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Introducere

Teza de doctorat cu titlul Determinarea starii calitatii mediului in ecosistemele
acvatice folosind parametrii biologici si fizico-chimici, abordeaza o tema de cercetare actuala
in domeniul evaluarii calitatii ecosistemelor acvatice.

Concret, monitorizarea si evaluarea calitdtii ecosistemelor acvatice se bazeazd pe
stabilirea proprietatilor fizice, chimice si biologice fundamentale ale apelor precum si
biotopurilor asociate. Activitatile de monitorizare, evaluare, precum si optimizarea
metodologiilor cuprind etape multiple si un management adaptativ, care include procese
stiintifice, de comunicare si schimb de bune practici, in functie de structurile implicate si de
utilizatorii intermediari si finali.

Evolutia calitatii ecosistemelor acvatice de suprafatd depinde de o multitudine de
factori naturali si antropici si este cu atat mai complexa cu cat suprafetele evaluate si
dimensiunile bazinelor hidrografice sunt mai importante. Cauzele antropice sunt legate de
activitatile agricole, industriale, precum si de existenta aglomerarilor urbane si de impactul
acestora in contextul dezvoltarii durabile.

Conform Directivei Cadru Apa (DCA), strategia de monitorizare si caracterizare a
calitdtii ecosistemelor acvatice de suprafatd se bazeazd pe evaluarea componentelor
biologice, hidromorfologice si fizico-chimice (calitative si cantitative). De asemenea, DCA
isi propune mentinerea si imbunatatirea calitatii vietii in mediul acvatic, precum si contributia
la reducerea progresiva a emisiilor de substante periculoase, calitatea ecosistemelor acvatice
avand impact direct asupra sanatatii umane, tindnd cont cd acestea sunt sursa principald de
apa potabila pentru aglomerarile urbane.

Nu pot fi neglijate aspectele sinergice legate de poluare, in aceste sens trebuie luati in
considerare factorii poluanti ai solului care afecteaza direct calitatea ecosistemelor acvatice
legate prin circuitul natural al apei. La nivel national apele de suprafata sunt supuse unei
presiuni importante care poate determina deteriorarea ecosistemelor acvatice cu consecinte
drastice asupra unor zone cum ar fi Delta Dunarii.

In baza acestei strategii am initiat acest studiu care s-a desfasurat pe perimetrul
Dunarii Inferioare, adiacent orasului Galati. Scopul acestui studiu este de a evalua si
monitoriza calitatea apei de Dundre in perimetrul Ostrovul Chiciului (km 160) — Reni - Ceatal
Chilia (km 81) si pe doua statii tributare (afluentii Siret si Prut) pe baza modificarii
compozitiei comunitdtilor de macronevertebrate, indusd de poluarea apei si a sedimentelor
sau de alterarea fizicd semnificativa a albiei raului.

Tn ultimii ani un interes deosebit a fost acordat studiului raportului dintre variabilele
de mediu si datele taxonomice, respectiv modul in care comunitatile de macronevertebrate
reactioneaza la presiunile mediului, cum ar fi poluarea organica si eutrofizarea, iar raspunsul
la aceastd intrebare ne poate ajuta sa estimam care este nivelul de poluare intr-un curs de apa
si sa ne arate schimbadrile la nivel de diversitate, abundenta si distributia din interiorul
comunitdtilor. De aceea, posibila utilizare a organismelor ca indicatori biologici in evaluarea
calitatii ecosistemelor acvatice si de identificare a schimbarilor este foarte utila in conditiile
in care conexiunile functionale ale factorilor perturbatori si modul de raspuns al speciilor sunt
bine studiate si intelese. Este pentru prima datd cand se initiazd un studiu atit de complex in
zona Dunarii Inferioare adiacentd Municipiului Galati.

Singura actiune stiintificd de monitorizare a fluviului Dunarea de pana acum, “Joint
Danube Survey”, s-a desfasurat in doua etape 1n anii 2001 i 2007 pe 2375 km traversand 11
tari. Prin aceasta actiune s-a urmarit definirea problemelor concrete ale Dundrii, mai ales in
apropierea zonelor urbane si complexelor energetice cu influente directe asupra mediului
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acvatic. Din punct de vedere stiintific, dar si al utilitatii, respectiva actiune este insuficienta,
intrucat, desi a acoperit tot cursul Dunarii de la Regensburg pana in Delta Dundrii, distantele
dintre punctele de prelevare au fost foarte mari, iar monitorizarea propriu-zisa s-a realizat
doar de doua ori in decurs de 7 ani.

Lipsa determinarilor sistematice biologice sub forma unor indicatori biotici si abiotici
Dunarii. Mai mult de atat, lipsa acestor determindri pe perioade lungi si pe zone extinse
conduce la o imagine incompleta asupra evolutiei calitatii apelor Dundrii in timp $i pe zone,
precum si la lipsa unor instrumente de determinare a impactului factorilor naturali si antropici
asupra evolutiei acestor parametri de calitate.

Monitorizarea permanentd a calitatii apelor de suprafatd in zona Dunarii de Jos la
Galati este importantd atat pentru determinarea calitatii apei Dundrii, ca sursa de apa potabila
pentru peste 600000 de oameni (aglomeratia urbana Galati-Braila), cat si pentru cuantificarea
efectelor antropice pentru apele de suprafatd in unul din cele mai importante bazine
hidrografice din Europa (Dunare, Siret, Prut). Observatiile din teren au fost menite sa
cuantifice, de asemenea, efectul intrarii in functiune a statiei de epurare a apelor uzate, prima
din Galati, care, desi este in aceastd perioada limitatd la decantarea si separarea namolului
rezultat, reprezinta o investitie foarte importanta pentru limitarea impactului asupra mediului.

Monitorizarea s-a realizat pe baza parametrilor fizico-chimici si a structurii
biocenozelor bentale, cu scopul ulterior de a dezvolta instrumente si metode de evaluare ce
vor fi folosite 1n practicile de conservare si management acvatic national, determinand modul
in care bogdtia taxonomica variaza in timp si spatiu in functie de conditiile abiotice.

Studiul ce face obiectul prezentei teze de doctorat s-a realizat prin monitorizarea a 19
indicatori fizico-chimici prin determinari efectuate in 5 statii de prelevare, in 12 sezoane in
perioada 2010-2013 si monitorizarea biologica prin determindrile macronevertebratelor
bentice realizate in 8 statii pe parcursul a 4 anotimpuri in anii 2011-2012.

Pentru a evalua calitatea ecosistemelor acvatice pe baza indicatorilor chimici si
biologici au fost parcurse urmatoarele secvente de pasi:

- stabilirea sectiunilor de monitorizare;

- stabilirea frecventei de prelevare si esantionare;

- prelevarea si conservarea probelor de apd si macronevertebrate;

- determinari ale parametrilor fizico-chimici si analiza acestora;

- identificarea grupurilor sistematice;

- analiza calitativa si cantitativa a structurii comunitatilor de macronevertebrate;

- calculul indicelui de calitate al apei (WQI);

- calculul indicilor ecologici si a variatiilor sezoniere;

- interpretarea datelor si incadrarea corpului de apa intr-o clasa de calitate.

Obiectivele tezei sunt urmatoarele:

- abordarea intergrata a unei arii hidrografice putin evaluate;

- monitorizarea chimicd si biologicd pe o perioada semnificativd si pe un areal In care
parametrii de calitate sunt afectati de activitdti agricole, industriale si umane;

- determinarea indicelui de calitate a apei si a indicilor biotici si de diversitate;

- determinarea complexa a similitudinilor si corelatiilor dintre parametrii fizico-chimici si
biologici;

- identificarea unor instrumente si metodologii cu o baza stiintifica solida, dar cu posibilitatea
abordarii simplificate de structuri fard competente stiintifice specifice.

Pentru evaluarea parametrilor fizico-chimici si biologici s-a realizat:

- calculul indicelui de calitate a apei WQI si corelarea acestuia cu indicii biotici;
- compararea si cuantificarea structurii comunitdtilor de macronevertebrate de pe raurile de
ordin 3 cu cele de talie mare, precum Dunérea.
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- 0 cercetare mai amanuntitd asupra motivelor variabilitatii ridicate prezente in lista
taxonomica largind orizontul viitoarelor cercetari comparative privind structura, diversitatea,
sezonalitatea si diferentele ce pot apdrea la nivelul comunitatilor de macronevertebratelor
odata cu marimea raului dar si trendul general pe care acestea 1l urmeaza.

Prezenta tezd de doctorat considerd cad determindrile experimentale complexe pentru
zone determinate, avand caracteristici geomorfologice si de debit similare, pot conduce la
caracterizarea calitatii apei Dunarii in aceste zone si mai ales determinarea evolutiei acestora,
inclusiv a impactului tributarilor si a impactului antropic.

Originalitatea acestei lucrari constd In cuantificarea stirii ecologice a fluviului
Dunarea in perimetrul cursului sau inferior prin abordarea statistica integrata a indicatorilor
fizico-chimici si biologici monitorizati pe parcursul a 3 ani (2010-2013) si stabilirea
interdependentei dintre acestia prin corelatii statistice. Pentru realizarea acestor corelatii au
fost studiati 7 indicatori biologici si de diversitate, la care se adauga indicele de calitate al
apei (WQI) calculat pe baza a 19 parametri fizico-chimici. Analiza variabilitatii a fost
realizatd prin studiul comparativ a coeficientilor de similaritate intre 3 rduri din sudul
Germaniei si 3 rauri din Romania. Rezultatele obtinute ne-au condus la concluzia ca existd o
relatie de interdependentd statistica a factorilor biotici fatd de cei abiotici. Modelele de
regresie obtinute pot fi folosite cu succes in implementarea planurilor de management a
cursurilor de apa de dimensiuni mari (fluvii si rauri mari). Cercetarile efectuate au prezentat
un grad ridicat de complexitate prin corelarea si analiza indicatorilor biotici si abiotici.

Teza este structurati in 4 capitole. In capitolul 1 s-a realizat o prezentare succinti a
literaturii de specialitate din domeniu, fiind prezentate aspecte teoretice referitoare la
metodele de analiza a apei prin intermediul indicatorilor biologici si fizico-chimici.

TIn capitolul 2 sunt prezentate materialele si metodele de cercetare si prelucrare a
datelor experimentale. De asemenea, sunt prezentate instrumentele de analiza a parametrilor
fizico-chimici si procesul de prelevare si determinare a macronevertebratelor bentice folosite
ca bioindicatori. Analizele statistice si calculul indicatorilor au fost realizate in diferite
programe statistice si de evaluare folosite In Romania si Germania.

In capitolul 3 sunt prezentate rezultatele cercetirilor proprii prin analizele si
rezultatele experimentale obtinute Tn urma analizei biologice si fizico-chimice, structura
comunitatilor de macronevertebrate, calculul si analiza statistica a indicatorilor de calitate
precum si determinarea variabilitatii sezoniere din compozitia faunei bentonice.

Capitolul 4 este consacrat discutiillor i1 concluziilor asupra avantajelor si
dezavantajelor utilizdrii diferitilor indici de calitate folositi la caracterizarea ecosistemelor
acvatice si stabilirea corelatiilor semnificative dintre acestia.

Capitolul 1. Cercetari fizico-chimice si biologice
asupra apelor Dunarii

Tn acest capitol sunt prezentate modalitatile generale de evaluare a calitatii apei din
punct de vedere fizico-chimic si biologic si analiza descriptiva a tuturor indicilor biologici si
fizico-chimici folositi in evaluarea calitatii apei Dundrii in perimetrul analizat. Din
consultarea literaturii de specialitate se constatd ca, spre deosebire de determinarile
parametrilor fizico- chimici care acopera zone si perioade importante, determinarile biologice
au fost realizate pe diferite componente de flora si fauna (de la exemplare microscopice pana
la vertebrate), dar nu au fost suficient de acoperitoare n zonele similare ale Dunarii. Motivul
principal pentru monitorizarea calitdtii apei este, in mod traditional, acela de a verifica in ce
mod calitatea apei din cursul de apa monitorizat este potrivitd pentru utilizarile propuse
(Niharika, 2011). In prezent, scopul monitorizirii s-a imbogatit, fiind urmarite, in special,
evolutia calitatii mediului acvatic si modul in care mediul este afectat de eliberarea de
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contaminanti rezultati Tn urma activitatilor umane. Acest tip de monitorizare este adesea
cunoscut ca monitorizarea impactului activitatilor antropice asupra mediului (Mohamed,
2012), studiul interactiunilor dintre biotop si biocenoza, respectiv a relatiilor dintre
variabilele de mediu si influenta lor asupra comunitdtilor acvatice fiind de o importanta
primordiald in procesul de evaluare a calitatii apei ( Topa, 2011; Caldararu, 2013)

Problema caracterizarii calitative constd si in lipsa unor limite ale indicatorilor
biologici acceptate la nivelul majoritatii cercetdtorilor interesati, limite care sa conduca la
clasificari calitative viabile, aceasta fiind tocmai una din cerintele importante ale DCA.
Aceste limite sunt cu atat mai necesare cu cat pentru indicatorii biologici (macrozoobentos,
macrofite etc) nu existad limite stabilite ca fiind acceptabile mai ales la nivelul unei ape
precum Dunadrea.

Situatia este similard in cazul parametrilor fizico-chimici: in timp ce variatia
temporald sau spatiala a unui parametru sau a doi parametri poate conduce la concluzii
eronate asupra calitatii apei (de exemplu variatii ale pH-ului Tn anumite zone), este necesara
determinarea unui indice de calitate global (precum WQI) care ia in considerare mai multi
parametri simultan.

Existd metodologii tranzitorii care iau in considerare mai multi parametri biologici
fara a asigura extinderea valabilitatii indicelui rezultat. Este cazul “indicelui multimetric”
valabil pentru apele de suprafatd din Roméania (Moldoveanu, 2011). Este interesant faptul ca
nu este posibila utilizarea acestui indice multimetric pentru globalitatea fluviului din cauza
complexitatii sistemului.

1.1.2 Determinarea Water Quality Index (WQI)

WQI ofera informatii stiintifice complexe si sintetizeaza intr-un singur numar daca
apa se incadreaza 1n clasa de calitate corespunzatoare utilizarii in activitatile umane. De
asemenea, indica orice modificare relativa in calitatea apei.

WQI este un indicator important care poate fi relativ usor determinat si importanta sa
rezulta din rolul crucial pe care il au resursele de api. Acest indicator este recunoscut ca fiind
unul din cei 25 de indicatori prin care se apreciaza calitatea mediului inconjurator, asa numitii
indici de calitate ai mediului (Environmental Performance Index — EPI).

De-a lungul timpului au fost propuse mai multe metode de determinare a WQI. Tn
prezenta teza am folosit un algoritm de calcul in care se vor lua in considerare cei 19
parametri monitorizati, calculandu-se ponderea fiecaruia (Wi) in calculul indicatorului
(Rumman, 2012). Se considera ca apele Dundrii se incadreaza in categoria a 2-a de calitate
(consideratie acceptata in majoritatea articolelor stiintifice si observatiilor pe Dunare) si toate
calculele au fost realizate plecand de la aceasta conditie.

Tn literatura de specialitate sunt cunoscute mai multe metode de determinare a WQI
(Lumb, 2011). In aceasti teza calculul WQI se axeaza pe aplicarea metodei de calul denumite
n literatura de specialitate Weighted Arithmetic Water Quality Index Method (Brown,
R.M, 1972; Tripaty, 2005; Shweta, 2013):

Pentru determinarea indicelui de calitate a apei se foloseste urmatoarea ecuatie
empirica:

_ LWig;
wol = T,
unde:
- WQI reprezintd indicele de calitate al apei si este un numar cuprins intre 0 si 100

(pentru grade de poluare importante valoarea poate depasi 100);

- Qi reprezintd un scor relativ al calitatii apei pentru fiecare parametru, i reprezinta
numarul de parametri luati Tn calcul,
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- W, reprezinta un factor ce indica ponderea acelui parametru in calulul WQI (greutatea
relativa).
- Qi se calculeaza utilizdnd urmatoarea expresie matematica:

— Vit
q:=100322 (2)

- Vjreprezinta valoarea masurata (determinata experimental) a parametrului i;

-V, reprezinta valoarea ideald a acelui parametru (este 0 pentru toti parametrii cu
exceptia pH-ului unde este 7 si a OD pentru care este 14,6 mg-L™);

- Sjreprezinta valoarea standard permisa de legislatia in vigoare pentru apa in categoria
de calitate in care a fost incadrata.
Factorul Wi; se calculeaza cu expresia:

K
wo=3 @
unde K este o constanta ce se calculeaza utilizand formula:
_ 1

WQI se va calcula folosind standardele romanesti pentru apele de suprafata (Abraham, 2011).

1.2.1. Indicii de diversitate

Incepand cu dezvoltarea de metode statistice diferite din ecologie, tot mai multi
ecologisti acvatici incep sa exploreze si sa se concentreze pe determinarea relatiei principale
dintre intreaga lista de taxoni si parametrii de mediu insotitori cu ajutorul tehnicii de analiza
multivariata si tipurilor de comunitati estimate pe baza datelor de mediu (Verdonschot &
Moog, 2006), prin urmare, un punct de plecare in evaluarea calitatii apei Dunarii I-a constituit
analiza indicilor biotici si a indicilor de diversitate.

a) Indicele de diversitate Simpson

Acest indice descrie diversitatea In cadrul comunitatii de macronevertebrate si a fost
determinat de Simpson, Tn 1949 (Mandaville, 2002). Acest index pune un accent destul de
scazut asupra speciilor rare si mai multd greutate pe speciile comune (Krebs, 1994) dintr-o
comunitate. Valorile sale se incadreaza de la 0, valoarea ce indicd un nivel scazut al
diversitatii, si pana la maxim 1, valoare ce indica un nivel ridicat al diversitatii. Pentru
corectarea invers proportionala, rezultatul final se scade din 1 (Turkmen, 2010):

D = [EZm(n:— 1)]/N (N-1)

D : indicele de diversitate Simpson
ni: numarul de indivizi apartinand "i" specii
N: numarul de indivizi ai tuturor speciilor

b) Indicele Shannon-Wiener

Acest indice a fost dezvoltat de catre Shannon in 1948, pentru a calcula

biodiversitatea Tn ecosistemele acvatice (Mandaville, 2002). Valorile sale sunt inregistrate
intre 0-5, dar rezultatele obisnuite ale acestui indice sunt intre 1,5 — 3,5 si rareori depasesc
valoarea de 4,5. Poluarea si degradarea structurii habitatului se explica prin valorile sale sub
1.

H=-%i, (p:)(logz p;)
H'- indicele de diversitate Shannon W.
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“pi” - proportia indivizilor in "i" taxon al comunitatii

s” - numarul total de taxoni In comunitate

¢) Indicele Margalef
In mod normal, variatiile sale sunt in functie de numarul de specii, nu are nici o
valoare limita si este folosit pentru a compara site-uri (Turkmen, 2010).

d=(S-1)/InN
d- indicele de diversitate Margalef
S- numarul total de specii
N- numarul total de indivizi
d) Indicele Eveness

A fost introdus de Pielou Tn 1969 si reprezinta expresia modului in care o specie este
reprezentatd in biocenoza. la valori intre 0-1. Atunci cand indivizii unei specii sunt distribuiti
Tn mod egal Tn randul speciilor, valoarea sa se apropie de 1. (Turkmen, 2010).

J’=H"/ Hmax
J’— indicele Pielou Eveness
H' — valoarea Indicelui Shannon, H'max- InS
S — numarul total de specii

1.2.3. Indicele Saprob Pantle-Buck

Pentru a stabili gradul de poluare datorat a impactului uman si a evalua calitatea apei
in zona Dunarii a fost calculat si analizat indicele de saprobitate (Kolkwitz si Marson 1908,
1909) care se calculeazi dupa metoda Pantle-Buck (1955). Tn Romania incadrarea n clase de
calitate a apei se face confrom Indicelui Saprob in cinci categorii de calitate.

Prin aceasta metoda se realizeaza o clasificare a gradelor de impurificare a apei dupa
sistemul saprobilor. Indicatorilor biologici li se atribuie cate o valoare numerica (S)
corespunzatoare gradului de saprobitate:

- pentru zona oligosaproba au s = 1;

- pentru zona -mezosaproba au s = 2;

- pentru zona a-mezosaproba au s = 3;

- pentru zona polisaproba au s = 4.
Pe baza frecventei organismelor in proba se calculeazd un coeficient de frecventa (h).
Indicele saprob se calculeaza pentru fiecare statie In parte pe baza valorilor lui h si dupa
formula:

_ ¥(si xhi)
Yh

s = valoarea numerica caracteristica apartinand zonei de saprobitate

h = absolutd abundenta numericd a indivizilor dintr-un taxon anumita

I =taxon

Acest indice are valori cuprinse intre 1 si 4 iar clasificarea gradelor de curatenie a apei se face
dupa scala:

S =1.0- 1,5 impurificare foarte slaba (zona oligosaproba)

S =1.6 — 2.5 impurificare medie (zona B-mezosaproba)

S = 2.6 — 3.5 impurificare puternica (zona a-mezosaproba)

S = 3.6 — 4 impurificare foarte puternica (zona plisaproba)

S
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Capitolul 11. Materiale si metode de cercetare si prelucrare a datelor

Metodele experimentale folosite in prezenta teza de doctorat au fost realizate in
Laboratorul Credential din cadrul Centrului Regional de Cercetare si Monitorizare a Calitatii
Mediului, Universitatea ,,Dunarea de Jos” din Galati in colaborare cu Sistemul de
Gospodarirea Apelor lasi si Senckenberg Research Institute, Germania.

Din totalul celor 15 statii de prelevare, 13 s-au situat situat pe Dundre si doud pe raurile
tributare Siret si Prut. Probele de apa si macronevertebrate bentice au fost colectate de-a
lungul cursului Dunérii din amonte spre aval pe o distanta de aproximativ 79 km incepand de
la Km 160- Ostrovul Chiciului pana la Km 81- Ceatal Chilia, zona in care Dunarea se divide
in doua brate Bratul Chilia si Bratul Tulcea. O parte a perimetrului de Dunare studiat, este
inclus, Tncepand cu statia S6 Scurta-Cotul Pisicii in Rezervatia Biosferei Delta Dunarii,
declarata arie naturala protejata inca din 1990 cand Delta Dunarii si celelalte unitati adiacente
a fost declaratd Rezervatie a Biosferei, in cadrul Programului UNESCO ,,Omul si Biosfera”.
Activitatile de management din cadrul Rezervatiei au ca principal scop protectia si
conservarea diversitatii biologice specifice si a unor zone de habitat natural In ecosistemele
acvatice si terestre aferente acestei zone protejate si se realizeaza conform unor regulamente
si planuri de protectie si conservare proprii.

Perimetrul studiat, Ostrovul Chiciului- Ceatal Chilia- Ismail, se incadreaza in sectorul
Dunarii maritime care la randul lui se intinde de la Bréila la Sulina, latimea si adancimea de
aproximativ 12 m permitand circulatia navelor de tonaj mijlociu.

Pentru analiza statistica a datelor experimentale taxonomice si fizico-chimice au fost
utilizate analize de tip:

- Ordinatia NMS (Scalarea non-metrica multidimensionala) bazata pe datele taxonomice
folosind doua tipuri de distante de masura: Sorensen si Jacard;

- Testul Wilcoxon- compararea seturilor de date neperechi;

- Analiza componentelor principale (PCA).

2.2 Instrumente si metode de determinarea a parametrilor fizico-chimici

Tn general recoltarea probelor de apa constituie o etapd importanti premergatoare analizei
fizico-chimice fiindca probele recoltate trebuie sa fie reprezentative. Pentru recoltarea
probelor de apa destinate analizelor fizico-chimice se folosesc recipiente din plastic
(polietilena), recipente de sticla sau sticla borosilicata, in cazul determinarii compusilor
organici este interzisa utilizarea recipentelor cu garnituri de neopren. Pentru studiul de fata
probele de apa au fost colectate in sticle de plastic de 1L cu dop inchis ermetic. Recoltarea
probelor din cele trei rauri studiate: Dunare, Siret si Prut s-a facut pe firul apei in amonte de
orice influentd a vreunui efluent si in aval la aproximativ 15 m de mal. Probele nu au
necesitat conservare deoarece au fost au depuse in lada frigorifica pentru analiza imediata in
laborator, temperatura de mentinere in timpul transportului fiind de 2-5° C.

Parametrii masurati Tn laborator au fost: pH, OD, CCO, CBO5, NH;, N-NO;’, N-NO3’
, N-total, P-POq4, SO,%, CI, Cr®*, Pb?*, Cd**, Ni**, Fe®*, Mn**, Zn**, As®,

O parte din analizele fizico-chimice s-au efectuat in-situ: pH-ul si oxigenul dizolvat
au fost masurate cu Multiparametru portabil HANNA HI 9828 dotat cu un electrod
multisenzor (pH/ORP, EC, DO).
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2.3 Instrumente si metode de prelevare si determinare a macronevertebratelor
bentonice

Prelevarea probelor de macronevertebrate s-a realizat conform standardelor n vigoare prin
metode, utilaje si tehnici diferite in functie de natura substratului, de adancime, de utilitatea
navei de cercetare si de scopul cercetarii (SR EN 1SO 9391:2000; SR ISO 5667-6; SR EN
28265:2001; SR EN 27828:2000; SR EN ISO 8689-2:2003).

In cazul studiului prezent a fost necesara adapatarea metodelor normale de prelevare,
sau draga apucatoare model Van-Veen. Datorita adancimii apei si malurilor abrupte am
folosit o ambarcatiune cu motor pe care s-a instalat un sistem mecanic manual tip scripete
(Figura 2.3).

Figura 2.3. Ambarcatiune de tip Laguna 565 dotatd cu sistem mecanic tip scripete.

S-a atasat acesteia o0 draga rectangulara confectionata din inox (Figura 2.4), model KC
Denmark 19600 cu deschizatura de 25 x 40 cm, pe laturile de jos si sus prezinta 43 de dinti
care rascolesc substratul cand draga este tarata pe fundul bazinului antrenand organismele in
sac. Materialul colectat (macronevertebratele) impreuna cu sedimentul in care s-au gasit, a
fost spalat in-situ, Tndepartandu-se totodata si materialul grosier (pietre, lemne, sticle, etc.),
dupa ce s-au extras organismele fixate pe acestea. Proba a fost depusa in borcane de material
plastic si fixatd in formaldehida cu concentratia 4%.

Capitolul 111: Rezultate experimentale

Tn acest capitolul sunt prezentate rezultatele obtinute in urma calculelor si analizelor
indicilor biotici, indicilor de diversitate si indicilor functionali pe baza comunitatilor de
macroneveterbrate bentice. De asemenea, sunt redate rezultatele obtinute pe baza analizei
indicatorilor fizico-chimici si indicatorului de calitate a apei WQI. Monitorizarea din punct
de vedere biologic s-a realizat in 8 statii pe parcursul a 4 sezoane aferente anilor 2011-2012.
Alte 7 statii au fost esantionate in august 2012, fiind considerate site-uri de referinta.
Monitorizarea parametrilor fizico-chimici s-a realizat in 5 statii pe parcursul a 12 sezoane. Cu
ajutorul soft-urilor specializate s-a stabilit care este corelatia dintre parametrii fizico-chimici
si cei biologici.

13



Maria Catalina Topa Determinarea starii calitatii mediului in ecosistemele acvatice
folosind parametrii biologici si fizico-chimici

3.1 Experimentele si rezultatele obtinute in urma analizei biologice

Experimentele realizate in perimetrul de Dunare analizat si pe cele doua tributare Siret
si Prut, au avut ca scop identificarea si stabilirea structurii comunitatilor functionale bentale,
evaluarea calitatii ecositemului folosind macronevertebratele bentonice ca bioindicatori,
determinarea variabilitatii sezoniere din compozitia faunei bentonice, precum si determinarea
valorilor ecologice de prag in contextul poluarii antropice. Datele taxonomice folosite si
prelucrate din acest studiu au fost raportate la m?.

3.1.1 Structura comunitatilor functionale bentale pe cursul inferior al Dunarii de
la km 170 pana la km 100

Studii anterioare asupra faunei bentale din Dunare, evidentiaza faptul ca diversitatea
speciilor de macronevertebrate este in scadere (Enaceanu, 1970; Popescu 1961) odatd cu
trecerea anilor. In urma studiului cel mai recent efectuat asupra comunititilor de
macronevertebrate de-a lungul Dunarii (JDS 2, 2007) s-au identitificat un numar de 441 de
taxoni iar punct de vedere al diversitatii speciilor, reiese ca cele mai omogene grupuri apartin
ordinelor Diptera (174 taxoni) si Oligochaeta (53 taxoni), urmate de Ephemeroptera (42
taxoni), Trichoptera (35 taxoni), Mollusca (Bivalvia 26, Gastropoda 27 taxoni). Fauna
bentald este domninatd de crustacei (Amphipoda si Isopoda) din punct de vedere al
abundentei iar molustele au fost cel mai predominant grup din punct de vedere al biomasei.
Insectele acvatice, in special taxonii EPT ocupa un loc minor in fauna bentald a Dunarii. Din
punct de vedere al poludrii organice indicii saprobi calculati in siturile analizate pe Dunare au
variat intre 1.83 si 3.5 (JDS 2, 2007). Tn studiul prezent efectuat asupra celor 3 tipuri de
ecosisteme numarul taxonilor a fost urmatorul: 75 taxoni identificati pe Dundre, 27 taxoni
identificati pe Siret si 37 taxoni identificati pe Prut. In continuare vor fi enumerate toate
speciile determinate Tn cele trei tipuri de rauri. Monitorizarea biologic s-a derulat pe
parcursul anilor 2011 si 2012 in 4 anotimpuri: primdvara 2011, vard 2011, toamna 2011,
primavara 2012. Identificarea macronevertebratelor bentice si lista de specii s-a realizat baza
determinarilor efectuate la stereomicroscop si microscop utilizdnd chei de determinare
taxonomica.

Tabelul 3.3. Speciile identificate pe Dunare in cele 4 sezoane
monitorizate Tntre anii 2011-2012

Nr. Ordin Specii Primdvara | Vara | Toamna | Primdvara
Crt. 2011 2011 2011 2012
1 Ablabesmyia longistyla X X X
2 Aulodrillus sp. X X X X
3 Aulodrilus limnobius X
4 Beckidia zabolotzkyi X
5 Chernovskiia orbicus X
6 Chironomus plumosus X X
7 Chironomus riparius X X X X
8 Diptera Chrysops sp. X X

Cryptochironomus
9 obreptans X
10 Lipiniella moderata X
11 Paratendipes intermedius X
12 Polypedilum convictum X
13 Polypedilum nubeculosum X X X
14 Psychoda alternata X X X
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15 Rheopelopia sp. X X
16 Stratiomyidae Gen sp. X
17 Corophium curvispinum X X X X
18 Corophium robustum X
19 Corophium sp. X
Dikerogammarus
20 haemobaphes X X
21 Dikerogammarus villosus X X X X
Dikerogammarus
22 haemobaphes X X
23 . Echinogammarus placidus X X
24 Amphipoda Gamngrus fossarLE)m X X X
25 Gammarus pulex X X X
26 Physa acuta X
Uroniphargoides
27 spinicaudatus X X X
28 Obesogammarus obessus X X X X
Pontogammarus
29 robustoides X
30 Lithoglyphus naticoides X X X X
31 Corbicula fluminalis X X X
32 Corbicula fluminea X X X X
33 . Dreissena bugensis X
Veneroida -
34 Dreissena polymorpha X X X X
35 Pisidium casertanum X
36 Sphaerium rivicola X X
37 Enchytraeus albidus X X X X
38 Limnodrillus udekemianus X X X X
39 Limnodrilus sp. X
40 Isochaetides michaelseni X X
41 Nais sp. X X
42 Nais variabillis X X
43 Haplotaxida Piguetiella blanci X X
44 Piguetiella sp. X
45 Potamothrix sp. X
46 Potamothrix vejdovskyi X X
47 Tubifex ignotus X X X X
48 Tubifex tubifex X X X X
49 Tubificidae Gen sp. X X X X
Pseudanodonta
50 Unionoida complanata X
51 Unio crassus X
52 Unio pictorum X X
53 Planorbis carinatus X X X X
54 Hvaroohila Planorbis planorbis X
55 ygrop Gyraulus riparius X X
56 Gyraulus sp. X X
57 Paramysis baeri X
58 Mysida Paramysis lacustris X X
59 Limnomysis benedeni X X
60 Theodoxus danubialis X X X X
61 | Cycloneritimorpha | Theodoxus fluviatilis X X X X
62 Theodoxus transversalis X
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63 Allogastronoda Valvata cristata X

64 & P Valvata piscinalis X X

65 L Viviparus acerosus X X X X
Architaenioglossa — —

66 Viviparus viviparus X X X X

67 - Lumbriculidae Gen sp. X X X

Lumbriculida -
68 Lumbriculus sp. X
Hydropsyche

69 Trichoptera contubernalis X X X X

70 Hydropsyche sp. X

71 Canalipalpata Hypania invalida X X

72 Odonata Gomphus vulgatissimus X X X X

73 Isopoda Jaera istri X

74 Ephemeroptera | Palingenia longicauda X X

75 Classicitellata Eiseniella tetraedra X X X X

Cercetarile efectuate asupra maconevertebratelor bentice pe baza analizelor probelor
colectate pe perimetrul studiat, evidentiaza ca din punct de vedere calitativ acestea apartin
urmatoarelor grupe taxonomice: Oligochaeta, Gastropoda, Crustacea, Bivalvia, Diptera,
Ephemeroptera, Odonata si Trichoptera, Polychaeta. Putem constata ca fauna bentald este
compusa in principal de viermi (Oligochaeta 29%), moluste (Gastropoda 23%, Bivalvia 17%)
crustacei (Crustacea 16%) si insecte (Diptera 11%). Insectele din ordinele Ephemeroptera 1%
si Trichoptera 3% au inregistrat o frecventd foarte scazutd, aceste organisme sunt indicatori
de apa curata ce constituie indicele EPT, fiind considerate o masura ce reprezinta toleranta
organismelor la poluare (Figura 3.1).

Rezultatele cercetarilor cantitative arata ca numarul de indivizi identificati pe parcursul
celor 4 sezoane monitorizate a fost de 15994 de indivizi, numarul indivizilor inregistrat in
siturile de referinta a fost de 5452, in total 21446 indivizi (Figura 3.2).

3%

W Gastropoda

0%

1% W Bivalvia

B Polychaeta
Oligochaeta

m Crustacea

B Ephemeroptera

Odonata

Trichoptera

Figura 3.1. Abundenta procentuald a speciilor dominante determinate
in anii 2011-2012
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Figura 3.2. Abundenta numerica a indivizilor in cele 8 statii monitorizate in 2011-2012

In statiile S1, S5 si S8 procentul taxonilor EPT a fost nul (Figura 3.3) in toate
sezoanele analizate. Pe Siret s-a inregistrat un procent foarte scazut de taxoni EPT de 2.75%
in toamna anului 2011. In comparatie cu Siretul, rdul Prut (S7) inregistreaza o crestere
importanta Tn randul taxonilor EPT 1n special in sezoanele de primavara (43.86 % - primavara
lui 2011; 31.57% - primavara lui 2012) si toamna lui 2011 (39.49%) si scaderea brusca in
sezonul de vara 2011 (1.05 %). Aceste rezultate concorda cu rezultatele altor cercetari (Ex:
Palmer, 1976) care exprima faptul ca unele specii de efemeroptere domina in sezonul de
primavara, in timp ce altele domina in toamna. Abundenta taxonilor EPT pe cursul Dunarii in
perimetrul analizat a fost foarte scazuta, acestia fiind prezenti constant in toate cele 4 sezoane
in statiile S4 si S6 cu usoare cresteri inregistrate in sezoanele de primavara 2011 si primavara
2012. In statia S3, taxonii EPT au fost prezenti doar in sezonul de primavara 2011.

Taxonii EPT [%]
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0 T T
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B Primavara 2011 ®Vara2011 ®Toamna2011 ™ Primavara2012

Figura 3.3. Abundenta procentuala a speciilor Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera
n cele 4 sezoane de prelevare aferente anilor 2011- 2012

Scorul de toleranta al macronevertebratelor bentice la nivel de familie si specie se
incadreaza intre 0 si 10 si creste pe masuri ce calitatea apei scade. In felul acesta pe masuri
ce ntr-un ecosistem abundenta speciilor cu scor de toleranta cuprins intre 5-10 este ridicata,
indica un ecosistem degradat, iar dacd comunitatea contine un numar ridicat de specii cu scor
scazut de toleranta cuprins intre 1-5 aceasta indicd un ecosistem 1in stare bund sau foarte
buna.
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In literatura existi mai multe acceptiuni si clasificari ale acestor nivele de toleranti, una din
acestea fiind reprezentatd de scorul de toleranta la nivel de specie preluat din raportul realizat
dupa Hilsenhoff, 1988 si Mandaville, 2002.

Tindnd cont de specificitatea fluviului Dunarea si de rezultatele determinarilor
efectuate am realizat un tabel propriu care cuprinde exemple de nivele de tolerantd ale
speciilor determinate pe Dunare (Tabelul 3.4).

Tabelul 3.4. Scorul de toleranta la nivel de specie al macronevertebratelor determinate in

Dunare 1n anii 2011-2012

Ordin- Familie Specii Toleranta

C Diptera Chironomidae (subfam | Polypedilum scalaenum (3|6

Chironominae) indivizi)

C Diptera Chironomidae Beckidia zabolotzskyi 8

C Diptera Chironomidae Chironomus plumosus 8

C Diptera Chironomidae Chironomus riparius 8

C Diptera Chironomidae (subfam | Polypedilum nubeculosum (50 | 6

Chironominae) indivizi)

Crustacea- Gamaridae Gammarus fossarum 4
Hydropsyche  contubernalis | 4

Trichoptera- Hydropsychidae (peste 800 indivizi)

Ephemeroptera- Palingenidae Palingenia longicauda 2

Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila dorsalis 1

Mollusca Valvatidae Valvata piscinalis 8

Mollusca — Viviparidae Viviparus viviparus 6
Corbicula fluminea (peste | 6

Mollusca- Corbiculidae 1600 indivizi)

Mollusca- Dreisseniidae Dreissena polymorpha 8

Odonata- Gomphidae Gomphus vulgatissimus 5
Limnodrilus udekemianus | 10

Oligochaeta- Tubificidae (peste 100 indivizi)

Oligochaeta- Tubificidae Potamothrix vejdovskyi 8
Tubifex tubifex (peste 2000 | 10

Oligochaeta - Tubificidae indivizi)

Oligochaeta - Tubificidae Aulodrilus sp. (48 indiv.) 7

Este bine cunoscut faptul ca prezenta poluantilor intr-un corp de apa reduce numarul
de specii din ecosistem, creand in acelasi timp un mediu favorabil doar catorva specii care
sunt tolerante la poluare. Astfel, intr-un rau afectat de poluare putem semnala un numar mare
de indivizi dar diversitatea speciilor sa fie scazutd, in timp ce Intr-un rau “curat” putem intalni
o abundenta moderatd a indivizilor cu un numar ridicat de specii (ex: insectele din ordinul
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera). Unele nevertebrate pot tolera niveluri scazute ale
oxigenului in apa deoarece ele respira oxigenul atmosferic prin tuburi de respiratie sau
prezintd unele adaptari speciale cum ar fi pigmentii respiratorii care le permit acumularea de
oxigen, chiar daca oxigenul este prezent in apd in concentratii foarte scazute. Este cazul
viermilor (ex: Tubifex tubifex) si larvelor de chironomide.

Se observa ca marea majoritate a speciilor determinate in Dunare apartin molustelor,
oligochetelor si chironomidelor (Topa, 2011) si sunt cotate ca specii cu grad ridicat de
toleranta (vezi tabelul 3.4). Din familia Chironomidae, speciile Beckidia zabolotzskyi,
Chironomus plumosus si Chironomus riparius au inregistrat un scor de toleranta 8. Chiar
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daca apartin aceleiasi familii, taxonii Polypedilum scalaenum si Polypedilum nubeculosum
prezinta un grad mai scazut de toleranta (6), de aceea o prima intepretare asupra calitatii unui
site trebuie facuta tinand cont ca nu toate speciile apartinand familiei Chironomidae pot fi
cotate ca fiind indicatori de apa poluata. In ceea ce priveste speciile din familia Oligochaeta,
taxonii Limnodrilus udekemianus si Tubifex tubifex sunt cotati cu scor maxim de toleranta
(10). Prezenta lor a fost semnalata in general in toate sezoanele, cea mai mare abundenta fiind
Tnregistrata in statiile situate la confluenta Siretului cu Dunarea si zona deversoarelor de apa
uzata (statiile Deversor Bac si Libertatea).

Analiza NMS bazata pe distanta de masura Bray Curtis (Figura 3.4) este una din cele
mai bune metode pentru a cuantifica similaritatea dintre probe si abundenta taxonilor
colectati din diferite statii de prelevare si s-a constat ca abundenta nu depinde in totalitate de
sezonalitate, abundenta taxonilor diferind semnificativ de la o statie la alta Tn aproape toate
sezoanele. Se constata o similaritate a abundentei speciior intre statii in sezonul de vara al
anului 2011 si sezonul de vara al anului 2012. In cazul analizei bazata pe distanta de masura
Jaccard s-a urmarit prezenta sau absenta speciilor in probele analizate prin eliminarea
speciilor absente din proba si calcularea similaritatii prezentei speciilor in toate statiile
analizate. Se constata ca unele statii sunt grupate in clustere care apartin acelorasi sezoane iar
frecventa prezentei speciilor in probe este relativ egala pentru 