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Obiective generale:

MARS va sprijini managerii si factorii de decizie In punerea in practica a
Directivei Cadru a Apei, a legislatiei conexe si a planului de politici al CE pentru
salvgardarea resurselor de apa ale Europei, (Blueprint to Safeguard Europe's
Water Resources) prin efectuarea unor noi cercetari si sintetizarea
cunostintelor existente cu privire la efectele si gestionarea factorilor de stres
multiplu Tn apele de suprafata si subterane. MARS va sprijini elaborarea celui
de al treilea ciclu al Planului de Management al Bazinelor Raurilor si revizuirea
Directivei Cadru a Apei prin dezvoltarea de noi instrumente integrate pentru
diagnosticarea si predictia mai multor factorii de stres in gestionarea resurselor
de apa.

Obiectivele fazei de executie
Obiectivul specific al acestei faze a fost studiul factorilor de stres multipli in
bazinului hidrografic al Dunarii si evaluarea efectelor acestora asupra serviciilor

ecosistemelor.

Rezumat

In acesta faza s-au analizat factorii de stres multipli pentru Delta Dunarii.
Rezultatele acestei faze au contribuit |la realizarea obiectivelor pachetului de
lucru WP4 — Factori de stres multipli la scara bazinelor hidrografice / Task 4.2 —
Bazine hidrografice din partea de Sud a Europei. Influenta principalilor factori
determinanti asupra biomasei de peste din lacurile din Delta Dunarii a fost
analizata pentru scenariile corespunzatoare regimului hidrologic cu niveluri
scazute din lunile august, septembrie si octombrie. Rezultatele procesarii
statistice (R software) a datelor arata ca TP (fosforul total), TN (azotul total),
TSS (suspensile solide totale) si Raportul timpului de residenta (mediu annual si
mediu lunar) sunt cele mai importante variabile independente care afecteaza
biomasa de peste. Stresul presiunilor de nutrienti contribuie cu 54,9% iar
presiunile  hidro-morfologice cu 45,1%. Harta cu distributia rezultatelor
regresiilor multiple pe fiecare lac selectat din Delta Dunarii ofera o imagine a
distributiei spatiale a relatiilor dintre variabilele biotice si abiotice pentru
fiecare lac. Pentru bazinul hidrografic inferior al Dunarii indicatorul selectat
pentru caracterizarea serviciilor ecosistemului a fost resursa piscicola.

2



Scenariile privind schimbarile climatice si cuantificarea elementelor scenariilor
MARS au fost incarcate in modelele ecosistemelor lacurilor realizate cu softul
de modelare Aquatox si rulate pentru anii 2030 si 2060. Rezultatele arata o
scadere drastica a biomasei de peste pentru scenariul MARS3 (Lumea
fragmentata) o descrestere semnificativa pentru scenariul MARS1(lumea
tehnologizatd) si o descrestere realistica pentru scenariul MARS2 (Lumea
consensuald). Impactul principalul asupra pescuitului si acvaculturii este
reprezentat de biomasa totala de peste si de schimbarea in compozitia
comunitatiilor de peste.
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Descrierea Stiintifica si Tehnica
1. Introducere

Delta Dunarii a cunoscut schimbari substantiale in ultimele secole si decenii,
prin lucrarile de fluidizare a navigatiei, imbunatatiri funciare, agricultura
intensiva, controlul inundatiilor si indiguiri. Aceste schimbari impreuna cu cele
climatice care au condus la o crestere a temperaturii, evapotranspiratie si la o
scadere a cantitatii de precipitatii, si in consecinta a debitelor de apa, au lasat
amprenta asupra caracteristicilor hidro-morfologice si fizico-chimice ale apelor
cu efecte corespunzatoare asupra biodiversitatii acestora.

Principalii factori determinanti ai regiunii Dunarii de Jos sunt: agricultura,
protectia Tmpotriva inundatiilor si schimbarile climatice. In acest studiu vom
aborda impactul/gradul de alterare al presiunilor hidro-morfologice precum si
al presiunilor de natura fizico-chimica din lacurile inundabile ale Deltei Dunarii,
pe baza seriilor de date. Influenta presiunilor multiple asupra biomasei
piscicole a fost analizata cu ajutorul modelelor empirice si a modelarii lacurilor
utilizand programul de modelare a ecosistemelor Aquatox. Pe baza modelarii
lacurilor cu Aquatox s-a cuantificat gradientul de biomasa de peste pentru
fiecare scenariu “MARS” si a scenariilor privind schimbarile climatice pentru
anii 2030 si 2060.

2. Descrierea zonelor de studiu : Delta Dunarii se refera la zona cuprinsa intre
cele trei brate ale Dunarii, Chilia la Nord, Sulina in mijloc si Sfantu Gheorghe in
Sud (Fig.1). Delta Dunarii din sectorul romanesc acopera o suprafata totala de

3.510 km?, avand peste 300 de lacuri, cu dimensiuni cuprinse intre 14 si 4530

ha si cu o0 adancime a apei de 1.5-4 m.
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- Over 300 lakes
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modified channels

Figural. Delta Dunarii



Lacurile sunt alimentate cu apa de Dunare proaspata, printr-o retea vasta de
canale naturale si artificiale de cca. 2800 km. Nivelul apei din lacuri depinde de
nivelul Dunarii. Niveluri mari de apa se inregistreaza primavara (mai-iunie) iar
niveluri mai scazute toamna (august-septembrie-octombrie). O trecere in
revista a zonelor inundabile ale Deltei Dunarii, de la nivelul maxim pana la
nivelul minim al fluviului Dunarea este data in figura 2.

Maximum Danube water level 1 . Medium Danube water level [

Figura 2. Zonele inundabile din Delta Dunarii

Principalele presiuni asupra sistemului ecologic al Delta Dunarii sunt
determinate de construirea de poldere agricole si piscicole (figura 3) si
modificarea regimului hidrologic datorita indiguirilor. Aceste presiuni impreuna
cu cele climatice exprimate prin cresterea temperaturii, evapotranspiratie si
scaderea cantitatatii de precipitatii conduce la deficitul de apa sezonier in delta.
Cele 2800 km de retea de canale actioneaza, de asemenea, ca un sistem de
drenaj, in consecinta se reduce timpului de stationare a apei si a adancimilor
in lacuri.

1903-1916 sl o
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———— - Agriculture and fish polders started in 1984,
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Figura 3. Retelele de canale(figura din stanga) zone agricole (figura din
dreapta), (galben) si poldere piscicole (albastru).



Pentru regiunea Dunarii de jos am analizat impactul deficitului de apa din
lacurile din Delta Dunarii asupra biomasei de peste.

Regimul hidrologic cu niveluri scazute are un impact direct asupra
ecosistemelor lacustre prin:

-Reducerea schimbului de apa intre lacurile si bratele Dunarii;
-Expunerea substratului de fund al lacurilor la ape foarte putin adanci;
-Infloriri algale;

-Epuizarea oxigenului si a migratiei locale de peste catre canale mai adanci sau

bratele Dunarii;

-Expunerea pestilor la pradatori (pasari).

O prezentare schematica asupra relatiei dintre indicatori, presiuni, starea si
impactul asupra indicatorilor biotici si abiotici si eventuale actiuni de raspuns,
este redata in modelul conceptual al deltei (figura 4).
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Figura 4. Modelul conceptual al Deltei Dunarii



3. Metode
a) Modelarea si calibrarea

In modelele ecosistemelor lacurilor parametrii abiotici reprezinta variabile
independente si biomasa de peste variabila dependenta. Pentru starea
ecologica a lacurilor Deltei Dunarii impactul major,— este reprezentat de
deficitul de apa din lunile august, septembrie si octombrie corespunzator
regimului cu niveluri scazute al Dunarii (figura 5).
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Figura 5. Lunile cu deversare redusa de apa a fluviului Dunarea

Ca indicator hidrologic al schimbului de apa intre lacuri si bratele Dunarii s-a
utilizat timpul de rezidenta specific fiecarui lac (numarul de zile necesar pentru
inlocuirea intregului volum de apa a lacului).

Timpul de rezidenta difera de la lac la lac si in functie de conectivitatea lor
laterala (figura 6).

200 11 —— Rez_2003_Fortuna ]r

250 1 5avs

—=—Rez_2003_Rosu

150

nLLL

50

Figura 6. Gradientul de timp de rezidenta in lacurile din Delta Dunarii



Setul de programe de modelare utilizate pentru analiza sunt prezentate pe

scurt in figura 7.
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Figure 7. Rezumatul modelelor utilizate

Parametrii hidrologici sunt obtinuti din rularea modelului Sobek Rural 1D2D

(Deltares Systems, 2014), calibrat pentru Delta Dunarii (figura 8).
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Figura 8. Vedere schematica a modelului hidraulic al Deltei Dunarii

Calibrarea modelului a fost realizata pe baza nivelurilor extreme ale apelor

inregistrate in Romania: 2003 pentru un nivel extrem de scazut, 2006 la nivel

extreme de mare si 2004 ca un an cu nivel mediu al apei (figura 9a, b).
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Figura 9a.Calibrarea modelului hidraulic al Deltei Dunarii pentru nivelurile apei
inregistrate la statia Isaccea
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Fgure 9b.Calibrarea modelului hidraulic Delta Dunarii pentru debitul de Ia
statia Isaccea

Pentru clasificarea calitativa a starii ecologice a lacurilor s-a folosit modelul
conceptual de analiza ierarhica AHP- (Saaty, T.L, 2008). Adaptarea conceptului
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pentru cuantificarea statutului ecologic al lacurilor din Delta Dunarii este
prezentata in figura 10.
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Figure 10. Figura schematica a modelului AHP

Procesarea AHP va atribui o pondere pentru fiecare componenta a fiecarui
nivel in functie de importanta sa in ierarhia de nivel. Verificarea consistentei se
face prin factorul de raport consistenta (CR), care trebuie sa fie mai mic de 0,1
(exemplu, in figura 11).

OXIGEN REGIME
02_| o2_ll 02_lll 02_Iv o2_Vv Weight

02_1 1 2 3 5 7 0.42
02_ll 0.75 1 2 3 5 0.27
o2_1 05 0.75 1 2 3 0.17
02_Iv 0.25 0.5 0.75 1 2 0.10
oz2_V 0.1 0.15 03 05 1 0.04

Lambda max = 6.58

Consistency index (Cl) = 0.12

Consistency ratio (CR) = 0.09

CR must be < 0.1

Figura 11. AHP - evaluarea raportului de consistenta

Rezultatele finale ale analizelor AHP definesc ponderea fiecarei
componente pentru fiecare nivel. Punctajul final pentru calitatea apei unei
zone ce corespunde unei statii de monitorizare se face prin inmultirea ponderii
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fiecarui nivel. Daca ne dorim o analiza la nivelul 2, atunci trebuie sa Tnmultim
ponderea de la nivelul 3, cu ponderea de la nivelul 2 sau daca dorim un al
treilea nivel de analize trebuie sa multiplicam toate ponderele de la toate
nivelurile (exemplul in figura 12).

FIRST LEVEL SECOND LEVEL THIRD LEVEL
WEIGHT_1 WEIGHT_2 WEIGHT_3 Limits
0.35 | NATURAL TOXIC POLLUTANTS | 033 | As (ugl) 0.42 As_| 10
0.27 As_l 20
017 | As i 50

0.10 As_IV 100
0.04 As_V =100

033 | cCd (ugll) 0.42 Cd_| 0.5
0.27 Cd_ll 1
047 | cd_
010 | cd IV 5
0.04 Cd_V >5

033 | Pb (ug/) 0.42 Pb_I 5
0.27 Pb_l 10
0.17 Pb_lll 25

0.10 Pb_IV 50
0.04 Pb_V > 50

Figura 12. Ponderea fiecarei componente dupa prelucrarea AHP

Aceste proceduri au fost aplicate pentru toti parametrii si pentru toate statiile
de monitorizare a calitdtii apei (cea mai mare valoare Tnseamna starea
excelenta de calitate a apei si cea mai scazuta valoare inseamna starea de
calitate proasta). Pentru a putea atribui claselor de calitate a apei o echivalenta
(ridicat, bun, moderat, sarac), pentru fiecare din scorurile finale a fost necesar
sa se calculeze limitele scorului de procesare AHP (cel mai mare, cel mai mic si
intermediar scor posibil AHP, figura 13). Cea mai mare valoare presupune ca
toti parametrii fizico-chimici ai apei sunt in clasa 1 (ridicat), cea mai mica
valoare presupune ca toti parametrii fizico-chimici ai apei sunt in clasa 5 (Rea),
iar valorile intermediare corespund celorlalte clase 2 (Buna), 3 Moderata), 4
(Slab&). Tn final s-a caracterizat printr-o clasa de calitate a apei corespunzitoare
fiecarui an toate complexele acvatice din Delta Dunarii.
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Class AHP_score AHP_score_smooth

5 475 4.59

4 9.45 10.12

3 15.53 14.53 Moderate

2 2459 25.25 Good

1 49.87 4971 [ High |
60.000

AHP_score

50.000

Y = -1[2376x” + 14.29px” - 58.666x + 95.319
R’ = (.9985

40.000 \
30.000 \
20.000 \\

10.000
>
0.000
1 2 3 4 Class 5
Aquatic complex Monitoring Code  Year ACIDIFICATION OXIGEN SALINITY NUTRIENTS NATURAL TOXIC OTHER Final \WQ_class
station REGIME POLUTANTS PARAMETERS| score
SOMOVA-PARCHES Rotundu L1 2006 7.20 6.18 1.61 8.92 2.53 1.25 27.69 2
SOMOVA-PARCHES Somova L2 2006 7.20 8.80 1.37 9.89 253 1.25 31.05 2
SOMOVA-PARCHES Rotundu L1 2007 0.80 549 197 785 478 125 22.14 3
SOMOVA-PARCHES Somova L2 2007 0.80 5.49 1.97 7.85 5.54 1.25 22.90 3
SOMOVA-PARCHES | Rotundu L1 2008 7.20 6.18 1.61 6.87 8.42 1.25 31.54 2
SOMOVA-PARCHES Somova L2 2008 7.20 6.18 1.61 7.94 6.69 1.25 30.88 2
SOMOVA-PARCHES Rotundu L1 2009 0.80 6.18 1.97 10.87 6.69 1.25 27.76 2
SOMOVA-PARCHES Somova L2 2009 0.80 722 197 785 6.69 125 25.78 2
SOMOVA-PARCHES Rotundu L1 2010 7.20 5.49 1.97 9.25 5.54 1.25 30.71 2
SOMOVA-PARCHES | Somava L2 2010 7.20 6.18 1.61 9.25 7.28 1.25 3217 2
SOMOVA-PARCHES Rotundu L1 2011 7.20 3.92 1.61 9.25 7.38 1.25 30.61 2
SOMOVA-PARCHES  Somova L2 2011 7.20 5.49 1.97 9.89 7.38 1.25 33.19 2

Figura 13. Echivalentii scor final AHP si clase de calitate a apei

Pentru a cuantifica statistic relatiile dintre variabilele biotice si abiotice din
lacuri s-au utilizat modelele ecosistemelor lacurilor realizate cu programul
specializat de modelare AQUATOX (Park A. Richard si colab., 2008) care permite
analiza diferitilor poluanti (nutrienti in exces, substante chimice organice) si a
factorilor de mediu (hidrologici, climatici) asupra ecosistemelor acvatice (pesti,
nevertebrate si plante acvatice ), (figura 14).
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Figura 14. Figura schematica a modelului ecologic Aquatox (Parcul A. Richard si
colab., 2008)

Calibrarea a fost facuta pentru fiecare lac cu ajutorul valorilor masurate
(exemplu azotul total, fosfor total, CBO5, clorofila, figura 15).
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Figura 15. Calibrarea modelului Aquatox
b) Modelarea empirica si legatura intre presiuni si indicatori

Analizele statistice au fost realizate cu software-ul "R". S-au folosit urmatorii
parametri: fosfor total, azotul total, sedimente totale in suspensie, raportul
timpului de residenta , transparenta apei, adancimea apei, CBO5, 02,
temperatura apei.

Analizele BRT arata ca, la un nivel de apa scazut TP, TN, TSS si raportul timpului
de residenta (media lunard / anuald) sunt cele mai importante variabile
independente care afecteaza biomasa de peste (figura 16).
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Figura 16. Influenta variabilelor BRT la un nivel scazut al apelor din lacurile din
Delta Dunarii asupra biomasei de peste. Influenta cumulata a stresului la
nutrienti reprezinta 54,9% iar a presiunilor hidro-morfologice 45,1% (figura

17).
varl.index varl.names var2.index var2.names intsize
1 4 X_REZT_RATIO 2 X_TN 1.92
35.00 2 4 X_REZT_RATIO 3 X_TP 0.77
30.00
25.00 — — T
20.00
15.00
10.00
5.00
Variable rel.inf. 0.00
X_TP 2918 | > > e
X_TN 2572 3 | ) i
X_TSS 25.30 @ A
X_REZT_RATIO 19.78 2
b=
[a] It

Figura 17. Influenta stresului la nutrienti si presiuni hidro-morfologice asupra
biomasei de peste

Rezultatele regresiei multiple pe lacurile selectate din Delta Dunarii pentru
variabila dependenta (Biomasa de peste), functie de cele independente (TSS,
TP, TN, Raportul timpului de residenta) sunt prezentate in figura 18.
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Rosu
Uzlina
average

Figura 18. Rezultatele regresiei multiple pe lacurile selectate din Delta Dunarii
pentru biomasa de peste=f (TSS, TP, TN, Raportul timpului de residenta)
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c) Servicii ecosistemice descriere si presiuni

Pentru a structura analiza serviciilor ecosistemice si selecta indicatorii adecvati,
am utilizat cadrul conceptual propus de Grizzetti si colab., 2016. Pentru bazinul
hidrografic inferior al Dunarii ca indicator de serviciu ecosistemic a fost
selectata resursa de peste. Principalul impact asupra pescuitului si acvaculturii
este reprezentat de abundenta totala de peste. Seriile de date privind
statisticile comerciale din perioada 1960-2008 au reflectat doua tendinte
majore: in primul rand, o scadere constanta a capturilor de peste si in al doilea
rand o schimbare in compozitia comunitatii de peste de la cele caracteristice
pentru ape mezotrofice, limpezi, la specii de ape eutrofe cu turbiditate.
Comunitatile de peste s-au schimbat dramatic din cauza pierderii habitatului,
degradarii hidro-morfologice si a poluarii cu nutrienti. Schimbarile climatice au
contribuit, de asemenea, influentand hidrologia. Mai mult decat atat, canalele
artificiale noi constructe introduc mai multe sedimente si nutrienti in lacuri si
schimba starea acestora in ceea ce priveste eutrofizarea care, la randul ei,
afecteaza resursa piscicola. Captura totala de peste in Delta Dunarii a scazut de
la 10-20.000 de tone pe an, inainte si in cursul anilor 1960 si la 5.000 - 6.000 de
tone dupa 1984. Aceasta evolutie a afectat in mod diferit speciile. Mai ales
pentru salau (Sander lucioperca) si stiuca (Esox Lucious) capturile au scazut la
sfarsitul anilor 1960 de la 2.500 de tone la aproximativ 500 de tone in 1970 si
chiar mai putin dupa acea.

d) Modelarea scenariilor climatice

Scenariile analizate sunt cele propuse de proiectul MARS, (proiectul MARS,
2015):

MARS1 > Lumea tehnologizata / Principii economice / Economia pe primul loc >
MARS ad hoc

MARS2 > Lumea consensuald / Principii de compromis / Dezvoltare autonomica
> Lumea MARS

MARS3 > Lumea fragmentata / Supravietuirea celui mai adaptat / Lume
egoista / Economie slaba, putina protectie a mediului > Nu Lumea MARS
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Tn contextul incalzirii globale, schimbarile Tn regimul climatic al Romaniei sunt
modulate de conditiile regionale. Modelarea regionald furnizeaza informatii
suplimentare politic-relevante privind caracteristicile spatiale detaliate ale
schimbarilor climatice. Schimbarea in viitorul apropiat, a temperaturii (figura
19) este mai puternica asupra regiunilor sudice (pana la 1,3 ° C), care dezvaluie
influenta locald a Carpatilor Orientali. In ceea ce priveste precipitatiile (figura
20), cele mai vulnerabile zone din punct de vedere al deficitului de apa sunt
regiunile de Sud Est si Sud Vest din Romania (unde reducerea precipitatiilor
anuale in viitorul apropiat, este estimata a fi de pana la aproximativ 10%). De
asemenea, predictiile arata ca schimbarile privind temperatura medie si a
precipitatiilor sunt cumulate cu intensificari ale fenomenelor meteorologice
extreme. In conformitate cu schimbarile climatice (A sasea Comunicare
Nationala privind schimbarile climatice din Romania si primul raport bienal,
2013) sunt predominante cresterile extremelor de a temperaturii atat spatial
cat si temporal.
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Figura 19. Modificari multianuale (2011-2040 vs. 1916-1990) la temperatura
aerului (° C)
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Figura 20. Modificari Multianuale (2011-2040 vs. 1916-1990) in precipitatii (%)

Pentru scenariile MARS privind schimbari climatice (figura 21) s-au folosit

modelele climatice RPC85 si RPC45 precum si previziunile nationale pentru
doua perioade 2030 si 2060. Variabillele climatice luate in considerare au fost,

temperatura, precipitatiile si vantul .

MARS1 MARS2 MARS3 Obs.
Climate RPC85 RPC45 RPC85
variable 2030 2060 2030 2060 2030 2060
1.6°C 4°c 0.5°C 25° 1.6°C 4°C | National forecast
Temperature | increase increase increase increase increase | increase & RPC 85/45
6% 15% 2% 5% 6% 15%
(mm/day) (mm/day) | (mm/day) | (mm/day) | (mm/day) | (mm/day) | National forecast
Precipitation | decrease | decrease | decrease | decrease | decrease | decrease & RPC 85/45
30% 25% 10% 20% 30% 25%
Wind increase increase increase | decrease | increase | increase RPC 85/ 45

Figura 21. Scenariile schimbarilor climatice MARS

Predictia factorilor de stres (TN, TP, nivelurile de apa) pentru fiecare scenariu
MARS corespunzatoare celor doua perioade, 2030 si 2060 este prezentata in

figura 22.
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MARS1 MARS2 MARS3
Storylines
Criteria Elements Qualitative Quantification Qualitative Quantification Qualitative Quantification
change 2030 2060 change 2030 2060 change 2030 2060
Nutrient 15% 30% 7% 15% 10% 25%
loading TN load & increase | increase e decrease|decrease b s increase | increase
15% 30% 7% 15% 10% 25%
TP load ++ increase | increase & decrease|decrease ++ increase | increase
Natural flood Q10% | Q20%
Water levels retention + ++ -- decrease|decrease

FigurA 22. Predictia factorilor de stres (TN, TP, nivelurile de apa) pentru fiecare
scenariu MARS

4. REZULTATE - Posibile raspunsuri la multiple presiuni

Modelele ecosistemelor lacurilor au fost rulate pentru cele 2 perioade analizate
(2030, 2060) avand ca intrari atat datele corespunzatoare schimbarilor
climatice cat si cele corespunzatoare factorilor de stres. In ceea ce priveste
stresul la deficitul de apa unele studii (Daisuke, 2006) prognozau o scadere a
debitului fluviului Dunarea de pana la 21,9% pana in 2100, din cauza
schimbarilor climatice. Tn cazul nostru debitului fluviului prezis pentru scenariul
MARS3 este de 20% pentru anul 2060, similar cu rezultatele din literatura
specificate mai sus.

Gradientul biomasei de peste pentru fiecare lac si media tuturor lacurilor
analizate pentru scenariile MARS este prezentat in figura 23.

MARS1_2030 MARS1_2060 MARS2_2030 MARS2_2060 MARS3_2030 MARS3_2060

0.00% I_, |_,

-5.00% +—

-10.00% 0 MARS1_203(
O MARS1_2060
O MARS2_2030
-15.00% 0O MARS2_206
B MARS3_2030
B MARS3_ 2060

-20.00%

(%) average decreqse of DanubF Delta Iakeﬁ fish biomaﬁs

-25.00%
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MARS1 MARS2 MARS3
Lake 2030 2060 2030 2060 2030 2060

Fortuna 0.7% -0.5% 2.2% 1.4% -2.3% | -10.1%
Gorgova -4.5% | -10.8% 0.1% 0.1% -66% | -18.3%
Isac -5.5% | -15.3% -0.7% -5.1% | -15.1% | -30.6%
Uzlina -9.2% -9.2% -3.3% -3.3% -15.4% | -22.0%
Merhei -10.8% | -11.0% -4.9% -4.3% -17.1% | -23.4%
Miazazi -11.2% -8.4% -2.6% -2.7% | -14.9% | -21.6%
Rosu -8.9% -9.0% -3.7% -3.7% | -16.3% | -22.0%

-71.1% -9.2% -1.8% -2.5% -12.5% | -21.1%

Figura 23. Biomasa de peste din lacurile din Delta Dunarii corespunzatoare
scenariilor MARS

Gradientul biomasei de peste ca medie a tuturor lacurilor pentru scenariile
MARS si pentru perioadele 2030, 2060 este prezentat in figura 24.

MARS1T_2030 MARS2_2030 MARS3_2030
0.00%
-2.00%
-4.00%
-6.00%
o MARS1_2033
8.00% O MARS2_203
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-10.00%
-12.00%
% 2030 average decrease of Danube Delta l?kes fish biomass
-14.00%
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Figura 24 a, b. Gradientul de biomasa de peste pentru scenariile MARS pentru

anii 2030 (a) 2060 (b)

Rezultatele arata ca scenariul MARS 3 este cel mai rau scenariu pentru anii
2030 si 2060, urmat de scenariul MARS1. Scenariul MARS2 pare a fi cel mai
este mai mare pentru

favorabil din toate cele trei. Stresul nutrientilor
scenariile MARS1,3 si moderat pentru MARS2.

5. Concluzii si discutii

Influenta principalilor factori determinanti asupra biomasei de peste din
lacurile din Delta Dunarii a fost analizata pentru scenariile privind
deficitul de apa corespunzatoar regimului apelor scazute din lunile

august, septembrie si octombirie.

Pentru analize am folosit baza de date hidrologice si chimice a 14 lacuri

din Delta Dunarii pe perioada 1996 - 2011.

Rezultatele modelului empiric arata ca TP (fosforul total), TN (azotul
total), TSS (suspensile solide totale) si Raportul timpului de residenta
(mediu annual si mediu lunar) sunt cele mai importante variabile

independente care afecteaza biomasa de peste.
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Stresul presiunilor de nutrienti contribuie cu 54,9% si presiunile hidro-
morfologice cu 45,1%.

Harta cu distributia rezultatelor regresiilor multiple pe fiecare lac
selectat din Delta Dunarii ofera o imagine vizuala buna a relatiilor dintre
variabilile biotice si abiotice pentru fiecare lac.

Pentru bazinul hidrografic inferior al Dunarii indicatorul selectat pentru
caracterizarea serviciilor ecosistemului a fost resursa piscicola. Scenariile
privind schimbarile climatice si cuantificarea elementelor scenariilor
MARS au fost incarcate in modelele ecosistemelor lacurilor pealizate cu
programul specializat Aquatox si rulate pentru anii 2030 si 2060.

Rezultatele arata o scadere drastica a biomasei de peste pentru scenariul
MARS3 (Lumea fragmentatd) o descrestere semnificativa pentru
scenariul MARS1(lumea tehnologizatd) si o descrestere realistica pentru
scenariul MARS2 (Lumea consensuala).

Impactul principalul asupra pescuitului si acvaculturii este reprezentat
de biomasa totala de peste si de schimbarea in compozitia
comunitatiilor de peste.

Principalele presiuni care contribuie la declinul productiei de peste in
zona “Dunarea de Jos” sunt Portile de Fier I, Il si indiguirilor din lunca
naturald a fluviului si Delta Dunarii. Schimbarile climatice influenteaza si
ele regimul hidrologic al Dunarii si deltei Dunarii .

Reconstructia ecologica a zonelor inundabile poate contribui la cresterea
resurselor piscicole si la refacerea compozitiei structurale a faunei
piscicole.
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