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Fluxul de energie şi circuitul elementelor minerale, reprezintă două procese 
complementare, care se desfăşoară la nivelul ecosistemelor naturale şi care deter
mină productivitatea biologică a acestora (6,2). Determinarea distribuţiei elementelor 
minerale, a concentraţiilor acestora în componentele majore ale ecosistemelor natu
rale şi amenajate, a fenomenelor de transfer dintre compartimente, de acumulare 
şi concentrare, au fost abordate în puţine cazuri prin prisma principiilor analizei 
sistemice (4, 10). 

În cadrul cercetărilor efectuate asupra ecosistemelor acvatice din Delta Dunării, 
cercetări aflate în curs de desfăşurare, ne-am propus să realizăm o abordare unitară 
şi în acest sens am acordat atenţie atît problemelor energetice cît şi problemelor 
circulaţiei elementelor minerale. În această lucrare, pe baza rezultatelor parţiale 
de care dispunem, realizăm o evaluare a distribuţiei metalelor Mn, Zn, Cr, Cu, 
Pb, Fe, în compartimentele modelului homomorf diferenţiat de noi pentru ecosis
temele acvatice din deltă, şi a fenomenelor de acumulare şi concentrare care influen
ţează profund circulaţia acestora. 

MATERIAL ŞI METODĂ 

Pe baza datelor care caracterizează structura biocenozelor din ecosistemele 
incluse în complexul Matiţa-Merhei şi a criteriilor de agregare a componentelor 
şi diferenţiere a compartimentelor (10, 2) s-a stabilit modelul homomorf (fig. 1) 
care reprezintă cadrul de realizare a circulaţiei elementelor minerale. În perioada 
1982-1983 s-au prelevat şi analizat 15 probe, fiecare probă fiind alcătuită din 36 
unităţi de probă, cite 3 pentru fiecare din compartimentele indicate în tabelul 2. 

Eşantioanele de apă ( 40-500 ml) au fost filtrate pe filtre din fibre de sticlă 
Selectron (0,45 µ.), filtratul fiind folosit pentru determinarea concentraţiilor meta
lelor Mn, Cu, Zn, Cr, Pb, Fe în apă iar filtrele cu suspensiile reţinute au fost 
uscate la 60°C timp de 30 h. Eşantioanele de zooplancton, fitoplancton şi macrofite 
(vegetaţie submersă şi plutitoare) au fost uscate de asemenea timp de 30 h Ia 
t 0 

= 60°C. Eşantioanele de sediment şi de origine animală au fost uscate timp de 
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30 h la t0 = 105°C. La moluşte şi peşti s-au diferenţiat în prealabil subprobe re
prezentînd diferite organe şi ţesuturi. 

Eşantioanele uscate au fost mojarate, omogenizate şi ulterior subprobe de 
0,5 g greutate uscată în cazul componentelor de origine vegetală şi animală şi 10 g 
în cazul sedimentelor au fost folosite pentru extracţia elementelor. 

In acest sens s-au utilizat metodele calcinării la 500°C şi digestiei umede 
(1) în cazul tuturor eşantioanelor de origine vegetală şi animală şi metoda schim
bului ionic într-o soluţie de acetat de amoniu 1 M, pH 7 (1) pentru extracţia din 
sedimentele în ·prealabil calcinate. Determinarea concentraţiilor metalelor urmărite 
după ce au fost aduse în soluţie, s-a realizat prin metoda spectofotometriei cu 
absorbţie atomică, folosindu-se un spectrofotometru tip AAS-1. 

Deşi, rezultatele primare au arătat o diferenţiere în spaţiu şi timp, pentru 
scopul urmărit în această lucrare am hotărît să folosim unitar toate datele primare 
obţinute pentru fiecare compartiment, alcătuind astfel probe a cîte 45 valori care 
au fost analizate după metodele statistice obişnuite. Pentru calcularea factorilor 
de concentrare (Cii) s-au folosit relaţiile matematice şi precizările incluse în tabelul 1 
precum şi valorile medii ale concentraţiei elementelor minerale (tab. 2). In aceste 
calcule, pentru compartimentul reprezentat de macrofite (fig. 1) s-au efectuat mediile 
valorilor înregistrate pentru vegetaţie submersă şi plutitoare. 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 

Valorile medii ale concentraţiei metalelor urmante, exprimate în µg/g greu
tate uscată şi respectiv µg/l sînt prezentate în tab. 2. 

Analiza rezultatelor raportate evidenţiază că în apă se găsesc cantităţi apre
ciabile de metale. Cantităţile mari de Mn (2 µg/I), Cr (1,8 µg/l), Pb (1,3 µg/l) 
şi Cu (24 µg/I) sînt comparabile ca ordin de mărime cu valorile raportate pentru 
diferite ecosisteme acvatice aflate în faze diferite de poluare cu metale grele (5, 7). 

Faţă de datele existente din 1978 cu privire la nivelul concentraţiilor de Zn 
(137 µg/I), Cu (20 µg/l), Fe ( 490 !Lg/l), în apele braţelor Sulina şi Sf. Gheorghe 
(8) se observă că datele noastre sînt mai mari în cazul zincului şi cuprului şi mult 
mai mici pentru fier. 

De asemenea subliniem nivelul mai ridicat al concentraţiei manganului în 
apele din zona cercetată faţă de nivelul (0,7 µg/l) apelor Mării Negre (5). 

În ceea ce priveşte carbonul organic particulat şi fracţiile sale, fitoplanctonul 
şi zooplanctonul, se constată o creştere pronunţată a concentraţiilor de Cr (3,8-
4,7 µg/l greutate uscată) şi Pb (3,3-4,1 µg/g greutate uscată) faţă de concentra
ţiile înregistrate pentru apă. 

Cu excepţia fierului care înregistrează scăderi pronunţate ale concentraţiei 
în cazul fitoplanctonului (53 µg/g) şi zooplanctonului (94 µg/g greutate uscată) 
celelalte metale îsi mentin concentratiile în aceleasi domenii de valori. În cazul 
macrofitelor (vegetaţie s~bmersă şi plutitoare) se ~emarcă valori ridicate pentru 
Mn (24-30 µg/g greutate uscată), Cr (5,6-6,1 µg/g) greutate uscată), Pb (4,5-
5,5 µg/g greutate uscată), Cu (43-47 µg/g greutate uscată), faţă de valorile rapor
tate pentru compartimentele analizate mai sus. 

Fauna fitofilă care utilizează macrofitele ca suport şi ca sursă de energie 
stochează cantităţi mari de Zn (275 µg/g greutate uscată), Pb (8,2 µg/g greutate 
uscată) şi Fe (187 µg/g greutate usc.). Se remarcă valorile mari ale concentra
ţiilor tuturor metalelor înregistrate în cazul moluştelor filtratoare. în mod deosebit 
trebuie să subliniem că aceste organisme reprezintă compartimentul care a realizat 
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Tabelul I 

INSTRUCŢIUNI DE CALCUL A FACTORILOR DE CONCENTRARE 
(i =compartimentul in care se realizează transferul; j = compartimentul de la care se realizează 
transferul). 

FACTOR DE 

CONCENTRARE 

COMPARTIMENT RELAŢIA DE CALCUL 

C.0.P. 
Fitoplancton 
Macrofite 

Zooplancton 
Zooplancton 
Faună fitofilă 
M.oluşte filtratoare 
Moluşte filtratoare 

Faună bentonică 
Macro fi te 
Peşti bentonofagi 
Peşti răpitori 

• numerotarea r~te indicată in fig. 1 

apa 
apa 
apa 

C.0.P. 
Fitooplancton 
Macro fi te 
C.O.P. 
Fitoplancton 

[µg/g greut. uscată]1 
CIJ = ------

[µg/l]J 

[µg/g greut. usc. ]1 

[µg/g greut. usc]J 
Dett"!tus -' sedimente 
Detritus sedimente 
Faună bentonică 
Peşti bentonofagi 

cel mai înalt nivel al concentraţiei manganului (54 µg/g greutate uscată), această 
constatare completind concluziile altor autori, care constau în faptul că bivalvele 
ar fi capabile să stocheze cantităţi însemnate de mangan (3, 7). 

Stratul superficial (h = 5 cm) al sedimentelor, care conţine în cazul ecosis
temelor studiate pînă la 30 % detritus, înmagazinează cantităţi însemnate de Mn 
(9 µg/g greutate uscată), Cr (2,1 ii.g g greutate uscată), Ph (3,7 µg/g greutate 
uscată) precum şi cantităţi mari de Zn (2il 1i.g/g greutate uscată) şi Fe (370 µg/g 
greutate uscată). Pentru compartimentele integrate într-unul din canalele princi
pale de transfer a metalelor, canal care-şi are originea în detritusul din sedimente, 
se evidenţiază în mod deosebit valorile foarte mari înregistrate pentru Fe (490 µg/g 
greutate uscată), Mn (32 µg'g) şi Zn (267 µg/g) în cazul faunei bentonice cu tip 
de nutriţie detritivor precum şi valorile mari înregistrate la Ph, Cr, Zn şi Mn 
in cazul peştilor bentonofagi şi răpitori. 

Cunoscînd conexiunile principale dintre compartimente (fig. 1) sensul în 
care se realizează schimburile dintre ele şi nivelul mediu al concentraţiilor meta
lelor studiate în cadrul fiecărui compartiment se poate aprecia măsura în care 
elementele sînt antrenate în circuit şi rolul îndeplinit de un compartiment sau 
altul în desfăşurarea acestuia, dacă se calculează factorii de concentrare (tab. 1). 
Interpretarea valorilor factorilor de concentrare (tab. 3), s-a făcut avînd în vedere că un 
element este acumulat de un compartiment dacă valoarea factorului de concentrare 
este semnificativ mai mare decît zero şi mai mică sau egală cu unitatea (O<C;i-<:l) 
şi este concentrat dacă valoarea factorului este semnificativ mai mare decît unitatea 
(4, 9). Prin prisma aceasta apreciem că în circuitul manganului este frecvent feno
menul de concentrare (de 1,5-15 ori) şi numai peştii bentonofagi şi fauna :fitofilă 
intervin prin fenomene de acumulare. 
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Tabelul 2 

DISTRIBUŢIA ELEMENTELOR Mn, Zn, Cr, Cu, Pb, Fe ÎN COMPONENTELE ECOSISTEMELOR 
ACVATICE DIN COMPLEXUL MATIŢA-MERHEI (DELTA DUNARII) (PENTRU APA VALORILE 

REPREZINTA µg/l IAR PENTRU CELELALTE COMPONENTE µg/g GREUTATE USCATA) 

NR. COMPARTIMENT Mn Zn Cr Cu Pb Fe CRT. 

1. Apa 2±0,8 184±7,4 1,8±0,5 24± 1,7 1,3±0,6 195±9,5 
J-1 2. C.O.P. 18,5±6,5 106±4,7 4,0±1,9 55±17 4,1±1,2 228±7,4 
~ 3. Fitoplancton 12,6±5,6 67±3,4 3,8± 1,9 37±19 3,3±0,8 53± 1,2 w 

4. Zooplancton 17,4±5,2 146±16,7 4,7±1,6 40±13 3,7± 1,1 94±3,7 
5. Vegetaţie submersă 24,0±7,7 53±1,6 5,6±1,4 43±18 4,5±0,9 79±2,3 
6. Vegetaţie plutitoare 30,4±9,4 47±1,3 6,1±2,2 47±14 5,5±1,7 68±2,6 
7. Faună fitofilă 14,7±4,8 275±7,2 4,0±1,6 40±14 8,2±3,9 187±25 
8. Moluşte filtratoare 54,0±16 216±12 6,4±2,3 37±8 7,3±1,1 243±14 
9. Sedimente + detritus 9,0±3,8 271± 11 2,1±0,4 36±13 3,7±0,9 370±9,4 

10. Faună bentonică 32,1±12,4 267±7,3 3,2± 1,9 25±15 4,5±1,3 490±15,4 
11. Peşti bentonofagi 15,5±3,7 162±8 4,2±2,4 26±16 6,5±2,0 76±4,7 
12. Peşti răpitori 22±6,4 239±11 5,7± 1,9 24±12 8,3±2,7 96±6,3 

• Intervalul asociat valorilor medii este exprimat în funcţie de eroarea standard (SE) (probele au fost de mărime n = 45). 
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Tabelul 3 

VALORILE FACTORILOR DE CONCENTRARE, CALCULATE PENTRU 
Mn, Zn, Cr, Cu, Pb, Fe ÎN CAZUL COMPONENTELOR ECOSISTEMELOR 
ACVATICE DIN COMPLEXUL MA TIŢ A-MERHEI 

NR. FACTOR"' lvln Zn Cr Cu Pb Fe 
CRT. CONCENTRARE 

1. C2.1 9.25 0,58 2,2 2.3 3,1 1,2 
2. C31 6,3 0.36 2,1 1,5 2,5 0,3 
3. Coi 13,0 0.27 3,2 1,9 3,8 0,4 
4. Cs 2 0,96 IA 1.2 0,7 0,9 0,4 
5. Cs.3 1,4 2,2 1,2 1,1 1,1 1,8 
6. C7e 0.6 5.5 0,7 0,9 1,6 2,6 
7. Caz 2,9 2.0 1,6 0.7 1,8 1,1 
8. CB 3 4,3 3,2 1,7 1,0 2,2 4,6 
9. Cn lo 3,5 0,98 1,5 0,7 1,2 1,3 

10. Ce 10 2,9 0.2 2,8 1,2 1,3 0,2 
11. C1s 11 0,5 0,6 1.3 1,0 1,4 0,15 
12. cld 15 1,4 1,5 1.35 0,9 1,3 1,26 

• factorii de concentrare s-au calculat dup'• inJica1iilc indu.cc în tabelul I 

În circulaţia zincului şi fierului frecvent este fenomenul de acumulare, inter
venţii clare prin fenomene de concentrare realizînd numai fauna fitofilă şi moluştele 
filtratoare. Se observă de asemenea că în desfăşurarea circulaţiei cuprului intervin 
prţn fe~omene de concentrare numai compartimentele reprezentate de producătorii 
pnman. 

În ceea ce priveşte circulaţia unora dintre cele mai toxice metale grele repre
zentate de crom şi plumb se constată că, cu excepţia faunei fitofile în cazul circu
laţiei cromului, toate compartimentele intervin prin fenomene de concentrare. 

Extinderea cercetării în spaţiu şi timp, precum şi tratarea diferenţiată a rezul
tatelor obţinute din analiza probelor prelevate la diferite momente sau provenind 
din ecosisteme diferite ar putea asigura în viitor caracterizarea completă a circuitelor 
acestor metale grele şi desigur ar reprezenta baza ştiinţifică pentru evaluarea efec
telor ecologice determinate de poluarea efectuată prin intermediul lor şi stabilirea 
corectă a concentraţiilor admise la deversarea rezidiilor în mediu. 
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SUMMARY 

The distribution and transport of some heavy 
metals ( Mn, Zn, Cr, Cu, Pb, Fe) a1·e estimated 
on the measurements carried out in the Matiţa 
and Merhei lakes, during 2 years (1982, 1983). 

The amounts of metals vary in wide ranges in 
any components of the homomorf model (fig. 1) 
identified for these ecosystems. 

On these results (table 2) it is concluded that 
the concentrations of these heavy metals are simi/
Iar with that reported for other polluted eco
systems. 

lt is also revealed that cil components of the 
ecosystems are involved i11 rhe circulation of the 
heavy metals either by accumulation or by con
centration processes (table 3). 
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