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Prefata

Delta Dunarii este o zona naturala situata in sud-estul Europei respectiv
tarmul de nord-vest al Marii Negre si este recunoscuta pe plan mondial pentru
biodiversitatea sa exceptionala si pentru peisajele sale spectaculoase. Stufarisurile
sale, care domina o mare parte din deltd, cu specii diverse de flora si fauna,
constituie habitate unice care merita sa fie explorate si protejate iar exploatarea
acestora trebuie realizata printr-o administrare adecvata bazata pe studii periodice
raportate la schimbarile climatice sau de orice alta natura.

Pe parcursul cartii, sunt Iimpartasite nu doar informatii despre speciile de
stuf si ecologia stufarisurilor in lume, In Romania, respectiv Delta Dunarii, ci si
experientele autorilor cu privire la factorii care influenteaza dezvoltarea,
diversitatea, evolutia, managementul recoltarii si rolul conservarii acestora. De
asemenea, in acest sens, cartea mai cuprinde harti si imagini care surprind aspectele
mai sus mentionate ale stufarisurilor din aceasta regiune. Vom prezenta, celor
interesati, importanta protejarii acestui ecosistem unic pentru a-i inspira In a deveni
partasi, prin simpla cunoastere, la eforturile de conservare si valorificare a acestui
patrimoniu natural nepretuit. Administrarea adecvata a stufarisurilor este extrem
de importantda in contextul actual si include in mare masura conservarea
biodiversitatii. Intr-un mod mai simplu spus, de stufirisuri depinde toati bogitia de
specii si habitate din Delta Dunarii.

Comparativ cu alte lucrari anterioare elaborate de noi despre stufarisuri, am
extins descrierea taxonomica si morfologica a speciei, distributia geografica,
caracteristicile ecologice si fitocenologice, completata cu metode de evaluare si
recoltare a stufarisurilor si cu masuri de conservare. Astfel, activitatea de cartare a
stufarisurilor din Delta Dunarii a avut ca scop furnizarea de informatii necesare
privind zonele stuficole de recoltare care pot fi concesionate, timpul de depozitare
a stufului inainte de a putea fi utilizat, diferentele intre depozitarea maldarelor la
interior sau la exterior. De asemenea, din punct de vedere al izolarii: Eficienta
panourilor ar fi mai crescuta in cazul in care se utilizeaza maldare presate sau
tulpini asezate vertical in tocatura de stuf cu liant? Care este suprafata si cantitatea
de stuf recoltabil din Delta Dunarii? Cat se exporta si cat ramane in tara pentru
procesare?

Lucrarea Stufdrisurile din Delta Dundrii reprezinta o contributie atat din
punct de vedere teoretic, cat si practic in cunoasterea stufarisurilor. Speram ca
aceasta lucrare sa fie un indemn pentru toti cititorii sa exploreze si sa aprecieze
frumusetea naturii si sa fie constienti de necesitatea protejarii acestei zone naturale.

Autorii,
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare Delta Dunarii
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INTRODUCERE

Delta Dunarii reprezinta una dintre cele mai importante si intinse
regiuni umede din Europa cu o biodiversitate impresionanta (peste 11.000
de specii). Este o delta complexd, unica in lume, un simbol natural al
Romaniei peste hotare. Suprafata totala a Deltei Dunarii (Romania si
Ucraina) este 4.150 km2. Pe teritoriul Romaniei, delta ocupa 3.510 km?2. In
cadrul Europei, Delta Dunarii este a treia dupa cea a Volgai (13.000 km?2) si
cea a Kubanului (4.300 km?) si a 22-a pe glob (Posea si Gastescu, 2005). In
cadrul ariei protejate se gasesc 30 de tipuri distincte de ecosisteme terestre,
acvatice si palustre (Gastescu si colab., 1996). Intr-o manieri holistic3, aceste
ecosisteme contribuie la furnizarea a 13 servicii ecosistemice diferite si 10
sub-servicii (Gémez-Baggethun si colab., 2019). Aceste servicii si sub-servicii
pot fi grupate in sase categorii legate de productie, cinci categorii de servicii
culturale, opt categorii de servicii de reglare si patru categorii de servicii de
suport. Trei dintre aceste servicii prezinta o relevanta semnificativa la nivel
regional si national, aducind beneficii extinse: alimentarea cu apa dulce,
oportunitatile pentru recreere si ecoturism, precum si valorile artistice si
culturale (Haines-Young si Potschin, 2013; Potschin si Haines-Young, 2016).
In acelasi timp, celelalte servicii ecosistemice au o importanti
preponderentd pentru comunitatile locale, fiind strans legate de nevoile
acestora: utilizarea plantelor medicinale si a ciupercilor, valorile spirituale si
legatura profunda cu traditiile populatiei locale (Hanganu, 2013).

In Delta Dunirii ecosistemele stuficole, cu o suprafatd de peste
220.000 ha (Hanganu si Doroftei, 2014), ocupa un rol central in furnizarea
unor servicii atat la nivel national, cat si la nivel european, in bazinul Marii
Negre. Aceste ecosisteme aduc in prim plan o serie de avantaje, In primul
rand prin furnizarea de materii prime: celuloza pentru hartie, hrana pentru
animale, material pentru constructii (in amestec cu alte materiale, ca izolator
termic, ca parte estetica si functionala - acoperis, gard, foisor etc.), incalzirea
locuintelor. In al doilea rand cu rol important in controlul eroziunii,
prevenirea inundatiilor, retentia aluviunilor si a metalelor grele prin rizomii
care actioneaza ca o bariera de filtrare a apei venita din intreg bazinul
Dunarii, la gurile sale de varsare, in Delta Dunarii. in aceeasi masura, trebuie
mentionat si rolul pe care stufarisurile il au in conservarea diversitatii
genetice prin Indeplinirea rolului de habitat pentru diverse specii de plante
si animale. De asemenea, asociatiile stuficole au un impact semnificativ
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asupra mediului, deoarece nu doar produc bioresurse, ci contribuie si la
purificarea apelor Dunarii prin filtrarea poluantilor, diminuand astfel
deversarea acestora in Marea Neagra (Coops si colab., 2008). Prin procesul
de captare si absorbtie a nutrientilor si mineralelor dizolvate in ap3, aceste
ecosisteme au un rol important in reducerea emisiilor de gaze cu efect de
serd, capturand aproximativ 5 tone de carbon per hectar (Adler si colab.,
2007).

Atat recoltarea, cat si incendierea stufului pot afecta functionarea
ecosistemului si biodiversitatea intr-o maniera care depinde de actiunile de
management (perioada, extinderea si intensitatea). Atat timp cat activitatea
de recoltare a stufului s-a diminuat in Delta Dunarii, revin in discutie
potentiale actiuni de management care sa inlocuiasca efectele nerecoltarii
stufului. In ultimii ani au fost incendiate, ca o alternativi de management, de
catre localnici, suprafete foarte intinse de stufarisuri. Calea aleasa pentru a
desfasura aceasta actiune a fost distructiva pentru vegetatie si speciile care
traiesc In aceste ecosisteme din cauza faptului ca nu au fost respectate
perioadele de incendiere, nu s-au lasat zone de refugiu pentru biodiversitate,
nu s-a tinut cont de directia vantului astfel ca incendiile au distrus rapid si in
mod necontrolat suprafete intinse de vegetatie.

In fiecare an au fost incendiate in mod repetat aceleasi zone fira
posibilitatea de refacere a stufului si speciilor de plante insotitoare, fondul
de seminte si rizomi din sol fiind tot mai redus de la an la an. Aceasta
activitate consta in identificarea politicilor actuale de management si
lipsurilor in administrarea ecosistemelor stuficole, precum si producerea
unor materiale informative, cum ar fi acest ghid pentru gospodarirea
durabila a ecosistemelor stuficole si politici de suport. Recent, din punct de
vedere legislativ, stufarisurile au fost incadrate ca pajisti permanente. Este
posibil ca aceasta decizie sa fi influentat numarul mare de incendieri pe
suprafete foarte mari din Delta Dunarii. Fenomen neobisnuit pentru ultimii
40 de ani dat fiind contextul actual al conservarii biodiversitatii.

Ne propunem sa prezentam o serie de bune practici de gospodarire a
stufarisurilor care sa conduca la conservarea acestora si a biodiversitatii pe
care o sustin. Degradarea zonelor naturale a devenit o ingrijorare din ce in ce
mai mare nu numai pentru ecologisti dar si pentru politicieni si publicul larg.
In acest context zonele umede create de cursurile de apd au un rol deosebit
de important, acestea suferind modificari importante prin lucrari de
regularizare, constructii de diguri si canale artificiale, care au condus la
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disparitia luncilor si deltelor unor rauri in scopul extinderii agriculturii sau
zonelor urbane (Hanganu, 2013).

Cunoasterea dinamicii schimbarilor din ecosistemele biomului
deltaic si a factorilor care genereaza aceste transformari trebuie sa constitue
o baza de interventie pentru conservarea acestuia. Astfel vegetatia constituie
un important indicator al sensului de evolutie a ecosistemelor Deltei Dunarii
prin schimbarile usor de determinat in compozitia floristica sub influenta
diversilor factori. Evidentierea acestor schimbari asupra fitoasociatiilor
stuficole ca o componentda dominanta a asociatiilor vegetale si a principalilor
factori implicati In acest proces de transformare contribuie Ia
fundamentarea deciziilor privind masurile de conservare. Prin modificarea
regimului hidrologic s-au produs schimbari esentiale in functia
ecosistemelor Deltei Dunadrii. Proceselor naturale de salinizare si colmatare
li s-au suprapus cele datorate schimbarilor antropice ale regimului
hidrologic prin lucrdrile hidrotehnice de decolmatare a canalelor. In acest
sens, recomandarea ar fi ca orice lucrare hidrotehnica de decolmatare a
canalelor sa aiba la baza o analiza matematica a masuratorilor topografice si
o modelare hidrologica a efectelor fizice produse de modificarea antropica.
Astfel se poate evita degradarea zonelor naturale ale Deltei Dunarii.

Cadrul principal al politicilor pentru conservarea serviciilor
ecosistemice din Delta Dunadrii este sustinut de o serie de conventii
internationale si instrumente juridice care au rolul de a proteja si gestiona
aceasta zona valoroasa. Scopul acestui ghid, printre altele, este sa prezinte
politicile de management existente si deficientele in gestionarea
ecosistemelor stuficole, cu accent pe identificarea practicilor optime de
administrare a zonelor de stuf pentru a atinge un echilibru intre valorificarea
economica a acestor resurse si conservarea biodiversitatii pe care o sustin.
Prin cercetarea si evaluarea politicilor curente, cercetatorii si factorii
decizionali isi propun sa dezvaluie modul in care se administreaza aceste
ecosisteme si sa identifice lacunele care ar putea impiedica atingerea unor
obiective esentiale.

Intr-un efort de a ajunge la bune practici de gestionare a zonelor de
stuf, cercetarea va analiza atat politicile existente cat si rezultatele practice
ale acestora. Se urmareste sa se identifice ce functioneaza eficient si unde
existd nevoi de Imbunatatire. Aceasta include evaluarea modului in care
activitatile economice, cum ar fi exploatarea resurselor stuficole, pot coexista
cu conservarea diversitatii biologice si a habitatelor critice pentru specii.
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CAPITOLUL 1
DATE GENERALE DESPRE STUF

1.1 Biologia speciei
1.1.1 Taxonomie

Pragmites australis (Cav.) Steud. este o planta perena, care face parte
din familia Poaceae Barnhart (Valdés si Scholz, 2009). Aceasta este una
dintre cele mai bogate familii botanice in specii de plante cu flori (Hodkinson,
2018), cu aproximativ 12.000 de specii incadrate in 780 de genuri (Kellogg,
2015; Christenhusz si Byng, 2016; Soreng si colab., 2017; Hodkinson, 2018;
Giinaydin si Aykurt, 2023). Phragmites Adans. Cuprinde sase specii acceptate
(Connor si colab., 1998; Ishii si Kadono, 2002; Shaltout si colab., 2006;
Hansen si colab., 2007; Valdés si Scholz, 2009; Colin si Eguiarte, 2016), fiind
unul dintre genurile cele mai raspandite din zonele umede (K6bbing si colab.,
2013).

La nivel global (WFO, 2023), genul Phragmites cuprinde opt specii si
sase subspecii, dintre care patru specii asteapta o evaluare taxonomica:

(1) Phragmites australis (Cav.) Steud. este raspandita in intreaga lume
(Tewksbury si colab., 2002; Fish, 2013) si cuprinde sase subspecii (WFO,
2023): subsp. altissimus (Benth.) Clayton; subsp. americanus Saltonst.,
P.M.Peterson & Soreng; subsp. australis; subsp. berlandieri (E.Fourn.)
Saltonst. & Hauber; subsp. isiacus (Arcang.) ined.; si var. marsillianus
(Mabille) Kerguélen;

(2) Phragmites japonicus Steud. este raspandita in Estul Rusiei, Coreea,
Nordul Japoniei si Nord-Estul Chinei (Nayak si colab., 2020; Verlaque si
colab., 2023);

(3) Phragmites karka (Retz.) Trin. Ex Steud. este raspandita in Asia de Sud,
Africa tropicala, Insulele Pacific, Noua Zeelanda (Nayak si colab., 2020;
Verlaque si colab., 2023);

(4) Phragmites mauritanica Kunth este raspandita in sud-estul Africii, in
Republica Zimbabwe (GBIF, 2022), Madagascar, Insulele Mascarene
(Nayak si colab., 2020; Verlaque si colab., 2023).

Urmatoarele patru specii ale genului Phragmites sunt in evaluare
taxonomica (WFO, 2023):

(1) P. aquehongensis Hollick este raspandita in Clifton si insula Staten din
New York (Lamotte, 1952);

11
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(2) P. laramianus Cockerell este raspandita in proximitatea Muntelui Carbon
si Morrison, Statul Colorado zona de sud-vest, in Statele Unite ale
Americii (Knowlton, 1922);

(3) P. oeningensis A.Braun ex Heer este raspandit in Austria (GBIF, 2022) si
Romania (Chirila si Tabara, 2008);

(4) P. vulnerans Gilib. Ex Asch. este raspandit in Germania (WFO, 2023).

La nivel European (Valdés si Scholz, 2009), genul Phragmites
cuprinde patru specii si doua subspecii:

(1) Phragmites australis (Cav.) Steud. este raspandit in toata Europa (Valdés
si Scholz, 2009) si cuprinde doi taxoni: subsp. chrysanthus (Mabille)
Kerguélen si subsp. australis;

(2) Phragmites frutescens H. Scholz este raspandit in Grecia (Greuter si Raus,
2004; Bergmeier, 2011; Dimopoulos si colab., 2013), Cipru, Israel,
Palestina (Greuter si Raus, 2001), Siria, Turcia (Yildiriml si Ding, 2003;
Valdés si Scholz, 2009; Verlaque si colab., 2023);

(3) Phragmites mauritianus Kunth este raspandita in Egipt (Tackholm,
1974; Boulos, 2009);

(4) Phragmites tzvelevii Val. N. Tikhom. este raspandit in Belarus si Rusia
europeanad in est si nord-vest (Tikhomirov, 2021).

La nivel national, exista doar specia Phragmites australis. Aceasta este
raspandita in Banat, Bucovina, Crisana, Dobrogea, Oltenia, Maramures,
Moldova, Muntenia si Transilvania (Oprea, 2005). De-a lungul timpului, au
fost identificate mai multe varietati si forme ale acestei specii. Astfel,
Nyarady si colab. (1972) mentioneaza patru taxoni (trei varietati si o forma
atipica):

(1) var. flavéscens Custer in Gaud. - P. flavescens Heg. Et Heer Fl. Schweiz
(1840) este raspandit in regiunile Banat, Bucovina, Dobrogea, Moldova,
Muntenia si Transilvania;

(2) var. commuinis - P. communis o typica Beck F1. NO I (1890);

(3) var. stolonifera (G. F. W. Meyer) Hegy Fl. Mitt. - Arundo phragmites var.
stolonifera G.F.W. Meyer in Hannov este raspandit in regiunile Dobrogea
si Moldova;

(4) f. subuniflora (DC.) - Arundo phragmites var. subuniflora DC. Fl. Fr. V
(1815), P. communis s. subbiflora Schur (1866), P. communis f. rivularis
(Ldb.) Prod. (1939) - raspandit in regiunile Banat, Bucovina, Dobrogea,
Muntenia si Transilvania.
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Ulterior, Ciocarlan (1994) mentioneaza prezenta speciei P. australis
in Delta Dunarii, in care a identificat trei subspecii:

(1) subsp. altissimus (Benth.) W. Clayt. - P. communis Trin. subsp.
pseudodonax (Rabenh.) Rothm,;

(2) subsp. australis;

(3) subsp. humilis (De Not.) — P. humilis De Not. 1846, Cat, Hort. Genuen.; P.
communis Trin. subsp. humilis (De Not.) Arcang.

In studiul realizat de Hanganu si colab. (1999) in Delta Dundrii au fost
identificati doi taxoni distincti, care probabil corespund cu P. altissima si P.
australis subsp. australis (Verlaque si colab., 2023). Cu toate acestea, istoricul
taxonomic al genului Phragmites a fost marcat de dezbatere si variabilitate
in recunoasterea taxonilor, dupa cum se reflecta in cercetdrile si
interpretdrile anterioare. Un studiu realizat in anul 1961 (Conert, 1961)
mentioneaza 11 taxoni ai speciei P. australis. Ulterior, Clayton (1970) indica
numai doi taxoni, si anume: subsp. australis si subsp. altissimus (Benth.)
Clayton. Aceasta clasificare de taxoni a fost adoptata si de Feinbrun-Dothan
(1986). Cu toate acestea, exista dezacorduri in ceea ce priveste taxonul
subsp. altissimus. Unele studii (Tutin, 1980; Fish si colab., 2015) incluzandu-
| in specia P. australis (Tackholm si colab., 1973; Hultén si Fries, 1986), iar
altele considerandu-I ca varietate (var. isiaca) sau chiar ca specie separata -
Arundo maxima Forsk. (Coste, 1937) sau P. altissimus (Benth.) Mab. (Tsvelev
si Probatova, 2019; Verlaque si colab., 2023). Totodata, studii recente
(Lindsay si colab., 2023) au mentionat si alte subspecii ale speciei P. australis:
subsp. americanus Saltonst., P.M. Peterson & Soreng - raspandit in America
de Nord si Canada (Meyerson si colab., 2010); subsp. berlandieri (E.Fourn.)
Saltonst. & Hauber - raspandit in America de Nord, Coasta Golfului Statelor
Unite (Lambertini si colab., 2012a, b).

In ceea ce priveste nivelul de ploidie, studiul realizat de Clevering si
Lissner (1999) a identificat mai multe forme cu diferite grade de ploidie in
Delta Dunarii. Aceste forme includ tetraploizi, hexaploizi, octoploizi si
dodecaploizi. In zona Deltei Dunarii, dous forme de stuf sunt predominante:
stuful gigant si stuful fin. Nivelul de ploidie variaza in functie de aceste forme.
Conform cercetarii efectuate de Hanganu si colab. (1999), nivelul de ploidie
pentru stuful gigant este octoploid, in timp ce pentru stuful fin nivelul de
ploidie este tetraploid sau hexaploid. In general, in habitatele de apa dulce
din Delta Dunarii, se constata o predominanta a formelor octoploide in cazul
stufului inalt. Aceste observatii sunt in concordanta cu rezultatele studiilor
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anterioare (Gorenflot si colab., 1972; Brix, 19993, b). In contrast, formele
tetraploide sunt mai frecvente in habitatele saline (Brix, 199943, b).

In Delta Dunirii, pana in prezent, s-au identificat 18 tipuri si subtipuri
distincte de vegetatie stuficola (Stefan si colab., 1995). Aceste unitati si
subunitati cenotaxonomice se diferentiaza intre ele nu numai prin speciile
caracteristice si diferentiale, ci si prin preferintele ecologice specifice pentru
dezvoltarea optima. Aceasta diversitate de tipuri si subtipuri de vegetatie
stuficola din Delta Dunarii reflecta variatia complexa a factorilor ecologici
din zona, cum ar fi regimul hidrologic, nivelurile de salinitate, tipurile de sol
si alti factori de mediu.

1.1.2 Ciclul biologic

Ciclul biologic al stufului poate fi impartit in doua mari perioade:
perioada activa, care dureaza aproximativ 180 - 210 zile, si perioada de
repaus, care se intinde pe o durata de aproximativ 90 - 120 zile (Fig. 1).
Perioada activa cuprinde etapa maturarii fiziologice si se desfasoara de
obicei din luna martie pana in luna august. Etapa de maturare, care are loc
din luna august pana in luna noiembrie, dureaza aproximativ 90 zile.

PERIOADA
DE REPAUS

Figura 1. Ciclul biologic al speciei P. australis
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In aceasta perioadd, se observd aparitia mugurilor si listarilor,
cresterea in Inadltime a tulpinii, dezvoltarea suprafetei de frunze prin
procesul de fotosinteza si acumularea de substante de rezerva, inflorirea si
formarea fructului, maturarea fiziologica a plantei, si dezvoltarea partilor
vegetative noi, precum ramificatii noi ale rizomilor. In aceastd perioads,
continutul de apa din tesutul plantei scade, frunzele incep sa cada (limbul
frunzelor cade in Intregime, iar tecile cad intr-o mica masura) si se dezvolta
paniculul.

Perioada de repaus, care se intinde din luna noiembrie pana in
februarie, este caracterizata de dezvoltarea lastarilor in zonele inundate,
acestia putand ajunge pana la suprafata stratului de apa, inclusiv sub gheata.
In terenurile fard apa, se dezvoltd muguri care nu depasesc suprafata solului.

1.1.3 Distributia geografica
La nivel global

Zonele umede au inregistrat scaderi semnificative in ceea ce priveste
suprafata si starea acestora (Higgisson si colab., 2022), la nivel global. Aceste
zone sunt amenintate de activitatile antropice, precum agricultura,
urbanizare, acvacultura si industrie (Ballut-Dajud si colab., 2022).
Importanta zonelor umede consta in functiile si serviciile ecosistemice pe
care acestea le furnizeaza, precum sustinerea biodiversitatii, reducerea
inundatiilor, reglementarea carbonului, mentinerea si imbunatatirea calitatii
apei etc. (Janse si colab., 2019; Higgisson si colab., 2022). In acest context,
informatii esentiale privind capacitatea zonelor umede de a oferi functii si
servicii ecosistemice depind de suprafata zonei umede, prezenta vegetatiei
emergente si plutitoare, volumul si retentia apei etc. (Janse si colab., 2019).

La nivel global, cele mai raspandite specii din zonele umede apartin
genului Phragmites Adans. (Kobbing si colab., 2013). Speciile de plante din
cadrul acestui gen sunt raspandite din zonele temperate reci pana la zonele
umede ale tropicelor calde si umede (Lessmann si colab., 2001; Srivastava si
colab., 2014). Unul dintre factorii cheie al zonelor umede, considerat ca fiind
cel mai apreciat si protejat ecosistem cu rol ecologic important din Europa
sunt stufarisurile (Tewksbury si colab., 2002; Higgisson si colab., 2022).
Acestea sunt importante pentru biodiversitate, pastrarea calitatii apei,
stabilitatea marginilor lacurilor si raurilor etc. (Cronk si Fennessy, 2001;
Asaeda si colab., 2006; Morganti si colab., 2019). Stufarisurile sunt formate
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din Phragmites australis (Cav.) Steud., o specie din familia Poaceae,
cunoscuta popular sub denumirea de stuf (Milke si colab., 2020).

Stuful este o specie cosmopolita boreala spre tropicala (Tewksbury si
colab., 2002; Lambertini si colab., 2012a, b; Srivastava si colab., 2014), de apa
dulce din zonele temperate (Asaeda si Karunaratne, 2000; Kankilig si colab.,
2016) si tropicale ale lumii (Kankili¢ si colab., 2016; Milke si colab., 2020), cu
exceptia Antarcticii (Meadows si Saltonstall, 2007; Packer si colab., 2017).
Din punct de vedere ecologic, aceasta este o specie helofitica (Packer si colab.,
2017), cu o plasticitate ecologica ridicata (Shaltout si colab., 2006), fiind
considerata cea mai studiata (Meyerson si colab., 2016) si raspandita planta
cu flori din lume (Hutchinson, 1975; Shaltout si colab., 2006). Poate creste fie
pe suprafete compacte mari ca vegetatie monospecifica, fie pe suprafete mici
in amestec cu alte specii ca un mozaic de vegetatie (Hocking si colab., 1983)
(Fig. 2; Fig. 3), fiind considerata una dintre cele mai productive specii de
plante emergente din zonele temperate (Westlake, 1963; Ho, 1979).

Figura 2. Aspect general al stufarisurilor compacte, in zona de recoltare
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Figura 3. Mozaic de stufarisuri In amestec cu alte specii utilizat ca pasune dupa incendiere

Distributia nativa a speciei nu este insa clara, unele studii (Weber,
2003) mentioneaza ca specia este nativa in Europa si Insulele Canare si
introdusa in Africa, Asia etc. In timp ce alte studii (USDA-ARS, 2008)
mentioneaza ca specia este nativa in America, Africa, Europa, Asia si
Australia si a fost naturalizata in Noua Zeelanda si Oceanul Pacific. Un studiu
realizat recent (Milke si colab., 2020) mentioneaza ca stuful este originar din
Europa, fiind clasificat ca o planta palustra (Shaltout si colab., 2006) ce poate
creste atat in ecosisteme acvatice, cat si in ecosisteme terestre (Mal si Narine,
2004). In acest caz, s-a observat cd specia vegeteazi intr-o diversitate larga
de habitate (Haslam, 1972; van der Putten, 1997): malurile raurilor,
paraielor, iazurilor, lacurilor, drumurilor etc. (Tewksbury si colab., 2002). In
general, habitatele preferate ale stufului sunt zonele de ecoton ale raurilor,
lacurilor mari si zonelor umede (Kenneth si Biddlestone, 1995; Srivastava si
colab., 2014). Dintre cele 27 de haplotipuri de P. australis, haplotipul M este
considerat cel mai comun la nivel mondial (Saltonstall, 2002). Ecartul
altitudinal este cuprins Intre -5 m In zonele joase ale raului Manning, in
Australia (Packer si colab., 2017) pana la 3600 m in Nepal (Press si colab.,
2016).
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America

In America P. qustralis este raspanditi in 30 de state, dintre care 12
state sunt din America de Sud si 18 state sunt din America de Nord (Fig. 4).

Cea mai extinsa raspandire a speciei este in America de Nord
(Saltonstall, 2002), unde extinderea acesteia a fost semnalata pe la sfarsitul
secolului al XVIII-lea, fiind introdusa din Europa prin transport transatlantic,
de material de balast de la nave (Burk, 1877; Meyerson si colab., 2009;
Swearingen si Saltonstall, 2010). Pe baza analizelor genetice, au fost
identificate trei linii distincte (Swearingen si Saltonstall, 2010): o linie nativa
si endemica In America de Nord; una se gaseste atat in America de Nord, cat
si in America de Sud; iar a treia linie distincta, cea europeana, este introdusa
si invaziva.

Expansiunea rapida a populatiilor de stuf de pe acest continent a fost
determinata de invaziile criptice ale speciei (Saltonstall, 2002; Lambertini si
colab., 2012a), care au avut loc atunci cand haplotipurile native ale speciei
din America de Nord au fost depasite de haplotipurile non-native din Europa
(Saltonstall, 2002). Totodata, extinderea speciei in Canada si America de Sud
a fost atribuita invaziei criptice (Lelong si colab., 2007; Guo si colab., 2013).
Extinderea speciei s-a datorat mai multor factori, precum activitatile umane,
efectele alelopatice (Uddin si colab., 2017), procesele de eutrofizare si
schimbarile climatice (Philipp si Field, 2005; Albert si colab., 2015; Xie si
colab., 2021). Se pare ca temperatura aerului a avut un impact semnificativ
asupra expansiunii stufului european. Temperaturile mai ridicate ale aerului
au fost asociate cu o crestere a abundentei acestei linii. Este demn de
remarcat faptul ca in ultima decada, temperaturile aerului au inregistrat o
tendinta ascendenta in America de Nord. Alte mecanisme privind invazia
speciei In alte medii sunt reprezentate de plasticitatea fenotipica (Nicotra si
colab., 2010; Monty si colab., 2013), scaderea biodiversitatii plantelor
(Keller, 2000; Bertness si colab., 2002), perturbari ale ciclurilor
biogeochimice (Meyerson si colab., 2000), schimbarile climatice globale
(Hazelton si colab., 2014) etc. De asemenea, in SUA au fost identificate fosile
de stuf care indica prezenta speciei de mai bine de 40.000 ani (Hansen, 2018;
Milke si colab., 2020). De-a lungul timpului, analizele de radiocarbon si
paleoecologice (Orson, 1999; Goman si Wells, 2000) au demonstrat prezenta
speciei pe coastele Atlanticului si Pacificului si habitate interioare (Philipp si
Field, 2005; Tulbure si colab., 2007). Raspandirea speciei pe coasta Golfului
s-a datorat cresterii vegetative (Hauber si colab., 1991).
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Figura 4. Raspandirea speciei P.australis In America de Nord si de Sud
(sursa datelor: Packer si colab., 2017; America de Nord, 2023; America de Sud, 2023)

La inceputul secolului al XIX-lea, specia era considerata rara in SUA
(Torrey, 1843), urmand ca la inceputul secolului al XX-lea, aceasta sa fie mai
comuni (Graves si colab., 1910). In prezent, specia s-a extins in toate statele
din S.U.A. (Saltonstall, 2002, 2005; Lambert si Casagrande, 2006, 2007;
Meadows si Saltonstall, 2007; Payne si Blossey, 2007), determinand o
raspandire exploziva in ultimul secol. Astfel, s-a raspandit dincolo de
intervalul biotopului nativ (Saltonstall si colab., 2004), fiind considerata in
unele state specie invaziva.

In Canada, specia a fost introdusa in anul 1916, in Quebec (Lelong si
colab., 2007). Un studiu realizat de Saltonstall (2002) mentioneaza ca in
America de Nord exista o forma nativa nord-americana (P. australis subsp.
americanus), Insa aceasta este inlocuita de o forma introdusa de P. australis
din Eurasia. De altfel, unele studii (Meadows si Saltonstall, 2007; Meyerson
si colab., 2009) au aratat ca populatiile de stuf invazive din America de Nord
inregistreaza o crestere mai mare In ceea ce priveste biomasa, numarul de
seminte si suprafata foliara comparativ cu populatiile native de stuf de pe
acest continent. In estul S.U.A. forma nativi a fost inlocuitd de forma invaziva
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(Swearingen si Saltonstall, 2010). In America de Nord au fost identificate 11
haplotipuri unice (Saltonstall, 2002).

Africa

Stuful (P. australis) este raspandit in 25 de tari si regiuni (Fig. 5) din
zonele acvatice si palustre din Africa (42 %). Regiunea cu cea mai mare
aparitie a speciei este Africa de Sud, unde specia este considerata nativa
(Scott, 1982). Mai mult, prezenta speciei in aceasta regiune a fost semnalata
inca din perioada Cuaternarului tarziu (Scott, 1982). De-a lungul ultimelor
trei decenii, specia s-a raspandit considerabil in multe zone umede de pe
teritoriul Africii (Russell, 2003; Russell si Kraaij, 2008).

In acest context, raspandirea speciei in Africa de Sud ar putea fi
comparatad cu invaziile criptice din America de Nord (Chambers si colab.,
1999; Lambert si colab., 2010; Hazelton si colab., 2014; Canavan si colab.,
2018), in care specia are un impact negativ asupra functionarii ecosistemului
prin faptul ca aceasta creste pentru a forma zone monospecifice compacte.
Cu toate acestea, unele studii (PySek si colab., 2004; Canavan si colab., 2018)
sugereaza ca activitatile antropice care au perturbat zonele umede au
determinat raspandirea recenta a speciei in Africa de Sud, astfel ca specia
poate fi considerata ca fiind expansiva si nu invaziva in aceasta regiune.

In acest caz, zonele umede au fost degradate in principal de drenaj,
eutrofizare si aportul de efluenti industriali (Driver si colab., 2011; Lemley si
colab., 2017; Sieben si colab., 2017). In unele lacuri din Africa de Sud, cauzele
raspandirii speciei au fost reprezentate de regularizarea corpurilor de apa,
pasunatul redus de catre ierbivorele mari si, de asemenea frecventa redusa
a incendiilor (Russell si Kraaij, 2008). Capacitatea speciei de a se raspandi
sub actiunea acestor factori se datoreaza mai multor factori: procese
ecofiziologice, amplitudinea ecologica larga si plasticitatea fenotipica
ridicata (Kettenring si Mock, 2012; Kettenring si colab., 2015).

In general, raspandirea speciei este asociatd cu schimbdri ale fluxului
de apa si sedimentarii (van Coller si colab., 1997; Kotschy si colab., 2000).
Totodata, s-a mai descoperit ca in provincia KwaZulu-Natal din Africa de Sud,
specia prefera zonele cu drenaj restrictionat (Gordon-Gray si Ward, 1971).
Mai mult, In Africa mai sunt prezente alte doua specii din genul Phragmites,
si anume: P. mauritianus si P. karka (Canavan si colab., 2018). P. mauritianus
(pana la 7 m inadltime) este o specie tropicala, inclusa pe lista rosie a Africii
de Sud avand un ecart altitudinal cuprins intre 6 m si 1600 m si o raspandire
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de la raul Limpopo pana la coasta regiunii KwaZulu-Natal, continuand pana
la raul Mtamvuna (Raimondo si colab., 2009). P. karka (pana la 10 m
inaltime) este o specie tropicala si subtropicala, rezistenta pe soluri acide
(pH 4), larg raspandita in Africa, invaziva in alte regiuni si dezvoltandu-se
pana la altitudini de 2000 m (Noua Guinee; Nayak si colab., 2020). Cercetarea
acestor trei specii de stuf in Africa se afla in stadiu incipient, nefiind
disponibile multiple surse de literatura.
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Figura 5. Raspandirea speciei P. australis In Africa
(sursa datelor: Packer si colab., 2017; Africa, 2023)

Asia

In Asia (Fig. 6), specia P. australis este raspanditd in 33 de tiri si
regiuni (65 %), fiind distinse haplotipurile M si I (Saltonstall, 2002; Hurry si
colab., 2013). Octoploizii domina in Asia (Clevering si Lissner, 1999; Hansen
si colab., 2007; Packer si colab., 2017). Nu s-a Inregistrat vreo invazie a
speciei pe acest continent (Srivastava si colab., 2014). In ceea ce priveste
distributia speciei in arhipelagurile din Asia de Sud-Est este incerta (Packer
si colab., 2017). In China, P. australis este considerati o specie nativa (Brix si
colab., 2014; Xie si colab., 2021), fiind larg raspandita in zonele umede si
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mlastinile mareelor (Brix si colab., 2014). Pe baza analizelor genetice
(Lambertini si colab., 2012a, b; Eller si colab.,, 2017) s-a aratat ca
subgrupurile native de P. australis din China si subgrupurile de P. australis
inrudite genetic din Australia sunt identificate ca un grup filogeografic
asiatic/australian. Astfel, din cauza caracterelor genetice si fiziologice ale
clonelor australiene, invazia criptica a acestora in China ar putea avea loc
prin introducere accidentala (Xie si colab., 2021).

De altfel, estuarele din China reprezinta puncte fierbinti ale
diversitatii intraspecifice a speciei P. australis (Lambertini si colab., 2020).
Un studiu realizat recent (Xie si colab., 2021) privind trei subgrupuri de P.
australis (un subgrup de apa dulce, un subgrup de estuar colectat in China si
un subgrup colectat din Australia, cultivat in doua gradini din China) nu a
identificat nici o dovada a unei invazii criptice. Cu toate acestea, studiul
mentioneaza necesitatea unei evaluari privind subgrupurile non-native din
Australia si native din China, deoarece exista posibilitatea invaziei speciei din
Australia in China. Lambertini si colab. (2020) au identificat doua haplotipuri
(O si P) in estuarele din China care deriva partial din Australia.
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Figura 6. Raspandirea speciei P. australis In Asia
(sursa datelor: Packer si colab., 2017; Asia, 2023)
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Tranzitia comunitatilor Phragmites-Schoenoplectus-Typha 1in
mlastinile siarate din China este atat spatiald, cat si temporali. In acest caz,
nivelurile de salinitate cresc in timp, iar comunitatea cu P. australis se
transforma intr-o comunitate dominata de Spartina sp. non-nativa (Packer si
colab., 2017; Haslam, 2021). In nordul Chinei, P. australis este cultivati ca
planta agricola (Li si Cao, 1981).

n mlastinile din Insula Hokkaidé (Japonia) in care comunititile cu P.
australis aveau densitate scazuta s-a constatat o crestere a productiei de
seminte si a indivizilor de Lobelia dortmanna L. (Onimaru si Yabe, 1996). In
zonele joase cu ape putin adanci (mlastini), P. australis este cea mai
speciei P. australis este determinata de nivelurile scazute pana la moderate
de eutrofizare provenite din activitatile umane (Klotzli si colab., 2010).

Europa

In Europa (Fig. 7), P. australis este raspandita in 38 de tiri (86 %) si
continua sa fie distribuita In zonele umede si aride (An si colab., 2012; Packer
si colab., 2017). De-a lungul timpului, au fost identificate 14 haplotipuri de P.
australis (Meyerson si Cronin, 2013). Nivelul de ploidie este reprezentat in
principal de tetraploizi si octoploizi, insa au fost identificati si hexaploizi,
dodecaplozi si decaplozi (Hansen si colab., 2007). P. australis a fost intens
studiata Incepand cu anul 1970 (Tscharntke, 1992; Brix, 19993, b), fiind
utilizata inca din ultima era glaciara de catre oameni (Packer si colab., 2017).
Mai mult, peste 170 de specii de ierbivore se hranesc cu P. australis in Europa
(Tewksbury si colab., 2002).

Din cauza unor factori antropici si naturali (modificari hidrologice,
eroziune, pasunat etc.) s-a observat un declin al speciei P. australis in Europa
si Australia (Higgisson si colab., 2022). La nivel European, studiile publicate
au confirmat ca stuful este un bio-acumulator foarte bun pentru unele metale
grele (Cu, Zn, Pb etc.) si a metaloizilor din apele reziduale si sistemele
acvatice (Vymazal si colab., 2007; Burada si colab., 2015; Kumari si Tripathi,
2015; Gati si colab., 2016; Rezania si colab., 2019; Milke si colab., 2020).

Mai mult, stuful este utilizat si In crearea de instrumente muzicale,
varfuri de pix, sageti, cosuri, carpete, jaluzele, decoratiuni interioare, cuiburi,
acoperisuri, garduri, material izolator pentru constructia tavanelor etc.
(Swearingen si Saltonstall, 2010). Totodata, acesta ofera locuri de hranire si
cuibarire pentru unele specii de pasari de apa (Bibby si Lunn, 1982; Milke si
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colab., 2020), fiind folosit ca filtru biologic in ceea ce priveste poluarea
(Meadows si Saltonstall, 2007), dar si la producerea de bioenergie si hrana
pentru animale (Rezania si colab., 2019).

In Marea Britanie, P. australis apare cel mai mult in regiunea de sud-
est, In timp ce in regiunile de nord si vest a fost inregistrata mai putin
(Preston si colab., 2002; Packer si colab., 2017). Aceasta poate fi observata
de la nivelul marii pana la 470 m (Brown Clee Hill, Shropshire; Packer si
colab., 2017).

Cresterea speciei este influentatd de adancimea, stabilitatea si
miscarea apei. De altfel, stufarisurile apar la marginea lacului in sudul si
vestul Irlandei de Nord, campii inundabile etc., insa lipseste din zonele in
care panza freatica nu se apropie de suprafata (Packer si colab., 2017). Mai
mult, specia poate aparea, in mod frecvent, in zonele in care panza freatica se
afla la 2 m adancime (Engloner si Papp, 2006; Packer si colab., 2017), aceasta
vegetand si in zonele 1n care nivelul apei este de aproximativ 6 m sub nivelul
solului in Malta (Haslam, 1972).
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Figura 7. Raspandirea speciei P. australis in Europa
(sursa datelor: Packer si colab., 2017; Europa, 2023)
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in zonele joase din Marea Britanie, stufarisurile monodominante
continua sa fie larg raspandite (Rodwell, 1998; Packer si colab., 2017). Acest
tip de stufaris contine un numar mic de specii si apare in habitate umede
permanente (Packer si colab., 2017). Totodata, P. australis este prezent in
comunitatile cu Carex sp., Sparganium erectum si Cladium mariscus (Packer
si colab., 2017). Mai mult, specia poate fi observata si in comunitatile cu
Glyceria maxima in conditii eutrofice, Schoenoplectus lacustris In ape adanci,
Bolboschoenus maritimus in apa sarata si conditii bogate in nutrienti (Klotzli
si colab., 2010; Packer si colab., 2017).

Astfel, comunitatile Phragmites-Schoenoplectus-Typha evidentiaza
trecerea de la apa salmastra la mlastina de apa dulce (Chapman, 1960). De
asemenea, specia este raspandita in Irlanda, cel mai frecvent fiind in partea
de nord (Packer si colab., 2017).

Oceania

In Oceania (Fig. 8), P. australis este prezent in doud tiri: Australia si
Noua Zeelanda. Comparativ cu Cehia si Japonia, dezvoltarea speciei din punct
de vedere al biomasei, P. australis a fost mai pronuntata in Australia (Asaeda
si Karunaratne, 2000).

Factorii care au determinat cresterea biomasei in sezonul de vegetatie
este radiatia solara si temperaturile mai ridicate (Asaeda si Karunaratne,
2000). Nivelul de ploidie (Asaeda si Karunaratne, 2000) variaza de la 4x
(tetraploid) la 10x (decaploid). Connor si colab. (1998) mentioneaza ca
formele octoploide sunt originare fie din Noua Zeelanda sau au fost introduse
din Australia, iar formele tetraploide ar fi fost introduse din Europa. Starea
stufarisurilor (Phragmites australis) in Australia a fost evaluata luand in
considerare habitatul specific. Acesta a fost Impartit in trei tipuri: mlastini,
rauri si estuare. Toate cele trei au prezentat pierderi sau degradari de
habitate de la colonizarea europeana. Cu toate acestea, au existat si cazuri de
noi aparitii sau de refacere a habitatelor. Integrarea acestor schimbari la
nivel de bazine hidrografice sugereaza ca ar avea loc o redistribuire a speciei
din cauza sistemelor pentru irigatii. Agricultura pare sa fie cauza principala
a pierderilor suprafetelor de stufarisuri, mai cu seama in estul Australiei.
Pana in prezent, nu exista suficiente informatii de declin al speciei in
Australia asemanator cu ceea ce se Intampla in anumite parti ale Europei, dar
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nici de extindere, cum se intampla in mlastinile de coasta din Statele Unite
ale Americii (Roberts, 2000).

Oceania
@ Phragmites australis (Cav.) Steud.
. Nativ 5i non-nativ
. Non-nativ

Supart cartografic: Google Sateliite

] 250 500 km

=i

Figura 8. Raspandirea speciei P. australis in Oceania
(sursa datelor: Packer si colab., 2017; Oceania, 2023)

La nivel national

Stuful este o specie autohtona foarte importanta a zonelor umede
naturale din Romania (Fig. 9) si este larg raspandita in toate regiunile: Banat,
Bucovina, Crisana, Dobrogea, Maramures, Moldova, Muntenia, Oltenia si
Transilvania (Oprea, 2005). Stufarisurile se pot gasi adesea pe mici suprafete
siin zona colinard sau in depresiunile intramontane unde conditiile ecologice
sunt favorabile (Sanda si colab., 2008). Cu un ecart altitudinal de la 0 m (Delta
Dunarii) la 1200 m (Paraul Prigoana, judetul Hunedoara; Vassilev si colab.,
2018), totusi Phragmites australis are o frecventa mai ridicata in bazinele
hidrografice pe cursul inferior al raurilor.

Specia poate fi Intalnita, cu acoperire compacta, in lunci joase
inundabile, microdepresiuni cu apa temporara sau permanenta, amenajari
piscicole, ghioluri, brate moarte, baraje, santuri de drenaj cu apa stagnanta,
precum si in lacuri, balti (Nyarady si colab., 1972) si bazine acvatice
permanente dar nu mai adanci de 1-1,2 m. Substratul variaza de la depozite
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aluviale, luto-nisipoase, nisipuri, argile, luturi, nisipuri maritime (Rodewald-
Rudescu, 1974; Burescu, 2003; Donita si colab., 2005; Sanda si colab., 2008;
Hanganu si colab., 2013).
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Figura 9. Raspandirea speciei P. australis in Romania
(sursa datelor: Vassilev si colab., 2018)

Solurile sunt, in general, de tip aluviosoluri, gleiosoluri slab
saraturate, cu exces de umiditate in prima parte a sezonului de vegetatie,
histosoluri, soluri organice cu un pH care variaza intre 5,5 si 8, pe terenuri
plane sau foarte slab inclinate (Hanganu si colab., 1992, 2002, 2014;
Hanganu si Doroftei, 2014; Stefan si colab., 1995; Donita si colab., 2005;
Covaliov si colab., 2010).

Conform studiilor anterioare (Burescu, 2003; Chifu si colab., 2006;
Sanda si colab., 2008; Oprea si Sirbu, 2010; Vassilev si colab., 2018; Tupu,
2021), P. australis a fostinclusa in 22 de clase de vegetatie: Alnetea glutinosae
Br.-Bl. Et Tx. Ex Westhoff et al. 1946; Ammophiletea Br.-Bl. Et Tx. Ex Westhoff
et al. 1946; Artemisietea vulgaris Lohmeyer et al. In Tx. Ex von Rochow 1951;
Bidentetea Tx. Et al. Ex von Rochow 1951; Cakiletea maritimae Tx. Et Preising
in Tx. Ex Br.-Bl. Et Tx. 1952; Charetea intermediae F. Fukarek 1961; Crataego-

Prunetea Tx. 1962; Epilobietea angustifolii Tx. Et Preising ex von Rochow
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1951; Festuco-Brometea Br.-Bl. Et Tx. Ex So6 1947; Isoéto-Nanojuncetea Br.-
Bl. Et Tx. In Br.-Bl. Et al. 1952; Juncetea maritimi Br.-Bl. In Br.-Bl. Et al. 1952;
Koelerio-Corynephoretea canescentis Klika in Klika et Novak 1941; Lemnetea
0. De Bolos et Masclans 1955; Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937; Oxycocco-
Sphagnetea Br.-Bl. Et Tx. Ex Westhoff et al. 1946. Papaveretea rhoeadis S.
Brullo et al. 2001; Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novak 1941;
Potamogetonetea Klika in Klika et Novak 1941; Salicetea herbaceae Br.-Bl.
1948; Salicetea purpureae Moor 1958; Salicornietea fruticosae Br.-Bl. Et Tx.
Ex A. Bolos y Vayreda et O. De Bolos in A. Bolos y Vayreda 1950; si
Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae Tx. 1937. Cele mai multe date au fost
inregistrate in clasa Phragmito-Magnocaricetea (52 %).

In Delta Dunirii

Cea mai mare suprafatd de stufarisuri din Romania este in Delta
Dunarii, aceasta fiind una dintre cele mai importante arii de biodiversitate
din Romania si este definita ca un complex ecologic ce include canale, garle,
grinduri, lacuri si mlastini (Hanganu si Doroftei, 2014). Conform hartii lui
Charles Hartley din 1886, Delta Dunarii era impartita in patru insule de stuf
(Ceatal, Letea, Sf. Gheorghe si Dranov), iar mlastinile de stuf pareau sa fie mai
extinse decat in prezent. Conform literaturii (Hanganu si colab., 1992, 2002;
Stefan si colab., 1995; Covaliov si colab., 2010; Hanganu si Doroftei, 2014), in
aceasta zona se gasesc cele mai intinse suprafete de stufarisuri din Europa.
In cadrul acestei diversificate zone sunt incluse insule, piduri, pdsuni, dune
de nisip, terenuri mlastinoase aici fiind incluse si zonele de plaur.

De asemenea, Delta Dunarii se situeaza pe locul al treilea (dupa delta
Volgai - cu sapte brate mari) in randul celor mai mari zone umede din Europa
si beneficiaza de un statut de protectie cu patru componente distincte: a)
rezervatie a biosferei, recunoscuta ca atare la nivel international in anul 1991
de catre UNESCO; b) zona umeda de importanta internationald, conform
Conventiei Ramsar; c) sit natural inclus in patrimoniul natural universal,
avizat de UNESCO (UNEP/WCMC, 2009; Claudino-Sales, 2019); d) parte
integranta a retelei europene de protectie a biodiversitatii Natura 2000, in
contextul aderarii Romaniei la Uniunea Europeana in anul 2007.

In Delta Dunirii, au fost identificate patru varietiti de P. australis
(Rudescu si colab., 1965): var. stolonifera, var. rivularis, var. flavescens si var.
gigantissima. Ulterior, Rodewald-Rudescu (1974) descrie cinci varietati si
doua forme de P. australis in Delta Dunarii: var. gigantissima, var.
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pseudodonax, var. stolonifera, var. flavescens f. flavescens si var. flavescens f.
rivularis. In ceea ce priveste nivelul de ploidie al speciei P. australis in Delta
Dunarii, acesta a variat de-a lungul timpului. Astfel, Tavarnaschi (1948) a
identificat forme heptaploide, in timp ce Clevering si Lissner (1999) au
identificat forme tetrap101de hexaploide, octoploide si dodecaplmde
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Figura 10. Specii de plante insotitoare din stufarisuri: (a) Menta aquatica; (b) Hydrocharis
morsus ranae; (c) Thelypteris palustris (pe plaur); (d) Solanum dulcamara. Specii
indicatoare de tranzitie a stufarisurilor, retragere a nivelului apei: (e) Bidens tripartita;
(f) Cyperus glomeratus

In Delta Dunirii, Phragmites australis acopera mai mult de 220.000 ha
din suprafatd, din care 90.104 ha sunt ocupate de stuf monodominant cu
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potential de recoltare (Hanganu si colab., 1999; Covaliov si colab., 2010;
Hanganu si Doroftei, 2014). Asociatia vegetala dominanta in aceste zone este
Scirpo-Phragmitetum Koch 1926, unde specia caracteristica si dominanta
(peste 90 %) este Phragmites australis. Speciile insotitoare cel mai des
intalnite includ Typha angustifolia L. (papurad), Bidens tripartita L. (dentita;
Fig. 10e), Hydrocharis morsus-ranae L. (iarba broastei; Fig. 10b),
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla (pipirig), Mentha aquatica L. (menta de
balta; Fig. 10a), Thelypteris palustris Schott (ferigd de baltd; Fig. 10c),
Sparganium erectum L. (buzdugan de balta), Solanum dulcamara L.
(1asnicior; Fig. 10d) si Salix cinerea L. (zalog; Fig. 11).

Stuful prezinta particularitati distincte in functie de caracteristicile
habitatului. In special, tipul de stufiris cu fniltime maximi (4-5 m) se
dezvolta pe soluri gleice sau gleice turboase, in zonele de plaur si in zona
fluviald, de-a lungul retelei hidrografice. in zona fluviald, acesta se amesteca
cu Typha angustifolia, Bidens tripartita, Cyperus glomeratus (Fig. 10f) si
Schoenoplectus lacustris in zonele cu sedimentare minerala activa.
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Figura 11. Stufarisuri cu zalog (Salix cinerea)

Comunitatile de stuf se gasesc in soluri hidromorfe si organice, cu pH
neutru si niveluri de salinitate variind de la scazute pana la moderate.
Asemenea zone mlastinoase, cum ar fi mlastinile europene cu P. australis, T.
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augustifolia si S. lacustris, acoperd aproximativ 188.300 ha. in foarte putine
locuri mai poate fi identificata in cadrul stufarisurilor si specia de planta
carnivora Aldrovanda vesiculosa L. (roata de apa; Fig. 12a, 12c).

Figura 12. Specii de plante rare, de interes conservativ: (a) Aldrovanda vesiculosa; (b)
Cladium mariscus (sursa: Culita Sirbu - U.S.V. lasi); (c) A. vesiculosa detaliu lamina
reniforma care se inchide (de tip “Venus trap”) ca o capcana prinzand in interior
nevertebrate; (d) detaliu fruct (achene) Cladium mariscus

Aceasta este o specie rard, iar importanta conservarii habitatului
speciei este prioritara din cauza faptului ca specia este amenintata cu
disparitia. Prefera zonele izolate din stufarisuri acolo unde apa este limpede
si are mica adancime (intre 10 cm si 40 cm), filtrata de intinderile mari de
stufarisuri prin rizomi. Apa venita direct din Dunare, cu turbiditate ridicata
afecteaza existenta speciei. Perioada critica a speciei este vara, cu secete
accentuate si pe perioade mai indelungate, care determina scaderea nivelului
apei in stufarisuri.

De asemenea o alta specie rard, identificata in stufarisurile de
tranzitie in zona fluvio-maritima si cordonul litoral, este Cladium mariscus
(L.) Pohl (iarba de mlastina; Fig. 12b, 12d). Creste in palcuri cu o acoperire
de cativa m2 pana la 2,5 m in indltime, se poate observa relativ usor datorita

inflorescentei distincte fata de cea a stufului. Este o specie importanta a
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habitatului Natura 2000 - 7210* (Mlastini calcifile cu Cladium mariscus si
specii de Caricion davallianae). Habitatul este prioritar in conservare, de
importanta comunitara, iar prezenta acestuia este in declin in Europa si
relativ rara la nivel national, nu doar in Delta Dunarii.

Stufarisurile ocupa cea mai mare suprafata din teritoriul Deltei
Dunarii. Biotopul ocupat de aceste stufarisuri are apa cu adancimi relativ
reduse, de pand la 1 m, si este caracterizat de prezenta aluviunilor fine pe
fundul apei, in care ridacinile si rizomii plantelor se fixeaza. In timp, pe
fundul apei se acumuleaza un strat tot mai gros de materie organica
(detritus), in diferite stadii de degradare. Radacinile si rizomii plantelor sunt
incorporati In acest substrat, pierzand treptat contactul cu aluviunile de pe
fundul apei. Miscarea apei poate sa fie puternica si sa desprinda stratul de
material organic de pe fundul apei, transformandu-l intr-un strat plutitor.
Acest strat plutitor individualizeaza portiuni din apa sub forma de insule mai
mari sau mai mici, cunoscute sub numele de ,plaur” (Fig. 13). Acest proces
complex de acumulare a materiei organice in descompunere si formare a
plaurilor este caracteristic zonelor umede dominate de stuf.

Figura 13. Formatiuni de plaur in zona Rosu - Puiu

Plaurii devin microhabitate distincte, oferind un mediu favorabil
pentru diferite specii de plante, animale si pasari adaptate la aceste conditii.
Astfel, stufarisurile si plaurii au o semnificatie ecologica foarte ridicata,
sustinand o diversitate biologica bogata in cadrul Deltei Dunarii (Covaliov si
colab., 2010).
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De-a lungul evolutiei Deltei Dunarii, suprafete semnificative de lacuri
deltaice sau lagunare au fost acoperite cu un strat de turba cu o grosime de
1-3 m. Acest strat a contribuit la formarea "plaurului” (insula plutitoare de
stuf; Fig. 14). Aceasta formatiune, de regula, de forma circulara, este

constituita dintr-o retea de rizomi de stuf viabili (turba fibrica), care poate fi
situata fie pe un substrat organic vechi intens mineralizat (turba hemica sau
saprica), fie direct pe substratul mineral.

g

Figura 14. Sectiune in plaur: (a) Thelypteris palustris specie indicatoare de plaur; (b)
Detaliu rizomi de stuf - filtru natural

Pe formatiunile de plaur, stuful este insotit de Solanum dulcamara
(1asnicior), Salix cinerea (zalog), Symphytum officinale (tataneasa) si
Thelypteris palustris (feriga de baltd). Prin urmare, reducerea activitatilor de
recoltare a stufului si incendiile care duc la igienizarea acestor zone conduc
la extinderea suprafetelor ocupate de zalog. De asemenea, in zona maritima,
stuful formeaza asociatii cu specii de rogoz (Carex acutiformis si C. riparia).

1.1.4 Fitocenologie si succesiuni ale vegetatiei

Phragmites australis (Cav.) Steud., cunoscuta popular sub denumirea
de stuf (Milke si colab., 2020), este una dintre cele mai raspandite specii din
lume, avand o distributie cosmopolita (Tewksbury si colab., 2002;
Lambertini si colab., 2012a, b; Srivastava si colab., 2014; CiZkova si colab.,
2023). Cu toate acestea, exista dovezi care indica ca stuful a inregistrat o
scadere in Europa (Den Hartog si colab., 1989; Lastrucci si colab., 2017).
Cauzele acestei regresii au fost atribuite mai multor factori, inclusiv
distrugerea fizica directa a habitatului, daunele mecanice, incendierile
repetate pe aceleasi suprafete (Thompson si Shay, 1985), pasunatul excesiv,
degradarea calitdtii apei si a sedimentelor, precum si modificarile aduse
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regimului hidrologic al lacurilor si efectele rezultate (Mook si Van Der Toorn,
1982; Ostendorp, 1989; Gigante si colab., 2011).

Numeroase studii au aratat ca administrarea stufarisurilor ca pajisti
permanente pe suprafete intinse va avea, din punct de vedere al conservarii,
un impact negativ semnificativ pe termen lung asupra speciilor si habitatelor
naturale. Desigur, pe suprafete restranse, acest tip de management aplicat in
mod echilibrat, poate favoriza diversitatea speciilor prin crearea de noi zone
de tranzitie (habitate de ecoton) si de cuibarit sau de hranire pe perioada de
primadvara - vara. Suligile de stuf in perioada de primavara, aparute in zonele
recoltate sau incendiate in anul anterior (sezonul de iarna) sunt consumate
de animale. De altfel, la nivel local, au fost observate astfel de actiuni realizate
de crescatorii de animale. Stufarisurile prezinta caracteristici distincte in
functie de trasaturile specifice ale habitatului in care se dezvolta. Aceste
caracteristici pot include tipul de sol, nivelul apei, regimul hidrologic,
influentele climatice si alte conditii locale care influenteaza dezvoltarea
asociatiilor de stuf (Gaberscik si colab., 2020).

Ecosistemele dominate de stufarisuri au fost identificate ca fiind in
declin in diverse regiuni ale lumii (Mook si Van Der Toorn, 1982; Gigante si
colab., 2011). Cu toate acestea, extinderea stufului este un fenomen care
rezulta atat din succesiunea ecologica, cat si din competitia dintre specii, in
apropierea malurilor lacurilor si raurilor, dar si in regiunile mlastinoase, in
special in zonele semiaride (Lambertini si colab., 2006; Cizkova si colab.,
2023). Cresterea eterogenitatii spatiale a stufului poate influenta circulatia
apei in mod negativ. Acest lucru poate initia un proces negativ, care duce la
deteriorarea structurii de suport a stufului prin crearea unor zone de
stagnare a apei (Rudescu si colab., 1965).

Astfel, in gestionarea stufarisurilor, este esential sa se gaseasca un
echilibru intre mentinerea suprafetelor de stuf, evitand fragmentarea
excesiva, si controland gradul de variatie spatiala a structurii stufului pentru
a nu perturba fluxurile naturale de apa. Aceste practici vor contribui la
conservarea stufarisurilor in Delta Dunarii si implicit a speciilor care
beneficiaza de aceste ecosisteme. Caracteristicile biometrice (grosime si
inaltime tulpini, densitate tulpini / m2) stufului sunt influentate si de
varietatea genetica. In Delta Dunirii, de exemplu, s-au identificat doua forme
cu diferite niveluri de poliploidie: forma tetraploida Phragmites australis var.
flavescens si forma octoploida Phragmites australis var. gigantissima
(Gorenflot si colab., 1972). Nivelul de poliploidie nu este intotdeauna direct
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corelat cu morfologia plantei. In ciuda nivelurilor diferite de poliploidie,
masuratorile biometrice efectuate asupra celor doua varietati au demonstrat
ca acestea prezinta diferente semnificative In ceea ce priveste caracteristicile
morfologice (Raicu si colab., 1972). In ansamblu, diversitatea geneticai si
interactiunea cu factorii de mediu joaca un rol important in determinarea
caracteristicilor biometrice si morfologice ale stufului, precum si in
modelarea compozitiei de specii Insotitoare si structurii populatiilor
acestuia.

De asemenea, este posibil sa existe o sub structurare a stufului, care
poate fi influentata de factori de stres precum nivelul crescut al apei sau
salinizarea (Koppitz si colab., 1995). In zonele cu circulatie activi a apei,
stuful atinge Inaltimi de aproximativ 3-5 m, In timp ce in zona maritima,
inaltimea stufului se limiteaza la aproximativ 1,5-2 m (Fig. 15).

Figura 15. Diferente biometrice ale stufului: (a) stufarisuri pe psamosoluri salinizate;
(b) stufarisuri pe soluri gleice

Desi climatul prezinta caracteristici de stepa uscata, vegetatia din
aceste zone este bogata datorita aprovizionarii continue cu apa, umiditatii
ridicate a aerului si continutului bogat in substante nutritive al aluviunilor.
Cu toate ca vegetatia de stuf poate parea uniforma si monotona in aspect,
cercetarile asupra structurii si compozitiei floristice din aceste fitocenoze
higrofile, In care stuful este dominant sau are cel putin un rol de specie
codominanta, au fost relativ limitate.
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Totusi, prin cercetarile dedicate biodiversitatii stufarisurilor, s-au
identificat pana in prezent 18 tipuri si subtipuri distincte de vegetatie
stuficola. Aceste unitati si subunitati cenotaxonomice difera intre ele prin
speciile caracteristice si diferentiale pe care le gazduiesc, precum si prin
preferintele lor ecologice pentru conditii specifice de dezvoltare optima. O
caracteristica notabila a stufarisurilor este productivitatea lor ridicata,
estimata la aproximativ 15 t/ha/an. Aceasta reprezinta cea mai mare
productivitate intalnita In comparatie cu toate celelalte comunitati de plante
(fitocenoze) terestre si acvatice din Romania. Aceasta productivitate
semnificativa ofera habitat si hrana pentru o varietate de specii, contribuind
la complexitatea ecologica a zonelor umede dominate de stuf.

Asociatiile principale de stufarisuri identificate in Delta Dunarii sunt
urmatoarele:

¢ (Comunitati de compacte de stufarisuri (Scirpo-Phragmitetum W. Koch

1926)

Stufarisuri pure sau aproape pure (Phragmites australis) sunt prezente In
zonele inundabile, precum complexele lacustre Somova-Parches, Sontea-
Furtuna, Gorgova-Uzlina, Matita-Merhei, Rosu-Puiu (Fig. 16) si Razim - Sinoe.
Densitatea tulpinilor de stuf in aceste asociatii este in jur de 45 - 60 tulpini / m?,
iar diametrul tulpinilor (la baza) variaza intre 0,8 cm si 1,7 cm. Iniltimea medie
a fitocenozelor este cuprinsa intre 3,2 m si 3,8 m. Productivitatea acestei
asociatii poate ajunge la 15 t / ha, In conditii optime. Asociatia Scirpo-
Phragmitetum ocupa cote de teren cuprinse intre +1,70 si -1,00 m fata de
nivelul mediu al marii. Pentru gestionarea eficienta a acestor stufarisuri prin
modificarea morfometriei sau topografiei lor, trebuie sa se tina cont de
cateva reguli generale (Hanganu, 2013).

Doua dintre aceste reguli constau in mentinerea unei suprafete
adecvate pentru a pastra trasaturile caracteristice ale zonelor umede
dominate de stuf si pentru a evita stresul asupra animalelor sadlbatice care
depind de acest mediu. Numim aceste zone stuficole habitate de refugiu
pentru biodiversitate iar in procesul de cartare realizam si delimitari ale
acestor zone, acolo unde stuful urmeaza sa fie recoltat in anul respectiv.
Zonele prea mici de stuf sau cu biodiversitate ridicata in structura lor pot
crea dificultati in propagarea vegetativa datorita competitiei dintre specii din
fitocenoza sau din zonele invecinate. Acestea se dezvolta pe soluri gleice sau
gleice turboase, care sunt inundate in cea mai mare parte a anului.
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Figura 16. Aspect general al stufarisurilor compacte in zona Rosu - Puiu (la sud de orasul
Sulina - Golful Musura)

e Comunitati de pipirig si stuf - asociatia Scirpo-Phragmitetum W. Koch
1926
Stufarisurile cu pipirig (Schoenoplectus lacustris) se dezvolta cu
precadere pe soluri hidromorfe sau organice. Aceste asociatii pot tolera o
salinizare redusad pana la moderata. Variatiile in conditiile ecologice au dus la
schimbari ale parametrilor biometrici ai populatiilor de stuf, ceea ce a dus la
individualizarea mai multor subunitati cenotaxonomice distincte. Pipirigul
(Schoenoplectus lacustris) are un rol de specie codominanta (realizeaza cca. 30
% - 45 % din biomasa fitocenozelor). Densitatea tulpinilor de stuf este de numai
20-32 tulpini / m? iniltimea medie de aproximativ 3 m, iar diametrul mediu
este cuprins intre 0,8 cm si 1,6 cm.

e Comunitati de papura si stuf - asociatia Typhetum angustifoliae Pign.
1953

Papura (Typha angustifolia L.) reprezinta una dintre speciile

codominante, cu un rol semnificativ in cantitatea totala de biomasa. Aceste
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fitocenoze prefera solurile gleice sau psamosolurile mlastinoase cu o reactie
neutra. Densitatea tulpinilor de stuf este relativ redusa, situandu-se intre 25
si 45 de tulpini / m?. Iniltimea medie a stufului variaza intre 2,9 m si 3,4 m,
jar diametrul mediu al tulpinilor se situeaza intre 0,8 cm si 1,5 cm. Din
cantitatea totala de biomasa produsa anual (aproximativ 13-14 t / ha), doar
50 % este atribuita stufului.

e Comunitati de stanjenel de balta si stuf - asociatia Iridetum pseudacori
Eggler ex Brzeg et Wojterska 2001
Stanjenelul de balta (Iris pseudacorus L.) are rol de specie
codominanta (Fig. 17). Acoperirea generala a vegetatiei este de 75 % - 90 %,
iar inaltimea stufului variaza intre 2,2 m si 3,2 m, cu diametre medii cuprinse
intre 0,6 cm si 1,4 cm. Densitatea tulpinilor de stuf in aceste fitocenoze este
de 18 - 32 tulpini / m? Aceste comunititi se gisesc mai ales la marginea
garlelor sau lacurilor, pe soluri gleice mlastinoase temporar submerse.

Figura 17. Stufarisuri cu stanjenel de balta (Iris pseudacorus): (a) habitus; (b) detaliu

¢ Comunitati de rogoz si stuf — asociatia Caricetum elatae W. Koch 1926
Stufarisurile cu rogoz sunt localizate pe grinduri joase si in depresiuni
temporar submerse. Densitatea tulpinilor de stuf in aceste fitocenoze este
relativ scazutd (12 - 18 tulpini / m?), cu tulpini mai groase (intre 1,1 cm si 2,3
cm) si inaltimea medie intre 3,2 m si 3,7 m.
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Figura 18. Stufarisuri cu rogoz (Carex riparia): (a) habitus; (b) detaliu

Aceste comunitati prezinta o structura bistratificata, cu un etaj
superior format de stuf si pipirig si un etaj inferior format de rogoz - Carex
acutiformis, C. riparia in delta fluviatila (Fig. 18) si C. riparia cu C. elata in
delta fluvio-maritima. Cantitatea anuala de biomasa este de 10 - 11t / ha, din
care numai 40 % - 45 % este realizata de stuf.

e Comunitati de iarba alba si stuf - asociatia Phalaridetum arundinaceae
(W. Koch 1926) Libbert 1931
Aceste comunitati se dezvolta pe soluri gleice mlastinoase, la
marginea canalelor. Densitatea tulpinilor de stuf este relativ scazuta
(aproximativ 13 - 22 tulpini / m?), indltimea stufului variaza intre 1,5 m si
2,4 m, iar diametrul tulpinilor este cuprins intre 0,5 cm - 1,2 cm. Acoperirea
fitocenozei este de aproximativ 50 %. Productivitatea acestei subunitati este
de 9,5-12t / ha.

e (Comunitati de stufarisuri de plaur, cu feriga - asociatia Thelypterido
palustris-Phragmitetum australis Kuiper ex van Donselaar si colab. 1961
Aceste comunitati ocupa marginile plaurilor si prezinta o combinatie

intre stuful si feriga de balti. In aceste fitocenoze, indltimea tulpinilor de stuf
variaza intre 3,5 m si 5,0 m, diametrul mediu al tulpinilor fiind cuprins intre
1,4 cm si 2,2 cm (Fig. 19). Densitatea tulpinilor de stuf este mai mica,
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situdndu-se in intervalul 12 - 23 tulpini / m? Productivitatea acestei
subunitati este mai redusa, neputand depasi 7 - 8,5t / ha.

Figura 19. Stufdrisuri de plaur cu feriga de balta (Thelypteris palustris)

e Comunitati de pestisoara si lintita - asociatia Lemno-Salvinietum
natantis Miyawaki et ]. Tx. 1960
Aceste comunitati reprezinta stufarisuri de plaur permanent
inundate, in care exista zone cu apa fara stuful dominant. Aceste zone sunt
ocupate de specii acvatice plutitoare (Fig. 20), precum pestisoara (Salvinia
natans), lintita (Lemna minor) etc. Densitatea tulpinilor de stuf in aceasta
subunitate este redus3, avand intre 8 si 12 tulpini / m2. Inaltimea tulpinilor
de stuf este cuprinsa intre 3,8 m si 4,7 m, iar diametrul mediu al tulpinilor
variazd intre 1,1 cm si 2,3 cm. Cantitatea totald de biomasa produsa in
aceasta subunitate este estimata intre 5 - 7 t / ha.
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Figura 20. Stufdrisuri cu pestisoara (Salvinia natans)

e Comunitati de albastrica si stuf - asociatia Astero tripolii-Phragmitetum
Krisch (1972) 1974

Comunitatile de stufaris cu Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. (Fig.
21) se gasesc pe grindurile maritime joase, care sunt temporar inundate, avand
psamosoluri salinizate si reactie alcalina. Stuful detine o pondere semnificativa
in cantitatea totala de biomasa, cuprinsa intre 50 % si 75 %.

Figura 21. Stufarisuri cu albastrica (Tripolium pannonicum)
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Iniltimea medie a tulpinilor de stuf in aceasti asociatie este de 1,3-1,5
m, iar grosimea lor este cuprinsa intre 0,3 cm si 0,6 cm. Densitatea tulpinilor
este mare, situAndu-se Intre aproximativ 135 si 220 tulpini / m?. Cantitatea
anuala totala de biomasa produsa de aceasta fitocenoza ajunge la 4-5 t / ha.

e (Comunitati de rogoz mare si stuf - asociatiile Bolboshoenetum maritimi

Eggler 1933 si Eleocharitetum palustris Savi¢ 1926

Comunitatile de Bolboshoenetum maritimi apar pe soluri gleice
temporar inundate si psamosoluri, care prezinta o reactie slab alcalina si o
puternica salinizare. In aceasti fitocenoz, inidltimea tulpinilor de stuf este
cuprinsa intre 1,4 m si 2,1 m, diametrul mediu al tulpinilor fiind cuprins intre
0,4 cm si 0,8 cm. Densitatea tulpinilor de stuf este mare, situdndu-se intre 55 si
72 tulpini / m? Cantitatea anuald de biomasa produsi este cuprinsa intre 6,5
si8t/ ha.

Comunitatile de Eleocharitetum palustris se dezvolta ca o banda de
vegetatie catre marginea unor balti usor salinizate. Densitatea tulpinilor de stuf
in aceasta asociatie este mai redusa comparativ cu asociatia tipica, fiind
cuprinsi intre 22 si 25 tulpini / m?2 Indltimea medie a tulpinilor nu depiseste
1,6 m, iar diametrul mediu al tulpinilor variaza intre 0,4 cm si 1,1 cm.
Productivitatea acestei fitocenoze este estimata la valori cuprinse intre 4,5 si
6,5t/ ha, din care 55 % - 60 % este data de stuf.

e Comunitati de stuf cu ghirin - asociatia Halimiono pedunculatae-

Suaedetum maritimae (Serbanescu 1965) Coldea si colab. 2012.

Aceste comunitati apar pe psamosoluri puternic salinizate (Fig. 22), cu
reactie alcalina. In conditiile acestei saliniziri excesive, apare ca subdominanti
planta numita branca sau iarba sarata - Suaeda maritima (L.) Dumort., care
acopera in jur de 30 % - 55 % din teren. Stuful in aceasta comunitate este
subtire si de talie mic3, iar densitatea tulpinilor scade comparativ cu asociatia
tipica. Productivitatea acestei fitocenoze este de numai 3,2 - 4,5 t / ha.

e Comunitati de paha de saratura si stuf - asociatia Limonio bellidifolii-
Puccinellietum convolutae Stefan si colab. 2001
Aceste comunitati se dezvolta pe psamosoluri salinizate de pe
grindurile maritime, care au reactie alcalina si o salinizare avansata. Stuful
creste In palcuri, iar continuitatea sa este intrerupta de zone goale dominate
de specia Puccinellia convoluta. Densitatea tulpinilor de stuf in aceasta
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subunitate scade la aproximativ 85 - 120 tulpini / mZ2, indltimea tulpinilor
fiind cuprinsa intre 1,2 m si 1,6 m, iar diametrul lor mediu este cuprins intre
0,3 cm si 0,7 cm. Cantitatea totala de biomasa anuala produsa in aceasta
fitocenoza nu depaseste 3,5t / ha, din care 55 % - 70 % este data de stuf.

Figura 22. Stufarisuri pe psamosoluri salinizate

Fenomenul ,die-back” este un proces semnificativ care afecteaza
extinderea si calitatea stufului in nordul si centrul Europei. Acest fenomen
consta in reducerea stufului in zonele de apa cu adancimi mari si mici, ca
urmare a scaderii productivitatii acestora. Acest declin se datoreaza
acumularii compusilor rezultati din descompunerea materiei organice, care
conduc la crearea unor conditii ridicate de anaerobiozi in sedimente. In plus,
cresterea aglomerata a plantelor poate contribui la acest fenomen (Van der
Putten, 1995; Armstrong si Armstrong, 2001). In contextul schimbarilor si a
variabilitatilor climatice, salinizarea din cauza cresterii nivelului marii are,
de asemenea, un impact asupra stufului. Acest factor poate determina
retragerea stuful in zona coastelor joase fara maree. Aceasta a fost observata
in studii anterioare (Bird, 1961; Calder si Ducker, 1979; Hanganu si colab.,
1999) si reprezinta o amenintare suplimentara pentru aceasta specie in
anumite regiuni.

Pe de alta parte, stuful (linia europeana) a fost considerata o specie
invaziva in America de Nord, iar eforturile de cercetare se concentreaza pe
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intelegerea competitiei sale de succes cu speciile native si pe dezvoltarea
metodelor de control a expansiunii sale In regiunile din zona Neartica.
Diferite studii si initiative au fost demarate pentru a intelege modul in care
aceasta specie interactioneaza cu ecosistemele native si cum poate fi
gestionata pentru a mentine echilibrul ecologic (Beck, 1971; Cross si
Fleming, 1989; Chambers si colab., 1999).

1.2 Morfologia speciei

Caracteristicile biometrice ale stufului, cum ar fi culoarea tulpinilor,
data aparitiei, textura frunzelor, precum si alte caracteristici ale stufului, pot
varia in functie de clima, genotip si habitat (Haslam, 1972, 2021).

In Delta Dunirii, conditiile de mediu au un impact semnificativ asupra
tipurilor de stufarisuri care se dezvolta in zona. De exemplu, stuful cu cea mai
mare indltime, de aproximativ 4-5 m, este specific habitatelor de ,plaur”. De-
a lungul procesului de formare a Deltei Dunarii, suprafete extinse de lacuri
deltaice sau lagunare au fost acoperite cu formatiuni de stuf cunoscute local
sub numele de ,plaur”. Aceste formatiuni sunt alcatuite dintr-o retea de
rizomi de stuf viabili si un substrat de turba fibrica cu o grosime de
aproximativ 60-120 cm. Acest substrat de turba fibrica este permanent sau
semipermanent plutitor pe un strat de ap3, iar nivelul apei variaza in functie
de regimul hidrologic si topografia terenului. Formatiunile de ,plaur” pot fi
gasite fie pe un substrat organic vechi intens mineralizat, cum ar fi turba
hemica sau saprica, fie direct pe substratul mineral. in esentd, aceste
particularitati ale habitatului din Delta Dunarii influenteaza tipurile de stuf
care se dezvolta si ilustreaza adaptarile specifice ale acestor plante la
conditiile unice ale acestui ecosistem deltaic complex.

Variabilitatea biometrica a stufului nu este determinata doar de
factori genetici, ci si de adaptarea la mediu. In Delta Dunirii, de exemplu, au
fost identificate forme tetraploide (Phragmites australis var. flavescens) si
forme octoploide (Phragmites australis var. gigantissima) care coexista in
zonele de plaur plutitor (Gorenflot si colab., 1972). Cu toate acestea, nivelul
de poliploidie nu este intotdeauna corelat direct cu aspectul sau forma
plantei. Masuratorile biometrice (Raicu si colab., 1972), au aratat ca aceste
doua varietdti sunt morfologic diferite Intr-un mod semnificativ. Aceasta
sugereaza ca, desi nivelul de poliploidie poate fi un factor important,
adaptarea la conditiile locale si factorii de mediu pot avea, de asemenea, un
rol semnificativ in determinarea caracteristicilor biometrice ale stufului. De
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asemenea, studiile arata ca substructurarea populatiilor de stuf poate aparea
in functie de anumiti factori de stres, precum nivelul crescut al apei sau
salinizarea (Koppitz si colab., 1997). Acesti factori de mediu pot influenta
evolutia si diversitatea geneticd a stufului in Delta Dunirii. in ansamblu,
aceste constatari subliniaza complexitatea interactiunii dintre factorii
genetici si factorii de mediu in determinarea caracteristicilor biometrice ale
stufului si evidentiaza importanta cercetdrilor detaliate pentru intelegerea
acestor procese in ecosistemul Deltei Dunarii.

A. Tulpina

Rizomii stufului dezvolta tulpini aeriene care cresc la suprafata
solului (Haslam, 1972). Aceste tulpini aeriene au tesut, numit sclerenchim,
care conferd rezistenti si sustinere (Boar si colab., 1989). In zonele cu un
climat temperat, fara inghet, tulpinile mai mari ale stufului pot trai timp de
doi ani (Haslam, 1972). in al doilea sezon de vegetatie, aceste tulpini pot
dezvolta lastari ramificati (Haslam, 1972). Uneori, ramificarea tulpinilor
poate fi influentata de factori precum atacul de molii, inghetul, pasunatul si
alti factori (Haslam, 1972; Packer si colab., 2017). Tulpinile stufului pot
prezenta lungimi variabile in functie de tipul de habitat. In terenurile de
sdratura, tulpinile sunt mai scurte, avand intre 2 m si 2,5 m (Rudescu si
colab., 1965) si pot fi rosietice (Fig. 23).

-
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Figura 23. Tulpini (teci) rosietice ale stufarisurilor pe saratura
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Aceste schimbari in crestere si densitate reflecta adaptarile specifice
ale stufului la sezonul de crestere si la mediul In schimbare (Rudescu si
colab., 1965).

De asemenea, studii precum cele realizate de Haslam (1972) si
Rodwell (1998) au indicat ca inaltimea lastarilor stufului poate creste pe
parcursul verii, In timp ce densitatea maxima a tulpinilor este atinsa la
inceputul verii. Astfel, in stufarisurile de mlastina sau plaur, tulpinile pot
atinge lungimi de aproximativ 4 m - 4,5 m si chiar 5 m la maturitate. Cu toate
acestea, in anumite conditii de mediu favorabile, lungimea tulpinilor stufului
poate ajunge chiar sila 10 m (Nyarady si colab., 1972).

Diametrul tulpinilor variazi si el in functie de habitat. In terenurile de
mlastina si plaur, diametrul tulpinii, variaza mult, o medie este de
aproximativ 17 mm la bazi si se subtiazi la aproximativ 3 mm la varf. In
schimb, in terenurile de saraturd, diametrul tulpinii este mai mic, de
aproximativ 2 mm la varf si poate ajunge la 7 mm - 8 mm la baza.
Circumferinta tulpinii poate varia intre 2 cm si 2,5 cm. Aceasta este rigida,
neteda, glabr3, fistuloasa si foliata (Rudescu si colab., 1965; Nyarady si colab.,
1972). Tulpina stufului este structurata in mod specific, avand noduri si
internoduri, iar la acestea sunt atasate: radacini adventive sunt localizate la
baza tulpinii; frunzele sunt dispuse pe tulpina mijlocie si cea superioara;
tulpinile secundare sunt situate in partea superioara a tulpinii; iar paniculul
se afla In partea terminala (Fig. 24).

Figura 24. Sectiuni ale tulpinii de stuf: (a) partea terminala (panicul); (b) mijlocie (teci);
(c) cea inferioara (internoduri si nodul cu locul de insertie al tecii)
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In privinta segmentului gol al tulpinii (tijd nud), acesta este alcituit
din noduri si internoduri. Internodurile reprezinta portiunile cilindrice ale
tijei fara niciun tesut intern si pot avea lungimi variabile. La baza, tulpina are
un diametru mai mare in comparatie cu zona din mijlocul ei. Ultimele doua-
trei internoduri ale tulpinii contin tesut medular, care au un rol esential in
sustinerea si structura tulpinii. Densitatea tulpinilor variaza in functie de
habitatul lor, cu aproximativ 15 - 30 de tulpini / m2 in regiunile de plaur, 20
- 35 de tulpini / m? in stufarisurile situate in apa, 20 - 40 de tulpini / m2 in
zonele mlastinoase, 30 - 60 de tulpini / m2 pe grinduri si peste 200 de tulpini
/ m?2 In regiunile nisipoase sarate (Rudescu si colab., 1965). Greutatea
tulpinii este direct corelata cu lungimea si grosimea acesteia, iar aceasta
relatie variaza in functie de lungimea si diametrul tulpinii, varsta si conditiile
de dezvoltare. Greutatea tulpinilor uscate la aer a stufului prezinta o gama
larga, cuprinsa intre 6 g si 125 g. Culoarea tulpinii este variabila si depinde
de mediul in care se dezvolta, de varsta tulpinii si de etajele acesteia
(Rudescu si colab., 1965).

Internodul

Internodul tulpinii de stuf prezinta o structura complexa, constand in
masa vegetala si o cavitate centrala. Numarul de internoduri poate varia in
functie de conditiile de mediu si tipul de teren. In terenurile de mlastini si de
plaur, numarul de internoduri poate ajunge la aproximativ 36 - 37. in schimb,
in terenurile de saratura sau de grind, numarul de internoduri este mai mic,
situandu-se in jurul valorii de 25. Aceasta variatie reflecta adaptarea
plantelor de stuf la mediile specifice in care cresc si poate influenta
caracteristicile lor (Rudescu si colab., 1965).

Este o observatie importanta faptul ca numarul de internoduri poate
sa varieze in functie de stadiul de dezvoltare al plantei. La exemplarele tinere,
numarul de internoduri poate fi mai mic in comparatie cu plantele complet
dezvoltate. In ceea ce priveste dimensiunile internodurilor, este evident ca
ele prezintd o variatie pe lungimea tulpinii. In zona mijlocie a tulpinii,
internodurile sunt mai lungi, in timp ce in partile superioara si inferioara ale
tulpinii, primele 2 - 3 internoduri pot fi mai scurte. Aceasta variatie in
numarul si dimensiunea nodurilor si internodurilor poate fi influentata de
multi factori, cum ar fi dezvoltarea individuala a plantelor, conditiile de
mediu si alti factori (Rudescu si colab., 1965).
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Nodul

Nodul este compus din pereti transversali care se formeaza din
regruparea fasciculelor provenite din tulpina. Peretii transversali au doua
parti, una superioard si una inferioard. In ceea ce priveste distributia
tesuturilor, organizarea identificata la nivelul internodului dispare complet
la nivelul nodului, cu exceptia prezentei epidermei (Rudescu si colab., 1965).
Numarul de noduri de pe tulpinile de stuf poate varia intre 13 si 17 (Nyarady
si colab., 1972). Aceasta variatie in numarul de noduri poate avea influente
asupra structurii si functiilor tulpinilor de stuf in diferite conditii de crestere.

Fibra

Fibra din tulpina de stuf provine din diverse componente ale tesutului
sclerenchimatic. Ea se formeaza din tesutul sclerenchimatic subepidermic,
din teaca mecanica sclerenchimatica externa, din teaca sclerenchimatica
perifascicularda si din teaca mecanica sclerenchimatica interna. Fibra
reprezenta un element central pentru industria hartiei. Aceasta consta dintr-
un perete extern si unul intern, care formeaza structura fibrei propriu-zise.
Totusi, este important de mentionat ca fibra de stuf este mai putin rezistenta
decat fibra obtinuta din lemnul de molid, plop sau fag (Rudescu si colab.,
1965). Acest aspect poate influenta utilizarile si aplicatiile in care fibra de
stuf este preferata sau nu, in functie de cerintele specifice ale industriei sau
ale proceselor de fabricatie.

B. Lastarul

Lastarul sau ,suliga” stufului se dezvolta din nodurile rizomului, fie
deasupra nivelului solului, fie sub apa. Dezvoltarea lastarului se bazeaza pe
aportul de substante nutritive din rizomi (Fig. 25).

n-

Figura 25. Lastari de stuf rasariti dupa incendiere: (a) stuf nerecoltat si stuf incendiat;
(b) detaliu lastari
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Astfel, in situatia in care nivelul apei este Inalt, atingand adancimi de
pani la 2 m, listarul nu poate si-si dezvolte sistemul foliar. In aceste conditii,
procesul de asimilatie clorofiliana nu are loc, iar dezvoltarea lastarului se
bazeazi exclusiv pe rezervele nutritive ale rizomului. In schimb, atunci cand
nivelul apei este mai scazut, sub 2 m, lastarii sunt capabili sa creasca rapid
deasupra nivelului apei. In aceste conditii, ei pot dezvolta frunzele si si
inceapa procesul de asimilatie clorofiliana. Astfel, nivelul apei are un rol
important in determinarea modului in care lastarii de stuf se dezvolta si
functioneaza, avand un impact semnificativ asupra capacitatii lor de
fotosinteza si asupra ecosistemului in care se dezvolta (Rudescu si colab.,
1965).

Lastarii de stuf pot fi impartiti In urmatoarele categorii distincte:
lastari de primavara, lastari de vara si lastari de toamna, precum si lastari de
iarna. Dimensiunile acestor lastari sunt influentate de varsta lor si de
conditiile mediului in care se dezvolti. In cazul listarilor tineri, acestia au o
lungime cuprinsa intre 5 cm si 70 cm, prezentand internoduri scurte in
jumatatea superioara (Intre 8 si 10 internoduri). Tesuturile lor sunt
turgescente, fara silice, si se caracterizeaza prin prezenta unui numar mare
de frunze primordiale de protectie (Rudescu si colab., 1965).

C. Radacina adventiva

La stuf, radacinile adventive se dezvolta pe tulpind, in dreptul
nodurilor situate in partea inferioard a tulpinii. In zonele stuficole
caracterizate de inundatii prelungite, aceste radacini adventive apar la
fiecare nod. Aceste tulpini se dezvolta intr-un strat gros de apa, care poate
ajunge pana la 2 m, si sunt observate In perioada mai - iunie. Radacinile
adventive prezinta o ramificatie specifica: in dreptul fiecarui nod al tulpinii,
se dezvolta filamente radiculare care inconjoara nodul. Aceste filamente sunt
in numar de 5 - 12, avand o lungime situata intre 10 cm si 15 cm, si o grosime
cuprinsa intre 1 mm si 1,5 mm (Rudescu si colab., 1965; Fig. 26).
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Figura 26. Aspecte ale radacinilor adventive de stuf: (a) sectiune radacing; (b) radacina cu
lastari (,,suligi”); (c) dezvoltarea radacinii in timpul inundatiilor prelungite; (d) detaliu
raddcina in dreptul nodului

D. Tulpina adventiva sau secundara

Tulpinile adventive apar in momentele in care au loc schimbari
semnificative In metabolismul plantei de stuf. Acestea devin vizibile pe
tulpina atunci cand partea superioara a acesteia a fost inlaturata sau nu mai
functioneaza corespunzator. Acest fenomen poate fi observat in diferite
momente ale anului, cum ar fi primavara cand stuful este inundat, vara cand
este tdiat in scopuri de furajare, sau in cazul in care tulpina de stuf este
pascutd de animale sau a fost deteriorata de grindina. De asemenea, cu cat
numarul de tulpini adventive este mai mare pe tulpina principala a stufului,
circumferinta acestor tulpini adventive devine mai mica. Acest lucru poate
indica o relatie invers proportionala intre numarul de tulpini adventive si
dimensiunile individuale ale acestora. Cu alte cuvinte, pe madsura ce se
dezvolta mai multe tulpini adventive pe tulpina principald, acestea pot
deveni mai subtiri sau mai mici in diametru (Rudescu si colab., 1965).
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E. Frunza

Frunzele de la stuf se dezvolta din celulele meristematice ale conului
de crestere a tulpinii. Frunzele inferioare au o culoare alburie. Procesul de
diferentiere a tecii si a limbului este vizibil de la nodul 6 pana la nodul 10. De
la nodul 10 pana la nodurile 14 - 15, frunzele sunt formate din teci si limb.
Frunzele sunt plane, alternate, rigide, cu o lungime cuprinsa Intre
aproximativ 40 cm si 70 cm, si o latime care variaza intre 1,5 cm si 3 (sau, in
unele cazuri, 5) cm. Acestea sunt liniar-lanceolate. Pe partea superioara a
frunzelor sunt netede, in timp ce pe fata inferioara pot fi uneori usor paroase.
Marginile frunzelor sunt aspre. Tecile sunt desfacute si suprapuse una peste
alta. Frunzele prezinta nervatiune paralela. Dimensiunile frunzelor variaza
in functie de pozitia lor pe tulpina. Astfel, in sfertul inferior al tulpinii, limbul
foliar poate aveaintre 5 cm si 25 cm, in portiunea mediana poate ajunge intre
30 cm si 60 cm, iar In sfertul superior atinge maximum 40 cm. Culoarea
frunzelor este in general galben-bruna (Rudescu si colab., 1965). Aceste
caracteristici ale frunzelor de stuf sunt esentiale pentru adaptarea si
functionarea plantei In mediul sau specific si pot varia in functie de conditiile
de crestere si de stadiul de dezvoltare al plantei (Rudescu si colab., 1965;
Nyarady si colab., 1972).

F. Paniculul

Inflorescenta este de tip panicul. Acesta este dens sau lax, avand o
lungime cuprinsa intre aproximativ 20 cm si 30 (sau chiar 50) cm. Paniculul
este putin pendent fnainte si dupa inflorire si poate contine numeroase
spiculete. Ramurile paniculului sunt subtiri, usor aspre, si prezinta peri lungi,
albi si matasosi la locul de insertie pe rahis. Spiculetele sunt liniar-lanceolate
si de obicei au nuante de culoare bruna si violacee, dar rar pot fi de culoare
brun-galbui deschis. Au o lungime de aproximativ 6 mm - 9 (sau chiar 10)
mm si contin intre 3 si 7 (sau chiar 8) flori comprimate lateral. Floarea
inferioara masculd, iar celelalte au flori hermafrodite (Rudescu si colab.,
1965; Nyarady si colab., 1972; Fig. 27).

Axa spiculetului se rupe la nivelul fiecarei flori fertile, la maturitate.
Glumele sunt lanceolate si mai scurte decat paleile. Marginile glumelor sunt
membranoase. Gluma superioara are o lungime de aproximativ 6 mm si este
de doua ori mai lunga decat gluma inferioara. Aceasta este Ingust-lanceolata
si are o lungime de 2 - 3 ori mai mare decat paleea superioara. Paleea
inferioara este de culoare violeta si se termina cu un varf fin, aristiform.
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Lodiculele sunt de culoare violeta. Anterele sunt liniare, avand o lungime
cuprinsa intre 1,5 mm si 2 mm. Stilul este alungit, iar stigmatele sunt
plumoase. Cariopsa este de culoare galben-bruna si este fuziforma. Aceasta
se desprinde si cade la maturitate. Cariopsa este insotita de palei si de un
segment din axa spiculetului (Rudescu si colab., 1965; Nyarady si colab.,
1972).

Figura 27. Inflorescente de tip panicul la stuf: (a) faza de dezvoltare a paniculului; (b) faza
de polenizare; (c) faza de formare a fructului

G. Fructul

Fructul stufului este o cariopsa mica, libera. Aceasta are o culoare
variabil3, fiind de obicei bruna sau galbuie. Dimensiunile cariopsei variaza,
cu o lungime cuprinsa intre 0,8 mm si 1,5 mm si o grosime de aproximativ
0,5 mm pana la 0,7 mm. Raspandirea cariopsei se realizeaza cu ajutorul
vantului, datorita prezentei unei structuri numite papus. Perii papusului au
o lungime cuprinsa intre 8 mm si 10 mm si faciliteaza dispersia cariopselor.
Greutatea cariopselor este foarte mica. De exemplu, la colectarea a 100 de
cariopse din zona de mlastina, s-a Inregistrat o greutate totala de 0,0125 g,
in timp ce la aceeasi cantitate de cariopse colectate din zona de plaur,
greutatea a fost 0,0421 g (Rudescu si colab., 1965).

H. Rizomul

Radacinile stufului se dezvolta din nodurile rizomilor orizontali
(Haslam, 1972). In zonele inundate, aceste ridicini pot patrunde in sol la o
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adancime de pana la 50 cm si pot ajunge chiar la o adancime de 4 m in zonele
in care nivelul apei variaza semnificativ (Neubert si colab., 2006). Conform
cercetarilor realizate de Haslam (1972), rizomii verticali prezinta radacini
scurte si Inguste. Densitatea radacinilor poate varia in functie de calitatea
solului. In solurile bogate in nutrienti, se poate inregistra o crestere a
densitatii radacinilor, in timp ce in solurile cu continut scazut de nutrienti,
densitatea radacinilor poate fi mai mica. Aceasta adaptare a radacinilor la
disponibilitatea de nutrienti din sol este o caracteristica importanta a
strategiei de supravietuire a stufului in medii variate si fluctuante din punct
de vedere ecologic (Weaver si Himmel, 1930; Haslam, 1972).

Rizomul stufului prezinta o structura ramificatd, cu stoloni subterani
care pot avea o lungime cuprinsa intre aproximativ 3 m si, uneori, chiar pana
la 15 m. Acesti stoloni sunt de obicei foarte grosi si pot fi aerieni sau plutitori
sub apa (Nyarady si colab., 1972). Internodurile pot varia in lungime de la 5
cm pana la 25 cm si sunt mai lungi in cazul rizomilor orizontali. Studii precum
cele realizate de Haslam (1969) si Klotzli si colab. (2010) au constatat ca
rizomii primari sunt mai largi decat rizomii de ramuri secundari. Procentul
acestor tipuri de rizomi poate varia in functie de factori precum hidrologia,
disponibilitatea de nutrienti, genotip si ecotip (Rudescu si colab., 1965;
Haslam, 1972). De asemenea, variabilitatea adancimii la care se dezvolta
rizomii orizontali este influentata de factori precum concentratia de
nutrienti din sol, nivelul apei subterane si tipurile de sol (Haslam, 1972).

Procesul de aparitie al stufului are loc la inceputul verii, moment in
care se dezvolta un mugure. Acest mugure se formeaza intr-un rizom
orizontal. Este demn de mentionat ca mugurii pot continua sa se dezvolte la
sfarsitul verii, pornind de la varful rizomului vertical al anului precedent si
pot apoi sa apara fie sub forma de tulpini din al doilea an, fie ca rizomi
orizontali (Haslam, 1972). In studiile realizate in regiuni precum Anglia de
Est si nord-vestul Scotiei (Haslam, 1972), s-a constatat ca rizomii stufului pot
trai de obicei Intre 3 si 6 ani sau chiar mai mult, in functie de gradul de
perturbare a mediului. Mugurii laterali pot dezvolta rizomi sau tulpini
aeriene, in functie de conditiile locale. De asemenea, in anumite situatii,
rizomii verticali ai stufului pot sa se dezvolte in comunitati vegetale alaturi
de specii precum Carex paniculata, de unde se pot dezvolta ramuri de rizomi
orizontali si verticali (Haslam, 1972). Rizomii mai lungi au tendinta de a da
nastere la lastari mai mari, ceea ce poate creste probabilitatea lor de a inflori
(Isambaev, 1964; Haslam, 1972).
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Un aspect interesant al dezvoltarii stufului este capacitatea lastarilor
verticali de a cadea si de a se extinde 1n diferite moduri. Atunci cand lastarii
verticali cad, acestia pot sa se extinda de-a lungul solului sau de-a lungul
suprafetei apei sub forma de stoloni. Acesti stoloni individuali pot atinge
lungimi remarcabile, depasind adesea 10 m, si pot avea peste 70 de lastari de
tulpina / stolon. Acest fenomen de extindere prin stoloni poate contribui
semnificativ la colonizarea si raspandirea stufului in mediile umede. Este
demn de mentionat ca formarea stolonilor poate varia in functie de conditiile
climatice si geografice. De exemplu, in habitatele umede din sudul Europei,
stolonii se pot forma deasupra apei in luna mai, in timp ce in Marea Britanie,
aceasta formare poate avea loc In luna iulie. Stolonii sunt mai frecventi in
populatiile tinere de stuf si in habitatele salmastre (Haslam, 1972; Fig. 28).

Figura 28. Extinderea stolonilor de stuf in albia canalului secat

I. Radacina subterana

Radacina stufului este compusa din grupuri de filamente fasciculate,
care au o culoare alba-gdlbuie si sunt dispuse in jurul fiecarui nod al
rizomului. Radacinile rizomilor situati pana la o adancime de 60 cm prezinta

o bogata fasciculatie. Astfel, in aceste zone se dezvolta intre 4 si 8 filamente,
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care au o lungime situata intre 10 cm si 15 cm si o grosime de aproximativ 1
cm pand la 2 cm, inconjurate in jurul nodului rizomului. In schimb, radicinile
rizomilor situati la o adancime cuprinsa intre 60 cm si 90 cm prezintd aceeasi
structura morfologica. Aceste detalii ofera o imagine a modului in care
raddcinile stufului sunt organizate si dezvoltate in functie de adancimea la
care se afla rizomii In sol (Rudescu si colab., 1965).

1.3 Factorii care influenteaza recoltele asociatiilor stuficole
1.3.1 Factori biotici

Biomasa stufarisurilor poate fi influentata de o serie de factori biotici,
adica factori legati de organisme vii care fac parte din ecosistemul stuficol.
Acesti factori biotici pot actiona singuri sau in combinatie pentru a influenta
recolta si starea generala a asociatiilor stuficole. Este important sa se
inteleagd aceste interactiuni pentru a dezvolta strategii eficiente de
gestionare si conservare a ecosistemelor stuficole.

Comensali

Comensalii sunt constituiti dintr-o diversitate de organisme, inclusiv
plante si animale, care pot fi observate la scara microscopica sau
macroscopica. Organismele microscopice includ grupe precum Rotifera,
Gastrotricha, Chrolophyta si Cyanophyta, in timp ce organismele
macroscopice sunt reprezentate de Spongillidae, Briozoare, Moluste si chiar
larve de insecte (Rudescu si colab., 1965). Numarul comensalilor este in
crestere, dar nu exista informatii clare cu privire la faptul daca acestia se
hranesc cu larvele daunatoare ale stufului sau daca unele dintre larvele
comensalilor pot provoca daune stufului (Baetens si De Bruyn, 2001; Croy si
colab., 2020).

Daunatori

In ecosistemul stufului, diunitorii vegetali includ o varietate de specii
de ciuperci parazite care pot provoca boala ruginii. Aceasta boala afecteaza
frunzele, tecile si, In anumite cazuri, poate atinge si tulpinile, inflorescentele
sau chiar interiorul tulpinilor. Daunatorii stufarisurilor sunt preponderent
reprezentati de diverse specii de insecte, care pot ataca frunzele, tulpinile sau
chiar interiorul rizomilor (Nagy, 1977). In general, acesti diunitori nu
provoaca daune semnificative decat in zonele restranse, iar o metoda
eficienta pentru reducerea impactului lor este incendierea stufarisurilor.
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Aceasta poate contribui la conservarea stufarisurilor si la prevenirea
raspandirii infestarilor (Rudescu si colab., 1965; Thompson si Shay, 1985;
Hanganu si colab., 1992; Tabelul 1).

Tabelul 1. Exemple de daunatori a stufului - insecte (Nagy, 1977; Tewksbury si colab.,
2002; Cronin si colab., 2015)

Specia

Cecydomya
phragmitis

Girandiella
inclusa

Forma de
manifestare a
atacului si efectul
asupra plantei
gazda

Gale interne pe
internodurile din
treimea
superioara a
tulpinii. Din zona
de atac, tulpinile se
rup cu foarte mare
usurinta.

Se dezvolta pe

tulpina de stuf,
atacand planta pe
tot parcursul

perioadei ei de
vegetatie. Produce
gale
lignificate si o
ciuruire a peretilor

interne

tulpinii, din care
cauza Zona
afectata devine
friabila, la
maturitate planta
rupandu-se cu

mare usurintd. La
exteriorul tulpinii
prezenta

ddundtorului este
pusda In evidenta,
pana la aparitia
adultilor, prin mici
pete eliptice,

Numarul
generatiilor
anuale de
adulti

O  singura
generatie de
adulti,
apare In luna

care

mal.

Prima
generatie -
mijlocul
lunii martie -
mijlocul
lunii aprilie;
a doua
generatie -
sfarsitul
lunii iunie -
inceputul
lunii iulie;

a treia
generatie -
sfarsitul
lunii
septembrie -
inceputul
lunii
octombrie.

Frecventa si
intensitatea
atacului

Ataca cu mai
mare
intensitate iIn
anii cu
precipitatii
reduse.
Frecvent in
interiorul
masivelor
stuficole.
Ataca cu mare
intensitate 1n

anii cu
precipitatii
scazute, cu

nivel scazut al
apelor de
inundatie, cu
primaveri calde
si timpurii ce

permit
dezvoltarea
precoce a
insectei si
infestarea

plantulelor de
stuf 1ncd din
primele etape
de crestere si

faze de
dezvoltare.
in decursul

perioadei  de

Arealul in
Delta Dunarii

Terenurile
inundate
pentru zona de
amonte a
Deltei.

Intalnitd si la
stuful de plaur
plutitor.

Partea de
amonte a
Deltei Dunarii,
unde
poate  afecta
pana la 40%
din totalul
firelor de stuf.

atacul
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Specia

Porricondila
phragmitidis

Thomasiella
flexuosa

Forma de
manifestare a
atacului si efectul
asupra plantei

gazda
netede si usor
brunificate.
Produce gale

externe, care merg
in profunzimea
peretelui tulpinii,
pana la epiderma
interna. La
maturitatea
adultului, peretele
intern al tulpinii se
brunifica.  Ataca
numai
internodurile din
treimea inferioara
a  tulpinii. La
suprafata tulpinii,
se formeaza
numeroase
umflaturi de forma
eliptica.

Forma negalicola
ce se dezvolta in
interiorul
tulpinilor de stuf,
in interiorul
internodurilor din
treimea
superioara.

In urma atacului,
plantele nu mai
infloresc. In
interiorul tulpinii,
larva afecteaza

Numarul
generatiilor
anuale de
adulti

0O  singura
generatie
care apare
esalonat
incepand de
la  sfarsitul

lunii  iunie
pana la
mijlocul

lunii august.

O  singura
generatie,
care apare
pe parcursul
lunii mai.

Frecventa si
intensitatea
atacului

vegetatie
G.inclusa ataca
cu intensitate
mare prin
generatia
adultilor de
vara.

Atacd cu mai
mare

intensitate 1n

anii cu
inundatii

excesive si de
lunga durata.
Frecvent

intalnita la
stuful de
mlastina, de

plaur colmatat
si de
plutitor. Rara la
stuful de grind
inundat.

Inexistenta la

plaur

stuful de
saratura.
Ataca cu

intensitate 1n
anii cu veri
racoroase si
umede.
Obisnuit, ataca
in interiorul
stufarisurilor
sub forma de
vetre.
Intensitatea
atacului in
aceste zone este

Arealul in
Delta Dunarii

in zona
inundata din
amontele

Deltei Dunarii
cu
preponderenta
pe terenurile
depresionare.

In zona din

amontele
Deltei Dunarii,
mai ales pe

terenurile cu
cotd Tnaltd de
nivel si strat
mic de ap3,
precum si in
zonele de
plaur plutitor.
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Specia

Lipara lucens

Laelia coenosa

Forma de
manifestare a
atacului si efectul
asupra plantei
gazda
usor peretii la baza
internodului, care
se brunifica.
Tulpinile
de acest daundtor
prezinta in general
peretii distrusi de
pasari care se
hrdnesc cu aceste

atacate

larve.

Se dezvolta pe

tulpina de stuf
producand o gala
terminala

fusiforma. Ca efect,
produce nanismul
plantelor,
atacat prezentand

stuful

in comparatie cu
cel sandtos o
pierdere de
inaltime si

diametru de panad
la 80 %.

Din cauza greutatii
galei, tulpinele de

stuf atacate se
indoaie la
suprafata solului.

Plantele atacate nu
mai Infloresc.

Produce 0
defoliere partiala a
plantei. Larvele

rod limbul frunzei
incepand de la

Numarul
generatiilor
anuale de
adulti

O  singura
generatie,
care apare la
sfarsitul
lunii martie
si inceputul

lunii aprilie.

Prima
generatie
apare la
sfarsitul
lunii iunie, a

Stufdrisurile din Delta Dunarii

Frecventa si
intensitatea
atacului

in medie de 3-
5%.
intalnita la
stuful de grind
inundat si
stuful de plaur
plutitor
gigantissima.
Rarad la stuful de
mlastina.
Inexistenta la
stuful de
saratura.

Frecvent

var.

Frecventa
stuful de plaur
plutitor si de
saratura. Lipsa
la stuful de
mlastina si de
grind
Ataca cu mai
mare

inundat.

intensitate 1n

anii cu veri
cdlduroase  si
lipsite de
precipitatii.

Ataca cu mai
mare

intensitate In
secetosi.
Anii cu

anii

Arealul in
Delta Dunarii

Raspandita in
Delta Dunarii
numai in zona
de plaur Rosu,
Lacul Rosulet,
Lacul Lumina.
Prezinta areal

limitat la
cateva  zone
restranse.

Este
raspandita in
zonele de
plaur plutitor
si Delta

58



Specia

Chilo
phragmitellus

Sideridis
obsoleta

Forma de
manifestare a
atacului si efectul
asupra plantei
gazda
margine catre
nervura mediana
si obisnuit de la
varful frunzei catre

baza.
distrugerea
aparatului
plantele
intarziate in

Prin

foliar,
sunt

dezvoltare.

Atac localizat la
nivelul rizomului si
la primele 2-3
internoduri bazale
ale tulpinei.
Produce leziuni de
forma
eliptica
forma de L, care
merg in
profunzime pana
in apropierea
epidermei externe.
Tulpinile se rup
din zona de atac.

circulara,
sau in

Forma daunatoare
in stadiul de larva.
Larva este fitofaga
si nocturna. Ataca
aparatul foliar din

zona de  varf
producand leziuni
pe planta

aremdnatoare cu
cele produse de
larva de Laelia

coenosa. Larva

Numarul
generatiilor
anuale de
adulti

doua
generatie
apare la
inceputul
lunii
septembrie.

O  singura
generatie,
care apare
pe parcursul
lunii iulie.

Prima
generatie
apare pe
parcursul
lunii mai. A
doua
generatie
apare la
sfarsitul
lunii iulie si
inceputul
lunii august.

Frecventa si
intensitatea
atacului

precipitatii

abundente au
un efect negativ
asupra stadiilor
de dezvoltare.
Frecventa la
stuful de plaur
plutitor si de
saratura. Rar
intalnita la
stuful de grind
inundat si de
mlastina.

Ataca cu mai
mare
intensitate iIn
anii cu nivel
scdzut a apelor
de inundatie.
Forma
caracteristica
zonelor de
plaur, rara fin
zonele

inundate.

Atacda cu mai
mare

intensitate In
anii cu niveluri

scazute ale
Dunarii si veri
lipsite de
precipitatii.

Frecventa la
stuful de grind
inundat, de
plaur plutitor si

Arealul in
Delta Dunarii

maritima.

Evidentiata si
in partea de
amonte a
Deltei Dunarii
cu terenuri
inundate.

Localizat la
zonele de
plaur.
Raspandita
insa si In zona
de amonte.

Ataca cu mai
mare
intensitate 1in

anii cu
hidrograf
scazut al
Dunarii.
Raspandita in
zonele cu
plaur, zonele
de litiera de pe
marginea
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Specia

Archanara
geminipunctata

Pseudolissetia
terestella

Forma de
manifestare a
atacului si efectul
asupra plantei
gazda
ataca numai
frunzele tinere din
varf. Atacul se
manifesta in teren
toamna dupa
infloritul stufului.

Forma daunatoare
in stadiul de larva.
Pana la fmpupare
larva ataca varful
tulpinei, incepand
de la ultimele trei
internoduri. Ca
efectin faza de atac
incipient, ultimele
trei frunze si varful
plantei au 0
culoare argintie,
apoi ele se usuca si
se ingdlbenesc.

Ca efect planta este

opritd in
dezvoltare,
ramanand la

indltimea la care a
surprins-o atacul.
Atacul se
manifesta in vetre,
iar indltimea
plantelor atacate
este diferita,
functie de etapa de
dezvoltare in care
a surprins-o larva.
Larvele isi incep
dezvoltarea pe
stuful vechi, sau In
zonele

Numarul
generatiilor
anuale de
adulti

O  singura
generatie,
care apare la
sfarsitul
lunii iulie si
inceputul
lunii august.

O  singura
generatie, In
luna iulie.

Stufdrisurile din Delta Dunarii

Frecventa si
intensitatea
atacului

de plaur
colmatat, rara
la stuful de
mlasting, lipsa
la stuful de
saratura.

Ataca intens in
anii secetosi si
cu nivele mici
de apa.
Daunatori
caracteristici
pentru stuful de
plaur plutitor
var.
gigantissima,
existent fnsa si
in zonele
inundate la
stuful de
mlastina, de
grind inundat si
de plaur
colmatat.
Evidentiat si la
stuful de
saratura.

Ataca cu mai
mare

intensitate 1In
anii cu

Arealul in
Delta Dunarii

incintelor, a
canalelor  si

adigurilor.
Atacd obisnuit
in vetre.

Zona de
raspandire -
zona de
amonte a

Deltei Dunarii.

Zona de
amonte, cu
preferinta la
stuful de
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Forma de

. Numarul .
manifestare a .. Frecventa si R
. . . generatiilor | . Arealul in
Specia atacului si efectul intensitatea . ..
. anuale de . Delta Dunarii
asupra plantei . atacului
. adulti
gazda
nerecoltabile. precipitatii mlastind var.
Produce o lezare numeroase, gigantissima,
neregulata a racorosi si cu atacand
peretelui tulpinei, nivele mari. internodurile
pana in apropierea din zona
epidermei externe. bazala.

Tulpinele atacate
se dezvolta in mod

Se gaseste rar
si la stuful de

normal, dar
obisnuit planta se
rupe la maturitate
din zona de atac.

plaur plutitor.

Ciupercile si oomicetele reprezinta alte categorii de organisme care
pot provoca boli speciei Phragmites australis (Espinal, 2021). Aceste
organisme pot avea diverse efecte negative, inclusiv reducerea productiei de
seminte, afectarea rasadurilor si aparitia bolilor foliare (Crocker si colab.,
2016; Allen si colab., 2020; Devries si colab., 2020). De asemenea, mistretii,
gastele salbatice, lisitele, bizamii si anumiti pesti fitofagi, precum crapul
chinezesc, pot cauza daune mai reduse prin pasunat.

Cei mai intalniti daunatori ai speciei Phragmites australis sunt larvele
insectelor din ordinele Diptera (mustele, taunii si tantarii), Lepidoptera
(moliile si fluturii) si Hemiptera (cicade, plosnite, afide). Dintre acestea, un
numar ridicat de specii de insecte se gasesc exclusiv pe tulpinile de stuf sau
in interiorul acestora (Baetens si De Bruyn, 2001; Tewksbury si colab.,
2002). S-a observat ca un numadr mai redus de daunatori ataca frunzele,
florile si rizomii (Tewksbury si colab., 2002; Cronin si colab., 2015). Unele
insecte pot fi extrem de daunatoare plantei, limitdnd indltimea tulpinii,
reducand sau eliminand cresterea inflorescentelor, influentand dezvoltarea
speciei (Blossey, 2014; Tscharntke, 1999).

In situatia in care existd o competitie ecologica intre o specie nativa si
una invaziva de stuf daunatorii speciei native, desi o infesteaza si pe cea
invaziva dar neavand o adaptare specificd nu o deterioreaza, in aceeasi
masura (Bhattarai si colab., 2017). Astfel ca specia invaziva de stuf are un
avantaj in a prolifera in habitatul invadat. Daunele la specia nativa de stuf
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sunt de cateva ori mai mari (Cronin si colab., 2015; Park si Blossey, 2008)
dar cu toate acestea exista o rata mai ridicata de refacere a speciei native in
comparatie cu cea invaziva (Croy si colab., 2020).

1.3.2 Factori abiotici

Caracteristicile biometrice ale stufului si compozitia floristica sunt
influentate de proprietatile fizico-chimice ale solurilor si apei, cum ar fi
textura, nivelul pH-ului, continutul total de saruri si compozitia acestora,
precum si de factorii climatici, hidrologici si antropici (Rudescu si colab.,
1965; Roman si Roman, 1971; Roberts, 2000; Covaliov si colab., 2010;
Hanganu si colab., 2013; Hanganu si Doroftei, 2014).

Factori climatici

Principalul factor abiotic care influenteaza dezvoltarea asociatiilor
stuficole este temperatura (Roman si Roman, 1971; Asaeda si Karunaratne,
2000). Temperaturile scazute pot avea un impact semnificativ asupra
sistemului radicular al stufului, determinind modificari semnificative in
stufarisuri si creand goluri in cazul solurilor turboase sau turbificate (Brix,
19994, b). Efectele negative asupra stufului apar mai ales in situatiile de
ingheturi tarzii in primavara, dupa o perioada relativ calda care a stimulat
cresterea vegetatiei (Hanganu si colab, 2013). In aceste conditii,
temperatura letala pentru tesuturile stufului este de numai -1,5 °C (Rudescu
si colab., 1965). Rizomii de stuf proveniti din zonele de grind prezinta o
rezistenta mai mare la inghet decat rizomii proveniti din zonele mlastinoase
(Brix, 19994, b).

Fenomenele meteorologice pot avea un impact semnificativ asupra
stufului si pot afecta atat procesul de recoltare, cat si calitatea materialului
rezultat (Gaberscik si colab., 2020). Astfel, caderile masive de zapada pot
determina ruperea tulpinilor de stuf, ceea ce poate afecta procesul de
recoltare ulterior. In special, in conditiile unor cantititi mari de zipada,
tulpinile fragile ale stufului pot fi supuse unei presiuni crescute, ceea ce poate
provoca ruperea acestora. Chiciura, care este un strat subtire de gheata
format pe tulpini si frunze, nu determina inlocuirea asociatiei, dar poate avea
un impact asupra calitatii industriale a tulpinilor de stuf. De asemenea,
grindina reprezinta o alta amenintare pentru stuf. Aceasta poate provoca
ruperea tulpinilor, ceea ce poate deteriora calitatea industriala a
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materialelor obtinute din stuf. Rupturile in tulpini pot afecta structura si
integritatea materialului, facandu-l mai putin adecvat pentru utilizarea
industriald (Engloner, 2009; Wichmann si Kébbing, 2015; Cizkova si colab.,
2023). Toti acesti factori evidentiaza sensibilitatea stufului la variatiile de
temperatura si conditii meteo extreme, si importanta mentinerii unui mediu
cat mai stabil pentru dezvoltarea asociatiilor stuficole.

Factori hidrologici

Factorul hidrologic in diversele sale forme exercita o influenta
semnificativa asupra dezvoltdrii asociatiilor, in special a asociatiei Scirpo-
Phragmitetum (Hanganu, 2013). Stuful se dezvolta pe terenuri cu un nivel al
apei permanent situat in intervalul de pana la 100 cm. Apa provenita din
inundatii reprezinta o sursa suplimentara de nutritie pentru stuf. O corelatie
directa este observata intre inaltimea stufului si aportul de oxigen, care este
asigurat prin alimentarea rizomilor cu apa proaspata la nivelul solului
(Hanganu si colab., 1992; Stefan si colab., 1995). In special in perioada
inceputului de primavara, cand stuful incepe un nou ciclu de crestere
vegetativa, prezenta unui strat de apa in sol are o importanta capitala. Acest
strat de apa are un rol protector pentru plantulele de stuf, intrucat, spre
deosebire de alte plante din ecosistemul deltaic, precum papura (Typha sp.)
sau rogozul (Carex sp.), stufarisurile nu sunt adaptate ecologic sa faca fata in
mod direct variatiilor termice (Zemlin si colab., 2000). Prin urmare, nivelul
apei si perioadele de inundatie, au o influenta esentiala in asigurarea
conditiilor optime pentru cresterea si dezvoltarea asociatiei Scirpo-
Phragmitetum, si sunt vitale in conservarea acestui ecosistem umed specific.

Manipularea afluxului si scurgerii apei reprezinta una dintre cele mai
raspandite practici de gestionare a zonelor umede in prezent (Chakraborti si
Bays, 2023). Aceasta tehnica este deosebit de utila pentru controlul
asociatiilor de stuf - Phragmites australis (Cav.) Steud., datorita impactului
pe scara larga pe care 1l poate avea prin simpla reglare a cantitatii de apa care
intra sau iese din zona umeda dominata de aceasta specie. De asemenea, este
o metoda cu costuri relativ reduse, deoarece necesita doar controlul portilor
la punctele de intrare si iesire din zona stuficola. Totusi, manipularea
afluxului si scurgerii apei poate genera si efecte nedorite din cauza
amplitudinii spatiale semnificative la care opereaza.

Din acest motiv, rezultatele acestei practici de gestionare in zonele cu
asociatii de stuf necesita monitorizare atenta si regulata pentru a asigura un
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management eficient. De exemplu, o cantitate mare de apa care patrunde
brusc in zona umeda la Inceputul perioadei de crestere vegetativa poate
determina deteriorarea componentelor ecosistemului si aparitia unor goluri
mari In asociatie. Pentru a obtine avantajele dorite ale manipularii afluxului
si scurgerii apei, dar si pentru a evita consecintele negative, este important
sa se efectueze aceasta practica de gestionare cu prudenta si sa se tind cont
de caracteristicile specifice ale zonei umede si ale asociatiei de stuf.

Inundarea timpurie a zonelor de stuf reduce semnificativ procentul
atacurilor din partea rozdtoarelor si insectelor daundtoare, care sunt
cunoscute pentru a actiona cu intensitate in stadiile timpurii de dezvoltare a
plantelor (Tscharntke, 1999). Prin inundarea cat mai devreme a terenurilor
stuficole in perioada de primavara, se stimuleaza o dezvoltare timpurie a
stufului, ceea ce 1i confera un avantaj competitiv in fata plantelor concurente,
precum papura si rogozul (Wijte si Gallagher, 1996). Totusi, trebuie
mentionat cd prezenta unui strat de apa excesiv in mijlocul perioadei de
crestere vegetativa poate determina alungirea tulpinilor de stuf si la partiala
inlaturare a plantelor insotitoare.

In cazul inundérii cu intarziere a terenurilor stuficole in perioada de
primavara, se pot observa efecte negative asupra dezvoltarii stufului.
Aceasta poate determina inhibarea proceselor de crestere si dezvoltare, cu o
scurtare semnificativa a ciclului de dezvoltare al plantei. Astfel, functiile
fiziologice, structura morfo-anatomica si caracteristicile biometrice ale
stufului pot fi afectate negativ (Hanganu si colab., 1992). Gestionarea
momentului si duratei inundarii in zonelor de stuf reprezinta un aspect
important al managementului acestor ecosisteme, pentru a asigura o
dezvoltare sanatoasa a stufului si mentinerea echilibrului ecologic al zonei
(Hanganu si colab., 2018).

Inundatiile excesive si prelungite au un impact daunator asupra
zonelor stuficole, provocand degradari semnificative la nivelul rizomilor, mai
ales cand sunt combinate cu deteriorarea cauzata de utilajele de recoltare
(Hanganu, 2013; CiZkova si colab., 2023). Procesul de refacere a zonelor
afectate in urma acestor inundatii depinde de gradul la care rizomii de stuf
au fost afectati si dureazia cel putin trei cicluri vegetative. In cazul
inundatiilor, rizomii cu leziuni sunt susceptibili sa fie distrusi din cauza
proceselor de fermentatie butirica, pe cand in conditii de secare sau
retragere a apei, acestia pot dezvolta ldstari noi. In cazul recoltirii
mecanizate, cantitatea de rizomi afectati in zonele submerse depaseste
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semnificativ cantitatea din zonele emergente (75 % fata de 10 %; Engloner
si Papp, 2006; Engloner, 2009).

Mentinerea terenurilor stuficole neinundate in perioada de
primavara poate determina disparitia plantelor concurente, precum papura
si rogozul. In terenurile uscate, stufirisurile domini papura, in acest caz,
cresterea rizomilor de stuf depasind de 1,3 ori cantitatea rizomilor de
papura. Procesul de desecare inhiba dezvoltarea si raspandirea papurei. De
exemplu, in zonele acoperite cu apa (intre 50-70 cm), cresterea si
acumularea de rizomi la papura este de aproximativ patru ori mai mica decat
in cazul papurii mentinute pe teren uscat (Ciocan, 1976). Toate aceste
observatii subliniaza importanta gestionarii nivelului apei pentru a asigura
dezvoltarea optima a asociatiilor de stuf si mentinerea unui echilibru
ecologic in zonele stuficole.

Prelungirea perioadei in care terenurile raman neinundate poate
avea consecinte semnificative asupra vegetatiei stuficole si a intregului
ecosistem umed. In zonele cu vegetatie stuficold rard, aceasta poate
determina aparitia unei noi comunitati de vegetatie, de tipul Symphytum-
Calamagrostis (Stefan si colab., 1995). In cazul inundatiilor cu un strat mic de
apa (Intre 10 cm si 50 cm), se observa o crestere a productivitatii stuficole.
Papura este eliminata din amestec, in timp ce rogozurile au o dezvoltare
normala. In schimb, cand nivelul apei creste la peste 50 cm, se pot inregistra
scaderi In productivitatea stuficold, iar papura poate sa se dezvolte puternic
(Higgisson si colab., 2022). De asemenea, curentul apei cu o viteza mai mare
de 0,2 m / s poate produce modificari semnificative in structura si compozitia
stufarisurilor (Hanganu si colab., 2018). Toate aceste schimbari evidentiaza
sensibilitatea asociatiilor stuficole la nivelul apei si a vitezei curentului, care
pot influenta direct compozitia si sanatatea ecologica a acestor ecosisteme
(Ciocan, 1976).

Desecarea reprezinta o actiune care poate conduce rapid la
degradarea asociatiilor stuficole, in special atunci cand sunt efectuate si
lucrari de desecare-drenaj care modifica in totalitate regimul hidrologic al
zonei respective (Ho, 1979; Hanganu, 2013). Aceste lucrari pot declansa
transformari rapide In sol prin accelerarea proceselor de oxidare, ceea ce
determina transformarea piritelor din turba in compusi ce produc H:S,
acesta avand efectul de a mari semnificativ aciditatea solului (pH-ul poate
ajunge la aproximativ 3,5), in special daca stratul organic al solului are o
adancime mai mare de 50 cm (Munteanu si Curelariu, 1996; Hanganu, 2013).

65



Stufdrisurile din Delta Dunarii

Prin desecare, o parte din sarurile continute in apa din turba se
acumuleaza in stratul superior al solului in urma procesului de evaporare.
Aceasta concentrare crescuta a sarurilor poate duce la salinizarea solurilor
respective (Hanganu si colab., 1992, 2017). Acest factor de stres poate
declansa aparitia unui numar mare de muguri secundari din rizomi,
determinand o crestere a densitatii plantelor, dar in acelasi timp la o
reducere a Indltimii tulpinilor de stuf (Hanganu, 2013).

Controlul debitului de apa este mai usor si mai economic atunci cand
numarul de zone de intrare si iesire a apei este redus. Cu toate acestea,
aceasta abordare poate sa nu fie fezabild in cazul stufarisului, care nu este
reglementat. De asemenea, obiectivul managementului ecosistemelor
dominate de stuf nu trebuie neaparat sa fie legat de reducerea numarului de
zone de intrare sau iesire a apei, dar aceasta poate fi 0 modalitate eficienta
de a atinge obiectivele generale ale unui plan de management (Mitsch si
Gosselink, 1993; Brix, 1999a, b). In cazul stufirisurilor alimentate cu api
subterana in mod difuz, controlul debitului de apa poate deveni dificil sau
foarte costisitor, si in astfel de cazuri, aceasta practica ar trebui evitata.
Totusi, in anumite situatii, utilizarea puturilor de pompare pentru captarea
apei poate fi o optiune viabila pentru a regla nivelul apei si pentru a gestiona
suprafata acoperita de stuf. Aceasta abordare a fost utilizata in trecut pe
scara larga in intreaga lume pentru a controla expansiunea stufului si a altor
tipuri de ecosisteme umede (Mitsch si Gosselink, 1993).

Colmatarea cu aluviuni minerale reprezinta un proces care poate
determina inlocuirea asociatiilor vegetale existente intr-o anumita zona.
Acest fenomen este foarte activ in anumite regiuni, cum ar fi in zona
culoarului hidraulic din Delta Dunarii, in lacul Uzlina si In zona de sud Sireasa
(Hanganu, 2013). Prin acumularea treptata a sedimentelor minerale
(aluviuni) intr-o zona umeda, se pot crea conditii propice pentru aparitia
unor noi asociatii vegetale. Acest proces poate afecta structura si compozitia
ecosistemului in cauza, conducand la modificari semnificative in compozitia
speciilor de plante. Un exemplu specific este colmatarea lacurilor, care poate
avea ca rezultat instalarea unor noi asociatii stuficole in zonele fostelor
corpuri de apa. Pe masura ce sedimentele se acumuleaza si nivelul apei scade,
conditiile pentru dezvoltarea stufarisurilor devin favorabile. Aceasta poate
determina inlocuirea treptata a habitatelor acvatice cu ecosisteme stuficole
(Té6th si Szabo, 2012; Gaberscik si colab., 2020).
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Eutrofizarea, in special incarcarea cu azot, poate fi considerata o alta
cauza indirecta a declinului stufului pe Intregul teritoriu al Deltei Dunarii.
Eutrofizarea are ca efect inflorirea algelor si, in consecintd, cresterea
nivelului de materie organica si scaderea concentratiei de oxigen in apa
(Hanganu si colab., 2018). De asemenea, eutrofizarea poate contribui la
dezvoltarea ciupercilor pe tulpinile si frunzele stufului (Arthrinium
phaeospermum, Apiosporaceae), deteriorandu-le (Den Hartog si colab.,
1989; Pringle si colab., 1993). In astfel se situatii, este recomandati
incendierea (Fig. 29).

Figura 29. Tulpini si frunze de stuf atacate de ciuperca Arthrinium phaeospermum
(Apiosporaceae), pete de culoare inchisa: (a) tulping; (b) frunza

Aceasta situatie duce la un stres sporit asupra sistemului radicular al
stufului si slabirea structurii acestuia, ceea ce il face mai vulnerabil la daune
mecanice, precum cele cauzate de vant sau valuri.

Factori antropici

Principala cauza a declinului stufului in polderele stuficole din Delta
Dunarii se datoreaza, interventiei umane in regimul hidrologic prin
construirea canalelor, precum si a indiguirilor care au modificat drastic
hidrologia Deltei Dunarii perturband astfel inundatiile naturale si fluxul de
substante nutritive in aceasta zona. Constructia si intretinerea digurilor si
canalelor pot duce la pierderi de apa in zonele polderelor. Acest lucru poate
scadea nivelul apei in mod constant si poate afecta negativ ecosistemele de
stufarisuri. Pomparea apei in si din poldere prin intermediul sistemelor de
irigare poate duce la fluctuatii ale nivelului apei si poate crea conditii
nefavorabile pentru stuf. Construirea canalelor si digurilor poate modifica
fluxurile naturale ale apei. Aceste conditii pot afecta dezvoltarea stufului. In
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ansamblu, schimbadrile in regimul hidrologic cauzate de interventia umana
au perturbat habitatul natural al stufului si au contribuit la declinul sau in
Delta Dunarii. De multe ori, nivelurile apei in timpul sezonului de vegetatie
au fost mai scazute decat cele necesare pentru a sustine dezvoltarea stufului,
iar acest lucru a accelerat inlocuirea naturala a polderelor cu papura. Cand
mai mult de 15 % dintr-un stufaris este format din papura si rogoz,
colectarea mecanica a stufului devine dificila sau chiar imposibila. Astfel,
interventia umana pentru controlul nivelului apei prin construirea digurilor
si canalelor a facut dificila mentinerea unor niveluri naturale de apa in
polderele stuficole (Fig. 30).

Figura 30. Lucrdri hidrotehnice de intretinere a canalelor.

De-a lungul timpului, suprafetele de stuf au fost reduse semnificativ
din cauza amenajarii polderelor pentru piscicultura, agricultura si
silvicultura. In prezent, stufirisurile din partea romaneasca a Deltei Dundrii,
ocupa doar 188.300 ha (Hanganu si colab., 2002), ceea ce reprezinta o
scadere drastica de peste 100.000 ha fata de nivelul din 1958. Aceasta
schimbare a avut un impact semnificativ asupra biodiversitatii si a
ecosistemelor de stufarisuri in particular. Reducerea suprafetelor de stuf si
inlocuirea lor cu alte tipuri de vegetatie pot influenta negativ numeroase
specii de plante si animale care depind de acest habitat specific. Este
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important sa se ia masuri de conservare si gestionare adecvata pentru a
inversa aceste tendinte si a proteja ecosistemul din Delta Dunatrii.

La inceputul recoltarii mecanizate, stuful era adesea colectat folosind
utilaje grele, care prin greutatea lor au cauzat daune semnificative rizomilor
de stuf, in special In zonele de plaur. Acest lucru a contribuit la reducerea
productiei de stuf. Un factor important in aceste deteriorari il reprezinta
procesele bacteriene de anaerobioza, care sunt declansate in mod intens
atunci cand partile cu leziuni sunt acoperite cu apd, determinand o refacere
lenti a asociatiei stuficole, care poate dura 3 - 4 ani. Incepand cu anii 1970,
utilajele grele au fost treptat inlocuite cu recoltoare mai usoare, dotate cu
pneuri cu presiune scazuta, care exercita o presiune mult mai mica pe sol
(sub 100 g / cm?).

Figura 31. Utilaje de recoltare dotate cu pneuri cu presiune scazuta

Astfel ca echipamentele si utilajele pentru recoltarea stufului au fost
concept unicat rezultat in urma cercetdrilor efectuate la Statiunea de
Cercetiri de la Maliuc si produse in Romania. In momentul de fati
retehnologizarea se face doar cu utilajele achizitionate din strainatate.
Aceste utilaje specializate reduc semnificativ compresiunea solului si
deteriorarea rizomilor de stuf (Fig. 31). De asemenea, s-a observat ca este
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important sa se evite crearea de ,drumuri frecvent utilizate” in zonele
stuficole, deoarece acestea pot duce la fragmentarea plaurului. in majoritatea
zonelor stuficole, este necesar sa se evite deplasarea vehiculelor pe
terenurile umede in urma precipitatiilor. Datorita porozitatii ridicate a
solului, acesta permite o drenare rapida, iar interdictia de circulatie nu
trebuie sa depaseasca de obicei mai mult de o zi.

Conditiile socio-economice pot avea un impact semnificativ asupra
dezvoltarii biomasei de stuf din Delta Dunarii si pot contribui la scaderea
recoltelor. Factori precum cererea pe piata, competitivitatea cu alte produse
si costurile de productie au un rol determinant in influentarea viabilitatii
economice a recoltirii stufului. In acest caz, sciderea cererii pentru
produsele din stuf, in comparatie cu produsele alternative, poate duce la o
reducere a motivatiei pentru a continua recoltarea stufirisurilor. In
consecinta, acesti factori socio-economici pot influenta negativ activitatea de
recoltare a stufului, contribuind la declinul acestei activitati in Delta Dunarii.
Desi sunt 19 zone care pot fi concesionate pentru recoltarea stufarisurilor
interesul pentru desfasurarea acestei activitati este scazut. Pe o suprafata
mai extinsa doar cateva companii private isi desfasoara activitatea in Delta
Dunadrii. Recoltarea fiind realizata mecanizat dar si manual cu tarpanul
(secera cu coada lunga) de catre populatia locala, angajata sezonier.

Dezvoltarea turismului in Delta Dunarii poate oferi o alternativa
economica pentru comunitatile locale si poate reduce dependenta de
recoltare a stufului ca sursa principala de venit. Turismul poate aduce
venituri suplimentare prin servicii de cazare, ghidare, transport si alte
activitati conexe. Cu toate acestea, in acelasi timp, aceasta schimbare a
economiei locale poate afecta negativ industria traditionala a recoltarii
stufului, care a existat in Delta Dunarii inca de acum 200 - 300 ani. Scaderea
populatiei si a fortei de munca poate fi un efect al schimbarilor in economie
si In modul de viata. Oamenii iIsi pot schimba activitatea catre alte arii cu
oportunitati economice mai bune sau pot cauta alte surse de venit in afara
recoltarii stufului, ceea ce poate duce la o scadere a numarului de lucratori
disponibili pentru aceasti activitate. In consecints, factorii sociali, precum
dezvoltarea turismului si schimbarile demografice, pot influenta recoltarea
stufului si pot contribui la scaderea biomasei stuficole din Delta Dunarii.
Nerecoltarea duce la regresul stufarisurilor si tranzitia catre alte tipuri de
vegetatie, de altfel un proces natural intr-o delta in continua schimbare.
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Evaluarea acestor factori socio-economici este importanta in planificarea si
promovarea unei industrii durabile de recoltare a stufului in regiune.

Exista si alte provocari semnificative care afecteaza procesul de
recoltare si comercializare a stufului in Delta Dunarii, in special pentru
recoltatorii individuali. Una dintre cele mai mari constrangeri cu care se
confrunta acesti recoltatori este lipsa informatiilor despre pietele de export
sau despre alte piete din afara comunitatii locale din Delta Dunarii. Ei nu au
experienta in identificarea si accesarea acestor piete, si nu dispun de
intermediari sau brokeri care si-i ajute si vanda stuful recoltat. in plus,
cantitatile pe care le pot recolta sunt relativ mici, limitate la ceea ce pot
colecta personal pe parcursul unui sezon de recoltare, si nu au resurse
financiare pentru a realiza recoltiri la scard mai mare (Hanganu, 2008). in
prezent, mai sunt doar cateva firme si asociatii de producatori implicate in
recoltarea stufului pentru export in Delta Dunarii, in timp ce recoltatorii
individuali sau grupurile mici nu au acces la pietele de export.

Pe langa crearea asociatiilor locale de recoltare a stufului, exista si alte
obstacole in calea celor interesati de recoltarea colectiva a stufului.
Recoltatorii au nevoie de resurse financiare pentru a investi in infiintarea
unei asociatii si pentru a obtine imprumuturi pentru achizitionarea de utilaje
de recoltat. De asemenea, asociatiile de recoltare a stufului trebuie sa
dezvolte strategii de marketing si sa stabileasca puncte de vanzare pentru a-
si promova produsele pe piata. Aceste aspecte pot reprezenta bariere
financiare si logistice pentru cei interesati de recoltarea colectiva a stufului.

Unul dintre cei mai semnificativi factori economici care au descurajat
productia de stuf la scara larga a fost pretul scazut al lemnului. Lemnul a
concurat cu stuful pentru utilizari similare, precum constructiile si fabricarea
celulozei, si a fost, pana de curand (pana in anul 2022, din cauza crizei
energetice generate de razboiul din Ucraina), mai putin costisitor decat
stuful. Aceasta scadere a preturilor materiilor prime din lemn a dus la
transformarea catorva fabrici de celuloza de stuf in fabrici de prelucrare a
lemnului in anii 1991/1992. Mai mult, echipamentele folosite pentru
prelucrarea stufului in celuloza sunt invechite si au suferit degradari in timp
(Hanganu, 2008). La momentul actual (anul 2023), singurul loc unde se
produce hartie din celuloza din lemn de foioase este la Combinatul de
Celuloza si Hartie de la Drobeta-Turnu Severin. Capacitatea de productie
anuala a fabricii este de 80.000 t / an de hartie industriala cu gramaje
cuprinse intre 112-200 g / m? Pentru a dezvolta o viitoare industrie a
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celulozei din stuful din Delta Dundrii, este necesara investitia in
modernizarea fabricilor de prelucrare.

1.4 Fiziologia stufului

Germinatia este strans legata de adancimea apei, iar adancimea
optima a apei are un rol important in acest proces (Engloner, 2009). Pe langa
adancimea apei, salinitatea apei este un alt factor semnificativ care
influenteaza germinatia (Greenwood si MacFarlane, 2006). Cu cat salinitatea
apei creste, cu atat viteza si procentul de germinare pot si scada. In plus,
germinatia stufului este influentata si de alti factori, precum lumina,
temperatura, disponibilitatea apei, infectia cu fungi si nivelul de salinitate
(Marks si colab., 1994; Engloner, 2009; Packer si colab., 2017). Acesti factori
au un rol important in determinarea succesului procesului de germinatie. In
general, in Delta Dunarii, zonele stuficole formate din germinarea
cariopselor de stuf sunt foarte limitate.

Germinarea cariopselor are loc doar in soluri minerale, unde nivelul
apei este foarte aproape de suprafata solului sau la 0o adancime de doar cativa
milimetri. Extinderea suprafetelor acoperite cu stuf este In principal
realizata prin extinderea rizomilor. Scaderea cantitatii de seminte produse
este adesea rezultatul unor fenomene precum incompatibilitatea partiala si
limitarea transferului de polen, care sunt strans legate de structura clonala a
stufului (Haslam, 1972; McKee si Richards, 1996; Ishii si Kadono, 2002;
Engloner, 2009). De asemenea, s-a constatat ca greutatea unei seminte poate
influenta potentialul sau de germinare, astfel ca semintele mai grele pot avea
sanse mai mari de a germina. Greutatea semintelor este, intr-o oarecare
masurd, legata de ndltimea totala a plantei. Viabilitatea semintelor de stuful
variaza in general Intre 30 % si 90 % (Wijte si Gallagher, 1996; Greenwood
si MacFarlane, 2006; Engloner, 2009).
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CAPITOLUL 2
METODE DE CARTARE A STUFARISURILOR

2.1 Estimarea cotelor de exploatare a stufarisurilor

Estimarea cotei de exploatare durabila a stufarisurilor s-a realizat
prin utilizarea teledetectiei si prin efectuarea de verificari de teren (Stefan si
colab., 1996; Fig. 32). Alegerea acestei metode s-a bazat pe urmatoarele
criterii: eficienta si precizie, economisirea de timp si resurse, actualizare
frecventa si reducerea impactului asupra habitatului.

Figura 32. Etapele cartarii si evaluarii in teren a stufarisurilor: (a) instrumente de lucru;
(b) pregatirea dronei pentru efectuarea misiunii de zbor si alegerea zonelor de colectare a
probelor; (c¢) recoltarea stufului pe suprafete de proba de 1m?; (d) efectuarea releveului
(notarea speciilor) (e) curatarea stufului recoltat de speciile insotitoare; (f) cantarirea
tulpinilor de stuf recoltat (biomasa totala)
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In acest context, cartarea economicd a stufirisurilor a implicat
urmatoarele etape (****, 2022a; Fig. 32 - 33):
a) estimarea cotelor de exploatare durabila a stufarisurilor;
b) selectionarea stationarelor de recoltare a probelor de stuf;
c) procesarea supervizatd a imaginilor satelitare;
d) determinarea caracteristicilor a tipurilor de stuf;
e) determinarea gradului de umiditate a probelor de stuf;
f) evaluarea cantitatii de stuf recoltabila.

a) Estimarea cotelor de exploatare durabila a stufdarisurilor
Determinarea cotei de exploatare durabila a stufarisurilor presupune
utilizarea mijloacelor de teledetectie si efectuarea de verificari pe teren
(Hanganu si colab., 1995 - 2002; Fig. 33a, b). In acest scop, se vor alege
imagini satelitare recente, de tip Sentinel (marime pixel 10 m x 10 m), din
teritoriul R.B.D.D. De asemenea, pentru a calibra pixelii din imaginea
satelitara care corespund vegetatiei stuficole, se vor efectua investigatii pe

teren.

é !

Yol S y

Figura 33a. Etapele cartarii si evaluarii in teren a stufarisurilor: (a) masurarea lungimii

tulpinilor (maxima si minima); (b) separarea tulpinilor de stuf pe generatii (stuf verde si
uscat); (c) cantdrirea stufului verde; (d) masurarea umiditatii tulpinilor
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Figura 33b. Etapele cartarii si evaludrii in teren a stufarisurilor: (e) numararea si
masurarea diametrului tulpinilor; (f) colectarea probei de sol pentru analize de chimice
laborator

b) Selectionarea stationarelor de recoltare a probelor de stuf
Pentru selectarea stationarelor de recoltare a probelor de stuf, se vor
lua in considerare urmatorii parametri (****, 2022a):

e uniformitatea structurii pixelilor din imaginea satelitara si
reprezentativitatea pentru tipul de stufarisuri din zona;

e asigurarea ca numarul pixelilor cu aceeasi structura este mai mare de
opt, pentru a evita interferentele din zonele Inconjuratoare;

e uniformitatea densitatii si Inaltimii stufarisurilor.

c) Procesarea supervizatd a imaginilor satelitare

Dupa finalizarea calibrarii pixelilor din imaginile satelitare si
caracterizarea tipurilor de stufarisuri din zona in teren, se va efectua
procesarea supervizata a imaginilor satelitare cu ajutorul programului QGIS.
Astfel precizia creste cu cat imaginile suport sunt de rezolutie mai ridicata de
la cele LANDSAT catre SENTINEL sau chiar fotoplanuri obtinute prin zboruri
cu aeronave de tip UAV (unmaned aerial vehicle) sau altfel numite drone
(Fig. 34). Prin intermediul acestui proces, se vor identifica suprafetele
acoperite cu stuf recoltabil, se vor localiza probele de verificare pe teren si se
va structura informatia obtinuta (****, 2022a).

Pentru obtinerea suprafetei de obicei utilizam fotointerpretatea unei
imagini satelitare prin intermediul unui software (ArcGIS sau QGIS). In
medie durata maxima a unui zbor In scopul obtinerii de imagini pentru
cartare este de 18 minute. Pentru a efectua o acoperire eficienta a imaginilor
consecutive si stabilitate altitudinala se apeleaza la softuri specializate de
zbor automat, factorul uman - oricat de experimenat ar fi, nefiind capabil sa

utilizeze la maxim resursele bateriilor. Gradul de precizie a fotointerpretarii
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este Tn stransa corelatie cu nivelul de detalii pe care suportul GIS il ofera
fotointrepretatorului.

Figura 34. Reprezentarea schematica a imaginilor preluate In urma zborului asistat cu
aplicatia PiX4D

Altitudinea de zbor este un factor foarte important in obtinerea unei
claritati a detaliilor si ulterior a imaginilor obtinute. Astfel, pentru
suprafetele stuficole, indltimea de zbor de 100 m s-a dovedit multumitoare
in raport acoperire / timp. Acestea se prelucreaza ulterior cu soft-uri
specializate. Au fost testate mai multe variante, precum PIX4D,
OPENDRONEMAP sau platforma online DroneDeploy (Fig. 35). Pentru o
estimare a organizarii timpului si deplasarii in teren, in 3 ore de zbor (6
baterii cu incarcare 100%) la indltimea de 100 m, se poate acoperi eficient o
suprafatd de aproximativ 100 ha. Intr-un singur zbor, in conditii normale de
vant (max. 5 m / s), se pot obtine in jur de 700 - 1000 de imagini.

In urma procesirii se obtin mai multe produse: ortofotoplanul
(rezolutia la sol intre 1 cm/pixel si 10 - 20 cm/pixel); modelul 3D si norul de
puncte (Fig. 36); harta ,Plant health” - posibilitate de utilizare a diversilor
algoritmi in procesare (VARI, NDVI, ENDVI, GNDVI, OSAVI; Fig. 37); harta
elevatiei terenului (DTM).
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Figura 35. Ortophotoplanul obtinut in urma unui zbor la 100 in zona Brat Sulina - Dunarea

Veche - Crisan. Se observa gradul de detaliu superior obtinut fata de cel al imaginii Google

Map peste care este suprapus rezultatul zborului si prelucrat cu ajutorul platformei online
https://www.dronedeploy.com

Figura 36. Modelul 3D al Insulei Popina, obtinut prin procesarea imaginilor obtinute prin
zbor la 100 m altitudine cu ajutorul programului PIX4D

Ulterior aceste produse vor aduce informatii de detaliu in procesul de
fotointerpretare si trasarea suprafetelor resurselor vegetale naturale in
cauzd. In functie de resursele vegetale naturale investigate, zborurile cu
drona pot oferi imbunatatiri ale preciziei intre 10% si chiar 30% fata de
metodele utilizate anterior. Informatiile aditionale obtinute pot varia intre
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tipul de resursa, insa per general oferda o imagine de ansamblu foarte
valoroasa.

Acolo unde sunt lacune in surse de imagini satelitare de rezolutie
inaltd, zborurile cu drona aduc o imbunatatire a informatiei si prin urmare
contribuie la o crestere a preciziei de estimare a potentialului recoltabil al
resurselor naturale vegetale.

Figura 37. Harta ,Planth health” a unei zone, obtinuta utilizand platforma
https://www.dronedeploy.com, prin algoritmul VARI

Imbunititirea metodelor de estimare a resurselor stuficole prin
utilizarea UAV-urilor (dronelor) este evidenta in modul de integrare a
informatiei (Fig. 38). Avantajele colectdrii de date din UAV sunt: rapiditatea,
precizia, costurile semnificativ reduse fata de metodele traditionale si
accesibilitatea in zone periculoase sau inaccesibile pentru evaluatori in
teren. Cu toate acestea, existd cateva conditii care limiteaza utilizarea
acestora si trebuie tinut cont de acestea, cand se stabileste planul initial al
estimarii potentialului recoltabil:
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e conditiile atmosferice (precipitatii, vant, nebulozitate, temperatura - nu
se zboara sub 0 °C);

e conditii pe teren (suprafete acvatice intinse, obstacole, distante mari fata
de operator);

e posibilitati tehnice (durata limitata a zborului - necesar de baterii
suplimentare, costuri ale soft-urilor de procesare a imaginilor).

Imagini din Harta
LANDSAT sPOT SENTINEL Ortofotoplan drond joi R ——
DTM pedologica o
(30/50/100m) (vegetatiei)
Clasifi Date si
-astiicarea msuritori DIGITIZARE
imaginilor .
din teren
Distributia

stufarisurilor

Figura 38. Modul de integrare a informatiei existente in vederea cartarii stufarisurilor si a
evaluarii potentialului de recoltare

d) Determinarea caracteristicilor a tipurilor de stuf

Conform principiilor mentionate mai sus, se vor recolta probe de stuf
din fiecare dintre punctele selectate. Fiecare proba va fi recoltata de pe o
suprafata de 1 m?, iar ulterior se vor determina caracteristicile tipurilor de
stuf, inclusiv biomasa totala (tulpini verzi si uscate), biomasa si densitatea
tulpinilor verzi, indltimea si diametrul la baza si la baza paniculului. Aceste
rezultate vor fi extrapolate la suprafata totala a stufului recoltabil din fiecare
zona concesionabila in parte (****, 2022a).

d) Determinarea caracteristicilor a tipurilor de stuf

Conform principiilor mentionate mai sus, se vor recolta probe de stuf
din fiecare dintre punctele selectate. Fiecare proba va fi recoltata de pe o
suprafata de 1 m?, iar ulterior se vor determina caracteristicile tipurilor de
stuf, inclusiv biomasa totala (tulpini verzi si uscate), biomasa tulpinilor verzi,
densitatea tulpinilor verzi, inaltimea si diametrul la baza si la baza
paniculului. Aceste rezultate vor fi apoi extrapolate la suprafata totala a
stufului recoltabil din fiecare zona concesionabila in parte (****, 2022a).
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e) Determinarea gradului de umiditate a probelor de stuf

Pentru a determina umiditatea relativa a masei lemnoase, au fost
colectate probe de tulpini si panicul din ultima generatie, folosind un
instrument de misurd numit umidometru. In acest proces, probele recoltate
din teren au fost cantarite initial in teren. Ulterior, aceste probe au fost uscate
la o temperatura de 80 °Cintr-o etuva de laborator pana cand au atins o masa
constanta, astfel Incat sa se poata determina masa uscata (****, 2022a).

f) Evaluarea cantitdtii de stuf recoltabila

Cantitatea de stuf recoltabila va fi calculata astfel: biomasa obtinuta
prin scaderea cantitatii de apa (cantitatea ramasa dupa uscarea la 80 °C) va
fi raportata la biomasa totala a stufului per m?2, avand in vedere o umiditate
de 15 %. Apoi, aceasta cantitate va fi ajustata pentru a lua in considerare
asiguradrile necesare pentru sustinerea biodiversitatii, pierderile la recoltare,
procesul de fasonare si implementarea misurilor de management. in urma
aplicarii acestor ajustari, se va obtine cantitatea efectiv recoltabila, care va fi
raportata la suprafata (ha), pentru a reprezenta productivitatea reala a zonei
respective (t / ha).

Pentru a proteja biodiversitatea, este esential sa se mentina
nerecoltata o proportie de 25 % din suprafata fiecarei zone concesionata. De
obicei, aceasta proportie este reprezentata de zonele cu stufarisuri care au o
productivitate mai scizuti si un procent ridicat de specii insotitoare. In plus,
este important de remarcat ca se iau In considerare si pierderile la recoltare
in calculul cantitatii de stuf recoltabil. Pierderile la recoltare reprezinta
aproximativ 10 % - 20 %), fiind influentate de metodologia de recoltare, si se
adauga la acestea aproximativ 10 % pierderi la procesul de fasonare. Prin
urmare, cantitatea totala de stuf recoltabil dintr-o zona va fi de 45 % din
productivitatea totala a stufarisurilor respective (****, 2022a).

De asemenea, trebuie avut in vedere ca productivitatea stufarisurilor
poate varia semnificativ in functie de interventii precum incendierea sau
non-interventia si prezenta a doua generatii de stuf. Acesti factori pot duce
la o reducere a productivitatii de pana la 90 %. Prin urmare, cantitatea de
stuf recoltabila va fi puternic influentata de masurile de management, iar o
evaluare precisa a acestei cantitati va trebui efectuata la inceputul fiecarei
campanii de recoltare. Mai mult, evaluarea cantitatii recoltabile va fi realizata
doar in zonele pentru care s-a solicitat concesionarea resurselor stuficole. In
ceea ce priveste planificarea si pregatirea actiunilor de evaluare a cantitatii
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recoltabile, este important sa se cunoasca situatia din teren cu aproximativ
doua luni Tnainte de Inceperea campaniei de recoltare (****, 2022a).

2.2 Tipologii de stufarisuri

Intre anii '60 si '80, s-a considerati ca fiind cea mai intensa perioada
de recoltare a stufului. Rudescu si colab. (1965) a clasificat zonele de stuf in
patru grupuri care contin 10 biotopuri. Ulterior, Chifu si colab. (1993) au
stabilit 7 tipuri de stuf cu 7 subtipuri potrivite pentru recoltare. Impreuni cu
aceste date, Hanganu a stabilit in anul 2002, 9 eco-tipuri de stuf, dintre care
5 sunt potrivite In scopuri de recoltare. Revizuirea noastra a cercetarilor de
8 ani (2002 - 2010) include informatii despre principala resursa exploatata
economic (stuf), clasificata in aceste 5 eco-tipuri de stuf (Hanganu si colab.,
2002).

In procesul efectudrii studiilor pentru cartografierea vegetatiei, luand
in considerare diverse criterii precum caracteristicile biometrice si tipul de
substrat (Tabelul 2; Hanganu si colab., 1992; **** 2022a), stuful
monodominant potential pentru recoltare a fost impartit in cinci categorii
distincte de stufarisuri: (a) stufarisuri pe soluri gleice (S-F); (b) stufarisuri
pe soluri gleice turboase sau turbificate (S-Ft); (c) stufarisuri pe plaur
compact, pe soluri organice hemice; (d) stufarisuri pe psamosoluri (S-N); si
(e) stufarisuri pe soluri organice salinizate (S-Pa).

Tabelul 2. Caracteristicile biometrice medii ale stufului recoltabil

Simbol harta vegetatiei S-F S-Ft S-Ps S-N S-Pa
Suprafata (ha) 9774 9210 5742 36342 9817
Iniltimea tulpinilor (m) 29 27 235 25 2,2
Diametrul tulpinilor (mm) 11 9,7 10,2 9,5 8
Densitatea (tulpini/m?2) 57 52 43 73 135
Biomasa tulpinilor (kg. s.u./m?) 1,3 1,51 0,92 1,64 1,5
Potential de recoltare (t/ha) 3 3 3 2 2

(Sursa: Hanganu si colab., 1995 - 2002); * abaterea de la medie: + 20%
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(a) Stufarisuri pe soluri gleice (S-F)

Pentru acest tip de stufaris, acoperirea medie a stufului este 90 %.

Figura 39. Harta zonelor cu stuf pe soluri gleice (S-F).

In ceea ce priveste speciile de recunoastere, acestea includ
urmatoarele: Cladium mariscus (rogoz), Mentha arvensis (izma), Scutellaria
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galericulata (gura lupului) si Galium palustre (sanziana de balta; Fig. 39). De
asemenea, valorile medii ale caracteristicilor fitopopulatiilor de stuf sunt
urmatoarele: densitatea tulpinilor (57 indivizi / m?2); inaltimea tulpinilor
(2,9 m); diametrul tulpinilor (1,10 cm) si biomasa (1,66 kg s.u. / m?2). Aceste
valori reprezinta 92 % din biomasa totala a tipului de stufaris, care este 1,8
kg s.u. / m2. Din procentul biomasei, 72 % este reprezentat de tulpinile de
stuf, iar 19 % este reprezentat de frunze. Cantitatea medie de stuf ce se poate
recolta de pe aceste suprafete este 3 t / ha (Hanganu si colab., 1992; ****,
2022a).

(b) Stufdrisuri pe soluri gleice turboase sau turbificate (S-Ft)

In cazul acestui tip de stufiris, acoperirea medie a stufului este 80 %.
In privinta speciilor de recunoastere, mentiondm urmaitoarele: Symphytum
officinale (tataneasa), Schoenoplectus lacustris (pipirig), Solanum dulcamara
(lasnicior), Lycopus europaeus (cervana) si Lythrum salicaria (rachitan; Fig.
40).

In ceea ce priveste valorile medii ale caracteristicilor stufului, acestea
sunt: densitatea tulpinilor (52 indivizi / m2); indltimea tulpinilor (2,7 m);
diametrul tulpinilor (0,97 cm); respectiv biomasa (2,05 kg s.u. / m2).

In medie, acest tip de stufaris realizeaza o biomasa totala de 2,12 kg
s.u. / m?, ceea ce reprezintd 91 % din biomasa totala a tipului de stufaris. Din
acest procent, 71 % este reprezentat de tulpinile de stuf, iar 20 % este
reprezentat de frunze. Cantitatea medie de stuf ce se poate recolta de pe
aceste suprafete este 3 t / ha (Hanganu si colab., 1992; ****, 2022a).

(c) Stufarisuri de plaur compact, pe soluri organice hemice (S-Ps)

Pe acest tip de stufaris, s-a observat ca acoperirea medie a stufului
este aproximativ 80 %, iar speciile de recunoastere au fost urmatoarele:
Mentha aquatica (izma de balta), Jacobaea paludosa (spalacioasa de balta),
Rorippa amphibia (galbeneaua; Fig. 41). Caracteristicile fitopopulatiilor de
stuf prezinta urmatoarele valorii medii: densitatea tulpinilor (43 indivizi /
m?), indltimea tulpinilor (2,35 m), diametrul tulpinilor (1,2 cm), respectiv
biomasa, care este de 1,14 kg s.u. / m2. Aceste valori reprezinta 93 % din
biomasa totald a tipului de stufiris, care este de 1,22 kg s.u. / m2. In cazul
acestui tip de stuf, tulpinile reprezinta 75 %, iar frunzele reprezinta
aproximativ 18 %. Cantitatea medie de stuf ce se poate recolta de pe aceste
suprafete este 2 t / ha (Hanganu si colab., 1992; **** 2022a).
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(d) Stufdrisuri pe psamosoluri (S-N)

In cazul stufirisurilor pe psamosoluri, acoperirea medie a stufului
este 90 %, iar speciile de recunoastere includ urmatoarele: Calystegia sepium
(volbura), Lysimachia vulgaris (galbisoara), Alisma plantago-aquatica (limba
broastei), respectiv Ranunculus lingua (piciorul cocosului; Fig. 42).

Caracteristicile fitopopulatiilor de stuf au cuprins urmatoarele valori
medii: densitatea tulpinilor (73 indivizi / m?), indltimea tulpinilor (2,51 m),
diametrul tulpinilor (0,95 cm), iar biomasa totala este 1,22 kg s.u. / m2.
Aceste valorireprezinta 93 % din biomasa totala a tipului de stufaris, din care
71 % reprezinta tulpinile de stuf, iar 22 % de frunze. Cantitatea medie de stuf
ce se poate recolta de pe aceste suprafete este 3 t / ha (Hanganu si colab.,
1992; **** 2022a).

(e) Stufdrisuri pe soluri organice salinizate (S-Pa)

In ceea ce priveste stufirisurile de pe soluri organice salinizate,
densitatea medie a stufului este 135 de indivizi / m2. Alte caracteristici ale
acestor populatii de stuf au valori medii, dupa cum urmeaza: inadltimea
tulpinilor este 2,2 m, iar diametrul tulpinilor este 0,8 cm (Fig. 43). Aceste
valori reprezinta aproximativ 65 % din biomasa totala a acestui tip de stuf,
care se ridica la 2,3 kg / m21n greutate uscata (****, 2022a). Cantitatea medie
ce se poate recolta de pe aceste suprafete este 2 t / ha.
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Figura 40. Harta zonelor cu stuf pe soluri gleice turboase sau turbificate (S-Ft)
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Figura 41. Harta zonelor

cu stuf de plaur compact pe soluri organice hemice (S-Ps)
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Figura 42. Harta zonelor cu stuf pe psamosoluri (S-N)
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Figura 43. Harta zonelor cu stuf pe soluri organice salinizate (S-Pa)
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CAPITOLUL 3
MANAGEMENTUL STUFARISURILOR PENTRU BIODIVERSITATE
SI VALORIFICARE ECONOMICA

In intreaga lume, ecosistemele stuficole sunt administrate in scopuri
variate. In anumite situatii, acestea sunt gestionate pentru a promova sau
reduce cresterea si extinderea lor spatiala (Lee, 1990), sau pentru a controla
si exploata stufdarisurile in scopuri comerciale (Hawke si Jose, 1996).
Numeroase activitati de gestionare vizeaza alte niveluri ale retelei trofice
care depind de stuf, in special pentru a imbunatati habitatul pentru pasari
(Tyler, 1992).

3.1 Managementul stufarisurilor prin recoltare

Informatii disponibile despre practica de recoltare din Delta Dunarii
arata ca Grigore Antipa In anul 1908 a deschis o fabrica de celuloza la Braila
si mai tarziu, in anul 1942, a elaborat o lege si un document de lucru privind
capitalizarea stufarisurilor si a zonelor cu stuf. De asemenea, este prezentata
estimarea potentialului de recoltare a stufului in scopul unei exploatari
durabile in urmatoarele zone de stuf: Sontea - Furtuna; Matita - Merhei;
Magearu; Gorgova - Uzlina; Erenciuc; Rosu - Puiu; linia de coasta Sulina - Sf.
Gheorghe; Holbina - Dranov; Zmeica - Golovita; Sinoe; Buhaz; Somova -
Parches; Bascealac - Enisala si Crisan (Fig. 44). Recoltarea in scopuri
comerciale poate reprezenta o modalitate de conservare a stufarisurilor si ar
putea fi dezvoltata prin identificarea unor noi piete pentru produsele din
stuf. In prezent, cantitatile de stuf recoltate in Delta Dunarii sunt sub
potentialul recoltabil, din cauza capacitatilor reduse de recoltare si a
dificultitilor de comercializare. In acest context, este recomandat si se
adopte politici de promovare a utilizarii locale a acestei resurse in diverse
domenii, cu scopul de a stimula recoltarea anuala pe suprafete mai extinse
din teritoriul RBDD. Acest proces ar contribui la imbunatatirea calitatii
stufarisurilor atat in ceea ce priveste recoltarea, cat si biodiversitatea.

Stuful destinat recoltarii trebuie sa fie monodominant si sa nu fie mai
vechi de un an sau cel mult doi ani. Aceasta caracteristica poate fi mentinuta
prin intermediul recoltarii sau prin practicarea incendierii in timpul iernii
anterioare.

89



Stufarisurile din Delta Dunarii

Sistem de onate: Stereo 197( 850000

Figura 44. Harta zonelor concesionabile de stuf in Rezervatia Biosferei Delta Dunarii

Procesul de recoltare mecanizata a stufului in Delta Dunarii poate fi
impartit in urmatoarele etape (Fig. 45 - 52):
e recoltarea pe teren cu utilaje cu presiune specifica pe sol care nu
depiseste 100 g / cm?;
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e scoaterea din zona de recoltare pana la drum si transportul la
platforma depozitului cu utilaje cu presiune specifica pe sol care nu
depiseste 100 g / cm?;

e formarea de glugi sau stive in depozit;

e desfacerea glugilor sau stivuirea pentru presare manuala sau
mecanica;

e Incarcarea in autovehicule acolo unde exista acces rutier sau nave
fluviale speciale, cunoscute sub denumirea de ceamuri sau gabare
(nave fluviale remorcate);

e transportul;

e descarcarea mecanizata la beneficiar.

Fasonarea stufului in maldare se poate face la locurile de depozitare
din teren sau la sediul beneficiarului.

Figura 45. Recoltarea mecanizata cu utilaje cu presiune specifica
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Figura 46. Scoaterea din zona de recoltare pana la depozit

Figura 47. Formarea de glugi sau stive in depozit
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Figura 48. Vedere aeriand a unui depozit de stuf

Figura 49. Desfacerea glugilor sau stivuirea pentru presare manuala sau mecanica
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Figura 50. Sortarea si legarea maldarelor de stuf pentru transport

Figura 51. Incarcarea maldarelor in autovehicule cu macara mobila
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Figura 52. Aranjarea maldarelor in autovehicule

Dupa cum s-a subliniat anterior, pentru a proteja rizomii de stuf si a
preveni distrugerea lor, se recomanda utilizarea de utilaje de recoltare cu o
presiune specificd pe sol care sa nu depdseascd 100 g / cm? Un exemplu
potrivit ar fi recoltatoarele de tip Seiga. Pe solurile organice cu o capacitate
portanta redusa, se sugereaza ca recoltarea sa fie efectuata In aceeasi
perioada, insa doar atunci cand solul este inghetat. Pentru a evita
fragmentarea plaurului, este interzisa trecerea repetata a utilajelor de
transport stuf pe aceleasi drumuri de la terenul de recoltare catre
platformele de depozitare.

Amenajarea si intretinerea platformelor de depozitare a stufului
trebuie sa fie responsabilitatea recoltatorului iar eliberarea acestor
platforme trebuie sa se faca astfel incat sa nu perturbe dezvoltarea vegetatiei.
Platformele ar trebui sa fie amplasate pe terenuri cu o capacitate portanta
buna si sa fie inaltate pentru a evita inundarea. Depozitarea stufului, acolo
unde este posibil, ar trebui sa se faca pe platforme special construite pentru
a nu fi inundate, dar poate fi temporar depozitat si pe sol in apropierea zonei
de recoltare (Fig. 53a - 55a).

Stuful umed ar trebui asezat in stive, iar pentru uscarea eficienta,
stivele ar trebui amplasate 1n locuri cu vant. Stratul superior al unei gramezi
ar trebui sa fie inclinat astfel Incat sa directioneze apa de ploaie in jos. Un
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avantaj al acestei metode este ca stuful poate fi curatat si sortat la fata locului
si apoi legat in manunchiuri (4-5 kg), dar resturile trebuie apoi Indepartate

pentru a permite recoltarea in sezonul urmator.

Stuful uscat recoltat poate fi stocat pe termen lung intr-un depozit.
Pentru o depozitare si transport mai convenabile, maldarele de stuf sunt
ambalate In role si fixate cu o banda de sarma. Legdturile de stuf sunt grupate

astfel incat sa fie 25 sau 50 de pachete / rola.

—_
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Figura 53. Exemplu de cartare a unei zone stuficole pentru o campanie de recoltare: (a)

stabilirea zonelor de recoltare, igienizare si refugiu pentru biodiversitate din zona

Magearu; (b) imagine din drona cu zona stuficola
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Figura 54. Exemplu de cartare a unei zone stuficole pentru o campanie de recoltare: (a)
stabilirea zonelor de recoltare, igienizare si refugiu pentru biodiversitate din zona
Erenciuc; (b) imagine din drona cu zona stuficola

Lungimea aproximativa a unei astfel de role este 235 cm, dar poate
varia in functie de scopul si cerintele beneficiarilor. Intr-un depozit uscat,
stuful poate ramane utilizabil timp de ani de zile, iar asigurarea circulatiei
aerului in depozit este esentiala. Recoltatorii resursei stuficole trebuie sa ia
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masuri adecvate pentru a preveni poluarea solurilor sau a apelor cu
reziduurile rezultate In urma activitatii de recoltare. De asemenea, este
important ca recoltatorii sa adopte masuri de prevenire a incendiilor.

Astfel, pentru a preveni degradarea stufarisurilor, este esential ca
recoltarea sa fie efectuata doar in intervalul noiembrie - martie. Recoltarea
timpurie a stufului poate avea un impact negativ asupra acumuldrii de
glucoza in rizomi, deoarece procesul de acumulare a glucidelor de rezerva in
rizomii de stuf are loc pana in noiembrie. Prin urmare, se recomanda evitarea
recoltarii Inainte de luna noiembrie. Rizomii contribuie diferentiat la
productivitatea stuficold, In sensul ca stratul superficial (0-25 cm) si cel
mijlociu (25-50 cm) furnizeaza direct productia de stuf din acel an.

g ). N -+
Zona stuficola nr.8 Holbina - Dran_ov

Legenda
‘ D Limita zonei stuficole concesionabile
Zone propuse pentru biodiversitate

- Zone propuse pentru depozitele de stuf

.......

_ Zone propuse pentru igienizare prin recoltare

- Zone strict protejate
Suport cartogratic: Open Street Map

Figura 55a. Exemplu de cartare a unei zone stuficole pentru o campanie de recoltare: (a)
stabilirea zonelor de recoltare, igienizare si refugiu pentru biodiversitate din zona Holbina
- Dranov

Potentialul de generare a suligilor din rizomi este in general
semnificativ, cu capacitatea de a produce in mod continuu suligi pana in luna
octombrie. Recoltarea timpurie duce la o reducere a potentialului de
generare a rizomilor.
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Figura 55b. Exemplu de cartare a unei zone stuficole pentru o campanie de recoltare: (b)
imagine din drona cu zona stuficolad

Pe masura ce rizomii sunt epuizati treptat, suligile noi care apar
prezinta un fenomen de ,infratire”, caracterizat prin valori biometrice foarte
reduse si dezvoltarea aparatului foliar chiar de la inceput, ca raspuns al
plantei pentru a compensa consumul intens de substante plastice din rizom.

3.2 Managementul stufarisurilor prin incendiere

Inainte de a discuta aspectele legate de Delta Dunirii, dorim s facem
0 scurta trecere in revista a acestui fenomen. Incendiile de vegetatie
reprezintd un fenomen natural ancestral, cu o existenta ce depdseste
milioane de ani, contribuind semnificativ la conturarea ecosistemelor la nivel
global (Prakash, 2023). Incendiile de vegetatie reprezinta un fenomen global
cu consecinte serioase, devastatoare, asupra ecologiei speciilor, mediului,
populatiei umane si proprietitii (Sastry, 2002; Kumar, 2022). In ultimii ani,
cresterea in frecventa si severitate a incendiilor de vegetatie au fost asociate
intr-o oarecare masura cu schimbarile climatice (Williams si colab., 2019).
Seceta prelungitd, valurile de caldura, variabilitatea climatica si fenomenele
meteorologice regionale pot creste riscul incendiilor de vegetatie (Turco si
colab., 2018).
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In diferite zone ale globului, multe ecosisteme beneficiazi de
incendiile de vegetatie, deoarece elimina materialul organic uscat, ceea ce
aduce beneficii anumitor populatii de plante si animale care s-au adaptat
pentru a supravietui si reproduce. Incendierea controlata poate imita
beneficiile incendiilor de vegetatie, si in acelasi timp poate reduce riscurile
asociate cu incendiile mai mari, necontrolate (Brown, 2022; Fowler, 2003).
Pe de alta parte, incendiile de vegetatie frecvente si severe, ca fenomen, este
considerat unul dintre cei mai importanti factori care afecteaza nu doar
compozitia, succesiunea vegetatiei si amprenta de carbon (Burrell si colab.,
2022; Nole si colab., 2022), ci si conditiile socioeconomice ale natiunilor si
comunitatilor social vulnerabile (Paudel, 2021; Chas-Amil et al.,, 2022).

Domeniul ecologiei focului devine un subiect de cercetare de interes
in diverse regiuni ale globului, intrucat incendiile afecteaza o gama variata
de habitate, iar impactul ecologic si economic resimtit difera in functie de
conditiile locale. Statele nord-americane, in special in regiunile caracterizate
de frecventa ridicata a incendiilor, acorda o atentie deosebita acestei
probleme (Nole si colab., 2022; Prakash, 2023). De asemenea, tari precum
Australia sau Africa de Sud manifesta o preocupare semnificativa pentru
acest aspect. In Europa, studiile se concentreazi predominant in bazinul
mediteraneean (Turco si colab., 2018; Burrell si colab., 2022). Managementul
ecosistemelor prin incendiere controlata in scopul prevenirii incendiilor
majore este o tema dezbatuta si controversata. Practica este acceptata in
unele tari, cum ar fi Statele Unite (Valko si colab., 2014; Block si Ford, 2016;
Zylinski si colab., 2022), in timp ce in alte tari, cum ar fi Ucraina (Hall si colab.,
2021), Germania, Grecia, Spania sau Portugalia (Nikolov, 2011) este interzisa
sau reglementata in mod restrictiv.

In Romania, stufirisurile sunt considerate asemanitoare miristilor si,
ca atare, incendierea lor este interzisa in conformitate cu legislatia Uniunii
Europene si cu normele nationale adoptate prin Ordonanta de Urgenta a
Guvernului nr. 195 / 2005 privind protectia mediului si mai recent prin
Ordonanta de Urgenta nr. 38 din 6 aprilie 2022. Evident ca nu facem
recomandari, impotriva legii, de a utiliza aceasta practica in mod frecvent,
oricum si oriunde. Dimpotriva atragem atentia ca este o actiune distructiva,
in momentul desfasurarii, care trebuie aplicata cu multa precautie si numai
in conditii optime meteorologice, pe suprafete bine delimitate si asistate de
institutiile specializate pentru situatii de urgenta. Actiunea ar putea fi
aplicata doar ca o ultima solutie, atunci cand alte masuri de management nu

100



au avut rezultatul dorit iar situatia in curs o impune. in Romania, conceptul
de ecologie a focului ramane in mare parte necunoscut. Absenta studiilor
care sa evidentieze influenta incendiilor asupra biodiversitatii este notabila,
in special in ceea ce priveste habitatele de mlastina. Delta Dunarii reprezinta
0 regiune caracterizata printr-o frecventa ridicata a incendiilor, fenomen
atribuit in principal extinderilor extinse de stuf. Acest fenomen a capatat
amploare mai ales In ultimii ani, adesea in primavara sau chiar in timpul
verii, cand suprafete extinse de stuf sunt afectate de incendii. Efectele acestor
incendii asupra speciilor si habitatelor sunt practic necunoscute, cu toate ca
Delta Dunarii gazduieste o biodiversitate semnificativa (peste 11.000 de
specii).

Arderea a fost considerata o tehnica de management frecvent utilizata
pentru productia comerciala de stuf cu scopul de a mentine o
monodominanta si densitate ridicata a stufului sau de a crea zone de pasunat
pentru numadrul mare de animale domestice care a depasit in prezent
capacitatea de suport. O prioritate In managementul actual al stufarisurilor
este asigurarea protectiei lor eficiente prin aplicarea unei practici vechi din
agricultura de ,rotatie a culturilor”, un principiu care, transpus in
exploatarea stufarisurilor, presupune o alternanta a suprafetelor recoltate, a
celor igienizate pentru recoltare in anul urmator si a celor lasate ca refugiu
pentru biodiversitate. Lipsa de interventie prin igienizare a stufarisurilor
(recoltare) poate duce la degradarea acestor tipuri de stufarisuri cu potential
economic de recoltare. Primele efecte sunt de impadurire naturala, aparitia
mai multor specii de plante, in concluzie, o diversitate mai mare de specii si
acumularea de resturi vegetale. Din punct de vedere ecologic si al conservarii
biodiversitatii aceasta succesiune sau tranzitie a stufarisurilor catre alte
tipuri de ecosisteme este benefica. Mai mult, acest fenomen este intalnit in
multe zone din Delta Dunirii si este atent studiat in toate stadiile. In cele ce
urmeaza vom prezenta, pe scurt, efectele pozitive si negative ale unei
incendieri controlate pe o suprafata restransa care ar putea fi reglementata
restrictiv in anumite situatii (de ex. zona infestata, litiera uscata acumulata
care are un risc ridicat de aprindere, Iimbunatatirea calitatii apei) doar in
urma unor studii stiintifice.

Arderile stufarisurilor, cu o periodicitate de 10 ani, practicate ca
actiuni de defrisare a terenurilor acoperite cu stuf de mai multe generatii,
reprezinta o madsura importanta de management a stufarisurilor, fiind
necesara in conservarea habitatelor pentru specii. Incendierea are un efect
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negativ asupra plantelor si animalelor care populeaza acest habitat pe
termen scurt insa devine propice instalarii si dezvoltarii acestora pe termen
lung. Multe din aceste specii depind de interventia omului, care actioneaza
pentru a pastra conditiile ecologice optime si pentru a preveni disparitia
acestor ecosisteme datorita tendintei naturale de a fi acoperite cu salcii,
accelerand procesul natural de terestrializare a zonei umede. In trecut se
considera ca in absenta recoltdrii, incendierea era singura alternativa in
gospodadrirea pe scard larga a stufarisurilor si pentru mentinerea lor cu
potential ridicat de recoltare fira a se tine cont de conservarea
biodiversitatii. Pentru a schimba aceasta practica de incendiere este necesar
alocarea de fonduri pentru recoltarea stufarisurilor ca o madsura de
management de mentinere a capacitatii de filtrare a stufarisurilor
(Oosterberg si colab., 1998; Milyaeva si colab., 2020).

Una din functiile principale ale stufarisurilor fiind de mentinere a unei
stari ecologice bune a lacurilor prin filtrarea apei provenite din bratele si
canalele principale. Stufarisurile servesc ca filtre eficiente pentru azot si
fosfor, cu o retentie de aproximativ 70%. Concentratia de azot (sub forma de
N-total) este in general sub 1 mg N / l. Aceasta concentratie alaturi de fosfor
este considerata suficient de scazuta pentru a mentine o abundenta redusa
de fitoplancton. Cu toate acestea, exista incertitudini importante in ceea ce
priveste posibilitatea mentinerii unei faze de apa limpede in sistemele de apa
dulce prin limitarea azotului (Oosterberg si colab.,, 1998). Aceste
incertitudini includ posibilitatea dezvoltarii de infloriri de alge fixatoare de
azot sau posibilitatea ca plantele acvatice sa sufere din cauza lipsei de azot.
Intrarea apei cu un continut scazut de fosfor poate, astfel, prelungi faza de
apa limpede. Astfel ca stufarisurile din amonte pot fi folosite pentru a filtra
apa din Dunare care intra in lacuri (Drost si colab., 1996).

Absenta interventiei poate avea, de asemenea, efecte negative asupra
dezvoltarii ecosistemelor stuficole si acvatice in general. Principalele
probleme legate de reducerea suprafetelor recoltate sau igienizate includ
colonizarea stufului de catre alte specii, cum ar fi feriga de balta (Thelypteris
palustris), rogozul mare (Carex riparia) si papura (Typha angustifolia).
Aceste specii pot contribui la scaderea flotabilitatii plaurilor de stuf si, in
timp, rizomii de stuf se vor descompune, pierde flotabilitatea si, In cele din
urmad, se vor scufunda Impreund cu plantele de mai sus, creand goluri in
asociatiile stuficole si noi depozite de turba (sechestrare de carbon).
Stufarisurile pe soluri gleice turboase sau turbificate capteaza dioxidul de
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carbon pe masura ce se depoziteaza aproape 5 tone de carbon la hectar in
Delta Dunarii, echivalentul a aproape 16 tone de CO2. Prin comparatie cu
stufarisurile pe soluri gleice turboase sau turbificate, stufarisurile pe
psamosoluri (zona cordonului litoral) datorita continutului ridicat de siliciu,
oxideaza mai greu, astfel ca emisiile de metan sunt mult mai reduse (Adler si
colab., 2007). In zonele in care stuful a fost recoltat recent sau ars, densitatea
stufului a fost mai mare si a avut un nivel mai ridicat de rizomi plutitori
sanatosi, ceea ce poate contribui la conservarea ecosistemului stuficol.

Focul pare sa favorizeze stuful in detrimentul altor specii, mai ales
salcii (Salix sp.) si ferigi (Thelypteris sp.), ambele contribuind la scaderea
flotabilititii plaurilor de stuf. Intr-o perspectiva pe termen scurt, arderea
probabil ca blocheaza colonizarea de catre alte specii. Recoltarea stufului, in
trecut, cand se efectua pe gheata si Intr-o scara larga, a avut, de asemenea, un
efect similar. Utilizarea focului ca instrument de management pentru a
impiedica schimbarile de specii ar putea reduce, probabil, acest declin. Cu
toate acestea, monitorizarea incendiilor provocate de localnici ar trebui sa
fie de importantd majord. In ultimii anii suprafetele incendiate in Delta
Dunarii au fost cele mai mari din ultimii 40 de ani (Fig. 57). Pe terenurile care
nu au fost recoltate pentru o perioada lunga de timp, stufarisurile prezinta
un aspect degradat, din cauza acumularii de materie organica in diferite
stadii de descompunere din anii precedenti, ceea ce duce la Inabusirea noilor
generatii de tulpini de stuf. Din punct de vedere comercial productivitatea
stuficola este semnificativ redusa din cauza suprimarii primelor doua serii
de suligi care apar la inceputul perioadei de vegetatie.

Efecte pozitive

e C(Cresterea calitatii si densitatii stufului: arderea controlata pe o anumita
suprafata poate determina o crestere semnificativa a calitatii si densitatii
tulpinilor de stuf in primul si al doilea an dupa incendiere, ceea ce poate
fi valoros din punct de vedere comercial;

o Imbunatatirea biodiversititii: arderea prin alternanta utilizarii terenului
(recoltare, igienizare, refugiu biodiversitate), la fiecare 10 ani, poate
mentine un ecosistem de stuf aerisit, ceea ce ofera conditii favorabile
pentru dezvoltarea unei biodiversitati mai bogate. Acest lucru poate crea
zone temporare cu apa mica care devin preferate pentru hranire de catre
unele specii de pasari si favorizeaza dezvoltarea unor specii valoroase de
pesti;
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Distrugerea formelor de rezistenta ale patogenilor: arderea poate
contribui la distrugerea formelor de rezistenta ale bolilor criptogamice si
parazitare ale stufului, contribuind astfel la conservarea ecosistemului;
Beneficii pentru ape si piscicultura: zonele stuficole care au fost supuse
arderii pot sprijini o productie constanta sau chiar marita a resurselor
piscicole, deoarece arderea contribuie la mineralizarea mai rapida a
substantelor organice, care apoi intra in circuitul biologic. Pescarii cunosc
acest fenomen si incendiaza anumite zone de stuf pentru a crea habitate
pentru pesti si implicit zone de pescuit;

Cresterea capacitatii de filtrare a nutrientilor: arderea poate duce la o
revigorare a vegetatiei stuficole si, implicit, la o productie mai mare de
biomasa, ceea ce poate imbunatati capacitatea de filtrare a nutrientilor
din apa de inundatie. Stufarisurile actioneaza ca un filtru pentru nutrienti.
Stufarisurile compacte mentin nutrientii si materia solida. Deasupra
liniei de plutire, inainte de a ajunge 1n apad, patul de stuf retine o parte din
materia pe care o contine captarea apei. In acelasi timp, rizomii de stuf
suprima eroziunea si, ca rezultat, sedimentul de fund cu nutrientii sai
ramane In loc si nu este dizolvat in apa pentru a creste incdarcatura de
materie organica consumatoare de oxigen;

Microclimat favorabil pentru pesti: stufarisurile pot oferi un microclimat
specific de care pot beneficia pestii, In special in perioadele de vara cand
apar deficite de oxigen in lacuri. Temperatura apei mai scazuta si
continutul mai mare de oxigen dizolvat pot oferi conditii mai bune de
supravietuire pentru pesti.

Efecte negative
Arderea stufarisurilor poate avea si efecte negative asupra
ecosistemului si faunei locale, inclusiv:

in detrimentul diversitatii speciilor (prevenirii instalarii arborilor si
arbustilor): arderea poate preveni instalarea si dezvoltarea arborilor si
arbustilor pe terenurile acoperite cu stuf, iar in unele cazuri, poate
distruge aceste specii pana la varsta de 5 ani (Fig. 56). De asemenea,
reduce partial stratul de litiera, in functie de umiditatea terenului in
momentul arderii;
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Figura 56. Arbusti si arbori afectati de incendierea stufarisurilor: (a) Salix cinerea;
(b;c) Salix alba

e pierderea a unor habitate pentru pasarile care cuibdresc sau pentru
mamiferele si reptilele care se hranesc in stufarisuri: arderea poate duce
la pierderea temporara a habitatelor specifice pentru anumite specii de
pasari care cuibdresc in stuf (de ex. Acrocephalus arundinaceus) sau
pentru anumite specii de reptile (de ex. Emys orbicularis; Fig. 57).
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Figura 57. Pierderea habitatului sau eliminarea speciilor: (a) vizuina; (b) testoasa de apa
prinsa in incendiu (Emys orbicularis)

distrugerea nevertebratelor care ierneaza in stuf: arderea poate duce la
distrugerea unor insecte care ierneaza in stuf, afectand astfel lantul trofic
si dependenta unor specii de aceste insecte;
efecte negative in sezonul de vegetatie: arderea stufarisurilor in timpul
sezonului de vegetatie poate avea efecte negative, deoarece vietuitoarele
nu au posibilitatea de a se refugia din fata incendiului. Acest lucru poate
duce la pierderea habitatelor si poate afecta biodiversitatea pe termen
lung;
ardere mai violenta in zonele cu mai multe generatii de stuf: in zonele cu
mai multe generatii de stuf, arderea poate fi mai violenta, deoarece
tulpinile vechi si rupte pot favoriza propagarea incendiului. De asemenea,
prezenta plantelor agatatoare, cum ar fi volbura mare (Calystegia
sepium), poate contribui la arderea mai intensa si la distrugerea
habitatelor. Din analiza chimica a cenusii de stuf a rezultat un continut
ridicat de metale: cupru, fier, aluminiu, crom, sodiu, potasiu, magneziu,
plumb, vanadiu, mercur si siliciu (metaloid; Huang si colab., 2017).
Arderea stufarisurilor aflate in regim de exploatare cu o periodicitate

de 10 ani poate avea beneficii semnificative pentru conservarea acestor

habitate in starea lor actuala. Cu toate acestea, este esential sa se ia masuri
de protectie a stufarisurilor pentru a asigura gestionarea adecvata a arderii.
O ardere repetata pe aceeasi zona afecteaza drastic recolonizarea cu specii
de fauna. De asemenea, s-a constatat cd, In general, recolonizarea si

recuperarea speciilor de nevertebrate au loc in doi chiar trei ani dupa ardere.

Cu toate acestea, trebuie mentionat ca exista si efecte negative mai severe
asupra nevertebratelor, iar recuperarea poate dura mai mult de 10 ani in
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zonele afectate de incendiu (Bengtsson, 2002; Wardle si colab., 2004; Fig.
58). Recoltarea si arderea stufului pe aceleasi suprafete au redus abundenta
speciilor de pasari (Passeriformes) cu aproximativ 60%.

Figura 58. Suprafetele de stuf incendiate in perioada 2021 - 2022

Acest lucru a fost probabil asociat cu limitarea hranei, deoarece
speciile de fluturi, gandaci si paianjeni a fost distruse de incendii. Prin
urmare, conditiile optime de conservare a biodiversitatii si in acelasi timp de
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administrare a stufului pentru a pastra populatiile de pasari si nevertebrate
in stufaris ar putea fi o rotatie a suprafetelor pe termen scurt (1-2 ani)
(Valkamaa si colab., 2008) si lasarea unor insule de stuf in zona recoltata.
Acest lucru poate varia in functie de mai multi factori, inclusiv intensitatea
arderii, tipul de vegetatie stuficola (In amestec cu alte specii) si alti factori
specifici situatiei locale.

Arderea in gestionarea habitatelor stuficole implica numeroase
contramadsuri care trebuie planificate si adaptate, mai ales atunci cand
obiectivul este cresterea biodiversitatii. Pentru a lua decizii cu privire la
utilizarea arderii in acest scop, este necesara o evaluare a efectelor pe termen
lung si la scara larga asupra ecosistemelor stuficole. Aceasta evaluare ar
trebui efectuata inainte de planificarea si implementarea arderii pentru
conservarea biodiversitatii. Este important ca lucrarile de igienizare a
stufarisurilor prin ardere sa fie efectuate doar atunci cand este demonstrat
ca sunt necesare, pe baza rezultatelor cercetdrilor de teren privind starea
actuala a acestor habitate. Arderea stufarisurilor ar trebui sa se desfasoare
numai in perioada de iarna (noiembrie-februarie) a fiecarui an, cand solul
este inghetat, si ar trebui sa aiba loc numai cu acordul autoritatilor sau
institutiilor responsabile de gestionarea resurselor naturale.

Metoda eficienta de ardere a stufarisurilor, bazata pe cercetari
anterioare, implica deschiderea unui front de incendiere de 1 m - 2 m prin
intinderea stufului la sol si apoi aprinderea simultana in sir de catre 3 - 5
operatori care folosesc torte confectionate din maldare mari de stuf. Aceasta
metoda este caracterizata de o ardere violenta si de durata, mai ales atunci
cand stufarisurile sunt incendiate in directia vantului. Este important de
subliniat ca arderea stufarisurilor ar trebui sa fie incheiata la sfarsitul lunii
februarie. Dupa aceasta data, incendiile sunt strict interzise intrucat incepe
sezonul de imperechere a unor specii de pdsari si totodata incepe
dezvoltarea suligilor.

Este esential ca, pe masura ce se recolteaza stuful, biomasa sa fie
depozitata in locuri securizate sau sa fie create zone protejate prin recoltarea
stufului din jurul platformei de depozitare pe o latime de aproximativ 100 m.
Arderea ar trebui sa fie aplicata in afara sezonului de vegetatie, cand tulpinile
sunt uscate si dupa ce carbohidratii s-au acumulat in rizomi (Kohl si colab.,
1998; Dinka si Szeglet, 1999). De asemenea, arderile trebuie efectuate dupa
ce fauna sadlbatica si-a incheiat perioada de reproducere sezoniera. Totodata,
arderea ar trebui sa aiba loc cand nivelul apei este scazut, dar umiditatea
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solului trebuie sa fie ridicata pentru a evita arderea partilor subterane, in
special in zonele stuficole situate pe soluri cu turba, intrucat acestea pot fi
arse cu usurinta. Aceste masuri sunt necesare pentru ca arderea sa se
desfasoare intr-un mod responsabil si cu un impact minim asupra
ecosistemelor stuficole.

Este important sa se planifice cu atentie arderea zonelor stuficole.
Zona planificata pentru ardere ar trebui izolata prin crearea de coridoare de
aproximativ 100 m latime de stuf recoltat. De asemenea, este esential sa se
protejeze zonele forestiere si cele cu specii de salcie (Salix alba, S. fragilis, S.
cinerea, S. triandra), intrucat acestea pot reprezenta habitate temporare
pentru perioada de reproducere la unele specii de pasari. Pentru a asigura
conservarea faunei locale, stufarisurile ar trebui arse alternativ, astfel incat
animalele sa aiba o zona neafectata in care sa se refugieze. De asemenea, se
recomanda masuri suplimentare pentru prevenirea incendiilor in alte zone,
inclusivimplicarea echipelor de pompieri in aceasta actiune. Aceste precautii
sunt esentiale pentru a asigura ca arderea se desfdsoara intr-un mod
controlat si responsabil, minimizand impactul asupra ecosistemelor si a
faunei salbatice.

3.3 Managementul stufarisurilor prin pasunat

Practica de pasunat si recoltare a stufului verde pentru fan are loc in
zonele stuficole situate pe grindurile joase din zona maritima si de-a lungul
retelei hidrologice a Deltei Dunarii. Aceste zone de pasunat (Fig. 59) sunt
adesea supuse arderilor in timpul iernii, iar animalele sunt aduse pentru
pasunat atunci cand stuful este inca in stadiu incipient de crestere si
nivelurile apei permit acest lucru. De asemenea, localnicii din Delta Dunarii
practica recoltarea stufului verde pentru fan, in special In zonele usor
accesibile din apropierea localitatilor. Ambele practici de management au ca
rezultat sporirea diversitatii floristice si impiedica extinderea vegetatiei
lemnoase In aceste ecosisteme stuficole.

Este recomandat sa se permita acest tip de management in zonele
care nu sunt dedicate exclusiv recoltarii stufului in scopuri industriale, in
special in cazul stufului cu dimensiuni reduse. Este important sa se convinga
crescatorii locali de animale ca pasunatul stufului reprezinta o forma
acceptabila de agricultura. Stufarisurile, in special cele situate pe soluri cu
portantd bunda, sunt pasunate de animalele domestice, in special in
primavara, cand stuful se afla in primele etape de crestere. Pasunatul stufului
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pe suprafete care nu sunt destinate recoltdrii ar trebui sa fie o practica
permisa, deoarece poate contribui la sporirea diversitatii floristice.

Figura 59. Harta zonelor cu stuf pretabile pentru pasunat
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De asemenea, localnicii recolteaza stuful tanar pentru a-l utiliza ca
furaj pentru animale pe parcursul iernii. Stuful, o planta deosebit de
valoroasa ca sursa de hrana pentru animale, poate fi utilizat ca furaj in timpul
sezonului aprilie-octombrie, atunci cand lastarii sunt in stadiu verde si moale
(Hansmann, 2008; Huhta, 2009), in perioada aprilie-octombrie (Kébbing si
colab., 2013).

Mai mult, stuful recoltat in timpul verii poate fi stocat pentru a servi
drept hrana (Hansmann, 2008) si poate fi utilizat ca asternut pentru
animalele domestice (Schuster, 1985; Kobbing si colab., 2013). Aceasta
abordare eficienta a gestiondrii resurselor naturale nu numai ca ofera
beneficii pentru hrana animalelor, ci si pentru conservarea biodiversitatii in
ecosistemele de stuf.

Tabelul 3 prezinta diferite tipuri de management pentru
biodiversitate In stufarisuri si efectele acestora asupra ecosistemului.
Fiecare tip de management are avantaje si dezavantaje, si este important sa
fie aplicat in functie de obiectivele specifice de conservare a biodiversitatii si
de conditiile din teren.

Tabelul 3. Managementul pentru biodiverstitate

Tip de o o ..
p Fara interventii Recoltarea Arderea
management
. . . Previne incolfirea Previne instalarea de
Acoperire cu Acoperirea naturala ) ) . .
o .. . . semintelor de arbori arbori si arbusti si
lastaris de cu arbori si arbusti. . ’
: i si arbusti dar nu poate distruge aceste
arbori si Degradarea ) . o >
) . .. poate distruge arborii  specii in varsta de
arbusti stufarisurilor. . i . )
deja dezvoltati. pana la 5 ani.
Acumulare treptata
de litiera ce face . Reducerea partiala a
. ... Reducerea stratului ) L
recoltarea imposibila. e stratului de litiera
. .. .. de litiera, ceea ce . oL
Litiera Reducerea densitatii . g functie de umiditatea
_ favorizeazd cresterea .
firelor de stuf. . B 7 terenului Tn momentul
diversitatii floristice. -
Reducerea arderii.
diversitatii floristice.
Pierderea locurilor de Crearea temporara de
cuibdrit pentru unele areale cu apa mica, .
. Aceleasi ca la recoltare
specii (Ixobrychus zone preferate de ,
L. . . i . darinsectele ce
Pasarile minutus, Botaurus adapost si  hrana

stellaris) si a locurilor
de hrana (Panurus
biarmicus).

pentru unele specii de
pasari. Crearea de
zone la marginea

ierneaza in stuf sunt
distruse prin ardere.
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Flora

Stuful
Nevertebrate
Reptile si
amfibieni

Diminuarea
diversitatii floristice.

Diminuarea
densitatii.

Reducerea numarului
de tulpini ce infloresc.
Tulpini
strambe.

uneori

Diminuarea treptata
a unor specii ce
depind numai de stuf.

Dezvoltarea speciilor
depind de alte specii
din lantul trofic.
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stufarisurilor
nerecoltate sau arse
pentru hranirea si
reproducerea
specii de pasari.
Pierderea temporara
a unor habitate
pentru pasdrile de
stufarisuri
(Acrocephalus
arundinaceus,
Acrocephalus
scirpaceus, Locustella
luscinioides, Cettia
cetti, Ardea purpurea,
s.a.m.d.).

In timpul recoltarii
insecte ce

unor

unele
ierneaza In stufarisuri
sunt scuturate pe sol
si astfel pot fi
consumate de catre
pasari.

Determina cresterea
diversitatii floristice.

Cresterea densitatii.

Tulpini mai
viguroase. Tulpini cu
calitate ridicata

pentru recoltare.

Pierderea temporara
a unor specii care
ierneaza in stuf.
Repopularea are loc
in vara urmatoare.
Pierderea temporara
specii.
Repopularea are loc
in aproximativ 2 ani.

d unor

Aceleasi ca pentru
recoltare, dar depinde
cat din
litiera a fost ars.

stratul de

Aceleasi ca
recoltare,
avantaje mai mari prin
arderea mai completa
a litierei.

pentru
dar cu

Unele  nevertebrate
pot supravietui in
arealele cu stuf rar,
unde focul nu se poate
extinde.

Diminuarea drastica
sau chia disparitia
completa a speciilor
depind de
stufarisuri.

care
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Repopularea are loc in
5-10 ani.

Grava.
Degradarea masivd a
stufarisurilor prin L
. i . Avantajoasa pentru
invazia naturala de
. L . refacerea arealelor
vegetatie Avantajoasda daca se .
e . . . abandonate si pentru
Implicatii arbustiva. efectueaza prin ]
. mentinerea unor
asupra Accentuarea rotatie pentru o . . L.
. ) stufdrisuri aerisite.
conservarii procesului de conservarea i .
o ... e Poate fi efectuata cu o
terestrializare biodiversitatii. o .
. . periodicitate mai mare
Disparitia sau R
. ) decat recoltarea.
reducerea numarului
de specii ce depind de
habitatele stuficole.
Necostisitoare, dar
dupa un timp
stufarisurile nu vor
mai putea fi recoltate Se va practica pe o )
oo L . . ] . Nu necesita eforturi
si li se diminueazd scara mai mare daca . . R ,
. ) o ~_  ridicate indeosebi
, functiile ecologice se va gdsi o piatd . R
Costuri . s daca arealele in care se
(adapost, hrana economica de . s
va aplica nu necesita o
pentru alte segmente desfacere a . .
o i o delimitare stricta.
de biodiversitate, productiei.
capacitate de
biofiltru, resursa
economica)

3.4 Managementul stufarisurilor in calitate de peisaj

Managementul ecosistemelor dominate de stufla nivel de peisaj poate
aduce numeroase beneficii, in special In ceea ce priveste imbunatatirea
valorii peisajului. Acest lucru poate implica extinderea sau reducerea
madrimii si calitatii stufarisurilor in functie de obiectivele specifice si de
conditiile din zona (Fig. 60 - 62).

De exemplu, daca avem stufarisuri extinse si omogene intr-o zona de
teren de lunca fara variatii topografice sau ecologice notabile in apropiere,
acest lucru poate crea un peisaj monoton si poate duce la o biodiversitate mai
redusa. Zonele stuficole sunt complexe si unice datorita multitudinii de
factori care interactioneaza in mod alternativ avand la baza morfodinamica
in curs la diferite scari temporale si spatiale (Li si colab., 2021).
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Figura 60. Stufarisuri pe saratura in zona cordonului litoral

Diversitatea ecosistemelor sunt dovada vie a complexitatii evolutiei
Deltei Dunarii. Partea centrala naturala a Deltei Dunarii este formata din
zone umede descrise ca ecosisteme acvatice, ecosisteme terestre si cele de
tranzitie - ripariene (Vespremeanu-Stroe si colab., 2017). Aceste tipuri de
ecosisteme au o rata ridicata de productivitate primara si prezinta
diversitate mare de specii (Mitsch si Gosselink, 2015; Chang si colab., 2021),
fiind astfel extrem de dinamice in procesele ecologice, determinate in
principal de schimbarile climatice, respectiv fluctuatiile precipitatiilor
(Niculescu si colab., 2020). Delta Dunarii este, de asemenea, un sit
predominat acoperit de stufarisuri, cu peste 95% din suprafata sa compusa
din lacuri de apa dulce si zone compacte de stuf (Phragmites australis).

Intr-o perspectivd mai larga asupra conservirii stufirisurilor si a
dinamicii presiunilor de mediu sau/si umane in evolutia stufarisurilor
analizam modificdarile in compozitia de specii ca etape de tranzitie sau
succesiuni ale vegetatiei. Aceste etape se manifesta ca un proces de die-back
al stufului in care sunt modificate principalele caracteristici ale
stufarisurilor, biometrie si compozitie de specii (Gigante si colab., 2011).

Rezultatele studiilor indica faptul ca in zonele umede in care a aparut
regresia stufarisurilor, speciile de plante accesorii au devenit dominante, iar
in scurt timp au inlocuit stufarisurile accelerand tranzitia catre alte tipuri de
habitate, in cele mai multe situatii, antropizate din cauza pasunatului.
Aceasta etapa de tranzitie largeste spectrul de specii de plante doar pe
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termen scurt, multe dintre acestea fiind invazive, astfel ca pe termen lung
diminueaza valorificarea stufului ca resursa economica si serviciu al
ecosistemului (Lazar si colab., 2022).

Figura 61. Stufarisuri in amestec cu vegetatie acvatica si salcii

Pe baza aspectelor mentionate mai sus, ne-am concentrat
investigatiile de teren pentru a arata modul in care tranzitia stufarisurilor in
alte tipuri de vegetatie emergenta de lunca inundabila poate gazdui un
numar mai mare de specii, nu intotdeauna un aspect benefic in conservarea
stufdrisurilor dar foarte important din punct de vedere al biodiversitatii. in
cadrul comunitatilor de stufarisuri, schimbarile sunt multiple si produse de
diversi factori. Factorii indusi de om, cei naturali sau combinati pot influenta
compozitia speciilor ca succesiune a vegetatiei. Consideram orice modificare
a abundentei relative a speciilor sau a acoperirii unei zone sau a compozitiei
sale floristice in timp, o schimbare succesiva. In schimb, daci managementul
peisajului include stuf inconjurat de ecosisteme contrastante, cum ar fi zone
de apa deschisa si terenuri cu arbusti si arbori in apropiere, atunci se poate
crea un peisaj diversificat si atragator. Acest tip de gestionare peisagistica
poate spori biodiversitatea prin oferirea de habitate variate pentru diferite
specii, inclusiv cele care viziteaza temporar zonele stuficole. Prin
managementul peisajului in acest mod, se pot atinge obiective functionale,
cum ar fi conservarea biodiversitatii, cresterea atractivitatii peisajului
pentru oameni si imbunatatirea functiilor ecologice ale zonelor stuficole.
Acest lucru poate contribui la protejarea si Imbunatatirea sanatatii
ecosistemelor si a experientei umane In aceste medii naturale.
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Figura 62. Stufarisuri in amestec cu zavoaie de salcie

Stufarisurile sunt una dintre resursele naturale primare care sunt
influentate, printre multi alti factori, de eutrofizare, acumularea de metale
grele, adancimea apei, aportul de sedimente si modul in care este gestionat
(recoltat, incendiat sau abandonat). in unele zone, la marginile stufarisurilor,
s-au observat modificari In ceea ce priveste succesiunea vegetatiei.
Habitatele tufarisurilor de lunca inundabila (Salicetum cinereae Z6lyomi
1931; Salicetum triandrae Malcuit 1929) au inlocuit lent stufarisurile, aflate
in proces de die-back, ca zone cu o bogatie mai mare de specii de plante.
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CAPITOLUL 4
RESURSELE STUFICOLE DIN DELTA DUNARII

4.1 Estimarea potentialului recoltarii stufului

Cea mai vasta zona de stuf din Europa, cu o suprafatd de peste
220.000 ha (Hanganu si colab., 2002), se gaseste in Delta Dunarii, impartita
in proportie de 87 % in Romania si 13 % in Ucraina. In aceastd regiune,
recoltarea stufului reprezinta o activitate traditionala, fiind practicata de
secole de catre locuitorii din Delta Dunarii si din imprejurimi. Stuful a fost
folosit in diverse scopuri, precum acoperisuri, materiale pentru garduri si
hrana pentru animale. Interesul pentru utilizarea stufului ca materie prima
in industria de celuloza si hartie a existat in Romania inca din primele decenii
ale secolului trecut. Grigore Antipa a reusit sa formeze un consortiu care, in
anul 1908, a infiintat o fabrica de celuloza in Braila, folosind stuful recoltat
din Delta Dunarii. Aceasta fabrica a functionat pana in 1916, cand a fost
distrusa in timpul Primului Razboi Mondial, apoi reconstruita in anul 1940.
In anul 1958, a fost construiti o a doua fabric, impreuna cu infrastructura
asociata, precum poldere, diguri si canale (Hanganu, 2013).

Odata cu extinderea capacitatii fabricii, cererea de stuf necesara
pentru functionarea acesteia a crescut semnificativ. In 1958, se estima ci in
Delta Dunarii puteau fi recoltate in totalitate aproximativ 290.000 ha de stuf.
La acea vreme, cunostintele tehnologice privind prelucrarea celulozei
chimice si fabricarea hartiei erau mai avansate, insa cercetdrile privind
aspectele hidrotehnice si biologice ale stufului erau incomplete. De
asemenea, nu existau informatii definitivate cu privire la mecanizarea
recoltarii stufului si a altor operatiuni conexe, cum ar fi incarcarea,
transportul, balotarea si stivuirea, operatiuni esentiale pentru
aprovizionarea constanta a fabricii cu sute de mii de tone de stuf in fiecare
an (Hanganu, 2013).

Pentru a asigura aceste niveluri de productie, s-au realizat amenajari
stuficole in Delta Dunarii. Scopul principal al acestor amenajari a fost sa
promoveze monocultura stufului prin reducerea diversitatii ecosistemelor
stuficole si, implicit, sa creasca productia de stuf la nivel individual si total.
Aceste lucrari de amenajare a unitatilor stuficole au implicat constructia de
diguri pentru mentinerea nivelului apei in timpul dezvoltarii stufului si
pentru a proteja terenurile impotriva inundatiilor in perioada recoltarii. De
asemenea, s-au construit retele de canale pentru a permite intrarea si
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evacuarea apei din zonele amenajate, pentru transportul utilajelor,
muncitorilor si stufului recoltat.

De asemenea, s-au construit stavilare, ecluze si statii de pompare
pentru a controla regimul hidrologic in incintele amenajate si platforme de
depozitare a stufului, pentru a proteja recolta impotriva inundatiilor
(Hanganu, 2013). in perioada 1965 - 1974, s-au finalizat lucrarile pentru o
parte din amenajarile planificate in Delta Dunarii. Cu toate acestea, unele
dintre aceste lucrari au fost intrerupte pe parcurs din diverse motive, cum ar
fi lipsa de fonduri, retragerea avizelor de la autoritdti sau modificarile in
dimensiunile productiei. Capacitatea de recoltare mecanizata a atins un varf
de 220.000 t / an in anul 1965, dar a scazut la aproximativ 80.000 t / an in
anul 1974. In perioada 1980 - 1990, recoltele anuale de stuf au continuat sa
scada, de la 54.549 t la 33.143 t (Programului IUCN pentru Europa de Est,
1992). In perioada 1994-1996, au fost recoltate intre 16.000 t si 30.000 t de
stuf pentru export in Italia, Germania si Anglia (Hanganu, 2008). In prezent,
produsul principal obtinut din recoltarea stufului in zona fluviala si maritima
a Deltei Dunarii sunt maldarele de stuf de Inalta calitate, care sunt exportate
in tari precum Italia, Germania si Anglia, unde aspectul rustic al
acoperisurilor de paie si al gardurilor din stuf este foarte apreciat.

In prezent, suprafata perimetrald a zonei stuficole recoltabile este
170.466 ha, iar suprafata stuficola recoltabila existenta este 48.755 ha.
Gradul estimat de recoltare a resursei, adica cantitatea de stuf sortat care
poate fi recoltata in aceasta suprafata de 36.566 ha, este de aproximativ 3,3
t / ha, ceea ce Inseamna un total de 87.660 t de stuf. Stuful din aceasta zona
genereazd, in mod obisnuit, o cantitate maxima de aproximativ 20 t de
biomasa verde / an, sau aproximativ 10 t de substanta uscata / hectar intr-
un sezon bun. Stuful poate fi recoltat in special daca se afla in prima sau a
doua generatie de crestere. Cantitatea de stuf ce poate fi recoltata este
puternic influentata de managementul stufarisurilor, deoarece fara
interventie umana, productivitatea acestora poate scadea la aproximativ 90
% din nivelul maxim. Pentru a proteja biodiversitatea si ecosistemul, se
impune ca aproximativ 25 % din suprafata de stuf sa nu fie recoltata (Hawke
si Jose, 1996; Fig. 63).
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Figura 63. Harta tipologiilor de stuf

Perioada preferata pentru recoltarea stufului este iarna, atunci cand
solurile organice sunt inghetate. Teoretic, Delta Dunadrii ar putea genera
aproape 500.000 t de stuf uscat anual, bazandu-se pe o productivitate

optimista de 10 t de biomasa uscata la hectar (Fig. 64).
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Figura 64. Situatia actuala a zonelor stuficole d.p.d.v. al activitatii de recoltare

Cu toate acestea, In practica, recolta maxima in Delta Dunarii a fost
220.000 t (Hanganu si colab., 2002), iar aceasta cantitate a fost obtinuta in

ciuda pierderilor mentionate anterior (Fig. 65).
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a Dinamica recoltarii stufarisurilor in Delta Dunarii intre anii 1956 - 1992
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b Dinamica recoltarii stufarisurilor in Delta Dunarii intre anii 2002 - 2023
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Figura 65. Estimarea potentialului recoltarii stufului in Delta Dunarii: (a) perioada 1956 -
1992; (b) perioada 2002 - 2023

Pretabilitatea unei anumite suprafete de stuf pentru o anumita
utilizare este determinata de mai multi factori, inclusiv caracteristicile
biometrice ale comunitatii vegetale, tipul de substrat si conditiile fizico-
chimice ale solului. In acest context, in functia si utilizarea specificd a
stufarisurilor pot varia in functie de conditiile de substrat, hidrologie si
tipologie. Conform studiilor (Hanganu si colab., 2002), anumite suprafete
stuficole sunt potrivite pentru diverse scopuri (Hanganu si colab., 2023),
cum ar fi: construirea de acoperisuri, productia de combustibil, celuloza sau
placi aglomerate, productia de furaje si pasunat.

121



Stufdrisurile din Delta Dunarii

Construirea de acoperisuri

in Europa, cea mai cunoscuti utilizare a stufului este constructia de
acoperisuri. Astfel, pana la sfarsitul secolului al XVIII-lea, singurele materiale
de constructie erau stuful si paiele (lital si colab., 2012; Kobbing si colab.,
2013). In prezent, productia internd de stuf a inregistrat o scidere in tirile
din Europa Centrali. in America de Nord, utilizarea stufului pentru
constructia de acoperisuri era practicata la scara larga (Meyerson si colab.,
2009). Pentru realizarea unui acoperis din stuf, este necesar utilizarea
stufului recoltat iarna. In acest caz, se preferd utilizarea tulpinilor lungi,
drepte, flexibile si cu un diametru cuprins intre 3 mm si 12 mm (Hiss Reet,
2011; Kdbbing si colab., 2013). In general, un acoperis de 30 cm are nevoie
de aproximativ 10-11 manunchiuri / m? (Schaatke, 1992; Kébbing si colab.,
2013; Haslam, 2021). Un acoperis pentru case realizat din stuf rezista intre
50 ani si 100 ani (lital si colab., 2012; Kobbing si colab., 2013). Utilizarea
stufului pentru acoperisul caselor a fost inregistrata inca din ultima epoca
glaciara de-a lungul coastelor Marii de Nord si Baltice (Schaatke, 1992), in 66
L.Hr. in Germania (Ostendorp, 1993) si 1400 d.Hr. in America de Nord
(Saltonstall, 2002).

Utilizarea stufului in constructii nu s-a limitat doar la regiunea Deltei
Dunarii si zonele Inconjuratoare. Acesta a fost aplicat pe scara larga in
intreaga tara si chiar in strainatate, in special ca suportin lucrarile de finisare
ale cladirilor. Varietatea de stuf cel mai des utilizat in constructii este cel cu
o Indltime mai mare de 2 m si un diametru mai mare de 10 mm. Un aspect
notabil este ca acoperisurile realizate din stuf pot rezista pana la 80 de ani, o
perioada de timp mai lunga decat majoritatea altor materiale de acoperis
disponibile (Eastman, 1995; Fig. 66).

Figura 66. Acoperis din stuf pentru constructii temporare
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Figura 67. Harta cu zonele cu stuf pretabil pentru construirea de acoperisuri

Cu precadere, stufarisurile din zona maritima, caracterizate de un
continut ridicat de siliciu, sunt considerate cele mai cautate pentru utilizare
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in constructii temporare sau permanente (Fig. 66 - 68), datorita rezistentei
sporite pe care o ofera. Stuful inalt, care predomina in special in zona fluviala
a Deltei Dunarii, poate fi folosit cu succes in constructia de acoperisuri.

——
-—

Figura 68. Acoperis construit in mod traditional

Majoritatea afacerilor legate de stuf sunt gestionate de intermediari
care actioneaza ca achizitori ai acestui material din diverse tari. Cu toate
acestea, este posibil sa se incheie contracte directe de productie de stuf cu
anumite mici societati specializate in constructia de acoperisuri din stuf, ceea
ce ar putea duce la profituri mai mari. Vanzarea directa de stuf de catre cei
care 1l recolteaza catre beneficiarul final este o practica obisnuita in Europa.
Aceasta abordare faciliteaza un control mai bun al calitatii pentru beneficiar
si, in acelasi timp, reprezinta o oportunitate pentru a dezvolta mici afaceri in
industria recoltarii de stuf.

Productia de combustibil, celuloza sau pldci aglomerate

Alte suprafete de stuf sunt potrivite pentru recoltarea materialelor
utilizate pentru productia de combustibil, celuloza sau placi aglomerate.
Stufarisurile pretabile utilizarii pentru acest scop acopera zonele cu

vegetatie mixta de stuf si arbori pe soluri organice, vegetatie de stuf pe plaur
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compact, vegetatie de stuf si arbori pe plaur compact, vegetatie de stuf pe
plaur deschis si vegetatie de stuf si arbori pe plaur deschis. Aceste categorii
de vegetatie se dezvolta pe substrat cu un continut mai mare de materie
organica.

Stuful este numit biocombustibil de ,a doua generatie”, deoarece
acesta este produs de culturi nealimentare sau reziduri agricole (Kobbing si
colab.,, 2013). iIn acest context, materia primd pentru productia de
biocombustibil este glucoza, acesta putand fi obtinuta din celuloza de stuf
(Tutt si Olt, 2011). Obtinerea acesteia are loc dupa pretratament in vederea
ruperii sigiliului de lignina si invelisul hemicelulozei (Tutt si Olt, 2011;
Koébbing si colab., 2013). Conform unui studiu realizat de Szijarté si colab.
(2009), stuful a inregistrat cel mai scazut randament de glucoza, acesta fiind
de aproximativ 47 %. In alte studii (Costa-Ferreira si colab., 2007; Szijarté si
colab., 2009), cercetatorii au aplicat alte trei metode pentru a determina
cresterea randamentului de glucoza: (i) pretratament de oxidare umeda; (ii)
conversia enzimatica in glucoza; si (iii) conversia celulozei in etanol prin
zaharificare si fermentare.

Folosirea stufului pentru productia de celuloza si hartie a fost o sursa
semnificativa de venituri si a creat locuri de munca importante pentru
comunitatile locale. Aceasta practica a continuat pana cand fabricile de
celuloza au facut tranzitia catre utilizarea lemnului in procesul de productie
a celulozei. Biomasa stufului reprezinta o sursa importanta de celuloza si
hemiceluloza. Astfel, in functie de factorii de mediu, continutul de celuloza al
stufului prezinta valori intre 33 % si 59 % (Rodewald-Rudescu, 1958).
Pentru pasta semichimica, erau indepartate doar frunzele, iar pentru
fabricarea hartiei erau utilizate toate partile supraterane (Chivu, 1968a;
Koébbing si colab., 2013). Datorita faptului ca are o proportie mare de fibre
scurte, stuful era favorizat pentru productia de hartie (Chivu, 1968b). In
general, hartia de buna calitate are un continut de stuf de pana la 30 %
(Chivu, 1968a; Hurter, 2001), iar hartia folosita la impachetat are un continut
de stuf de pana la 80 % (Haslam, 2021).

In perioada iernii era recoltatd biomasa de stuf uscati. Ulterior, dupa
recoltare stuful era tocat in baloturi pentru a-si reduce volumul. Pentru o
tona de pasta de hartie, erau necesare aproximativ 3,3 - 3,5 t de stuf (Chivu,
1968b; Zhu si colab., 1998; Fig. 69).
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Figura 69. Harta cu zonele stuficole pretabile a se recolta pentru combustibili, celuloza,
placi aglomerate

In Egipt, precum si in unele tiri din Asia de Sud-Vest (Turcia, Irak),
Europa de Nord (Suedia), Europa de Sud (Italia) si sud-estul Europei Centrale
(Romania) au functionat fabrici de hartie din stuf (Wayman, 1973; FAO,
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1985; Savcor, 2006). In prezent, unele studii mentioneazi existenta
fabricilor de hartie in China si India (Wayman, 1973; FAO, 1985; Savcor,
2006; Kébbing si colab., 2013). In 2004, in China au fost utilizate intre 2,5 si
2,7 milioane de tone de stuf pentru producerea de hartie (Zhu si colab., 1998;
Poyry, 2006).

Din cauza lipsei aprovizionarii cu stuf, a cerintelor economice si de
mediu, in Europa nu se mai produce hartie din stuf (Kébbing si colab., 2013).
Delta Dunarii a fost cea mai cunoscuta sursa pentru industria producdtoare
de hartie, cu o productie anuala de cateva mii de tone (Rodewald-Rudescu,
1958, 1974).

Din punct de vedere ecologic, aceasta activitate are urmadtoarele
avantaje:

e recoltarea In cantitati mari de stuf solicitat poate avea un impact
semnificativ asupra zonelor din care este prelevat. Cu toate acestea,
daca este gestionata corespunzator, aceasta practica poate avea
beneficii atat pentru utilizatorii de stuf, cat si pentru mediul
inconjurator;

e stufarisurile care nu pot fi utizate in alte scopuri, pentru productia de
celuloza si hartie, reprezinta o optiune optimala, mai ales atunci cand
se doreste imbunatatirea conditiilor ecologice In zonele respective.

Productia de furaje

Exista stufarisuri care sunt potrivite pentru recoltarea materialelor
utilizate in hrana animalelor ambalat sub forma de baloti (Fig. 71 - 72).
Pentru a fi potrivit pentru recoltare in vederea utilizarii ca furaj pentru
animale, stuful trebuie sa fie usor accesibil pentru cosit, motiv pentru care
majoritatea suprafetelor adecvate pentru acest tip de folosinta trebuie sa se
gaseasca pe soluri minerale cu o buna capacitate de suport pentru greutatea
oamenilor si utilajelor de recoltare. Aceste suprafete corespund vegetatiei de
stuf monodominant pe soluri minerale, vegetatiei mixte de stuf pe soluri
minerale si vegetatiei mixte de stuf si arbori pe soluri minerale.

Stuful are un continut ridicat de azot, potasiu si mangan (Baran si
colab., 2002) si poate fi utilizat ca furaj de catre animale, acesta fiind usor
consumat de bivoli, capre, oi, magari, cai si vaci, in stadiul timpuriu de
crestere (Shaltout si colab., 2006; Kobbing si colab., 2013).
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Figura 70. Harta zonelor cu stuf potential furajer

Odata cu trecerea la stadiul de maturitate, stuful devine dur si
neplacut (Shaltout si colab., 2006). In acest caz, este necesar ca animalele si
fie hranite cu suplimente de proteine cand vor consuma stuful (Hansen si
colab., 1988; Baran si colab., 2002; Shaltout si colab., 2006). Unele stufarisuri
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pot fi utilizate pentru pasunatul animalelor. Distributia stufului cu potential
de pasunat prezinta aceleasi caracteristici de substrat ca si cea din categoria
prezentatd anterior, cu mentiunea ca aceste zone vor fi utilizate pentru
pasunat (Fig. 70 - 72).

Figura 71. Ambalarea stufului in baloti

Figura 72. Alta forma de ambalare si transport a stufului
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4.2 Diversificarea produselor de stuf si dezvoltarea modelelor de
afaceri pentru inovatii durabile

Diversificarea produselor de stuf si dezvoltarea modelelor de afaceri
pentru inovatii durabile reprezinta doua aspecte esentiale in contextul
actual, caracterizat de schimbarile si variabilitatile climatice, presiunile
asupra mediului si cresterea cererii pentru produse si servicii sustenabile.
Aceasta diversificare poate juca un rol determinant in dezvoltarea modelelor
de afaceri durabile. Prin inovarea produselor de stuf, intreprinderile pot sa-
si diferentieze ofertele pe piata si sa raspunda cererii crescande pentru
solutii sustenabile. Aceasta poate conduce la crearea de noi piete si
oportunititi de afaceri. In acelasi timp, dezvoltarea modelelor de afaceri
pentru inovatii durabile poate oferi un cadru strategic si operational pentru
integrarea eficientd a produselor de stuf in strategiile generale ale
companiilor, contribuind la crearea unei economii mai sustenabile.

Colectarea stufului, papurii si altor plante insotitoare reprezinta o
traditie straveche pentru locuitorii din Delta Dunarii si zonele
inconjuratoare. Aceasta activitate a fost foarte importanta pentru economia
casnica rurala si a avut multiple utilizari, inclusiv ca material de constructii,
sursa de combustibil si hrana pentru animale. Recoltarea acestor plante a
fost o practica durabild, deoarece s-a bazat pe resurse locale care se
regenerau natural. Aceasta traditie a fost transmisa de la o generatie la alta
si s-a adaptat in timp pentru a raspunde noilor nevoi si oportunitati, inclusiv
in contextul cresterii interesului pentru utilizarea stufului si a plantelor
insotitoare In scopuri comerciale si de conservare a mediului inconjurator.

4.2.1 Utilizarile stufarisurilor

O carte album, excelent realizata de Andresoiu B. (2008), despre Stuf
si case traditionale din Delta Dunarii prezinta numeroase imagini despre
utilizarile stufarisurilor. De-a lungul timpului, stuful a fost utilizat in diverse
scopuri etnobotanice (Haslam, 1969, 2021; Koébbing si colab., 2013) in
numeroase tari, precum Africa de Sud (Tarr si colab., 2004), Romania - Delta
Dunarii (Rodewald-Rudescu, 1974), Arabia (Thesiger, 1964), America de
Nord (Kiviat si Hamilton, 2001) etc. Alte utilizari ale speciei includ izolarea
termica si fonica, construirea de garduri si corturi, acoperirea si protejarea
cadavrelor in cimitire, cuiburi pentru pasari etc.
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In general, stuful recoltat vara este utilizat ca plantd furajera, iar
stuful recoltat iarna este utilizat pentru constructii. Ulterior, stuful a fost
utilizat pentru productia de hartie si celuloza, tratarea apei reziduale,
tratarea deseurilor (Kiviat, 2013) si, apoi ca sursa de energie regenerabila
(Kobbing si colab., 2013). Odata cu cresterea populatiei umane si a
dezvoltarii economice a tarii, cererea pentru petrol, carbune si celuloza va
creste (Kobbing si colab., 2013).

Unele dintre utilizarile stufarisurilor include: energie, Impletituri,
material izolator, ingrasamant / compost, tratarea apelor uzate si a
deseurilor, habitat etc.

Energie

Stuful este o materie prima pentru bioenergie datorita cresterii
rapide si gradului ridicat al productiei de biomasa al acestuia (Granéli, 1984;
Meyerson si colab., 2009; Kiviat, 2013). Astfel, pentru producerea de energie
pot fi utilizate atat tulpinile, cat si frunzele (Wichmann si Wichtmann, 2009;
Koébbing si colab., 2013). Daca aceasta resursa va fi valorificata in acest scop,
se va permite recoltarea tuturor tipurilor de stuf, nu doar a celor cu habitate
dominate de stuf, ceea ce poate contribui la gestionarea mai eficienta a
stufarisurilor si la evitarea suprapopularii sau degradarii unor zone
specifice. Din punct de vedere al energiei, stuful poate fi utilizat pentru
incalzire, productie de biogaz si productie de biocombustibil (Shaltout si
colab., 2006; Kébbing si colab., 2013).

Incalzirea poate fi generata prin incendierea stufului recoltat iarna, in
care umiditatea are un continut scazut (Kébbing si colab., 2013). Acest lucru
poate fi realizat fie in arzatoare simple, fie in centralele electrice cu
gazeificare (Kobbing si colab., 2013). De obicei, stuful recoltat in perioada
martie - aprilie are un continut scazut de umiditate (Paist si colab., 2003;
Komulainen si colab., 2008). In Suedia, tulpinile de stuf recoltate sunt
comprimate in baloti sau peleti, care ulterior sunt incendiati in cuptoare
modificate (Granéli, 1984; Hansson si Fredriksson, 2004; Shaltout si colab.,
2006). In acest caz, cercetdtorii suedezi au implementat diverse metode de
propagare, precum si informatii despre cerintele de nutrienti si tehnologia
de recoltare (Granéli, 1980; Shaltout si colab., 2006).

Daca stuful ocupa mai mult spatiu in depozitare si transport
determina o densitate scazuta a biomasei de stuf, comparativ cu alti
combustibili energetici. In acest caz, incendierea directi privind utilizarea
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acestuia este cea mai potrivita metoda la scara locala (lital si colab., 2012).
Odata cu cresterea distantei de transport are loc si cresterea densitatii de
energie (Kobbing si colab., 2013). Astfel, cresterea densitatii energetice si
facilitarea transportului pot fi rezolvate prin intermediul tocarii materialului
in baloti, brichete sau peleti (White, 2009; Kobbing si colab., 2013), in care
densitatea are valori cuprinse intre 140 kg m-3 si 1.200 kg m-® (Kronbergs si
colab., 2006; lital si colab., 2012). Peletii, brichetele si balotii de stuf au un
continut mediu de energie primara de aproximativ 14 MJ kg-1 (Iital si colab.,
2012), valoarea fiind comparabila cu puterea calorica a lemnului (K6bbing si
colab., 2013). In acest context, prin amestecarea de pani la 60 % din stuf cu
aschii de lemn pot fi obtinute rezultate si mai bune (Barz, 2006).

A doua metoda privind generarea de energie din stuf este productia
de biogaz, In cadrul cdreia este nevoie de stuf verde recoltat in lunile mai-
octombrie. Acesta are o concentratie ridicata de nutrienti, determinand
astfel un potential de biogaz mai ridicat pentru stuful recoltat vara (Kobbing
si colab.,, 2013). De asemenea, din cauza continutului mare de lignina
(Hansson si Fredriksson, 2004), stuful recoltat la inceputul verii sau toamna
poate avea un potential de biogaz mai scazut (Kask, 2011; Kébbing si colab.,
2013). Producerea de energie prin intermediul acestei metode implica
digestia anaeroba a stufului realizata de bacterii. In acest caz, are loc
generarea metanului ce poate fi folosit la producerea de caldura si
electricitate (Kébbing si colab., 2013). Conform Komulainen si colab. (2008),
productia de biogaz a unui kilogram de biomasa de stuf verde este de 0,4-0,5
m?, iar a continutului maxim de metan este cuprins intre 55 % si 60 %. In
ceea ce priveste puterea sa calorica, aceasta este de aproximativ 6 MWh m-3
(lital si colab., 2012). Obtinerea de biogaz din stuf recoltat in perioada mai-
octombrie nu este larg studiata, din cauza inaccesibilitatii zonelor umede in
aceasta perioada, dar si a posibilelor conflicte cu conservarea naturii
(Kobbing si colab., 2013).

Impletituri

Variatia considerabila a produselor care poate fi creata din impletituri
de stuf ofera o gama larga de oportunitati de marketing. Aceste produse pot
fi realizate in dimensiuni si forme adaptate nevoilor locale sau pot fi create
ca suveniruri mici, cum ar fi covoare, accesorii de decorare interioara,
jaluzele, panouri despartitoare, garduri, rafturi sau ca umbrar pentru sere,
care ar putea fi vandute cu succes in Delta Dunarii, in special la punctele
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turistice. De asemenea, produsele din stuf pot fi exportate, oferind o afacere
mai rentabila decat exportul materiei prime. De exemplu, stuful poate fi
folosit pentru a crea garduri din stuf (Fig. 73) si placi izolatoare, produse care
sunt deja fabricate in anumite parti ale Europei.

Figura 73. Impletituri de gard din stuf

Cu o abordare atenta in ceea ce priveste pretul si calitatea, exista
potential pentru extinderea utilizarii acestor produse in domeniul
constructiilor (Swearingen si Saltonstall, 2010).

Material izolator

Stuful a fost folosit ca material izolator in constructii in Europa de-a
lungul secolelor. Traditional, stuful era fixat in tavane si pereti folosind sipci
sau sarme, apoi acoperit cu un strat de var, ciment sau lut. De asemenea,
stuful era amestecat cu lut pentru a crea chirpici, care erau utilizati pentru
constructia peretilor exteriori. Acest material era o optiune accesibila si
oferea o izolatie termica eficienta. In prezent, existd masini specializate care
preseaza stuful in paleti compacti, interconectati cu sfoara sau sarma. Acesti
paleti sunt fabricati in diverse dimensiuni si pot fi utilizati pentru izolarea
peretilor si tavanelor. De obicei, paletii de stuf presat sunt acoperiti cu un
strat de mortar pentru a obtine un finisaj adecvat. Un avantaj major al acestui
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tip de constructie este izolatia termica si fonica eficienta pe care o ofera.
Paletii de stuf presat pot fi confectionati in forme curbe sau unghiuri, ceea ce
faciliteaza procesul de finisare a acestora (Kobbing si colab., 2013).

In cazul panourilor realizate din stuf, acestea sunt fixate pe perete si
acoperite cu ciment ca armiturd (Kébbing si colab., 2013; Fig. 74). In acest
caz, se utilizeaza stuf de calitate mai scdzutda comparativ cu stuful utilizat
pentru acoperis. Tulpinile utilizate sunt lungi, groase si uscate, apoi sunt
curatate, comprimate si Incrucisate cu sarma (Stenman, 2008). De obicei,
materialele necesare utilizate pentru realizarea unui m2? de panou sunt
(Rodewald-Rudescu, 1974) sarma (0,6 - 0,8 kg) si stuful (13 kg pentru
panouri de 3 cm grosime sau 20 kg pentru panouri de 5 cm).

Figura 74. Panori izolatoare din stuf

Pentru panourile granulate, se folosesc atat tulpini si frunze, cat si
resturi din paie, care ulterior vor fi amestecate cu lipici sau argila. Aceste
panouri pot fi folosite pentru a construi pereti despartitori (Sumalowitsch,
2011; Kobbing si colab., 2013; Reichel, 2013).
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Ingrdsdmant / compost

Stuful poate imbunatati solul in agricultura (Thesiger, 1964; K6bbing
si colab., 2013). Astfel, stuful recoltat vara contine nutrienti care pot fi
utilizati ca ingrasamant (Hansson si Fredriksson, 2004): una dintre metode
este taierea stufului si Imprastierea directa pe camp (Schuster, 1985); alta
metoda consta in amestecarea stufului tocat cu deseurile de gradina cu un
continut ridicat de azot (ELP si Ash, 2010); a treia metoda consta in
fertilizarea terenului agricol de namolul generat prin recoltarea stufului
pentru producerea de biogaz (lital si colab., 2012).

Tratarea apelor uzate si a deseurilor

Zonele umede dominate de stuf sunt un filtru biologic, avand
capacitatea de a controla poluarea apei si de a trata apele uzate (Gersberg si
colab., 1986; Burgoon si colab., 1997; Oliveira si colab., 1999; Németh si
Lakner, 2002; Scholz si Xu, 2002; Shaltout si colab., 2006; Meyerson si colab.,
2009). In acest caz, in afard de eliminarea nutrientilor plantelor, rolul
stufului in purificarea apei include si eliminarea metalelor grele, a
poluantilor organici si a microorganismelor patogene (Lakatos si colab.,
1999; Németh si Lakner, 2002; Ali si colab., 2002, 2004; Shaltout si colab.,
2006).

De altfel, stufarisul purifica apa dupa cum urmeaza: activitatea
bacteriana este initiata de tulpinile de stuf prin transportul de aer catre
radacini (Kronbergs si colab., 2006); fosforul este eliminat prin adsorbtie
chimica si transformare biologica (Sarafraz si colab., 2009), iar azotul este
eliminat prin amonificare, nitrificare cuplata cu denitrificare, volatilizarea
amoniacului etc. (Sarafraz si colab., 2009; Kébbing si colab., 2013); al doilea
mod prin care apa este purificata consta in eliminarea nutrientilor din zona
umed3 prin recoltarea biomasei supraterane. in acest caz se reduce poluarea
secundara, insa are si influenta negativa prin faptul ca elimina tulpinile de
stuf ce obtin nutrienti din radacini (Huhta, 2009). In America de Nord, stuful
este utilizat pentru deshidratarea namolului din statiile de tratare a apelor
reziduale si pentru a deshidrata materialul dragat (Burgoon si colab., 1997;
Meyerson si colab., 2009).

Habitat
Un alt rol important al stufului este reprezentat de locurile de habitat
pentru unele specii de pasari (Espinal, 2021), mamifere sau insecte. In acest
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context, stuful ofera habitat pentru ratele adulte in timpul naparlirii, cind nu
potzbura (Swanson si Duebbert, 1989; Shaltout si colab., 2006), iar inadltimea
si densitatea stufului ofera habitat de ascundere pentru caprioare (Shaltout
si colab., 2006). Multe dintre pasarile de apa folosesc frunze sau inflorescenta
de stuf pentru cuiburile lor (Espinal, 2021). De asemenea, stuful dens si
rezistent poate fi un tampon intre animalele din zonele umede si activitatile
umane sau pasunatul bovinelor (Buchsbaum, 1991; Espinal, 2021). Date
privind folosirea stufului ca habitat de catre amfibieni si reptile sunt relativ
putine (Espinal, 2021), insa putem confirma din observatiile din teren ca in
zona de ecoton au fost intalnite multe specii.

4.2.2 Constrangeri socio-economice

Revitalizarea industriei de recoltare a stufului in Delta Dunarii, in
vederea aducerii unui aport economic semnificativ comunitatilor locale si
imbunatatirii habitatului stufarisurilor in beneficiul ecosistemului Deltei, se
confruntd cu numeroase obstacole si provociri. In acest context,
constrangerile socio-economice cu care se confrunta recoltatorii de stuf din
Delta Dunarii sunt rezultatul mai multor factori, inclusiv reducerea
numarului de locuitori (scaderea fortei de munca, dar si a potentialilor
utilizatori / clienti), diminuarea interesului pentru produsele din stuful
traditional, lipsa intermediarilor si dificultatile in obtinerea capitalului
necesar pentru echipamentele de recoltat. Dezvoltarea unei piete mai
robuste pentru produsele din stuful recoltat trebuie sa fie o prioritate inainte
carecoltarea stufului sa poata fi extinsa la o scara mai mare decat cea actuala.
La momentul actual, stuful este utilizat in principal pentru produse cu
valoare redusa (Hanganu, 2013).

Stuful verde este cu precadere utilizat pentru pasunat sau recoltat ca
hrana pentru animale, deoarece contine mai multi nutrienti si este mai usor
de digerat In comparatie cu stuful uscat obtinut in timpul recoltei de iarna.
Pe de alta parte, stuful uscat gaseste aplicatii in constructii si in diferite
mestesuguri, avand un potential valoros in producerea de materiale si
produse traditionale (Hansmann, 2008; Huhta, 2009). Dezvoltarea unor
modalitati creative de valorificare a stufului uscat si cresterea interesului
pentru produsele din acest material ar putea contribui la diversificarea
utilizarii stufului si la sustinerea comunitatilor locale din Delta Dunarii.

Un studiu recent (Krozer si colab., 2020) subliniaza ca stuful a avut
numeroase aplicatii traditionale in gospodarii, inclusiv pentru obiecte
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ornamentale, impletituri, umplutura pentru saltele, perne si alte tapiterii. Cu
toate acestea, utilizarile traditionale ale stufului au inregistrat o scadere din
cauza concurentei din partea materialelor sintetice, care sunt de obicei mai
accesibile din punct de vedere financiar. Vanzarile actuale se concentreaza,
in principal, pe doua categorii principale: biocombustibili si materiale pentru
acoperisuri (Fig. 75).

Figura 75. Finisarea unui acoperis de stuf

Pe de alta parte, stuful destinat acoperisurilor are un pret de
aproximativ cinci ori mai mare decat stuful destinat brichetelor, datorita
cererii specifice si proceselor de prelucrare si finisare necesare in cazul
materialelor de acoperis (Shaltout si colab., 2006). Stuful uscat este adesea
folosit ca sursa ieftina de combustibil pentru focurile deschise, insa calitatea
sa este considerata scazuta, iar eficienta sa in ardere este redusa (lital si
colab., 2012). El poate fi comprimat si transformat in brichete pentru
utilizare In sobe si gratare, cu un pret de aproximativ 100 dolari / tona, ceea
ce 1l face mai accesibil decat lemnul sau carbunele, dar mai putin eficient din
punct de vedere energetic.

Aceasta schimbare in tendinta de utilizare a stufului reflecta
adaptarea pietei la materialele sintetice mai ieftine, dar exista oportunitati
de a promova si valoriza stuful in alte moduri, cum ar fi dezvoltarea de
produse cu valoare adaugata pentru a mentine traditia si pentru a sprijini
comunitatile locale.
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Pretul pentru stuful utilizat in constructia de acoperisuri se situeaza
in jurul sumei de 100-120 dolari / m?, ceea ce corespunde aproximativ unei
cantitati de 40-50 kg de stuf folosit / m2. Acest lucru inseamna ca pretul de
achizitie al stufului in forma sa naturala, sub forma de maldare, este de
aproximativ 500 dolari / tona. Cu toate acestea, doar jumatate din recolta
totala de stuf obtinuta este considerata de calitate pentru a fi utilizata in
constructia de acoperisuri, In timp ce cealalta jumatate, dupa procesul de
sortare, poate ramane pe camp sau poate fi destinata utilizarii pentru
combustibil sau furaj (Laizans, 2013). Cererea de stuf pentru constructia de
acoperisuri este, de asemenea, limitata, iar vanzarile totale pe pietele din
Uniunea Europeana absorb in cel mai bun caz 11 milioane de maldare de stuf,
echivalentul a 55.000 t / an. Aceasta cerere creste incet, intrucat
acoperisurile din stuf natural sunt mai costisitoare in comparatie cu alte
optiuni de acoperisuri disponibile pe piata.

4.2.3 Posibilitati pentru inovatii

Inovatiile durabile in domeniul stuficol contribuie la protejarea
ecosistemelor din Delta Dunarii si pot genera venituri prin produse care
contribuie la reducerea poluarii. Acest lucru arata ca Delta Dunarii poate
deveni o economie valoroasa daca se dezvolta expertiza In promovarea
inovatiilor in conformitate cu criteriile ecologice. Pentru a explora mai multe
oportunitati de generare de venituri in aceasta regiune, se pot dezvolta
criterii de evaluare mai riguroase pentru utilizarea zonelor naturale.

In prezent, majoritatea afacerilor cu stuf sunt gestionate de
intermediari care cumpara produsul din diverse tari. Cu toate acestea, exista
posibilitatea de a incheia contracte directe de productie de stuf cu mici
societdti specializate in constructia de acoperisuri din stuf. Aceasta poate
duce la profituri mai mari pentru producatori. Vanzarea directa de stuf
recoltat de catre producatori catre beneficiarii finali este o practica obisnuita
in Europa. Aceasta faciliteaza controlul calitatii pentru beneficiari si, in
acelasi timp, ofera oportunitati pentru dezvoltarea de afaceri mici in
domeniul recoltarii de stuf. Astfel, exista potential pentru cresterea valorii
adaugate si a controlului in lantul de aprovizionare al produselor din stuful
natural.

Intr-un studiu recent (Krozer si colab., 2020), au fost analizate cateva
posibilitati inovatoare pentru utilizarea stufului, inspirate de experimentele
cu tulpini de stuf. Aceste posibilitati includ utilizarea stufului pentru izolarea
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peretilor, productia de panouri de mobilier si utilizarea paniculelor de stuf
pentru materialele de umplutura in tapiterie. Exista piete ample pentru
aceste produse, care ar putea absorbi Intreaga recolta de stuf disponibil. Cu
toate acestea, pentru a concura cu materialele si produsele sintetice, este
necesara dezvoltarea unor proiecte bine gandite si a tehnologiilor de
productie adecvate.

In Uniunea Europeand, materialele de izolatie sunt utilizate in
cantitati semnificative, cu un volum de aproximativ 235 de milioane m3,
avand o valoare totala care depdseste 14 miliarde de dolari SUA anual.
Utilizarea acestor materiale este probabil sa creasca, in special datorita
politicilor privind cladirile eficiente din punct de vedere energetic
promovate de UE. Cu toate acestea, piata actuala este dominata de materiale
sintetice, precum poliuretanii, polistirenul, vata minerala si alte substante
chimice. Materialele bazate pe componente bio sunt utilizate rar, In principal
din cauza perceptiei ca sunt mai costisitoare si mai putin performante. Cu
investitii in cercetare si dezvoltare, precum si promovarea materialelor de
izolatie pe baza de bio, poate exista oportunitatea de a creste utilizarea
stufului si a altor materiale naturale in industria de izolatii, cu beneficii atat
pentru mediul inconjurator, cat si pentru economia locala.

Cu toate acestea, utilizarea tulpinilor de stuf ca izolatie exterioara
pentru cladiri poate oferi o eficienta similara cu materialele traditionale, cum
ar fi vata minerala si polistirenul, atunci cand sunt tratate pentru a asigura
durabilitate si rezistenta la foc. Proiectele care utilizeaza tulpinile de stuf
pentru izolatia peretilor prezinta un nivel inalt de izolatie termica si evita
pericolele asociate cu substantele chimice utilizate in productie si in
utilizarea ulterioara. De exemplu, fumul rezultat din arderea substantelor
chimice In timpul incendiilor reprezinta una dintre principalele cauze de
deces si raniri.

In ceea ce priveste panourile de mobilier, piata din Uniunea
Europeana valoreaza aproape 28 de miliarde de dolari SUA. Majoritatea
acestor panouri de mobilier sunt placi aglomerate fabricate din resturi de
lemn comprimate si lipite. Totusi, panourile din stuf natural prezinta
avantaje estetice si pot fi la fel de durabile, daca sunt proiectate
corespunzator. Continutul de lignina din stuf natural este similar cu cel al
lemnului, iar lignina confera fibrelor rezistenta. Astfel, stuful poate fi o
alternativa ecologica si estetica pentru productia de mobilier. De asemenea,
paniculele de stuf pot fi utilizate pentru umplutura saltelelor, pernelor,
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scaunelor si altor tapiterii. Aceasta reprezinta o piata suplimentara valorand
aproximativ 2 miliarde de dolari in Europa. In prezent, materialele sintetice
domina aceasta piatd, dar utilizarea paniculelor de stuf natural ar putea oferi
o alternativa mai sustenabila si ecologica.

Aceste oportunitati merita cu siguranta eforturile de dezvoltare,
deoarece pot genera venituri semnificative si sa indeplineasca cerintele
pentru produse de inalta calitate din punct de vedere functional si etic, cu
conditia sa fie bine concepute si produse in serie. Este posibil sa se obtina
venituri de aproape 500 de milioane de dolari / an din astfel de produse din
stuf natural, chiar si daca doar 1 % din pietele din Europa sunt acoperite de
aceste produse. In plus, implicarea celor interesati (inclusiv femei si
adolescenti cu drept legal de munca), in aceste mestesuguri, pot contribui la
promovarea economiilor incluzive si la Iimbunatatirea statutului acestora in
comunitati.

Un alt aspect important este ca recoltarea durabila a stufului
contribuie la stocarea aproximativ 0,6 milioane de tone de carbon / an, ceea
ce echivaleaza cu peste 2 milioane de tone de CO2 captate din atmosfera.
Acest lucru contribuie la reducerea nitrificarii si imbogateste biodiversitatea
in zonele umede, avand un impact semnificativ asupra sanatatii
ecosistemului si asupra reducerii efectelor schimbarilor climatice. Astfel,
dezvoltarea industriei stufului poate avea beneficii semnificative nu doar din
punct de vedere economic, ci si din perspectiva durabilitatii si a conservarii
mediului inconjurator.

Evaluarea unui model de afacere cu stuful pentru izolatie, utilizand
metodologia Canvas (Krozer si colab., 2020), poate oferi o imagine clara a
viabilitatii acestui tip de afacere. Luand in considerare un scenariu in care se
recolteaza initial 1.000 ha de stuf intr-un mod durabil, cu vanzari de 2000
tone de plante uscate destinate izolatiei pentru pereti si combustibili,
rezultatele arata ca venitul anual poate acoperi toate costurile daca calitatile
functionale ale izolatiei pentru pereti sunt indeplinite.

Stimularea vanzarilor poate fi realizata prin combinarea diverselor
elemente de afacere pentru a crea o propunere unica de valoare pentru
clienti. Astfel, sinergiile in ceea ce priveste calitatile functionale ale
produselor pot fi relevante. De exemplu, izolarea energetica, fonica si
protectia Impotriva incendiilor pot fi oferite prin utilizarea peretilor de
izolatie din stuful tubular ignifug. Un alt aspect este guvernarea zonelor
naturale. Aceasta trebuie sa asigure atat livrarea calitatilor etice legate de
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biodiversitate si mediu, cat si sa promoveze practicile de recoltare durabila.
Acest lucru poate contribui la mentinerea unui echilibru intre beneficiile
economice ale afacerii cu stuful si conservarea mediului fnconjurator. in
ansamblu, evaluarea unui model de afacere cu stuf pentru izolatie cu ajutorul
metodologiei Canvas arata ca acest tip de afacere poate fi fezabila si rentabila
daca sunt luate in considerare aspecte precum calitdtile functionale ale
produselor si gestionarea sustenabila a resurselor naturale.

Depozitarea de CO2 poate genera venituri semnificative atunci cand
sunt permise compensatiile pentru reducerea emisiilor. De exemplu, daca
pretul unei tone de CO:z este de 70 dolari, conform recomandarilor Fondului
Monetar International, atunci produsele durabile pe baza de stuf pot genera
venituri suplimentare de aproximativ 1100 dolari / hectar. Acest lucru ar
putea stimula si mai mult interesul pentru conservarea ecosistemelor
stuficole. Conservarea acestor ecosisteme poate fi recompensata si prin
politici privind tratarea apelor uzate, intrucat stuful are capacitatea de a filtra
si purifica apa.

In plus, biodiversitatea din aceste zone poate stimula turismul,
activitatile de agrement si educatia, generand recompense din partea
politicilor guvernamentale si a consumatorilor. Promovarea vanzarilor
durabile ale produselor pe baza de stuf poate fi realizata prin combinarea
acestora cu premii pentru cumpadratori. De exemplu, cumparatorii pot primi
beneficii suplimentare, cum ar fi vizite in Delta Dunadrii, participarea la
ateliere de mestesuguri sau festivaluri locale. Aceste valori etice si de calitate
pot fi legate de concepte precum arhitectura bazata pe materiale din resursa
naturala local3, fiindca produsele pe baza de stuf, cum ar fi peretii izolatori,
mobilierul si tapiteria, contribuie la economia locala si pot fi reciclabile,
contribuind astfel la reducerea deseurilor si la conservarea resurselor
naturale.
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CAPITOLUL 5
CONSERVAREA ECOSISTEMELOR STUFICOLE PENTRU
ATENUAREA EMISIILOR GAZELOR CU EFECT DE SERA

5.1 Analiza convergentei intre politica agricola si cea climatica
privind utilizarea turbariilor

Turbariile au fost drenate in scopuri agricole, silvicultura si alte
scopuri (Hanganu si Covaliov, 2019). Pe langa emisiile de gaze cu efect de
serd, drenajul turbariilor are un impact semnificativ asupra mediului,
inclusiv scurgeri semnificative de nitrati in apele din jur (Tiemeyer si Kahle,
2014), reducerea stocarii apelor subterane, modificarea termica a peisajului,
cresterea riscului de inundatii si pierderea biodiversitatii zonelor umede
(Joosten si colab., 2015; Tanneberger si colab., 2020).

Turbariile sunt cel mai eficient ecosistem terestru in ceea ce priveste
stocarea carbonului (Buschmann si colab., 2020; Tanneberger si colab.,
2020). Aceste ecosisteme reprezinta aproximativ 3 % din suprafata terestra
si actioneaza ca un important rezervor de carbon, pastrand aproximativ 30
% din totalul carbonului depozitat pe uscat (Joosten si colab., 2016). In
contextul Uniunii Europene, turbariile acopera aproximativ 7,7 % din
suprafata terenului (Buschmann si colab., 2020). In anumite state membre
ale Uniunii Europene, emisiile de gaze cu efect de sera (GES) provenite din
turbariile drenate reprezinta chiar mai mult de o cincime din totalul emisiilor
(UNFCCC, 2016; Buschmann si colab., 2020).

Atunci cand turbariile sunt drenate pentru a fi folosite in agricultura,
ele trec de la a fi un rezervor de carbon la a deveni o sursa de gaze cu efect
de sera (GES; Buschmann si colab., 2020).

Chiar daca solurile de turba au un potential ridicat de atenuare in
unele state ale Uniunii Europene, emisiile din solurile de turba nu au fost
incluse in angajamentele Cadrului Climatic al U.E. din 2018, acestea au fost
in lista obiectivelor abia dupa anul 2020 (Buschmann si colab., 2020). S-a
aratat ca potentialul de gaze cu efect de sera al solurilor de turba depinde de
diversi factori, inclusiv de clima (Buschmann si colab., 2020).

Implementarea masurilor de atenuare pentru turbarii aduce adesea
schimbari semnificative 1n utilizarea terenurilor, cu implicatii socio-
economice deosebit de importante (Schaller si colab., 2011; EC, 2021).

Aceasta implementare depinde de prezenta unor conditii socio-economice si
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ecologice specifice in regiune si de consimtamantul diferitilor actori
(Rawlins si Morris, 2010). Cu toate acestea, este important de mentionat ca
exista un numar limitat de studii care au investigat conditiile ecologice si
socio-economice ale zonelor de turba (Buschmann si colab., 2020).

5.2 Utilizarea paludiculturii pentru reducerea emisiilor de gaze
cu efect de sera

Utilizarea sustenabilda a turbariilor umede este cunoscuta sub
denumirea de ,paludicultura” (Tanneberger si colab., 2020). Aceasta
abordare implica mentinerea functiei productive a terenului si, in acelasi
timp, conservarea depozitelor de turba (Wichtmann si colab., 2016;
Tanneberger si colab., 2020).

Paludicultura reprezinta un instrument eficient pentru a combina
eforturile de protectie climatica cu utilizarea responsabila a turbariilor (Cris
si colab., 2014; Wichtmann si colab.,, 2016; Gaudig si colab., 2017).
Paludicultura poate reprezenta o solutie promitatoare pentru reducerea
emisiilor de gaze cu efect de serd, in acelasi timp mentinand terenurile
disponibile pentru utilizarea agricola. Cu toate acestea, trebuie sa
mentiondm ca exista o lipsa de experienta in aceasta privintd, ceea ce aduce
incertitudini cu privire la posibilitatea implementarii pe scara larga a acestei
practici (Tanneberger si colab., 2020). Aceasta a fost aprobata ca o optiune
de atenuare a gazelor cu efect de sera (GES) si o actiune de conservare a
turbelor, cu factori de emisie similari cu cei ai refacerii traditionale a zonelor
umede (Wilson si colab., 2016; Hanganu si Covaliov, 2019; Buschmann si
colab., 2020).

Schimbarea utilizarii terenurilor la o scara extinsa poate genera
conflicte referitoare la modul de folosire a acestora. Concentrarea pe
potentialul de reducere a efectelor schimbarilor climatice poate avea
consecinte semnificative asupra aspectului peisajului (Tanneberger si colab.,
2020). De exempluy, in Germania, promovarea energiei regenerabile a dus la
o crestere semnificativa a culturii de porumb (Riihs si colab., 2016). Aceasta
crestere a avut consecinte negative, inclusiv emisii extrem de mari de CO2 din
solurile de turba drenate pentru cultivarea porumbului (Couwenberg, 2007)
si impacturi adverse asupra biodiversitatii (Tanneberger si colab., 2020).

Specia dominanta care contribuie la formarea depozitelor de turba in
Delta Dunarii este stuful (Phragmites australis). Biomasa subterana a
vegetatiei de mlastind a avut un rol semnificativ in dezvoltarea depozitelor
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de turba din Delta Dunadrii pe parcursul perioadei Holocenului. Aceste
depozite de turba, rezultate din acumularea de materiale organice in timp,
acoperd o suprafatd de 174.900 ha in Delta Dundirii. In general, varstele
bazale ale stratului de turba din aceasta zona variaza intre 5,2 mii de ani in
urma si 4 mii de ani in urma (Vespremeanu-Stroe si colab., 2017). Adancimea
stratului de turba este de obicei situata intre 5 m si 6,5 m sub suprafata
solului. S-a descoperit ca in partea fluviala a deltei exista straturi de turba
mai vechi de 5,97 mii de ani (Giosan si colab., 2013). Incepand din anul 1964,
mai mult de 100.000 ha din partea romaneasca a Deltei Dunarii au fost
indiguite si drenate pentru a crea poldere agricole si silvicultura. Acest
proces a condus la mineralizarea majoritatii depozitelor de turba din zonele
drenate, iar ecosistemele originale au fost in mare masura modificate.

Comparativ cu alte tipuri de soluri, solurile organice contin in medie
aproximativ de sapte ori mai mult carbon / hectar, iar in zonele tropicale,
acest continut poate ajunge chiar la 10 ori mai mare decat in ecosistemele cu
sol mineral (Parish si colab., 2008). Solurile organice se formeaza in conditii
de inundare permanentd, ceea ce impiedica descompunerea completa a
biomasei moarte si duce laacumularea de materie organica bogata in carbon.
Atunci cand solul nu mai este saturat cu apad, aceasta materie organica este
descompusa rapid, ducand la emisii semnificative de gaze cu efect de sera
(Barthelmes, 2018). Procesul de drenare a solurilor organice, care are loc si
in Romania, este unul dintre factorii care contribuie la eliberarea acestor
emisii. Pana in prezent, Roméania nu a raportat suprafetele de turbarii
drenate in lungul fluviului Dunarea si in Delta Dunarii (Florea si colab., 1963-
1993; NIS Romania, 2017). Pentru a atinge obiectivul principal al Acordului
de la Paris, care vizeaza obtinerea de emisii nete zero pana in 2050, este
necesara oprirea completa a drenarii turbariilor pe termen lung. Acest lucru
ar contribui la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si la conservarea
solurilor organice.

Reinundarea zonelor umede care au fost anterior drenate, fie pentru
a le reda mediului natural, fie pentru a le utiliza in paludicultura, reprezinta
o metoda eficienta de a restabili functionalitatea acestor zone umede.
Aceasta actiune ajuta la captarea carbonului atmosferic in solurile umede
anaerobe, functionand ca un depozit natural de carbon. Din anul 1993, peste
51.000 ha (reprezentand 48 % din suprafata totala a polderelor construite in
Delta Dunarii) au fost restaurate, iar altele sunt propuse pentru refacerea
ecologica. Cu toate acestea, in prezent, continua sa existe activitati de drenare
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a terenurilor pentru a le transforma in poldere agricole, cu o suprafata de
aproximativ 8.820 ha desecate intre 2015 si 2018 (Hanganu si colab., 2018).

In ceea ce priveste paludicultura, se referd doar la stufirisurile care
sunt cultivate sau plantate pentru a atinge scopuri de productie ce ar trebui
gestionate in mod distinct fata de stufarisurile naturale, care sunt clasificate
ca habitate protejate (Lander-Arbeitskreis Moorschutz si BfN, 2017).
Paludicultura nu are legitura cu stufirisurile naturale. In cazurile in care
zonele traditionale pentru recoltarea stufului au fost desemnate ca parcuri
nationale si recoltatorii de stuf nu mai au permisiunea de a recolta stuful,
infiintarea de noi culturi de stuf poate reprezenta o alternativa viabila
(Wichmann si Kobbing, 2015; Tanneberger si colab., 2020), numita
paludicultura.

Paludicultura (paludosus lb. latinda - mlastinos, mocirlos) sau cultura
pe teren inundabil agricol reprezinta o alternativa eficienta pentru refacerea
turbariilor din zonele transformate in poldere agricole sau piscicole, avand
capacitatea de a contribui la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera prin
refacerea depozitelor de materie organica (Wichtmann si colab., 2016).
Biomasa provenita din stuful plantat si crescut in aceste zone umede poate fi
prelucrata pentru a produce materiale de izolatie si constructie, medii de
crestere, produse de bio-rafinare, precum si furaje si combustibili. De
exemplu, un fermier din Delta Dunarii, care renunta la cultura traditionala si
face o reconversie a terenului agricol in teren plantat cu stuf se numeste ca
realizeaza o paludicultura si ar putea primi subventii pentru cultura stuficola
la fel ca un fermier care cultiva un teren fara soluri hidromorfe. Recoltarea
stufarisurilor naturale nu poate fi considerata ca paludicultura deoarece
acestea isi continui rolul de sechestrare a carbonului in mod natural. In
Europa, se observa dezvoltarea de produse inovatoare, inclusiv produse
medicale si alimentare, bazate pe stuful crescut in aceste ecosisteme. Cu toate
acestea, pentru a implementa pe scara larga astfel de practici, este necesara
adoptarea unor politici agricole care sa ofere stimulente clare si favorabile
pentru astfel de activitati.

5.3 Perspectivele pentru stimulentele utilizarii turbariilor cu
emisii reduse

In cadrul Politicii Agricole Comune (PAC; primul si al doilea pilon),
exista sprijin financiar pentru utilizarea terenurilor turboase pentru drena;j.
Acest lucru inseamna ca fondurile publice sustin utilizarea acestor terenuri,
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care genereaza costuri sociale ridicate si contravin obiectivelor europene si
nationale privind reducerea schimbarilor climatice, protectia apei
(Directiva-cadru privind apa) si conservarea biodiversitatii (Kolsch si colab.,
2016; Hanganu si Covaliov, 2019).

In contextul evolutiei politicii agricole si a necesititii de a aborda
problemele legate de exploatarea terenurilor turboase prin drenaj, inclusiv
aspectele legate de finantarea din cadrul Politicii Agricole Comune (PAC),
precum platile directe, programele de mediu si clima, se impune o reevaluare
a directiei si a prioritatilor. Aceasta schimbare de perspectiva este necesara
pentru a asigura o mai buna coerenta intre politica agricola si obiectivele
climatice si pentru a sublinia importanta unei conformitati cu dreptul
international.

De asemenea, aceasta reflectd o constientizare ridicata a impactului
negativ a drenajului asupra mediului si a necesitatii de a adapta practicile
agricole la noile cerinte de protectie a climei si a biodiversititii. In acest
context, este important sa se exploreze modalitatile prin care politica
agricola poate contribui la atingerea obiectivelor climatice si la conservarea
resurselor naturale si totodata sa se identifice oportunitatile de promovare
a unei abordari durabile in cadrul acestui domeniu complex si interconectat.
Aceasta schimbare de paradigme in politica agricola poate avea un rol
semnificativ in abordarea provocarilor actuale legate de mediul inconjurator
si asigurarea unei sustenabilitati a agriculturii in viitor (Wichmann, 2018;
Hanganu si Covaliov, 2019).

Una dintre initiativele esentiale in cadrul reformei politicii agricole
este de a face paludicultura, inclusiv culturile adaptate la medii umede,
eligibile pentru platile din primul si al doilea pilon al Politicii Agricole
Comune (PAC). Aceasta madsura are ca scop Incurajarea si sustinerea
practicilor durabile de gestionare a terenurilor turboase. Prin sustinerea
paludiculturii, se pot reduce emisiile de carbon din terenurile turboase,
deoarece aceste practici pot mentine nivelul apei in sol si pot impiedica
oxidarea carbonului organic stocat in turba. Astfel, se contribuie la eforturile
de combatere a schimbarilor climatice. Terenurile turboase sunt adesea
habitat pentru specii de plante si animale unice. Sustinerea paludiculturii
poate ajuta la conservarea acestei biodiversitati prin mentinerea si
restaurarea habitatelor naturale. Mai mult, paludicultura poate contribui la
utilizarea durabila a resurselor naturale, precum stocurile de apa si solurile
fertile. Acest lucru poate duce la o gestionare mai eficienta a terenurilor si la
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o productie agricola mai sustenabila (Wichmann, 2018; Hanganu si Covaliov,
2019).

O strategie importanta In contextul reformei politicii agricole este
implementarea unui sistem de remunerare pentru serviciile ecosistemice
furnizate de terenurile agricole. Aceasta implica oferirea de stimulente
financiare pentru agricultorii care contribuie la reducerea emisiilor de gaze
cu efect de sera si la furnizarea altor servicii ecosistemice, cum ar fi retinerea
nutrientilor. Prin acordarea de plati pentru reducerea emisiilor de gaze cu
efect de serd, se incurajeaza practicile agricole care contribuie la combaterea
schimbarilor climatice. Acest lucru poate include adoptarea de tehnologii
mai eficiente din punct de vedere energetic, reducerea utilizarii de inputuri
cu emisii mari de carbon si implementarea de practici agricole durabile.
Terenurile agricole pot avea un rol semnificativ in retinerea nutrientilor si
prevenirea poludrii apei. Prin promovarea practicilor agricole care
contribuie la acest scop, se poate proteja calitatea apei si se pot reduce
cheltuielile pentru tratarea apei (Wichmann, 2018; Hanganu si Covaliov,
2019).

Un aspect important al reformei politicii agricole este dezvoltarea si
implementarea programelor pe termen lung, cu o durata de 15-20 de ani sau
chiar mai mult. Aceste programe au ca obiectiv asigurarea unei planificari
stabile si durabile pentru agricultura si mediul inconjurator, precum si
continuarea efectelor pozitive asupra mediului si climei pe termen lung.
Programele pe termen lung ofera stabilitate agricultorilor si comunitatilor
rurale, permitandu-le sa planifice investitii si actiuni pe o perioada mai lunga.
Acest lucru contribuie la cresterea predictibilitatii politicilor agricole. Multe
obiective legate de mediu, biodiversitate si schimbarile climatice necesita
actiuni pe termen lung pentru a avea un impact semnificativ. Programele pe
termen lung pot asigura ca strategiile si masurile implementate sunt
sustinute pe o perioada extinsa pentru a atinge aceste obiective. Prin
dezvoltarea acestora, se creeaza o platforma pentru monitorizarea si
evaluarea continua a progresului catre obiectivele stabilite. Aceasta permite
ajustarea si imbunatatirea constanta a politicilor si masurilor (Wichmann,
2018; Hanganu si Covaliov, 2019).

Un element important al reformei politicii agricole este utilizarea si
imbunatatirea instrumentelor deja existente, cum ar fi Fondul European
Agricol pentru Dezvoltare Rurala (FEADR) si Fondul European de Dezvoltare
Regionala (FEDER), pentru a furniza stimulente pentru toate etapele de
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implementare a practicilor agricole durabile. Agricultorii pot primi sprijin
financiar pentru pregatirea terenului in vederea adoptarii sau extinderii
practicilor agricole sustenabile. Acest lucru poate include lucrari de
amenajare a terenului, constructia de canale pentru gestionarea apei si alte
masuri necesare. O parte importantda a practicilor agricole durabile In
terenurile umede este gestionarea nivelului apei.

Agricultorii pot beneficia de finantare pentru constructia si
intretinerea sistemelor de gestionare a apei, cum ar fi canalele si bazinele de
acumulare. Utilizarea echipamentelor agricole specializate pentru lucrul in
terenurile umede poate fi costisitoare. Agricultorii pot primi sprijin financiar
pentru achizitionarea si utilizarea acestor echipamente. In cadrul acestor
instrumente, este important sa se puna un accent deosebit pe monitorizarea
si evaluarea eficacitatii acestora si sa se Imbunatateasca in mod constant
pentru a raspunde nevoilor si provocarilor in evolutie ale sectorului agricol
(Wichmann, 2018; Hanganu si Covaliov, 2019).

In cadrul reformei politicii agricole, promovarea transferului de
cunostinte si consultarea reprezinta un element cheie pentru sustinerea
practicilor de paludicultura si a agriculturii durabile, in general. Promovarea
schimbului de cunostinte intre diferitele parti interesate, inclusiv agricultori,
cercetatori, organizatii de mediu si autoritati publice, este esentiala pentru
diseminarea informatiilor si experientelor legate de paludicultura. Acest
schimb poate avea loc prin conferinte, seminarii, ateliere si platforme online.
Implicarea activa a partilor interesate in procesul de luare a deciziilor si in
dezvoltarea politicilor are o importanta majora. Consultarile pot ajuta la
identificarea nevoilor si preocuparilor specifice ale comunitatilor agricole si
ale altor actori si la dezvoltarea solutiilor adecvate. Dezvoltarea de programe
de instruire si educatie pentru agricultori si personalul din domeniul agricol
poate spori constientizarea si competentele legate de paludicultura. Aceste
programe pot acoperi aspecte tehnice, gestionarea terenurilor umede si
beneficiile practicilor durabile (Wichmann, 2018; Hanganu si Covaliov,
2019).

Sprijinirea consolidarii terenurilor si promovarea cooperarii la nivel
peisagistic pentru implementarea pe scara larga a practicilor de
paludicultura reprezinta masuri importante pentru atingerea obiectivelor
pentru dezvoltare durabila si protejarea mediului inconjurator. Sprijinirea
consolidarii terenurilor implica eforturi pentru a imbunatati structura
terenurilor agricole prin redistribuirea sau reconfigurarea acestora. Acest
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lucru poate ajuta la cresterea dimensiunii si eficientei exploatatiilor agricole,
facilitand astfel implementarea practicilor de paludicultura in mod mai
eficient. Promovarea cooperarii intre fermieri, comunitati locale si autoritati
la nivelul peisajului sau regiunii este esentiala pentru gestionarea
sustenabila a terenurilor umede si a ecosistemelor asociate. Acest tip de
cooperare poate implica dezvoltarea de planuri de gestionare peisagistica si
actiuni coordonate pentru restaurarea si conservarea terenurilor umede.
Furnizarea de finantare si resurse pentru proiecte de consolidare a
terenurilor si cooperare peisagisticd poate fi determinanta pentru
incurajarea implementarii pe scara larga a paludiculturii (Wichmann, 2018;
Hanganu si Covaliov, 2019).

Promovarea schimbului de experienta intre regiunile bogate in
turbarii din Europa pentru dezvoltarea de solutii personalizate la nivel
regional, inclusiv implicarea tuturor partilor interesate, concentrarea pe

productie si eficientizarea costurilor (Wichmann, 2018; Hanganu si Covaliov,
2019).
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CAPITOLUL 6
SCHIMBARI IN MODUL IN CARE SUNT EXPLOATATE RESURSELE
NATURALE

In urma intenselor dezbateri legate de elaborarea unui nou
Regulament al Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii cu accent pe gestionarea
resurselor naturale regenerabile, s-a ajuns la un consens privind necesitatea
realizarii unor studii multidisciplinare specializate. Aceste studii reprezinta
o componenta esentiala pentru identificarea unor solutii inovatoare,
aplicabile cu eficienta in ceea ce priveste activitatea de recoltare a stufului in
teritoriul Complexului de Arii Protejate gestionate de ARBDD. Scopul
primordial al acestor studii consta in furnizarea unei baze solide pentru
revizuirea actelor normative existente si pentru implementarea unor solutii
care si optimizeze procesul de administrare a resurselor de stuf. In final,
aceasta initiativa vizeaza incurajarea comunitatii locale sa exploateze aceste
resurse intr-un mod sustenabil, sa redefineasca zonele de interes si sa
reevalueze procedurile de concesionare, in vederea contribuirii Ila
conservarea si utilizarea rationalda a mediului Inconjurator din Delta Dunarii
(POIM, 2023).

Delta Dunarii, unul dintre cele mai impresionante si variate
ecosisteme din Europa, se confrunta cu numeroase provocari semnificative
in ceea ce priveste conservarea biodiversitatii, adaptarea la schimbarile
climatice si sustinerea dezvoltarii comunititilor locale. In acest cadru, au fost
identificate mai multe masuri esentiale care trebuie incluse in Planul de
Management al Deltei Dunarii pentru a aborda aceste probleme complexe si
pentru a asigura un echilibru durabil intre conservarea mediului si
bunastarea umana.

Una dintre cele mai importante masuri consta in revizuirea modului
in care se exploateaza resursele naturale, cu accent pe stuful din Delta
Dunarii. Aceasta implica stabilirea unor reguli si practici mai sustenabile
pentru recoltarea si utilizarea stufului, astfel incat sa se minimizeze impactul
asupra ecosistemului. Este necesara implementarea unei politici fiscale care
sa ofere stimulente si facilitati pentru conservarea ecosistemelor stuficole.
Aceasta ar putea include reduceri fiscale sau alte avantaje pentru cei
implicati in gestionarea responsabila a resurselor naturale. Extinderea
participdrii comunitatilor locale si a altor parti interesate in procesul de
utilizare a resurselor naturale este esentiala. Consultarea si colaborarea cu
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acesti actori pot duce la solutii mai bune si la 0 mai buna constientizare a
importantei conservarii ecosistemelor. Similar cu subventiile din agricultura,
aceasta schema ar sprijini fermierii si proprietarii de terenuri in practicarea
paludiculturii, o forma de agricultura adaptata la terenurile umede. Acest
lucru poate contribui la protejarea terenurilor, a solurilor organice si la
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Aceste masuri sunt determinante pentru asigurarea unui echilibru
durabil intre conservarea mediului si dezvoltarea economicda in Delta
Dunarii. Prin implementarea lor, putem contribui la protejarea acestui unic
ecosistem si la asigurarea unui viitor prosper pentru comunitatile locale.

Utilizarea terenurilor in scopuri agricole poate avea consecinte
semnificative asupra calitatii mediului in Delta Dunarii, in special in ceea ce
priveste cresterea concentratiei de metale grele. Terenurile destinate
agriculturii, fie pentru culturi agricole, fie pentru cresterea animalelor,
reprezinta o sursa semnificativa de poluare prin scurgerea metalelor grele in
apele de suprafata (Drbal, 1991). In comparatie cu plantele terestre, plantele
palustre, precum stuful, au tendinta de a acumula o cantitate mai mare de
metale grele. Aceste practici agricole perturba regimul hidrologic natural al
Deltei, avand un impact direct asupra dezvoltarii stufului, afectdnd negativ
habitatul pentru pesti si fauna salbatica. Este esential sa se abordeze aceste
probleme pentru a proteja si conserva mediul fragil al Deltei Dunarii si
pentru a asigura un echilibru sandtos intre dezvoltarea agricola si
conservarea biodiversitatii acestui ecosistem unic.

Promovarea diversificarii produselor obtinute din stuf reprezinta o
componenta esentiala ce ar trebui sa fie inclusa in noul Plan de Management
al Deltei Dunarii, care este elaborat ca raspuns la dezvoltarea proiectului de
inovare durabila bazat pe ecosistemele din delta (Krozer si colab., 2020).
Aceasta abordare implica necesitatea imbunatatirii gestionarii aspectelor
economice legate de utilizarea stufului, cu scopul de a obtine profituri mai
consistente, totodata respectand principiile gestionadrii ecologice a
ecosistemelor de stuf. Aceasta initiativa vine in sprijinul eforturilor de
conservare si utilizare sustenabila a resurselor din Delta Dunarii, asigurand
0 mai mare viabilitate economica pentru comunitatile locale si contribuind
la mentinerea diversitatii acestui ecosistem.

Conservarea stufului reprezinta un obiectiv de baza in contextul
mentinerii conditiilor hidrologice naturale din Delta Dunarii.
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