= 57,75 cm, k = 0,2361/an a rezultat o mortalitate naturald M =
0,39/an.

Luand n calcul masa corporald si aceeasi relatie a lui Pauly (1980) si elementele
cunoscute (temperature medie a apei Dunarii de 12°C, W..= 3871,26 g, k = 0,2361/an a rezultat
o valoare apropiata a mortalitatii naturale M’ = 0,38/an.

Raportul dintre mortalitatea naturala (M) si parametrul cresterii (k) este egal cu 1,65
valoare ce se incadreaza in domeniul 1,5 - 2,5, interval sugerat de Beverton si Holt, cu valoarea
ideala de 2,0; orice exces fatd de aceasta valoare expune pestele la o vulnerabilitate
considerabild la mortalitatea naturald, inainte de a ajunge la stadiul de imbatranire.

Estimarea mortalitatii totale (2)

Asa cum s-a mentionat in capitolul al 4-lea, pentru calculul mortalitatii totale Tn aceasta
lucrare s-a folosit metoda curbei capturii liniarizate bazata pe structura frecventei pe lungimi.
Din programul FiSAT Il a rezultat graficul prezentat in figura 7.16.

Tn curba capturii s-a luat in calcul numai partea descendentd, partea cuprinsd in
intervalul de lungimi 25 cm (3 ani) si 40 cm (6 ani). Partea ascendentd nu se analizeaza,
deoarece se considera ca pestii nu au recrutat pe deplin pentru pescuit, iar ultima grupa se
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exclude deoarece numarul pestilor varstnici este mic (cand lungimea pestelui se apropie de L.

relatia dintre varsta si lungime devine nesigura).
Ecuatia dreptei din figura este: y = -1,19x + 9,605. Coeficientii ecuatiei au urmatoarele

valori: a =9,605, b = -1,19. Mortalitatea totala (Z) este Z = -b, deci Z = 1,19/an.

Length-Converted Catch Curve
(for Z=1,19; M (at 12,00C)=0,39; F=0,80; E=0,67)

12,60 y=-1,190x+9,605
o R?=0,8837

90 | o
=
609
.
-

30

In(N/dt)

0.0 " TP S
0,0 2,0 40 6,0 8,0 10,0 120

Absolute age (years)
-3.0 —

Figura 7.16. Estimarea mortalitatii totale (Z) prin metoda curbei capturii liniarizate

Estimarea probabilitatii in capturi

Relatia dintre clasele de lungime si probabilitatea in capturda a acestora este
reprezentata in figura 7.17. Asa cum reiese si din grafic, valorile estimate pentru Lys, Lso $i Lys au
fost 21,91 cm, 26,16 cm si respectiv 30,34 cm. Din curba rezultata, Lc=26,16 cm (lungimea la
prima capturad) s-a luat ca fiind corespunzatoare probabilitatii cumulative de 50%.

a

LT £ I

Probabiltty

7

§,00 10,0015,00 20,0025,0030,00 35,00 40,0C
Length Classes (cm)

Figura 7.17. Estimarea probabilitatii in capturi la platica

Calculul mortalitatii prin pescuit (F)
Coeficientul mortalitatii prin pescuit se determina ca diferenta dintre mortalitatea totala

(Z) si mortalitatea naturala (M): F=Z-M
Luand in calcul valoarea M = 0,39/an pentru mortalitatea naturala, a rezultat:
F=1,19-0,39 = 0,80/an.
Rata de exploatare curenta (E) se calculeaza cu formula: E=F /Z2=0,80/1,19 = 0,67.
Aceasta rata de exploatare (E=0,67), demonstreaza ca stocul populatiei de platica este
supraexploatat (E>0,5). in tabelul 7.8 sunt prezentate valorile centralizate ale ratelor de

mortalitate si exploatare.
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Tabelul 7.8. Ratele de mortalitate si de exploatare pentru populatia de platica

M(an?) Z(an?) F(an™) E k (an) M/k Z/k
0,39 1,19 0,80 0,67 0,2361 1,65 5,04

7.3.2.5. Analiza populatiei virtuale pe clase de lungime (VPA)

Intrarile pentru aplicarea modelului au fost datele de captura determinate in prealabil:
sirul frecventelor claselor de lungimi, coeficientii a = 0,0201 si b = 2,8592 din corelatia lungime
totalda-masa corporala, mortalitatea naturald M= 0,39/an, L= 57,75 cm, k= 0,2361/an, dar si Ft
(mortalitatea terminald prin pescuit, aferenta clasei de lungime cea mai mare) care trebuie
calculata in functie de o rata de exploatare Et aleasa. Rezultatele obtinute din aceasta analiza
sunt estimari absolute ale stocului si ale mortalitatii prin pescuit, pentru fiecare grupa de
lungime, reprezentate graficin figura 7.18.

Rezultatele cecetarilor noastre, au aratat ca mortalitatea prin pescuit (F), la platica, a
fost mare in clasele de lungime 30-40 cm; presiunea cea mai mare la pescuit se exercita asupra
exemplarelor cu lungimea de 35 cm, cand F = 1,3803/an (tabelul 7.9).

_survivors . .

200 80 E_n:f]'::;es Tabelul 7.9. Rezultate numerice VPA (FiSAT Il)
[J- catches _

g 18 64 = - f. mortalty Mid-Length | Catch (in numbers) Population (N) m ;I;T['vg[ﬂ Bii:'ue:sdsyllls c:ife s)

£ s 1 15000,00 783856300  0,0047 244,80

212t £48 2 75,0 30000.00 657873900 00101 70243

g | 3 200 283000.00 539458750 01070 141374

= |§ 4 %50 £61000,00 408026425 03111 213931

208 232 5 300 887000.00 259065025 06485 231321

|8 6 350 738000.00 117023388[ 1,3803 140285

ol 16 7 400 127000,00 2370773 09516 51244

4 8 450 12000.00 4465652 02632 244,95

3 50,0 10001,00 1487649 08000 216,64

ool o0 10 55,0 0,00 000 08000 0,00

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Length groups

Figura 7.18. Analiza populatiei virtuale pe clase de lungimi
7.3.2.6. Analiza randamentului relativ per recrut (Y’/R) si a biomasei relative per recrut (B’/R)

Pentru stabilirea starii de exploatare a stocurilor, s-a folosit modelul Beverton-Holt
(1966), pentru randamentul relativ per recrut (Y’/R) si biomasa relativa per recrut (B’/R) pe
structura de lungimi. Datele de intrare sunt valorile Lc/L. (intre 0,05 si 0,95) si M/k (0,10 si
9,99). Lungimea la prima captura (Lc), echivalenta cu lungimea medie la care 50% din pestii
intrati Tn setca sunt retinuti, corespunzatoare varstei la platica de 3 ani, este de 26,16 cm.
Raportul Lc/Lw = 0,45, iar M/k = 1,65.

n functie de pozitia punctului curent, fatd de zona de echilibru din graficul izopletelor
randamentului per recrut, se poate stabili strategia de pescuit pentru obtinerea randamentului
maxim durabil. Curbele de izoproductie (Y’/R) si (B’/R), in functie de variatia ratei curente de
exploatare (E), sunt prezentate in figura 7.19. Valorile obtinute au fost 0,039 pentru Y’/R si
0,133 pentru B’/R. Valorile lui Lc/L.. reprezinta diferite scenarii care depind de dimensiunile
ochiului de plasa, in timp ce E depinde de nivelurile de F/Z, practic de efortul de pescuit.
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Figura 7.19. Diagrama izopletelor Y’/R si B’/R Figura 7.20. Curbele Y’/R si B'/R

Tn figura 7.20 sunt prezentate curbele randamentului relativ per recrut (Y’/R) si biomasei
relative per recrut (B’/R). Pentru diferite lungimi la prima captura (Lc) si rate de exploatare (E),
randamentul relativ per recrut (Y'/R) creste la un maxim si apoi scade. Din analiza, se observa ca
valoarea maxima s-a obtinut la Ena= 0,672; pe masura ce rata de exploatare creste peste
valoarea lui Ema, (Y'/R) se apropie de zero, indicind starea de suprapescuit. Majoritatea
expertilor in domeniu, care prefera sa fie mai precauti in determinarea cotelor de pescuit
sugereaza utilizarea ratei de exploatare Eg; (conceptul de pescdrie responsabild). Rata de
exploatare (Eq ;) indica de fapt, ca ar trebui exploatata o biomasa reprezentand doar 10% din
biomasa initiala. La platica, rata de exploatare optima (deci marimea ideald a nivelului de
exploatare a unui stoc) este corespunzatoare unei valori Eg;= 0,566. Avand in vedere ca rata
curenta de exploatare, rezultata din calcule, este E= 0,67, rezulta ca aceasta este practic egala
cu rata de exploatare maxima, indicand faptul ca s-a ajuns la randamentul maxim al exploatarii.
Peste aceasta valoare apare suprapescuitul.

7.3.2.7. Productia si predictia stocului (Thompson-Bell)

in figura 7.21, sunt prezentate grafic modelul MSY, factorul f si biomasa
corespunzatoare. Modelul previzioneaza ca, la un efort de pescuit f = 0,8 fata de efortul curent
(f=1), din stoc se va extrage o productie maxima sustenabild, dupa care se trece in zona de
supraexploatare. Cu alte cuvinte, actualul efort de pescuit depaseste cu 20 % efortul de pescuit
corespunzator lui MSY, marcat cu un cerculet pe curba randamentului, indicand o usoara stare
de suprapescuit.
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Figura 7.21. Predictia stocului de platica (Thompson-Bell)
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Schimband valorile lui Lc (dependent de marimea laturii ochiului plasei) sau/si a lui f
(dependent de efortul de pescuit) se poate muta linia verticald intrerupta astfel incat sa se
ajungd la nivelul punctului maxim de pe curba randamentului. in acest mod, se pot imagina
diferite scenarii pentru optimizarea pescuitului, cu conditia sa nu se depaseasca productia
maxima sustenabila (MSY). Din acelasi grafic mai rezulta c3a, la o valoare a lui f de aproximativ
0,3, stocul se reduce la 50% din biomasa neexploatata (initiala).

7.3.3. Evaluarea starii stocurilor la populatia de crap
7.3.3.1. Analiza structurii populatiei, pe clase de lungimi si mase corporale

Tn perioada 2010-2012, au fost capturate si masurate 1928 exemplare din specia crap
(Cyprinus carpio), cu o biomasa de 6834,2 kg (tabelul 7.10, tabelul 7.11).

Tabelul 7.10. Datele biometrice medii ale populatiei de crap din Dunarea predeltaica

Anul N _ Deviatia _ Deviatia

Lt (cm) standard Wt (g) standard

2010 1081 58,07+ 0,61 10,20 3442,92 +111,6 1870,03
(57,46 + 58,68) (3331,34 + 3554,54)

2011 524 57,69+ 1,72 20,03 4001,66 + 285,96 3332,15
(55,97 + 59,41) (3715,70 + 4287,63)

2012 323 54,74 + 1,31 11,93 3153,27 £ 228,77 2089,88
(54,08 + 56,05) (2924,5 +3382,04)

Total 1928 57,65 +1,71 19,98 3995,94 + 285,3 3324,39
crap (55.94+ 59,37) (3710.64 + 4281,24)

Numarul de indivizi (N), lungimea medie totala (Lt), greutatea medie totald (Wt);
[£ Interval de confidenta (95%); (Minim + Maxim)]

Distributia frecventelor pe clase de lungimi si masa corporala, pentru fiecare an in parte
si cumulat pentru toata perioada, este redata in figurile 7.22.-7.29.

Tabelul 7.11. Structura esantioanelor de crap

t (ani) N Lt (cm) N Wt (g)
2 71 25,24 + 0,40 (24,84 + 25,64) 79 281,39+ 12,44 (268,95 + 293,83)
3 75 36,59 £ 0,35 (36,24 + 36,94) 203 928,05 + 9,81 (918,24 + 937,86)
4 168 42,90+ 0,07 (42,83 + 42,97) 164 1397,08 + 9,85 (1387,23 + 1406,93)
5 926 53,5+0,16 (53,34 + 53,66) 738 2638,97 + 21,71 (2616,26 + 2660,68)
6 178 63,27 £ 0,11 (63,16 + 63,38) 234 4055,94 + 13,70 (4042,24 + 4069,64)
7 239 68,23 + 0,08 (68,15 + 68,31) 236 5344,17 + 29,74 (5316,43 + 5373,91)
8 77 72,87 £ 0,13 (72,74 + 73,00) 95 6668,42 + 30,45 (6637,97 + 6698,87)
9 65 78,23 + 0,17 (78,06 + 78,40) 105 8246,48 + 51,42 (8195,06 + 8297,90)
10 65 83,25+0,13 (83,12 + 83,38) 70 9781,43 £ 39,84 (9741,95 + 9662,27)
15 43 87,16 + 0,19 (86,97 + 87,35) 1 11000
20 18 92,22 £ 0,30 (91,92 + 92,52) - -
25 3 97,00 + 0,58 (96,42 + 97,58) 3 13833,33 + 166,67 (13666,66 + 13333,32)

Grupa de varsta (t), Numarul de indivizi (N), lungimea medie totala (Lt), greutatea medie totala (Wt);
[+ Eroarea standard; (Minim - Maxim)]
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Figura 7.22. Frecventa lungimilor, in anul 2010 Figura 7.23. Frecventa maselor corporale, in 2010

Tn anul 2010, cele 1081 de exemplare de crap capturate, au fost grupate in cincisprezece
clase de lungimi cuprinse intre 26-97 cm, respectiv unsprezece clase de greutati intre 300-
14000 g, corespunzatoare la noua clase de varsta, cuprinse in intervalul 2-10 ani. Cele mai mari
frecvente Tn capturi s-au Tnregistrat la clasele de lungime cuprinse in intervalul 45-65 cm, cu un
procentaj cumulativ de 83,63% si respectiv masa corporala de 1000-4000 g (78,63%). Lungimea
medie a exemplarelor capturate a fost de 58,07 + 0,61 cm, iar masa corporala medie de
3442,92 + 111,6 g. Valorile sunt aferente varstelor mature de 3-7 ani. Aceasta distributie este
asemanatoare cu distributia generala obtinuta pentru intreaga perioada cercetata (2010-2012).
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Figura 7.24. Frecventa lungimilor, in anul 2011  Figura 7.25. Frecventa maselor corporale, in 2011

Tn anul 2011, au fost capturate 524 exemplare de crap, repartizate in saisprezece clase
de lungimi (20-96 cm), respectiv paisprezece clase de greutati (120-13500 g) si doudsprezece
grupe de varsta (2-25 ani); cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de
lungime cuprinse in intervalul 40-50 cm (25%), respectiv masa corporala de 1000-2000 g
(41,79%). Dupa acestea, urmeaza clasele de lungime 65-70 cm (21,95%) si cele de masa
corporala 5000-7000 g (17,18%). Lungimea medie a indivizilor in acest esantion este de 57,69 +
1,72 cm, iar masa corporald medie de 4001,66 + 285,96 g. Aproape toate valorile sunt aferente
varstelor mature de 3-7 ani. Putem considera ca si aceasta distributie este asemanatoare cu
distributia generala obtinuta pentru intreaga perioada.

Tn anul 2012, situatia este aseman&toare cu a anilor precedenti. Astfel, din efectivul de
323 exemplare, cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat tot la clasele de lungime
cuprinse in intervalul 40-65 cm (85,45%) si respectiv masa corporald de 1000-5000 g (77,40%),
intervale aferente acelorasi varste de 3-7 ani.
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Figura 7.26. Frecventa lungimilor,in anul 2012 Figura 7.27. Frecventa maselor corporale, in 2012

Lungimea medie a exemplarelor este de 54,74 + 1,31 cm si masa corporald medie
3153,27 + 228,77 g. Aceasta distributie este asemanatoare cu distributia generala obtinuta
pentru intreaga perioada cercetata.

Tn perioada 2010-2012, efectivul numeric de 1928 exemplare de crap, a fost reprezentat
in capturi prin saisprezece clase de lungimi cuprinse intre 20-98 cm, respectiv paisprezece clase
de greutati intre 120-14000 g, corespunzatoare a doudsprezece clase de varsta cuprinse intre 2
si 25 ani. Lungimea medie a exemplarelor capturate a fost de 57,65 + 1,71 cm, iar masa
corporald medie de 3995,94 + 285,3 g. Dominante sunt clasele de lungime cuprinse in intervalul
55-60 cm (17,63%) si 45-50 cm (16,29%), respectiv masa corporala de 1000-4000 g (57,21%).

Frecventa

Figura 7.28. Frecventa lungimilor (2010-2012) Figura 7.29. Frecventa maselor corporale (2010-2012)

Din figurile 7.30 si 7.31 se poate observa ca ambele intervale sunt aferente varstelor
mature de 3-7 ani, cumuland un procentaj de 83% in distributia pe lungimi si 89% in distributia
pe masa corporald. Aceasta specie ajunge la maturitate sexuald la 3-4 ani si putem afirma ca o
parte relativ mica din stoc a fost pescuita Thainte de prima reproducere.
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Figura 7.30. Distributia frecventei pe lungimi Figura 7.31. Distributia frecventei pe masele
si grupe de varsta la populatia de crap, corporale si grupe de varsta la crap,
(2010-2012) (2010-2012)
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Curbele de frecventa obtinute, atat la lungimi cat mai ales la masa corporald, cu exceptia
anului 2011, aproape ca se suprapun cu curbele normale de distributie. Faptul ca in capturi
predomina exemplarele mature de 3-7 ani, indica o exploatare rationala a stocurilor de crap. La
acest rezultat contribuie si selectivitatea uneltelor de pescuit, care prin lege trebuie sa aibe
latura ochiului de cel putin 30 mm, in timp ce lungimea minima legala admisa la pescuitul
crapului este de 35 cm.

7.3.3.2. Determinarea valorilor coeficientilor cresterii; relatia lungime - masa (Lt-W)

Prin utilizarea acestei metode analitice de calcul s-au obtinut date importante privind
cresterea pestilor in fluviul Dundrea, permitand realizarea comparatiilor intre populatiile
diferitelor specii din acelasi ecosistem acvatic.

Valorile coeficientilor a, b din ecuatia Wt =a * Lt , pentru populatia de crap, s-au
determinat, grafic, pentru fiecare an de studiu, dar si cumulat pentru intreaga perioada 2010-
2012, in vederea obtinerii unor rezultate cat mai apropiate de realitate a acestor coeficienti; au
fost introduse sirurile lungime totald-masa corporala ca date de intrare, folosind regresia
neliniard (figura 7.32). In cei trei ani de cercetari, valorile coeficientului alometric b, sunt mai
mari de 3; cresterea corpului se face mai mult pe seama lungimii decat a masei corporale, ceea
ce este specific crapului din Dunare si dovedeste existenta unor conditii mediale normale de
crestere si dezvoltare a speciei.

Valorile coeficientilor cresterii a si b, rezultate din grafice, pentru fiecare an de studiu si
cumulat pentru intreaga perioadad, sunt centralizate in tabelul 7.12. S-a obtinut o valoare buna a
lui b de 3,0548 care indica o crestere usor alometrica pentru indivizii din esantion, alometrie
pozitiva (b>3).

Tabelul 7.12. Valorile coeficientilor a si b ai relatie

18000 k lungime-masa la populatia de crap
14000 - V?‘,’f::;‘;iw Anul a b
B 10000 2010 0,0150 3,0151
= 2011 0,0137 3,0250
A . W‘g’( - 2012 0,0066 3,2275
2000 = Power (W (g
o Total 2010-2012 0,0126 3,0548
0 20 40 60 80 100 120
Lt (cm)
S

Figura 7.32. Regresia lungime - masa (2010-2012)

Dupa determinarea valorilor celor doi coeficienti, se poate afla masa corporala a
crapului la orice lungime. Relatia generala dintre lungimea totala si masa (Lt-W) pentru

populatia de crap in perioada de studiu este: Wt = 0,0126* Lt*>**

7.3.3.3. Estimarea parametrilor cresterii, Von Bertalanffy (L., k, to)

Pentru estimarea parametrilor de crestere k si to prin metoda grafica von Bertalanffy, au
fost necesare datele, prezentate in tabelul 7.13. Lungimea asimptoticd (L.) generata de
programul FiSAT Il, pentru specia crap, este egala cu 105 cm.
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Tabelul 7.13. Date initiale pentru estimarea parametrilor de crestere k si to

prin metoda grafica, la populatia de crap

t (ani) Lt (cm) -In (1-Lt/Leo)
1 10,15 0,101664
2 25,24 0,274938
3 36,59 0,428441
4 42,90 0,525214
5 53,5 0,712379
6 63,27 0,92274
7 68,23 1,049278
8 72,87 1,18417
9 78,32 1,370046
10 83,25 1,574347
15 87,16 1,772517
20 92,22 2,106079
25 97 2,574519

n figura 7.33 este prezentatd ecuatia regresiei liniare, care a stat la baza determinarii
constantelor a si b, ce se folosesc la calculul parametrilor de crestere k si to. In final, au rezultat
valorile parametrilor cresterii (tabelul 7.14).
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y=0,1605x-0,0684
R®=0,9968

o oe
[N

An (1-Lt/Les)

e e
T

k=0,1605
to =0,0684/0,1605=0,43

e e
o W =

0 2 4 6 8 10 12
t (ani)
@ Hn (1Lt/L==) ——Linear (4n (1-Lt/L=))

S

Figura 7.33. Metoda grafica von Bertalanffy pentru estimarea lui k si to la populatia de crap

Valorile obtinute din grafic, pentru cele doua variabile sunt:
k =b =0,1605 (an™),
t,=-a/b = 0,43 (ani).

Tabelul 7.14. Valorile parametrilor de crestere L., k si to pentru populatia de crap
L. (cm) k (an) to (ani)

105 0,1605 0,43

Ecuatia de crestere von Bertalanffy pentru populatia de crap are forma:

Ltysar = 105%(1- e-0,1605(t-0,43))-

Curba de crestere recalculata este prezentata in figura 7.34. Avand ecuatia regresiei, se
poate determina lungimea la orice varsta.
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. J
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t (ani)
o Lt VBGF —— Log. (Lt VBGF )

Figura 7.34. Curba de crestere in lungime von Bertalanffy, recalculata

Estimarea ecuatiei de crestere in unitati de masa, von Bertalanffy

Valorile obtinute anterior, pentru constantele de crestere sunt: L.= 105 cm, k
0,1605/an si t,= 0,43 ani iar g = a = 0,0126. Masa corporald asimptotica rezultatd este We.=
14586,08 g. Ecuatia de crestere von Bertalanffy in unitati de masa poate fi scrisa sub forma:

Whtyger = 14586,08%(1-¢ 1605°(-0:43))3

Tnlocuind in relatia de mai sus vartsa t cu valorile corespunzitoare (1-25 ani), se obtine
curba de crestere in greutate, recalculata (figura 7.35). De asemenea, pe figura apare si curba
corespunzatoare regresiei polinomiale, cu formula aferenta si coeficientul de determinare
foarte bun (R’=0,9928).

16000 - Weo

14000 -y =-20,616x2+ 1174,9% - 2574,4
R*=0,9928

Wt ()
g

#2315678 9101031051517 1819202122 532452527 62930
1 t (ani)

Wt VBGF —— Poly. (Wt VBGF)

Figura 7.35. Curba de crestere a masei corporale von Bertalanffy, recalculata

Cumuland informatiile din figurile precedente, poate fi determinata cresterea in lungime
si masa corporala la populatia de crap din Dunarea predeltaica, la orice varsta (figura 7.36).

12 - 30000
¥ =30,31In(x) + 8,2057 e
100 - R?= 0,976 = = - 25000
-
- L
o | o 20000
H - g
S 7~ - ;..,
pr} — + 10000
o /7 - -
/ ~ 5000
20 | -~ y =-20,616x%+ 1174,9x- 2574,4
,/ R*=0,9928 [°
0 -5000
12345678 91011121314151617 1819202122 2324252627 282930
t (ani)
= Log. (Lt VBGF (cm)) == Poly. (Wt VBGF (g))

Figura 7.36. Cresterea in lungime si masa corporala la populatia de crap
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7.3.3.4. Estimarea mortalitatii si determinarea ratei de exploatare (M, Z, F, E)
Estimarea mortalitatii naturale (M)

Pe baza lungimii asimptotice si a elementelor de calcul deja cunoscute (temperatura
medie a apei Dundrii de 12°C, L.= 105 cm, k = 0,1605/an, aplicind formula de calcul a lui Pauly
(1983), s-a obtinut o mortalitate naturala M =0,26/an.

Luand in calcul masa corporala si elementele cunoscute (temperature medie a apei
Dunarii de 12°C, W..= 14586,08 g, k= 0,1605/an) a rezultat o valoare apropiata a mortalitatii
naturale M’ = 0,2601/an. Pentru crap, raportul M/k este 1,60, raport ce se incadreaza in
domeniul 1,5-2,5, interval sugerat de Beverton si Holt.

Estimarea mortalitatii totale (2)

Din programul FiSAT Il a rezultat graficul prezentat in figura 7.37. Ecuatia regresiei liniare
din figurd este: y = -0,531x + 8,674 cu un coeficient de determinare relativ bun de 0,8949. n
curba capturii liniarizate s-a luat in calcul numai partea descendentd, partea cuprinsa in
intervalul de lungimi 35 cm (3-4 ani) si 85 cm (10 ani).

Coeficientii ecuatiei au urmatoarele valori: a = 8,674, b = -0,531. Mortalitatea totala (2)
este Z =-b, deci Z=0,53/an.

Length-Converted Catch Curve
(for Z=0,53; M (at 12,00C)=0,26; F=0,27; E=0,52)

9,0 | y=-0,531x+8,674
R?=0,8949

0
70 P

In(N/dt)
-
o
o«i R
L)
o]
/
»

<

s L L L
_“d)‘lJ 40 8,0 12,0 16,0
Absolute age (years)

Figura 7.37. Estimarea mortalitatii totale (Z) prin metoda curbei capturii liniarizate

Estimarea probabilitatii in capturi

Relatia dintre clasele de lungime si probabilitatea Tn capturda a indivizilor este
reprezentata in figura 7.38, iar valorile estimate pentru Ls, Lsp si Lys au fost 33,37 cm, 37,24 cm

\

si respectiv 41,14 cm.

1,00~

) IR

Probability

727757

AN .
1500 2500 3500 4500 5500 65,00
Length Classes (cm)

Figura 7.38. Probabilitatea aparitiei in capturi la crap
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Estimarea mortalitatii prin pescuit (F)

Coeficientul mortalitatii prin pescuit se estimeaza prin diferenta dintre mortalitatea
totala (Z) si mortalitatea naturala (M). Luand in calcul valoarea M = 0,26/an pentru mortalitatea
prin pescuit, a rezultat: F = 0,27/an. Prin calcul, a rezultat rata de exploatare (E) de 0,52,
valoare mai mare decat rata de exploatare de echilibru (0,5). in tabelul 7.15 sunt prezentate
valorile ratelor de mortalitate si de exploatare.

Tabelul 7.15. Ratele de mortalitate pentru populatia de crap

M(an?) z(an) F(an?) E k (an™) M/k Z/k
0,26 0,53 0,27 0,52 0,1605 1,60 3,30

Rata mortalitatii datorata pescuitului (0,27/an) este mai mare decat mortalitatea
naturala (0,26/an). Pentru crap, raportul Z/k are valoarea 3,30; rezultd ca stocul este exploatat
peste pragul de echilibru.

7.3.3.5. Analiza populatiei virtuale pe clase de lungime (VPA)

Intrarile pentru aplicarea modelului au fost determinate in prealabil: sirul frecventelor
claselor de lungimi, coeficientii a = 0,0126 si b = 3,0548 din corelatia lungime totala-masa
corporala, mortalitatea naturala M = 0,26/an, L.= 105 cm, k = 0,1605/an si Ft (mortalitatea
terminald prin pescuit) egal cu 0,27/an. in urma introducerii acestor date in programul FiSAT II,
s-a obtinut reprezentarea grafica din figura 7.39.

Rezultatele analizei populatiei virtuale au aratat ca, la crap, cei mai vulnerabili la pescuit
sunt indivizii cu lungimea de 60-70 cm (cu un maxim la 70 cm, F = 0,4553/an). Prin urmare,
probabilitatea de captura creste odata cu varsta, pana atinge un punct critic la 6-7 ani, respectiv
lungimea de 60-70 cm (tabelul 7.16).

10 70 [ - survivors )
- nt. losses Tabelul 7.16. Rezultate numerice VPA pentru crap
i (- catches
ol ss % Z -1, mortalty

= \% Mid-Length | Catch (in numbers) Population (N] mo'ﬁa’;t‘;‘. L B::;?[ﬁ;::fes]
v & \\\ 1 18000,00 6635533,00 0,0078 1339865
208 €42 §\\ N 2 25.0 11000.00 6015155.00 0.0043 2641.58
s 2 \\\\ 3 30.0 4100000 5425327.50 0.0193 4394.02
S = \\\\ N 4 35,0 25000,00 483092550 0,0123 6683,75
‘305 £28 \\\\ 5 40,0 50000,00 4279275,50 0.0261 9501.79
£ 3 \\\\ 3 45.0 169000.00 3730742.00 0.0955 12556.79
$ 2 \\\\ 7 50,0 338000,00 3101614.75 02196 15059,83
fre g \\\\ 8 55,0 176000,00 2363387,50 01347 17092,65
02l 14 \§\\ 3 50.0 411000.00 1847726.75 0.4000 17533.19
: \\\\ - 10 65.0 180000.00 1169542.88 0.2382 16462.14
\\\\ = 1 70,0 238000,00 793043,88(F 0,4553 14277,32
\\\ SN \\\5_— 12 75.0 78000,00 419119,03 0.2280 11530,75
00l 0,0 LISASESSSatl NN 13 80.0 65000,00 252188.48 0.2842 9390.38
20,0 450 70,0 95,0 14 85.0 6506300 127716.25 0.2700 73281.67
Length groups 15 90,0 0,00 0,00 0,2700 0,00

Figura 7.39. Analiza populatiei virtuale pe clase de lungimi
7.3.3.6. Analiza randamentului relativ per recrut Y’/R si biomasei relative per recrut B’/R

Rezultatele analizei randamentului relativ per recrut (Y’/R) si biomasei relative per
recrut (B’/R), cu valorile obtinute computerizat 0,036 si 0,264, sunt prezentate in diagramele
izopletelor din figura 7.40, la valoarea curenta M/k = 1,60. Pe graficul izopletelor este marcata
linia orizontald rosie, corespunzatoare raportului Lc/L.. = 0,36, pe care se afla pozitia exploatarii
in prezent.
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Curbele randamentului relativ per recrut (Y’/R) si biomasei relative per recrut (B’/R),
aferente valorii curente Lc = 37,24 cm, sunt prezentate in figura 7.41. Se observa, ca rata de
exploatare atinge valoarea maxima la Ena.= 0,571. Stocul se reduce la jumatate din biomasa
neexploatata la Eqs= 0,321. La crap, rata de exploatare optima este corespunzatoare unei valori
Eo1= 0,458. Avand in vedere ca rata curenta de exploatare, determinata din calcule, este E=
0,52, rezulta o exploatare a stocului peste valorile optime, aproape de randamentul maxim.
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0,00 0,00
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Exploitation ratio (E)

0:2
Figura 7.40. Diagrama izopletelor Y’/R si B’/R Figura 7.41. Curbele Y’/R si B’/R

7.3.3.7. Productia si predictia stocului (Thompson-Bell)

in figura 7.42, sunt prezentate grafic modelul productiei maxime sustenabile (MSY),

factorul f si biomasa cores

Yield

punzatoare.

L "
00 0S5 10 15 20 25

f-factor

30 35

40

Biomass

20 25 30 35
f-factor

00 05 10 15

4,0

Value

L i
00 0S 10 15 20 25 30
f-factor

35

40

5.0

40

Yield (10"9)
w

00

7.0

6,0

Value (10"9)
©w )
o ° =)

N
=

1,0

0.0 Il I T T SN N |
"00 05 10 15 20 25 30 35 40

f-factor

Figura 7.42. Predictia stocului de crap (Thompson-Bell)

Modelul previzioneaza c3, la un efort de pescuit f = 1,3, stocul va da o productie maxima
sustenabila (MSY). Cu alte cuvinte, efortul de pescuit ar mai putea fi crescut cu 30 % fata de
efortul curent, pentru a se ajunge la randamentul maxim. La o valoare a lui f de 0,6, stocul se
reduce la 50% din biomasa initiala, neexploatata. Se poate concluziona ca nivelul optim al
productiei per recrut a fost depasit, specia fiind pescuita aproape de limita de supraexploatare.

7.3.4. Evaluarea starii stocurilor la populatia de caras
7.3.4.1. Analiza structurii populatiei, pe clase de lungimi si mase corporale

Tn perioada 2010-2012, au fost capturate si mdsurate 1703 exemplare din specia caras
(Carassius gibelio), cu o biomasa de 5669,4 kg (tabelul 7.17, tabelul 7.18).
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Tabelul 7.17. Datele biometrice medii ale populatiei de caras din Dundrea predeltaica

Anul N _ Deviatia _ Deviatia

Lt (cm) standard Wt (g) standard

2010 723 (227T(,)E!354j 35,2:3) 13 (3:4}673zt,6739+i 31815,,1965) 152,80
o el T aomesse M0
e Y Y W
w0202 % seoazeoy P (asassssnsy 1504

Numarul de indivizi (N), lungimea medie totala (Lt), masa corporald medie totala (Wt);
[+ Interval de confidentd (95%); (Minim + Maxim)]

Tabelul 7.18. Structura esantioanelor de caras

t (ani) N Lt (cm) N Wt (g)

2 21 13,54 £ 0,10 (13,44 + 13,64) 23 36,52 + 1,84 (34,68 + 38,37)

3 197 19,18 £ 0,07 (19,11 + 19,25) 286 138,08 +1,21 (136,87 +139,29)

4 294  22,01+0,05(21,97 +22,06) 331 236,86 + 1,59 (235,27 + 238,45)

5 356  24,90+0,04 (24,87 +24,94) 470 335,10 + 1,63 (333,46 + 336,73)

6 470  27,82+0,04 (27,78 +27,86) 333 409,20 + 1,02 (408,19+ 410,22)

7 282 30,74 +0,04 (30,70 +30,79) 248 573,27 + 6,16 (567,11 + 579,43)

8 1135 33,79+0,11 (33,68 + 33,90) 12 1023,33 £32,18 (991,16 + 1055,51)

Grupa de varsta (t), Numarul de indivizi (N), lungimea medie totala (Lt), masa corporald medie totala
(Wt); [* Eroarea standard; (Minim - Maxim)]

Distributia frecventelor pe clase de lungimi si masa, pentru fiecare an in parte si cumulat
pentru toata perioada, este redata in figurile 7.43.-7.50.

Frecventa

0, % %
,Q/’b (00’0, UO’o “%'n ‘%*o Jo&’o %D’n s, oa’o o, 0 o, %
B % B % B B B B %, 4 %
b Yo %
W (g)
S S

Figura 7.43. Frecventa lungimilor, in anul 2010 Figura 7.44. Frecventa maselor corporale,in 2010

& % 4
%, ‘bo, %, Y,

Tn anul 2010, cele 723 de exemplare de caras capturate au fost grupate in noua clase de
lungimi cuprinse intre 13-36 cm, respectiv doudsprezece clase de greutati intre 30-1140 g,
corespunzatoare la sapte clase de varsta cuprinse intre 2 si 8 ani. Cele mai mari frecvente in
capturi s-au inregistrat la clasele de lungime cuprinse in intervalul 30-33 cm (31,54%) si 24-27
cm (29,46%), respectiv masa corporald de 300-400 g (32,92%) si 200-300 g (19,78%). Lungimea
medie a exemplarelor capturate a fost de 27,34 + 0,29 cm, iar masa corporala medie de 374,79
1 11,16 g. Valorile sunt aferente varstelor mature de 4-7 ani.
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Figura 7.45. Frecventa lungimilor, in anul 2011 Figura 7.46. Frecventa maselor corporale, Tn 2011

Tn anul 2011, au fost capturate 221 exemplare de caras, repartizate in opt clase de
lungimi (17-37 cm), respectiv unsprezece clase de greutati (120-1080 g) si sase grupe de varsta
(2-8 ani); cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de lungime cuprinse in
intervalul 27-30 cm (40,27%), respectiv masa corporala de 400-500 g (32,13%). Dupa acestea
urmeaza clasele de lungime 21-24 cm (30,77%) si cele de masa corporala 200-300 g (30,32%).
Lungimea medie a indivizilor in acest esantion este de 26,18 + 0,50 cm, iar masa corporala
medie de 339,82 + 19,14 g. Aproape toate valorile sunt aferente varstelor mature de 3-6 ani.
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Figura 7.47. Frecventa lungimilor, in 2012  Figura 7.48. Frecventa maselor corporale, in 2012

in anul 2012, din efectivul de 759 exemplare, cele mai mari frecvente in capturi s-au
inregistrat tot la clasele de lungime cuprinse in intervalul 27-30 cm (36,36%), urmata de grupa
18-20 cm (21,87%); cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de masa
corporala din intervalele 100-200 g (30,57%) si 300-400 g (25,16%), intervale aferente acelorasi
varste de 3-6 ani. Lungimea medie a exemplarelor este de 24,24 + 0,30 cm si masa corporala
medie 291,00 +10,80 g.
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Figura 7.49. Frecventa lungimilor (2010-2012) Figura 7.50. Frecventa maselor corporale (2010-2012)

Pentru intreaga perioada de cercetare, efectivul numeric de 1703 exemplare de caras a
fost reprezentat in capturi prin noua clase de lungimi cuprinse intre 13-37 cm, respectiv
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treisprezece clase de greutati intre 30-1240 g, corespunzatoare la sapte clase de varsta cuprinse
intre 2 si 8 ani. Lungimea medie a exemplarelor capturate a fost de 26,81 + 0,25 cm, iar masa
corporala medie de 332,91 + 7,42 g. Cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele
de lungime cuprinse in intervalul 27-30 cm (27,60%), respectiv masa corporala de 300-400 g
(27,60%). Dupa acestea urmeaza clasele de lungime 24-27 cm (20,90%) si cele de masa
corporala 400-500 g (19,55%). Ambele intervale corespund varstelor mature de 4-6 ani
cumuland un procent de 48,50% in distributia pe lungimi si 47,15% in distributia pe masa
corporala (figurile 7.51, 7.52). Curbele de frecventa obtinute, atat la lungimi cat si la masa
corporala, cu mici exceptii, aproape ca se suprapun cu curbele normale de distributie, marcate
cu linia rosie. Faptul ca in capturi predomina exemplarele mature de 3-7 ani, indica o exploatare

300
00
150
100
50
o N _4“.__

oy, ey, %, e ey Y %, % %

echilibrata a stocurilor de caras.

Frecventa absoluta
2
Frecventa absoluti
&

0_1_4

Lt fem) wt (g) W e e % o Yy s %
tan) 1 s 3 thoni) s ie ] :
Fig.Ura 7.51. Distributia frecventei pe Iungimi Figura 7.52. Distributia frecventei pe masele
si grupe de varsta la caras (2010-2012) corporale si grupe de varsta la caras (2010-2012)

7.3.4.2. Estimarea valorilor coeficientilor cresterii; relatia lungime — masa (Lt-W)

Valorilor coeficientilor a, b din ecuatia: Wt = a * Lt? pentru populatia de caras, s-au
determinat, grafic, pentru fiecare an de studiu si cumulat pentru intreaga perioada 2010-2012,
folosind regresia neliniara (figura 7.53).

Cu exceptia anului 2012, in ceilalti doi ani valorile coeficientului b, cel care da indicii
despre cum evolueaza cresterea pestilor, sunt mai mici de 3. Se poate afirma ca la caras,
cresterea corpului se face mai mult pe seama masei corporale decat a lungimii, ceea ce
presupune prezenta unor conditii mediale normale de crestere si dezvoltare a speciei.

Valorile coeficientilor cresterii a si b, rezultate din grafice, pentru fiecare an de studiu si
cumulat pentru intreaga perioada, sunt centralizate Tn tabelul 7.19. Pentru cei trei ani de
cercetare, coeficientul de determinare (Rz) rezultat din regresie este egal cu 0,9216. S-a obtinut
o valoare caracteristica a lui b de 2,8885, care indicd o crestere alometrica pentru indivizii din
esantion, respectiv o alometrie negativa (b<3).

Tabelul 7.19. Valorile coeficientilor a si b ai relatiei

11:: 9 lungime-masa la populatia de caras
v s

s A o Anul a b
g - ' 2010 0,0263 2,8725
. 2011 0,5020 2,6852
2 e W) 2012 0,0159 3,0496
’ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 Total 2010-2012 0,0257 2,8885

Lt {em)
N r

Figura 7.53. Regresia lungime - masa (2010-2012)
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Cunoscand valorile celor doi coeficienti, relatia dintre lungimea totala si masa (Lt-W)

pentru populatia de caras in perioada de studiu este: Wt =0,0257 * L>888

7.3.4.3. Estimarea parametrilor cresterii, Von Bertalanffy (L., W, k, to)

Datele initiale necesare estimarii parametrilor de crestere k si to prin metoda grafica von
Bertalanffy sunt prezentate in tabelul 7.20. Pentru caras a rezultat lungimea infinita - 38,85 cm.

Tabelul 7.20. Date initiale pentru estimarea parametrilor de crestere k si to
prin metoda grafica, la populatia de caras

t (ani) Lt (cm) -In (1-Lt/Leo)
1 9,60 0,283829
2 13,54 0,428509
3 19,18 0,680613
4 20,01 0,723726
5 21,90 0,82944
6 27,82 1,259089
7 30,74 1,56661
8 33,79 2,038342

n figura 7.54 este prezentatd ecuatia regresiei liniare, care a stat la baza determindrii
constantelor a si b, ce se folosesc la calculul parametrilor de crestere k si to. In final, au rezultat
valorile parametrilor cresterii (tabelul 7.21). Valoarea coeficientului de crestere (k) ne da
informatii despre dinamica cresterii pestilor in ecosistem si ne ajuta la compararea populatiilor
care traiesc in diferite habitate. Dupa cum reiese din grafic, valorile celor doua variabile sunt:

k=b=0,2359 (an™)

t,=-a/b =0,36 (ani)

y =0,2359x - 0,0852
2 R*=0,9314

- In{1-LtfLe=)

k=0,2359
o =0,0852/0,2359=0,36

0 2 4 B [ 8 10
t (ani)

O n (1-Lt/L==) ——Linear (-In (1-Lt/L==))

J
Figura 7.54. Metoda grafica von Bertalanffy pentru estimarea lui k si to la populatia de caras

Tabelul 7.21. Valorile parametrilor de crestere L., k si to
pentru populatia de caras

L.. (cm) k (an™) to (ani)
38,85 0,2359 0,36

Ecuatia de crestere von Bertalanffy, rezultata prin introducerea valorilor determinate

pentru L. k si to, la populatia de caras, este de forma: Ltyggr = 38,85%(1-e ¥23>9(+0.36))
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Pe baza acestei ecuatii s-a calculat lungimea medie corespunzatoare varstelor (Lt VBGF),
asa numita lungime recalculata. Curba de crestere recalculata este prezentata in figura 7.55.
Din ecuatia regresiei, se poate determina lungimea la orice varsta.

v= _0,2555)(2+ 5,7439x+3,1048 amnnan ............u.......)
35 R?=0,9974

Lt {cm)

6
t(ani)
s Lt VBGF ——Poly. (Lt VBGF)

Figura 7.55. Curba de crestere in lungime von Bertalanffy, recalculata

Estimarea ecuatiei de crestere in unitati de masa von Bertalanffy

n conditiile ecosistemului studiat avem urméatoarele valori ale constantelor de crestere:
L= 38,85 cm, k =0,2359/an si t,= 0,36 ani. Masa corporala asimptotica (W..) s-a determinat cu
relatia: We = q * L’ unde: g = a = 0,0259, rezultdnd W.. = 1506,98 g. Ecuatia de crestere von
Bertalanffy Tn unitati de masa, poate fi scrisa sub forma: Wtyggr = 1506,98*(1-e'°'2359*(t'°’36))3.

Tnlocuind in relatie varsta t cu valorile corespunzdtoare (1-8 ani), se obtine curba de
crestere Tn greutate, recalculatd si curba corespunzatoare regresiei polinomiale, cu formula
aferents si coeficientul de determinare foarte bun (R”= 0,9919) (figura 7.56).

1400 -

1200 . ¥=-0,5019x+133,12x-193,05
R?=0,9919

Weo

1000 -

800 -

Wt (g)

600 -

400 -

200 -

-200 -

t (ani)
Wt VBGF ——Poly. (Wt VBGF)

Figura 7.56. Curba de crestere a masei corporale |la populatia de caras, recalculata

Cumuland informatiile din figurile precedente, poate fi determinata cresterea in lungime
si masa corporala la populatia de caras din Dunarea predeltaica, la orice varsta (figura 7.57).

40 - r 1400
35 - y=-0,2555x%+5,7439x+3,1048 L 1200
RZ=0,9974
30 I 1000
TB5- ]
= =
Z 0 | s0 %
15 4 I 400
10 - 200
¥ =-0,5019x% + 133,12x- 193,05
5 - R?=0,9919 o
0 -200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
t (ani)
Poly. (Lt VBGF (cm)) Poly. (Wt VBGF (g))

Figura 7.57. Cresterea in lungime si masa corporala la populatia de caras
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7.3.4.4. Estimarea mortalitatii si determinarea ratei de exploatare (M, Z, F, E)

Estimarea mortalitatii naturale (M)

Aplicand formula de calcul a lui Pauly (1983) si elementele de calcul deja cunoscute
(temperature medie a apei Dunarii de 12°C, L.= 38,85 c¢cm, k = 0,2359/an a rezultat o
mortalitate naturald M = 0,44/an. Raportul M/k pentru caras are valoarea 1,85.

Estimarea mortalitatii totale (2)

Din programul FiSAT Il a rezultat graficul prezentat in figura 7.58, prin aplicarea metodei
curbei capturii liniarizate. Tn curba capturii s-a luat in calcul numai partea descendentd, partea
cuprinsa n intervalul de lungimi 21 cm (4 ani) si 36 cm (8 ani). Astfel au rezultat coeficientii
ecuatiei: a = 8,788, b = -0,614 cu un coeficient de determinare R% = 0,9188. Mortalitatea totala
(Z) este Z=-b, deci Z=0,61/an.

Length-Converted Catch Curve
(for Z=0,61; M (at 12,00C)=0,44; F=0,17; E=0,29)

90 | 9 y = -0,614x+8,788
© R?=0,0188

70 L
o{) -
*
50 |
5.0 o°

30 |

In(Nictt)

1,0

L L L L L el
1 dJE 20 40 60 80 100 120
Absolute age (years)

Figura 7.58. Estimarea mortalitatii totale (Z) prin metoda curbei capturii liniarizate

Estimarea probabilitatii in capturi:

Relatia dintre clasele de lungime si probabilitatea de captura a acestora este
reprezentata in figura 7.59, iar valorile estimate pentru Lys, Lsg si Lys au fost 19,76 cm, 22,06 cm
si respectiv 24,67 cm. Din curba rezultanta, Lc (lungimea la prima capturad) s-a luat ca fiind

corespunzatoare probabilitatii cumulative de 50%.

1,00~

L .

Probability
=3
n
=)

PR

N

10,0013,00 16,00 19,0022,0025,00 28,00 31,0
Length Classes (cm)

Figura 7.59. Probabilitatea aparitiei in capturi la caras
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Estimarea mortalitatii prin pescuit (F)

Mortalitatea datorata pescuitului pentru aceasta specie este mica, F = 0,17/an. Pentru
rata de exploatare E, a rezultat valoarea 0,29, valoare care ne demonstreaza ca stocul
populatiei de caras este subexploatat, fiind departe de valoarea de echilibru (0,5). Tn tabelul
7.22 sunt prezentate valorile ratelor de mortalitate si exploatare.

Tabelul 7.22. Ratele de mortalitate pentru populatia de caras

M(an?) z(an) F(an? E k (an™) M/k Z/k
0,44 0,61 0,17 0,29 0,2359 1,85 2,59

7.3.4.5. Analiza populatiei virtuale pe clase de lungime (VPA)

Intrarile pentru aplicarea modelului au fost date determinate in prealabil: sirul
frecventelor claselor de lungimi, coeficientii a = 0,0257 si b = 2,8885 din corelatia lungime
totalda-masa corporala, mortalitatea naturala M = 0,44/an, L..= 38,85 cm, k = 0,2359/an si Ft
(mortalitatea terminala prin pescuit) egald cu 0,17/an. Tn urma introducerii acestor date, s-a
obtinut reprezentarea grafica din figura 7.60.

Rezultatele analizei populatiei virtuale, utilizand datele de frecventa pe lungime, pentru
perioada cercetatd, au aratat ca mortalitatea prin pescuit (F), pentru caras, a fost maxima la
lungimea de 31 cm, F = 0,3115/an. In mod firesc, pierderile datorate mortalitatii naturale (M)
sunt mai mari la varstele mici si lungimi sub 20 de cm, apoi descresc progresiv spre varstele si
lungimile mari. Probabilitatea de retinere in unealtda a pestilor creste odata cu lungimea si
varsta, pana se atinge un punct critic, care la caras este atins la 7-8 ani, varste corespunzatoare
lungimilor de 30-32 cm (tabelul nr. 7.23).

T - sunvivors Tabelul 7.23. Rezultate numerice VPA pentru caras
- nat. losses
[J- catches —
gn § 16 —- f. mortaity Mid-Length | Catch (in numbers) Population (N) m;lls‘al}‘:l:'g[F] Bi;:::;iy [tSc:::'lee s
£ |- 1 21000,00 1210786500 0.0039 689,89
Z08l 21, 2 T6.0 32000,00 973002600 0.0067 112181
g2 3 190 175000,00 758569300 00418 1604.07
= |5 4 220 294000,00 556785300 00845 203,24
204 B0, 5 50 356000,00 374366275 01328 226335
|5 3 280 470000,00 220795450 0.2659 2068,73
o 7 310 282000,00 36m7763 03115 1420.72
02 04 N 8 340 78005.00 27990031 01700 229879
\ \\\\\, — E] 37.0 0.00 000 01700 0.00
ool oolK N ,..‘.‘s\‘\\\\\&\\\\v:

13,0 19,0 250 310 30
Length groups

Figura 7.60. Analiza populatiei virtuale pe clase de lungimi
7.3.4.6. Analiza randamentului relativ per recrut Y’/R si biomasei relative per recrut B’/R

Lungimea la prima captura (Lc) pentru caras, la varsta de 4 ani, este egala cu 22,06 cm.
Prin urmare, Lc/Lw= 0,57, iar M/k = 1,85. Izopletele (Y’/R) si (B’/R), in functie de variatia ratei de
exploatare (E), sunt prezentate in figura 7.61. Valorile rapoartelor obtinute computerizat au
fost 0,023 pentru Y’'/R si 0,578 pentru B’/R. Pe graficul izopletelor este marcata linia orizontala
rosie, pe care se afla pozitia exploatarii in prezent, in functie de Lc actual si de valoarea lui E.
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Figura 7.61. Diagrama izopletelor Y’/R si B’/R Figura 7.62. Curbele Y’/R si B’/R

Tn figura 7.62 sunt prezentate curbele randamentului relativ per recrut (Y’/R) si biomasei
relative per recrut (B’/R). Pentru diferite lungimi la prima captura (Lc) si rate de exploatare (E),
randamentul relativ per recrut (Y'/R) creste la un maxim si apoi scade. Tn urma analizei, se
observa ca valoarea maxima s-a obtinut la Ep,= 0,890. Rata de exploatare optima Eq ;= 0,770.
Rata de exploatare in care stocul se reduce la jumatate din biomasa neexploatata este Egs=
0,386. Avand in vedere ca rata curenta de exploatare, rezultata din calcule, este E= 0,29, rezulta
ca aceasta este foarte departe de ratele de exploatare optima si maxima, indicand o tendinta
de subexploatare a stocului.

7.3.3.7. Productia si predictia stocului (Thompson-Bell)

n figura 7.63, este prezentat grafic modelul productiei maxime durabile (MSY), factorul f
si biomasa corespunzadtoare. Modelul previzioneaza ca la un efort de pescuit f = 3,6 stocul va
avea o productie sustenabild maxima; ar insemna c3, la caras, s-ar putea mari efortul de pescuit
de 3,6 ori. La o valoare a lui f de 0,9 biomasa neexploatata se reduce cu 50%.
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f-factor f-factor

Figura 7.63. Predictia productiei stocului de caras (Thompson-Bell)
7.3.5. Evaluarea starii stocurilor la populatia de mreana
7.3.5.1. Analiza structurii populatiei, pe clase de lungimi si mase corporale

Tn perioada 2010-2012, au fost capturate si msurate 1183 exemplare din specia mreani
(Barbus barbus), cu o biomasa de 2226,83 kg (tabelul 7.24, tabelul 7.25).
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Tabelul 7.24. Datele biometrice medii ale populatiei de mreana din Dunéarea predeltaica

Anul N _ Deviatia _ Deviatia
Lt (cm) standard Wt (g) standard
55,71 +£0,54 2067,86 £ 72,22
2010 584 ! ! 6,68 888,65
(55,17 + 56,26) (1995,60 + 2140,05)
51,39+0,84 1714,08 +98,47
2011 341 ! ! 7,91 924,49
(50,55 +52,23) (1615,60 + 1812,55)
52,03+£0,50 1684,96 + 101,99
2012 258 ! ! 8,06 831,92
(51,04 +53,01) (1582,97 + 1786,95)
Total 53,66 +0,44 1882,358 + 51,64
2010-2012 1183 (53,22 + 54,10) 7,64 (1830,72 + 1934,00) 905,26
Numarul de indivizi (N), lungimea medie totala (Lt), masa corporald medie totala (Wt);
[+ Interval de confidenta (95%); (Minim + Maxim)]
Tabelul 7.25. Structura esantioanelor de mreana
t (ani) N Lt (cm) N W (g)
2 13 28,04 £+ 0,29 (27,76 + 28,32) 59 308,64 + 10,04 (298,61 + 318,68)
3 40 32,04 +0,23 (31,81 + 32,26) 146 747,81 + 10,27 (737,53 + 758,08)
4 105 41,29 + 0,30 (40,99 + 41,58) 172 1224,24 +12,18 (1212,06 + 1236,428)
5 343 51,43 +0,15 (51,28 + 51,58) 266 1691,05 £ 9,34 (1681,72 + 1700,39)
6 495 57,17 £0,06 (57,11 + 57,23) 373 2314,53 + 12,95 (2301,58 + 2327,48)
7 161 61,20+0,12 (61,08 + 61,33) 123 3224,15+ 27,82 (3196,33 + 3251,97)
8 26 65,65 + 0,09 (65,58 + 65,74) 44 4071,82 + 13,83 (4057,96 + 4085,65)

Grupa de varsta (t), Numarul de indivizi (N), lungimea medie totala (Lt), greutatea medie totala (Wt);
[+ Eroarea standard; (Minim - Maxim)]

Distributia frecventelor pe clase de lungimi si masa, pentru fiecare an in parte si cumulat
pentru toata perioada, este redata in figurile 7.64-7.72.

150
100
50
0 u y u T t y t T 1

2 3 3 % e k> 3. & LY
R R O R
% s & 3y G & >
L2 <3 % a3 iy 0

Frecventa

Lt (em)

= # S P
Figura 7.64. Frecventa lungimilor, in anul 2010 Figura 7.65. Frecventa maselor corporale, in 2010

n anul 2010, cele 584 de exemplare de mreana capturate, au fost grupate in nous clase
de lungimi cuprinse intre 26-66 cm, respectiv noua clase de greutdti intre 90-4300 g,
corespunzatoare la sapte clase de varsta cuprinse intre 2 si 8 ani. Cele mai mari frecvente in
capturi s-au inregistrat la clasele de lungime cuprinse in intervalul 55-65 cm (68,84%), respectiv
masa corporala de 1500-2500 g (47,09%). Lungimea medie a exemplarelor capturate a fost de
55,71 + 0,54 cm, iar masa corporala medie de 2067,86 + 72,22 g. Intervalele sunt aferente
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varstelor mature de 4-7 ani. Aceasta distributie este asemadnatoare cu distributia generala
obtinuta pentru intreaga perioada cercetata (2010-2012).

120 +

Frecventa
Frecventa

o, % %, % 2% 3,
S T T N T N g, ﬁoo,ﬂ{ W, w, W, 6, %, % o, %, ’%ﬁ
% % © % £ % @ S B Ty Y N "’OQ, %
Lt (cm) W (g)

Figura 7.66. Frecventa lungimilor, in anul 2011  Figura 7.67. Frecventa maselor corporale, in 2011

fn anul 2011, au fost capturate 341 exemplare de mrean3, repartizate in opt clase de
lungimi (28-66 cm), respectiv noua clase de greutati (250-4200 g) si sapte grupe de varsta (2-8
ani); cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de lungime cuprinse in
intervalul 50-60 cm (58,65%), respectiv masa corporala de 2000-2500 g (21,11%). Urmeaza
clasele de lungime 40-45 cm (11,44%) si cele de masa corporala 500-1500 g (38,42%). Lungimea
medie a indivizilor Tn acest esantion este de 51,39 * 0,84 cm, iar masa corporalda medie de
1714,08 + 98,47 g. Toate valorile acestor intervale sunt aferente varstelor mature de 3-6 ani.
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Figura 7.68. Frecventa lungimilor, in anul 2012  Figura 7.69. Frecventa maselor corporale, in 2012

n anul 2012, din efectivul de 258 exemplare, grupate in opt clase de lungimi (26-62 cm),
respectiv noua clase de greutati (100-4080 g) si sapte grupe de varsta (2-8 ani), cele mai mari
frecvente Tn capturi s-au inregistrat tot la clasele de lungime cuprinse in intervalul 50-60 cm
(71,32%) si masa corporala de 1500-2500 g (45,35%), intervale aferente acelorasi varste
cuprinse intre 4 si 6 ani. Lungimea medie a exemplarelor a fost de 54,03 + 0,50 cm si masa
corporala medie 1684,96 + 101,99 g.
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Figura 7.70. Frecventa lungimilor (2010-2012) Figura 7.71. Frecventa maselor corporale (2010-2012)
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Pentru intreaga perioada de cercetare, efectivul numeric de 1183 exemplare de mreana,
a fost reprezentat in capturi prin noua clase de lungimi cuprinse intre 26-66 cm, respectiv noua
clase de greutati intre 90-4300 g, corespunzatoare la sapte clase de varsta (2-8 ani). Lungimea
medie a exemplarelor capturate a fost de 53,66 + 0,44 cm, iar masa corporala medie de
1882,358 + 51,64 g. Cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de lungime
cuprinse in intervalul 50-60 cm (64,84%), urmeaza clasele de lungime 60-65 cm (13,61%) si
respectiv masa corporalda de 1000-2500 g (57,73%). Ambele intervale corespund varstelor
mature de 3-7 ani cumuldnd un procent de 84,45% in distributia pe lungimi si 57,73% in
distributia pe masa corporala (figurile 7.72-7.73). Aceasta specie ajunge la maturitate sexuala la
3-5 ani si putem concluziona ca o parte mica din stoc a fost pescuitd Tnainte de prima

Lt [cml "J‘- _\
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Figugra 7.72. Distributia frecventei pe lungimi Fiéura 7.73. Distributia frecventei pe masele
si grupe de varsta la mreana, corporale si grupe de varsta la mreana,
(2010-2012) (2010-2012)

7.3.5.2 Estimarea valorilor coeficientilor cresterii; relatia lungime - masa (Lt-W)

Valorile coeficientilor a, b din ecuatia Wt = a * Lt®, pentru populatia de mrean3, s-au
determinat, grafic, pentru fiecare an de studiu si cumulat pentru intreaga perioada 2010-2012,
folosind regresia neliniard (figurile 7.74). Tn toti cei trei ani de studiu, valorile coeficientului b,
sunt mai mari de 3. Se poate afirma ca la mreana, cresterea corpului se face mai mult pe seama
lungimii decat a masei corporale. Valorile coeficientilor cresterii a si b, rezultate din grafice,
pentru fiecare an de studiu si cumulat pentru intreaga perioada, sunt centralizate in tabelul
7.26. S-a obtinut o valoare caracteristica a lui b de 3,5564, care indica o crestere alometrica
pentru indivizii din esantion, respective o alometrie pozitiva (b>3).

00 Tabelul 7.26. Valorile coeficientilor a si b ai relatiei
o] poogizas & lungime-masa la populatia de mreana
3500 R?=0,9261 &
& 3000 Anul a b
§ 2500
o 2010 0,008 3,6634
- 2011 0,012 3,5712
e Wt(g)
503 —— Power (Wt (g)) 2012 0,015 3,5038
T e T Total 2010-2012 0,012 3,5564

Figura 7.74. Regresia lungime - masa (2010-2012)
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Cunoscand valorile celor doi coeficienti, relatia dintre lungimea totald si masa (Lt-W)

pentru populatia de mreana in perioada de studiu este: Wt = 0,012 * Lt>>>%4

7.3.5.3. Estimarea parametrilor de crestere Von Bertalanffy (L.., W.., k, to)

Pentru estimarea parametrilor de crestere k si to prin metoda grafica von Bertalanffy au
fost utilizate datele prezentate in tabelul 7.27. A rezultat pentru specia mreana o lungime
infinita (L) de 73,5 cm. Verificand aceasta valoare cu ajutorul ecuatiei empirice, datele sunt
comparabile. Lungimea infinita (asimptotica), indica bune conditii de crestere, incadrandu-se in
valorile citate in literatura de specialitate: in raul Allier, Franta: 53,7 cm si in fluviul Rhone: 71,4
cm (Kraiem M.M., 1982), in raul Jihlava, Cehia: 58,3 cm (Prokes M., et al., 2006).

Tabelul 7.27. Date initiale pentru estimarea parametrilor de crestere k si to
prin metoda grafica, la populatia de mreana

t (ani) Lt (cm) -In (1-Lt/Leo)
1 10,90 0,16052013
2 28,04 0,48045259
3 32,04 0,5725563
4 41,29 0,82500844
5 51,43 1,20306619
6 57,17 1,5042815
7 61,20 1,78768614
8 65,65 2,23677187

n figura 7.75 este prezentatd ecuatia regresiei liniare, care a stat la baza determindrii
constantelor a si b, ce se folosesc la calculul parametrilor de crestere k si to. In final, au rezultat
valorile parametrilor cresterii (tabelul 7.28).

25

Yy =0,2903x-0,2127 b4
2 R?=0,9829

An(1-Lt/Les)

k=0,2903
t0 =0,2127/0,2903=0,73

0 > . 6 5 10
t (ani)
@ -n(1-Lt/L=) ——Linear (-In (1-Lt/L==))

J
Figura 7.75. Metoda grafica von Bertalanffy pentru estimarea lui k si to la populatia de mreana

Valorile celor doua variabile sunt:
k=b=0,2903 (an™)
t,=-a/b =0,73 (ani)
Tabelul 7.28. Valorile parametrilor de crestere Leo, k si to
pentru populatia de mreana

L. (cm) k (an™) to (ani)
73.5 0,2903 0,73
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Ecuatia de crestere von Bertalanffy, rezultata prin introducerea valorilor determinate
pentru L. k si to, la populatia de mreana, este de forma: Ltyger = 73,5%(1- %2°03(+0.73))
Curba de crestere recalculata este prezentata in figura 7.76. Avand ecuatia regresiei, se

poate determina lungimea la orice varsta a exemplarelor de mreana.

80

y = 25,777In(x) +9,7163
R?=0,9931

70

60
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Lt (cm)

40
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t (ani)
Lt VBGF ——Log. (Lt VBGF)

Figura 7.76. Curba de crestere in lungime von Bertalanffy, recalculata
Estimarea ecuatiei de crestere in unitati de masa von Bertalanffy

Fiind cunoscute valorile constantelor de crestere: L..= 73,5 cm, k = 0,2903/an si t,= 0,73
ani, iar g = a = 0,012, W.. = 4764,78 g, se poate scrie ecuatia de crestere von Bertalanffy in
unititi de mas3: Wtyger = 73,5%(1- %2903 (4073))3,

Tnlocuind in relatia de mai sus varsta t cu valorile corespunzitoare (2-8 ani), se obtine
curba de crestere in greutate, recalculata, curba corespunzatoare regresiei polinomiale cu un
coeficient de determinare foarte bun (R*= 0,9882), (figura 7.77).
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Figura 7.77. Curba de crestere a masei corporale la populatiei de mreana, recalculata

Cumuland informatiile din figurile precedente, poate fi determinata cresterea in lungime
si masa corporald la populatia de mreana din Dunadrea predeltaicad, la orice varsta (figura 7.78).

\

80 - 4500
70 1 y=25,777In(x) +9,7163 e [ 4000
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60 - - L 3000
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Figura 7.78. Cresterea in lungime si masa corporala la populatia de mreana
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7.3.5.4. Estimarea mortalitatii si determinarea ratei de exploatare (M, Z, F, E)

Estimarea mortalitatii naturale (M)

Utilizadnd formula de calcul a lui Pauly (1983) si elementele de calcul (T = 12°C, L.= 73,5
cm, k = 0,2903/an, s-a obtinut o valoare a mortalitatii naturale M = 0,42/an. Raportul M/k =
1,44 nu ia valori in domeniul 1,5 — 2,5, interval sugerat de Beverton si Holt, dar este foarte

aproape de limita inferioara a intervalului.

Estimarea mortalitatii totale (2)

Din programul FiSAT I, a rezultat graficul prezentat in figura 7.79, aplicand metoda
curbei capturii liniarizate bazata pe structura frecventei pe lungimi; s-a luat in calcul partea
descendenta, cuprinsa in intervalul de lungimi 30 cm (3 ani) si 65 cm (7 ani). Coeficientii
ecuatiei au urmatoarele valori: a = 9,288, b = -0,906. Mortalitatea totalad este Z = 0,91/an.

Length-Converted Catch Curve
(for Z=0,91; M (at 12,00C)=0,42; F=0,49; E=0,54)

10,0~

%0 y =-0,906x + 9,288
80 94 R2=0,8980
(o]
o B0 L *
=
v
g o %o
ol %o
o
20 L
o0 . . . -
00 20 40 60 80 100

Absolute age (years)

Figura 7.79. Estimarea mortalitatii totale (Z) prin metoda curbei capturii liniarizate
Estimarea probabilitatii in capturi

Relatia dintre clasele de lungime si probabilitatea de capturad, este reprezentata in figura
7.80, iar valorile obtinute pentru L,s, Lsg si Lys au fost 27,59 cm, 31,41 cm si respectiv 35,42 cm.
Din curba rezultatd, Lc = 31,41 cm (lungimea la prima capturd) s-a luat ca fiind corespunzatoare

probabilitatii cumulative de 50%.

1,00~

/

0,75
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0,50 - - oot
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20,00 2500 30,00 3500 4000 45
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Figura 7.80 Probabilitatea aparitiei in capturi la mreana
Estimarea mortalitatii prin pescuit (F)

Coeficientul mortalitatii prin pescuit se estimeaza prin diferenta dintre mortalitatea
totala (Z) si mortalitatea naturala (M), rezultdnd: F = 0,49/an. Rata de exploatare (E) se
calculeaza cu formula: E = F/Z, prin urmare E = 0,54, valoare care ne demonstreaza ca stocul de
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mreand este in faza usor exploatatd, depdsind cu putin valoarea normald (0,5). Tn tabelul 7.29
sunt prezentate valorile ratelor de mortalitate si de exploatare.

Tabelul 7.29. Ratele de mortalitate pentru populatia de mreana

M(an?) Z(an') F(an?) E k (an™) M/k Z/k
0.42 0,91 0.49 0.54 0,2903 1,44 3,13

7.3.5.5. Analiza populatiei virtuale pe clase de lungime (VPA)

Intrarile pentru aplicarea modelului au fost determinate in prealabil: sirul frecventelor
claselor de lungimi, coeficientii a = 0,012 si b = 3,5564 din corelatia lungime totala-masa
corporala, mortalitatea naturala M = 0,42/an, L..= 73,5 cm, k = 0,2903/an si Ft egal cu 0,49/an.

Tn urma introducerii acestor date, s-a obtinut reprezentarea grafica din figura 7.81.

Rezultatele au ardtat ca mortalitatea prin pescuit (F) a fost maxima la lungimea de 55 cm
(F = 0,8697 an™) (tabelul 7.30). Mortalitatea datorat3 pescuitului creste treptat, odata cu
dimensiunea si varsta indivizilor, pana la un moment dat, cand se atinge un punct critic; la
mreand acesta este atins la 5-6 ani si lungimi ale corpului de 50-60 cm. Din grafic rezulta si
valoarea maxima a capturilor la aceste grupe de varsta si lungimi.

10, 80 [ - survivors
- nat. losses
Y ij*;fo“:;w Tabelul 7.30. Rezultate numerice VPA pentru mreana
o
€ |g Fishi Stead;
Zog 235 MidLength | Catch fnnumbers) | Population(N) | | FEERG | o Steaditele
5T 1 13000,00 5026057.50 0,0078 788,17/
204l 524 2 300 40000,00 4317008 50 0.0255 1405.95
73" 3 350 28000,00 3618190,00 0,0190 225615
c e \ 4 40.0 77000,00 2972162.75 0,0567 331556
0z 12 \ 5 450 71000,00 232502750 0.0581 450601
\ 6 50,0 272000,00 174034313 0.2710 534248
~\“\ 2R 7 55.0 435000,00 104677538 0,8697 422625
o A 350 50 S0 oo 8 60,0 135000,00 31272734 06023 225588
' " by 3 65,0 45007,00 83584,42 0.4300 317368
10 700 0,00 0,00 0,4300 0,00

Figura 7.81. Analiza populatiei virtuale pe clase de lungimi

7.3.5.6. Analiza randamentului relativ per recrut Y’/R si a biomasei relative per recrut B’/R

Pentru raportul Lc/L.., a rezultat o valoare egala cu 0,43, pentru o lungime la prima
captura a mrenei de Lc = 31,41 cm; M/k este 1,44. Reprezentarile grafice obtinute pentru
curbele Y’/R si B’/R sunt prezentate in figura 7.82. Valorile rapoartelor, corespunzatoare ratei
curente de exploatare (E), au fost 0,049 pentru Y’/R si 0,345 pentru B’/R. Pe graficul izopletelor
este marcata linia orizontala rosie, pe care se afla pozitia exploatarii in prezent, in functie de
marimea Lc actuald si de valoarea lui E. Se observa ca nu s-a atins randamentul maxim,
corespunzator culorii portocaliu.

Analizand figura 7.83, se observa ca valoarea maxima s-a obtinut la Ena.= 0,627. La
mreand, rata de exploatare optima este corespunzatoare unei valori Eg;= 0,504. Avand in
vedere ca rata curenta de exploatare calculata E = 0,54, este mai mare fata de marimea ideala a
nivelului de exploatare (Eo1) dar mai mica decat rata de exploatare maxima (Emay), rezulta ca se
exercita o presiune relativ mare asupra stocului, dar nu s-a ajuns la randamentul maxim posibil
al exploatarii.
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Figura 7.82. Diagrama izopletelor Y’/R si B’/R Figura 7.83. Curbele Y’'/R si B'/R

7.3.5.7. Productia si predictia stocului (Thompson-Bell)

in figura 7.84, sunt prezentate grafic modelul productiei maxime sustenabile (MSY),
factorul f si biomasa corespunzatoare.
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Figura 7.84. Predictia stocului de mreana (Thompson-Bell)

Modelul previzioneaza ca la un efort de pescuit actual f = 1,0 aproape ca s-a ajuns la
productia maxima sustenabilda (MSY). Rezultd ca orice marire a efortului de pescuit, peste
valoarea curenta, ne va deplasa spre zona de supraexploatare. Din acelasi grafic mai rezulta ca
la o valoare a lui f de aproximativ 0,4-0,5, biomasa initiala se reduce cu 50%.

Centralizand toate valorile indicatorilor biologici de referintda pentru populatiile de
platica, crap, caras si mreana a rezultat tabelul 7.40.
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Tabelul nr. 7.40. Indicatorii biologici de referinta pentru populatiile de ciprinide
din Dunarea predeltaica (2010-2012)

Parametru

Intervalul de lungime

Lt (cm)

Coeficientii relatiei a
lungime-masa b
Lungimea asimptotica,

L.. (cm)

Rata de crestere,

k (an™)

Parametru de stare initial3,
to (ani)

Indicele performantei
cresterii, (phi-prim) @’

Masa corporala
asimptotica, W.. (g)

Longevitatea potentiald,
tmax (@Ni)

Mortalitatea naturala,
M (an™)

Mortalitatea totala,
Z(an™)

Mortalitatea prin pescuit,
F(an™)

Rata de exploatare, E

Lungimea la prima captura,
Lc (cm)

(Lo)/ (L)
M/k

Z/k
Eos

E 0,5

E max

Puncte de referintd  Fopt
biologice (an™) Fiimit

Productia maxima
sustenabila, MSY (kg/an)

Abramis
brama

13-55

0,0201
2,8592

57,75

0,2361

0,95

2,896

3871,26

12,70

0,39

1,19

0,80
0,67
26,16
0,45
1,65
5,04
0,566
0,348

0,672
0,20
0,26

291,03

Cyprinus

carpio
20-98

0,0126
3,0548

105,00

0,1605

0,43

3,248

14586,08

18,69

0,26

0,53

0,27
0,52
37,24
0,36
1,60
3,30
0,458
0,321

0,571
0,13
0,17

2619,79
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Valoarea estimata

Carassius

gibelio
13-37

0,0257
2,8885

38,85

0,2359

0,36

2,552

1506,98

12,72

0,44

0,61

0,17
0,29
22,06
0,57
1,85
2,59
0,770
0,386

0,890
0,22
0,29

339,05

Barbus
barbus

26-66

0,012
3,5564

73,50

0,2903

0,73

3,195

4764,78

10,33

0,42

0,91

0,49
0,54
31,41
0,43
1,44
3,13
0,507
0,341

0,627
0,21
0,28

789,26

Observatie/
metoda

Masurarea
esantionului

Regresie liniara

Metoda ELEFAN |

Metoda grafica
von Bertalanffy
(1934)

Ecuatia lui Pauly si
Munro (1984)

Relatia lungime-
masa corporala

Ecuatia lui Pauly
(1980)

Ecuatia empiricad a
lui Pauly (1980)

Metoda curbei
capturii liniarizate

Metoda lui Pauly
(1984)

Prin calcul

Modelul Y’/R si
B’/R a lui Beverton
si Holt (1966)

Ecuatia lui
Patterson (1992)

Formula Cadima
(1977)
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7.3. Concluzii

Evaluarea stocurilor de pesti este impusa de necesitatea optimizarii activitatii de pescuit,
in sensul stabilirii unui nivel optim al efortului de pescuit, care sa asigure o productie durabila,
astfel Tncat sa nu afecteze existenta in timp a stocului supus exploatarii.

Evaluarea starii populatiei de platica

Datele de lungime si masa reprezinta punctul de plecare pentru evaluarea stocurilor
populatiilor piscicole prin metode analitice; ele pot fi considerate o "imagine" care reflecta
interactiunile dinamice fintre crestere, recrutare si ratele de mortalitate, esentiale in
gestionarea pescuitului. Distributiile frecventelor pe lungimi pot ajuta la intelegerea dinamicii
populatiilor, dar pentru ca acestea sa fie cu adevarat semnificative trebuie indeplinita o ipoteza
de baza: lungimea pestelui in fiecare grupa de varsta este distribuita in mod normal in jurul unei
valori de varf. Ca in orice populatiei piscicold, acest parametru variaza atat in spatiu, cat si in
timp.

Pentru ntreaga perioada de cercetare, efectivul numeric de 2674 exemplare de platica,
a fost reprezentat in capturi prin noua clase de lungimi cuprinse intre 13-55 cm, respectiv noua
clase de greutati intre 30-2500 g, corespunzatoare la noua clase de varsta (1-9 ani). Lungimea
medie a exemplarelor capturate a fost de 31,34 + 0,21 cm, iar masa corporalda medie de 424,71
+ 9,77 g. Cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de lungime cuprinse in
intervalul 25-40 cm (82,71%), respectiv masa corporalda de 250-750 g (74,20%). Ambele
intervale corespund varstelor mature de 3-6 ani, cumuland un procent de 92,95% in distributia
pe lungimi si 74,20% in distributia pe masa corporala. Abundenta in capturi a exemplarelor
mature de 3-6 ani este un aspect pozitiv, fiind in corelatie cu selectivitatea uneltelor de pescuit.

in ceea ce priveste parametrii cresterii, valorile coeficientului alometric b, cel care d&
indicii despre cum evolueaza cresterea pestilor, pe seama greutatii sau a lungimii, au aratat o
alometrie negativa (b<3), indicand ca, la platica, cresterea corpului se face mai mult pe seama
masei corporale decat a lungimii. Este evident ca exista unele diferente intre caracteristicile de
crestere de la un an la altul. Cresterea masei corporale este influentata de factori ecologici
(temperatura, hranirea, conditiile de reproducere) dar si de alti factori biologici si tehnologici
(sexul, varsta, momentul pescuitului si zona de pescuit, uneltele de pescuit etc.). Din punct de
vedere biologic, conform datelor din literatura de specialitate, populatiile de platica cu
lungimea asimptotica cuprinsa intre 52,5 si 59,0 cm, se caracterizeaza prin rate mai mari de
crestere in primii ani de viata.

Raportul dintre mortalitatea naturala (M) si parametrul cresterii (k) este egal cu 1,65,
valoare ce se incadreaza in domeniul 1,5 - 2,5, interval sugerat de Beverton si Holt, cu valoarea
idealda de 2,0; orice exces fata de aceasta valoare expune pestele la o vulnerabilitate
considerabild la mortalitatea naturald, inainte de a ajunge la stadiul de imbatranire. Rezultatele
cecetarilor noastre, pentru perioada 2010-2012, au aratat ca mortalitatea prin pescuit (F), la
platica, a fost mare in clasele de lungime 30-40 cm; presiunea cea mai mare la pescuit se
exercita asupra exemplarelor cu lungimea de 35 cm, cand F = 1,3803/an. Mortalitatea cauzata
de pescuit creste treptat, odata cu dimensiunea indivizilor retinuti de unealta de pescuit, pana
la o limita maxima, aferenta clasei de lungime cea mai vulnerabild, dupa care scade. Astfel,
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probabilitatea de captura creste odata cu varsta, pana se atinge un punct critic, care la platica
este atins la 4-5 ani, respectiv lungimea de 35 cm. Mortalitatea naturald are o tendinta de
descrestere, deoarece pestii mai mari sunt mai putin sensibili la pradatori.

Rata curenta de exploatare (E=0,67), demonstreaza ca stocul populatiei de platica este
destul de intens exploatat (E>0,5). Din analiza noastra, a rezultat cd valoarea maxima s-a
obtinut la Ena= 0,672; pe masura ce rata de exploatare creste peste valoarea lui Epay,
randamentul relativ per recrut (Y’/R) se apropie de zero, indicdnd starea de suprapescuit.
Cresterea presiunii prin pescuit duce la o scadere a numarului de indivizi ajunsi la o varsta
fnaintata, iar clasa de tineret devine partea predominanta a stocului.

Majoritatea expertilor in domeniu, care prefera sa fie mai precauti in determinarea
cotelor de pescuit sugereaza utilizarea ratei de exploatare Ep; (conceptul de pescarie
responsabild). Rata de exploatare (Eq;) indica de fapt, ca ar trebui exploatata o biomasa
reprezentand doar 10% din biomasa initiala, neexploatata. La platica, rata de exploatare optima
(deci marimea ideala a nivelului de exploatare a unui stoc) este corespunzatoare unei valori
Eoa= 0,566. Avand in vedere ca rata curenta de exploatare este practic egala cu rata de
exploatare maxima, a rezultat ca, la platica, s-a ajuns la randamentul maxim al exploatarii.
Peste aceasta valoare apare suprapescuitul.

Pe langd modelele retrospective, bazate pe analiza cohortelor/populatiei virtuale si
analiza randamentului relativ per recrut, in lucrare s-a utilizat si modelul de predictie al lui
Thompson-Bell. Acest model poate fi aplicat pentru a prezice productia pe termen scurt si pe
termen lung, cu scenarii diferite precum modificari ale dimensiunii minime a ochiurilor de plasa,
scaderile sau cresterile efortului de pescuit, modificarea perioadei de prohibitie etc. Conform
modelului, a rezultat ca la un efort de pescuit f= 0,8 fata de efortul curent (f=1), din stoc se va
extrage o productie maxima sustenabila, dupa care se trece in zona de supraexploatare. Cu alte
cuvinte, actualul efort de pescuit depaseste cu 20 % efortul de pescuit corespunzator lui
productiei sustenabile maxime (MSY). Modelul Thompson si Bell permite utzilizarea a diferite
scenarii pentru optimizarea pescuitului, cu conditia sa nu se depaseasca productia maxima
sustenabila. Avand in vedere cd valoarea medie a capturilor reale a fost cu 26% mai mare decat
valoarea productiei maxime sustenabile, se poate concluziona ca stocul de platica este
suprapescuit, fiind necesare unele masuri restrictive de management cum ar fi reducerea
efortului de pescuit.

Evaluarea starii populatiei de crap

Pentru intreaga perioada de cercetare, efectivul numeric de 1928 exemplare de crap, a
fost reprezentat in capturi prin saisprezece clase de lungimi cuprinse intre 20-98 cm, respectiv
paisprezece clase de greutati intre 120-14000 g, corespunzatoare a doudsprezece clase de
varsta cuprinse intre 2 si 25 ani. Lungimea medie a exemplarelor capturate a fost de 57,65 +
1,71 cm, iar masa corporala medie de 3995,94 + 285,3 g. Dominante sunt clasele de lungime
cuprinse in intervalul 55-60 cm (17,63%) si 45-50 cm (16,29%), respectiv masa corporald de
1000-4000 g (57,21%). Ambele intervale sunt aferente varstelor mature de 3-7 ani, cumuland
un procentaj de 83% in distributia pe lungimi si 89% in distributia pe masa corporala. Avand in
vedere ca specia crap ajunge la maturitate sexuald la 3-4 ani, a rezultat ca o parte relativ mica
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din stoc a fost pescuitd Tnhainte de prima reproducere. Faptul ca in capturi predomina
exemplarele mature de 3-7 ani, indica o exploatare rationald a stocurilor de crap. La acest
rezultat contribuie si selectivitatea uneltelor de pescuit, care prin lege trebuie sa aibe latura
ochiului de cel putin 30 mm, in timp ce lungimea minima legala admisa la pescuitul crapului
este de 35 cm.

Tn cei trei ani de cercetéri, valorile coeficientului b, indicd o alometrie pozitivd (b>3),
respectiv cresterea corpului se face mai mult pe seama lungimii decat a masei corporale, ceea
ce este specific crapului din Dunare, dovedind existenta unor conditii de mediu normale de
crestere si dezvoltare a speciei. Lungimea asimptotica (L..), generata de programul FiSAT Il, este
egala cu 105 cm, n timp ce valoarea parametrului de crestere von Bertalanffy (k) este egala cu
0,1605/an. Aceste valori sunt in corelatie cu valorile citate in literatura de specialitate; atunci
cand L.. creste, k tinde sa scada si invers. Din punct de vedere biologic, crapul se caracterizeaza
prin rate mici spre moderate de crestere in primii ani de viata, caracteristica speciilor cu
longevitate ridicata.

Rata mortalitatii datorata pescuitului (F = 0,27/an) este mai mare decat mortalitatea
naturald (M = 0,26/an). Pentru crap, raportul Z/k are valoarea 3,30; rezultd ca stocul este
exploatat peste pragul de echilibru. Rezultatele analizei populatiei virtuale au aratat ca, la crap,
cei mai vulnerabili la pescuit sunt indivizii cu lungimea de 60-70 cm (cu un maxim la 70 cm, F =
0,4553/an). Prin urmare, probabilitatea de captura creste odata cu varsta, pana atinge un punct
critic la 6-7 ani, respectiv lungimea de 60-70 cm.

Rata de exploatare atinge valoarea maxima la E,.= 0,571. Stocul se reduce la jumatate
din biomasa neexploatata la Egs= 0,321. La crap, rata de exploatare optima este
corespunzatoare unei valori Eg;= 0,458. Avand in vedere cd rata curenta de exploatare,
determinata din calcule, este E= 0,52, rezulta o exploatare a stocului peste valorile optime,
aproape de randamentul maxim. Se poate concluziona ca specia crap este pescuita destul de
intens, aproape de supraexploatare, fara insa a se atinge valoarea E .

Modelul de analiza Thompson-Bell previzioneaza c3, la un efort de pescuit f = 1,3, stocul
va da o productie maxima sustenabila (MSY). Cu alte cuvinte, efortul de pescuit ar mai putea fi
crescut cu 30 % fata de efortul curent, pentru a se ajunge la randamentul maxim. Desi
exploatarea stocului nu a ajuns la productia maxima sustenabild, este de preferat sa se respecte
conceptul de pescarie responsabila si sa nu se renunte la masurile actuale privind numarul de
licente de pescuit, perioda de prohibitie si latura minima a ochiurilor plasei.

Evaluarea starii populatiei de caras

Pentru intreaga perioada de cercetare, efectivul numeric de 1703 exemplare de caras a
fost reprezentat in capturi prin noud clase de lungimi cuprinse intre 13-37 cm, respectiv
treisprezece clase de greutati intre 30-1240 g, corespunzatoare la sapte clase de varsta cuprinse
intre 2 si 8 ani. Lungimea medie a exemplarelor capturate a fost de 26,81 + 0,25 cm, iar masa
corporala medie de 332,91 + 7,42 g. Cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele
de lungime cuprinse in intervalul 27-30 cm (27,60%), respectiv masa corporald de 300-400 g
(27,60%). Dupa acestea urmeaza clasele de lungime 24-27 cm (20,90%) si cele de masa
corporala 400-500 g (19,55%). Ambele intervale corespund varstelor mature de 4-6 ani
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cumuland un procent de 48,50% in distributia pe lungimi si 47,15% in distributia pe masa
corporald. Aceasta specie ajunge la maturitate sexuala la 2-3 ani si putem concluziona ca o
parte micd din stoc a fost pescuita Tnainte de prima reproducere. Faptul ca in capturi
predomina exemplarele mature de 3-7 ani, indica o exploatare echilibrata a stocurilor de caras.
S-a obtinut o valoare caracteristica a coeficientului de crestere b de 2,8885, care indica o
crestere alometrica pentru indivizii din esantion, respectiv o alometrie negativa (b<3).

Pentru specia caras a rezultat o lungime infinita (L..) de 38,85 cm. Lungimea asimptotica,
pentru sectorul de fluviu studiat, indica bune conditii de crestere, incadrandu-se in valorile
citate in literatura de specialitate. Valoarea parametrului de crestere von Bertalanffy pentru
lungime k = 0,2359/an, denota o crestere lentd, carasul fiind un ciprinid cu ritm de crestere
scazut.

Mortalitatea datoratd pescuitului pentru aceasta specie este mica (F = 0,17/an), in timp
ce mortalitatea naturald este mai mare (M = 0,44). Rezultatele analizei populatiei virtuale,
utilizdnd datele de frecventa pe lungime, pentru perioada cercetatd, au aratat ca mortalitatea
prin pescuit (F), pentru caras, a fost maximd la lungimea de 31 cm (F = 0,3115/an). in mod
firesc, pierderile datorate mortalitatii naturale (M) sunt mai mari la varstele mici si lungimi sub
20 de cm, apoi descresc progresiv spre varstele si lungimile mari. Probabilitatea de retinere in
unealta a pestilor creste odata cu lungimea si varsta, pana se atinge un punct critic, care la
caras este atins la 7-8 ani, varste corespunzatoare lungimilor de 30-32 cm.

Pentru diferite lungimi la prima captura (Lc) si rate de exploatare (E), randamentul
relativ per recrut (Y'/R) creste la un maxim si apoi scade. In urma analizei, s-a obtinut valoarea
maxima a ratei de exploatare E, .= 0,890; pe masura ce rata de exploatare creste peste aceasta
valoare, randamentul exploatarii stocurilor se apropie de zero. Rata de exploatare optima (Eo 1),
este corespunzatoare unei valori Eq1= 0,770. Avand in vedere ca rata curenta de exploatare,
rezultata din calcule, este E= 0,29, rezultd ca aceasta este foarte departe de ratele de
exploatare optima si maxima, indicand o tendinta de subexploatare a stocului.

Modelul de analiza Thompson-Bell previzioneaza ca la un efort de pescuit f = 3,6 stocul
va avea o productie sustenabild maxima; ar insemna ca, la caras, s-ar putea mari efortul de
pescuit. Desi starea stocului de caras a rezultat ca fiind de subexploatare, trebuie insa sa fim
precauti in interpretarea acestui rezultat, avand in vedere ca s-a pescuit cu unelte cu latura
ochiului mare pentru acesta specie (in general setci cu a= 40 mm).

Evaluarea starii populatiei de mreana

Pentru intreaga perioada de cercetare, efectivul numeric de 1183 exemplare de mreana,
a fost reprezentat in capturi prin noua clase de lungimi cuprinse intre 26-66 cm, respectiv noua
clase de greutati intre 90-4300 g, corespunzatoare la sapte clase de varsta (2-8 ani). Lungimea
medie a exemplarelor capturate a fost de 53,66 + 0,44 cm, iar masa corporalda medie de
1882,358 + 51,64 g. Cele mai mari frecvente in capturi s-au inregistrat la clasele de lungime
cuprinse in intervalul 50-60 cm (64,84%), urmeaza clasele de lungime 60-65 cm (13,61%) si
respectiv masa corporalda de 1000-2500 g (57,73%). Ambele intervale corespund varstelor
mature de 3-7 ani cumuland un procent de 84,45% in distributia pe lungimi si 57,73% in
distributia pe masa corporala. Aceasta specie ajunge la maturitate sexuala la 3-5 ani si putem
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concluziona ca o parte mica din stoc a fost pescuita Thainte de prima reproducere. Avand in
vedere ca in capturi predomina exemplarele mature de 3-7 ani, indica o exploatare rationala a
stocurilor de mreana.

in toti cei trei ani de studiu, valorile coeficientului b, cel care d& indicii despre cum
evolueaza cresterea pestilor, pe seama greutatii sau a lungimii, sunt mai mari de 3. Astfel, s-a
obtinut o valoare caracteristica a lui b de 3,5564, care indica o crestere alometrica pentru
indivizii din esantion, respective o alometrie pozitiva (b>3); la mreana, cresterea corpului se
face mai mult pe seama lungimii decat a masei corporale. Lungimea infinita (L. = 73,5 cm),
indica bune conditii de crestere, incadrandu-se in valorile citate in literatura de specialitate.
Valoarea parametrului de crestere von Bertalanffy (k= 0,2903/an) pentru lungime, ne indica o
crestere moderata, caracteristica speciilor din familia ciprinide, cu longevitate relativ mare.

Coeficientul mortalitatii prin pescuit (F=0,49/an) este putin mai mare decat mortalitatea
naturala (M= 0,42/an). Rezultatele analizei populatiei virtuale, utilizind datele de frecventa pe
lungime, pentru perioada cercetata, au aratat ca mortalitatea prin pescuit (F) a fost maxima la
lungimea de 55 cm (F = 0,8697 an™'). Mortalitatea datoratd pescuitului creste treptat, odat3 cu
dimensiunea si varsta indivizilor, pana la un moment dat, cand se atinge un punct critic; la
mreana acesta este atins la 5-6 ani si lungimi ale corpului de 50-60 cm. Valoarea maxima a ratei
de exploatare s-a obtinut la Ena= 0,627. La mreana, rata de exploatare optima este
corespunzatoare unei valori Eg ;= 0,504. Avand in vedere ca rata curenta de exploatare calculata
(E = 0,54), este mai mare fatd de marimea ideala a nivelului de exploatare (Eg1) dar mai mica
decat rata de exploatare maxima (Enn.,), rezulta ca se exercita o presiune relativ mare asupra
stocului, dar nu s-a ajuns la randamentul maxim posibil al exploatarii.

Modelul de analiza Thompson-Bell previzioneaza ca la un efort de pescuit actual f=1,0
aproape ca s-a ajuns la productia maxima sustenabila (MSY). Rezulta ca orice marire a efortului
de pescuit, peste valoarea curentd, ne va deplasa spre zona de supraexploatare. Avand in
vedere ca valoarea medie a capturilor reale este aproape de valoarea productiei maxime
sustenabile, se poate concluziona ca specia este pescuita la limita permisibila, trebuind luate
masuri adecvate de management cum ar fi mentinerea actualului efort de pescuit, sau, si mai
bine, scaderea lui pentru a intra in zona ideala de exploatare.
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Capitolul 8

CONCLUZII GENERALE SI PROPUNERI DE MASURI
PENTRU FUNDAMENTAREA PLANULUI DE MANAGEMENT

Evaluarea ecologica a ihtiocenozei din Dunarea predeltaica

Presiunile antropice, date de numeroasele folosinte ale apei Dunarii, se afla permanent
intr-un potential conflict cu starea bioresurselor acvatice. Cunoasterea structurii si a diversitatii
comunitatilor piscicole este un mijloc important in caracterizarea dinamicii populatiilor;
schimbarile n diversitate reflecta schimbarile aparute in procesele ecologice cum ar fi
productivitatea, fluxul energetic, stresul abiotic, interactiunile dintre asociatiile de organisme.

Timp de trei ani, in perioada 2010-2012, a fost analizata influenta factorilor de mediu,
abiotici si biotici, asupra compozitiei calitative si cantitative a ihtiocenozei din Dunadrea
predeltaica, sectorul cuprins intre Gura Siretului si Gura Prutului, pe o lungime de 22 km. Cu
mici exceptii, valorile parametrilor fizico-chimici ai apei fluviului s-au situat in limitele optime
prevdazute de standardele de calitate. Pe intreaga perioada cercetatd, s-au pescuit 13395
exemplare peste, insumand o biomasa de aproximativ 23 tone. Au fost identificate 31 specii,
repartizate in 7 familii. Dominanta a fost familia Cyprinidae, reprezentata de 17 specii (Cyprinus
carpio, Carassius gibelio, Barbus barbus, Abramis brama, Abramis sapa, Abramis bjoerkna,
Leuciscus idus, Vimba vimba, Aspius aspius, Pelecus cultratus, Chondrostoma nasus,
Ctenopharingodon idellus, Hypophthalmichthys molitrix, Hypophthalmichthys nobilis, Scardinius
erythrophthalmus, Rutilus rutilus, Alburnus alburnus). Celelalte familii au avut urmatoarea
structura: Clupeidae cu 2 specii (Alosa immaculata, Alosa tanaica), Acipenseridae cu 4 specii
(Huso huso, Acipenser gueldenstaedetii, Acipenser stellatus, Acipenser ruthenus), Percidae cu 5
specii (Sander lucioperca, Zingel zingel, Zingel streber, Gymnocephalus schraetzer, Perca
fluviatilis), Siluridae cu o specie (Silurus glanis), Esocidae cu o specie (Esox lucius) si Salmonidae
cu o specie (Salmo labrax).

Pentru evaluarea ecologica a ihtiocenozei, s-au calculat indicii ecologici analitici
(abundenta absoluta, constanta, dominanta), sintetici (semnificatia ecologica) si de diversitate.
Analiza lor a indicat, pentru toti anii cercetati, a demonstrat prezenta unei ihthiocenoze stabile,
in special pentru speciile din familia Cyprinidae. Cele mai adaptate specii la conditiile de mediu
din arealul studiat sunt platica, crapul, carasul si mreana. Aceste specii contribuie substantial la
productivitatea ecosistemului.

Cercetarile Tntreprinse au demonstrat ca structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei,
distributia sezoniera si abundenta pestilor, depind de caracteristicile ecosistemului acvatic, a
carui stare este influentatda de evolutia proceselor ecologice. Desi structura populatiilor
piscicole este variata si relativ bine echilibrata, totusi, a rezultat ca impactul activitatilor
antropice asupra starii ihtiofaunei este semnificativ.
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Evaluarea starii stocurilor de ciprinide cu valoare comerciala din Dunarea predeltaica

Evaluarea stocurilor de pesti este impusa de necesitatea optimizarii activitatii de pescuit,
in sensul stabilirii unui nivel optim al efortului de pescuit, care sa asigure o productie durabila,
astfel Tncat sa nu fie afectata existenta in timp a stocului supus exploatarii. Evaluarea este un
proces complex, care necesita colectarea de date privind structura ihtiofaunei si efortul de
pescuit. Prelucrarea ulterioara a informatiilor se bazeaza pe interpretarea statistica a seriilor de
date si pe modele matematice de dinamica populatiilor.

Tn ceea ce priveste rata de exploatare a stocurilor, majoritatea expertilor in domeniu,
care prefera sa fie mai precauti Tn determinarea cotelor de pescuit, sugereaza utilizarea ratei de
exploatare Eq; (conceptul de pescdrie responsabild) si nu rata de exploatare maxima (Emax),
corespunzatoare productiei maxime durabile (MSY). Rata de exploatare (Eo1) indica de fapt, ca
ar trebui exploatata o biomasa reprezentand doar 10% din biomasa initiala (neexploatata).

Exploatarea stocului de platica a depasit limita maxima sustenabila, starea stocului fiind
de supraexploatare. Rezulta ca sunt necesare unele masuri restrictive de management cum ar fi
reducerea efortului de pescuit sau marirea laturii ochiurilor plaselor.

Exploatarea stocului de crap nu a ajuns la productia maxima sustenabila, dar este de
preferat sa se respecte conceptul de pescarie responsabila si sa nu se renunte la masurile
actuale privind licentele de pescuit, perioda de prohibitie si latura minima a ochiurilor plasei.

Desi starea stocului de caras a rezultat ca fiind de subexploatare, trebuie insa sa fim
precauti in interpretarea acestui rezultat, avand in vedere ca s-a pescuit cu unelte cu latura
ochiului mare pentru acesta specie.

Avand in vedere ca valoarea medie a capturilor reale este aproape de valoarea
productiei maxime sustenabile, se poate concluziona ca specia mreana este pescuita la limita
permisibild, fiind necesare masuri adecvate de management cum ar fi mentinerea actualului
efort de pescuit, sau, si mai bine, scaderea lui pentru a intra in zona ideala de exploatare.

Fundamentarea planului de management

Planul de management reprezinta un pas important in formularea si implementarea
reglementarilor/regulilor care vor guverna activitatea pescdreasca cu scopul de a asigura
continuitatea producerii resurselor si realizarea de venituri (Cristea V., Razlog G., 2008).

Mecanismele care contribuie la elaborarea si implementarea unei strategii de dezvoltare
durabild sunt urmatoarele (lorga V., Patriche N., Talpes M., Trofimov A., 2008):
mecanisme de comunicare si sensibilizare;
mecanisme de urmarire si responsabilizare;
mecanisme de gestionale a resurselor acvatice;
asigurarea resurselor financiare;
stabilirea prioritatilor, a mecanismelor de planificare si decizionale;
negocierea si gestionarea conflictelor;
evaluare strategica: de mediu, economica, social3;
urmarirea tendintelor, nevoilor, problemelor;

cercetare si analiza rezultatelor.
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Activitatile prioritare pentru atingerea obiectivelor unui management durabil sunt:
Conservarea biodiversitatii:
cercetari privind ecologia si biologia unor specii de pesti de interes national si international;
evaluarea stocurilor de pesti;

protectia habitatelor, restabilirea coridoarelor de migratie, conservarea zonelor de
reproducere naturala, identificarea de zone noi.

Exploatarea durabila a resurselor naturale:
dezvoltarea activitatilor economice traditionale (pescuit comercial, pescuit recreativ etc.);
evaluarea starii principalelor bioresurse ale fluviului Dunarea;
stabilirea capacitatilor suport de exploatare economica a bioresurselor acvatice;

monitorizarea modului de valorificare a resurselor naturale.
Studii de monitoring pentru pescuitul comercial

elaborarea unui program de monitorizare a surselor cu impact negativ asupra ecosistemelor
naturale;
elaborarea si implementarea unui program de monitoring;

amplificarea masurilor de conservare si continuare a lucrarilor de cercetare si monitorizare
a populatiilor de pesti;
& monitorizarea conditiilor sociale si economice.

Tmbunititirea managementului pescariilor si perfectionarea cadrului legal si
institutional nu se pot realiza fara a tine cont de reglementarile comunitare. Pentru aceasta
sunt necesare studii privind reglementarile in domeniul politicilor pescaresti, stabilirea gradului
de conformare a prevederilor nationale si regionale, estimarea schimbarilor necesare in politica
pescaresca nationald si regionald, ca urmare a implementarii Codului FAO de conduita pentru
un pescuit responsabil si a abordarii ecosistemice in managementul bioresurselor acvatice.

Propuneri de masuri pentru protectia pescariei din Dunarea predeltaica

n ultimele decenii, din nefericire, supraexploatarea stocurilor de pesti, concomitent cu
continua degradare a habitatelor, au dus la declinul si chiar disparitia unor specii de pesti. in
vederea ludrii unor masuri de conservare eficiente, este necesara o bund cunoastere a
ecobiologiei speciilor si a interactiunilor acestora cu mediul lor de viata. lata doar cateva
propuneri de masuri, pe care noi le consideram utile:

v Necesitatea elaborarii unei strategii comune a statelor implicate in exploatarea stocurilor de
pesti din fluviul Dunarea si bazinele adiacente, care sa reprezinte o baza de analizda a
tendintelor si de aplicare a principiului precautionar de exploatare durabil3;

v Majoritatea strategiilor de evaluare si management se concentreaza asupra unei singure
specii sau stoc, dar in realitate toate speciile unei resurse acvatice sunt interdependente.
Recoltarea oricdrei specii este aproape cert ca va avea impact asupra altora, fie prin
interactiune tehnologica (captura accidentald a altor specii decat specia de baza) sau prin
efectul pescuitului asupra lantului trofic (reducerea pradatorilor, prazii sau a competitorilor la
hrand). Impactul asupra relatiilor ecologice poate determina schimbari majore in dominanta
speciilor, afectand echilibrul dinamic al sistemului de resurse. Luand in considerare aceste
aspecte, se va urmari ca fiecare specie sa nu fie pescuita peste nivelul exploatarii durabile;
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v" Exploatarea rationald, responsabild si durabild a pescariei in bazinul fluviului Dunarea nu se
poate realiza fara stabilirea unui echilibru intre efortul de pescuit si resursele disponibile si
accesibile. Acordarea cotelor de pescuit Tn conditiile actuale de armonizare a reglementarilor
nationale cu cele comunitare si a celor ce decurg din prevederile conventiilor si acordurilor
internationale care vizeaza pescuitul, trebuie sa fie conditionata de obligativitatea finantarii
masurilor de populare a apelor Dunarii cu material biologic, la valori care sa asigure refacerea
stocului de reproducatori extras prin pescuit, ca o conditie impusa de mentinerea biodiversitatii
si asigurarea viabilitatii pe termen lung a pescariei;

v' La stabilirea cotelor de exploatare a stocurilor diferitelor specii de pesti si a efortului de
pescuit, trebuie luat in considerare si factorul de ordin social si anume dependenta de veniturile
provenite din pescuit ale populatiei riverane, in contextul particularitatilor socio-economice din
perioada actual3;

v Este necesar ca masurile care vizeazd acordarea cotelor de pescuit sd fie armonizate cu
politica sectoriala a tuturor tarilor implicate in exploatarea stocurilor de pesti din fluviul
Dunarea;

v" In vederea promovarii unor masuri cat mai eficiente de protejare a pestilor maturi, indeosebi
in timpul migratiei de reproducere, este necesarda promovarea de masuri mai stricte de
reglementare a pescuitului, in principal in ceea ce priveste numarul uneltelor ce pot fi folosite
simultan, marimea laturii ochiului si finetea firului;

v Redresarea efectivelor unor populatii piscicole prin refacerea habitatelor alterate,
coroborate cu masurile de limitare a pescuitului si repopulari cu puiet;

v" Prevenirea pescuitului excesiv prin respectarea anumitor reguli; ar trebui pescuiti doar pestii
adulti dintr-o populatie, cei care au atins lungimea optima specifica fiecarei specii si evitarea in
capturi a exemplarelor care nu au ajuns la maturitate sexual3;

v~ Avand in vedere c3 se utilizeazd mai multe tipuri de unelte de pescuit (setci si ave de diferite
dimensiuni) este necesarda standardizarea efortului de pescuit (alegera tipului de unealta,
exprimarea efortului de pescuit in ore sau zile/unealtd, evidentierea capturilor zilnice realizate
efectiv pe tipuri de unelte;

v Respectarea legislatiei in vigoare in ceea ce priveste lungimea minima admisa la pescuit;

v" Luarea de masuri de control si penalizare pentru braconaj, inclusiv participarea pescarilor la
diverse actiuni de combatere a braconajului, salvarea puietului, populari ale Dunarii;

v" Interzicerea pescuitului cu unelte monofilament si a pescuitului electric;

v Monitorizarea si controlul permanent al activitatii de pescuit stintific si comercial in vederea
asigurarii veridicitatii datelor din pescarie pentru estimarea si admimistrarea corecta a
stocurilor. Strategia de pescuit trebuie aleasa in functie de evaluarea starii curente a stocurilor
bazata pe datele reale din capturi;

v Cooperare mai stransa la nivel local, regional si national pentru mentinerea si reabilitarea
populatiilor unor specii de pesti cu mare valoare economica si exploatarea lor durabilg;

v Continuarea cercetdrilor pentru imbunatatirea cunostintelor privind dinamica populatiilor,
migratia sezoniera intre bazinele acvatice (Dunare, baltile din lunca inundabild) si a factorilor de
influenta. Se impune o comunicare mai larga si deschisa intre specialisti, manageri, factori de
decizie, pescari etc., cu scopul de a se imbunatati managementul pescariei;
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v" Elaborarea unui program de cercetare, care sa includa cercetdri fundamentale, aplicative si
de dezvoltare tehnologica, in concordanta cu politicile de dezvoltare durabila si de protectie a
mediului.

Capitolul 9
ELEMENTE DE ORIGINALITATE SI CONTRIBUTII PERSONALE

Teza de doctorat este o lucrare originald, elaborata pe baza cercetarilor proprii
efectuate timp de trei ani de zile (2010-2012). Subiectul tezei, datorita complexitatii sale, este
structurat pe noua capitole, repartizate in doua parti principale: analiza stadiului cunoasterii in
domeniu, urmata de studii si cercetari privind monitoringul ihtiocenozei din Dunarea
predeltaica. Lucrarea se intinde pe 259 de pagini, elementele de continut fiind insotite de 140
figuri, 71 tabele si 20 fotografii, majoritatea originale. La elaborarea tezei s-au utilizat 182
referinte bibliografice.

Structura calitativa si cantitativa a ihtiofaunei a fost analizata pe baza cercetarilor
expeditionare si a masurdtorilor efectuate pe teren. In laborator, au fost analizate probele
hidrobiologice si datele de biometrie; permanent s-au facut corelatii cu informatiile similare din
literatura de specialitate. Capitolele principale sunt insotite de concluzii privind efectele
factorilor abiotici si biotici asupra structurii calitative si cantitative a ihtiofaunei, evaluarea
ecologica a ihtiocenozei si aprecierea starii stocurilor unor ciprinide cu valoare comerciala. La
final, au fost formulate propuneri de masuri privind optimizarea activitatii de pescuit si sugestii
pentru stabilirea unei strategii viabile pentru Tmbunatatirea managementului pescariei din
Dunarea predeltaica, in vederea exploatarii durabile a bioresurselor acvatice.

Elementele de originalitate constau in:

v" Analiza statisticilor FAO, elaborate in anul curent 2013, cu o caracterizare sintetica si
pertinenta a situatiei sectorului de pescuit si acvacultura pe plan mondial si in Romania, Tn
perioada 2002-2011;

v’ Prezentarea elementelor de taxonomie, ecobiologie si legislatie nationala si european3;

v Descrierea detaliatd a tuturor materialelor si metodelor de cercetare care au dus la
realizarea integrald a temei. Un loc aparte il reprezinta utilizarea metodelor moderne de

statistica si modelare matematica oferite de programul FiSAT Il (Version 1.2.2.) pentru
estimarea parametrilor cresterii, a ratelor de mortalitate si a marimii stocurilor celor mai
valoroase specii de ciprinide din Dunarea predeltaic3;

v" Descrierea zonei de pescuit, cu localizarea si caracterizarea celor mai productive toane. S-a
analizat din punct de vedere climatic, hidrochimic, hidrologic si hidrobiologic un sector de
Dunare, de 22 km, cuprins intre Gura Siretului (km 155) si Gura Prutului (Mm 72,5);

v Analiza corelatiilor dintre factorii abiotici (parametrii de calitate a apei, parametrii
hidrologici) si biotici (parametrii hidrobiologici, structura calitatica si cantitativa a
ihtiofaunei);
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v’ Evaluarea ecologica, prin utilizarea indicilor ecologici analitici, sintetici si de diversitate; s-au
obtinut informatii importante in vederea caracterizarii biodiversitatii sectorului si aprecierii
gradului de stabilitate a ihtiocenozei;

v Definirea si analiza parametrilor biologici pentru patru specii de interes comercial din
Dunarea predeltaica (structura pe clase de lungimi, masa corporala, varsta si frecventa
aparitiei in capturi), pe trei ani consecutivi;

v’ Evaluarea starii actuale a populatiilor de pesti de interes comercial (crap, caras, platic3,
mreana) prin calculul capturii pe unitatea de efort, estimarea ratelor de mortalitate, analiza
cohortelor si predictia stocurilor;

v" Fundamentarea planului de management si elaborarea unui set de propuneri de masuri
pentru exploatarea durabild a pescariei, deosebit de utile specialistilor din domeniu
(cercetare, invatamant, administratia locala si centrald).

Pe parcursul cercetarilor, in cei trei ani de doctorat, au fost elaborate urmatoarele
lucrari stiintifice:
Lucrari ca prim autor, publicate in reviste BDI:

1. Calin Sandu P.G., Oprea L., Gheorghe D., Patriche N., 2013. Structure and ecological assessment of fish
communities from predeltaic Danube sector, between Siret River and Prut River mouth. Revista Lucrari Stiintifice-
Seria Zootehnie, USAMV lasi, Vol. 59(18): 235-241;

http://www.uaiasi.ro/revista zoo/ro/documente/Pdf Vol 59/Petronela Calin Sandu.pdf.

2. Calin Sandu P.G., Oprea L., Patriche N., Gheorghe D., 2013. The influence of environment conditions on the
qualitative and quantitative composition of fish communities from predeltaic Danube sector, between Siret River
and Prut River mouth. Revista Lucrari Stiintifice-Seria Zootehnie, USAMV lasi, vol. 60(18): 183-192;
http://www.uaiasi.ro/revista zoo/ro/documente/Pdf Vol 60/Petronela Calin.pdf.

3. Sandu (Cdlin) P.G., Oprea L., 2013. The influence of environmental abiotic factors on the qualitative and
quantitative structure of ichthyofauna from predeltaic Danube area. Scientific Papers: Animal Science and
Biotechnologies, USAMVB Timisoara, Vol. 46(1): 251-259;

http://spasb.ro/index.php/spasb/article/view/220.

4. Sandu (Calin) P.G., Oprea L., 2013. Estimating fish communities structure and diversity from predeltaic Danube
area. Scientific Papers: Animal Science and Biotechnologies, USAMVB Timisoara, Vol. 46(2): 227-233;
http://spasb.ro/index.php/spasb/article/view/221.

5. Sandu (Calin) P.G., Oprea L., Cristea V., Tenciu M., 2013. The influence of hydrochemical and hydrological
factors on the qualitative and quantitative structure of ichthyofauna from predeltaic Danube Area. Bulletin UASVM
Animal Science and Biotechnologies, Cluj, Vol. 70(1): 159-167;
http://journals.usamvcluj.ro/index.php/zootehnie/article/view/9310.

6. Sandu (Calin) P.G., Oprea L., Cristea V., Tiganov G., 2013. The structure and diversity of fish communities from
predeltaic Danube Area. Bulletin UASVM Animal Science and Biotechnologies, Cluj, Vol. 70(1): 168-174.
http://journals.usamvcluj.ro/index.php/zootehnie/article/view/9312.

Lucrari publicate in reviste ISI:

1. C. Sion (Badalan), L. Oprea, V. Cristea, N. Patriche, P. G. Calin, G. M. Bacanu, E. Bocioc, |. Enache, T. lonescu,
2011. “Influence of Stocking Density on the Growth of the Sterlet (Acipenser ruthenus Linnae us, 1758) in a
Recirculating Aquaculture System’, Journal of Environmental Protection and Ecology (JEPE), Vol 12, No.3: 1083-
1088, ISSN 1311-5065; http://www.jepe-journal.info/vol-12-no-3---2011.

2. C. Sion (Badalan), L. Oprea, V. Cristea, N. Patriche, M. G. Bacanu, P. G. Calin, E. Bocioc, I. Enache, S. lon
(Placinta), 2011. ”“Influence of Feeding Level on the Growth of Sterlet (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758) in
Recirculating Aquaculture System”, Journal of Environmental Protection and Ecology (JEPE), Vol 12, No.3: 1089-
1094, ISSN 1311-5065; http://www.jepe-journal.info/vol-12-no-3---2011.

92


http://www.uaiasi.ro/revista_zoo/ro/documente/Pdf_Vol_59/Petronela_Calin_Sandu.pdf
http://www.uaiasi.ro/revista_zoo/ro/documente/Pdf_Vol_60/Petronela_Calin.pdf
http://spasb.ro/index.php/spasb/article/view/220
http://spasb.ro/index.php/spasb/article/view/221
http://journals.usamvcluj.ro/index.php/zootehnie/article/view/9310
http://journals.usamvcluj.ro/index.php/zootehnie/article/view/9312
http://www.jepe-journal.info/vol-12-no-3---2011
http://www.jepe-journal.info/vol-12-no-3---2011

Ing. Calin (Sandu) Studii si cercetari pentru fundamentarea si asigurarea exploatarii durabile a
Petronela Georgiana populatiilor de ciprinide din Dunarea predeltaica

3. L. Oprea, V. Cristea, D. Oprea, M. Barbulescu, C. Sion (Badalan), P. G. Calin (Sandu), M. G. Bacanu, I. Enache, S.
lon (Placinta), 2011. “Influence of Feeding Level on the Growth of Siberian Sturgeon (Acipenser baerii Brandt,
1869) in a Recirculating Aquaculture System”. Journal of Environmental Protection and Ecology (JEPE), Vol 12, No
4:1752-1758, ISSN 1311-5065; http://www.jepe-journal.info/vol12-no4a

Lista lucrari publicate in reviste BDI:

1. Sion C., Calin P.G., Oprea L., Nica A., Bacanu G.M., 2011. The influence of pellets quality on the growth of
sterlet, in recirculating aquaculture system. AACL Bioflux, Volume 4(2):130-136; http://www.bioflux.com.ro/aac.

2. Gergely I., Romocea J.E., Oprea L., Sion C., Calin P. G 2011. Comparative studies of the global ecological state
variation of the aquatic environment in the Crisuri Hydrographic Space between 2007 and 2009. AACL Bioflux,
Volume 4(2):159-169; http://www.bioflux.com.ro/aac.

3. Gergely I, Romocea J.E., Oprea L., Sion C., Calin P.G., 2011. The influence of structural changes and ichtyofauna

abundance on the ecological state of the Crisuri Hydrographic Area. AACL Bioflux, Volume 4(2):170-179;
http://www.bioflux.com.ro/aac.

4. Coada M.T., Patriche N., Cristea V., Costache M., Bocioc E., Calin (Sandu) P.G., Sion (Bddalan) C., 2011.
Preliminary results on the influence of the quality of feed on growth performance species Polyodon spathula
(Walbaum, 1792) the conditions of a recirculating system. Seria Zootehnie, USAMV lasi, vol. 55: 341-345;
http://www.univagro-iasi.ro/revista zoo/ro/documente/Pdf Vol 55/M.T Coada.pdf.

5. Enache (Bancu) I., Cristea V., Dediu L., lonescu T., Sion (Badalan) C., Calin (Sandu) G.P., Oprea L., Gheorghe
D.C., 2011. The influence of genetic variability on the growth performance Common Carp in a recirculating

aquaculture system. Seria Zootehnie, USAMV lasi, vol. 56: 305-311;

http://www.uaiasi.ro/revista zoo/ro/documente/Pdf Vol 56/lonica Enache.pdf.

6. Bacanu M.G., Oprea L., Calin (Sandu) G., Bahrim G., Dinica R., Maereanu M., Maereanu D., 2012. Aspects
regarding the profile of intestinal microbiota on wild populations of starlet (Acipenser ruthenus, Linnaeus, 1758).

The Annals of the University Dunarea de Jos of Galati, Fascicle VI-Food Tehnology, 36(2);
http://www.ann.ugal.ro/tpa/Anale%202012/vol2/6 MBacanu.pdf.
7. Tiganov G., Maximov V., Oprea L., Sandu (Calin) P.G., 2013. Qualitative and quantitative structure of alosa

populations at the Romanian Black Sea Coast. Bulletin UASVM Animal Science and Biotechnologies, Cluj, Print ISSN
1843-5262; Electronic ISSN 1843-536X, Vol. 70(2): 359-368.
http://journals.usamvcluj.ro/index.php/zootehnie/article/view/9525.

Lucrari sustinute la conferinte nationale si internationale:

1. Sandu (Calin) P.G., Oprea L., “The influence of environmental abiotic factors on the qualitative and quantitative
structure of ichthyofauna from predeltaic Danube area”, Simpozionul Stiintific International ”Bioingineria
Resurselor Animaliere 2013”, 30-31 Mai 2013, Timisoara;

2. Sandu (Calin) P.G., Oprea L., “Estimating fish communities structure and diversity from predeltaic Danube
area”, Stiintific International ”Bioingineria Resurselor Animaliere 2013”, 30-31 Mai 2013, Timisoara;

3. Sandu (Calin) P.G., Oprea L., Cristea V., Tenciu M., “The influence of environmental abiotic factors on the
qualitative and quantitative structure of ichthyofauna from predeltaic Danube area”, Conferinta Stiintifica a
Scolilor Doctorale din UDJG, 16-17 Mai 2013, Galati;

4. Sandu (Calin) P.G., Oprea L., Cristea V., Tiganov G., “Estimating fish communities structure and diversity from
predeltaic Danube area”, Conferinta Stiintifica a Scolilor Doctorale din UDJG, 16-17 Mai 2013, Galati;

5. Sandu (Cdlin) P.G., Oprea L., Gheorghe D., Patriche N., “Structure and ecological assessment of fish
communities from predeltaic Danube sector, between Siret River and Prut River mouth”, Simpozionul Stiintific
International ,,Zootehnia Moderna - Strategii, Oportunitati si Performante Europene”, 25 - 26 Aprilie 2013, lasi;

6. Sandu (Calin) P.G., Oprea L., Patriche N., Gheorghe D., ,The influence of environment conditions on the
qualitative and quantitative composition of fish communities from predeltaic Danube sector, between Siret River
and Prut River Mouth”, Simpozionul Stiintific International ,Zootehnia Modernad - Strategii, Oportunitati si
Performante Europene”, 25 - 26 Aprilie 2013, lasi;

7. Tiganov G., Maximov V., Oprea L., Sandu (Calin) P.G., “Qualitative and quantitative structure of alosa
populations at the Romanian Black Sea Coast”, Conferinta Stiintifica a Scolilor Doctorale din UDJG, 16-17 Mai 2013,
Galati;
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