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Introducere
Scopul si contextul manualului

Scopul acestui manual este de a introduce studentele si studentii in domeniul practicii cercetarii
sistemelor ecologice.

In mod traditional atunci cand se vorbeste despre lucrari practice se are in vedere cel mai adesea
crearea unor abilitdti de aplicare a metodelor pentru obtinerea datelor. Ca urmare a acestei
abordari a predarii studenta sau studentul rdman cu impresia cd ceea ce este practic intr-un
domeniu al cunoasterii stiintifice este doar acest aspect singular, obtinerea datelor. Daca se
intampla asa atunci persoana respectiva va face fatd cu greu situatiilor profesionale cu care se va
confrunta dupd absolvire. Pentru ca in aceste situatii isi va da seama pas cu pas cd a sti sa faci
ceva ,,practic” inseamnd cu mult mai mult decat sd sti sa obtii date. Dupa ce va castiga putina
experienta va sesiza ca Insdsi obtinerea unor date de calitate este conditionatd de cunoasterea
multor alte chestiuni practice.

Daca absolventul se va putea adapta problemelor practice reale mult mai repede decat a putut-o
face un absolvent din generatiile anterioare atunci scopul acestui manual va fi atins. Pentru a
atinge acest scop am considerat cd metodele de interes in rezolvarea problemelor practice
circumscrise dezvoltarii §i aplicarii cunoasterii stiintifice sunt de patru tipuri: metoda stiintifica,
metode manageriale, metode de obtinere si prelucrare a datelor si metode de comunicare a
cunoasterii stiintifice. Nu se punea problema aprofundarii fiecareia dintre cele patru categorii de
metode, §i cu atat mai putin a primelor doud si a ultimului, care sunt relevante pentru orice
domeniu stiintific. Am incercat 1nsa sa prezint in mod unitar cum sunt conexate toate aceste
metode.

Abordarea nu este noud, in literatura de specialitate observandu-se o tendintd citre predarea
lucrarilor practice in acest fel. Ilustrativd este de exemplu compararea primei editii a
cunoscutului manual ,,General ecology laboratory manual” al lui Cox (1985) cu editia a opta
(2002). in urma comparirii am constatat ¢i in timp ce in prima editie a manualului sunt
prezentate exclusiv metode de obtinere §i prelucrare a datelor, in cea de a opta exista capitole
dedicate modului de efectuare a analizei critice a cunoasterii existente si felului cum se
elaboreaza un articol stiintific. O alta tendinta este ilustrata de Ennos si Bailey (1995), care au
realizat o culegere de probleme pentru biologi In masura sd stimuleze formarea abilitatilor
calculatorii si de interpretare a datelor in contexte practice. Nu in ultimul rand, formarea unei
gandiri critice a devenit o prioritate educationald, dupa cum aratd vasta literaturd referitoare la
acest subiect. Autumn (2000), de exemplu, tine seama de aceasta prioritate atunci cand concepe
modul de predare a disciplinelor biologice.

In literatura de specialitatea romaneascd, pe cit mi-am putut da seama', accentul a fost pus pe
metodele de obtinere si prelucrare a datelor. O astfel de optiune era fireasca, avand in vedere
nevoia de lucrari roménesti referitoare la acest tip de metode. Aceasta nevoie era mai urgenta
decét cea de formare critica si antreprenoriala a studentilor.

Clui este adresat acest manual
Manualul este elaborat pentru studenti care au un singur curs de ecologie in planul lor de

invatamant. El poate fi folosit si pentru lucrdrile practice asociate unui curs introductiv urmat de
studenti care se specializeazd in ecologie si protectia mediului. Partile din manual referitoare la

' Consultind manualele mentionate in bibliografia acestui capitol.



metoda stiintifica, metode manageriale si metode de comunicare a cunoasterii stiintifice pot fi
folosite de orice student in domeniul stiintelor vietii §i pdmantului pana la aparitia unor lucrari
romanesti dedicate exclusiv acestor subiecte.

Cum este structurat acest manual

Manualul nu este un tratat metodologic, ci este proiectat s serveasca derularea unor lucrari
practice desfasurate pe parcursul unui an universitar. Selectind o parte din lucréri el poate fi
folosit si pentru lucréri practice derulate pe parcursul unui singur semestru. De asemenea,
manualul poate fi utilizat complementar cu cele deja existente, la care de altfel am si facut
trimiteri pe parcurs pentru detalii referitoare la anumite metode de obtinere a datelor.

Scenariul manualului este structurat pe o controversi dintre un investitor si o ecologisti’.
Controversa se refera la oportunitatea unei investitii intr-o zond neafectatd pana atunci de
dezvoltarea industriald. Pentru a transa disputa cei doi vor face apel la un posesor al cunoasterii
stiintifice, un ecolog3. Ecologul va dezvolta si implementa un proiect de cercetare pentru a stabili
beneficiile care rezulta din functionarea naturald a zonei respective. Din pacate pentru ecologista
concluzia la care ajunge ecologul este cd aceaste beneficii sunt mai mici decét cele pe care
investitorul estimeaza ca le va aduce implementarea proiectul sau industrial. Desi e dezamagit de
concluziile furnizate de ecolog, ecologista nu abandoneaza lupta civica si va Incerca sa isi sustina
cauza in continuare. Persoanele care utilizeaza cartea vor putea descoperi singure cum anume.

2 Un ecologist este un sustindtor al politicilor de conservare a naturii si este motivat de faptul ci aceste politici
corespund unor preferinte personale. Ecologistul este un militant, un actor politic. Ecologismul este o ideologie, nu o
stiintd. Un ecologist poate utiliza argumente ecologice pentru a sustine punctele sale de vedere.

? Un ecolog este un om de stiinta, iar ecologia este un domeniu stiintific. Ecologia se ocupa cu cercetarea sistemelor
biologie supraindividuale si a sistemelor ecologice.



1 Analiza critici a cunoasterii’
Obiectivele capitolului

sd arate sub ce forma este disponibild cunoasterea

sd arate ce inseamna analiza critica a cunoasterii (ACC)
sa prezinte conditiile necesare pentru efectuarea ACC
sa arate cum anume se face ACC

Introducere

Conlflictele datorate unor interese diferite apar in orice domeniu. Din
intamplare am fost martorul unei dispute destul de interesante pe
care v-o relatez mai jos.

Un domn (la care din motive de confidentialitate am sd ma refer in
continuare cu numele de “investitorul”) identificase posibilitatea
dezvoltarii unei afaceri de success intr-o insuld din lunca inundabila
a Dunarii. Afacerea respectivd presupunea dezvoltarea unei
infrastructure portuare, iar pentru aceasta avea nevoie de teren care
sa nu fie utilzat in alte scopuri. Ce loc ar putea fi mai potrivit pentru
asa ceva decat o insuld pustie ? Insula nu parea deloc frumoasa
investitorului. In figura 1 o poti vedea si tu. Ti se pare frumoasi ?
Investitorul se gandea mai degraba la profitul anual pe care afacerea
respectiva l-ar fi putut aduce pentru fiecare hectar de insuld utilizat
conform planurilor lui. Profitul estimat de déansul era de 2000
USD/ha/an. Se impunea asadar efectuarea investitiei.

Dar o doamna (sd-i spunem “ecologista”) avea o parere complet
diferiti. In opinia sa insula trebuia pastrati in stare naturala,
deoarece este rau sa strici ceva frumos. Ecologista nu fusese
niciodata pe insula, dar era convinsa ca tot ce se afla in stare naturala
nu poate fi decdt frumos’. Dansa obisnuia si urmireascd ce au de
gand sa faca investitorii si sd se opuna ori de cate ori acestia doreau,
in opinia sa, sd distrugd natura. Totusi acum avea o problema,
deoarece investitia parea foarte profitabila. Ecologista avea nevoie
de argumente solide pentru a-l putea convinge pe investitor si
renunte la planurilor lui. Dar aceste argumente ii cam lipseau.

Figura 1.1 Insula pe care
investitorul dorea sa isi
amplaseze investitia.
Suprafata insulei este de
aproximativ 20 km’,

Dupa cateva intrevederi investitorul si ecologista au constatat ca nu pot ajunge la un punct de
vedere comun. Investitorul ar fi putut cu usurintd sa ignore opinia ecologistei si sa demareze
investitia, numai cd risca sa aiba parte de o intensd reclama negativa din partea iubitorilor naturii,
pe care ecologista i-ar fi mobilizat rapid. La randul ei ecologista simtea ca dacd va cataliza un

* In functie de optiunea cadrului didactic aceastd lucrare practici poate fi plasatd la inceput sau intr-o etapa mai
avansata a intalnirilor, dupa ce unele aspecte referitoare la organizarea in teren si laborator a cercetarii vor fi deja
cunoacute. In fapt, dupd cum se va vedea in capitolul urmitor, analiza critici a cunoasterii este o activitate continud
a unui cercetdtor. Alegerea momentului cand aceste lucruri vor fi discutate se poate face si in functie de nivelul la
care se afla deja studentii, evaluat printr-o dezbatere test cu privire la, de exemplu, o problema de mediu. Oricum,
analiza critici a cunoasterii trebuie lucratd inainte de metodologia de elaborare a proiectelor. in conditiile in care
evaluarea finald consta intr-un miniproiect de cercetare este preferabil ca lucrarea sa fie plasatd in prima parte a
intalnirilor. Personal am preferat plasarea ei dupa 2-3 intdlniri cu studentii $i o eventuald teren, iar tema a fost
reluata apoi in cadrul fiecarei lucrari practice ori de céte ori se ivea ocazia.

> Ecologistul avea asadar anumite convingeri etice si estetice.



protest de amploare fard sa aiba argumente foarte solide s-ar putea sa primeascd o multime de
reprosuri de la oamenii din partea locului. Acestia deja vedeau investitia ca pe o oportunitate de
a-si gasi locuri de munca bine platite.

S-a intdmplat insd ca pe insula respectiva mai veneau din cand in cand si oameni de stiinta, ca sa
faca tot felul de masuratori. Ei obisnuiau ca dupa munca de teren sa se odihneasca la o terasa
dintr-un sat aflat in apropiere si si mai stea de vorbd cu satenii®. In felul acesta au aflat despre
disputa pe care v-am relatat-o mai sus.

Imediat cercetatorii si-au dat seama ca ar putea sa fie de folos investitorului si ecologistei si au
luat legatura cu ei. Investitorul si ecologista au fost si ei incantati ca vor putea transa disputa
referitoare la oportunitatea investitiei pe baze stiintifice. Unele reticente au aparut doar in
momentul in care cercetitorii le-au spus ci serviciile lor nu sunt oferite gratis. Insa, dupa un
moment de cumpand, investitorul se gandi cd mai bine plateste niste cercetatori decat sa aiba
parte de un scandal de presa. Oricum, cercetatorii nu cereau prea mult Tn comparatie cu valoarea
investitiei, iar el era convins cd insula nu se poate dovedi mai valoroasd decét afacerea pe care o
planuia.

Ce au facut cercetatorii ? Primul lucru pe care l-au facut a fost sd analizeze toatd cunoasterea
disponibila cu privire la insuld. Nu insa oricum, ci de o maniera critica, foarte atenti sd nu se lase
pacaliti de opiniile neintemeiate ale altor persoane.

Felul cum se face o astfel de analiza este prezentat in aceastd prima lectie.
Formele sub care este disponibila cunoasterea

Cunoasterea stiintifica este disponibila sub forma unor surse scrise (primare, secundare $i mixte)
si a unor surse orale. Sursele orale se refera de obicei la autoritdti in domeniu. Nu voi discuta
despre acest tip de surse, desi ele sunt deosebit de importante atunci cand functioneaza ca
modele, repere la care se ne raportim dezvoltarea personald. Sursele primare sunt texte ale
autorilor care 1si sustin propriile opinii. Sursele secundare sunt cele in care autorul relateaza ce a
spus un altul.

Articolele stiintifice originale cuprind atat o parte primaré, cat si una secundara. Partea secundara
este utilizatd cel mai mult in introducere si in capitolul de discutii, dar uneori si in capitolul de
metode (pentru a nu mai relua pe larg descrierea unei metode dezvoltate de un alt cercetdtor).
Articolele stiintifice de sinteza (eng. reviews) reprezinta in intregime o sursd secundara. La fel si
cea mai mare parte a cartilor.

Cunoagterea dintr-un domeniu stiintific poate fi teoretica sau metodologicd. Cunoasterea
teoreticd se referd la ansamblul de fapte, legi si teorii. Cunoasterea metodologica se refera la
metodele prin care au fost obtinute cunostintele teoretice. In absenta accesului la cunoasterea
metodologica este imposibil sd faci o analiza criticd pertinentd a surselor, in special a celor
primare.

Metodele prin care se obtin cunostintele teoretice sunt de patru feluri: metoda stiintificd, metode
manageriale, si metode de obtinere si prelucrare a datelor. Primele doua tipuri de metode sunt
generale, iar al treilea tip este specific fiecarui domeniu stiintific. Pentru a putea face o buna
analiza criticd a cunoasterii este necesard cunoasterea metodei stiintifice si a metodelor de
obtinere si prelucrare a datelor. In anexa 1 sunt prezentate citeva elemente referitoare la metoda

® Discutiile nu erau o simpla politete, pentru ci cercettorii aflau si tot felul de lucruri interesante despre locurile pe
care le investigau. Posesorii cunsterii ecologice traditionale sunt o sursd importantd de informatii.



stiintifica.
Ce este analiza critica cunoasterii

Analiza criticd a cunoasterii (ACC) este o incercare de a intelege literatura de specialitate si de a
emite aprecieri personale cu privire la ea. Dar aprecierile personale trebuie facute argumentat.

Dincolo de critica propriu-zisa aprecierile personale pot consta si in identificarea unor lacune sau
incertitudini urmata de emiterea unor ipoteze stiintifice’. Testarea unei ipoteze stiintifice poate fi
consideratd o problema. Critica poate sa ducd asadar si la identificarea de noi probleme.

ACC este o activitate intelectuald de nivel superior. Caracteristicile gandirii critice evaluata din

perspectiva stiintei cognitiei sunt urmatoarele (van Gelder 2005):

e gandirea criticd este dificila ; majoritatea oamenilor nu au capacitatea sa o stapaneasca (dar nu
poti sti dacd ai aceasta capacitate sau nu inainte de a incerca). Stapanirea gandirii critice este
aproape la fel de grea ca cea a unei a unei limbi strdine

e stdpanirea gindirii critice necesitd o perioadd lunga de timp (cam zece ani) i presupune un
antrenament continuu si deliberat. Nu poti ajunge sa joci bine sah uitdndu-te cum joaca altii
sah sau citind carti despre sah. Trebuie sa joci tu. Partea buna a lucrurilor este ca fiind asa de
grea si luand atat de mult timp nu este niciodatd prea tarziu sa incepi sa exersezi gandirea
critica. Stadiile gandirii critice sunt prezentate in tabelul 1.1.

e cste dificil, dar foarte important sa Incerci cat mai des sa transferi modul de a gandi critic de la
un domeniu la altul. Aceasta te va ajuta sa il Inveti mai repede, deoarece gandirea criticd nu
este apanajul unui domeniu anume.

e Desi nu poti invata sah doar citind carti despre acest joc, nu vei putea trece peste un anumit
nivel dacd nu faci si acest lucru. La fel este si cu gandirea critica: pentru a depasi un anumit
nivel de performanta trebuie sa sti cate ceva si despre teoria care sta in spatele ei.

e FEste mai usor sd Inveti sa gandesti critic atunci cand 1iti faci scheme ale argumentelor din
textele pe care le analizezi. Schemele te ajuta sa vizualizezi ceea ce urmeaza sa critici si astfel
sd o faci mai usor. Multi oameni care dau raspunsuri bune la intrebari dificile folosesc
“algoritmi‘ personali care presupun o astfel de vizualizare mentald a cdii de rezolvare (si pe
care cu greu o pot descrie in cuvinte atunci cand li se cere sa o faca).

e Trebuie sa fi gata sa iti supui judecatii critice si propriile opinii. S-a constatat cd pana si cei
care au o gandire criticd performantd atunci cand au in vedere textele altora tind sa fie mult
mai toleranti in ce priveste propriile texte.

Gandirea criticd nu trebuie confundatd cu creativitatea in rezolvarea problemelor (pentru o
comparatie a se vedea tabelul 1.2). Ea este insd o etapd necesard in cadrul procesului de
rezolvare a problemelor si duce la identificarea de noi probleme, mai putin evidente.

Conditiile necesare pentru efectuarea ACC

De la bun inceput trebuie spus ca ACC, fiind o activitatea intelectuala de nivel superior, nu poate
avea loc in absenta unui solid bagaj de cunostinte in domeniul in care dorim s& facem respectiva
analiza criticad. Acumularea respectivului bagaj de cunostinte se face prin memorare si utilizare a
respectivelor cunostinte. De fapt ACC este un mod particular de utilizare a bagajului de
cunostinte. De aici rezulta ca a pune un accent exagerat pe ACC in activitatea de educare ar fi o
eroare la fel de mare cu a o ignora. Studenta sau studentul care ar avea un spirit critic foarte
dezvoltat, dar nu ar dispune de suficiente cunostinte ar fi dependent de sursele de cunostinte, de
cei care le gestioneazd. Riscul de manipulare ar fi la fel de mare ca in cazul incapacititii

7 Ce inseamni o ipoteza stiintifica ? Raspunsul il gasiti in anexa 1.



revizuirii cunostintelor acumulate. Ceea ce ar diferi ar fi doar mecanismele prin care manipularea
ar avea loc.

Tabelul 1.1 Stadiile ale gindirii critice (adaptat dupa Kellar, 2003).

Stadii ale gandirii critice
Dualism Multiplicitate Relativism Cunoagstere
contextual responsabila
Abilitati cheie Memorarea Dezvoltarea unor | Inlegerea Evaluarea critica a
faptelor opinii personale criteriilor utilizate | unor ipoteze sau
pentru testarea opinii care se afla
ipotezelor si in competitie
asumarea
opiniilor
Convingeri Incertitudinea este | Opinia este Este necesara o
caracteristice reald insuficienta evaluare
trecerii de la un personala
stadiu la altul echilibrata si
bazatd pe o buna
informare

Tabelul 1.2 Comparatie a rezolvérii creative a problemelor cu gandirea critica (dupa Bell 2005).

Etapa Rezolvarea creativa a problemelor Gandirea critica
1 Cautarea situatiilor problematice Identificarea sursei mesajului
2 Identificarea problemei Rezumarea mesajului
3 Investigarea problemei Analiza definitiilor
4 Producerea de idei Identificarea dovezilor
5 Punerea in practicd a celei mai bune solutii | Evaluarea dovezilor
6 Evaluarea eficientei solutiei Luarea deciziei cu privire la ceea ce crezi

Trebuie sa cunoasteti cel putin o limba strdina. Daca sunteti dispusi sd invatati doar o singura
limba strdina alegeti engleza. Majoritatea literaturii de specialitate in domenii biologice este In
engleza. Recomand insad cunoasterea cel putin a inca unei limbi strdine (de exemplu germana,
franceza sau spaniola). Pe langa accesul la literatura de specialitate publicatd in acea limba
(adesea importantd mai ales in cazul francezei sau germanei), aceasta va va permite o buna
comunicare cu specialisti strdini, va va asigura o respiratie culturala mai largad si mai multe sanse
de angajare intr-o Europa multinationald. Cel mai bine este sd cunoasteti trei limbi straine. Unele
fundatii care oferd burse substantiale solicitd cunoasterea a minim doud limbi striine,
recomandabil trei. Cu engleza pusa la punct si Incd doud limbi in care sa citifi bine si sa va
descurcati in vorbire aveti cele mai mari sanse de succes. Nu neglijati aceste recomandari.

Cum se face analiza critica a cunoasterii

Pentru efectuarea ACC este recomandabila utilizarea figelor de lectura. Ce inseamna o fisa, de
cate tipuri sunt figele, cum se utilizeaza si alte aspecte importante cu privire la tehnologia muncii
intelectuale pot fi gasite n lucrarea recenta a lui Solcan (2004). Lucrare este disponibild gratuit
pe internet la adresa indicata in bibliografie.

Pentru a evita pericolul efectuarii unui plagiat involuntar (a se vedea capitolul 20) in notele de
lecturd trebuie sa distingem cu mare grija intre parafrazari si extrase.

Tabelele 1.3, 1.4 si 1.5 includ etapele care trebuie parcurse pentru a evalua critic surse secundare
si primare. Ele nu reflecta toate opiniile cu privire la felul cum trebuie s aiba loc analiza critica
a cunoasterii, dar le-am ales pentru cd mi se par foarte bine structurate si cred ca va vor ajuta sa



faceti primii pasi in aceastd directie. Un cercetdtor matur nu mai are nevoie sa aiba in fatd astfel
de tabele pentru a gandi critic. O face deja de o maniera mai mult sau mai putin reflexa,
naturalizata. Dar naturalizarea este ultima etapa din invatarea a ceva.

Cu aceasta cred ca aveti suficiente elemente pentru a putea Incepe procesul de invétare a gandirii
critice.

Tabelul 1.3 Etapele evaludrii critice ale unui text secundar fard a utiliza alte surse (dupa Bell®
2005).

Etapa Continutul
| Identificarea sursei comunicarii
IA Identificarea sursei de comunicare se poate face in forma extinsa prima oara (in fige

bibliografice), iar apoi in forma prescurtata (in fige de lecturda). Forma prescurtata va fi
mentionata si in fisa bibliografica.

IB Este autorul un expert, o autoritate cunoscuta in domeniu? De unde sti? Care sunt dovezile?
1C Este autoarea demna de incredere in acel text? De unde sti? Care sunt dovezile? Unii autori
pot fi autoritdti in anumite domenii, dar pot exprima opinii si cu privire la domenii in care nu
sunt autoritati.

ID Autorul descrie cercetarile sale sau ale altora?

IE Cat de recenta este sursa? Citeaza alte surse recente?

11 intelegerea mesajului comunicat

IITA Care este ideea centrala?

B Care sunt elementele cheie care sustin idea centrald? Ce anume spune autoarea, ce incearca
sd argumenteze, s arate?

Inc Ce presupozitii are autorul?

1D Cum este organizatd informatia?

IIE Ideile sunt prezentate de o maniera obiectiva?

11 F Judecatile de valoare, inerent subiective, sunt indicate in mod clar?

G Existd dovezi care intrd 1n conflict cu punctul de vedere al autorului?

IIMH Existd informatii importante care nu au fost incluse?

111 Interpretarea, analiza si evaluarea mesajului comunicat

A Cum sunt tratati termenii cheie? Sunt definiti? Sunt imprecisi? Sunt folosite tehnici
propagandistice? Existd un limbaj emotional evident?

111 B Sunt prezentate dovezi?

mc Ce fel de dovezi sunt prezentate?

¢ Distinge intre diferite tipuri de dovezi: dovezi stiiintifice aduse de altii, citari din
cercetarile stiintifice ale autoarei, marturii ale unor experti nesustinute de dovezi, dovezi
nestiintifice (opinii §i experiente personale, afirmatii de bun simt, tautologii, afirmatii
nesustinute)

o Distinge intre ipoteze, dovezi si concluzii.

e Evalueazd cat de demne de iIncredere sunt dovezile stiintifice. A fost programul de
cercetare organizat bine? (la acest punct nu vei putea raspunde acum, ci mai degraba la
sfarsitul parcurgerii lucrarilor practice).

D Cat de rationala este prezentarea argumentelor? Exemplele date sunt relevante? Dovezile

sunt relevante pentru ideea centrald si elementele cheie care o sustin? Este prezentarea

logica, exista vreum rationament invalid din punct de vedere logic? Concluziile extrase din
dovezi sunt rezonabile? Instrumentele statistice sunt utilizte corect?

v Decizia cu privire la ce anume sa crezi

IVA Accept concluziile autorului deoarece dovezile sunt demne de incredere si rationamentul este
solid.

IVB Resping o parte dintre concluziile autorului deoarece .....

vcC Resping concluziile autorulu deoarece dovezile nu sunt demne de incredere iar rationamentul

este precar.

¥ Pe pagina web a acestui autor gasiti si numeroase alte trimiteri la resurse disponibile pentru formare unei gandiri
critice.



Tabelul 1.4 Etape suplimentare a caror parcurgere este necesara atunci cand folosim mai multe
surse secundare.

Etapa Continutul

\ Folosirea mai multor surse secundare

VA Aprecierea unei surse secundare prin evaluarea criticd a felului cum sursa respectiva
utilizeaza sursele primare care sunt citate.

VB Aprecierea unei surse secundare prin comparatie cu alte surse secundare

VC Aprecierea unei surse secundare folosind atdt surse primare cit si alte surse secundare

VD Compararea si acoperirii domeniului de catre surse. Aceasta se poate face folosind titlurile

capitolelor (aratand ce capitole sunt acoperite in ambele surse si care sunt acoporite doar in

cate una dintre surse), folosind indicele lucrariii (aratand ce probleme sunt mai frecvent

discutate in fiecare sursd si ce probleme sunt discutate in doar cate o singurad sursd) sau
folosind capitole comune.

Atunci cand folosesti capitole comune trebuie sd faci urmatoarele:

e Identifica aspectele discutate (fa lista celor discutate in ambele carti sau doar in una
singura, evalueazd numarul de pagini si procentul din capitol dedicat fiecarui aspect,
compara procentele)

o Identifica controversele discutate (fa lista lor, vezi care sunt tratate in ambele cariti si care
doar in una, identifica aspectele considerate controversate de o sursa dar necontroversate
de cealaltd)

e Identificd termenii cheie (fa lista lor si a definitiilor lor, evidentiaza inconsistentele din
definitii §i termenii cheie care nu sunt definiti sau sunt imprecisi). Existd aspecte
subiective In tratarea termenilor cheie de catre autori?

e Evalueazi dovezile stiintifice si nestiintifice precum si aspectele controversate. in cazul
dovezilor stiintifice fa o lista a lor (cu o scurta descriere) si comenteaza-le critic (cat de la
zi sunt dovezile, cat de complet este acoperit domeniul §i ce anume aspect poate fi criticat
din planul de cercetare). Compara dovezile 1n cazul fiecdrui aspect. Ce fapte stiintifice
sunt mentionate in ambele surse? in ce privinte sursele concordi cu privire la ce prezinti
si In ce privinte diferd? Ce fapte stiintifice sunt mentionate de o singurd sursa?
Cercetdrile prezentate ridica probleme etice?

e Evalueazd modul de a rationa in cele doua surse.

e Scrie un comentariu evaluativ (critic daca este cazul) cu privire la aspectele discutate in
fiecare sursa si apoi fa o comparatie intre surse. Care este mai intersant de citit? Care este
mai credibila (prezinta dovezile cele mai solide)? Care este cea mai usor de inteles? Care
ajuta cel mai mult studentii sa studieze domeniul? Care este cea mai adusa la zi? Din care
simti ca ai invatat cel mai mult? Pe care ai recomanda-o si altor studenti?

Tabelul 1.5 Etapele evaluarii critice a unui surse primare (articole de cercetare).

Etapa Continutul

A Cine a scris articolul?

B Ce anume spune rezumatul?

C Ce ipoteze au fost testate

D Cum a fost organizat planul de cercetare? Sunt respectate exigentele cu privire la organizarea

spatiala si prelucrarea datelor? (la acest punct vei putea raspunde satisfacétor abia la finele
lucrarilor practice).

Descrie pe scurt procedura de lucru. Ce intrebari ai avea cu privire la procedura? Variabilele
independente sunt clar specificate i masurate? Apar probleme de ordin etic?

Care sunt rezultatele? Sunt diferentele constatate semnificative statistic?

Ce aspecte sunt discutate in capitolul de discutii?

Care sunt limitele cercetarii comunicate de autor?

Studiul respectiv are vreo relevantd pentru o perspectiva teoretica anume?

Care este relatia studiului cu alte cercetari din domeniu?

Apreciaza studiul la modul general

Exista cercetdri mai recente care critica acest studiu?

Compara si pune in contrast studiul cu alte surse primare din acelagi domeniu

™
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Sumar

Atunci cand avem de rezolvat o problema primul pas este sd facem o sintezd cu privire la
cunoasterea pe care o putem utiliza pentru rezolvarea acelei probleme. Aceasta sinteza trebuie sa
fie critica, pentru ca altminteri ne-am putea baza pe lucruri nesigure in rezolvarea problemei.
Chiar daca pand la urma va trebui sa ne bazam si pe lucruri nesigure, este bine cel putin s stim
care sunt acestea. In urma analizei critice putem de asemenea si identificim o multime de alte
probleme mai de detaliu, care sa ne ajute in rezolvarea celei de la care am pornit.

Cunoasterea stiintificd este disponibild in special sub formd de surse secundare §i primare.
Analiza criticd insemna formularea de opinii argumentate cu privire la cunoasterea continuta in
aceste surse. Analiza critica nu inseamna neaparat respingerea opiniilor celor pe care 1i analizdm,
dar orice acceptare trebuie sd fie bine argumentatd. Pentru a putea efectua analiza critica avem
nevoie de un solid bagaj de cunostinte teoretice si metodologice si sd cunoastem limba in care
este scris textul analizat. Chiar daca voi acumulati acum acest bagaj de cunostinte este bine sa
incepeti deja si exersati analiza critica, pentru ci invitarea ei este un proces de durati. In
practica analiza critica se face de cétre cercetatorii formati de o manierd mai mult sau mai putin
nediscursiva, adesea urmand o multime de scurtituri (eng. short-cut). Cercetdtorul practician
posedd mai mult un “a sti cum” (eng. know-how), o cunoastere tacitd, decat un “a sti ce” (eng.
know-what), o cunoastere explicitd. Dar toti cei care fac analizd criticd parcurg urmatoarele
etape: identificarea sursei comunicarii, intelegerea mesajului comunicat, interpretarea, analiza si
evaluarea mesajului comunicat si luarea deciziei cu privire la ce anume sa crezi.

Exercitii, intrebari si probleme

e Studenta sau studentul va evalua o sursad secundara (carte, articol de sinteza) fara sa utilizeze
alte surse.

e Studenta sau studentul va evalua o sursa secundara utilizand alte surse.

e Studenta sau studentul va evalua o sursa primara.

e Cum puteti aplica gandirea critica atunci cand cititi un ziar sau urmariti o emisiune in care
este prezentatd o problema cu implicatii de mediu ?

e Comparati proiectele Rosia Montana si Dracula Park pe baza informatiilor din media.
Argumentati in grupuri de 3-4 persoane oportunitatea si lipsa de oportunitate a lor folosind
cunostintele generale pe care le aveti. Comparati rezultatele obtinute de grupuri diferite. Puteti
evalua care este cel mai bun raspuns ? Faceti acest exercitiu §i dupd parcurgerea tuturor
lucrarilor practice. Comparati felul cum ati rezolvat acum cu cel in care ati rezolvat la finalul
lucrarilor practice. Cum va explicati diferentele ?

e Studiati in grupuri de 3-4 persoane taxonomia domeniilor invatarii a lui Bloom (de exemplu
pe baza documentelor disponibile la <http://www.nwlink.com/~donclark/hrd/bloom.html> si
<http://www.coun.uvic.ca/learn/program/hndouts/bloom.html> accesate in ianuarie 2005). Vi
se pare pertinentd aceasta taxonomie ? Cum ati putea-o critica ?

Lecturi suplimentare recomandate studentilor
e Solcan, M.-R., 2004, Eseul filosofic — tehnici de elaborare a manuscrisului si elemente de

editare si tehnoredactare computerizatd, Ed. Universitatii din Bucuresti, Bucuresti, material
disponibil la < www.ub-filosofie.ro/~solcan >.

Cartea include detalii cu privire la tehnologia muncii intelectuale, informatii cu privire la modul
de clasificare a lucrarilor in biblioteci, cum se fac citarile si semnificatia lor in aprecierea valorii
articolelor stiintifice. modul de lucru cu calcalatorul pentru editarea de texte. Merita cititd
complet.



e Lomborg, B., 2001, The Skeptical Environmentalist: Measuring the Real State of the World,
Cambridge University Press, Cambridge

Cartea include analize critice ale literaturii referitoare la problemele globale de mediu.
Parcurgerea ei poate fi foarte utild pentru a intelege cum pot fi folosite in interes economic si
politic partizan cunostinte din domeniul biologiei si al altor stiinte ale mediului si cat de usor este
sa ne lasam manipulati de astfel de retorici dacd nu posedam o gandire criticd. Cartea se poate
citi fragmentar (de exemplu partile dedicate subtierii stratului de ozon sau organismelor
modificate genetic). Dacd nu o gasiti la bibliotecd va pot pune la dispozitie un exemplar pe
durata lucrarilor practice.

e Ford, D. E., 2000, Scientific method in ecological research, Cambridge University Press,
Cambridge

Aceasta este singura carte despre metoda stiintificad scrisd pentru biologi pe care o cunosc.
Lamureste pas cu pas toate problemele. Este o carte cam mare, dar poate fi consultata ori de cate
ori va loviti de o problema particulara. Expunere este didactica, pe intelesul tuturor. Daca nu o
gasiti la biblioteca va pot pune la dispozitie un exemplar pe durata lucrarilor practice.

In afara de aceste lucrari recomand studentilor si studentelor studierea unui manual elementar de

logicd, pentru liceu, dacd nu au facut-o deja Cunostinte elementare de logicd sunt absolute
necesare pentru a putea gandi critic.
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2 Elaborarea proiectelor
Obiectivele capitolului

e Sd arate ca Invatarea biologiei nu Inseamna in primul rdnd memorare, ci mai ales rezolvare de
probleme.

e S3 arate ca proiectele sunt instrumente necesare pentru rezolvarea problemelor.

e Si prezinte cum anume se elaboreaza un proiect si cine il finanteaza.

Introducere

In urma analizei critice a cunoasterii ecologii ajung la concluzia ci insula propusi ca
amplasament al investitiei este un complex local de ecosisteme. Fiind un complex local, insula
poate oferi in principiu o multime de resurse si servicii naturale. Insula poate avea si un rol
important in furnizarea de resurse si servicii de catre complexul regional care o integreaza. E
posibil ca ea sd sustind mecanismele prin care sunt produse resursele si serviciile de nivel
regional. Resursele si servicile potentiale la nivel local si regional sunt prezentate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1 Resurse si servicii produse de sistemele ecologice fluviale si indicatori utilizabili
pentru evaluarea lor (dupa lordache si Bodescu 2005). Partea gri a tabelului include informatiie
referitoare la resurse si servicii produse in mod potential la nivelul insulei si al subsistemelor
sale. Legendi: MTD = modul trofodinamic’.

Tip de Resurse si servicii furnizate Indicators to be assessed
sistem sistemelor socio-economice
Complex Mentinerea diversitatii complexelor Numar de complexe locale din fiecare tip si
regional locale caracteristicile lor morfologice
Mentinerea diversitatii speciilor Numar de populatii ale speciilor migratoare (pesti,
asociate unor MTD emergente la pasari)
nivel regional
Resurse regenerabile Niveluri de recoltare a indivizilor compatibile cu
mentinerea populatiilor speciilor migratoare
Imbunatitirea climatului regional si Retentia apei si evapotranspiratia
alimentarea apelor subterane
imbunété‘girea calitatii apei Retentia sedimentului si poluantilor
Cale de transport Caracteristici morfologice ale sistemelor acvatice
Complex | Mentinerea diversitatii ecosistemice | Numar de ecosisteme din fiecare tip si caracteristicile
local lor morfologice
Mentinerea diversitatii speciilor Numadr de populatii ale speciilor cu mobilitate mare la
asociate unor MTD emergente la nivel de complex local (pesti, reptile, amfibieni,
nivel local mamifere, pasari)
Contributie la imbunatatirea Parametrii pentru determinarea bilantului hidrologic
climatului regional local
Contributie la imbunatatirea calitatii | Retentia sedimentului, retentie poluantilor, exportul de
apei poluanti prin utilizarea terenului, exportul de poluanti
prin denitrificare
Resurse regenerabile Niveluri de recoltare a indivizilor compatibile cu
mentinerea populatiilor speciilor cu mobilitate mare la
nivel de complex local
Ecosistem | Mentinerea diversitatii specifice Numar de MTD si de populatii ale speciilor cu
mobilitate mica sau sesile (pesti, macronevertebrate,
plante, microorganisme).
Resurse regenerabile Niveluri de recoltare a biomasei plantelor (lemn, stuf,
plante medicinale), a macronevertebratelor si pestilor
compatibile cu mentinerea populatiilor respective

? Modulul trofodinamic reprezinti o grupare de populatii cu localizari spatio-temporal si roluri similare. Pentru mai
multe detalii a se vedea capitolul 15.
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Totusi cunoasterea disponibild 1n literaturd s-a dovedit a nu fi suficienta. Ecologii nu puteau sa
dea un raspuns care s transeze disputa, deoarece nu existau suficiente cunostinte cu privire la
cantitatea de resurse si servicii furnizate de insuld. Necunoscand in ce cantitate erau furnizate
reursele si serviciile ecologii nu puteau calcula valoarea lor economicd pentru a o compara cu
beneficiile rezultate Tn urma investitiei.

Cand a primit raportul incluzand informatiile investitorul a fost mutumit. Rezultatele preliminare
obtinute permiteau sa se intrevada clar felul cum cunoasterea poate fi utilizata la luare deciziei.

Dar e necesara obtinerea de cunostinte suplimentare. Prin urmare investitorul cere ecologilor un

proiect de cercetare pe baza caruia sd 1i poata finanta si sa poatd urmari felul cum ei cheltuie
. 1 . . n ..

resursele financiare'®. Rezumatul proiectului este prezentat in caseta de mai jos.

Caseta 1 Rezumatul proiectului de cercetare pentru evaluarea insulei.

Ignorarea valorii zonelor umede a dus la eliminarea lor pe scard larga prin indiguire, desecare sau umplere. Prin
urmare cunoasterea ofertei de resurse si servicii a zonelor umede rimase este o prioritate de cercetare. In acest
context scopul proiectului este analiza functionald'' si evaluarea economica' a insulei X. Obiectivele proiectului
sunt :

1. Evaluare serviciilor hidrologice

2. Evaluare serviciilor de productie de biomasa si de mentinere a diversitatii specifice

3. Evaluarea serviciilor biogeochimice

Protocoalele de lucru includ activititi pentru caracterizarea regimului hidrologic' si a consecintelor sale, activitati
pentru caracterizarea structurii complexului de ecosisteme, activitdti pentru caracterizarea populatiilor de
microorganisme, producatori primari, nevertebrate terestre, nevertebrate acvatice, pesti, amfibieni si reptile, pasari si
mamifere, pentru identificarea biocenozelor, pentru evaluarea productiei primare si secundare si pentru evaluarea
retentiei poluantilor. Proiectul este implementat de o echipa care include cercetdtori cu experientd de lucru in
sisteme fluviale, doctoranzi si studenti. Calendarul proiectului acoperad o perioadd de doi ani, iar bugetul solicitat
este de 60000 Euro.

In urmatoarele lucrari practice voi detalia fiecare dintre activititile desfasurate in cadrul
proiectului al carui rezumat a fost prezentat mai sus.

Dar pana atunci va trebui sa Inveti si tu cateva lucruri despre cum se elaboreaza un proiect.
Biologia inseamna rezolvarea de probleme

Foarte multe persoane au opinia gresita ca invatarea biologiei presupune mai ales memorare. Dar
de fapt biologia, se ocupa cu rezolvarea problemelor; a acelor probleme pentru a caror rezolvare
avem nevoie de cunoasterea sistemelor biologice si ecologice. Aceste probleme pot fi
fundamentale sau aplicative.

Opinia cd biologia presupune mai ales memorare este datoratd fazei mai incipiente in care
aceasti stiintd se afla in raport cu alte stiinte cum sunt fizica si chimia. Intr-o fazi incipienta de
dezvoltare o stiintd se ocupa in special de descrierea faptelor caracteristice obiectelelor studiate.
Dar la ora actuald biologia tinde sa depaseasca faza descriptiva si sa devina o stiintd matura.
Testarea de ipoteze capatd un rol tot mai important, iar aparatul matematic este tot mai intens
utilizat, atat la nivel molecular si individual, cat si la nivel supraindividual. Biologii au tot mai
multe ipoteze de testate, deci tot mai multe probleme fundamentale de rezolvat.

' Un investitor este intotdeauna grijuliu cu felul cum isi plaseazi capitalul.

! Analiza functionald reprezinti tehnica prin care se evalueazi (calitativ, cantitativ sau prin modelarea dinamicii)
oferta de bunuri si servici a capitalului natural (Cristofor si colab. 1999).

2 Evaluarea economici a capitalului natural reprezinti cuantificarea valorii monetare a ofertei de resurse (bunuri) si
servicii a capitalului natural. Evaluarea economica presupune sa fie deja efectuata analiza functionala.

" Accentul este pus pe regimul hidrologic deoarece acesta este factorul de comandi cheie in functionarea zonelor
umede.
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Chiar si in faza descriptiva este foarte util ca acumularea de cunostinte cu privire la fapte sd se
faca in context problematizant. De fapt rareori ne angajam in cercetdri doar din simpla
curiozitate. Chiar dacd nu avem de rezovat o problema teoretic (fundamentald), vrem sa
rezolvim o problema practicad (aplicativd). Nu vom putea sd convingem pe nimeni sd ne
finanteze cercetare dacd ceea ce vom face nu va contribui la rezolvarea unei probleme care sa il
intereseze.

Rezolvarea de probleme se face folosind proiecte

Complexitatea problemelor actuale nu mai permite rezolvare lor fard sd ai un plan clar cu privire
la cum anume le poti rezolva. Cercetdtorii au nevoie de o cantitate mare de resurse, iar cei care
pot furniza aceste resurse. La randul lor, cei care ar pot da aceste resurse au nevoie de un
instrument cu ajutorul caruia s se asigure ca resursele vor fi bine utilizate. Acest instrument este
proiectul de cercetare.

Proiectele de cercetare sunt planurile de management operationale pentru dezvoltarea cunoasterii
stiintifice. Mai multe detalii despre proiect in general sunt prezentate in anexa 2.

Cum sunt elaborate proiectele

Dupa efectuarea analizei critice a cunoasterii (lectia 1) am ajuns la problema pe care dorim sa o
rezolvam. Daca problema noastra este fundamentala, proiectul va fi de cercetare fundamentala,
iar daca este aplicativa, proiectul va fi unul de cercetare aplicativa. Adesea un proiect adreseaza
atat probleme fundamentala cat si aplicative.

Argumentarea felului cum ales problema pe care vrem sa o rezolvam este foarte importanta. Ea
se plaseaza in prima parte a proiectului. In a doua lui parte amplasdm descrierea felului cum
vrem sa rezolvam problema.

Proiectul trebuie sa convingd pe baza unor argumente rationale. Unul dintre instrumentele care
sintetizeaza rationalitatea proiectului este matricea cadrului logic al proiectului. Am optat pentru
prezentarea MCL in anexa (anexa 3). Folosind acest instrument asigurdm o conexiune foarte
clara intre scopul, obiectivele, activitatile si bugetul proiectului.

Scopul si obiectivele proiectelor de cercetare fundamentald sunt reformulari din punct de vedere
managerial ale ipotezelor avansate, iar activitatile specifice prevazute in programul de cercetare
reflectd metodele de testare a ipotezelor pentru care s-a optat. Daca programul de cercetare are o
structura mixta, fiind dedicat atat dezvoltarii cunosterii, cat si dezvoltarii de instrumente pentru
asistarea deciziilor, obiectivele se vor referi atat la ipotezele stiintifice, cat si la dezvoltarea
instrumentelor respective, sau chiar, daca este cazul, asitarea unor anumite decizii.

Metoda stiintificd se reflectd in structura proiectelor la nivelul stabilirii ipotezelor si a
protocoalelor de lucru pentru testarea ipotezelor (metode in sens restrins), iar metoda
manageriald se regiseste la nivelul scopului, obiectivelor si a felului cum activitatile din
protocoalele de lucru sunt astfel organizate Incat obiectivele sa fie atinse in limitele resurselor
existente si solicitate.

O altd problema cheie este planificarea activitatilor, resurselor si bugetului. Prezentarea
problemei planificarii depaseste cadrul unei lucrari cu caracter introductiv cum este aceasta.
Unele informatii cu caracter general pot fi gasite in sursele bilbliografie disponibile pe internet
(European Commission 2001, 2004) sau in cursuri de management. Dobandirea abilitatii de a
planifica activitatile, resursele si bugetul unui proiect se poate face urmand un curs de

13



managementul ciclului de proiect §i exersand elaborarea de proiecte pornind de la cunostintele
acumulate astfel. Recomand studentelor si studentilor s participe la un astfel de curs.

Foarte pe scurt, in planificare sunt folosite diagrame Gant si diagrame Pert. Diagrama Gant este

un tabel care pe coloane include unitdtile de timp iar pe randuri include activitatile avute in

vedere pentru rezolvarea problemei.'* Ideea este simpla, dar este greu de completat deoarece
trebuie sa stim cand anume incepe si cand se termind fiecare activitate. Dacd am reusit acest
lucru diagrama Gant ne este foarte folositoare din urméatoarele motive:

e dacd avem un plan ramane posibil sa nu realizdm proiectul, dar daca nu avem nici un plan
vom esua sigur;

e 0 vom putea folosi ca sa ne dam seama ce resurse avem nevoie §i in ce cantitate pentru fiecare
perioada de tim;

e 0 datd ce cunoastem distributia in timp a resurselor vom sti cati bani avem nevoie pentru
fiecare perioda de timp;

e cunoscand momentul cand urmeaza sa se incheie fiecare activitate avem niste repere pentru a
controla felul cum avanseaza derularea proiectului. Acest lucru este foarte util atunci cand in
proiect lucreaza un numar mare de oameni.

e putem si ajustim diagrama pe misuri ce avansim in derulare proiectului'’, in functie de ce se
intampla. Avem ce ajusta.

Diagrama Pert are rolul sa evidentieze relatiile dintre activitati. De cele mai multe ori activitatile
sunt interconexate, in sensul ca rezultatul uneia contribuie la derularea alteia. Exista un flux de
productie al cunoasterii stiintifice similar cu cel al oricarei alte activitati economice.

In diagrama Pert reprezentim cu cisute activititile sau grupurile de activitati (protocoale de
lucru, eng. workpackages) si cu sageti fluxul de rezultate intre activititi. Eu personal prefer sa nu
mai fac o diagrama Pert separatd pe cea Gant si pun sagetile direct pe diagrama Gant. Acest
lucru 1l recomand pentru situatiile cand proiectul nu este deosebit de complicat. Un exemplu il
gasiti in anexa 4. Cand proiectul este foarte complicat poate fi necesar sa avem chiar mai multe
diagrame Gant si mai multe diagrame Pert. Altminteri evaluatorul nu ar mai Intelege cu usurinta
schema.

fn anexa 4 puteti gisi un exemplu de proiect'® de cercetare fundamentala si aplicativa.
Cine finanteaza proiectele

Originea resurselor disponibile pentru finantarea proiectelor este in majoritate la organizatiilor
private. Exista trei cai majore prin care resursele pot ajunge la cercetdtori la cei care le poseda.
Prima cale este cea directa, asa cum este in cazul proiectului pentru insula noastra. A doua cale
presupune intermedierea unei fundatii private. Uneori finantatorii nu doresc sa piarda timpul cu
negociere i monitorizarea proiectelor si apeleaza la fundatii special constituite ca sa facad aceste
lucruri. Fundatiile for gestiona programe de finantare in domeniile pe care le doresc finantatorii.
A treia cale presupune ca intermedierea sd se facd de catre stat. Statul colecteaza resurse de la
contribuabili si dezvoltd programe de finantare in domenii care sunt de interes pentru ansamblul
contribuabililor. In fine, in relativ putine cazuri finantatori pot fi si institutiile public, inclusiv
statul, folosind resurse proprii.

' Pentru un exemplu a se vedea anexa 4.

' Presupunand ci a fost finantat.

'® De fapt este prezentatd doar partea care se numeste ,,Descrierea proiectului”. Proiectul ca intreg este mai mare §i
include tot felul de informatii cu privire la calitatea resursei umane §i a institutiei. Dar aceste informatii sunt mai
putin importante pentru voi, desi sunt foarte importante pentru evaluator.
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Sumar

In viata oamenilor existi multe probleme a caror rezolvare presupune cunostinte biologice.
Astfel de probleme sunt de exemplu cele legate de sanatate, de mediu, de hrand (probleme
aplicative), de umplere a unor lacune din cunoasterea teoretica si de clarificare a unor
incertitudini (probleme fundamentale). Dezvoltarea cunoasterii biologice se face in contextul
rezolvarii de probleme. O datd cu avansarea cunoasterii biologice problemele au devenit tot mai
complexe si nu mai pot fi rezolvate fard a avea un plan clar. Proiectele de cercetare reprezinta
tocmai astfel de planuri pentru rezolvarea problemelor biologice.

Elaborarea unui proiect presupune utilizarea metodei stiintifice si a celor manageriale. Proiectul
include un rezumat al analizei critice a cunoasterii, ipotezele si problemele aplicative pe care le
are in vedere, scop, obiective, activitati organizate in protocoale de lucru, calendar al activitatilor
si buget. Forma exacta a proiectului depinde de exigentele finantatorului i adesea este impusa de
acesta. Finantatorii pot fi publici sau privati, iar relatia dintre cei care fac proiectul si finantator
este una similara celei dintre un prestator de servicii si un beneficiar.

Exercitii, intrebari si probleme

e Analizati critic un articol stiintific primar. Care este urmatorul pas logic pe care ar trebui sa il
faca cercetatorii respectivi pentru a duce cunoasterea mai departe ? Elaborati o scrisoare de
intentie folosind ideile din anexa 2 si avand drept scop efectuarea pasului logic pe care 1-ati
identificat.

e Cine credeti ca ar trebui sa evalueze daca proiectele finantate de o fundatie sau de stat servesc
interesele finantatorilor privati sau ale contribuabililor ?

e FElaborati pind la finele lucrdrilor practice un proiect de cercetare dupd modelul celui din
anexa 4. Scopul proiectului va fi testarea unor ipoteze fenomenologice referitoare la populatii
din speciile apartinand unor grupe de organisme'’.

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

Nu cunosc un manual de managementul proiectelor pentru biologi. De aceea recomand citirea
oricarui manual bun de management. Numeroase astfel de manuale sunt disponibile in biblioteci.
Spre exemplu eu am folosit Albanese (1998).

Studierea managementului trebuie facutd de cétre studente si studenti Inca din primii ani de
facultate. Ideea ca managementul trebuie cunoscut doar la master si doctorat cred ca nu este
buna. Chiar daca studenta nu va dori sd urmeze masterul sau doctoratul si va preferea sa lucreze
ca executant in cadrul unei echipe conduse de oameni mai calificati cunoasterea managementului
ii va fi foarte utila. Va putea fi un mult mai bun membru al echipei pentru ca va avea imaginea
de ansamblu cu privire la functionarea organizatiei. $i va putea contracara mult mai usor
eventualele abuzuri ale managementului superior, contribuind astfel la mentinerea unui climat de
lucru favorabil bunei functionari a organizatiei. lar managementul superior va fi mai putin tentat
sa incalce regulile etice, stiind ca are de-a face cu oameni avizati. Nu in ultimul rand, studenta
sau studentul odatd licentiat isi poate construi propria firmda de consultantd, in care caz
cunostintele de management sunt esentiale.

7 Pentru un prim proiect testarea unor astfel de ipoteze este suficient de dificild. Nu v avéntati de la inceput la
testarea unor ipoteze foarte complicate, chiar daca vi se par mult mai interesante.
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3 Delimitarea unitatilor hidrogeomorfologice

Obiectivele capitolului
e S3 prezinte cum are loc pregatirea activitdtii de teren pentru delimitarea unitatilor
hidrogeomorfologice (UHGM)

e Sa prezinte etapele activitatii din teren.
Introducere

Unitatea hidrogeomorfologicad elementard (sau biotopul) reprezintd componenta abioticd a unui
ecosistem. Dacad in ce priveste localizarea spatiald a unui biocenoze lucrurile sunt ceva mai
complicate atat din punct de vedere teoretic, cat si practic, si nu pot fi trangate operational in
primele etape ale cercetarii, localizarea exactd si delimitarea UHGM este abordabila practic.

Prin UHGM intelegem o zond omogend din punct de vedere geomorfologic, hidrologic si
pedologic. Cum omogenitatea (in naturd) nu este o notiune cu inteles absolut, ci doar relativ la
un organism care o percepe ca atare, $i omogenitatea UHGM va fi relativa la cel care o percepe,
adica la cercetatorul uman. Ne putem imagina ca alte tipuri de organisme, cu o altd scara de
actiune, percep diferit o UHGM pe care noi o identificam drept omogena. Fie ca ele nu sesizeaza
comportamental diferente Intre UHGM pe care noi le percepem ca distincte, daca scara de
actiune a lor este mult mai ridicatd decdt a noastra, fie percep in cadrul unei UHGM
heterogenitati care pentru noi nu sunt evidente, dacad scara lor de actiune este mult mai mica
decat a noastra. Aceste consideratii au consecinte importante in ce priveste felul cum gandim
localizarea spatiald a unei UHGM si a unei biocenoze. Nu existd incd un raspuns consolidat din
punct de vedere stiintific la aceastd problema. Unele elemente ale discutiei vor fi mentionate in
capitolul 5 (,,Analiza structurii complexelor de ecosisteme”).

Cu toate neajunsurile mentionate in paragraful anterior, delimitarea UHGM ramane o etapa
necesara, pentru ca in definitiv cercetarea trebuie sa inceapa cumva, si preferabil pe baze cat mai
simple, deci mai sigure. Ori distributia spatiald a elementelor de biotop este mult mai simplu de
stabilit decat cea a elementelor de bioceonoza (a populatiilor).

Delimitarea UHGM se face in teren. Orice activitate de teren are trei etape:
e Pregitirea deplasarii in teren

e Deplasarea propriu-zisa

e Prelucrarea probelor si datelor din teren

Primul obiectiv al lucrarii practice se adreseaza primei etape de mai sus, iar al doilea obiectic
celei de a doua etape. A treia etapa va fi discutatd in cadrul capitolului 5.

Obiectivul 1 Pregatirea deplasérii in teren'®

Pregatirea deplasarii in teren pentru delimitarea UHGM include urmatoarele etape:

e Obtinerea de informatii cu componenta spatiald, deja existente, prin studiu de biblioteca.
e Asigurarea faptului ca avem drept de acces la zona de studiu.

e Pregitirea echipamentelor de teren.

18 Continutul capitolelor referitoare la pregatirea deplasarii §i deplasare propriuzisa este adaptat dupa Maltby, E.
(ed.), 1998, Functional analyses of European wetland ecosystems, Royal Holloway Institute for Environmental
Research, University of London
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Informatiile cu componentd spatiald se gasesc pe harti. Primul lucru pe care trebuie sa il
procuram este o hartd fizicd adecvatad a zonei de studiu. Ea reprezintd harta de bazi. Prin
»adecvata” intelegem ca trebuie sd aiba scara potrivitd marimii zonei de studiu (nici prea mica,
nici prea mare, ci suficienta ca sa putem schitia induntrul zonei observatiile noastre in teren). De
asemenea, prin ,,adecvatd” mai Intelegem ca trebuie sd fie o hartd cit mai recentd, deoarece
complexele de ecosisteme naturale au o dinamica destul de accentuata, iar o hartd veche de, sa
zicem, 50 de ani, e posibil sa fie destul de departe de realitatea din teren. Hartile fizice se pot
achizitiona de la directiile topografice militare sau alte institutii specializate si trebuie depozitate
in anumite conditii de secretizare.

O data ce am obtinut o hartd fizicd adecvatd vom face cateva copii de lucru ale ei, pe care sa
putem lucra in teren. Putem eventual sid face o copie electronica §i sd lucrdm cu variante
imprimate ale hartii. Intotdeanua cand multiplicim o harti trebuie si includem si zona cu scara
in ea, deoarece adesea facem si 0 mérire sau o micsorare prin copiere sau prelucrare electronica.

Pe harta de baza delimitim zona noastrda de studiu, complexul local de ecosisteme pe care
urmeaza sa il cercetim. Nu dispunem de criterii deosebit re riguroase pentru a delimita zona de
studiu, decat dacd a existat un proiect de cercetare mai amplu in care s-a efectuat delimitare
complexelor locale din structura complexului regional. Rareori ne aflam 1n aceasta situatie. Prin
urmare ne orientdm dupa limite naturale obisnuite, ceea ce in cazul insulei Fundu Mare este
foarte simplu, deoarece malul este evident. In alte situatii, de exemplu la munte, identificarea
unor limite naturale neechivoce poate sia fie mult mai dificild, ceea ce face ca delimitarea
complexului de ecosisteme si fie o influentati de subiectivitatea, si experienta, cercetitorului. im
fine, n alte situatii trebuie sa ne orientdm dupa limite administrative sau alte criterii antropice, in
functie de problema specifica pe care o avem de rezolvat.

Dupa ce am delimitat zona de maxim interest trebuie sd delimitdm in jurul ei o zona despre care
avem informatii cd ar putea avea un rol deosebit de important in influentarea felului cum
functioneaza complexul local cercetat. Este o zona pe care trebuie s o cercetdm intr-un regim
mai putin intensiv decat complexul local, dar suficient ca sa avem o imagine asupra factorilor de
comanda externi ai complexului local. De exemplu in cazul insulei Fundu mare ea trebuie sa
includa bratele Dunarii In amonte, aval si lateral, precum si sursele de impact antropic cele mai
importante. In cazul unui lac glaciar inconjurat de zone umede ea ar trebui si includa
microbazinul hidrografic in care se afla acele ecosisteme montane. Zona adiacenta complexului
nu trebuie sa fie nici prea mare, pentru cd atunci evaluarea influentei ei nu mai este operationald,
dar nici prea micd, pentru ca atunci riscdm sa nu surprindem factori de comanda externi deosebit
de importanti. Delimitarea zonei adicente trebuie asadar facuta cu rezonabilitate §i discernamant,
in functie de problema care trebuie rezolvata si resursele disponibile.

Urmatorul pas este sd obtinem harti tematice relevante pentru complexul nostru, cum sunt hartile
pedologice, geologice, hidrologice, sau de distributie a vegetatiei. Ne intereseazd si vegetatia
deoarece in multe cazuri distributia ei reflecta foarte bine variatiile hidrogeomorfologice. Sursele
de la care pot fi obtinute aceste harti sunt institutele de cercetare de specializate, bibliotecile
universitare si academice, si uneori internetul. Din aceste harti vom extrage informatii
informatiile pe care le consideram utile si le vom transfera pe harta de bazi. in mod traditional
acest lucru se facea manual, iar pentru o cercetare fard mari pretentii se poate face tot asa si
acum. Intr-o cercetare profesionalizati se va face folosind sistemul informational geografic
(SIG), o tehnica software care reclama o inaltd specializare. Daca doreste sa lucreze cu SIG,
lucru foarte recomandabil, biologul va trebui fie sd se specializeze pe aceasta directie (o cariera
in sine), fie sd colaboreze cu specilisti in SIG (mai probabil). Alte elemente referitoare la
utilizarea SIG sunt mentionate in capitolul 5.
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Daca putem obtine si fotografii aeriene sau imagini satelitare este de asemenea foarte folositor.
Putem beneficia cu adevarat de posibilititile oferite de aceste surse de informatii doar daca
folosim si SIG. Cum costurile obtinerii de fotografii aeriene si imagini satelitare, ca si ale
utilizarii SIG, sunt foarte mari, le putem acoperi doar daca avem proiecte consistente.

Vreau sa precizez cd utilizarea SIG nu ridica prin sine nsasi calitate cercetarii, ci doar in functie
de datele pe care le furnizeaza biologul. Ori aceste date sunt furnizate de el dupa consultarea
surselor clasice, cum sunt hartile, si dupa ce a fost In teren. Aceasta inseamna ca a sti sa lucrezi
cu sursele clasice de informatie rdimane ceva necesar si care deschide calea cétre o cooperare cu
specialistii Tn SIG bine fundamentata.

Mai vreau sa precizez ca biologul trebuie sa fie si un naturalist. Separare institutionald intre
biologie, geografie, pedologie, geologie este mai mult sau mai putin artificiala. Cunoasterea fie si
putin aprofundatd a unor elemente din alte stiinte ale naturii ii deschide biologului calea catre o
mult mai buna Intelegerea a propriilor elemente de specialitate, precum si cétre posibilitatea de a
coopera cu alt fel de specialisti in rezolvarea unor probleme concrete.

Sa presupunem cd am reusit sa obtinem si s sintetizim toate sursele de informatie mentionate
mai sus. Acum trebuie sd ne asigurdm ca putem avea acces la zona de studiu. Daca sunt terenuri
aflate in proprietate privatd va trebui sa discutim cu proprietarii si sd obtinem permisiunea de
acces pe proprietatea lor. Daca este vorba de o zona localizata intr-o rezervatie naturald trebuie
sd contactdm administratie rezervatiei respective. Sau dacd este o zond de granitd, ca lunca
Dunarii sau muntii Maramuresului, trebuie sa avem aprobare institutiilor graniceresti. Cu aceasta
nu am epuizat situatiiel care pot aparea ci am dat doar cateva exemple. Neacordarea atentiei
cuvenite acestor aspecte poate sa duca la esecul deplasarii in teren.

Ultima, dar nu cea mai putin importantd activitate pregatitoare este legata de echipamentele care
urmeaza sa fie utilizate in teren. Hartile de lucru in teren trebuie incluse in suporturi care si le
protejeze. Pentru notatii putem folosi un caiet cu pagini plastifiate si markere speciale sau, mai la
indemana, un suport de coli, creioane colorate si folii de plastic pentru protectia colilor impotriva
umezelii. De multe ori s-au pierdut date si observatii datorita felului neglijent in care a fost ales
suportul pe care au fost scrise. Pentru deplasari pe vreme foarte nefavorabila (de exemplu ger) se
poate utiliza eventual si un reportofon. Incaltimintea si imbricimintea trebuie sa fie adecvate
tipului de ecosistem in care vom merge. Vom avea in rucsac sau in buzunare cateva dispozitive
simple cum sunt o ruletd, o lupd, pungi de stocare a unor probe de sol si plante, o busold, un
sfredel pentru prelevare solului pana la 50 cm adancime. Un aparat de fotografiat, un
determinator de plante si un aparat GPS" pot fi de asemenea foarte utile. Dacd deplasarea
urmeaza sa dureze mai mult timp nu trebuie sd uitdm sa luam si provizii la noi. Este dovedit ca
disconfortul accentuat, fizic sau psihic, duce la reducerea calitdtii observatiilor in teren. Daca
deplasarea se face In zone in care accestul este foarte dificil si avem nevoie de mijloace speciale
de transport, ca masini de teren sau nava, organizarea ei devine o chestiune care nu se mai poate
face decat intr-o echipa, cu implicarea unor cadre tehnice ajutatoare (soferi, marinari, etc).

Obiectivul 2 Deplasarea in teren

Odata ajunsi in teren primul lucru pe care trebuie sa il facem este sa verificdm acuratetea
informatiilor din harta de baza. Pentru aceasta este de dorit sa identificim un punct care ne ofera
0 perspectiva vizuala asupra zonei de cercetat, sau mai multe. Daca acest lucru nu este posibil ne
putem consulta cu localnici cu privire la elementele de pe hartd. Consultare cu localnicii este de
dorit si dacd suntem siguri de acuratetea hartii, pentru a construi relatii cat mai bune cu ei. Daca

"% Un aparat care indici latitutidena, longitudinea si altitudinea locului in care te afli.
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nici consultarea nu este posibila (de exemplu datorita salbaticiei zonei) va trebui sd avem o prima
inspectie a zonei independent de problema delimitarii propriu-zise a UHGM.

Cand suntem siguri ca harta este adecvata putem sa stabilim pe harta rutele pe care le vom urma

pentru delimitarea UHGM. Vom stabili o serie de transecte folosind urméatoarele criterii:

e S&a surprinda gradientii hidrologici, morfologici sau pedologici §i sd evitd pe cat posibil
urmare unor directii care de obicei constituie limite ale UHGM (de exemplu structuri
antropice)

e Sa fie situate la distante unul de altul care sa permita extrapolarea informatiilor cu usurinta pe
distantele dintre transecte (de la o suta la cateva sute de metri in functie de conditiile specifice
din teren),

e Sa fie usor de identificat in teren

e Sa fie posibil de urmat 1n teren, fara sa ridice probleme mari de siguranta si de efort,

Pentru ilustrare voi oferi cazul insulei Fundu Mare. In insuld exista
doua tipuri majore de gradienti: gradienti succesionali, localizati
intre tarm si centrul insulei, si un gradient de hidroconectivitate,
localizat intre gura canalului care face conexiune cu Dunarea si
ultimul lac din insuld. Prim urmare vom amplasa doud tipuri de
transecte: transecte radiale, de la tirm spre lacuri, $i un transect
longitudinal, de-a lungul canalelor si lacurilor insulei. Figura 3.1
aratd amplasarea transectelor.

Ce criterii ludm in considerare pentru delimitarea UHGM ? Avem

urmatoarele tipuri de criterii:

e criterii morfologice (forme si microforme de relief, reflectate de
panta terenului si directia de dispunere a acesteia)

e criterii geologice (schimbari in substratul geologic, In masura in
care observarea acestuia ne este accesibil — de exemplu in zonele
montane)

e criterii pedologice (schimbari in caracteristicile solului, observate
la suprafatd sau pana la o adancime care poate fi inspectata rapid .
de exemplu 50 cm)

e criterii hidrologice (nivelul apei de suprafati sau subterane, Figura 3.1 Exemple de
umiditatea solului*®). amplasare a transectelor

e structura covorului vegetal ca indicator al conditiilor P€ insuld: transect
hidrogeomorfologice long.itudinail, cu linie
e impactul antropic (prezenta sau absenta unui anumit tip de CONtINUA, si transecte
utilizare sau management al zonei). transeversale, cu linii
discontinue.
Atunci cand unul sau mai multe criterii variaza suficient de mult intr-un anumit loc vom
considera ca in acel loc se afld o limita intre doud UHGM elementare, vom indica punctul pe
hartd pe harta de lucru cu un anumit cod si vom face observatii in caietul de lucru sau in figele
standardizate de teren pe care le avem cu noi. Desi atentia ne este indreptatd prepoderent catre
elementele de biotop, vom fi ,,cu un ochi” si la biocenoza, ale carei schimbari de structurd le
putem observa la nivel calitativ daca avem o culturd biologica corespunzatoare. Vom face toate
observatiile naturaliste pe care le putem face si ni le vom nota in caietul de teren, deoarece ne pot
fi de mare ajutor in fazele ulterioare ale programului de cercetare, cand vom trece la studiul
componentelor biologice.

%0 Pentru o caracterizare mai riguroasa a regimului hidrologic a se vedea urmtorul capitol.
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in figura 2 sunt prezentate imagini ale citorva UHGM tipice delimitate in insula Fundu Mare.

Figura 3.2 Imagini ale unor UHGM din Insula Fundu Mare. 1-2 Tarm depozitionale (intinsura),
3-4 Grind 1n faza terestra (stdnga) si acvatica (dreapta), 5 Depresiune impadurita, 6 Mlastina, 7
Canal, 8 Lac
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Sumar

Verificarea hartii complexului local de ecosisteme cercetat si delimitarea unitatilor
hidrogeomorfologice in interiorul lui sunt primele activitati pe care ecologul trebuie sa le faca in
teren. De felul cum sunt ele facute depinde buna organizare spatiala a programului de cercetare.
Inainte de a merge in teren trebuie derulate o serie de activitati pregititoare. Prima este obtinerea
de informatii cu componenta spatiald si integrarea lor intr-o hartd de bazd a complexului de
ecosisteme. Aceastd hartd va fi ulterior folositd in teren. A doua este obtinere aprobarilor
necesare pentru acces in zona de cercetare, iar a ultima este pregitirea tuturor echipamentelor
necesare in teren. Toate aceste activitti preliminare sunt la fel de importante si conditioneaza
succesul muncii de teren. In teren vom verifica harta de bazi, iar apoi vom amplasa pe ea
transectele de-a lungul cirora ne vom deplasa. In deplasarea noastra vom observa discontinuitati
geologice, morfologice, hidrologice, pedologice, ale covorului vegetal si ale impactului antropic.
Aceste observatii le vom nota in fise standardizate, pentru a usura prelucrare datelor, si pe baza
lor vom delimita unitatile hidrogeomorfologice din structura complexului cercetat.

Exercitii, intrebari si probleme

e Daca timpul avut la dispozitie pentru implementare proiectului este foarte scurt putem merge
direct in teren, fard o pregatire a deplasarii ?

e Incercati s identificati surse de imagini satiletare ale unor zone din Romania pe internet.

e Dupai ce a facut numeroase deplasari in teren un ecolog va acumula o cantitate foarte mare de
imagini fotografice. Imagineaza un mod de ordonare a fotografiilor facute in teren astfel incat
sa le poti gasi foarte usoor pe cele pe care le cauti la un moment dat.

e Alege un complex de ecosisteme accesibil si delimiteaza unititile hidrogeomorfologice din
structura lui folosind in teren copii ale fisele anexate.

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

e Maltby, E. (ed.), 1998, Functional analyses of European wetland ecosystems, Royal Holloway
Institute for Environmental Research, University of London

Lucrarea este un ghid de evaluare a zonelor umede. In prima sa parte include un indrumar foarte
bun pentru delimitarea UHGM din sistemele fluviale. Celor interesati o pot furniza pentru
copiere in scop de folosire personala.

e Florea, N., 1964, Cercetarea solului pe teren, Ed. Stiintifica, Bucuresti
Aceasta este o excelentd carte de metodologie a delimitarii tipurilor de sol care include multe
sugestii utile pentru felul cum sa iti organizezi activitatea in teren. O puteti gasi in bibliotecile

academice, iar dacd veti incepe sa o cititi nu o sa va mai vina sa o lasati din mana, pentru ci este
scrisd cu profesionalism si pasiune.
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Fisa 1

Numele cercetatorului Data

Complex local:

Schita complexului, amplasarea transectelor, localizarea discontinuitatilor, limitele UHGM

Ora inceperii activitatii in teren :

Ora finalizarii activitatii in teren :

Conditii meteo pe durata activitatii In teren :
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Fisa 2 Exemplarul

Numele cercetatorului Data
Complex local:
Transect Discontinuitate
Nr Nr Tip Descriere
(1,..,n) [(1,.,n)| (G,
M, H,
PV,
A)
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Fisa 3 Exemplarul
Numele cercet torului

Data

Complex local:

Parametru

Unitate hidrogeomorfologica

Nume comun

Cod pe schita complexului (1, ..., n)

Panta UHGM

Heterogenitati interne (Da, nu,
detalii la observatii)

Apa de suprafata (Nu, lotic, lentic)

Nivelul apei subterane (profund,
superficial)

Culoarea solului

Umiditatea solului (umed, uscat)

Stratul de litiera (da, nu, detalii la
observatii)

Num'r de straturi vegetale (detalii la
observatii)

Impact antropic (detalii la observatii)

Tipuri de ecotoni (natural, antropic,
detalii la observatii)

Observalii: heterogenitati, litiera

Observatii: straturi vegetale, impact antropic, ecotoni

Observatii: organisme animale

24




4 Determinarea parametrilor abiotici

Obiectivele capitolului

e sd arate de ce este importantd masurarea parametrilor abiotici

e sd prezinte ca studiu de caz ce inseamna regimul hidrologic

e si arate cum pot fi caracterizati nivelul apei subterane si unii parametri abiotici puternic
dependenti de acesta

De ce este importanta masurarea parametrilor abiotici

Utilizarea tehnicilor de masurare a parametrilor abiotici presupune adesea cunostinte destul de
solide din discipline ale stiintelor naturii diferite de biologie. Cum insusirea acestor cunostinte nu
este usoard un biolog in formare s-ar putea intreba de ce trebuie si faca un astfel de efort. In cele
ce urmeaza voi incerca sa dau un raspuns convingator la aceasta intrebare.

Punctul de plecare in argument este ceea ce numim curba de tolerantd a unei specii (figura 4.1)

A

»
»

Figura 4.1 Schema curbelor de toleranta a trei specii. Pe axa orizontala sunt reprezentate valorile
unui parametru’' abiotic (de exemplu temperatura, altitudinea, sau nivelul apei), iar pe axa
verticala valorile unui parametru prin care se descrie felul cum indivizii dintr-o anumita specie
raspund pozitiv la valorile parametrului abiotic respectiv. Zona centrala a curbei din mijloc
(dintre liniile verticale intrerupte) reprezinta zona de optim pentru indivizii din specia respectiva,
iar zonele marginale ale curbei din mijloc zone de suboptim. La valori ale parametrului abiotic
mai mari sau mai mici decat un anumit prag (in afara curbei din mijloc) indivizii din specia
respectivd nu mai pot exista.

Este important sa retinem din figura 1 si faptul ca diferite specii au curbe de toleranta diferite la
valorile unui acelasi parametru. Mai retinem si faptul ca un paramatru fata de care o specie are o
curba de toleranta este un parametru de control al populatiilor din specia respectiva.

O data ce am inteles ce inseamnad o curbd de tolerantd mai trebuie sa ne ddm seama ca variatia
valorilor unui parametru in spatiu, Tn naturd, este un gradient al acelui parametru. Si ne aducem
aminte din lectia precedentd ca primul criteriu pentru amplasarea transectelor In teren era sa
surprinda gradienti abiotici.

Cum vor fi amplasate populatiile din specii diferite pe un gradient spatial al unui parametru
abiotic ? Asa cum se observa in figura 2, dacd gradientul este continuu va fi foarte greu sa
delimitam grupurile de populatii (biocenozele) unele de altele, deoarece curbele de toleranta se
suprapun foarte mult. Daca insa gradientul are o discontinuitate puternica grupurile de populatiii
se vor delimita net unele de altele, deoarece in zona de discontinuitate curbele de toleranta e

*! Trebuie facuti distinctia dintre un parametru si valorile acelui parametru. in limbajul comun aceasta distinctie este
adesea eludata. De exemplu dacd la intrebarea ,,ai temperatura ?” dai raspunsul ,,da”, de obicei vrei sa spui ca
valoarea temperaturii tale este mai mare decat cea normald, nu faptul ca ai proprietatea temperatura, ca orice corp
macroscopic.
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putin probabil sd se mai suprapund. Cu cét discontinuitatea este mai puternicd, mai abrupta, cu
atat este mai mica si gansa sa existe organisme din aceeasi specie distribuite si de o parte si de
alta a discontinuitatii pe gradient.

v

Figura 4.2 Schema distributiei indivizilor din specii diferite pe un gradient continuu (sus) sau cu
discontinuitate puternica (jos). Axa orizontala indica pozitia spatiald pe transect iar axa verticald
valoarea parametrului abiotic. Axele corespunzitoare parametrilor biologici nu sunt reprezentate.

In concluzie determinarea parametrilor abiotici este foarte importantia deoarece ei reprezinti
factori de comanda ai populatiilor din diferite specii. Limitarea studiului strict la aspectele
biologice ale acestor populatii ne va Tmpiedica sd intelegem cauzele distributiei spatiale a
organismelor. Prin urmare trebuie sa avem o imagine asupra tehnicilor de determinare a
parametrilor abiotici §i, in masura 1n care ele ne depdsesc nivelul de expertiza, sa includem in
echipa de cercetare specialisti din alte domenii ale stiintelor naturii.

Scurta caracterizare a regimului hidrologic

Pentru a intelege mai bine in ce constau efectele parametrilor abiotici poate ca este bine sa
discutam un caz particular. Am ales regimul hidrologic deoarece in lunca Dunarii, unde se afla
insula noastrd, regimul hidrologic este principalul factor de comandd extern al functionarii
sistemelor ecologice.

Regimul hidrologic induce gradientii abiotici cei mai puternici, in timp ce parametrii geologici si
pedologici sunt mai mult sau mai putin uniformi. Intre aceste doud extreme se afla, din punct de
vedere al intensitatii gradientilor, parametri morfologici.

Regimul hidrologic constd in ansamblul parametrilor prin care se caracterizeaza circuitul
hidrologic. Figura 3 (pe pagina urmatoare) prezintd schema circuitului hidrologic la o scara
regionald sau locald (dupd Danielescu 1999). Fiecare dintre stocurile si fluxurile mentionate in
aceastd schemd reprezintd un parametru hidrologic care poate fi determinat prin metode
specifice.
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Figura 4.3 Diagrama circuitului hidrologic la o scara locala sau regionald (dupa Danielescu
1999).

Cand am mentionat cd regimul hidrologic este factorul de comanda cel mai important pentru
functionarea zonelor umede in conditii naturale, in particular a celor din sistemele fluviale, am
vrut sd spun succint cd procesele biologice, ritmul desfasurarii lor, mecanismele productiei
biologice, circuitele de substanta, dinamica ecosistemelor din lunca, toate sunt in mare masura
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determinate de ritmul si intensitatea inundatiilor (Antipa 1910, Botnariuc si Beldescu 1961,
Amoros si Petts 1993). Figura 4 prezinta schematic efectele regimului hidrologic asupra
sistemelor ecologice de zona umeda.

Conditii hidrologice
nivelul apei, viteza apei, umiditatea solului (sub controlul inundaf hlor si precipitatiilor)

conexiuni inverse

Efecte directe
asupra microclimatului (temperatura solului/sedimentului si a aerdlui)

e asupra ratei de sedimentare
asupra vitezei de difuzie a substantelor in/din sol/sediment
asupra structurii, biomasei si ratei de reciclare a producatorilor primari
asupra bilantului de materie si energie, prin intermediul fluxurilor purtate.

Efecte indirecte
asupra proceselor care depind de viteza de difuzie si temperatura in sol/sediment, si a altor paramétrii
fizico-chimici care depind de aceste procese.
asupra structurii tuturor tipurilor de consumatori
asupra microclimatului prin intermediul macrofitelor

{ asupra unitatii hidrogeomorfologice prin intermediul macrofitelor, care pot influenta
i procesele de sedimentare/eroziune.

Figura 4.4 Efectele regimului hidrologic ecosistemelor (dupa Iordache si colab. 1997a).

Ideea cu care trebuie sd ramaneti dupa aceasta scurtd introducere in problema este cd parametrii
hidrologici sunt interconectati, cd au o cascadd de efecte in ecosistem si cd intre majoritatea
parametrilor prin care caracterizam unitatea hidrogeomorfologica existad legaturi cauzale directe,
indirecte si inverse.

Masurarea nivelului apei subterane si a unor parametrii abiotici puternic dependenti de
acesta

Data fiind complexitatea problemei evaluarii parametrilor care caracterizeaza regimul hidrologic
si a parametrilor influentati direct si indirect de acesta, nu ne putem propune aici decat sa oferim
un exemplu. Acesta se referd la determinarea rapidd a nivelului apei subterane, si a unor
parametrii ai solului puternic dependenti de acesta. Metodologia prezentatd mai jos este cea
folosita in cadrul unui proiect de cercetare real din lunca Dunarii 1n anii 1995-1997 si iar textul
este compilat dupa cel din protocoalele de lucru ale proiectului.

Nivelul apei subterane

Una din metodele folosite este cea cu piezometre. Pentru investigatii hidrologice la mare adancime la
fabricarea piezometrelor sunt folosite tuburi sudate si foarte lungi. Totusi pentru studiile din lunci, unde apa
este relativ aproape de suprafata solului este foarte adecvata construirea si instalarea piezometrelor ieftine,
din materiale plastic.

Instalarea piezometrelor se face intr-un orificiu cu diametrul de 6 cm facut cu un burghiu olandez, cu cativa
centimetrii mai adanca decat piezometrul. Fundul gropii este umplut cu pietris necalcaros pana la
adancimea cerutd de tub, care are diametrul de 2 cm. Tuburile pot avea diverse lungimi, de la 1 m pana la
4m. Tubul este agezat cu un capat pe patul de pietris si cu celalalt capat la suprafata solului, sau putin
deasupra lui, pentru a-1 repera mai ugor (dar in zonele cu circulatie intensa a persoanelor este preferabil sa il
mascadm sub nivelul solului, pentru a evita distrugerea). Dupa inserarea tubului se mai adauga cativa
centimetri de pietris pentru ca baza tubului sa fie inconjuratd. Aceast va facilita intrarea liberd a apei,
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prevenind in acelasi timp si blocarea tubului cu sol. Orificiul sdpat este apoi umplut cu sol, tasand cu
fermitate cu o bara sau o vergea. Inaintea atingerii adancimii echivalente cu nivelul orizontului in care baza
tubului este agezata, este adaugat un strat de bentonita de cel putin 5 cm grosime sub forma de pudra uscata
sau bulgari pentru a asigura etangeitatea.

Citirea nivelului apei in piezometru se face folosind o ruleta care are instalat la capdt un senzor electric care
la atingerea apei determina producerea unui semnal vizual sau luminos. O altd varianta este folosirea unui
flotor si racordarea acestuia printr-un dispozitiv electromecanic la un inregistrator automat de date (eng.
data-logger). La acelasi inregistrator pot fi conectati si numerosi alti senzori pentru determinarea unor
parametri abiotici (de exemplu cei microclimatici).

Piezometrul poate fi folosit si pentru prelevarea unor probe de apa subterana folosind o pompa cu vid sau o
pompa peristaltica.

Continutul in oxigen al aerului din sol

Aceasta metoda de teren a fost dezvoltata pentru a fi rapida si pentru a masura cu acuratete oxigenul din sol
la 0 adancime variabila in profilul solului. O mica parte din aerul din sol este retrasa (aspirata), intr-o celula
care contine un electrod oxigeno-polarografic care este conectat la un aparat portabil de masurare a
oxigenului.

Rezervorul de aer (de aproximativ 75 cm’) este instalat la adincimea selectati in profilul solului.
Rezervoare separate sunt folosite pentru diferite adancimi si trebuie sa aiba un spatiu lateral de aproximativ
Im intre ele. Rezervorul este conectat la un tub din cupru sau din plastic prin care aerul din rezervor va fi
aspirat catre suprafata solului in momentul masuratorii. Pentru completa izolare a aerului din rezervor de
cel de la suprafatd pamantul de deasupra rezervorului se taseaza bine si se foloseste eventual un strat de
bentonita, iar tubul se inchide cu un sistem de robineti de plastic.

Masuratoarea se face cu un analizator polarografic de oxigen. Este folosita o celula construita special din
otel inoxidabil sau alte materiale inerte, care are un orificiu pentru intrarea si unul pentru iesirea aerului.
Celula este instalatad la capatul electrodului de oxigen si este construita in asa fel incat volumul intern al
celulei si fie <lem®. Diferiti fabricanti folosesc electrozi de marimi diferite de aceea celula trebuie
fabricata la comanda, pentru a se putea potrivi cu electrodul. Inainte sa fie folositd celula de analizi este
calibratd prin aspirarea unei probe de aer in interiorul celulei, cu o concentratie de oxigen cunoscuta (21%).
Punctul zero al oxigenului este verificat prin circulare prin interiorul celulei a azotului sau argonului.
Verificarea este facuta periodic in laborator, in timp ce calibrarea oxigenului 21% trebuie facuta frecvent in
teren, inainte si dupd masuratori. in mod normal mici recalibriri sunt necesare dupa fiecare masurare.

Aerul din rezervorul subteran este aspirat incetisor in interiorul celulei cu o siringa de plastic de 20 cm’,
care aplica un usor vid in interiorul celulei. Daca este necesar un vid prea Inaintat pentru aspirarea probei
membrana electrodului va fi afectata si calibrarea va fi schimbata.

Procedura descrisd mai sus nu va functiona dacd masa de apa se afla deasupra rezervorului de aer, un
anumit volum de apa fiind aspirat in interiorul celulei.

Potentialul redox al solului

Ulterior inundatiei si epuizdrii oxigenului, respiratia anaerobd a microorganismelor din sol oxideaza
materia organica si utilizeaza NO;, Mn*", Fe’" si SO*ca acceptori alternativi de electroni in procesul
respiratiei. Potentialul oxido-reducerii (redox) este o masura cantitativa a disponibilitatii electronilor si
indica intensitatea oxidarii sau reducerii in sistemel. Potentialul redox poate fi masurat chiar in sol folosind
un electrod de platina permanent instalat si un voltmetru portabil.

Pentru constructia electrodului sunt taiate segmente din fir de platina (18 segmente, 1,3 cm / segment) cu
un cleste care este folosit numai pentru tdierea platinei. Aceste segmente sunt agezate intr-un suport ce
contine amestec concentrat de acid azotic si acid clorhidric, pentru cel putin 4 ore pentru a indeparta
contaminantii de pe suprafata metalului care s-au depus in timpul taierii sau manipularii. Apoi segmentele
sunt inmuiate in apa distilatd si de-ionizata (timp de o noapte).

Pot fi utilizate doud metode pentru constructie.

e in prima, platina este sudata direct la sdrme de cupru si sudura este protejatd (impermeabilizatd) cu ragina
epoxidica. Este important ca aceastd sudura (si cuprul adaugat) sa fie complet izolate de orice contact cu
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mediul inconjurator, dupa ce electrodul este instalat. Aceastd sudura este potrivitd pentru studii cu durata de
aproximativ un an. Perioade mai lungi de masuratori sunt mai bine suportate de catre electrodul cu jonctiune
de mercur, descris mai jos.

in a doua metoda, cunoscuta ca electrodul cu jonctiune de mercur, un tub de sticla pyrex (cu diametru de
aproximativ 1 cm) formeaza corpul electrodului. Tubul de sticla este taiat la o lungime de 20 cm si capatul
spart se netezeste la focul produs de o flacara de propan. Celalalt capét al tubului este incins intr-o flacara de
propan, cu rotatii continue, pana cand sticla devine moale si deschizatura se restrange la un diametru interior
tocmai bun pentru a intra un fir de platind. Dupa racire firul de platind este plasat in capatul restrans al
tubului de sticla astfel incat 0,65 cm din firul de platina sa rimana in afara tubului de sticld. Acest capat este
incdlzit din nou, cu rotatii, pand cand tubul de sticla se lipeste pe firul de platind pana la aproape 0,3 cm de
centrul segmentului de platind. Rezultatul este ca aproape 0,65 cm de fir de platind este expus in afara
corpului de sticld pentru a servi drept conector electric pentru electrod. Aceasta lungime nu este critica, dar
poate fi consideratd cantitatea minima necesard. Lungimi mai mari antreneaza cheltuieli mai mari datorita
costului firului de platind. Jonctiunea poate fi testatd introducand electrodul cu capatul respectiv intr-un vas
cu apa si conectand celélalt capat la o sursa de presiune usoard. Daca spartura nu a fost complet lipita se vor
observa bule de aer. Pentru a sigila permanent jonctiunea sticla-platind este folositd o micé cantitate de ceara
care este incélzita i picurata in capatul tubului de sticld. Capatul tubului de sticla este incalzit din nou pentru
ca ceara sa producd jonctiunea completa intre sticla si platina. Atentie, ceara topitd se poate transforma in
spuma sau poate produce o izolare insulara. Cand ceara se solidifica se obtine o izolare care poate rezista
unor contractari si dilatéri ale sticlei, care au loc sub influenta temperaturii din teren.. Mercur triplu distilat
este turnat in capatul deschis al tubului de sticla pentru a servi drept contact electric cu firul de platind. Apoi
sarme de cupru sunt introduse in mercur prin capatul deschis al tubului de sticla. Lungimea acestor sarme
conductoare va depinde de adancimea instalarii electrodului si de gradul de inundare al solului.O aparatoare
de cauciuc siliconic este folosita pentru a inchide jonctiunea dintre electrod si sol, astfel incat apa din sol sa
nu produca scurt circuite care sa duca date eronate. Siliconul se suprapune peste capatul tubului de sticla i il
acopera pe aproape 2,5 cm, izoland firele deasupra tubului de sticld. Ele asigurd suplimentar o izolare
permanentd a acestui capat al tubului de sticla care a fost in prealabil inchis la cald. Aproape 2,5 cm de
izolatie din capatul firului de cupru sunt smulsi pentru a permite prinderea unui contactor (,,crocodil,,) care in
momentul masuratorii este atasat la un potentiometru portabil.

inainte de instalarea in teren electrozii sunt testati prin masurarea potentialului redox in solutic de
quinhidrona cu pH tamponat la valorile 4 si 7.

Procedura de instalare pentru electrodul cu sudura este foarte simpla. O tija din metal ascutitd este folosita
pentru a face o gaura in sol usor mai largd decat diametrul electrodului si cu 2,5 cm mai scurta decit
adancimea dorita. Electrodul este introdus in groapa si capatul cu fir de platind este impins in solul
nederanjat, la adancimea doritd. Aceasta impingere duce la un bun contact intre sol si platina. Capatul gropii
este inchis In jurul conductorului de cupru. Pentru electrodul cu jonctiune de mercur, o tija din metal ascutitd,
usor mai mare decat electrodul, este folositd pentru a face o groapa in sol cu 2,5 cm mai mica decat
adancimea dorita. Apoi o teava de PVC de lungime apropiata cu a electrodului este plasata peste conductorul
electrodului pana cand capatul tevii de PVC este fixat la nivelul umflaturii formate de aparatoarea de silicon
si capatul tubului de sticla. Aceasta teava de PVC faciliteaza impingerea electrodului la o adancime de 2,5
cm in sol, astfel incat firul de platina sa faca un bun contact cu solul. Odata instalat la adancimea propice, un
material argilos uscat este varsat in gaurd si este tasat in jurul firului conductor. Restul gaurii este umpluta cu
mixturd de mortar tasat. Mixtura are rol de izolant impotriva umezelii de la suprafata solului, care ajunsi pe
suprafata electrodului poate duce la rezultate eronate.

Pentru o caracterizare generala a solului este recomandata instalarea electrozilor la 15, 30, 60 si 90 cm

Ocazional valorile masurate cu unii electrozi devin suspecte si electrozii respectivi trebuiesc inlocuiti. Nu
este posibil sa se testeze cu quinhidrond electrozii permanent instalati in teren, deci caracterul « suspect » al
unui electrod se stabilieste prin comparatie cu masuratorile de la alti electrozi (replicate) si alte adancimi sau
localizari. Pentru fiecare adancime sunt recomandate triplicate de electrozi daca timpul si banii o permit;
duplicatele de electrozi sunt minimul acceptabil.

Masuratorile de teren ale potentialului redox sunt facute periodic folosind un pH/mV-metru portabil. Drept
electrod de referinta se foloseste electrodul de calomel saturat, sau un electrod de clorura de argint.
Electrodul de referinta este introdus in sol i pentru a se realiza un contact bun se umezeste cu apa distilata in
cazul in care solul este uscat. Rezultatul analizei poate fi obtinut imediat, dar de obicei stabilizarea valorii
masurate dureaza aproximativ 2 minute. Citirile se fac atunci cand echilibrul s-a realizat sau dacd marimea
cititd nu se stabilizeaza se citeste valoarea obtinuta dupa doua minute cu specificarea acestui lucru in fisa de
teren. In interpretarea misuritorilor ficute un factor important il constituie potentialul electrodului de
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referinta (-244 mV pentru calomel, -222 mV pentru clorura de argint), iar valoarea obtinuta se raporteaza la
valoarea potentialului electrodului standard de hidrogen si eventual se corecteazad pentru un pH=7 pentru a
avea in final rezultate comparabile intre ele. Daca pH-ul solului este diferit de 7 se aplicd un factor de
corectie egal cu 59 mV pentru fiecare unitate de pH pana la valoarea 7 astfel:

- pentru pH<7 (mediu acid) se scade acest factor;

- pentru pH>7 (mediu bazic) se adund acest factor.
De exentru pentru o masuratoare efectuata la pH=5, electrodul de referinta fiind cel de calomel, s-a obtinut
valoarea diferentei de potential egald cu +100 mV. Valoarea corectata este: 100-(-244)-(2x59) = +226 mV.

Valoarea potentiului redox in teren variaza in domeniul +400 -300 mV. Cu cat valoarea este mai mare, cu
atat solul este mai bogat in acceptori de electroni, +400 de exemplu indican un sol bine oxigenat.

Sumar

Cunoasterea parametrilor abiotici este necesara pentru a putea intelege distributia populatiilor de
organisme, care reactioneaza la acesti parametri de control dupd modelul unei curbe de toleranta.
Cei mai importanti parametri abiotici pentru un sistem ecologic sunt cei care manifesta cei mai
puternici gradienti si cele mai ample variatii temporale. In cazul sistemelor din luncile inundabile
rolul de factor de comanda cheie il are regimul hidrologic. Desi determinarea parametrilor
abiotici este principial mai simpld decét caracterizarea populatiilor de organisme, in realitate
situatia este complicatd de numeroasele corelatii si cauzalitti directe, indirecte si inverse dintre
parametri abiotici, adesea modulate si de componenta biologicd. Gama de metode pentru
determinarea parametrilor abiotici este uriasd, ceea ce face necesara cooptarea in echipa de
cercetdtori a unor specialigti care sa aiba o pregatire solidd si In domenii conexe biologiei.
Oricum, nu vom incepe o activitatea de cercetare in teren serioasa fara sa putem determina noi
ingine cei mai importanti parametri abiotic sau fara sa cooperam cu oameni pregatiti sa faca acest
lucru.

Exercitii, intrebari si probleme

e efectuati un experiment cu sase ghivece, trei cu plante si trei doar cu sol. In fiecare dintre ele
instalati cate trei sonde cu platind pentru determinarea potentialului redox in sol si faceti un
set de masuratori dupa ce ghivecele nu au mai fost udate de o saptamana. Apoi udati cate un
ghiveci cu plante si doar cu sol dupa cum urmeza: foarte abundent, putin abundent, deloc.
Peste o zi efectuati inca un set de masuratori, iar dupa trei zile inca un set. Interpretati datele.

o Interpretati datele din tabelul de mai jos, obtinute in lunca Dunarii pe un transect care pornea
de la Dunare, trecea printr-un grind inalt (statia H2), o padure frecvent inundabila (statia H3),
o prima mlastind (H3), o a doua mlastind, mai inundabila decat prima (H4) si se incheia intr-
un lac din centrul insulei. Datele reprezinta valori medii a trei replicate. Credeti ca ora la care
a fost facuta fiecare masuratoare in parte are importanta pentru interpretarea datelor ? Ce alte
informatii v-ar mai fi necesare pentru o buna interpretare a lor ? Grosimea stratului de gheata
pe sol ar fi fost de interes ? Un astfel de strat era prezent in ecosistemele de mlastina.

Data Statia Temperatura Temperatura Potentialul redox (mV)
aerului (°C) solului (°C) la5cm la 40 cm la 80 cm

9 mar 1996 H2 2,2 0 439,97 4414 259,93
H3 0,3 0,8 -212,94 -198,27 -249,94
H4 04 1 -156,45 -129,82 65,12
H5 -2,5 1 -185,98 -83,68 -46,38

6 aug 1996 H2 32,6 26,5 384,29 572,86 133,39
H3 31,3 23,7 38,13 -30.87 -97,87
H4 34 22,4 2,58 -206.09 -26,76
H5 33,5 22,4 -137,79 -76,62 -87,12

e Credeti ca piezometrele pot fi utilizate si pentru cercetare organismelor care trdiesc 1n apa
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subterand ? Imaginati o metoda de prelevare a acestor organisme, si 0 metoda de monitorizare
in situ a lor. Cautati pe internet si identificati o personalitate stiintifica de origine romana care
a avut o contributie deosebitd la cunoasterea ecologiei organismelor din apa subterana.
Scrieti-i un mesaj electronic si solicitati-i informatii despre literatura de specialitate cu privire
la metodele de cercetare a organismelor din apa subterana.

e Alcatuiti o listd de plante indicatoare ale unor anumite conditii abiotice (plante hidrofile,
nitrofile, etc).

e Intrati pe catalogul internet la Bibliotecii Centrale Universitare din Bucuresti si alcétuiti o
listd de lucrari care trateaza metode de determinare a parametrilor abiotici ai mediului.

e Ce credeti ca reprezintd fotografia de mai jos ?

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

e Botnariuc, N., P. Neacsu, A. Vadineanu, 1978, Caiet de lucrari practice Ecologie Generala,
Partea [-A, Ed. Universitétii din Bucuresti, Bucuresti

e Neacsu, P., 1987, Lucrari practice de ecologie, Ed. Universitatii din Bucuresti, Bucuresti

Lucrérile sunt disponibile la biblioteca facultatii de biologie si includ cateva capitole dedicate

metodelor de determinare a unor parametri abiotici.

e Avery, B. W., C. L. Bascomb, 1982, Soil survey laboratory methods, Harpenden

Lucrarea descrie metode pentru caracterizarea parametrilor solului. Pot pune la dispozitia celor
interesati o copie pentru uz personal. O alternativa in roméana la lucrarea de mai sus este o lucrare
de uz intern disponibild la biblioteca Institutului de cercetari pedologice si agrochimice si
dedicata metodologiei standard de caracterizarea a solului.

e Sutherland, W. J. (editor), 1996, Ecological census techniques — a handbook, Cambridge
University Press, Cambridge

Ultimul capitol al acestei excelente lucrari prezintd metode de determinare a parametrilor

abiotici. Sinteza este foarte accesibild si conceputa special pentru studentii generalisti. Pot pune

la dispozitia celor interesati o copie pentru uz personal.

e Reeve, R. N., 1994, Environmental analyses, John Wiley & Sons, Chicester

Un excelent manual despre determinarea parametrilor chimici ai probelor de mediu lichide,
solide si gazoase. Sintetizeazd principiile metodelor, fard sa detalieze protocoalele de lucru.
Include numeroase exercitii. O recomand ca lecturd pentru initierea in domeniu. Pot pune la
dispozitia celor interesati o copie pentru uz personal.
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5 Metode generale pentru determinarea marimii populatiilor

Obiectivele capitolului

e Sa prezinte principalele clase de metode de evaluare a marimii populatiilor

e Sa arate cum se poate face prelevarea probelor pentru evaluarea marimii populatiilor
e Sd arate cum se selecteaza metodele care vor fi utilizate intr-un proiect

Cu aceasta lectie trecem in domeniul metodelor utilizabile pentru caracterizarea serviciilor direct
dependente de functionarea compartimentelor biologice ale ecosistemelor. Metodele pentru
evaluarea marimii populatiilor sunt esentiale pentru caracterizarea serviciilor de mentinere a
biodiversitatii si de productie a resurselor regenerabile.

Aplicarea lor presupune in prealabil cunoasterea speciilor respective (cum sa le identificam)
precum si a particularititilor lor (ciclu de viatd, comportament, mobilitate etc). Prin urmarea
incurajez studentele si studentii care posedd astfel de cunostinte sd se dezvolte si in directia
rezolvarii problemelor de mediu legate de cele doud servicii naturale mentionate in paragraful
anterior.

Elementele prezentate in acest capitol sunt traduse din doud lucrari : Ennos si Bailey (1995) si
Sutherland (1996).

Principalele clase de metode de evaluare a marimii populatiilor

Sutherland (1996):

Numiritoarea directa

Aceasta este cea mai evidenta metoda, dar nu este intotdeauna asa de simpld cum ar putea parea. Este
adesea usor sd nu observam organismele, in special cand vremea nu este favorabila. Numaratoarea poate fi
mai ugoara atunci cand animalele sunt concentrate la un loc, cum este cazul pestilor migratori care
traverseaza o parte mai Ingustd a unui rau, a stolurilor de pasari, sau a focilor de pe o plaja. Dar cu céat
animalele sunt mai inghesuite, cu atat va fi mai dificil sa le numardm. Dacd avem posibilitatea, e preferabil
sa le fotografiam si sd numaram in liniste in laborator. Plantele le putem eventual marca pentru a sti ca le-
am numarat o data.

Light source

|

Soil, lier, atc.

Gauze to prevent soil,
lister, ete. from falling
into beakar

Beaker containing
preservative

Figura 1 Schema unei palnii Tulgren.
in cazul organismelor mici putem recurge la prelevare de probe din teren, urmati de numéritoare completd

in laborator. Putem preleva apa, sol sau frunze ale unei plante, iar in laborator sa ne folosim de diferite
instrumente pentru a vizualiza organismele. Insdsi extragerea lor din proba poate reprezenta o problema, de
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exemplu in cazul nevertebratelor din sol (in acest caz se foloseste asa numita palnie Tulgren, vezi figura de
mai jos). Atunci cand animalele sunt prea numeroase se poate face o prelevare de sub-probe din animalele
extrase. Nu este necesar ca aceste probe sd fie randomice, este Insd foarte important ca ele sa fie
reprezentative.

O alta posibilitate este numararea completa in timp, aplicabila in cazul animalelor la care este posibila
recunoasterea indivizilor. Se poate continua numdrarea pand cand nu mai sunt gasiti indivizi noi. O
prblema generald a numararii este efortul mare necesar pentru a fi sigur cd ai numdrat toti indivizii.
Metodele bazate pe prelevare sunt in general mai eficiente decit cele bazate pe numarare.

Ennos si Bailey (1995):

Metode cu marcare si recapturare

Plantele si multe animale sesile pot fi prelevate folosind tehnici de prelevare statice (cuadrate, transecte,
etc), dar aceste tehnici nu sunt folositoare in cazul animalelor mobile. Tehnica de marcare, eliberare si
recapturare este utilizatd de obicei in cazul acestor animale.

Pentru a intelege aceasta metoda sa ne imagindm urmatoarea situatie:

e Avem o intr-o punga neagra un numar de piese (sau dulciuri). Eliminam 10 piese, punem céte un semn
pentru fiecare, le introducem inapoi in sac, si scuturam bine sacul pentru a amesteca piesel marcate i
nemarcate. Apoi scoatem 8 piese. Dacd patru dintre ele sunt marcate si patru sunt nemarcate, cate piese
erau in sac la inceput ?

Raspunsul cel mai probabil este ca erau 20, deoarece daca proba continea 50% piese marcate, si stim ca 10
piese au fost marcate, atunci acelasi numadr, alte 10 piese, ar trebui sa fie nemarcate, si atunci 10 + 10 = 20.
Spunem ,,cel mai probabil” deoarece ar fi posibil sa extragem o proportie diferitd de piese marcate §i
nemarcate. Dacd avem de a face cu o ,,populatie” mai mare, atunci estimarile noastre devin mai sigure, cu
conditia ca piesele marcate sd fie bine amestecate cu celelalte Thainte de prelevare, ca marcajele sa nu se
piarda, si ca marcajele sa nu creasca sau reduca probabilitatea ca o piesa se fie extrasd. Din punct de veder
formal, estimatorul méarimii populatiei este cunoscut sub denumirea de indicele Lincoln®.

Indicele Lincoln, LI
LI1 = (nl x n2)/m2

Unde LII este estimatorul marimii populatiei in prima zi, nl numarul de capturi din prima zi, n2 numarul
de capturi din a doua zi, iar m2 numirul de indivizi marcati in prima zi si recapturati in a doua zi. in
exemplul de mai sus, n1=10, n2=8 si m2=4, deci LI1=20. Indicele Lincoln presupune ca indivizii marcati
se amesteca bine cu restul, ca nu se pierd marcajele (de exemplu prin naparlire), si ca indivizii marcati se
comporta la fel ca cei nemarcati (nefiind mai susceptibili sau mai putin susceptibili la capturare de catre
cercetator sau consumare de catre pradatori). Mai presupune de asemenea faptul ca nu existd intrari de
indivizi nemarcati prin nastere sau imigrare.

Metoda Jolly

Metodele Jolly si Manly & Parr pentru estimarea marimii populatiei necesita cel putin trei zile de capturi.
Aceste metode implicd ideea estimarii numarului de animale disponibile pentru capturd in ziua a doua, dar
care nu au fost capturate (adicd numarul de animale prins in prima si a treia zi, dar nu si in cea de a doua).
Acest numadr se noteaza cu Z2. Aceastd metoda compenseaza pentru animalele care au intrat sau au iesit din
populatie.

Metoda Jolly incepe prin construirea unui ,,esafodaj” (a se vedea tabelul 1). Numerele plasate in casutele
esafodajului (15, 10 si 20 in exemplul de mai jos) sunt introduse in functie de data in care animalul a fost
vazut ultima data, si anume 15 animale capturate in ziua a doua au marcaje din ziua 1, 10 capturate doar in
ziua a treia au marcaje din ziua 1, si 20 capturate in ziua a treia au marcaje din ziua a doua (indiferent daca
au sau nu marcajul din ziua 1).%

?? Tar aceastd metoda de evaluare a marimii populatiei se mai numeste metoda Petersen.
 In cercetarea reala se poate ajunge pana la peste 10 marcari, eliberari si recapturari succesive.
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Tabelul 1 Exemplu de tabel construit in cazul aplicérii metodei Jolly.

Maérimea probei Animale marcate In Animale marcate
extrasa din populatie Ziua 1 Ziua 2
(ni)
Ziva 1 30=nl
Ziua 2 35=n2 15 _’m2415
Ziua 3 40=n3 10=272 20 | 5 m3=30
Recapturare de L J
animale marcate » RI1%E25 R2 20

Z2 este numarul de animale disponibile pentru capturare in ziua a doua care au evitat capturarea, adica cele
10 animale care au fost prinse in zilele 1 si 3, dar nu si in ziua 2. Asadar Z2 = 10.

Estimatorul marimii populatiei in ziua a doua este P2:

P2 =(n2 x M2)/ m2

unde n2 si m2 sunt cele din tabelul 1. M2 este un estimator al numarului de animale disponibile pentru
captura in ziua 2, care poate fi estimat cunoscand Z2, numarul de animale capturate in zilele 1 si 3, dar nu
in ziua 2:

M2 =[(n2 x Z2)/R2] + m2

R2, Z2 si m2 sunt cele obtinute din casutele ,,esafodajului” (tabelul 1).

in acest exemplu

n2=35 R2=20Z2=10si m2=15

prin urmare

M2 =[(35x10)/20]+15=32,5

si deci

P2=(35x325)/15=176

Metoda Manly & Parr

Principiul aceste metode constd in a considera cd cel mai bun estimator al populatiei din ziua 2 este
numarul total de indivizi capturat in acea zi multiplicat cu fractia de prelevare (numarul disponibil pentru a
fi capturat impartit la numarul capturat de fapt). Animalele capturate in fiecare zi sunt Inregistrate intr-un
tabel, in care se noteazd cu x animalele capturate in acea zi, cu y animalele capturate in acea zi §i cu o zi
inainte si dupad, iar cu z animalele care nu au fost gasite in acea zi dar au fost gasite inainte si dupa (deci

erau disponibile sa fie capturate). Pare complicat, dar este usor in practica. Sa urmarim exemplul de mai
jos.

in prima zi au fost capturate 20 de animale.

Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3
20 X
in ziua 2, au fost gisite 30 de animale nemarcate si 5 animale marcate. Cele 5 animale gasite in zilele 1 si 2
reduc numarul total de animale de pe primul rand la 15.
Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3
15 X
5 X X
30 X

In ziua 3 au fost gésite 27 de animale, dupa cum urmeaza: 15 nemarcate, 2 marcate in prima zi, 8§ marcate
in a doua zi, iar 2 marcate atat in prima, cat si in a doua zi.

Cele 2 animale gasite n zilele 1 si 3 reduc numarul de 15 de pe primul rand la 13, iar introducénd si cele 15
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nemarcate gasite in ziua 3 avem urmdtoarea situatie:

Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3
13 X
5 X X
30 X
15 X
2 X z X
(z indica faptul cd animele trebuie sa fi fost acolo in ziua 2, dar nu au fost prinse.)
Cele 8 animale prinse in zilele 2 si 3 reduc pe 30 la 22, iar introducéand si pe cele 2 prinse in prima si a doua
zi avem:
Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3
13 X
5 X X
22 X
8 X X
15 X
2 X z X
2 X y X
(unde y reprezintd un x care are x-uri de ambele parti.)
Dar cele 2 animale gasite in toate cele 3 zile trebuie sa reduca numarul de 5 gasite in primele 2 zile la 3.
Prin urmare forma finala a tabelului este urmatoarea:
Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3
13 X
3 X X
22 X
8 X X
15 X
2 X z X
2 X y X
Estimatorul populatiei in cea de a doua zi, P2, este:
z+
NESNOYLO W)
Dy
Unde (ZZ + Z y)/ Z ¥ este fractia de prelevare. In tabelul de mai sus Z y =2 siZz =2, prin
urmare fractia de prelevare este egald cu 2. Numarul de animale capturate in a doua zi este 35, deci P2 =
70.
Sutherland (1996):

Alte metode bazate pe capturare si marcare

Metoda eliminarilor

Daca am prinde animale dintr-o populatie care nu are intrari §i iesiri si le-am elimina din populatie, cu
timpul marimea capturilor ar scadea. Reprezentind grafic aceastd scadere putem extrapola curba de regresie
estimand astfel marimea totald a populatiei (figura 2). O problema majora a acestei metode este ca spatiul
vacant lasat liber de animalele prinse ar putea sd fie umplut cu imigranti. Este mai bine de aceea ca
animalele prinse sa fie marcate si eliberate, ele nemaifiind socotite atunci cand sunt prinse din nou.

Metoda retelelor de capcane

O retea de capcane constd dintr-un set de cercuri concentrice de capcane. Ideal, dacé cercul intern are raza
R, atunci cercurile externe ar trebui s aiba razele 3R, 5R, etc. Animalele sunt prinse intr-o serie de sesiuni
de capturare, pana cind nu mai apar animale noi in capcanele centrale. In cazul in care numarul de animale
prinse in capcanele de pe cercurile marginale este mult mai mare decat cel din cercurile interne, atunci cele
1-2 cercuri externe sunt eliminate din calcul, considerand cé acolo se manifesta un fenomen de imigrare.
Formalismul matematic disponibil, care nu este prezentat aici, permite evaluarea densitatii animalelor in
zona acoperita de cercurile luate in considerare.
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Figura 2 Metoda eliminarii aplicatd in cazul unei populatii de Rattus rattus. Capturile au avut loc in 70 de
case timp de 17 zile. Sageata indicd mdrimea estimata a populatiei.

(o]

Figura 3 O retea reprezentativa de capcane.

Metode bazate pe transecte

Aceste metode presupun inregistrarea distantei dintre observator si animal (se mai numesd de aceea si
metode de prelevare la distantd). Sunt aplicabile de exemplu in cazul pasdrilor, al mamiferelor mari
terestre, sau al balenelor. La fel ca si metoda retelelor de capcane, metodele bazate pe transecte furnizeaza
o estimare directd a densitatii. Teoria acestor metode presupune ca toate animalele situate la un punct de
observare sau pe o linie de observare sunt detectate. Daca detectarea animalelor diferite nu este
independentd, de exemplu atunci cand pasarile tind sa cante in acelasi timp, sau cand animalele sunt in
grupuri, variabilitatea rezultatelor va fi mai mare. in acest caz grupul respectiv de animale poate fi
considerat ca unitatea de prelevare, si nu fiecare animal individual.

Transecte de puncte

Un transect de puncte presupune ca observatorul raimane intr-un anumit punct pentru un timp dat si
inregistreaza animalele pe care le vede sau le detecteaza in alt mod. Distantele pot fi notate in termeni de
zone concentrice (pana la 50m, 50-100m, 100-200m, etc), pana la limita dincolo de care animalele nu mai
pot fi identificate. in mode alternativ, se poate masura sau estima distanta exacti pana la animal. Teorie
metodei presupune ca nu are loc imigrare in zona in timpul perioadei de observare. Calculele pot fi bazate
pe diferite formalisme matematice. Un exemplu simplu tine seama doar de numarul de animale detectat
inauntrul si in afara unei zone fixe si se bazeazp pe ideea ca detectabilitatea scade exponential cu distanta.

r = raza primei zone (cea de a doua se extinde de la r la infinit)
nl = numar de animale numarate in interiorul zonei r

n2 = numar de animale numarate in afara zonei r

m = numar de replicate (puncte de numarare)

Modalitatea de calcul este urmatoarea:
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Transecte de linii

Un dezavantaj al transectelor in puncte este ca se pierde foarte mult timp. O solutie alternativa este sa
observam animalele in timp ce ne deplasim. Aceasta este posibil in special in cazul pasarilor, al
mamiferelor mari in savand cand ne deplasam cu avionul, sau in cazul balenelor. Animalele pot fi
inregistrate intr-o serie de benzi de o parta si de alta a liniei de transect, sau se pot estima distantele exacte.

De remarcat cd transectul de linii nu este acelasi cu transectul de benzi, in care se inregistreaza toate
animalele care se gdsesc intr-o anumitd banda care traverseaza zona, dar fird a include nici un animal din
afara zonei. De asemenea, nu este acelasi lucru cu interceptarile in linie (eng. ,,line intercepts”), in care sunt
numadrate organismele sesile atinse de o linie care traverseaza zona investigata.

Estimarea densitatii in cazul transectelor de linii este aseméanatoare celei facute pentru transectele in puncte,
cu diferenta ca se folosesc mai distantele si nu suprafetele.

Metode ale distantelor (eng. ..plotless sampling™).

Aceasta clasa de metode este adecvatd pentru organismele sesile care sunt relativ rare dar ocupa o suprafata
mare, ceea ce ar face ca numararea completa si fie prea mare consumatoare de timp. (ar putea fi aplicata
spre exemplu pentru numararea unei specii putin abundente intr-o padure). Pasii uneia dintre aceste metode
(introdusa de Besag si Gleaves®*) sunt urmitorii (a se vedea si figura 4):

Se alege un punct in mod randomizat (P)

Se masoara distanta (x) de la punct la cel mai apropiat individ al speciei respective (O)

Se trage o linie in unghi drept cu linia OP

Se masoara distanta z de la O la cel mai apropiat copac situat de cealaltd parte a liniei fata de P

Se fac minimum 10 astfel de masurétori, fiecare dintre ele bazate pe un punct ales in mod randomic.
Zona in care sunt plasate cele zece puncte alese randomic trebuie sa fie ceva mai mica decat intreg

ecosistemul, deoarece este posibil ca unii dintre cei mai apropiati indivizi sa fie localizati in afara zonei.
2

I
2.828> x> z

Este recomandabil de asemenea sd se facd §i un test al distributiei randomizate, folosind urmatoarea

formula: t = {Z[xi2/(xi2 +Zi2/2)]—m/2}1/i12/m). Dacd t’ este mai mare decat 1.96, atunci

distributia este semnificativ mai regulata decat cea intimplatoare. Daca t’ este mai mic decat -1.96, atunci
distrubutia este semnificativ mai grupatd. In ambele cazuri densitatea estiamatd este deplasata fata de
valoarea reala.

Estimarea densitétii se face folosind formula: d = , m fiind numarul de masuratori

Figura 4 Metoda Besag si Gleaves. Cercurile negre reprezinta indivizii speciei studiate. O este cel mai apropiat

individ de punctul randomic P. N este cel mai apropiat individ de partea opusa a perpendicularei pe linia PO.

?* Dupi cum ne informeaza Krebs (1999) la p. 173
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Cum se poate face prelevarea probelor

Sutherland (1996):

Atunci cand nu este posibila numararea tuturor indivizilor dintr-o populatie sau cand aceastd numarare este
prea costisitoare, se poate face o prelevare de probe din populatie. Pentru ca evaluarea prin prelevare sa
functioneze trebuie ca aceste probe sa fie reprezentative pentru populatia ca intreg. Altminteri generalizarea
la nivelul intregului va produce rezultate deplasate. Pentru ca probele sa fie reprezentative trebuie mai intai
sd se stabileasca foarte clar in ce consta o proba si care este zona de studiu. Este de asemenea important sa
stim ca prelevarea se poate face la mai multe niveluri. Spre exemplu, la un prim nivel, un lac poate
reprezenta o probd dintr-un complex care include mai multe lacuri, iar la al un al doilea nivel pentru a
evalua marimea populatiilor de pesti dintt-un lac este nevoie sa luam probe de pesti din acel lac.

Replicarea

Pentru a avea o precizie si o reprezentativitate acceptabile este necesara prelevarea unui numar de probe
(replicate). Replicarea unitatilor de proba are si rolul de a permite generalizarea precisa a rezultatelor la
intreaga zona evaluatd (de exemplu la intregul ecosistem), si mai ales de stabilire a intervalului de incredere
al valorii medii estimate. Precizia valorii medii estimate pentru intreaga zona de studiu va fi cu atat mai
mare cu cit estimarea probelor individuale va fi mai precisa. Dar precizia generala nu va depinde doar de
precizia individuald, ci si de marimea variatiei dintre unitatile de proba individuale.

Precizia estimarii depinde de radacina patratd a numarului de replicate. Prin urmare pentru a injumatatii
largimea intervalului de incredere este necesar sa se creasca de patru ori numarul de replicate. Dar cresterea
numarului de replicate antreneaza cresterea costurilor cercetarii !

Prelevarea randomica

Sa presupunem cd vrem sa numardm copacii in 10 cuadrate de cate un hectar dintr-o padure a carei
suprafata este 50000 ha. Cum vom alege cele 10 replicate din 50000 posibile ? Alegerea subiectiva a ceea
ce ne pare ci este tipic (reprezentativ pentru padure) nu duce la rezultate bune. Nici alegerea la intdmplare

(de exemplu punctand cu un creion pe o harta, legati la ochi sau privind in alta parte) nu satisface cerintele
unei analize statistice.

Randomizarea presupune ca fiecare proba potentiald sd aiba o sansa egala sa fie prelevatd. Cea mai buna
metodi pentru a asigura acest lucru este si se foloseascd un tabel de numere randomice (aleatoare). Intr-un
astfel de tabel fiecare ciftd are o sansa de aparitie de 10% in fiecare loc din tabel, astfel Incat nu exista nici
un fel de tipar (regularitate) in aparitia numerelor. Tabelul 2 (mai jos) include 250 de numere aleatoare.

Tabelul 2 Numere aleatoare.

Block no. 1 2 3 4 ]
41530 0] 59557 TI05E 28651
(36574 1732 62578 09675 331356

1 £6198 54445 (5595 DR445 23506
03381 62043 59755 55082 LSRRI
44452 Q8628 BA650 70454 29352
79317 14204 19936 01527 44427
32933 55336 05370 54991 41203

2 11645 24577 ETR64 24257 0397
a8784 64416 71630 66256 17507
91095 31323 45712 12202 #4280

Modul de utilizare a tabelului este urmatorul:

e Se alege un punct de plecare din tabel, fie la intamplare, fie folosind un zar. De exemplu se da cu zarul de
patru ori, notdnd numerele obtinute. Daca a fost obtinut cumva numarul 6 atunci se ma da o datd pana
cand apare alt numar (pentru ca in tabelul nostru avem doar cate 5 randuri §i cate 5 coloane). Primul
numar corespunde blocului principal pe orizontald (de la 1 la 5), al doilea numér desemneaza coloana din
acel bloc, al treilea numar defineste blocul principal orizontal, iar ultimul numar randul din acel bloc
orizontal. De exemplu secventa de numere 4, 4, 1, 2 conduce la punctul de plecare 7 continut in secventa
09675 situata pe randul al doilea.

e Pentru a alege cateva unitdti de proba din 10, acestea se numeroteaza in ordine si se citesc cifrele aflate n
continuarea cifrei 7. De exemplu daca trebuie alese 3 unitéti de proba acestea vor fi cele numerotate cu 7,
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5 si 3. In situatiile in care unul dintre numere s-ar fi repetat, acesta ar fi trebuit sarit pana cand ar fi fost
intlnit un numar nou.

e Dacd dorim sa alegem dintr-un numar mai mare de probe, de exemplu din 100, vom numerota probele de la
1 la 100 iar apoi vom citi numere formate din cate 2 cifre, pornind cu cifra de inceput aleasa: 75, 33, 35
etc. La sfarsitul unei linii se continud neintrerupt pe linia cealaltd. Numere de tipul 08 se citesc 8, iar
numere aflate in afara domeniului care ne intereseaza se sunt ignorate.

o In mod analog se procedeazi atunci cind ne intereseazi numere alcituite din trei cifre. Dacd insd epuizim
tabelul si ajungem sa trebuiasca sa selectam aceleasi numere este mai bine sa alegem un tabel mai mare
de numere aleatoare.

e Alegerea unitatilor de proba in cazul distributiei bidimensionale se face efectudnd un caroiaj de tipul celui
prezentat in figura 1. Dupa efectuarea caroiajului se aleg perechi de numere aleatoare conform procedurii
mentionate anterior. Fiecare pereche de numere va defini un cuadrat. in cazul in care cuadratul se afla in
afara zonei de interes, se trece la urmatoarea pereche de numere. Pentru ca un cuadrat sa fie considerat
bun este de ajuns ca cel putin o parte din el sd acopere zona de interes. O tehnica similard poate fi folosita
atunci cand unitatile de proba se bazeaza pe puncte si nu pe suprafete (de exemplu in studii in care se
folosesc retele de capcane sau transecte de puncte). Metoda se poate extinde si la transectele de linii,
conform figurii 5. Nu este necesard si randomizarea directiei transectelor. Se retin acele puncte alese
randomizat pentru care transectul de o lungime data atinge cel putin suprafata de interes.

N
L

L] 1 2 3 4 5 B 7

Figura 5 Stanga: alegerea randomizatd a cuadratelor intr-o zond de studiu. Patratul marcat cu s este cel
corespunzdtor perechii de numere aleatoare 4, 2. Dreapta: Distribuirea randomizata a liniilor de transect se
face pornind de la punctele de intersectare a unor coordonate rectangulare (nereprezentate in figurd, dar
similare cu cele din figura din stdnga). De remarcat cd marginea din stinga a careului de coordonate trebuie
sd fie la o distantd de zona de studiu mai mare sau egald cu lungimea unui transect. Se va investiga doar
partea din transect care intrd in zona de studiu.

Prelevarea sistematica

Prelevarea sistematicad Inseamnd sa prelevam la intervale regulate de timp si/sau de spatiu. Prelevarea
sistematica este justificatd atunci cAnd ne intereseaza cartarea variatiei abundentei organismelor in zona de
studiu si cand 1n acelasi timp ne intereseaza si abundenta totala.

Din punct de vedere al corectitudinii estimarii marimii populatiei ridica insa doua probleme: pe de o parte
intervalul de regularitate ales se poate suprapune cu variatii periodice, spatiale sau temporale, ale marimii
sau densitatii populatiei si, pe de alta parte, intervalul de incredere asociat marimii estimate a populatiei nu
mai este la fel de sigur din considerente statistice.

Problema zonelor inaccesibile

In cazul in care unele zone de interes sunt inaccesibile ele trebuie pentru inceput excluse din organizarea
spatiald a programului de cercetare. Dupd ce avem o estimare buna a marimii populatiei pentru zonele
accesibile putem insa trece la o evaluare mai putin precisd a caracteristicilor populationale si in zona
inaccesibila. Pentru aceasta putem folosi diferite forme de cunoastere mai putin precisd (observatii
nesistematice, indici de prezentd a organismelor respective care pot fi decelati de la distanta, etc). Acest
mod de abordare a problemei se poate adopta si in situatiile in care costurile asociate prelevarii intr-o
anumita parte a zonei de interes sunt deosebit de mari si vrem sa le evitdm. Separarea zonelor de studiu in
functie de astfel de criterii este un exemplu de stratificare a zonei de studiu (a se vedea mai jos prelevarea
stratificata).

Deviatii de la randomizare care nu pot fi evitate
Daca pentru a preleva o proba perturbam foarte mult ecosistemul in imediata apropiere a locului de unde
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luam proba, atunci este evident cd nu mai putem preleva strict randomic, deoarece am risca sa prelevam
dintr-o zona foarte perturbatd. Un exemplu de astfel de situatie este cand prelevam probe de sediment dintr-
o zona mlastinoasd. Ca sda ajungem la locul de prelevare deranjam foarte mult pe drum structura
sedimentului. Un alt exemplu de deviatie de la randomizare este cand proprietarul terenului ne interzice
accesul pe el. De asemenea, cand apeldam la voluntari ei ar putea sa nu fie interesati s inspecteze zone unde
estimeazd ca nu vor gisi organismele de care sunt pasionati. lar dacd ne intereseaza prelevarea unor
paraziti, de exemplu ai pestilor, iarasi nu vom putea avea strict o prelevare randomica deoarece prezenta
parazitilor este de presupus ca afecteaza usurinta cu care putem prinde pestii respectivi, si practic proba
extrasa de pesti va avea o densitate de paraziti mai mare decat cea pe care o are populatia de pesti.

Mairimea probei si numérul de unitati de proba

Marimea probei poate fi data de suprafata, volum, lungimea unui transect in linie, timpul dedicat numararii,
numarul de capcane dintr-o retea, numarul de puncte dintr-un transect de puncte. Daca probele sunt definite
in mod natural (de exemplu terenuri agricole intr-un complex de ecosisteme) este acceptabild o variatie a
marimii probei. Daca insa se poate controla marimea probei atunci este preferabil ca toate probele sa aiba
aceeasi marime.

Daca unitatile de proba sunt prea mici, atunci ele vor fi puternic afectate de efectul de margine. Efectul de
margine are variate cauze (de exemplu in cazul retelelor de organisme era datorat imigrarii organismelor
situate in afara retelei).

Pe de alta parte, daca probele sunt prea mari analiza lor va necesita un volum de muncé foarte mari §i nu
vom putea preleva un numar sufient de probe care sd ne permita precizia doritd. De la caz la caz vom alege
sd prelevam mai multe probe mici sau mai putine mari. Eventual putem opta pentru o prelevare in grupuri
(eng. clusters), discutatd mai jos.

Numarul de probe care trebuie prelevate depinde de precizia relativa procentuald dorita si de costurile de
prelevare. Pentru calcularea lui este necesara cunoasterea sau estimarea preliminarda a raportului dintre
deviatia standard a numarului de organisme pe unitate de proba si numarul mediu de organisme pe unitatea
de proba. Acest raport in general variaza intre 0,5 i 1. Se poate utiliza o valoarea in acest domeniu, sau,
daca exista resursele de timp si financiare necesare se poate efectua un studiu preliminare pentru estimarea
lui in cazul populatiei studiate. Vom prezenta in continuare modalitatea de calcul pentru cazul in care
raportul mentionat este cunoscut dinainte.

. . .25 ” . .. . . ..
Estimarea numarului™ necesar de probe in cazul unei prelevari randomice pentru a atinge o precizie
relativa procentuala dorita

Q = precizia relativa procentuala dorita

N = numar mediu de organisme pe unitatea de proba

s = deviatia standard a numarului de organisme pe unitatea de proba

m’ = marime probei necesara pentru a exista o sansd de 95% de obtinere a unei precizii relative procentuale
cu valoare egala sau mai mica decat Q.

Se calculeaza mai intéi o prima aproximare a lui m’, pe care o notam my.

mp= (200/Q)*x (s/N)*

Daca my< 25, m’ =m, + 2; daca 50>my>25, m’= my+1; daca my > 50, m’ = m,

Estimarea preciziei care poate fi atinsd pentru un cost fix

Ct = costul total fixat
¢ = costul de prelevare a unei probe
Q’ = precizia relativa procentuald care poate fi atinsa cu o probabilitate de 95% pentru un cost total fix.

Q’ = (200s/N) x +/(c/ Ct)

 De retinut ca in literatura prin marimea probei se mai intelege si numarul de probe prelevat. A nu se confunda
acest fel de a ne referi la marimea probei cu cel care are in vedere marimea fiecarei probe in parte, si care a fost
discutat in prima parte a subcapitolului.
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Prelevarea in grupuri

Sa presupunem ca numaram ferigi in cuadrate de 10 x 10m intr-o padure lunga de 50 km si latd de 30 km.
Datorita marimii padurii ne ia mult timp sa ajungem de la o localizare aleasd randomic la o alta. Dar o data
ajunsi acolo numaram ferigile din cuadrat destul de repede. Nu ar fi mai eficient sa ludim mai multe probe
din acelasi loc ? De exemplu sa numaram toate cuadratele 10 x 10m dintr-o suprafatd de 40 x 40 m ?
Acesta este un exemplu de prelevare in grupuri. Exista instrumentele matematice care sa ne permita sa
stabilim cat de mare sa fie grupul (clusterul)

Prelevarea pe mai multe niveluri

Revenind la exemplul cu ferigile, putem sa nu prelevam toate cuadratele de pe suprafata de 40 x 40 m (16
in total), ci doar trei dintre ele, alese randomic. Avem asadar doud niveluri de randomizare, ambele
relevante pentru activitatea din teren. Alteori putem avea nevoie sd prelevam randomic subprobe in
laborator, de exemplu cand vrem sa estimdm densitatea microorganismelor in probe de sol mari. Nu vom
putea sa facem culturi decat pornind de la subprobe, care reprezinta un nivel de prelevare diferit de cel din
teren. Exista instrumentele matematice pentru a alege cea mai eficienta variantd dintre prelevarea
randomica simpla, in clustere, sau pe mai multe niveluri.

Prelevarea stratificati

Am vazut deja ca in anumite parti ale zonei de studiu este mai greu de ajuns si de prelevat. Mai general,
zona de studiu poate fi impartitd in straturi, adicd parti care sunt relativ omogene din punct de vedere ale
caracteristicilor de prelevare, fie cd este vorba de caracteristici ale parametrilor populatiei, fie de costuri ale
prelevari (adesea ambele). Straturile pot fi localizate pe orizontald, sau pe verticald (de exemplu intr-un lac
adanc). Fiecare dintre straturi poate fi tratat diferit din punct de vedere al prelevarii. Putem alege straturile
astfel Incat sa minimizdm variabilitatea densitatii organismelor in cadrul unui strat (ce ce ne permite sa
ludm mai putine probe pentru a atinge a precizie datd) si, respectiv, sd o maximizdm intre straturi. Dacd
numarul de straturi este prea mare, numarul de probe din fiecare strat, in cazul in care este limitat de
costuri, va fi prea mic. Cel mai adesea sunt suficiente 3-6 straturi. Existd instrumente matematice pentru a
aloca optim efortul in prelevarea stratificatd. Un exemplu este dat in figura 6.

Figura 6 Zona de studiu este divizata n straturi care difera din punct de vedere al valorii medii a densitatii
organismelor, iar probele se preleveaza randomizat din fiecare strat. Stratul cu densitate mai mare este in
acest caz cel gri, corespunzand intdmplator la doud suprafete separate, si el a fost prelevat mai intens.

Prelevarea pe transecte
Uneori poate fi avantajos ca in loc de cuadrate patrate sd folosim unele foarte alungite. De exemplu e mai

usor si numaram ferigi din mers 2 m in stinga si in dreapta pe o lungime de 400m (1600m? in total) decét
sd le numaram intr-un patrat cu latura de 40 m. Cand folosim astfel de transecte cel mai adesea traversam
zone care au caracteristici diferite ale populatiei organismelor respective, altfel spus traversam straturi (a se
vede prelevarea stratificatd). O situatie interesantd apare atunci cand zona noastra prezinta un gradient (de
umiditate, altitudinal, etc). Cum este mai bine sd plasam transectele: transversal fatd de liniile de gradient
(in acelasi strat), sau paralel cu acestea (traversand straturile; a se vedea figura 7) ? Daca nu stim prea bine
cum si plasam straturile si vrem sd obtinem si mai multe informatii despre influenta gradientului asupra
distributiei organismelor, atunci plasarea transectelor paralel cu liniile de gradient este de preferat.

42



gradient

fa) 1b)

T
|
|
|
)
1
I
!
|
|
1
1
1
i
I'
|
|
|
i
1
1

B e aiics
Figura 7 Modalitati alternative de plasare a transectelor pe un gradient (eng. cline) de densitate a
organismelor. Stinga: pozitii randomice in fiecare strat (I-III). Dreapta: pozitii randomice paralele cu

gradientul.

Cum se selecteaza metodele care vor fi utilizate intr-un proiect

Sutherland (1995):

Primul pas este sa stabilim care este obiectivul proiectului nostru. Ce ipoteze vrem si testim? In functie de
obiective ne vom da seama dacd este nevoie s numdaram toti indivizii dintr-o zond (sau cel putin si
estimdm acelor numar), sau este suficient sa avem un indice al acelui numar. Prin indice se intelege o
masuratoare care este proportionald cu numarul total de animale sau plante, cum ar fi numarul de oua al
unei specii de insecte lasate pe frunzele unei plante, sau numarul de excremente al unor iepuri intr-o
anumita zond. Tot obiectivele pe care le avem vor influenta si faptul daca ne intereseaza sa cunoastem
numarul de indivizi din diferite categorii (de varsta, de dimensiune, de sex) sau este suficientd o evaluare
globala a marimii populatiei.

Al doilea element care ne va influenta in alegerea metodei este organismul pe care vom lucra. Trebuie sa il
cunoastem cét mai bine. in acest scop putem si discutdm cu specialisti in grupul respectiv de organisme,
putem consulta literaturd si, nu in ultimul rand, este foarte bine daca putem s facem una sau mai multe
vizite preliminare 1n teren ca sa il vedem cu ochii nostrii.

In continuare trebuie sa ne decidem daca avem nevoie de un recensamint complet, sau ne este suficienta o
evaluare prin prelevarea unor probe si extrapolarea rezultatelor (cel mai adesea). In cazul in care optdm
pentru o evaluare, detaliile statistice devin foarte importante in alegerea tehncii celei mai bune.

Cu ce precizie avem nevoie sa evaluam valoarea medie? Daca ne intereseaza un coeficient de variatie mic,
atunci numarul de probe pe care va trebui si le prelevam va fi mai mare, si implicit si volumul de munca.
Pe de alta parte, deciziile manageriale care se bazeazd pe o cunoastere relativ mai precisd a marimii
populatiei sunt mai sigure si mai utile, aducandu-ne in mod potential beneficii mai mari. De aici rezulta ca
va trebui sa gasim un echilibru intre nevoia de a avea o precizia cat mai mare i nevoia de a cheltui cat mai
putine resurse pentru evaluarea marimii populatiei.

Ne mai intereseaza apoi exactitatea metodei. Cat de mult se apropie valoarea estimata de valoarea reald a
marimii populatiei? Nu intotdeauna avem nevoi de o estimare exactd. De exemplu atunci cand vrem sa
comparam aceeasi populatie la doud momente de timp diferite, sau populatii diferite la acelasi moment de
timp, ne poate fi suficienta si o estimare deplasata, daca deplasare este in aceeasi directie. Alteori e posibil
pur si simplu sd nu avem la dispozitie o metoda exacta, si sa fim obligati sa folosim o metoda inexacta, care
practic ne furnizeaza doar un indice.

in cazul in care nu avem resurse suficiente pentru a atinge gradul de precizie si/sau exactitate de care avem
nevoie, nu avem decat doua solutii: fie facem rost de mai multe resurse, fie abandondm cercetarea. in nici
un caz nu investim putinele resurse pe care le avem irosindu-le practic pentru obtinerea unor date care nu
sunt utile ca sa ne atingem obiectivele proiectului. Acesta este un lucru care adesea se uitd, tentatia fiind sa
derulam proiectul oricum, s ne cramponam de ideea, ipoteza initiala, in loc sa ne reorientdm catre un
proiect mai putin ambitios, dar mai bine fundamentat stiintific.

Dar nimeni nu este incantat de ideea de a abandona un proiect, intrucat ar pierde munca pe care a
investit-o 1n elaborarea proiectului respectiv. De aceea este recomandabil ca proiectul sa fie
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structurat in asa fel Incat sa poata avea loc o reducere de buget fara afectarea calitatii stiintifice a
proiectului. De exemplu se pot diferentia mai multe obiective care sa poata fi abordate si distinct,
nu doar Tmpreuna, si care sa fie subsumate problemei mai generale pe care vrem sa o rezolvam.
In cazul in care finantatorul nu poate acorda tot bugetul solicitat i propunem si atingem mai
putin obiective decat cele mentionate 1n proiectul initial. Aceastd etapa a deruldrii proiectului se
numeste faza de negociere si este la fel de importanta ca si celelalte pentru succesul proiectului.

Sumar

Ecologii au dezvoltat metode de evaluare a marimii populatiilor lucrand pe grupuri specifice de
organisme. Totusi atunci cind cineva Invata aceste metode este preferabil sa aibad mai intdi o
imagine de ansamblu asupra metodelor. Aceastd imagine de ansamblu nu 1i da posibilitatea sa se
descurce intr-o situatie concretd, dar ii usureaza intelegerea metodelor aplicabile in situatii
concrete. Principalele clase de metode, in sensul ca cele mai multe metode se incadreaza aici,
sunt numararea si estimarea directd, pe de o parte, si tehnicile cu marcare si recapturare, pe de
alta parte. Cand este vorba sa alegem ce metoda vom folosi trebuie In primul rand sd ne raportam
la problema pe care o avem de rezolvat, apoi la tipul de organism si nu in ultimul rand la precizia
si exactitatea dorite. [deea este de a alege acea metoda si acel mod de aplicare a ei care au costuri
minime, dar totusi permit rezolvarea problemei.

Exercitii, intrebari si probleme

e Construiti o suprafatd fictiva pe o foaie de matematica si alegeti randomic un numar de 15
cuadrate pe aceastd suprafata.

e Imaginati un exemplu de prelevare a unor probe de pe suprafete de marimi diferite (de
exemplu lacuri) si calculati media simpld §i media ponderatd a densitatii organismelor
prelevate din lacurile respective. Comentati diferentele dintre cele doud medii.

e (Calculati numarul de probe care trebuie prelevate pentru a atinge o precizie relativa
procentuala de 20%, considerand ca raportul s/N are valoarea 0,8. Refaceti calculul pentru
situatia In care precizia doritd este 2 %. Refaceti primul calcul pentru cazul in care raportul
s/N este egal cu 1,2. Daca prelevarea unei probe ia 30 min si costa 50000 lei, iar prelucrarea
unei probe ia 3 zile si costd 800000 lei, calculati bugetul de timp si bani necesar pentru fiecare
dintre variante. Comentati rezultatele.

¢ Un finantator va solicitd estimarea densitatii unor organisme cu o precizie de 8% si va pune la
dispozitie un buget de prelevare de 100000000 lei. Cunoasteti ca prelevarea unei probe costa
50000 lei si ca raportul s/N are in cazul acestei populatii valoarea 2. Vi se ofera se ofera o
retributie de 60000000 lei pentru aceasta activitate. Puteti accepta oferta ?

e Dati exemple de straturi pentru estimarea populatiei de mamifere mici in sectorul investigat in
gradina botanica. Unde 1n gradina botanica ati putea folosi metoda transectelor si In ce scop ?

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

e Risnoveanu, G., 1999, Metode si tehnici in ecologia populatiei, Ed. Universitatii din
Bucuresti, Bucuresti

e Cogilniceanu, D., 1997, Practicum de ecologie a amfibienilor: metode si tehnici in studiul
ecologiei amfibienilor: pentru uzul studentilor, Ed. Universitatii din Bucuresti, Bucuresti

Lucrérile sunt disponibile la biblioteca facultatii de biologie si permit si celor care nu cunosc

limba engleza sa isi formeze o imagine asupra metodelor de evaluare a marimii populatiilor.

e Krebs, J. C., 1999, Ecological methodology, Addison Wesley Longman, Inc

Este o lucrare de referintd in domeniu. Acopera toate metodele si include tot aparatul matematic

necesar. O pot furniza celor interesati pentru copierea unor fragmente in scop de utilizare

personala.

44



6 Metode pentru determinarea unor parametri ai populatiilor de producatori
primari

Obiectivele capitolului

e s arate care sunt avantajele si dezavantajele metodelor utilizabile pentru evaluarea marimii
populatiilor de producatori primari terestri si acvatici

e sd arate cum se determind tipul de distributie 1n spatiu a organismelor

Metode pentru evaluarea marimii populatiilor de producatori primari

Tabelul 1 sintetizeaza informatiile referitoare la metodele caracterizate pe scurt n acest capitol.
Am inclus in mod operational in acest capitol si ciupercile macroscopice si lichenii deoarece
grupele respective de organisme sunt abordabile prin aceleagi metode ca si producatorii primari.
Unele dintre metode sunt aplicabile de altfel si pentru organisme animale sesile.

Tabelul 6.1 Metode utilizabile pentru producatori primari, ciuperci si licheni (dupa Bullock

1996). Legenda: * aplicabil de obicei, + aplicabil adesea, ? aplicabil uneori. Abenta simbolului indicd faptul ci nu
metoda nu este aplicabila.

Metoda Arbori Arbusti Ierburi Muschi Ciuperci si | Alge Seminte
licheni

Numarare + + ?
totala

Estimari * * * * * +
vizuale

Cuadrate cu | + + * * * +
cadru

Transecte * * * ? ?

Cuadrate * *
punctiforme

Recoltare ? ? * + ? +
Metoda *
distantelor

Carote de *
sol

Capcane de
seminte

Metode pt. *
Fitoplancton

Metode pt. *
Alge
bentonice

Bullock (1996):

Elemente introductive

O problema specificd numararii plantelor este ca uneori este foarte dificil sa faci diferenta intre indivizi ai unei
plante clonale (rispandite vegetativ) si indivizi diferiti din punct de vedere genetic. In astfel de situatii se opteaza
pur si simplu pentru numararea indivizilor distincti, indiferent dacé au acelasi genom sau au genomuri diferite.

O alta problema specifica este marimea foarte variabila a indivizilor din specii diferite. Prin urmare nu doar
numarul indivizilor este relevant pentru a putea compara populatii din specii diferite, ci si alte modalitati de
caracterizare a marimii populatiei.

Una dintre aceste modalitdti este suprafata de sol acoperita de partile supraterane ale speciei respective (pe scurt
“acoperirea”). Adesea suma acoperirilor diferitelor specii dintr-o comunitate vegetala este mai mare de 100%,
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deoarece se diferentiaza mai multe straturi vegetale (de ex. ierbos, al arbustilor, al arborilor). O alta modalitate
de caracterizare este biomasa, care de obicei are in vedere doar partea supraterand. In fine, o altd modalitate este
frecventa, adica ponderea procentuald din probe in care specia respectiva este prezentd. Desi foarte utilizata,
frecventa nu este un parametru prea adecvat, deoarece depinde nu doar de acoperirea speciilor respective, ci i de
tipul de distributie in spatiu (mai omogen sau mai grupat).

Caracterul sesil al plantelor face ca distributia lor in spatiu sa prezinte tipare destul de clare si care se modifica
lent in timp. Este esential ca prelevare probelor sa tind seama de tipul de distributie in spatiu al plantelor,
indeosebi atunci cand distributia este grupata.

Plantele, ca si alte grupe de organisme, pot fi aparente doar in anumite perioade ale anului (sezoane, anotimpuri).
Prin urmare este foarte importanta si organizarea temporald a programului de cercetare, care trebuie sa surprinda
distributia temporala a speciilor de plante.

Cel mai adesea plantele se determind la nivel de specie, dar uneori este utild si determinarea la niveluri de
rezolutie mai grosiere, cum este cea a formelor de viatd. Clasificari ale formelor de viata pot fi gasite in Borza si
Boscaiu (1965) sau Kent si Coker (1998).

Numdrarea completa

Metoda este avantajoasd in cazul populatiilor care au o densitate scazutd si ai caror indivizi pot fi observati cu
usurintd. Dezavantajele metodei sunt legate de faptul ca timpul necesar poate fi prea mare daca suprafata de
cercetat este prea mare. in schimb exactitatea metodei este maxima, intrucat nu este bazati pe o prelevare care ar
putea induce erori de estimare a densitatii organismelor.

Estimarea vizuald a acoperirii

in estimarea vizuala pentru caracterizarea fiecirei populatii se foloseste o scala semicantitativa. Existd mai multe
astfel de scale, dar cea mai utilizatd este scala Braun-Blanquet. in aceastd scali codurile care se pot aloca
populatiilor sunt sunt urmatoarele : + (dacd acoperirea este mai mica de 1%), 1 (pentru acoperire intre 1 si 5%), 2
(6-25%), 3 (26-50%), 4 (51-75%) 51 5 (76-100).

Estimarea acoperirii i alocarea codurilor este recomandabil sa se faca separat pentru fiecare strat vertical de
vegetatie (ierbos, arbustiv, arboricol) prezent in zona studiata.

Un alt element practic important este sd nu folosim o scald care presupune intervale de acoperire prea mici (de
exemplu un cod la fiecare 5%), pentru cd nu vom putea sa decelam vizual diferente asa de mici intre populatii.

Estimarea vizuala se poate face fie in intreaga zona de cercetat, fie pe anumite portiuni, delimitate de exemplu cu
ajutorul cuadratelor. Recomandabil este sa utilizdm cuadratele, deoarece estimarea va fi mai buna.

Principalul avantaj al metodei este rapiditatea ei. Dezavantajul major este doza ei mare de subiectivitate. Lipsa
de acuratete poate fi deosebit de mare atunci cand vegetatia este inaltd, sau chiar trebuie sa o privim de jos in sus
(cazul arborilor).

Speciile cu flori in momentul vizitei in teren si speciile distribuite foarte grupat tind sd fie supraevaluate din
punct de vedere al acoperirii, mai ales pana capatam suficientd experienta.

Cuadrate cu cadru

Aceasta este metoda cea mai veche i mai utilizata pentru plante. Cadrul poate fi construit dintr-un material usor
sau poate fi delimitat in teren cu tarusi si sfoard. Forma cuadratului poate fi patrata, dreptunghiulard sau
circulara.

Exista tehnici de determinare a marimii optime a cuadratului. Importanta practica a lor este insa destul de redusa.
In principal marimea cuadratului este determinati de structura comunititii vegetale si de fezabilitatea si costurile
utilizarii cuadratului respectiv. Marimile cele mai frecvent utilizate sunt : 0,01-0,25 m’ pentru muschi si licheni,
0,25-16 m* pentru ierburi, arbusti mici si macrofite acvatice, 25-100 m? pentru arbusti inalti, si 400-2500 m?
pentru arbori.

Folosind cuadrate se poate evalua densitatea indivizilor, se poate face o estimare vizuald a acoperirii
(subcapitolul precedent), se poate recolta si masura biomasa, sau se poate determina frecventa (procentul din

cuadrate in care apare o anumita specie).

O problema specificd acestei metode este cea a indivizilor localizati la limita cuadratului.

46



Principalul avantaj al cuadratelor cu cadru este ca sunt foarte usor de utilizat intr-o gama foarte variata de studii.
Numirarea indivizilor se face de obicei doar cind studiem o singurd populatie. In cuadrate mare numirarea
tuturor indivizilor din specii toate speciile poate lua foarte mult timp. in cazul populatiilor cu distributie grupata
valoarea frecventei va depinde puternic de marimea cuadratului.

Transecte

in cazul transectelor in linie (eng. line intercept method) se numéri toate plantele care ating o linie virtuala (linia
transectului). Dacd transectele sunt foarte lungi se poate decide sd se numere doar la anumite intervale, de
exemplu de 10 m. Pe baza datelor obtinute se poate calcula densitatea plantelor. in mod alternativ se poate
calcula lungimea din transect ocupata de fiecare specie si pornind de aici acoperirea procentuala a speciilor.

Transectul in banda consta dintr-o succesiune de cuadrate distribuite de-a lungul unei linii de transect. In fiecare
cuadrat se determini acoperirea sau frecventa locala”, iar variatia acestui parametru de-a lungul transectului se
coreleaza cu variatia parametrilor abiotici.

in vegetatie inalti transectul in linie poate fi mai usor de utilizat decat cuadratele cu cadru sau cele punctiforme.
Daca nsa vegetatia este foarte deasd numadrarea plantelor va dura insa foarte mult timp. Estimarea lungimii din
transect acoperita de plante din anumite specii poate fi foarte usoara daca acestea indivizii din aceeasi specie sunt
distribuiti foarte grupat. Nu si atunci cand indivizii din specii diferite sunt foarte amestecati.

Exactitatea estimarilor bazate pe transectele in linie este afectatd de indltimea la care plasam linia virtuala,
deoarece specii diferite de plante au naltimi diferite.

Transectele in benzi presupun un efort foarte mare. De aceea uneori se opteaza pentru o distribuire discontinud a
cuadratelor de-a lungul transectului.

Cuadrate punctiforme

Ideea care se afla la baza tehnicii cuadratelor punctiforme este sa reducem atat de mult suprafata unui cuadrat cu
cadru incat acesta si devini un punct. in mod practic el nu poate si devind un punct matematic, ci doar un cerc
de o suprafata foarte mica.

Un cuadrat punctiform este o tijd foate subtire §i ascutitd, construit din metal. Diametrul tijei nu poate cobori sub
1,5-2 mm, deoarece tija ar deveni prea vulnerabild la distrugere in teren. Este foarte important sa se utilizeze
acelasi tip de tija in tot programul de prelevare, pentru ca acoperirea estimata variaza cu grosimea tijei.

Tija respectiva se coboara vertical in vegetatie si se noteaza toate speciile atinse in timpul coborarii. Vegetatia nu
trebuie sa treacd de indltimea la care se afld cuadratul punctiform. Ne putem ajuta de un suport pentru tije.
Suportul constd dintr-o bara orizontala fixata de o bard verticald, aceasta din urma fiind Infiptd in pamant. Bara
orizontald are un numar de orificii (in mod traditional 10) prin care se poate cobara tija. Masuratorile facute intr-
un singur loc prin cele 10 orificii nu reprezinta probe independente in sens statistic.

Baza teoretica pentru utilizarea cuadratelor punctiforme la evaluarea acoperirii este mult mai buna decat cea a
estimarii vizuale. Metoda este deosebit de utila in special pentru vegetatie putin inaltd. Numarul de probe necesar
pentru a determina speciile foarte rare poate sa fie foarte mare. Daca vegetatia este foarte deasa si incurcata
utilizarea acestor cuadrate poate deveni dificilad si timpul de mésurare va fi lung.

Recoltarea

In aceastd metoda plantele dintr-un cuadrat cu cadru se taie deasupra solului, se usuci si se cAntiresc. Niciodata
nu se masoare greutatea umeda, deoarece aceasta variazd cu stare fiziologica a plantei. Acuratetea cantaririi
trebuie sd coboare la 0,01 g in cazul plantelor ierboase. Uscarea se poate face la etuva la 90°C, dar pentru o
estimare mai grosiera se poate face si la soare. Determinarea plantelor si sortarea lor trebuie sa se faca inainte de
uscare.

Determinarea biomasei subterane este mult mai dificila si se face folosind carote de sol. Dupa prelevare se face
separarea $i sortarea radacinilor in vii §i moarte, doar cele vii fiind considerate parte a biomasei subterane.

Principalul dezavantajal al recoltarii este faptul cd este distructivd. Totusi ramane singura metodd pentru
situatiile 1n care este necesara determinarea biomasei. Cu cat plantele sunt mai mici, cu atat este mai mare eroare
indusa de Inaltimea la care facem tdierea plantelor. Ca principiu, trebuie sa tdiem la suprafata solului, Insa uneori

*% Frecventa locala se poate estima folosind un cuadrat care este impartit in mai multe cuadrate mici, de exemplu
folosind o retea de zabrele. Daca avem 25 sau 100 de cuadrate mici este foarte usor sd estimam rapid frecventa
locald a diferitelor specii.
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aceastd suprafatd este neomogend in teren. in fine, sortarea speciilor poate si ia foarte mult timp, iar uneori pot fi
prezente fragmente pe care nu le putem identifica.

Metoda distantelor

in afara metodei prezentate in capitolul anterior mai mentionez aici doud metode foarte simple utilizate pentru
arbori. Ambele presupun alegerea randomica a unui numar de puncte in zona de cercetat. Numarul de puncte nu
trebuie sa fie mai mic de 50.

Prima este metoda celui mai apropiat vecin. De la un punct se masoara distanta pana la cel mai apropiat copac,
iar apoi se calculeaza media distantelor. Daca D, este aceastad medie, atunci densitatea copacilor este data de
formula 1/(2D;)*.

A doua este metoda cadranelor”’. Din punctul ales randomic se traseazi doua axe perpedinculare imaginare, care
vor delimita patru cadrane. Axele trebuie si aiba aceeasi directie in toate punctele din care se fac masuratori. in
fiecare cadran se masoara distanta de la punct la cel mai apropiat copac, iar apoi se face media celor patru
distante masurate. Dupa terminarea masuratorilor din toate punctele se face media tuturor mediilor. Daca D, este
aceastd medie finald, atunci densitatea copacilor este datd de formula 1/(D)*.

Principalul avantaj al acestor metode este rapiditatea lor, iar principalul dezavantaj faptul ca nu are lor o
prelevare aleatoare a probelor. Daca plantele sunt foarte rare timpul necesar pentru aflarea celei mai apropiate
poate sa fie destul de mare. Dificultati apar si atunci cand vrem sa discrimindm intre specii, iar numarul de specii
este mare. Numarul de masuratori din fiecare punct va fi mare, iar In cazul speciilor rare gasirea celui mai
apropiat exemplar va fi dificila.

Carotele de sol

Aceastd metoda este singura disponibild pentru determinarea bancii de seminte. Cunoasterea structurii bancii de
seminte este cruciald pentru Intelegerea dinamicii structurii covorului vegetal Intr-o anumitd zond. Metoda e
aplicabild si pentru comunitatile acvatice.

Oricare ar fi varianta de metoda adoptata volumul de munca este deosebit de mare. Numarul de probe care
trebuie luate trebuie sd fie mare, deoarece banca de seminte este foarte heterogen distribuitd. Diametrul standard
al carotelor variaza intre 2 si 20 cm. Diametrul se alege in functie de densitatea si marimea semintelor. De
exemplu pentru pajisti se poate utiliza un diametru intre 2 si 5 cm. Adancimea de prelevare variaza intre 5 si 20
cm. Majoritatea semintelor viabile sunt localizate in primii 2-3 cm.

Dupa prelevare solul este transportat in pungi in laborator si analizat pe straturi (de exemplu 0-2 cm, 2-5 cm si
sub 5 cm). Daca solul e acoperit de litiera, aceasta se separa si semintele din ea se analizeaza separat.

Banca de seminte din carote se determina cu acuratete prin teste de germinare sau prin numararea semintelor.

Pentru germinare straturile de sol se usuca la aer, iar apoi se intinde pe o tava, fie amestecat cu sol steril, fie cu
un mediu de crestere (de exemplu compost). Tavile se plaseazd in conditii similare cu cele din teren si se
mentine umed. Pe méasura ce plantulele apar ele sunt identificate folosind cheile disponibile (pentru unele specii),
sau crescandu-le pana cand devin identificabile. Cu timpul ne putem crea o colectie de plantule de referinta care
s ne ajute la identificare. Solul trebuie monitorizat continuu pana cand nu a mai aparut nici o plantula timp de
cateva saptamani. Pentru a forta aparitia plantulelor semintele pot fi supuse unui soc termic (racire timp de
cateva saptamani), unei lumini de intensitate foarte mare sau chiar unei temperaturi foarte ridicate pe termen
scurt (foc). Acestea pot simula fenomene din natura care induc aparitia plantulelor.

Pentru numararea semintelor se folosese o serie de site de dimensiuni tot mai mici, ultima avand un diametru al
gaurilor de 150-200 um. Sitarea se poate face mai rapid sub un jet de apa si faramitand pamantul cu degetele.
Dupa separare semintele pot fi identificate la binocular folosind chei pentru seminte, apeland la specialisti sau se
pot face teste de germinare. Dupa identificare trebuie luate subprobe din fiecare tip de seminte pentru a le evalua
viabilitate (doar semintele vi fac parte din banca de simte). Evaluare viabilitatii se poate face folosind coloranti
cum sunt tetrazoliu (coloreaza in rosu semintele vi sectionate) si indigocarmin (coloreaza in albastru semintele
moarte sectionate).

Nu toate semintele viabile vor germina in timpul testelor de germinare, iar semintele foarte mici vor fi cu
siguranta pierdute la separeare semintelor pentru numararea lor. Exactitatea metodei depinde de adancimea pana
la care s-a facut prelevare. Speciile care au produs cel mai recent seminte vor tinde sa fie surprinse mai bine, si

" Dupa Krebs (1999) aceasta este una din cele mai bune metode bazate pe distante, deoarece este mai putin
influentata de tipul de distributia a arborilor.
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de aceea este recomandabild prelevarea la mai multe momente de timp.

Capcanele de seminte

Capcanele de seminte se plaseaza pe sol pentru a estima densitatea semintelor care cad. Capcanele trebuie fixate
bine, daca nu sunt destul de grele. Diametrul lor trebui sa fie de 10-30 cm, iar marginile sa nu fie prea inalte. La
amplasare 1n teren se acopera cu o solutie lipicioasd care nu se usucd (de exemplu bazatd pe petrol). Solutia
trebuie sa includa si un repelent pentru pasari.

O alternativa este s se plaseze o hartie de filtru intr-un vas Petri, iar hartia de filtru sa fie impregnata cu solutia
lipicioasa.

Oricare ar fi varianta aleasd, capcana nu trebuie sa retina apa (se fac gauri in ea)
Capcana se inlocuieste la cateva zile sau saptamani, in functie de cantitatea de seminte care cad.

Dupa prelevare semintele se scot cu o penste sau un solvent netoxic, sunt numarate, identificate si i se testeaza
viabilitatea. Semintele neviabile proaspete sunt de obicei foarte usoare.

O varianta a metodei este sa se plaseze in teren tivite de germinare cu un mediu nutritiv, de exemplu compost.
Semintele vor cadea in tavite, iar numarul de seminte va fi estimat direct pe baza numarului de plantule.

Numarul de capcane necesar este foarte mare pentru a acoperi heterogenitatea distributiei semintelor, iar numarul
de momente de timp trebuie de asemenea sa fie suficient pentru a acoperi heterogenitatea temporala. Prin urmare
volumul de munca va fi foarte mare. Semintele foarte mici vor fi de obicei pierdut in capcanele standard (fara
germinare).

Metode pentru fitoplancton

La ora actuala metodele cele mai profesionale presupun utilizarea unor echipamente de inalta tehnologie
capabile de masuritori in situ. Astfel de metode oferd informatii asupra unor grupuri mari de alge planctonice.
insd nu s-au inventat inca aparate care si determine in situ speciile de alge si abundenta lor relativa, si deci
pentru aceasta chestiune raman valabile tehnicile clasice.

Se poate face fie o numaérarea a celulelor, fie o estimare indirecta a biomasei lor (de exemplu prin intermediul
concentratiei de clorofila a).

Prelevarea probelor se face fie cu un container de volum fix, fie cu o plasa de plancton. Daca se foloseste o plasa
de plancton volumul de apa care este filtrat prin ea trebuie standardizat (depinde de suprafata plasei si de timpul
si viteza de circulare a plasei prin apa).

Imediat dupa prelevare probele trebuie fixate. Cel mai comun fixator este solutia Lugol (se adauga 1-2 ml la
fiecare 100 ml de proba, iar la calcularea densitétii celulelor se face corectia pentru cresterea de volum datorata
adaugarii fixatorului).

Densitatea speciilor sau a tipului de celule se poate calcul folosind un microscop si eventual un citometru in flux.

Determinare concentratiei de clorofila a nu permite diferentierea intre specii, dar este utila atunci cand vrem sa
comparam rapid doud ecosisteme acvatice. Se filtreaza o cantitate cunoscutd de proba printr-un filtru (de
exemplu un filtru de sticla sau de acetat de celulozd). Proba nu trebuie s fi fost fixatd, deci filtrarea se face
imediat duoa prelevare, in teren. Volumul optim filtrat depinde de densitatea fitoplanctonului si se stabileste
printr-o investigatie preliminara. Filtrul se plaseazd in 8-10 ml de solutie de acetona 90% si apoi la frigider timp
de o zi. In timpul incubdrii extractul se agita de citeva ori. Se scoate apoi de la frigider si se aduce la temperatura
camerei, dupa care se citeste la spectrofotometru avand drept martor o solutie de 90% acetond. Lungimile de
unda la care se face citirea sunt 664 nm, 647 nm si 630 nm. Se face eventual si o corectie pentru turbiditate
scazand din extinctiile citite valoarea cititd la 750nm. Concentratia aproximativa de clorofild a se poate calcula
folosind urmatoarea relatie:

C,= 11,85 Egss — 1,54 Eg47 — 0,08 Eg30 ; E; este extinctia corectata citita la lungimea de unda i

Avantajul acestor metode este ca sunt simple si ieftine. La folosirea plaselor de plancton nanoplanctonul este in
general pierdut. Simpla numarare a celulelor nu o ofera o imagine adecvatd a comunitatii, deoarece celulele
variaza foarte mult in dimensiune. In timpul extractiei clorofila a se degradeaza partial, iar unele alge (de
exemplu cele albastre-verzi) sunt incomplet extrase, ceea ce induce o subestimare a concentratiei de clorofila a.
Exactitatea metodelor depinde de modul de prelevare, si in special de surprinderea distributiei stratificate pe
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adancimi a diferitelor specii de fitoplancton.

Metode pentru alge bentonice

Daca algele bentonice sunt macroscopice se poate evalua acoperirea folosind metode specifice plantelor terestre.
Daca algele sunt microscopice ele se vor recolta de pe o suprafatd cunoscutd (un cuadrat) iar apoi se va face o
numadrare a celulelor sau o estimare a concentratiei de clorofild a la fel ca in cazul fitoplanctonului.

Tehnica de Indepartare a algelor de pe substrat depinde de tipul de substrat. Daca acesta e noroios sau nisipos se
poate folosi o siringd mare. Daca este rigid (bolovani) se scoate substratul si este spalat si eventual periat sau
razuit. Substratul care nu poate fi scos este razuit in situ, iar algele dizlocate sunt colectate cu o siringd mare.
Pentru substratul aflat la addncime mare sunt necesare tehnici speciale de prelevare (eventual cu scafandri).

Numararea celulelor va fi foarte dificild deoarece ele sunt amestecate cu particule anorganice. O parte din celule
vor fi pierdute datorita razuirii. Celulele foarte mici vor fi pierdute, iar unele specii nu vor putea fi dizlocate de
pe roci.

Caracterizarea distributiei organismelor in spatiu

Data fiind influenta foarte mare a tipului de distributie spatiala asupra rezultatelor estimarii altor
parametri ai populatiilor de plante cred cd este bine sd indic aici §i citeva modalitati de
caracterizare a tipului de distributie.

Deja 1n capitolul anterior am mentionat cum se poate caracteriza distributia organismelor sesile
folosind o metoda a distantelor.

In cazul cand avem date obtinute prin metoda cuadratelor cu cadru, un indice de dispersie foarte
bun este cel al lui Green™:

2 =
s”/x)-1 _ . . . . . N
G= KW)LI ,unde X = densitatea medie, s° = varianta, iar X = densitatea in fiecare cuadrat

Valorile negative ale Iui G indica o distributie uniforma, iar cele pozitive o distributie grupata.
Sumar

Metodele de evaluare a marimii populatiilor de organisme sesile macroscopice sunt mai simple
decat cele folosite pentru alte grupe de organisme. Organismele sesile ,,stau si asteapta sa fie
numarate”. Totusi existd si in cazul plantelor probleme specifice. Aceste probleme sunt legate in
special de faptul ca uneori este dificil sa identificim indivizii in sens genetic, precum si de faptul
ca formele de viatd ale plantelor sunt foarte diverse. Cele mai folosite metode sunt estimarea
vizuald si metoda cuadratelor cu cadru. Aceste metode sunt bune atat pentru arbori, cat si pentru
arbusti sau ierburi, muschi sau licheni. Existd si metode des folosite dar foarte specializate, cum
sunt cea a cuadratelor punctiforme pentru ierburi, sau metodele pentru seminte, fitoplancton si
alge bentonice. Fiecare categorie de metode are aventaje si dezavantaje specifice, de care trebuie
sd tinem seamd n momentul in care facem alegerea. O datd ce am ales categorie de metode va
trebuie sd alegem inauntrul categoriei intre diferitele variante posibile. Toate metodele
(exceptand numararea totald) sunt influentate de tipul de distributia a plantelor, si de aceea este
important sd cunoagtem si felul cum se poate estima acest parametru.

Exercitii, intrebari si probleme
e Distribuiti randomic si sistematic cite 15 puncte de prelevare intr-un ecosistem de pajiste.

Caracterizati structura stratului ierbos al vegetatiei folosind metoda cuadratelor cu cadru (de
dimensiune 1 x 1,5m), in cele doud modalititi de distribuire a punctelor de prelevare. Cu

8 Este aproape independent de densitatea populatiei si de marimea probei (Krebs 1999 la p. 215).
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datele obtinute calculati densitatea si frecventa speciilor, precum si indicele de dispesie al lui
Green in cele doua variante. Comentati diferentele observate.

e Distribuiti randomic si sistematic cite 30 puncte de prelevare intr-un ecosistem de padure.
Aplicati apoi trei metode ale distantelor folosind cele doua seturi de puncte (metoda celui mai
apropiat vecin, metoda cadranelor si metoda Besag-Glieves).

o »S-a efectuat numdrarea pinului negru japonez intr-un pétrat cu latura de 4 m localizat intr-o
zond cu latura de 5.7 m. Au fost efectuate 10 masuratori printr-o metodd a distantelor,
varianta Besag si Gleaves. Datele obtinute sunt prezentate in tabelul de mai jos si sunt
exprimate In metri. Calculati densitatea si verificati dacd distributia poate fi considerata
intamplatoare sau nu. Formulele necesare se gésesc in capitolul anterior (metode generale de
evaluare marimii populatiilor).

X Z;
0,1 0.3
0,3 0,2
0,1 0,4
0,8 0,5
0,3 0,1
0,7 0,7
0,6 0,7
0,9 0,7
0,7 0,3
0,5 0,3

e In Insula Mici a Briilei s-a efectuat o cercetare a structurii covorului vegetal in complexul de
ecosisteme prezentat in figura 1. Au fost investigate o unitate hidrogeomorfologica de tirm
depozitional (I1), un grind extern (I2), un canal colmatat (prival — I3) si un grind intern (14).
Ipoteza a fost ca regimul hidrologic afecteazd puternic structura covorului vegetal, si in
particular cd biomasa totala si diversitatea plantelor creste o data cu altitudinea UHGM.

Pentru caracterizarea vegetatiei s-a folosit metoda cuadratelor, iar datele obtinute sunt
prezentate tabelul 2. Neincluse in tabel mai sunt urmatoarele informatii: la 12 era prezentd o
padure tanara de salcie dominata 100% de Salix triandra L. (1753), iar la 14 era prezentd o
padure matura de salcie dominata de aceeasi specie in proportie de 90%, restul de 10 % ca
biomasa fiind dator plopului — Populus nigra L. (1753).

Calculati abundenta relativa®® a speciilor de plante (procentul din biomasa totald a tuturor
speciilor de plante) in fiecare ecosistem investigat Tn mai multe variante. Faceti aceste calcule
separat pentru ierburi §i pentru arbusti (pentru arbori deja aveti rezultatul in paragraful
anterior). Ce forme de viata au speciile dominante (cu cele mai mari abundente relative) in

fiecare ecosistem ? Existd o corelatie cu caracteristicile fiecarei UHGM ?

Nota: Clasificarea formelor de viatd ale plantelor folosita in tabel este cea dezvoltatd de Braun-Blanquet dupa
Raunkizr’'. Terofitele isi desfisoard intreg ciclul de vegetatie intr-un singur an si se inmultesc numai prin
seminte sau spori, neavand capacitatea de a forma muguri de iarnd. Hemiterofitele includ si plante bienale, care
rezista prin radacini de la un an la altul. Geofitele rezista in cursul iernii prin organe ascunse in sol (rizomi, bulbi,
etc). Hemicriptofitele sunt plante ale caror organe de reninnoire se formeza la nivelul solului, iar partile aerien
pier o data cu venirea iernii. Camefitele sunt plante ai caror muguri de reinnoire se gasesc partile apropiate de sol
ale lastarilor, iar fanerofitele au mugurii de reinnoire expusi, adica se gasesc la cel putin 25-30cm deasupra
solului. Nanofanerofitele includ arbustii, iar megafanerofitele arborii.

Calculati numarul de specii in fiecare ecosistem §i incercati sd corelati acest parametru

% Exercitiu preluat din Krebs 1999.

%% Pentru modalitatea de calcul a unor indici de bazi cu sunt abundenta si frecventa a se vedea Botnariuc si
Vadineanu (1982).

3! Borza si Boscaiu (1965) la p. 77-79
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(bogidtia specificd) cu caracteristicile morfo-hidrologice ale UHGM. Are vreo influenta asupra
bogétiei specifice faptul ca cele doud grinduri sunt impadurite ?

Scrieti o comunicare stiintificd pe baza acestor date si a felului cum le-ati prelucrat si

interpretat. Utilizati ca indrumar de elaborare a comunicarii capitolul despre scrierea
articolelor stiintifice.

()
e
i

I, I

' it 2 175

Figura 1 Grafic tridimensional al complexului de ecosisteme din Insula Micd a Brailei si
localizarea ecosistemelor investigate (dupa lordache 2003). Legendd: C — brat secundar al Dunirii;
cifrele din dreapta indica distanta in metri in raport cu un punct arbitrar de referinta; culorile indica o inundabilitate
tot mai scdzuta, de la albastru inchis (inundat intre 365.2 si 358.6 zile/an, altitudine intre 184 si 254 cm), la albastru
deschis (inundat intre 358.6 si 276.4 zile/an, altitudine 1intre 254 si 324 cm), bleu (inundat intre 276.4 si 222.8
zile/an, altitudine intre 324 si 394 cm), rosu (inundat intre 222.8 si 169.4 zile/an, altitudine intre 394 si 464 cm),
galben (inundat intre 169.4 si 111.2 zile/an, altitudine intre 464 si 534 cm), verde (inundat intre 58 si 10.4 zile/an,
altitudine intre 604 si 674 cm) si kaki (inundat intre 58 si 10.4 zile/an, altitudine intre 604 si 674 cm).

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

e Krebs, J. C., 1999, Ecological methodology, Addison Wesley Longman, Inc, capitolele 4-6

Lucrarea trateaza in detaliul probleme specifice metodei cuadratelor, metodei distantelor si

evaludrii tipului de distributie spatiald. Foarte matematizata, ca pentru profesionisti.

e Borza, A., N. Boscaiu, 1965, Introducere in studiul covorului vegetal, Edit. Acad. RPR,
Bucuresti

Lucrare clasica, de referintd pentru caracterizare structurii covorului vegetal. Perspectiva este

fitogeografica. Foarte utild in special pentru metoda estimarilor vizuale §i pentru a intelege

istoricul domeniului.

e Cristea, V., D. Gafta, F. Pedrotti, 2004, Fitosociologie, Presa Universitard Clujeana, Cluj
Napoca

Cea mai recenta lucrare romaneasca de fitosociologie. Recomandabila celor care intentioneaza sa
se specializeze 1n ecologia plantelor.

e Risnoveanu, G., 1999, Metode si tehnici in ecologia populatiei, Ed. Universitatii din
Bucuresti, Bucuresti

Lucrarea are un capitol dedicat caracterizarii distributiei spatiale a organismelor si este usor
accesibila.
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e Kent, M., P. Coker, 1998, Vegetation description and analyses — a practical approach, John
Willey & Sons, Chicester

Excelenta lucrare de ecologia plantelor cu numeroase studii de caz. Informativa mai ales pentru

metoda estimdrilor vizuale si a cuadratelor cu cadru si punctiforme. Cea mai mare parte a cartii

este dedicatd metodelor specifice de prelucrare a datelor.

Tabelul 6.2 Biomasa plantelor (pe m?) in complexul de ecosisteme studiat in Insula Mica a

Brailei. Legenda: ierburi (T - therophyta, Ht - hemyterophyta, G - geophyta, H -

hemycryptophyta, Ch - chamaephyta), arbusti (nPh - nanophanerophyta), arbori (MPh -

megaphanerophyta). Alte informatii cu privire la arbori sunt furnizate in textul problemei. Date

dupa Sarbu si Cristofor (1997) si Cristofor si colab. (1997).
11

12 13 14
Forma Nume iun.96 | ul.96 | iun.96 | ul.96 | un.96 | ul.96 | iun.96 | iul.96
T |Amaranthus lividus L. (1753) 0,017] 0,022 0,978 0,011
Amaranthus retroflexus L. (1753) 0,078
Arctium lappa L. (1753) 10,444| 33,444
Artemisia vulgaris L. (1753) 0,012 0,012
Atriplex tatarica L. (1753) 2,333
Bidens frondosa L. (1753) 8,333| 124,247 6,211| 69,444(173,321
Bidens tripartita L. (1753) 0,211
Bidens vulgata Greene (1899) 11,222
Butomus umbellatus L. (1753) 7,531
Cuscuta campestris Yuncker (1932) 2,333
Cynodon dactylon (L.) Pers. (1805) 2,300
Cyperus michelianus (L.) Link subsp. michelianus (1827) 1,844 1,580
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. (1812) 3,211 4,489 36,522
Elymus repens (L.) Gould (1947) 2,148] 4,133 3,067 1,000
Equisetum palustre L. (1753) 0,247| 0,222} 0,033] 6,860 3,378] 1,567
Lolium perenne L. (1753) 1,333
Lycopus europaeus L. (1753) 1,222 3,400 4,556| 14,078
Lythrum salicaria L. (1753) 13,333] 3,778
Mentha aquatica L. (1753) 1,889
Mentha longifolia (L.) Hudson (1762) 0,800] 0,111 1,300] 2,556
Nasturtium officinale R.Br. (1812) 0,011
Petasites spurius (Retz) Reichenb (1831) 2,500
Plantago major L. (1753) 2,000
Polygonum aviculare L. (1753) 0,133
Polygonum hydropiper L. (1753) 0,233| 35,211 6,733| 8,944
Polygonum mite Schrank (1789) 0,778 0,133
Populus sp. (plantule) 0,011
Rorippa amphibia (L.) Besser (1822) 7,233 3,556
Rorippa islandica (Oeder) Borbas (1900) 1,333
Rorippa sylvestris (L.) Besser (1822) 0,578 1,667] 2,467
Rubus caesius L. (1753) 15,333
Rumex conglomeratus Murray (1770) 14,667
Rumex crispus L. (1753) 1,222 2,444
Rumex sanguineus L. (1753) 2,089
Salix sp. (plantule) 0,030 2,044 1,167
Scirpus maritimus L. subsp. maritimus (1753) 0,322 0,344
Scutellaria galericulata L. (1753) 2,222 12,111
Sedum acre L. (1753) 2,667 0,011
Solanum dulcamara L. (1753) 4,778] 13,111 1,778
Solanum nigrum L. (1753) 0,333
Sonchus asper (L.) Hill (1769) 0,067] 0,244
Urtica dioica L. (1753) 0,433 0,333
Xanthium strumarium L. subsp. italicum (Moretti) D.Love (1976) 4,000 42,033] 1,889| 48,089 34,111] 92,533
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7 Determinarea unor parametri strcturali ai populatiilor de animale

Obiectivele capitolului
e si dea o imagine cu privire la avantajele si dezavantajele metodelor utilizabile in cazul
grupurilor majore de animale.

Metode specifice populatiilor animale

Caracterizarea populatiilor de animale presupune cunoasterea unei game foarte vaste de metode.
Asa stand lucrurile, este usor de inteles de ce nu existd specialisti in ecologia populatiilor
animale ca domeniu, ci doar in ecologia diferitelor grupuri si subgrupuri.

Sa produci o sintezd a metodelor disponibile pentru caracterizarea nevertebratelor presupune o
expertiza cu totul deosebita, care mie personal imi lipseste. latd de ce am preferat s ma raportez
ad literam la o lucrare a unui grup de specialisti. Anexa 5 include tehnici specifice
nevertebratelor, pestilor, reptilelor si pasarilor, dupa Sutherland (1996). Am considerat utild
traducerea n roméana a acestui text pentru a-1 face usor disponibil studentilor care incd nu
stapanesc engleza. Tehnici pentru amfibieni pot fi gésite pe larg in Cogalniceanu (1997).

Accentul tehnicilor prezentate in anexa 5 cade in special pe modul de capturare a organismelor.
Intr-un proiect real de cercetare aceste tehnici specifice trebuie coroborate cu metodele generale
de caracterizare a populatiilor, precum si cu metodele generale de organizare spatiald si
temporald a programului de prelevare (prezentate in capitolul 5).

Populatiile de animale au o dinamica foarte acccentuatd, mai mare decat populatiile de plante.
Nu numai efectivul populational se poate modifica, ci si structura pe varste si pe sexe, fard a mai
mentiona structura genetica.

Existd metode specifice pentru caracterizarea acestor dinamici. Dintre acestea, metoda tabelele
de viata ocupa un rol foarte important pentru descrierea dinamicii pe termen scurt (la o scard de
timp corespunzdtoare ciclului de viatd al organismului). Construirea si utilizarea tabelelor de
viata a fost deja prezentata in literatura didacticd roméneasca, la fel si modul de caracterizarea a
structurii pe varste si pe sexe (de exemplu Botnariuc si Vadineanu 1982, Rasnoveanu 1999). Nu
mai reludm aceste informatii aici, ci trimitem cititoarea si cititorul la sursele mentionate.

Pentru a cunoagte dinamica pe termen lung trebuie sd avem proiecte de cercetare sau de
monitoring pe termen lung a sistemelor ecologice. Elaborarea unor astfel de proiecte presupune
cunostinte avansate de ecologie, dar este important si retineti cd de succesul lor depinde
gestionarea adecvatd a capitalului natural. Pentru a putea spune cad serviciul de mentinere a
diversitatii specifice are loc la un anumit nivel intr-un complex de ecosisteme, trebuie sa avem o
imagine asupra dinamicii pe termen lung a populatiilor din respectivul complex. De aceea in
acest capitol gasiti si un exercitiu de interpretare a unor date obtinute pe termen lung.

Sumar

Numarul de grupe de animale este foarte mare si, prin urmare, existd o gama largd de metode
pentru caracterizarea marimii populatiilor de animale. Ceea ce este specific diferitelor grupe de
animale din punct de vedere metodologic este modul de capturare a lor si modul de caracterizare
a dinamicii populationale. Intr-un proiect de cercetare metodele specifice animalelor trebuie
cuplate cu metodele generale de caracterizare a populatiilor si cu metodele generale de
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organizare spatio-temporald a programului de prelevare. O singurd persoand nu se poate
specializa in ecologia animalelor in ansamblu si nici macar a unui grup major, ci doar in ecologia
unui subgrup relativ restrans.

Exercitii, intrebari si probleme

Efectuati o deplasare in teren intr-un complex de ecosisteme care include ecosisteme de
pajiste si de padure. Amplasati retele de capcane pe bazd de gropi pentru caracterizarea
nevertebratelor mobile de la suprafata solului. Reveniti dupd una-doud saptamaéni si recoltati
nevertebratele. Sortatile apoi pe grupe mari $i comparati structura comunitatii de nevertebrate
din padure cu cea a comunitatii din pajiste. Va poate da aceasta metoda informatii cantitative
cu privire la abundenta caracteristica populatiilor de nevertebrate ?

Efectuati o deplasare in teren in lunca unui rau de campie si prelevati nevertebrate bentonice
din rau si dintr-un sistem lotic aflat in lunca folosind sonde cilindrice pentru bentos. Separati
organismele de sediment si detritus si sortati-le pe grupe mari. Comparati structura
comunitatii de nevertebrate bentonice din rau cu cea din lacul din lunca raului. Va poate da
aceastd metodd informatii cantitative cu privire la abundenta numericd a populatiilor de
nevertebrate ? Dar cu privire la abundenta in termeni de biomasa ?

2Un grup de studente si studenti a fost implicat in capturarea si recapturarea unor greieri de
padure, Nemobius sylvestris, timp de trei zile succesive intr-o zond de 14 x 14 m delimitata in
zona de margine a unei paduri de stejar. In prima zi toti greierii prinsi de studenti timp de o
ord au fost pusi in patru containere, tindndu-se socoteala numarului de greieri pringi. La
sfarsitul prelevarii greierii au fost narcotizati cu dioxid de carbon si marcati pe protorace cu o
mica patd de vopsea rosie. Apoi li s-a permis sd isi revina si au fost eliberati in patru locuri
din zona de studiu. in prima zi au fost prinsi, marcati si eliberati 487 de greieri.

In ziua urmitoare toti greierii din aceeasi zona de padure au fost capturati din nou timp de o
ord de acelasi grup de studenti. Numarul de greieri nemarcati $i marcati cu rosu a fost
inregistrat separat. A fost capturat un numar total de 592 greieri, din care 154 erau marcati cu
o patd rosie, iar 438 nu nu aveau nici o patd. La sfarsitul prelevarii toti greierii au fost
narcotizati, marcati cu o patd albastra si eliberati.

In a treia si ultima zi, studentii au colectat din nou greieri timp de o ori in aceeasi zona si au
inregistrat separat numarul de greieri care avea diferte marcaje cu vopsea. A fost colectat un
numdr total de 314 greieri: 171 fara nici nu fel de marcaj, 32 doar cu cate o pata rosie, 91 doar
cu cate o patd albastra, si 20 atat cu o pata rosie cét si cu una albastra. In final toti greierii au
fost eliberati.

Folosind elementele din acest capitol si din capitolul 5, calculati totalul populatiei de greieri
presenti in a doua zi folosind a) indicele Lincoln, b) metoda Jolly si c) tehnica Manly si Parr.
Comentati cu privire la limitele acestor metode de estimare a efectivului populational. Care
dintre urmatoarele specii vi se par mai potrivite pentru evaluare efectivului populational prin
marcare, eliberare §i recapturare, si ce interval de timp intre capturari ati stabili ? a) afide, b)
melci de grading, c) pdduchi de lemn, d) lacuste si e) crabi de pe tirmul marii.

Intr-un complex de ecosisteme din Insula Mici a Briilei au fost capturate carabide din doua
in doud saptimani folosind retele de capcane Barber. Datele sunt prezentate in anexa 6.
Folosind informatiile din capitolul 4 (despre regimul hidrologic), din capitolul 5 (problema
referitoare la distributia vegetatiei in acelasi complex), din anexa 6, din capitolul urmator
(despre identificarea biocenozelor), si despre biologia speciilor de carabidae din literatura de
specialitate (de exemplu din volumul corespunzator de fauna a Romaniei):

32problemi preluata din lucrarea lui Ennos si Bailey (1995).
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e caracterizati dinamica populatiilor de carabide. In ce masura credeti ci este o dinamici
reald si in ce masurd un artefact datorat metodei de prelevare ? Ce influenta credeti ca are
regimul hidrologic asupra acestei dinamici ? Existd particularititi ale speciilor care apar
primele dupd inundatie (de exemplu apar mai intai detritivorele) ? Cum interpretati
dinamica speciilor foarte rare ?

e comparati intre ele cele patru ecosisteme din punct de vedere al diversitatii specifice si al
numarului de niveluri trofice pe care le ocupa speciile de carabide. Se poate constata o
corelare a acestor diferente cu cele datorate regimului hidrologic ? Sunt ecosistemele la
fel de diferite ca din punct de vedere al vegetatiei ?

¥ Intr-o plantatie de conifere s-au efectuat 326 de numdiriri a cite 5 minute fiecare prin
metoda transectelor in puncte, ceea ce a dus la identificarea a 421 indivizi din specia de
pasdre Phylloscopus trochilus in zona mai aproape de 30 m, si a 504 individizi in zona mai
departata de 30 m. Folosind elementele din acest capitol si din capitolul 5, calculati
densitatea indivizilor.
**Populatiile europene de Riparia riparia ierneazi in Africa (Sahel) si ajung la coloniile de
cuibdrire din Europa in lunile martie si aprilie. Pasarile incep sa se reproduca in primul an de
viatd si au doud ponte pe an, cu o medie de 4.78 oud pentru fiecare pontd. Rata de
suprafietuire de la stadiul de ou la cel de pui este de 0.88, iar de la cel de pui la cel de
parasire a cuibului este de 0.78. Supravietuirea in primul an de viatd este de 0.23, iar
supravietuirea anuala a adultilor variaza intre 0.25 si 0.35. Estimarile provin din diferite surse
bibliografice.

Folosind aceste estimari ale succesului reproductiv si ludnd in considerare cazul ipotetic al
unei colonii stabile formate din 100 de perechi, avem:

Ak hards (T paies) Lay tweo clurches af 4.78 e = G506 cpp

0LBR af thase eges harch = 441 chicks

078 of thowe chacks fledgs = 636 mveniles

022 ab those juveniles sumave their fimst year = 144 firse vear adulns
0,28 of che old adulls survive #ach el = 5A uld :;i1:|f5

144 first-wear adults + 56 ull acults = 200 Lirck:

Valoarea de 0.28 a ratei de supravietuire a adultilor a fost calculatd pe baza datelor care
caracterizeazd o anumita colonie (tabelul 1). Rata de supravietuire a juvenililor (0,22) a fost
calculatd astfel incat populatia sa fie stabila, adica: 56 adulti + 656 x rata de supravietuire a
juvenililor = 200. Aceasta estimare este foarte apropiatd de cea mentionatd in literatura
(0,23).

Sa luam in discutie populatia reald a carei caracterizare este prezentata in tabelul 1:

e Pentru inceput reprezinta datele din tabelul 1 pe un singur grafic, cu anii pe axa Xx.

e Compara procentul de juvenili din colonia teoreticd stabild de 200 de pasari cu cel din
colonia reald, folosind pentru calcul valorile medii multianuale din tabelul 1.

e (Comenteaza asupra problemelor implicate de amestecarea datelor cu diferite origini
(teoretica sau reald). Nu induce aceasta amestecare o circularitate inacceptabila ?

e Nu ai primit nici un fel de informatie asupra erorilor standard ale estimarilor. Cum le-i
putea folosi in cazul in care le-ai cunoaste ? Cum te-ar putea influenta interpretarea
datelor ?

In continuare presupune ci toate variatiile in timp observate sunt reale, chiar dacid nu

cunoasteti erorile standard.

e (Cat de relevante sunt valorile medii multianuale in conditiile n care fluctuatiile anuale
sunt atat de mari ?

33 Exercitiu preluat din Krebs (1999).
** Problema preluatd din lucrarea lui Ennos si Bailey (1995).
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e Datele din tabelul 1 indica faptul ca variatiile Tn numéarul de indivizi adulti sunt datorate
variatiilor in intrarile de juvenili, variatiilor ratei de supravietuire a adultilor, sau ambelor
cauze ?

e Pe baza datelor din tabelul 1 putem spune cd variatiile in intrarile de juvenili sunt
datorate: succesului de cuibarire din anul precedent, variatiilor in supravietuirea din
primul an, sau imigrarii din alte colonii ?

e Daci ai fi responsabild de managementul rezervatiei unde se afla colonia, de ce alte
informatii ai mai avea nevoie pentru a evalua importanta aparentei descresteri a intrarilor
de juvenili (evidentiatd si de rate de supravietuire mai micd decdt ce din modelul
teoretic).

e C(Crezi cd aceasta colonie se va mentine pe termen lung ? Argumenteaza-ti opinia.

Tabelul 1 Estimari ale populatiei de Riparia riparia obtinute prin tehnici de marcare si
recapturare. Rata de supravietuire a adultilor si numarul de juvenili intrati in populatie sunt
estimate Intre ani. Liniile indica faptul cd nu s-a putut estima valoarea parametrului.

Wear Popalation Survival Ingress
1965 .-

1960 787 01753

1870 e 0.2053 1397
= - 0705 745
iz b 02221 510
pCin o 0.1362 159
iy e 0.4258 369
el - 11.5036 1076
1976 5432 0.3181 123
psl o 0.3827 &0U
. - 0.2736 730
1979 13000 03403 a1
- aar 0.3013 436
1581 g8 0.3033 e
195 704 0.3434 513
Joga - 0.2632 491
o s 01518 iy
15K 165 0.2868 L
b - 03796 195
1957 i 0.3137 176
TomE e 0.3025 75
ot e 1.4266 491
\00 At 0.1942 161
19451 _ o -
MleEan | 02800 487

e Recoltarea pestilor afecteazi foarte mult dinamica acestor populatii. Din cauza elimindrii
unui numar mare de adulti sunt produsi mai putini juvenili, ceea ce poate antrena oscilatii
puternice ale efectivului populational si eventual colapsarea acesteia. Figura 1 si tabelul 2
prezintd situatia stocului de cod (Godus morhua) in Atlanticul de nord-est in perioada 1946 —
1980. inainte de 1977 a exista un acord international care fixa captura totald permisa la 0.75
milioane tone pe an, iar dupa 1977 captura permisa a fost redusa la 0.3 milioane tone pe an.

e Descrie principalele tendinte de variatie in timp ale biomasei stocului, productiei de oua
si capturilor 1n perioada 1946 — 1980

e Interpreteaza tendintele de variatie in timp ale biomasei stocului si ale productiei de oua
prin prisma datelor de capturilor. Discuta dificultatea utilizarii datelor de acest tip pentru
determinarea efectelor expoatarii asupra stocului.

e Investigheazd (alcatuind un grafic) si comenteazd relatia dintre numarul total de oua

35 Problema preluatd din lucrarea lui Ennos si Bailey (1995).
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produse in fiecare an i numarul de indivizi cu varsta de un an care supravietuiesc un an
mai tarziu.
e Ce sfat ai fi dat pentru managementul stocului de cod in anii *80 ? Justifica-ti sugestiile.
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Figura 1 Nivelurile biomasei stocului, a numarului de oud produse si al capturilor de cod arctic
in perioada 1946 — 1980.
Tabelul 2 Date pentru caracterizarea codului arctic.

Tuotal number of Mumber of individuals

Year eggs produced/ (1074 aged 1 yoar/ (109
1946 05 —_
1947 16.9 74
134F 11.8 L6
1944 4.9 16.2
14540 F.0 178
1231 7.4 238
1952 Gl 166
1953 4.h 10,4
1054 47 6.6
1955 4.4 1210
1956 5.0 Ti
1457 4.7 103
1953 ol 113
1959 4.4 138
Y] KR 19
1061 2.4 71
1962 2.4 5.1
1963 Ly 116
1 964 I.2 3
1965 1.1 (3N ]
1964 1.7 25
1967 23 1.7
it 22 29
[ReTh) 24 6.0
1470 4 13.2
1971 34 L]
1972 3.2 T8
1573 2.0 93
1974 1.2 w2z
1975 1.1 52
19746 1.2 9.8
1977 1.6 32
1978 240 2.2
L] 1.2 2.3
1980 n.A 2.0
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Lecturi suplimentare recomandate studentilor

Parcurgerea oricarui manual bun de limnologie sau ecologie marina poate fi deosebit de utila
pentru 1intelegerea metodologiei specifice cercetdrii ecosistemelor acvatice si implicit a
animalelor acvatice. Multe informatii utile despre caracterizarea nevertebratelor acvatice pot fi
gasite de asemenea n practicum-urile de hidrobiologie.

Metodologia pentru caracterizarea animalelor terestre este extrem de disipata si se concentreaza
in general pe grupe restranse de organisme. in momentul in care vei dori si te specializezi intr-un
grup caracteristic ecosistemelor terestre va trebui sd efectuezi o analizd criticd a cunoasterii
metodologice relevantd pentru acel grup, iar primul pas va fi sd contactezi un expert in grupul
respectiv.
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8 Identificarea biocenozei

Obiectivele capitolului

e Saarate cum se poate caracteriza structura unei biocenoze
e S arate cum pot fi comparate doua biocenoze

e Sa arate semnificatia schimbdrii structurii biocenozei

Introducere

Biocenozele sunt sisteme complexe. In secolul 20 putem identifica trei perioade de interes cu
privire la complexitate: prima, interbelica, este caracterizata de termeni ca ‘holism’, ‘evolutie
creativa’; cea de a doua, din anii 50-60 aduce in centrul atentiei teoria generala a sistemelor,
teoria informatiei si cibernetica, accentul punandu-se pe rolul conexiunii inverse si a
homeostaziei in mentinerea stabilitatii sistemului; in perioada actuala cercetarea se focalizeaza
pe cauze, mecanisme si metode, existand o mare diversitate de puncte de vedere caracterizate de
termeni cheie cum sunt ‘haos’, ‘catastrofa’, ‘fractal’, ‘retele neurale’, ‘ierarhie’, ‘auto-
organizare’, ‘sisteme adaptative complexe’. Dezvoltarea modelarii ecologice urmeaza aceasta
traiectorie cu trei etape caracterizata succint mai sus (Wu si Marceaub, 2002). Elementele
propuse in aceasta lectie reflectd abordarea prin teoria generala a sistemelor.

Identificare ecosistemelor si implicit a biocenozei are drept scop modelarea matematica a
acestora. La modul cel mai general, in dezvoltarea de modele socio-ecologice pot fi decelate
doua tipuri de abordari, ca extreme (Keesman, 1994): una teoretica, bazata din principii (premize
simplificatoare) relativ independente de cunoasterea empirica (asa cum spre exemplu se intampla
in economia neoclasica), si alta bazata pe asa numita ‘identificare a sistemului’. Identificarea
sistemului presupune, in primul rand, selectarea unei structuri a modelului pornind de la
cunoasterea existenta (empiric si teoretizata) si de la scopul pentru care este construit modelul,
si, in al doilea rand, estimarea parametrilor necunoscuti ai modelului. De interes pentru
dezvoltarea cuoasterii referitoare la sistemele ecologice si implicit pentru asistarea deciziilor
referitoare la dezvoltarea durabila sunt ambele categorii de modele (in sensul de si unul si
celalalt, nu de ori unul, ori celalalt).

Concentrandu-ne cu discutia asupra celei de a doua categorii de modele, in particular asupra
identificarii sistemului, sd observam ca pentru identificarea sistemelor socio-ecologice, ca prima
etapa a modelarii lor, este necesara o metodologie de identificare a sistemelor socio-ecologice.
Dar o astfel de metodologie general acceptata nu exista. In particular, nu exista nici o lucrare, pe
plan international sau national care sa trateze unitar metodologia de identificare a sistemelor
ecologice. Nu ma refer aici la formalizarea matematica, ci la modul cum trebuie caracterizata
empiric structura sistemelor care urmeaza a fi modelate. Exista Tnsd numeroase incercari,
propuneri, la nivel ecosistemic, dintre care cea mai promitatoare este a lui Pahl-Vostl (1995),
dezvoltata de Vadineanu (1998) pentru cazul sistemelor ecologice naturale si adaptata de
Georgescu si colab. (2001) pentru cazul sistemelor socio-economice. Existd de asemenea o
literatura in dezvoltare cu privire la metodologia de caracterizare a complexelor de ecosisteme
(Turner si Gardner, 1991, Hansen si di Castri, 1992), dar care nu este coerntizata cu cea de
identificare a ecosistemelor.

Caracterizarea structurii biocenozei
Modul de caracterizare a structurii biocenozei pe care il prezint aici este cel propus de Pahl-Vostl
(1995).

Sa ne imaginam ca dupa ce am aplicat metodele si tehnicile din capitolele anterioare am reusit sa
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caracterizdm madrimea tuturor populatiilor din ecosistem. Se pune acum problema grupdrii
populatiilor si stabilirii relatiilor dintre ele astfel incat sd avem o imagine suficient de simpla, dar
si de clara a biocenozei.

Pentru gruparea populatiilor aplicam trei criterii: rata de reciclare a biomasei, localizarea spatio-
temporald si nisa functionala.

Rata de reciclare a biomasei este invers corelatd cu marimea organismelor din populatie si cu
durata ciclului de viatd al acestora. Aplican acest criteriu populatiile se vor grupa in clase
dinamice. Fiecare clasa va include populatiile formate din organisme care au o rata de reciclare a
biomasei cam de acelasi ordin de marime. Am spus cam deoarece cat de asemenatoare trebuie sa
fie populatiile incluse in aceasi clasa depinde de decizia cercetatorului. De exemplu, daca va
stabili un interval foarte strans al ratelor de reciclare prin care defineste o clasa, atunci va obtine
mai multe clase dinamice. Rezolutia modelului (cat de detaliat trebuie sa fie el) depinde de
scopul pentru care este construit modelul si de constrdngeri de ordin practic (de exemplu
resursele necesare pentru parametrizarea lui ulterioard).

In continuare populatiilor dintr-o anumita clasa dinamici i se aplica cel de al doilea criteriu, al
localizérii spatio-temporale. Localizarea spatiald se referd la pozitia ocupatd de populatie 1n
unitatea hidrogeomorfologica. Intr-un lac, de exemplu, poate si fie in zona litorald sau in larg, in
zona pelagiala (masa apei), sau in bentos (in sedimentul de la fundul lacului). Localizarea
temporald se refera la perioada de timp cand este prezentd populatia. De exemplu unele specii
pot fi prezente doar in anumite anotimpuri ale anului. Aplicand acest criteriu fiecare clasa
dinamica va fi impartitd In mai multe module dinamice.

Populatiilor din fiecare modul dinamic le va fi aplicat criteriul nisei functionale. In practica se
aplica de fapt criteriul nisei trofice, al pozitiei populatiilor in reteaua troficd. In urma aplicarii
acestui criteriu fiecare modul dinamic va fi impartit in module trofodinamice (MTD).

MTD este asadar unitatea de baza de grupare a populatiilor dintr-o biocenoza. Aceastd grupare
nu trebuie gandita nsd in mod simplist, deoarece de fapt o populatie poate sa faca parte simultan
din mai multe module trofo-dinamice. Astfel:

e Anumite parti ale populatiilor pot avea rate de reciclarea a biomasei foarte diferite, intrand
astfel in clase dinamice diferite. Ganditi-vd de exemplu la populatiile de arbori in care
indivizii au rata de reciclare a biomasei anuala in cazul frunzelor si uneori de ordinul sutelor
de ani in cazul trunchiurilor.

e Anumite parti ale populatilor pot avea localizéri spatiotemporale diferite, ceea ce le va face
sa apartind unor module dinamice diferite. De exemplu la unele insecte larvele se gasesc in
bentos, iar adultii in ecosistemele ripariene si terestre adiacente celui acvatic.

e Anumite parti ale populatiilor pot ocupa nige functionale diferite, apartinand astfel unor
MTD diferite. De exemplu mormolocii consuma materie organica particulata din apa, in timp
ce broastele adulte consuma nevertebrate.

Compararea biocenozelor

Este momentul acum sa discutdm notiunea de biodiversitate. In primul rand sa ne aducem aminte
ca mentinerea biodiversitatii era unul dintre serviciile furnizate de complexul de ecosisteme pe
care l-am luat ca studiu de caz, in primul capitol. S& stim in mod riguros ce inseamna

biodiversitatea este asadar un lucru important.

Biodiversitatea are patru componente: diversitatea ecologica, diversitatea specifica, diversitatea
genetica si diversitatea etno-culturalad. Diversitatea ecologica se referd la numarul de tipuri de
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sisteme ecologice dintr-un complex integrator. Insula noastra include, de exemplu, cateva tipuri
de paduri, un tip de lacuri, un tip de canale, un tip de pajisti, doua tipuri de mlastini. O insuld mai
mica s-ar putea sd aiba o diversitate ecosistemicd mai mica, iar una mai mare s-ar putea sa fie
mai complexa (desi suprafata insulei nu este singurul factor care influenteazd diversitatea
ecologicd). Diversitea genetica se referd la cat de diferiti sunt din punct de vedere genetic
indivizii unei populatii. Cu cat diversitatea geneticd este mai mare, cu atdt populatia va avea
sanse mai mari sd se mentind sub influenta unor factori perturbatori (aceasta deoarece sunt sanse
mai mari sa existe indivizi care sa aibd un bagaj genetic care sa le permitd sd supravietuiasca si
sd se reproducd 1n acele conditii). Diversitatea etno-culturald se refera nu la sisteme naturale, ci
la cele socio-economice (dominate de populatia umana).

Diversitatea specifica este datd de urmatoarele aspecte:

e Numarul de MDT dintr-un sistem ecologic.

e Numarul de specii din fiecare MDT

e Felul in care este distribuitd biomasa si numarul de indivizi intre speciile dintr-un MDT.

Daca discutam de ecosisteme, rezulta ca atunci cand dorim sd comparam diversitatea specifica a
celor doud biocenoze trebuie sa ne referim la cele trei aspecte de mai sus. Totusi 1n literatura de
specialitate vom gasi ca diversitatea specifica, in sens restrans, se referd doar la ultimele doua
aspecte. Daca ne uitdm insa la modul de aplicare a diferitilor indici de diversitate din literatura
vom constata ca ei sunt aplicati doar pe grupe de organisme de acelasi tip, niciodatd pe
biocenoze in ansamblu. Ceea ce sugerez aici este ca grupurile de organisme de acelasi tip este cel
mai indicat sa fie modulele trofo-dinamice.

In continuare sa trecem la chestiuni mai tehnice. Voi exemplifica doud céi de comparare a MDT,
si anume prin indici de similaritate si prin indici de diversitate.
3%Prin indicii de similaritate cercetitorul incearci si evalueze cit de aseminitoare sunt doud comunititi de
organisme. Cea mai simpla modalitate de masurare a similaritatii face apel la date de prezentd absentd

(estimatori binari). Se poate construi un tabel ca cel de mai jos.

comunitatea A

Nr de  specii Nr de specii absenta
prezente
comunitatea B Nr de specii prezente a b
Nr de sepcii absente c d

unde

a = numarul de specii intélnite atat in A cat siin B

b = numar de specii din B care lipsesc din A

¢ = numdr de specii din A care lipsesc din B

d = numar de specii care lipsec atat din A cat si din B

Nu existd un acord cu privire la semnificatia biologica a lui d si prin urmare se utilizeaza doar a, b si c. Exista
peste 20 de estimatori binari in litaraturd. Un exemplu este coeficientul de similaritate al lui Soerensen :

Ss=2a/(2at+b+c)

Acest coeficient acorda o pondere mai mare speciilor care sunt in ambele comunitati decat celor care sunt doar
in una dintre ele. Coeficientul este recomandabil cind presupunem cé in comunitate se afld i multe alte specii
pe care noi nu am reusit sa le prelevim. Pentru un alt coeficient (Jaccard, a se vedea problema referitoare la

evaluarea gradului de poluare al sistemelor acvatice®’).

Alti indici de similaritate tin seama si de abundentele relative ale indivizilor. Un exemplu este indicele de

36 Textul despre indici este preluat din Krebs, C.J., 1999, Ecological Methodology, Addison Wesley Longman,
Menlo Park, California
*7 Atentie, notatiile de acolo sunt diferite. Problema se gaseste in capitolul 11.
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similaritate al lui Morisita®® :

c 2Y X, X,

L=

(4 +4,)N N,

Unde
C = indicele Morisita de similaritate intre probele j si k
Xij, Xix = numdrul de indivizi din specia i in proba j si in proba k
N; = numarul total de indivizi din proba j
Ny = numdérul total de indivizi din proba k

le'(Xij _1)J
= zNj N, -1

Z[Xik(Xik _1)]
Nk(Nk _1)

Indicele Morisita variaza de la 0 (absenta similaritatii) la 1 (similaritate completa).

A, =

Diversitatea specifica in sens restrans este un concept dual care include numarul de specii dintr-o comunitate si
echitabilitatea cu care indivizii sunt distribuiti intre speciile diferite. Existd multe modalitati de a masura
diversitatea specifica si de asemenea controverse cu privire la cei mai buni indici.

Bogitia specifica, sau numarul de specii dintr-o comunitate, este usor de determinat doar in comunitatile care au
un numir mic de specii. in celelalte cazuri se constati ci pe misura ce numérul de unitati de probi sau mirimea
probei cresc se lungeste si lista speciilor. Pentru a putea compara in aceste conditii bogatia specifica intre
prelevari se foloseste tehnica rarefactiei. Aceasta permite ajustarea unei serii de prelevéri la o marime a probei
comuna (acelasi numar de indivizi). Pentru prelevarea cu cuadrate se poate face o estimare jackknife a bogatiei
specifice pornind de la numarul de specii care este gasit intr-un singur cuadrat.

Indicii de heterogenitate incearca sa surprindd in aceeasi valoare atat bogatia cat si echitabilitatea. Data de
abundenta specifica au fost caracterizate facand apel la doud distributii statistice: seria logaritmica si seria log-
normald. Pentru caracterizarea heterogenitatii s-au folosit si metode neparametrice, care au avantajul cd nu
presupun o anumitd distributie statistica. Indicii de heterogenitate de tipul 1 acordd o pondere mai mare
speciilor rare din proba (de exemplu functia Shannon.Wiener). Indicii de heterogenitate de tipul 2 acorda o
pondere mai mare speciilor comune (de exemplu indicele Simpson). Pentru indicii de heterogenitate se pot
stabili intervale de incredere prin metode jacknife®.

In ce priveste echitabilitatea, ideea cheie este de a relationa abundenta observati a speciilor cu heterogenitatea
maxima posibila, apdruta atunci cénd speciile au un numar egal de indivizi. Sunt disponibili indici de
echitabilitate buni, insd inainte a alege unul trebuie ca cercetatorul sd se decida daca pune accent sau nu pe
speciile rare.

Nu existd un singur mod de abordare a estimdrii diversitdtii specifice care poate fi recomandat pentru toate
comunitatile. Decizia se va lua pe baze empirice in functie de experienta practica acumulata la un moment dat.
Cunoasterea acesteia se poate face doar studiind in detaliu literatura de specialitate referitoare la tipul de
comunitate care ne intereseaza.

Indicele Simpson
Este un indice de diversitate neparametric

(1-D)=1-> p;

Unde (1-D) = indicele de diversitate Simpson, D = indicele Simpson, iar p; = proportia speciei i in comunitate
O alta modalitate de estimare a diversitatii Simpson este prin calculare raportului 1/D.

Valoarea maxima posibila a indicelui Simpson, D, este egala cu 1/s, unde s este numarul de specii din proba.
Indicele de diversitate Simpson variaza intre 0 (diversitate scazuta) si 1-1/s

%% A nu se confunda cu indicele de dispersie al lui Morisita.
% Nu detaliem aici aceste metoda deaorece depisesc nivelul unor lucriri practice introductive. Studenta interesati
este Incurajatd sa consulte volumul mentionat in nota 1.
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Indicele Shannon-Wiener
Este un indice bazat pe teoria informatiei.

H ==Y (p)(log, p,)

Unde H' = informatia continuta in proba (biti / individ) = indice de diversitate specifica

s = numar de specii

pi = proportie din proba totald care apartine speciei i

Valoarea acestui indice creste cu numirul de specii si teoretic poate ajunte la valori foarte mari. in practica nu
pare sa depaseasca valoarea 5. Valoarea maxima teoretica este log (S), iar valoarea minima (atunci cand N <<
S, unde N este numarul de indivizi) este log [N/(N-S)].

Echitabilitatea
Cea mai obisnuitd modalitate de evaluare a echitabilitatii se face prin raportarea heterogenitatii la valoarea

maxima posibila a acesteia.

Sunt doud formulari posibile:

Echitabilitatea = D / Dmax sau
Echitabilitatea = (D-Dmin) / (Dmax-Dmin)
unde

D = indicele de divesitate specifica observat

Dmax = valoarea maxima posibila a divesitatii la valori date ale numarului de specii S i numarului de indivizi
N

Dmin = valoarea minima a indicelui de diversitate la valori date ale numarului de specii S §i numarului de
indivizi N

Aplicand cele de mai sus la indicele de diversitate Simpson si Shannon obtinem in varianta cea mai simpla:
Echitabilitatea Simpson = (1/D)/s, unde s = numarul de specii din proba.

Echitabilitatea Shannon = H'/Log (s), baza logaritmului fiind 2 1n varianta aleasd aici.
Semnificatia schimbarii structurii biocenozei

Compozitia biocenozelor intr-o anumitd zond este rareori stabild, In special In cazul celor
influentate puternic de om. Ecosistemele aflate in stadiul succesional incipient, cum ar fi
mlastinile sdrate sau dunele de nisip, pot fi colonizate de catre plantele pioniere. Acestea
schimba conditiile de biotop, ceea ce permite colonizarea ulterioard de catre alte specii, care
eventual le vor elimine pe cele instalate initial. Tiparele de schimbare a structurii biocenozei, si
in particular al structurii covorului vegetal, poartda numele de succesiune primara. Un proces
similar care are loc atunci cand biomasa este eliminatda aproape complet dintr-un ecosistem, pe
cai naturale sau antropice (de exemplu printr-o despadurire) poartd numele de succesiune
secundard. Speciile colonizeaza din zonele adiacente si are loc o continud schimbare a structurii
comunitétii, pana cand eventual este atins un stadiu de climax. Interventia omului poate intrerupe
sau altera acest proces.

Pe masura ce ecosistemul trece in faze succesionale mai avansate are loc o crestere a numarului
de MTD, si, cel putin in prima parte a procesului, si o crestere a diversitatii specifice in sens
restrans inauntrul fiecirui MTD. In etape succesionale avansate e posibil ca, in anumite conditii
ale factorilor de comanda abiotici, diversitatea in cadrul fiecarui modul sa scada (anumite specii
tind sa devina dominante si scade echitabilitatea).

Sumar

O datd cunoscute populatiile dintr-un ecosistem, structura biocenozei poate fi caracterizata
grupand populatiile pe baza a trei criterii: rata de reciclare a biomasei, localizarea
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spatiotemporala si nisa functionald. in urma acestei grupiri va rezulta un model structural al
biocenozei. Cat de complicat trebuie sa fie acest model depinde de scopul pentru care il
construim §i de mijloacele pe care le avem la dispozitie sau este rezonabil sa credem ca le putem
obtine. O datd ce avem astfel de modele pentru biocenozele studiate putem cu usurintd
caracteriza serviciul de mentinere a diversitatii specifice furnizat de complexul care include
biocenoezele si putem compara diversitatea biocenozelor respective. Pentru comparatie ne vom
raporta la numarul si tipurile de module trofodinamice si la diversitatea specificd in sens restrans
in cadrul fiecarui MTD. Putem folosi si indici de similaritate, desi acestia sunt mai putin rigurosi
ca diversitatea din punct de vedere al teoriei sistemelor ecologice. Daca analizdm ce se intdmpla
cu o biocenozd sau un complex de biocenoze in timp vom constatdi cd au loc puternice
modificari. Modelul structural si diversitatea se modifica. Procesul natural prin care au loc aceste
modificari pornind de la o unitatea hidrogeomorfologicd necolonizatd poartd numele de
succesiune primara. Daca se porneste de la un sistem puternic perturbat ca urmare a activitatilor
antropice avem de a face cu o succesiune secundara.

Exercitii, intrebari si probleme

. 40Calcula‘gi coeficientul Soerensen si indicele Morisita pentru datele din tabelul 1. De ce
difera cele doua méasurari ale similaritatii ?

e Calculati indicele Simpson si Shannon-Wiener pentru datele din tabelul 1. Estimati
echitabilitatea celor doud comunitati. Vi se pare ca echitabilitatea a fost corect estimata ?

e Estimati indicele de divesitate Simpson pentru o comunitate de mamifere mici descrisa de
datele din tabelul 2. Calculati valoarea maxima i minima posibild pentru aceste date (1287
de indivizi, 10 specii).

o *“'Figura 1 prezinta tiparul abundentei relative a speciilor de plante la diferite momente de
timp dupa ce un teren agricol a fost abandonat. Figura 2 prezinta tiparul abundentei relative a
speciilor de plante Intr-o parceld experimentald dupa ce a inceput aplicarea fertilizatorului cu
azot.

1 Interpreteaza tiparele de vegetatie descrise in figura 1.
1.1 Cum se schimba diversitatea plantelor din teren 1n timp si de ce ?
1.2 Descrieti schimbarile in strategia ciclului de viata al plantelor respective in zona
cercetatd. De ce are loc aceasta ?
1.3 Cum te-ai astepta sd se schimbe vegetatia dupa un timp i mai lung ? Schiteaza
abundenta relativa a speciilor dupa 200 de ani.
2 Interpreteaza tiparele de vegetatie descrise in figura 2. Cum s-a schimbat diversitate
plantelor din parcela experimentala in timp si de ce ?
3 Recent sunt propuse politici de scoatere temporara a unora dintre ecosisteme agricole din
regimul de productie agricola. Se sperd care prin aceste politici sd aibd loc o crestere a
diversitdtii biologice in complexele de ecosisteme respective. Timpul de scoatere din
productie propus este de pana la 5 ani. Folosind informatie din cele doud exemple studiate
mai sus §i cunoastere botanica pe care o ai, comenteaza cu privire la eficienta acestor politici
in ce priveste diversitatea comunitatilor de plante.

40 Primele trei exercitii sunt dupa Krebs (1999).
*! Problema preluatd din lucrarea lui Ennos si Bailey (1995).
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Tabelul 1 Pasari de mare cuibarind pe doua insule din Marea Bering

Specia Insula St. Paul Insula St. George
Numar de Proportie Numar de Proportie
indivizi indivizi
Norther fulmar 700 0,0028 70000 0,0278
Red-faced cormorant 2500 0,0099 5000 0,0020
Black-legged kittiwake 31000 0,1221 72000 0,0286
Red-legged kittiwake 2200 0,0087 220000 0,0873
Common murre 39000 0,1537 190000 0,0754
Thick-billed murre 110000 0,4334 1500000 0,5955
Parakeet auklet 34000 0,1340 150000 0,0595
Crested auklet 6000 0,0236 28000 0,0111
Least auklet 23000 0,0906 250000 0,0992
Horned puffin 4400 0,0173 28000 0,0111
Tufted puffin 1000 0,0039 6000 0,0024
Total 253800 2519000

Tabelul 2 Structura unei comunitati de mamifere mici din Yukon, USA

Specia Numarul de indivizi
Deer mouse 498
Northern red-backed vole 495
Meadow vole 111
Tundra vole 61
Long-tailed vole 45
Singing vole 40
Heather vole 23
Northern bog lemming 5
Meadow jumping mouse 5
Brown lemming 4
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Figura 1 Tiparul abundentei relative a speciilor de plante la diferite momente de timp dupa ce un
teren agricol a fost abandonat. Tiparul este exprimat (axa y) ca procentul cu care o anumita specie
contribuie la suprafata totald acoperita de citre toate speciile dintr-o comunitate, iar speciile sunt
ordonate de la cele mai abundente la cele mai putin abundente. Simbolurile goale reprezinta
plante erbacee, cele pe jumatate pline arbusti, iar cele pline arbori.
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Figura 2 Schimbari in tiparele de abundentd relativa a plantelor intr-o parcela experimentala
folosita pentru pasunat si In care se aplicd in mod continu fertilizatori cu Incepere din 1856.
Speciile cu abundenta mai mica decét 0.01 % au fost inregistrate ca avan abundenta 0.01.

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

e Pahl-Vostl, C., 1995, The dynamic nature of ecosystems, J. Willey and Sons, New York

Singura carte de autor pe care o cunosc care are drept scop dezvoltarea aparatului conceptual

care sa permitd identificarea sistemelor ecologice.

e Stanciulescu, F., 2005, Modelling of high complexity systems with applications, Boston,
WIT Press

O importantd lucrare despre potentialul si limitele modelarii matematice a sistemelor ecologice,

cu numeroase studii de caz.

e Krebs, C.J., 1999, Ecological Methodology, Addison Wesley Longman, Menlo Park,
California

Capitolele referitoare la estimarea diversitatii si a similaritatii oferd o imagine foarte buna asupra

indicilor disponibili i a avantajelor si dezavantajelor lor.

Parcurgerea acestor lucréri presupune o solida pregatire matematica.
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9 Caracterizarea fluxului de energie

Obiectivele capitolului

e Saarate cum se caracterizeaza bugetul energetic al unei populatii

e Sa prezinte avantajele si dezavantajele metodelor pentru estimarea productiei si
productivitatii primare

Folosind metodele prezentate in ultimele patru capitole putem evalua cantitativ serviciul de
mentinere a biodiversitatii si partial serviciul de productie de resurse regenerabile. O
caracterizarea mai bund a serviciului de productie a resurselor regenerabile se poate face cupland
metodele de evaluare a efectivelor populationale cu cele prezentate in acest capitol.

Cunoasterea stiintifica cu privire la circulatia energiei In ecosisteme este esentialda pentru
managementul rational al resurselor. De exemplu din 1964 pana in 1974 s-a derulat Programul
Biologic International (IBP) cu scopul de a strange informatie cu privire la productivitatea
sistemelor ecologice si a determina factorii care o influenteazi. Inainte insi de a intelege
procesele la nivel ecosistemic este necesara cunoasterea proceselor de nivel populational.

Bugetul energetic al unei populatii
Ecuatia standard cu privire la bugetul energetic populational este urmatoarea:
C=Pg+Pr+R+F+U

Unde C este consumul, Pg este cresterea somatica, Pr este investitia in reproducere, R este
respiratia, F sunt fecalele iar U este excretia.

Asimilare (A) este data de relatia:
A=Pg+Pr+R+U

Un astfel de buget energetic poate contribui la intelegerea transferului de energie in ecosistem
daca este construit cu grija.

Metodele pentru caracterizarea componentelor bugetului energetic sunt disponibile in limba
romana in Botnariuc si Vadineanu (1992) si Risnoveanu (1999).

Estimarea productiei si productivitatii primare

Cuantificarea productiei si productivitatii primare in ecosisteme este esentiala, pentru cad ea
conditioneaza productie secundara. Cazacu (2003) face o excelenta analiza criticd a metodelor
utilizabile in acest scop (tabelul 1). Din inspectia tabelului se poate constata metodele calsice pot
fi grupate in trei categorii: metode alometrice, metode distructive si metode metabolice.

La acestea se adauga metodele care utilizeaza teledetectia si imaginile satelitare (Sala si colab.
2000). Prin cuplajul acestei ultime categorii de metode cu informatiile furnizate de metodele
clasice poate fi caracterizatd cu mare eficientd structura si productivitatea covorului vegetal la
nivelul complexelor de ecosisteme locale si regionale. Un exemplu de rezultat obtinut in acest
mod este prezentat in figura 1.
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Tabelul 1 Metode utilizate pentru estimarea productiei si productivitdtii primare (Cazacu 2003). Sursele bibliografice mentionate in tabel pot fi gésit in
lucrarea autoarei citate.

Metode alometrice (bazate pe marcare)

Determinarea ratel de turnover

Misurarea cregterii unor ongane

Insumarea maximului de tulpini

Metoda cohorter

Producnia se determind prnin inmuliirea)
ile de mmover calculatd ca
I intre numarul celor nou produse
anual si

Se marcheazi flecare frunzi la un anumit
nivel deasupra stibstr:

sau un jalon, sau la o anumit

distanti de

Metoda utlizeazd relapia stabilith intre
ungimea tulpinilor si greutate pe baza
indivizilor aflafi in imediata apropiere a

Se numdrd toti indivizil cohortel la scurt
tmp dupf aparitie. §i pe baza regresiel

mirime/greutate  obfinute  pe  indivizi

" maximul prezente la orce|baza tulpinii. Greutifile combinate sle|cuadratelor permanente pe care selr i din afara cuadratelor permanente

5 |moment de timp cu valoarea biomaseilfrunzele nemarcate preduse in intervalul [determind numirul de tulpini nou apirute|se determind  greutatea medie. Pentru

2 |maxime determinate prin recoltarea de|dintre momentele  de  prelevare  si|in intervalul dintre doufi vizite in teren.  |estimarez  productiel nete  anuale  se

A  |indivizi din vecinftatea cuadratelor materialul  vegetal care  reprezintd construieste curba numir de  indivizi-
cresterea  vechilor frunze reprezin zreutate medie si se determind aria de sub
productia neti a frunzelor zrafic

plante ferboase si macrofite emerse alplante terestre ierboase si macrofite a|macrofite emerse, plante terestre ierboase] plante care prezintd o plerdere masivi de

2 |efiror indivizi sunt usor de separat, usor|ciror frunze isi modifick dimensiunile in|si arbusti, biomasid  imediat  dupd  atingerea

2 |de numarat, iar dimensiunile unor organefcursul sezonului de vegetatie si arborilor maximului de vegetatie.

£ (frunzelor) sunt constante g1 arbustilor de talie mare.

[*]

5

z

w |Mutine cont de procesele de translocare a|MNecesitd vizitarea la intervale scurte de|Mu tine cont de pierderile de biomasa Mu se poate aplica pentru  plantele

&  substantelor si de pierderile datorateftimp & cuadratelor. bianuale si perene,

2 |consumatorilor primari

i

a]

wHk - l}ﬁ(]

T

Wetzel si Pickard, 1996

Wetzel si Pickard, 1996

Con

Toate metodele bazate pe marcare sunt mari consumatoare de timp in teren,
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Tabelul 1 Continuare

Metode distructive (metoda cuadratelor)

PSC (Peak Standing Crop)

Metoda Smalley (1958)

Metoda Wiegert-Evans (1964)

Metoda Milner -Hughes {1968)

Metoda colab

[1568)

Lomnicki  si

Metoda consti  in prelevarealMetoda  estimeazd  productialMetoda se bazeazd pe prelevarea|lMetoda constd in determinarea]Metoda reprezintd o imbundtitire

probelor pentru estimarea]primard neti pe baza prelevinifatit a biomasei vii cit si a celei|diferentei in biomasi inregistratela metodel Wiegert-Evans (1964),
) biomasei la momentul maximuluilmaterialului vegetal mort §i viumoarte {pe unitate de suprafaid)|in intervalul dintre momentele de|lMortalitatea este direct estimata
o aparent de wvegetatie {ales calipe unitate de supra lajdin  “cuadrate  pereche”  si|prelevare succesive prin determinarea cantititi de|
5 |moment la care se produce|intervale regulate de timp (3-6frealizeazi si o corectie a biomasi moartd  produsi  in
2 |inflorirea plantelor).  Existd  o|siptimaini). plerderilor de material vegetal cuadratul in care a fost
= |serie de modificari ale metodei prin descompunere in pericada) indepirtata  biomasa  moartd

dintre prelevin initiala.

o [plante ierboase si macrofite vegetatie lerboase §i macrofitelmacrofite emerse, plante terestre]macrofite, plante terestre]macrofite emerse, plante terestre
a emerse lerboase ierboase, arbusti ierboase.
E
=
a,
=

Mu ia in considerare pierderile de]Subestimeazd  productia  daci|Necesitd o selectare riguroasi a|Metoda  nu estimeazd bing]Este afectatd atunct cind are loc
) biomasd care au loc imainte dejmateria moartd provine din zone|amplasini cuadratelor; productia pe perioadelo pierdere de biomasi moartd din
j maximul de vegetatie s niciladiacente sau dacd mortalitatealEste sensibild atunci cind are loc|caracterizate de o mare]“cuadratele pereche”, ceea ce
5 [productia de dupd acest moment Jeste  mult mal  mare  decitfo intrare de biomasi moand din|mortalitate pentru ¢ nu la infimpune intervalul  dintre|
E formarea de biomasi, zone  adiacente “cuadratelorfealeul producerea de biomasi preleviri si fie scurt.
A Este sensibili la frecventa de|pereche”. Mecesith ¢ selectare riguroasi a

prelevare s necesitd  arii amplasirnii cuadratelor
OINOgEns

.= [Milner si Hughes, 1968 Singh 5l colab., 1975, |Wiegert si Evans, 1964 Milner si Hughes, 1968 Lomnicki si colab., 1968
= MeClaugherty 5i colab., 1982
= Toate metodele sunt mar consumatoare de timp in teren. Cele mai bune metode sunt Wiegert-Evans si Lomnicki i colab. (Kaswadji si colab., 1990)
-}
3
<
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Tabelul 1 Continuare

Metode metabolice

Dinamica 02

Dinamica COZ2Z

Meroda sticlutelor

Metoda sistemului deschis

Misurarea continui

Masurarea discretd

Metoda potenfiometrici

Metoda C14

Metoda se foloseste in|Metoda se bazeazi pe|Metoda se  bazeazi pe|Metoda se bazeazi  pelPrincipiul  metodel  este]Metoda constd in
ecosisteme acvatice 5 consti]analiza curbel oxigennlul pelmasurarea maodificini|misurarea modificiriirelatia fizico-chimicd  aldeterminarea  cantitini dej
in determinarea modificirii]perioada unel zile |eoncentratiei  CO  rezultat|concentratiei  CO.  rezultat]sistemului tampon carbonat]*C asimilat de plante dupi
i cantitdfii de oxigen dizolvat)Modificarea  concentratieildin fotosintezi 51 respiratieldin fotosintezd si respiratie]din  ecosistemele  acvaticeJo perioadi de incubare in
5 |(DO) rezultate in  urma|DO este rezultatul activitigii|dintr-un curent de aer care pe subprobe din  incinte]Modificirile pH-ului  apeilincinte  transparente i
ﬁ fotosintezel g1 respiratiel in|metabolice a comunitii citftrece peste proba.Jinchise dupi o perioadd delpot  fi folosite  pemtrujopace in care s-a injectat
A incinte inchise sioa difuziei Os la interfata|Modificarea concentragieilincubare determinarea schimbului de|Ma."'CO, pentru  medin
apd-aer. De aceea se impune|C():  se determind  din C anorganic dizolvat lacvatic si OO, pentru
o corectare a metodel culdiferenta intre concentratia Metoda utilizeazii  titrarealcele terestre
coeficientul de reaerare (k). |in aeml de referi si el Ciran
final
o [ftoplancton,  perifiton  silfitoplancton,  perifiton  silmacrofite  emerse,  plante]fitoplancton, perifiton, |fitoplancton,  perifiton  si]fitoplancton, perifiton,
E  |macrofite submerse macrofite submerse teresire macrofite, macrofite submerse macrofite si plante terestre
B
2
[=F
=
Incubarea exclude circulatiz|Estimarea  coeficienului  K|Incubarea determinallncubarea determinad|Manevrarea probelor trebuielIncubarea determind
) apei modificand  conditiile]ridic probleme. maodificar ale g modificin ale ratelor|ficutd cu atentie pentru & nulmoditicin ale  ratelor
j reale din teren; metabolice metabolice 51 ale condifiilor|se  produce  schimburi  culmetabolice g ale
= Peripada de incubare si reale din teren atmosfera. conditiilor reale din teren.
% |momenml zilei la care se
A |monteazi experimentul
condue la valori care trebuie
extrapolate cu atentie
—  IVollenweider, 1969 % 1980 wEE 1089 Yollenweider, 1969 Vollenweider, 1969 Vollenweider, 1969
3
[
_  [Toate metodele metabolice necesith costuri mari datoritd echipamentelor
5
=
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Legenda:
Claze de vegetatie

B Luciv de api

[ Macrofite cu frunze phititoare
|_' Pajigte {nclude tamaricete)
B ridure de plop

B Fadure de salcie

[ Mlagtind cu papurd

Figura 1 Tipuri de vegetatie din insula studiatd, rezultate in urma clasificarii pe imaginile
satelitare multispectrale (Cazacu 2003).

Sumar

Evaluarea productiei si productivitatii sistemelor ecologice este o activitate complexa prin care
se cupleaza metodele de estimare a efectivelor populationale si a dinamicii acestora cu metode
speficice. Exista trei categorii de metode clasice: metode alometrice, metode distructive si
metode metabolice. La aceste se adauga in cazul productiei si productivitatiii primare metode
bazate pe analiza spatiala a imaginilor sateliare multispectrale, cuplatd cu modelarea matematica.

Exercitii, intrebari si probleme

Pentru caracterizarea biomasei arborilor o metodd nedustructivd constd in mdsurarea
dimensiunii arborilor si utilizarea tabelelor dendrometrice. Efectuati o deplasare in teren intr-
un grup de 10 persoane intr-o zi cu soare dimineata intr-o padure echiena si faceti cate sase
masurdtori la un numar de arbori astfel directia de masurare sd fie orientatd catre toate
punctele cardinale. Repetati deplasarea intr-o zi innoratd dupa-amiaza si masurati aceiasi
copaci din aceleasi pozitii. Comparati rezultatele din cele doua deplasari folosind doar
primele trei masuratori iar apoi folosind toate cel sase masuratori. Comentati. Evaluati intr-
una din deplasari densitatea arborilor prin metode distantelor (capitolul 6). Calculati biomasa
la hectar a arborilor cu ajutorul informatiilor dintr-un tabel dendrometric, cu masuratorile de
indtime obtinute in cele doua zile, iar apoi calculati valoarea de piatd a lemnului care ar putea
fi obtinut de pe un hectar daca ar avea loc o defrisare in cele doud variante. Comentati
rezultatele.

*Doi cercetitori au considerat ca productia de mucus a speciei Patella vulgata pe un tirm al
unei insule reprezintd 8% din energia asimilatd prin hrand. Ei au inclus aceastd energie in
termenul U al bugetului energetic populational. Bugetul energetic la care au ajuns a fost
urmatorul:

1605 =68 + 96 + 498 + 884 + 59

Cs Pg Pr R F U

2 Problema preluati din lucrarea lui Ennos si Bailey (1995).
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Unitatea de mésura este kj m™~ an™, iar Cs reprezinta suma termenilor din bugetul energetic.
Insd valoarea energetici masuratd a energiei consumate, Cm, a fost de 2227 kJ m™ an™.
Intrucat aceastd valoare venea in contradictie cu Cs, cei doi cercetitori au considerat ci a
avut loc o supraestimare la masurarea valorii energiei consumate §i nu au mai luat-o in
considerare.

10 ani mai tarziu un alt cercetator a masurat productia de mucus a scoicilor pe acelasi tarm,
A . o = A 43 . . o .

in si agdsit ca atunci cand sunt expuse atmosferei~ (si de deci nu se deplaseazd) cantitatea de
mucus produsa de fiecare individ era:

y=7237*10° * x"! g substanta uscati ora™
iar in apa era

y=28,51* 1076 * 90 g substantd uscata ora’, unde x = lungimea cochiliei exprimatd in mm.

Lugimea medie a cochiliilor scoicilor de pe tarm era de 38 mm, iar densitatea populatiei era
g pet populat

de 12,6 m™.

Calculati productia zilnica de mucus pe metru patrat de tarm (a) in aer si (b) in apa
Presupunand ca scoicile stau in aer 12 ore pe zi, iar in apa celelalte 12 ore, calculati
productia anuald de mucus a scoicilor pe metru patrat de tarm.

3. Daca valoarea calorica a mucusului (determinata cu o microbomba calorimetrica) este de
8,98 kJ g™ substant uscat, calculati energia cheltuitd anual prin productia de mucus.

4. Recalculati Cs folosind datele primilor doi cercetatori, dar adaugand termenul reforitor la
mucus evaluat de al treilea cercetator (fara a uita sa eliminati cantitatea corespunzatoare
elimindrii initiale a productiei de mucus).

5. Exprimati productia de mucus ca proportie din energia asimilata si comentati.

e *Una dintre solutiile posibilie pentru controlarea efectului de serd este plantarea unor
suprafete mari de teren cu copaci. Padurile vor absorbi dioxidul de carbon pe masurd ce
cresc, sechestrandu-1 sub forma de lemn si astfel reducand concentratia din atmosferd. Unele
studii au urmarit sa stabileasca in ce masura o astfel de idee poate fi pusa in practica sau nu.

N =

La o uzina de producere a energiei electrice lucreaza 100 de oameni. Pana in anul 1994
emisiile de carbon (sub forma de dioxid de carbon) ale acestei uzine au fost de 246 tone C an’
' Tn anul 1994 a fost schmbat procesul de productie trecandu-se de la arderea petrolului la
cea a motorinei, ceea ce a redus emisiile la 190 t an™'. De asemenea, managerii uzinei
intentiona sa planteze In 1994 o suprafatd de teren cu pin de un an. Ei doresc ca suprafata sa
fie suficient de mare astfel incat dupa 20 de ani copacii sa fi fixat (in trunchi, radacini, etc), o
cantitate de dioxid de carbon egala cu cea pe care uzina o va fi emis in cei 20 de ani cu
incepere din 1994.

Cantitate de carbon care poate fi fixatd de pini la diferite varste la o densitate optima de
plantare este prezentata in tabelul 2.

Tabelul 1 Relatia dintre varsta copacilor si rata de fixare a carbonului.

Varsta copacilor Fixarea carbonului (kg C m? an™)
5 0.02

10 0,7

15 14

20 2,1

# Tarmul acelei insule era supus mareelor.
* Problema preluatd din lucrarea lui Ennos si Bailey (1995).
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1. Calculati numarul de hectare care trebuie plantate cu pin de 1 an pentru ca sistemul
format din uzina si padure sa aiba emisii cumulate 0 de-a lungul perioadei de 20 de ani.

2. Sa presupunem ca o tard are 55 milioane de locuitori si cd suprafata totald de teren
cultivabil este de 15 milioane ha. Sa presupunem de asemenea cd doud treimi din
populatie nu este lucratoare in industrie (copii, casnici, etc), ca persoanele care lucreaza
in industrie produc emisii similare cu ale lucratorilor din uzina discutata mai sus, §i ca
fiecare persoand care nu lucreaza in industrie produce un sfert din emisiile unui lucrator
in industrie. Pe baza acestor elemente calculati ce procent din suprafata totala de teren
cultivabil al trebui plantatd cu padure de pin pentru ca intreaga tard sa aibd emisii 0
cumulate in primii 20 de ani dupa plantare.

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

e Sala, O.E., R.B. Jackson, H.A. Mooney, R.W. Howarth (eds.), 2000, Methods in Ecosystem
Science, Springer, NY.

Cartea include sinteze ale celor mai noi metode de evaluare a productiei primare si secundare, cu

prezentarea avantajelor si dezavantajelor
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10 Caracterizarea circuitelor biogeochimice

Obiectivele capitolului

e Sa prezinte cum se organizeaza un proiect de cercetare pentru caracterizarea retentiei
metalelor

e Sa prezinte unele tehnici utilizate 1n caracterizarea circuitului azotului

Evaluarea serviciilor biogeochimice furnizat de un complex de ecosisteme este o activitate
deosebit de complexd, care nu poate avea loc decat in conditiile in care sunt deja caracterizate
structura bioceneozelor (capitolele 5-8) si conditiile hidrologice (capitolele 3-4)

Un exemplu de proiect de cercetare pentru caracterizarea serviciului de retentie a metalelor in
insula studiatd de noi este prezentat in anexa 4. In acest capitol vom ilustra doar cu cateva
exemple de organizarea a procedurilor de lucru pentru investigarea unor aspecte ale circuitului
biogeochimic al azotului §i anume mineralizarea azotului in sol si denitrificarea.

Caracterizarea doar a acestor procese fard a cunoaste si valorile unei multitudini de parametri
chimici si fizico-chimie ar fi lipsitd de sens, deoarece nu am putea intelege motivele pentru care
ratele proceselor respectice au valorile si dinamica pe care le observam.

Procedura de lucru presupune atit o latura de teren (prelevare, experimente), cat si o latura de
laborator (experimente, analize). In figura 1 este ilustratd procedura de lucru pentru estimarea
ratei de mineralizarea azotului din sol.

In spatele unei astfel de proceduri se afld numeroase protocoale detaliate de lucru. De exemplu
pentru evaluarea ratei de denitrificare protocolul de lucru presupune prelevarea in flacoane de
sticld care sa permita inchiderea etansa a acestora avand grija sa fie indepartate toate resturile de
radacini (aceasta putand afecta corectitudinea rezultatelor). Probele prelevate sunt tratate
folosind metoda inhibitiei cu acetilena. Acetilena blocheazd reducerea N,O la N, in timpul
denitrificarii si acumularea N,O 1n proba expusad la acetilend este in raport direct cu rata
denitrificarii. Se face apoi o incubare a probelor tratate cu acetilena aproximativ 2 ore pentru a
facilita difuzia acesteia in toatd proba. Dupa incubare sunt extrasi cu seringa aproximativ 20ml
de gaz care se trec apoi in tuburile de colectare (venoject). Pentru determinarea emisiilor naturale
de N,O se folosesc incinte din PVC ingropate la S5cm in sol. Fluxul de gaz de la suprafata solului
este determinat prin colectarea din partea superioard a camerei a gazului dupd 1-4 ore de
incubare. Probele colectate cu seringa prin septum sunt trecute in tuburile de colectare. Probele
de gaz colectate in teren sunt aduse in laborator unde analizat continutul de N,O prin gaz
cromatografie. La calcularea ratei de denitrificare trebuie luate in calcul umiditatea solului,
greutate solului prelevat si volumul spatiilor de aer din proba.

Paragraful de mai sus, desi mai detaliat decat schema din figura 1, incad nu coboara la nivelul de
rezolutie care sd permitd cuiva sa efectueze activitatea fard a mai afla §i numeroase alte
informatii. Acest nivel final de detaliere este ilustrat de protocol de lucru pentru determinarea
concentratiilor de protoxid de azot in probe de aer prezentat in caseta 1.

Din cele de mai sus rezultd ca evaluarea serviciilor biogeochimice presupune un grad foarte mare

de specializare §i cooperarea unui numar mare de cercetatori si tehnicieni in cadrul echipelor
proiectelor de cercetare.
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pietrelor
~ 200 g proba se

Prelevare proba

indepartarea radacinilor si

Mineralizare Neta N

transporta in laborator

100 g ingropate 1n sac
de polietilena pentru 1
luna

Z=RE -

stocare

in frigider
0g— \ \

20g N bacterian
Umiditatea Sol rima
solului 30 g sol inghe]at 0 S penru
analiza
Extractie cu KCl C,N total
% umiditate Fumigare cu
40 ml din filtrat Clomfofm\
/ \ Extractie
. 5 ml pentru ’
Analiza pentru . I ‘
N anoreanic mineralizare pentru
. & N organic 5 ml filtrat pentru
dizolvat (DIN) . . .
(NOs, NO,. NHy) dizolvat (DON) mineralizare
3B Oxidare CT persulfat \
in pg N - g™ sol uscat TDN=NO3+NO,+NH4+DO TDN (bact + sol) - TDN
(corectat folosind % de N sol=TDN (bact)
umiditate a solului in pg N - g”' sol uscat in pg N - g sol uscat

20 g stocate in
frigider

Extractie

40 ml din filtrat

Analiza pentru N
anorganic (NOs,
NO,, NHy)

Diferenta intre acesta si
N anorganic din ultima
lund = cantitatea
mineralizata in

-1
pg N - g sol uscat
luna™!

AO=HpPROW» -

Figura 1 Schema de procesare a probelor de sol pentru determinarea formelor de azot, a ratei de mineralizare si a stocului din biomasa microbiana.
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Caseta 1 Protocol de lucru pentru determinarea concentratiilor de protoxid de azot in probe de
aer.

Determinarea concentratiilor de N,O poate fi utild pentru evaluarea ratei urmatoarelor procese: emisii de N,O din sol, denitrificare actuala in sol
prin metoda inhibarii cu acetilena, denitrificarea potentiald in sol, denitrificarea actuala in apa prin metoda inhibarii cu acetilend. Metoda de
determinare cea mai larg utilizatd este gaz cromatografia.

Aparatul aflat in dotare este un gaz cromatograf Varian tip 3400CX. Configuratia aparatului este urmatoarea:
. Injector on-column

. Coloanad cu faza stationard tip Porapak Q (granulometrie 80/100) conditionata 10h la 240°C sub flux de azot
. Valvi back-flush
. Detector cu captura de electroni

Gazul purtitor este azot puritate 99,9999%. In dotare se afla doud butelii de azot functionale. Debitul de gaz recomandat prin sistem este de 30
ml/min (un debit prea slab permite difuzia oxigenului la nivelul detectorului si determina oxidarea sa prematurd) si poate fi asigurat utilizand
regulator de presiune cu doud etaje. Doud regulatoare de presiune dedicate celor doud butelii se afla in dotare. Masurarea debitului se face cu
ajutorul unui debtimetru. Pentru purificarea suplimentara a gazului se utilizeaza, in afara filtrelor interne, un filtru suplimentar de oxigen si vapori
de apd, inserat intre butelii i aparat. Durata de viata a filtrului suplimentar este variabild, in functie de calitatea gazului, dar ca o regula de baza
trebuie schimbat la maxim 6 butelii consumate. O calitate slaba a gazului face imposibila analiza, sau, in cel mai bun caz, creste costurile prin
consumarea rapida a filtrelor. In afar fltrelor instalate pe aparat, care au incd un compartament satisfacitor, se afla in dotare dous filtre interne si
un filtru extern.

Detectorul este foarte sensibil la oxigen la temperaturi inalte, si una din piesele cele mai scumpe din configuratia aparatului. Ca urmare protejarea

sa este esentialda. Douad reguli de baza trebuiesc aplicate:

e nu se va lasa niciodatd sistemul la cald fard flux de gaz purtator. Este absolut necesar ca presiunea din butelie sa fie verificata cu
regularitate, pentru a putea raci detectorul in timp util (racirea de la temperatura de lucru la cea ambiantad dureaza 2-3 ore; nu se mai
lucreaza in regim de temperatura inalta daca presiunea din butelie a scazut sub 50 kpas/cm?® )

. se va evita trecerea prin detector a compusilor oxidanti separati care se afld in concentratii inalte in proba. Un astfel de compus este
acetilena, care este utilizatd pentru inhibarea ultimei etape a denitrificarii in cadrul metodei de evaluare a ratelor de denitrificare actuale si
potentiale. Deorece acetilena are un timp de retentie mai lung decat protoxidul de azot, dupa aparitia picului de protoxid de azot pe
cromatograma, se comutd imediat valva back-flush. Aceastd comutare face ca restul probei introduse sa iasd din sistem fara sa treaca prin
detector, prin detector trecand doar gaz purtator.

Un element de baza in activitatea practica, fara de care determinarea concentratiilor, in special a celor mici, este imposibila, este asigurarea unui

zgomot de fond minim (linia de baza). Principalele cauze ale perturbarii curentului de baza sunt urmatoarele:

. slaba etanseitate a sistemului. Orice variatie de presiune da un semnal pe detector. Ca urmare trebuie intotdeauna verificata etanseitatea
sistemului, utilizand lichidul special in dotare (recomandat de producator — minimizeaza riscul de contaminare organica). Periodic trebuie
inlocuite anumite piese care asigura conexiunea dintre parti ale sistemului.

. injector, coloand si/sau detector murdare. Orice contaminare cu compusi organici va determina o perturbare a semnalului dat de detector. Ca
urmare se va evita orice contaminare organica a sistemului. Spre exemplu, septumurile de cauciuc prin care se face injectarea, §i care se
schimba la 80-100 injectari, se conditioneazd in cuptor la 150°C 30 min prealabil introducerii in injector, pentru a elimina eventualii
contaminanti organici volatili.

. gaz de proasta calitate sau filtre deficiente.

Achizitia datelor se face prin intermediul calculatorului, dotat cu o placa de achizitie si un soft specific.
Injectarea probelor se face cu o siringd etansa la gaz. Mai multe seringi si ace de inlocuire se afld in dotare.
Durata de viata a unei coloane nu este inca evaluata (coloana initiald este functionald). O coloana de schimb se afla in dotare.

PARAMETRI DE LUCRU

gaz purtdtor: azot de inalta puritate

debit de gaz: 30 ml/min

Temperatura injectorului: 80-100°C

Temperatura coloanei: 80°C

Temperatura ECD: 350°C

Volumul de injectare: 400microl

Standard utilizat la ora actuala: 10ppm N,O in He

MOD DE LUCRU

. Se deschide butelia de gaz si se regleaza debitul

. Se purjeaza sistemul cateva ore (o noapte daca circuitele au fost in prealabil deschise, de exemplu pentru schimabarea coloanei sau a unui
filtru). in acest timp se verifici etangeitatea sistemului de la butelie pana la detector. in caz de constatare a unor scurgeri se etanseizeaza
sistemul, prin strangerea piulitelor respective sau inlocuirea conexiunii, daca este cazul. Se inlocuieste septumul de cauciuc, conditionat in
prealabil, dacd este necesar.

. Se pune aparatul sub tensiune si se lasa sa se stabilizeze pe 0 metoda 40:40:40 ca temperaturi pentru injector:coloana:detector (prin metoda
se intelege grupul de parametrii instrumentali care caracterizeaza cromatograful la un moment dat). Se lasa sa se stabilizeze cateva ore.

. Se aplicd o metoda 40:40:350. Intotdeauna se ridici mai intdi temperatura detectorului, pentru a evita condensarea pe el a eventualelor
substante organice eluate de coloana.

e Dupa stabilizare, se aplica o metoda 40:180:350 timp de 1h. Are loc astfel o conditionare suplimentara a coloanei.

. Se aplicd o metoda 80:80:350. Aceasta este metoda de lucru.

. Se deschide computerul si soft-ul de achizitie a datelor. Se urmareste linia de baza pana la stabilizare (cateva ore pana la o noapte, daca este
necesar)

. Se seteaza durata unei cromatograme (optimizata, pe configuratia actuala, la Imin). Se incepe analiza probelor, introducand un standard la
10-20 probe.

. Modul de actiune la introducerea probelor: se pune valva back-flush la stdnga (pe coloana activa), se verifica daca soft-ul este gata sa
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inregistreze semnalul (“ready”), se extrage proba in siringd pana la 500 microlitri (6s timp de echilibrare), se da afara din siringa pana la
400 microlitri (1-2s), se injecteaza cu viteza constantd (Ss, lasandu-se siringa in septum; atentie ! acul trebuie introdus pana la baza in
injector), se da start din soft pentru citirea cromatogramei (max 7-8 s de la injectare; teoretic se poate da start-ul cromatogramei din GC, dar
in aceasta privinta acesta nu comunica cum ar trebuie cu soft-ul), se scoate siringa, se urmareste cromatograma si se mutd valva dupa
aparitia picului de N,O, se lasa 2min pe back-flush dupa care se reintroduce in fluxul principal coloana activa.

. Se identifica picurile in functie de timpul de retentie (considerand t, picul de presiune) si se noteaza aria picului de interes. Sensibilitatea
detectorului poate sa scada usor in timp, ceea se reflecta in modificarea ariei picului dat de standard. La calcularea concentratiei de protoxid
de azot din probe se tine seama de acest fapt.

PROBLEME PRACTICE $I SOLUTII
e  Presiunea a scazut prea mult: se activeaza metoda 40:40:40 si se ia capacul de la detector.

. Soft-ul afiseaza “not-ready” si “fault”: se reseteaza soft-ul

. Nu se mai vede cromatograma in timpul derularii unei separari: la 45 s dupa injectare se comuta valva (soft-ul continud achizitia, problema
este doar de imagine); dupa ce soft-ul anuntd terminarea inregistrarii se dd comanda “resume plot”. Dacd aceasta nu functioneaza, se
restarteaza programul de operare sau computerul.

Sumar

Evaluarea serviciilor biogeochimice este o activitate deosebit de importantd pentru
managementul eficient al capitalului natural, deoarece aceste servicii au o valoare monetara mare
comparativ cu celelalte categorii de servicii naturale (a se vedea in acest sens capitolul 12). Dar
investigarea circuitelor biogeochimice nu poate avea loc inainte de caracterizarea structurala de
detaliu a sistemelor ecologice de interes, si de obtinerea unor informatii suficient de detaliate cu
privire la circuitul hidrologic local. Metodele de investigare a circuitelor biogeochimice se
organizeaza pe patru niveluri de complexitate, de la cel al proiectelor de cercetare, la cel al
schemelor de lucru, la cel al protocoalelor de ansamblu pentru determinarea unui parametru si
pana la cel al protocoalelor analitice.

Exercitii, intrebari si probleme

e [Efectuati un experiment pentru determinarea ratei de denitrificare in sol. Folositi mai multe
variante experimentale: sol uscat, sol uscat cu addugare de azotat, sol uscat cu addugare de
azotat si glucoza, sol uscat cu adaugare de azotat, glucoza si saruri de cupru, sol umed in cele
patru variante anterioare. Interpretati rezultatele.

e In Insula Mici a Briilei s-a determinat rata de denitrificare in sol si parametri de control ai
acesteia de-a lungul unui an. S-a lucrat in doud ecosisteme inundabile: Ai si Aii (Ai
corespunde statiei I2 (figura 1 in capitolul 6), iar statia Aii corespunde statiei 14). In fiecare
ecosistem s-au stabilit cate noud parcele cu diferite caracteristici morfometrice si de covor
vegetal. Datele pentru caracterizarea parcelelor si rezultatele obtinute sunt prezentate in
anexa 7. Ipotezele de cercetare au fost cd regimul hidrologic are o importantd majora in
controlul ratelor de denitrificare si ca tiparul anual al ratei de denitrificare este corelat si cu
diversitatea covorului vegatal. In timpul cercetirii au avut loc doua inundatii: in luna mai si
in luna august. Prelucrati datele din anexa sapte si evaluati in ce masurd ipotezele de
cercetare au fost confirmate.

o %Azotul este necesar tuturor organismelor fiind o coponenti importanti a unor
macromolecule (proteine, acizi nucleici). Insd in ciuda abundentei atmosferice azotul este
adesea o resursa limitanta a cresterii. Azotul atmoseric este convertit in forme utilizabile prin
procesul de fixare, in care sunt implicate doar citeva bacterii. Prin urmare multe ecosisteme
au intrari foarte mici de azot. In aceste ecosisteme pentru ca productivitatea biologici si se
mentind este esential sd aiba loc o ciclare a azotului, prin intermediul descompunerii
organismelor moarte si a mineralizarii azotului organic rezultat.

Sa luam cazul unei paduri mature de conifere in care nu se mai inregistreaza o crestere neta a
biomasei. In tabelul 1 sunt prezentate biomasa componentelor dominante ale ecosistemului si
concentratia medie de azot a fiecarei componente. Sunt prezentate de asemenea fluxurile care
traverseazd fiecare dintre componente: cadere frunzelor cétre stratul de litiera (are loc in

* Problema preluati din Ennos si Bailey (1995).
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special toamna) si descompunerea sa ulterioard; cresterea micorizelor (cu un maxim la
inceputul primaverii) si descompunerea lor ulterioara; cresterea ciupercilor (cu un maxim in
timpul iernii) si descompunerea lor ulterioard. Toate aceste valori au fost obtinute prin
cercetari pe termen lung (multianuale) ale variatiei biomasei fiecarei componente de-a lungul
anului. In cazul acestui ecosistem fixarea azotulu este neglijabild, iar percolarea azotului in
panza freatica de asemenea, ceea ce inseamna ca din punct de vedere practic putem considera
sistemul ca fiind Inchis.

Tabelul 1 Biomasa compartimentelor, fluxurile de biomasa care le traverseaza si concentratiile

medii de azot Intr-o padure matura de conifere.

Biomasa (kg ha™) Fluxuri care traverseaza Continutul de azot
compartimentul(kg ha™) (%)

Parti aeriene 260000 3200 0,16
Radacini 49000 0 0,08
Micorize 25000 14600 0,62
Stratul de litiera 19000 3000 0,47
Ciuperci 23000 9200 0,8

Materia organicd din sol 450000 nedeterminat 1,7

la Calculati cantitatea de azot stocatd in fiecare dintre compartiementele ecosistemului. Unde
se aflda cea mai mare parte din azot.

1b Estimati cantitatea de azot care traverseaza fiecare dintre compartimentele ecosistemului.
Ce presupozitii ati folosit. Sunt ele justificate ?

2 Folositi rezultatele de la punctul 1 pentru a caracteriza cat mai complet posibil circuitul
azotului 1n padure. Care este cea mai importantd componenta a acestui circuit al azotului ?

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

Sala, O.E., R.B. Jackson, H.A. Mooney, R.W. Howarth (eds.), 2000, Methods in Ecosystem
Science, Springer, NY.

Cartea include o sinteza a celor mai noi metode de caracterizare a circuitelor biogeochimice, cu
precizarea avantajelor si dezavantajelor
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11 Deteriorarea sistemelor ecologice

Obiectivele capitolului

e Sa arate cum se interpreteazd datele prin prisma conceptului de deterioare a sistemelor
ecologice

e Sa arate cum se poate estima gradul de poluare al sistemelor acvatice.

Sa presupunem ca, folosind metodele prezentate in capitolele anterioare, am reusit si
cuantificam intreaga ofertd de resurse si servicii naturale a insulei. Cunoastem productia de
resurse regenerabile 1n tone la hectar, cunoastem serviciile hidrologice (de exemplu capacitatea
de retinere a apei de inundatie, In kilometri cubi) si avem o imagine asupra mentinerii
biodiversitatii (numar de tipuri de ecosisteme, numadr de module trofodinamice, diversitate
specifica in fiecare modul si, eventual, diversitatea genetica a populatiilor*®).

Desi dispunem de cunostinte de detaliate §i obiective, incd nu putem spune care este valoarea
acestor resurse si servicii. Pentru ca valoare lor nu de depinde doar cantitatea lor ci si de felul
cum sunt evaluate de catre utilizatori. Fara a cunoaste valoarea in termeni monetari nu putem sa
facem o comparatie cu beneficiile care ar fi produse in urma implementarii planului
investitorului. Investitorul are o imagine foarte exactd asupra beneficiilor asociate proiectului
(investitia sa va aduce beneficii de 2200 USD/ha/an*").

Grupul de ecologisti se opune proiectului deoarece percep cd ar avea loc o deteriorare
inacceptabild a mediului in urma implementarii proiectului investitorului. Dar investitorul nu
percepe ca ar avea loc o astfel de deterioare. De aici rezultd ca notiune de deteriorare nu este una
strict obiectiva. Ea reflectd scaderea ofertei de resurse si servicii naturale, dar nu doar atat.
Pentru a putea analiza situatia si lua o decizia cat mai bund cu privire la insuld trebuie sa
intelegem ce Inseamna deteriorarea unui sistem ecologic.

Conceptul de deteriorare

Deteriorarea unui sistem ecologic este acea modificare structurald a sistemului ecologic care
duce la scaderea valorii resurselor si serviciilor naturale furnizate de acesta.

In definitie putem distinge doua elemente. Primul este cel de modificare structurali. Nu orice
modificare structurald este si o deteriorare, dar orice deteriorare are loc prin modificare
structurald. Vor exista atitea tipuri de deteriorare cate tipuri de modificari structurale ale
sistemelor ecologice sunt posibile. O analiza a acestei tipologii este prezentatd in acest capitol.
Al doilea element este cel de valoare a resurselor si serviciilor naturale. Atunci cand valoarea
scade in urma unei modificari structurale vorbim despre deteriorare. Modul cum se
caracterizeaza valoarea este prezentat in capitolul urmator.

Analiza modificarilor structurale posibile o voi face folosind schema din figura 1. Despre
strucutra oricarui sistem ecologic de rang mai mare decat cel ecosistemic putem vorbi in doud
feluri: in termeni de complex de biocenoze si complex de unititi hidrogeomorfologice, sau in
termeni de subsisteme ecologice (de exemplu de ecosisteme daca este vorba de un complex local
de ecosisteme). Prin urmare un complex de ecosisteme se poate deterior in mod potential pe
doua cai:

e prin modificarea tipurilor de ecosisteme, a ponderii acestora sau a relatiilor dintre ecosisteme

* Desi nu am discutat aici metodele pentru caracterizare acesteia.
7 Exemplul este fictive, dar plauzibil.
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e prin modificare complexelor de biocenoze sau de unitati hidrogeomorfologice.

In cadrul primului mod de deteriorare intrd marile amenajiri de teritorii (de exemplu indiguirea
luncii, prin care se transformd complexe intregi), eliminarea ecosistemelor (de exemplu prin
despadurire), conversia ecosistemelor (de exemplu de la padure naturala la padure plantatd) si
modificarea relatiilor dintre ecosisteme (de exemplu prin separare datoratd infrastructurii de
transport).

Ierarhia UHGM Ierarhia Ierarhia
sistemelor sistemelor
biologice ecologice

®
Nivel

populational .

Nivel
Individual @

Figura 1 Reprezentare schematicd a ierarhiilor hidrogemorfologice, abiotice si ecologice.
Sagetile punctate indica directii de interpretare a structurii sistemelor ecologice si implicit a
mecanismelor posibile de deteriorare a acestora. Explicatii in text.

Schema cadru pentru deteriorare

Modificarea biocenozelor si a unitatilor hidrogeomorfologice poate avea loc atat prin eliminarea
unor componente, cat si prin addugare unora noi. De exemplu, in cazul biocenozelor,
supraexploatarea resurselor regenerabile si introducerea de specii noi, si, in cazul unitatilor
hidrogeomorfologice, supraexploateare resurselor abiotice (de exemplu apa) si poluarea. Un tip
particular de deteriorare poate avea loc prin modificarea subsistemelor biocenozelor, de exemplu
reducerea diversitatii genetice.

Din cele de mai sus rezultd ca exista o gama foarte largd de cdi potentiale de deteriorare.
Estimarea ponderii fiecareia dintre ele presupune o cunoastere specializata, iar ponderea fiecarui
tip va varia de la caz la caz. In continuare voi ilustra metodele de estimare in cazul poludrii
sistemelor acvatice.

“Estimarea gradului de poluare al ecosistemelor acvatice

Studiul poludrii sistemelor ecologice implicd cunoasterea cit mai precisd a distributiei

48 Subcapitol preluat din Ion (2001), o lucrare de licenta coordonata de autorul cartii i Dr. Elena Preda.
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poluantilor cat si a efectelor lor biocenotice.

Pentru prevenirea efectelor negative ale poluantilor asupra sistemelor ecologice si populatiei
umane s-au dezvoltat sisteme de monitorizare la nivel national. Biomonitoringul sau
monitoringul biologic implica utilizarea speciilor indicatoare sau comunitatilor indicatoare si
constd in utilizarea raspunsurilor biologice la evaluarea modificarilor factorilor de mediu
datorate, in general, cauzelor antropice.

Fiabilitatea unui indicator, respectiv eficacitatea cu care prezintd o estimare a concentratiei
substantelor poluante in mediu este controlatd de numerosi factori ce pot fi grupati in doua
categorii (Ramade, 1992):

» factori intrinseci, caracteristici speciilor bioindicatoare, respectiv ratele de acumulare si de
excretie, caracteristicile fiziologice ale indivizilor, varsta si talia indivizilor speciilor
indicatoare, interferentele dintre poluanti ce se manifesta prin efectele lor toxicologice asupra
speciilor considerate;

» factori extrinseci, respectiv factorii ecologici abiotici cum ar fi temperatura, pH-ul,
salinitatea, etc.

Modificarile biochimice, genetice, morfologice si fiziologice ale anumitor organisme se pot
datora anumitor factori perturbatori de mediu si pot fi utilizate ca indicatori.

De asemenea, prezenta sau absenta unui indicator (specie sau comunitate indicatoare) reflecta
conditiile de mediu.

Absenta unei specii nu este asa de importantd daca pare sa aiba alte cauze decat poluarea
(pradatorism, competitie, bariere geografice). Absenta mai multor specii sau diferitelor ordine cu
nivcle similare de tolerantd, care anterior au fost prezente, este mai elocventda pentru poluare
decat absenta unei singure specii. In mod clar este necesard cunoasterea compozitiei specifice a
biocenozei ecosistemului respectiv.

Speciile indicatoare ce acumuleaza poluanti in tesuturi din mediu sau din hrana sunt, de asemeni,
elemente importante in biomonitoring. Filtratorii, cum ar fi bivalvele (moluste si midii), tind sa
concentreze metale in branhii sau alte tesuturi. De exemplu, Mytilus edulis a devenit o specie
monitorizatd atat in Statele Unite cat si pe plan mondial pentru surprinderea schimbarilor
nivelului de poluare datorita faptului ca acumuleaza metale in anumite tesuturi.

Anumite specii de macrofite acvatice au fost utilizate ca specii indicatoare pentru poluanti,
inclusiv pentru Tmbogdtirea in nutrienti.

Macrofitele acvatice (Fucus sp.) acumuleaza de asemenea metale. Tesuturile algale mai batrane
pot fi comparate cu tesuturile mai tinere ale aceluiasi individ pentru a determina evolutia in timp
a contaminarii in zond (Phillips and Rainbow, 1993). Speciile de pesti care nu migreaza (stiuca-
Esox lucius si bibanul-Perca fluviatilis) pot fi utilizate pentru indicarea cu precizie a poluarii
sistemelor acvatice cu Hg si compusi organoclorurati.

Grupele de organisme utilizate ca indicatori
In general, se utilizeaza macronevertebratele bentonice, pestii si/sau algele. Utilizarea fiecireia
din grupele mentionate prezintd avantaje si dezavantaje. Cu toate acestea macronevertebratele
sunt cele mai utilizate.

Populatii piscicole
Avantaje:
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= sunt buni indicatori ai efectelor pe termen lung si ai conditiilor de habitat

= reprezintd diferite niveluri trofice, substantele toxice sunt bioconcentrate si astfel structura
comunitatii de pesti reflecta “sanatatea” comunitatii

= sunt interceptati de catre populatia umana prin consumul direct

= sunt relativ usor de colectat si identificat

= cerintele de mediu, ciclul de viata si distributia sunt bine cunoscute pentru cele mai multe
specii

Dezavantaje:

= motilitatea §i migratia determina dificultati in identificarea poluantului ce cauzeaza perturbari
ale indivizilor sau populatiei

= monitorizarea anumitor specii de pesti nu va surprinde schimbarile comunitatilor bentonice
sau altor specii in comunitate care in timp vor avea efecte asupra comunitatilor piscicole

= pestii nu sunt atat de sensibili ca si hrana lor (nevertebratele bentonice) la poluare, iar
monitorizarea acestora nu poate reflecta schimbarile severe la nivelul comunitatii bentonice

Evaluarea singulard a comunitatilor piscicole nu va reflecta in mod corect starea sistemului
respectiv.

Comunitati algale
Cresterea si dezvoltarea algelor este dependentd de lumind si de concentratia nutrientilor.
Abundenta numerica ridicatd a algelor este un indicator al eutrofizarii. Algele sunt sensibile la
anumiti poluanti la niveluri care pe termen scurt nu pot afecta alte organisme sau la concentratii
mai mari pot afecta alte comunitati.

Avantaje:

= au cicluri de viata foarte scurte si reproducere rapida. Acesta poate fi i un dezavantaj

= tind sa fie cele mai afectate In mod direct de catre factorii fizici si chimici

= prelevarea este relativ usoara si necostisitoare, necesitd cateva persoane si are impact minim
asupra altor organisme

= existd metode standard pentru evaluarea caracterisicilor structurale netaxonomice (méasuratori
de biomasa si clorofild) si functionale

= comunitatile algale sunt sensibile la anumiti poluanti care nu afecteaza in mod vizibil alte
comunitati acvatice sau le pot afecta numai la concentratii foarte mari (erbicidele).

Analiza structurii comunitatii algale se poate face din doud puncte de vedere: taxonomic si
netaxonomic. Analiza taxonomica se foloseste in mod frecvent si cuprinde indici de diversitate,
bogatie de specii, specii indicatoare. Determinarile netaxonomice, cum ar fi biomasa si clorofila,
pot fi de asemeni utile in detectarea efectelor care nu sunt indicate de catre analiza taxonomica.
De exemplu poluantii toxici pot determina efecte subletale (reproductive) care nu ar putea fi
detectate imediat prin analiza taxonomica cum ar fi bogatia de specii, dar ar putea fi indicate de
biomasa scdzuta. Se pot evalua de asemeni aspecte functionale ale comunitatilor algale, cum ar fi
rata productivitatii primare. Aceste analize se pot efectua la nivel taxonomic (determinari ale
ratei de colonizare a speciilor) sau la nivel netaxonomic (respiratia comunititii) in evaluarea
efectelor elementelor toxice sau Tmbogatirii In nutrienti.

Populatii de nevertebrate bentonice
Avantaje:
= ge gasesc In majoritatea habitate acvatice
= existd un numar mare de specii, iar factorii perturbatori diferiti conduc la formarea de
comunitati diferite de nevertebrate
= adesea, cursurile de apa de ordin mic nu suportd specii de pesti ci comunititi extinse de
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nevertebrate

= nevertebratele bentonice au, in general, mobilitate limitata. Astfel acestea sunt indicatori ai
conditiilor de mediu

= deoarece nevertebratele retin (bioacumuleazd) substante toxice, va fi posibila detectarea
acestora in organisme atunci cand nivelurile din mediu sunt nedetectabile

= prelevarea se face relativ usor, necesita personal putin i echipament minimal, nu afecteaza
negativ celelalte organisme

= constituie sursa de hrand de baza pentru speciile de pesti de importantd comerciald si
turisticd; un impact asupra nevertebratelor ar afecta reteaua trofica si utilizarile prognozate
ale resursei de apa

= au dimensiuni destul de mici pentru a fi usor de colectat si identificat.

= agentiille de stat care monitorizeaza calitatea apei au tendinta de a colecta date de
nevertebrate

Dezavantaje:

= nevertebratele bentonice nu raspund tuturor impactelor

= variatiile sezonale pot impiedica comparatii ale probelor prelevate in diferite anotimpuri

= fenomenul de drift poate aduce nevertebratele bentonice in ape in care in mod normal nu
existd; cunoagterea comportamentului in drift al anumitor specii poate evita acest dezavantaj

= anumite grupuri sunt dificil de determinat la nivel de specie

Metodologia de evaluare
cunosc atat tipul de poluant cat si mecanismele sale de actiune asupra sistemului respectiv sau
asupra componentelor acestuia.

Cand factorii perturbatori nu sunt cunoscuti sau se cunoaste destul de putin despre nivelul de
toleranta al speciilor se impun evaluarea la niveluri de organizare diferite precum si efectuarea
unor studii intensive, mai costisitoare, care pot include chiar si teste de toxicitate. Evaluarea la
niveluri de organizare diferite implicA monitorizarea indicatorilor §i schimbarilor
comportamentale ale organismelor. Indicatorii pot prezenta modificari biochimice, genetice,
morfologice sau fiziologice.

Efectele factorilor perturbatori poluanti asupra comunitatilor de nevertebrate bentonice
Mai jos sunt prezentate efectele unora dintre cele mai importante modificari abiotice care pot
avea loc in sistemele acvatice.
a) Imbogitirea in nutrienti ____, -cresterea raportului oligochete/insecte acvatice
-cresterea raportului chironomide/alte insecte acvatice
-cresterea efemeropterelor erbivore si chironomidelor

b) Continut scazut de oxigen dizolvat—» -cresterea raportului oligochete/insecte acvatice
-cresterea raportului chironomide/alte insecte
acvatice

c) Contaminarea cu metale grele —» -cresterea raportului oligochete/insecte acvatice
-cresterea raportului chironomide/alte insecte acvatice
-cresterea abundentei hemipterelor si coleopterelor
acvatice
-cresterea raportului pradatori/ ierbivori si detritivori

d) Sedimentare—»  -scaderea diversitatii efemeropterelor si chironomidelor

e) pH scaizut ——  -scdderea diversitatii melcilor, scoici, midii, dafnii, efemeroptere,
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chironomide

f) Temperaturda—y -eliberari ale efluentilor cu temperaturi ridicate tind sa reduca bogétia de
specii a comunitatii

Aspecte tehnice referitoare la biomonitoring
Biomonitoringul la nivelul comunititii furnizeaza informatii asupra magnitudinii si efectelor
ecologice ale factorilor perturbatori. Relatiile cauza-efect sunt greu de stabilit datoritd prezentei
altor factori care pot crea confuzii. Utilizarea indicatorilor la diferite niveluri de organizare
(individ, specie, comunitate, ecosistem) poate constitui 0 masura eficienta.

Determinarile specifice asociate biomonitoringului se pot utiliza la niveluri diferite de analiza.
{n figura 1 sunt prezentate determindrile specifice biomonitoringului asociate fiecarui nivel de
organizare a sistemelor biologice.

Exista diferiti indici utilizati in evaluarea efectelor factorilor perturbatori asupra populatiilor si
comunitatilor acvatice: indici biotici, indici de diversitate, indici de similaritate.

Indicii biotici sunt In general specifici unui anumit tip de poluare sau zone geografice. Acestia
sunt utilizati pentru clasificarea gradului de poluare prin determinarea tolerantei unui indicator la
un anumit poluant. Speciilor indicatoare li se atribuie scoruri pentru nivelul lor de toleranta.
Utilizarea indicilor biotici presupune ca siturile sau sistemele poluate vor contine mai putine
specii decat siturile neafectate, iar speciile prezente vor reflecta sensibilitatea specifica la un
anumit poluant. Determinarile pot include indici ca bogétia de specii, toleranta la poluare,
prezenta diferitelor niveluri trofice, abundenta si modificarile morfologice. Acesti indici au fost
elaborati si utilizati in special pentru poluarea organica. Descriem in continuare cei mai utilizati
indici biotici.

» indicele EPT; valoarea indicelui este datd de numarul de taxoni distincti in cadrul grupelor
Ephemeroptera, Plecoptera si Trichoptera, in raport cu numarul total de taxoni de acelasi
nivel existenti. Indicele EPT insumeazd informatia referitoare la bogatia taxonomicd a
grupelor de insecte considerate ca cele mai sensibile la poluare. Valoarea indicelui EPT
creste odata cu Imbunatétirea calitatii apei. Chiar daca identificarea nu s-a realizat la nivel de
specie, conceptul este aplicabil si la nivel de familie.

> raportul dintre EPT si abundenta chironomidelor; indicele utilizeaza abundenta relativa a
grupelor indicatoare (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera si Chironomidae) ca masura a
starii echilibrate a comunitatii. Starea biologicd buna este reflectatd de comunitate printr-o
distributie omogena a taxonilor, adicd prin prezenta la niveluri semnificative a grupelor
foarte sensibile Ephemeroptera, Plecoptera si Trichoptera. Comunitatile cu o distributie
asimetrica, avand o pondere mare a chironomidelor in raport cu grupele mai sensibile de
insecte este posibil sd se afle sub stress (Ferrington 1987, Shackleford 1988, dupa Plafkin
1989).

> indicele biotic Hilsenhoff a fost dezvoltat pentru a sintetiza toleranta comunitatii de
artropode bentonice intr-o singurd valoare. Indicele a fost dezvoltat pentru detectarea
efectelor poludrii organice asupra comunitatilor dezvoltate pe substrat cu bolovani sau pietrig
(tabelul 1). Valorile care indica toleranta variaza de la 0 la 10, si cresc pe masura ce calitatea
apei scade.

Formula pentru calcularea indicelui biotic Hilsenhoff este:

HBI=Y. (x; *t/ n) unde x ;= numadr de indivizi dintr-o specie; t; = valoare care indica toleranta
unei familii; n = numar total de indivizi intr-o proba.
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Figura 1 Tipuri de determinari asociate monitoringului biologic.
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* & o o

Biocenoza

In tabelul 1 sunt prezentate valorile de toleranta asociate diferitelor familii de artropode acvatice
pentru calcularea indicelui biotic Hilsenhoff’s (dupa Klemm, 1990).

Diversitatea comunitatii se poate de asemenea utiliza in evaluarea calitatii apei (a se vedea
capitolul 8). Absenta grupurilor de nevertebrate bentonice sensibile la poluare (Ephemeroptera,
Plecoptera si Trichoptera) si dominanta grupurilor tolerante la poluare (Oligochaeta si
Chironomidae) este un indicator de poluare. Pretutindeni, bogatia de specii scdzutd a
nevertebratelor bentonice poate indica deteriorarea sistemului respectiv. Totusi, nivelul natural
scazut al nutrientilor in cursurile superioare ale raurilor poate fi cauza productivitatii scazute si a
faptului ca doar cateva specii de nevertebrate bentonice pot exista in aceste conditii.

Factorii perturbatori poluanti afecteaza depunerile de aluviuni si productivitatea algelor
filamentoase precum si diversitatea speciilor de pesti, numarul acestora fiind mai mic iar speciile
mai tolerante decat se estima. Pe baza acestor indicatori se poate efectua chiar i o analizd a
deteriorarii sistemelor acvatice respective.

Indicele de similaritate (S) dintre doua probe a fost utilizat pentru a detecta care este tiparul local
al modificarilor in structura comunitatii bentonice pe gradientul amonte-aval si in raport cu
sursele de poluare punctiformd. Indicele de similaritate poate fi folosit §i ca un instrument pentru
asigurarea calitatii datelor prin evaluarea diferentelor dintre doud zone de control sau de
referintd. Pentru calcularea indicelui de similaritate se poate folosi relatia simpla: S=2 C/ A+B
unde A= nr. de specii din proba 1; B= nr. de specii din proba 2; C= nr. de specii prezente in
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ambele probe.

Tabelul 1 Valori de toleranta la poluare pentru calcularea indicelui HBI.

Ordin Familie Valoare de toleranta

Plecoptera

Capniidae

Chloroperlidae

Leuctridae

Nemouridae

Perlidae

Perlodidae

Pteronarcyidae

Taeniopterygidae

Ephemeroptera

Bactidae

Baetiscidae

Caenidae

Ephemerellidae

Ephemeridae

Heptageniidae

Leptophlebiidae

Metretopodidae

Oligoneuriidae

Polymitarcyidae

Potomanthidae

Siphlonuridae

Tricorythidae

Odonata

Aeshnidae

Calopterygidae

Coenagrionidae

Cordulegastridae

Corduliidae

Gomphidae

Lestidae

Lbellulidae

Macromiidae

Trichoptera

Brachycentridae

Glossosomatidae

Helicopsychidae

Hydropsychidae

Hydroptilidae

Lepidostomatidae

Leptoceridae

Limnephilidae

Molannidae

Odontoceridae

Philopotamidae

Phryganeidae

Polycentropodidae

Psychomyiidae

Rhyacophilidae

Sericostomatidae

Megaloptera

Corydalidae

Sialidae

Lepidoptera

Pyralidae

Coleoptera

Dryopidae

Elmidae

Psephenidae

Diptera

Athericidae

Blepharoceridae

Ceratopogonidae

Blood-red Chironomidae

other Chironomidae

Dolochopodidae

Empididae

Ephydridae

Psychodidae

Simuliidae

Muscidae

Syrphidae

—_

Tabanidae

Tipulidae

Amphipoda

Gammaridae

Talitridae

Isopoda

Asellidae
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Atat indicii de diversitate cat si indicii de similaritate se pot calcula, in principiu, si in raport cu
numarul de specii dintr-un anumit grup functional (trofic), dar acest mod de calcul, desi mai
relevant ecologic, este foarte rar aplicat datorita cunostintelor limitate in ce priveste nisa trofica a
diferitelor specii.

La nivel de individ sau specie pot fi examinati indicatorii biochimici si fiziologici. Anumite
grupe de macronevertebrate bentonice cum ar fi Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera si
Crustacea prezintd variatii ale anumitor enzime, schimbari ale DNA, RNA, aminoacizi si
producerea proteinelor, variatii ale consumului de oxigen si ale concentratiei ionilor ca raspuns
la actiunea factorilor perturbatori de mediu cum ar fi schimbarile de temperatura, poluarea cu
metale si pesticide. Indicatorii fiziologici de contaminare includ modificarile morfologice,
leziunile asupra organismelor.

Sumar

Deteriorarea sistemelor ecologice este un concept care include atdt o dimensiune obiectiva, si
anume modificarea structurald a sistemului ecologic, cat si una subiectivd, si anume perceperea
unei scaderi a valorii sistemului respectiv in urma modificarii structurale. Calea majora de
deteriorare a sistemelor ecologice este cea la scard mare, prin amenajarea teritoriului, eliminarea
si conversia ecosistemelor si reducerea conectivitatii dintre sistemele ecologice. La nivel local
cea mai importantd cale de deteriorare variaza de la caz la caz, poluare fiind adesea printre cele
mai importante. Estimarea gradului de deteriorare prin poluare se poate face folosind
bioindicatori la multiple niveluri de organizarea biologicd, de la cel individual la cel al
biocenozelor.

Exercitii, intrebari si probleme

e Intr-o zoni poluati minier a fost evaluati calitatea apei in diferite ecosisteme acvatice
folosind ca bioindicatori organismele bentonice. Datele obtinute sunt prezentate in tabelele 1
si 2. Evaluati indicele EPT si indicele HBI pentru toate statiile si estimati gradul de poluare.

e In ultimele decenii a avut lor o distrugere fard precedent a padurilor tropicale si temperate,
atat pentru exploatarea lemnului cat si pentru obtinerea de teren utilizabil pentru agricultura.
In insulele Asiei de sud-est predomina despadurirea pentru exploatarea lemnului, populatia
umana fiind mica si concentrata in zonele costiere.

Unul dintre efectele despaduririi padurilor este expunere solului denudat la precipitatii. S-a
sugerat ca aceasta duce la o puternica eroziune a solului, care este apoi transportat de raurile
care dreneaza zona.

Intr-una dintre insulele afectate s-au intreprins studii pentru evaluarea importantei problemei
eroziunii. S-a ales un rau care dreneazi un bazin de 3000 km” in care avusese loc o intensi
exploatare a lemnului. Acest rau a fost monitorizat timp de un an pentru a surprinde cele mai
variate conditii hidrologice (niveluri mari ale apei asociate perioadelor ploioase si niveluri
mici asociate perioadelor secetoase). In figura 1 (stinga si centru) este prezentat modul in
care au variat debitul apei 1n canal si concentratia de sediment in apa. Densitatea medie a
solului este de 1.4 x 10° kg m™.
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Figura 2 Stanga Relatia dintre nivelul apei in rdu si debitul sau; Centru Relatia dintre nivelul
apei 1n rau si concentratia de sediment; Dreapta Variatia nivelului raului in timpul unei furtuni.

Hiedgght of rvar imb

In timpul furtunii mentionate mai sus au fost efectuate si experimente de teren care au
masurat cantitatea de sol spélatd de pe parcele de sol denudat datoritd despaduririi. Fiecare

parceld a avut 20 m lungime si 2 m latime. S-a constatat ca in medie de pe fiecare parceld s-
au pierdut 90 kg de sol.

1. Ce masurdtori trebuie facute pentru a determina debitul apei ?

Reprezentati grafic relatia dintre debitu de sediment care transportat de rau si nivelul apei
in rau. Care este debitul de sediment la un nivel al raulu de 4m ?

3. In timpul unei furtuni puternice in care au cizut 32 mm de precipitatii a fost inregistrat
nivelul apei din doui in doud ore timp de 28 de ore. In timpul furtunii raul arita foarte
noroios. Datele obtinute sunt prezentate in figura 1 (dreapta). Calculati cantitatea de
sediment care a fost transportatd de rau n timpul acestei furtuni.

4. Ce grosime a avut solul erodat in timpul acestei furtuni ? Este aceasta grosime importanta
?

5. Ce alte efecte negative ar mai putea apdrea ca urmare a cantitatii mari de sediment
transportata de rau ?

6. Calculati grosimea stratului de sol pierdut de pe fiecare parceld. Comentati diferentele
dintre rezultatele obtinute prin cele doud metode.

e In zona de est a Bucurestiului existd o importanti sursi de poluare cu metale. Figura 3
prezintd o imagine de ansamblu a zonei investigate. Figura 4 prezintd modelul digital al
terenului in zona investigatd si amplasarea sursei de poluare. Modelul digital a fost construit
folosind patru harti topografice 1:5000. Se poate constata cd, desi relieful general este de
campie, existd variate unitati hidrogeomorfologice. Imediat din apropierea plaformei
industriale porneste un curs temporar de apa, iar in partea de sud a zonei se afla o depresiune
care se dreneaza citre lacurile Pantelimon si Cernica. In aceste conditii, este de asteptat ca
dispersia poluantilor in jurul sursei sa fie influentata nu doar de circulatia atmosferica, ci si
de fluxurile hidrologice de suprafatd. Folosind aceste informatii propuneti un mod de

organizare a programului de prelevare a probelor pentru a caracteriza distributia poluantilor
in jurul acestei surse.
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Figura 3 Imagine de ansamblu a zonei de investigat. Zona incercuita indicd sursa de poluare.

Figura 4 Modelul digital al terenului (vedere tridimensionald) si localizarea sursei de poluare.
Culorile indica o crestere a altitudinii, de la albastru la maro.
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Lecturi suplimentare recomandate studentilor

Nu existd carti care sa sintetizeze informatia referitoare la toate tipurile de deteriorare a
sistemelor ecologice si cu atat mai putin cu privire la metodele de caracterizare a ei. Sunt
disponibile insda volume care trateaza deterioarea prin anumite mecanisme. Identificarea celor
mai semnificative lucrdri se poate face in urma unei analizei critice a cunoasterii din domeniul
respectiv, In contextul unei specializarii in acel domeniu. De exemplu deterioarea prin poluare
este excelent tratata de:

e Ramade, F., 1992 Precis d’ecotoxicologie, Masson, Paris
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12 Analiza valorica a sistemelor ecologice

Obiectivele capitolului
e Sa arate ce este analiza valorica a capitalului natural
e Sa prezinte cateva elemente despre metodele prin care se face evaluare monetara a capitalului

natural.

Introducere

Valoarea este o proprietate relationalda, depinde atat de sistemul ecologic, cat si de cel care
evalueaza (a se vedea anexa | si Georgescu si colab. 2001). Exemple de tipuri de valori ale
capitalului natural sunt prezentate in tabelul 1. Un pitoresc personaj implicat in exploatarea
resurselor din insula noastra 1l puteti vedea in figura 1.

Tabelul 1 Exemple de tipuri de valoari ale capitalului natural.

Tip de valoare

Se refera la

Observatii

Valoare de consum

Consum direct de resurse
naturale

Utilizare a sistemului ecologic similara cu alte populatii
animale. Depinde mult de sistemul ecologic. Evaluarea
necesitd in prealabil cuantificarea ofertei de resurse.

Valoare de productie

Utilizare a resurselor pentru
a produce alte resurse si
servicii

Depinde mult de sistemul ecologic. Evaluarea necesita
in prealabil cuantificarea ofertei de resurse.

Valoare de conservare

Utilizare a serviciilor

naturale

Depinde mult de sistemul ecologic. Evaluarea necesita
in prealabil cuantificarea ofertei de servicii.

Valoare optionalad

Resurse si servicii naturale
nedescoperite

Reflectd recunoasterea dezvoltarii continue a cunoasterii
comune i stiintifice. Evaluarea necesitd in prealabil
cuantificarea ofertei de resurse si servicii.

Valoarea testamentara

Preocuparea de a pastra
resurse §i servicii naturale
pentru generatiile viitoare

Reflectd grija pentru descendenti (Botnariuc, 2003),
similara cu a altor populatii animale, dar si particularitati
culturale. Evaluarea necesitd in prealabil cuantificarea
ofertei de resurse si servicii.

Figura 1 Localnic implicat in exploatarea lemnului in insula studiatd.

Analiza valorica este procedura prin care se stabileste valoarea resurselor si serviciilor naturale.
Procedura se aplicd dupd ce avem o imagine cantitativd a ofertei de resurse si servicii, iar
aplicare ei este absolut necesara pentru a putea discuta Tn mod riguros despre gradul de
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deteriorare a unui sistem ecologic, actual sau previzionat (de exemplu in urma implementarii
unui proiect).

Analiza valorica presupune si participarea publicului in cazul evaludrii resurselor cu valoare
testamentara, oferind astfel elemente care sa sustind un eventual lobby privind modalitatea de
utilizare a bunurilor si serviciilor, mai ales in contextul in care se demonstreaza ca mentinerea in
regim natural sau seminatural a unui sistem ecologic aduce beneficii mai mari decét in cazul
convertirii sale (Daily si colab., 1997). Ca urmare este absolut necesar sa se mentina colaborarea
dintre partile implicate: specialisti in ecologie sistemica, economisti, public, factori de decizie.
Dimensiunea si complexitatea fenomenelor arata ca, desi gestionarea mediului necesita un suport
economic care sa facd posibild o solutie eficientd pentru alocarea si utilizarea resurselor, teoria
economicd prezintd numeroase limite legate de exprimarea lor in termeni monetari ca si de
simularea unei piete in acest scop (Negrei, 1996). Mecanismul actual al pietei nu poate surprinde
»preferintele” pentru bunurile publice componente ale capitalului natural, iar solutionarea nu
poate fi proiectatd in afara problemelor sociale. Costurile sociale includ efecte directe sau
indirecte ale activitatii economice asupra bunastarii indivizilor, suportate de o colectivitate sau
de societate. De aceea, este necesar ca diferitele politici sa fie evaluate atat din punct de vedere al
eficientei lor, cat si al celorlalte implicatii (ex. cele sociale) pentru a se evita luarea unor decizii
eronate favorizate de acordarea unei valorii monetare la un moment de timp si care pot duce la
costuri sociale mult mai mari.

In ultimii ani au fost multe incercari de elaborare a unor metode eficiente de cuantificare
monetara a ofertei de bunuri si servicii corespunzatoare diferitelor sisteme ecologice (Constanza
si colab., 1997).

1. Metoda preturilor de piata utilizeaza preturile bunurilor si serviciilor de pe piatd. Aceasta
metodd reflectd disponibilitatea de a plati, iar preturile sunt relativ usor de obtinut.
Imperfectiunile pietei sau ale diferitelor politici adoptate pot sa distorsioneze preturile de pe
piata, astfel incat nu vor mai reflecta valoarea economica reald a resurselor. De asemenea,
variatiile sezoniere au efecte asupra preturilor.

2. Metoda preturilor umbra consta in ajustarea preturilor pietei pentru eliminarea dezavantajelor
metodei anterioare. Preturile umbrd pot fi calculate si pentru bunurile necomercializabile.
Pretul umbra reflectd valoarea economica reald sau costul de oportunitate al bunurilor si
serviciilor comercializate. Calculul pretului umbra presupune informatii substantiale si este
dificil de acceptat de catre factorii de decizie, fiind considerat pret ,,artificial”.

3. Metoda pretului hedonic Pretul hedonic poate fi calculat pentru anumite servicii (ex.
protectia in caz de inundatii) in functie de efectul lor asupra pretului terenului. Este necesara
existenta unei piete surogat care sa reflecte pretul hedonic. Aplicarea acestei metode nu este
posibila daca existd constrangeri legate de venituri §i cunostinte limitate despre structura si
functionarea sistemelor ecologice.

4. Metoda costurilor de célatorie reflectd disponibillitatea de a plati pentru anumite servicii,
calculata in functie de informatiile privind perioada de timp si numarul turistilor. Metoda se
utilizeaza in special pentru a estima valoarea recreativa (ex. disponibilitatea de a plati pentru
ecoturism) a unor parcuri, rezervatii etc., Insa necesitd volum mare si costisitor de informatii,
precum §i presupuneri asupra comportamentului consumatorului.

5. Metoda functiei de productie estimeazd valoarea unor resurse necomercializabile n termenii
modificarii activitatii economice prin modelarea contributiei acestora la rezultatul economic.
Cu ajutorul metodei se poate estima impactul deteriorarii sistemelor ecologice asupra
activitatilor economice productive. Tehnica constd in modelarea relatiei ,,doza - raspuns”
dintre resursa evaluatd si rezultatul economic. Aplicabilitatea sa este insa redusa datoritd
pericolului ludrii in calcul de doua ori a resursei considerate.

6. Metoda bunurilor utilizeaza informatii despre relatia dintre bunuri si servicii
necomercializabile si un produs comercializabil. Existd doud posibilititi de evaluare

93



economicd: substitutia directd prin care un produs economic cu valoare de piatd poate
substitui un bun fara valoare de piatd, sau substitutia indirectd. Aceastd abordare oferd un
indicator al valorii economice pe baza gradului de similaritate sau de substituire intre bunuri.
Totusi, aceastd metodd presupune informatii privind masura in care bunurile pot fi
substituite, precum si contributia bunului substituit la rezultatul economic.

Metoda pietelor ipotetice este 0 metoda de evaluare directd a functiei cererii prin intermediul
unei piete fictive. Disponibilitatea de a pliti se masoard prin intervievarea indivizilor asupra
preferintelor lor. Aceastd metoda dispune de mai multe tehnici: cea a simuldrii pietei destul
de complicata si dificil de aplicat, dar prin care se determind factorii care influenteaza
preferintele; tehnica valorii contingente, singura care masoard valorile optionald si de
existentd, dand astfel o estimare mai apropiata de realitate a valorii economice totale; tehnica
rangurilor care ofera o imagine calitativd a preferintelor, fara a fi necesara determinarea
disponibilitatii de a plati. Tehnica valorii contingente este utilizatd pe scard largd, fiind o
tehnica care se bazeaza pe baza informationald, perceptia, atitudinea si preferinta indivizilor
cu privire la disponibilitatea de a plati sau cea de a accepta compensatii pentru a avea acces
sau pentru pierderea unor resurse (Brouwer si colab., 1999), mai ales daca se tine seama ca
este posibil ca beneficiile sa nu revina celor care suporta costurile.

Metoda bazata pe costuri. Tehnicile caracteristice acestei metode sunt: costul indirect de
oportunitate care utilizeaza veniturile obtinute prin introducerea in productie a resurselor
necomercializabile. Existd pericolul subevaludrii acestora in cazul unui surplus al
consumatorului. Tehnica costului de reconstructie reflectd costurile pe care le presupune
reconstructia unui sistem ecologic, in scopul refacerii ofertei de bunuri si servicii. Desi este
utild in evaluarea unor servicii, este dificil de utilizat, mai ales daca se are in vedere faptul ca
sistemul ecologic nu va reveni la starea de referinta. Tehnica costului de substituire se refera
la costul unor substituienti ai bunurilor si serviciilor. Tehnica costurilor preventive evalueaza
costul prevenirii deteriorarii sistemelor prin intermediul beneficiilor obtinute in urma
utilizérii de tehnologii cu potential redus de deteriorare. Dezavantajul acestei tehnici consta
in faptul ca poate conduce la determinarea unor valori false ale disponibilitatii de a plati.
Tehnica cheltuielilor de protectie furnizeaza un ordin de marime pentru pagubele de mediu,
insd nu suficient de precis, avand in vedere ca se aplicd atunci cand este posibild protectia
individuala.

In general, limitele metodelor de estimare a valorii economice sunt datorate:

1.
2.

lacunelor din baza de cunostinte a ecologiei sistemice privind unele categorii de servicii;
gradului de informare al indivizilor pe baza preferintelor carora este calculatd valoarea
economici a bunurilor si serviciilor;

faptului ca valorile diferitelor bunuri si servicii nu sunt calculate luand in considerare
scenariul utilizarii lor in functie de capacitatea productiva si de suport a sistemelor ecologice;
resurselor financiare, umane si de timp limitate;

faptului ca preturile actuale nu includ valoarea multor bunuri si servicii;

Limitele bazei de cunostinte ale ecologiei sistemice fac ca o serie de bunuri si servicii sa fie
ignorate sau subevaluate, ceea ce Tmpiedica luarea de decizii eficiente din punct de vedere
economic §i acceptabile din punct de vedere social si cultural, iar caracteristicile socio-
economice influenteazd modalitatea de evaluare econommica (Vadineanu, 1999, de Groot,
1997).

Majoritatea metodelor de analizd valorica au fost dezvoltate pe baza teoriei economice
neoclasice care considerd valoarea bunurilor si serviciilor in functie de contributia lor la
bunastarea societatii. Cu toate masurile teoretice si practice, evaluarea raimane inca un obiectiv
dificil, deoarece bunurile si serviciile sunt heterogene si dificil de comparat intre ele pentru a
stabili o valoare teoretica (Negrei, 1996). Cuantificarea si decelarea modalitatilor de exprimare a
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valorii componentelor capitalului natural raméne o problema actuald mult studiata si dezbatuta.
“Evaluarea resurselor si serviciilor furnizate de insuli

Evaluarea economica partiala a ecosistemelor din cadrul insulei s-a facut prin intermediul
diferitelor metode de evaluare a bunurilor cu valoare pe piata, iar in cazul serviciilor prin prin: 1)
valoarea directa pe piata ii) evaluarea indirecta pentru retentia nutrientilor sau pentru evaluarea
controlului inundatiilor si iii) evaluarea prin intermediului “dorintei de a plati” pentru
conservarea biodiversitatii.

Tabelul 2 Valorile estimate ale unui hectar de zona umeda (USD ha'an™). Dupid Adamescu si
colab. (2001).

Tipuri de bunuri si Metoda de evaluare

servicii Directa (tradable | Indirecta WP — willingness | Total
goods) (mitigation cost) to pay

Biomasa piscicola 100

Produse animale 50

Hrana (legume si cereale) | 150

Biomasa lemnoasa 50

Miere de albine + Plante 20

medicinale

Turism 150

Subtotal 520 520

Retentia nutrientilor 1270 1270

Controlul inundatiilor 200 200

Mentinerea biodiversitatii 110 110

TOTAL 2100

In acest moment proiectul de cercetare implementat de ecologii angajati de investitor si
ecologisti s-a incheiat. Comparand valoarea rezultatd din investigatia stiintifica, 2100 USD
/hectar de insula / an, cu cea rezultatd din studiul de fezabilitate al investitorului, 2200
USD/hectar de insula / an, ar rezulta ca trebuie sa aiba castig de cauza investitorul.

Sumar

Analiza valorica este procedura prin care se stabileste valoarea resurselor si serviciilor naturale.
Ea se aplicd dupa ce avem o imagine cantitativa a ofertei de resurse si servicii. Aplicarea ei este
absolut necesara pentru a putea discuta in mod riguros despre gradul de deteriorare a unui sistem
ecologic. Existd o gama larga de metode de cuantificarea monetard a ofertei de resurse si servicii
furnizate de diferite sisteme ecologice, dar identificare celor mai potrivite metode ramane o
problema actuald mult studiata si dezbatuta.

Exercitii, intrebari si probleme

e FElaborati un chestionar pentru caracterizare valorii de conservare a unor specii periclitate din
Romania prin intermediul dorintei de a plati. Aplicati acest chestinar in clasd si discutati
rezultatele.

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

e Negrei C., 1996, Bazele economiei mediului, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 197pp

Este o lucrare accesibila care oferd suficiente cunostinte in acest domeniu unei studente la
biologie

4 Dupa Adamescu si colab. (2001).
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13 Elaborarea unui articol stiintific™’

Obiectivele capitolului

e Si arate ce este comunicarea

Sa arate care este locul comunicarii in dezvoltarea cunoasterii stiintifice
e Sa prezinte structura unui articol stiintific

e Sa descrie cum se scrie un articol stiintific

Introducere

Am vazut in capitolul anterior ca valoarea serviciilor naturale furnizate de insuld este mai mica
decét cea care ar fi obtinuta Tn urma investitiei. Dar cat de credibile sunt aceste rezultate ? Putem
avea incredere deplind in munca ecologilor ? Atunci cand implicatiile concluziilor la care au
ajuns ei ne afecteazi foarte mult viata este firesc sa fim sceptici. Insa cat de sceptici ? Ecologista
si grupul ei de sustinatori ar fi dorit sd supund unei verificari munca ecologilor. Sa fie repetata
toatd munca ar fi fost prea scump. Solutia a fost propusa chiar de ecologi, sub forma publicarii
rezultatelor intr-o revistd cu referenti. Revistele cu referenti nu acceptd orice spre publicare, ci
supun propunerile de articole unei evaluari din partea unor cercetdtori independenti. Sistemul de
publicatii cu referenti este cel care asigura calitatea cunoasterii stiintifice. Cine nu publica in
reviste cu referenti nu exista (ca om de stiinta, desigur). In lumea anglo-saxona a aparut de altfel
urmitorul dicton : publish or perish. In aceasta lectie vom invita cum trebuie sa scriem un articol
pentru o revistd cu referenti si de ce este atdt de importanta publicarea rezultatelor stiintifice in
acest fel.

Ce este comunicarea

Comunicarea este un act inten‘gional51 prin care o persoana (sursa) incearca sa transmita unei alte
persoane (adresantul) continuturi mentale (idei, stari sufletesti, etc). Comunicarea presupune
doud minti sau suflete care se afla in legatura. Cand comunicam trebuie agadar sa fim atenti nu la
noi, ci la ceilalti.

Continutul mesajului transmis in cadrul comunicarii referitoare la cunoasterea stiintificd se
rezuma la idei obtinute prin metoda stiintifica. Dar niciodata nu se pot comunica doar idei. Acest
fapt poate parea surprinzitoar, dar este real. Felul cum este codificat continutul mesajului
tradeaza sau induce intotdeauna si anumite stari sufletesti.

Totusi persoana care doreste sd comunice poate face efortul de a construi mesajul astfel incat
acesta sa fie cat mai putin ,,contaminat” cu elemente care nu au relevantd pentru cunoasterea
stiintifica transmisa. In urma acestui efort comunicarea de interes stiintific va fi mai arida decat
alte modalitati de comunicare, dar ideile transmise vor fi mai usor de inteles de catre adresant.

Etapele comunicarii sunt urmatoarele:

e sursa codificd ideile pe care doreste sa le transmitd. Pentru codificare foloseste un limbaj.
Pentru ca aceasta etapa sa poatd avea loc sursa trebuie sa dispuna de idei si sd cunoasca
modalitatea de codificare, adica limbajul. Rezultatul codificarii este un mesaj.

% M voi referi exclusiv la articolele in care se raporteazi rezultate originale. Scrierea articolelor de sintezi are alte
exigente (in principiu ea presupune expunerea pe larg a unei analize critice a cunoasterii intr-un anumit subdomeniu
al cunoasterii, cu rolul de usura accesul cercetatorilor la literatura din acel subdomeniu).

3! Adica efectuat pentru atingerea unui scop.
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e sursa transmite mesajul folosind un canal de comunicare. De exemplu transmite sub forma
unor articole, a unor carti sau a unei pagini internet;

e adresantul receptioneazd mesajul (de exemplu primeste articolul sau deschide pagina
internet), iar apoi il decodificd (in cazul exemplului dat citeste articolul sau textul de pe
internet):

e adresantul intepreteaza continutul mesajului decodificat, il intelege.

Un act de comunicare are succes complet atunci cand continuturile din mintea/sufletul sursei, pe
care aceasta a vrut sd le transmitd, sunt identice cu cele din mintea/sufletul adresantului’’. Un act
de comunicare nu are niciodata succes complet. In diferite etape ale comunicarii pot aparea erori,
modificari sau efecte neprevazute. Nu le vom detalia aici pentru ca ele fac obiectul unei literaturi
foarte specializate.

Multi studenti sunt prea atenti la ceea ce vor sa spund sau sa scrie ca sa mai aiba in vedere si cum
anume spun ceea ce vor sa transmitd. Mai general, multi oameni vorbesc si scriu fara sa dea
atentie faptului cad se adreseaza cuiva anume, unei persoane cu anumite nevoi de intelegere si
anumite limite in a decodifica si a intelege mesajul. Aceasta situatie imi pare ca are doua cauze
principale. Una este aceea cd adesea sursele nu stdpanesc ceea ce vor sa spund; uneori pur si
simplu doresc sa spuna lucruri pe care nu le-au inteles nici ele insele prea bine. A doua cauza
este ca uneori avem o presupozitie gresitd, si anume ca persoana careia i te adresezi va intelege
cu mare usurinta ceea ce vrem sia comunicam.

Ideea pe care trebuie sa o retineti din aceastd prezentare sumard este urmatoarea: trebuie sa fim
congtienti ca atunci cand scriem un text stiintific sau pregdtim o prezentare orald ceea ce
intentiondm sa facem este sa comunicdm. Vrem sa ne adresam cuiva §i vrem ca acesta sa ne
inteleaga.

Rolul comunicérii in dezvoltarea cunoasterii stiintifice

Va amintiti cd prima etapa a oricarui demers de dezvoltare a cunoasterii stiintifice este analiza
critica a cunoasterii (lectia 1). Atunci cand efectueaza analiza criticd a cunoasterii cercetitoarea
se afla in rolul destinatarului dintr-un proces de comunicare. Sursa este in acest moment
reprezentatd de cercetatorii care au scris articolele si cartile analizate critic.

La finalul implementarii proiectului de cercetare situatia se inverseaza. Este randul cercetatoarei
sa devind sursa, sa transmitd cunoasterea stiintifica noud rezultata din proiect.

Rolul acestui act de comunicare de la finalul proiectului este dublu. Pe de o parte prin
transmitere publica se asigurd calitatea cunoasterii respective. Oricine va dori sa repete
activitatile din proiect ca sa verifice validitatea adevarurilor comunicate o va putea face. Pe de
altd parte cunoasterea transmisa va putea functiona ca sprijin pentru lansarea de noi ipoteze si
dezvoltarea de noi cunostinte stiintifice de catre alti cercetatori, in alte proiecte.

Parcurgerea etapelor cercetarii fard a publica nu este stiinta (Toft si Jaeger 1998).
Care este structura unui articol stiintific

Un articol stiintific are urmatoarele capitole: introducere, metode, rezultate, discutii, concluzii,
multumiri si lista lucrarilor citate. Aceasta este structura standard. Ea poate varia putin in functie

*2 Nu discutim aici chestiunea eficientei unor tipuri particulare de comunicare, cum ar fi manipularea destinatarului.
Desi foarte importante pentru comunicarea intre oameni, astfel de chestiuni nu sunt specifice comunicarii
cunoasterii stiintifice.
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de revista aleasa si de particularitatile cercetdrii efectuate. Spre exemplu, la metode pot exista
subcapitole care sa faciliteze urmarirea modului cum a fost organizata cercetarea, daca cercetarea
a fost deosebit de complexa.

Introducerea include la 1inceput analiza criticdi a cunoasterii, lacunele si incertitudinile
identificate. Dupa aceasta urmeaza ipotezele avansate, preferabil cu o scurtd explicatie a
motivului pentru care au fost alese®. in finalul introducerii pot fi mentionate obiectivele
manageriale ale proiectului de cercetare, pentru a facilita intelegerea modului de testare a
ipotezelor avansate. Daca cercetarea efectuatd este foarte incipientd, deosebit de descriptiva, si
nu avem practic ipoteze, se vor mentiona doar obiectivele manageriale. In acest caz este de dorit
ca n capitul de discutii sa fie mentionate ipotezele care pot fi avansate pornind de la cunoasterea
pur descriptiva acumulata si prezentata in capitolul de rezultate.

Capitolul de metode prezinta felul cum a fost organizatd cercetare, metodele folosite. Ne vom
limita la metodele specifice articolului nostru, si anume la cele de obtinere si prelucrare a datelor
(inclusiv metodele statistice). Celelalte tipuri de metode (manageriale, stiintifica, de comunicare)
sunt generale. Nu este necesara prezentarea lor in articol, desi stdpanirea lor a fost esentiala
pentru obtinerea cunostintelor prezentate in articol.

In capitolul de rezultate prezentim datele fard sa le comentim in nici un fel.
Comentarea datelor se face in capitolul de discutii, in doua feluri.
Primul fel se refera la semnificatia datelor: ce cunostinte pot fi obtinute din ele ?

Daca am avut ipoteze de cercetare este foarte simplu: cunostintele sunt afirmarea sau negarea
ipotezelor testate, dupa cum ele au fost validate sau infirmate. La aceasta se pot adduga anumite
consecinte ale acceptarii sau respingerii ipotezei. Consecintele pot fi deduse folosind ipoteza si
alte elemente al bazei de cunostinte disponibile in literatura de specialitate. Uneori ipotezele pot
sd fie nuantate: sa rezulte cd in anumite conditii sunt valide, iar ca in altele nu sunt valide.

Dacd nu am avut ipoteze putem sa precizam tiparele si corelatiile spatiale sau/si temporale
observate In timpul cercetarii n sistemul cercetat. O data precizate aceste tipare putem emite
ipoteze cu privire la existenta si aparitia lor. Confirmarea existentei tiparelor este absolut
necesard deoarece noi le-am observat fara sa le cautam in mod special si s-ar putea ca la o
cercetare mai atenta, dedicata lor, sa ne nuantam concluziile.

Al doilea fel de discutare a datelor se refera la compararea datelor si a cunostintelor extrase din
date cu date si cunostinte publicate de alti cercetatori. E vorba de aspecte din articolele pe care
le-ai analizat critic, si la care acum te poti referi de o manierd mult mai concreta. Acest fel de
discutare este foarte important deoarece unul dintre criteriile valorii unui domeniu al cunoasterii
este coerenta sa. lar coerenta vine din felul cum se relationeaza elementele propuse de diferiti
autori.

Tot in capitolul de discutii pot fi prezentate viitoarele directii de cercetare, dacad se poate sub
forma unor ipoteze.

In capitolul de concluzii se enunta foarte pe scurt principalele cunostinte rezultate din cercetare.

Multumirile se vor referi la persoanele care au avut contributii la cercetare, dar nu sunt autori,

33 Asa numitul ,,rationale”, in engleza.
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precum si la cei care au ajutat prin critici la elaborarea formei finale a articolului. Tot aici sunt
mentionati cei care au finantat proiectul.

Lista lucrarilor la care s-a facut referire in text include toate lucrarile aflate in aceasta situatie.
Nici mai multe, nici mai putine.

Cum se scrie un articol stiintific

Turk si Kirkman (1996) au o figura de stil sugestiva cu privire la scrierea textelor. Ei compara o
foaie alba de hartie cu o farfurie goald. Cea mai mare parte a oamenilor, spun ei, considera firesc
sd se ageze in fata unei pagini goale si sd incerce sa scrie pe ea. Dar atunci cand ne este foame si
intram in bucatarie cu gandul sd mancam care este primul lucru pe care il facem ? Ne asezam la
masa i ne punem o farfurie goald in fata ? Cu siguranta ca nu, ar fi absurd. Ce facem prima oara
este sd pregatim mancarea, ca sa avem ce pune in farfurie. La fel si cu scrierea, concluzioneaza
autorii mentionati: primul lucru pe care trebuie sa il facem este sa pregatim ceea ce avem de
scris. Abia apoi ne apucam de scris.

Sa pregitim ce avem de scris inseamna sa facem fise bibliografice si fise de idei proprii, sa
concepem si sd elaboram graficele si tabelele cu date, interpretarea datelor, sa schitam planul
lucrarii. Avand toate acestea gata vom putea sd acordam atentia cuvenitd felului cum scriem,
claritatii si stilului.

Introducerea se concepe si se scrie la inceput. Ea este un capitol la fel de important ca toate
celelalte si constrange felul cum sunt redactate celelalte articole.

Pentru scrierea introducerii primul lucru pe care il avem de facut este sd aducem la zi analiza
critica a cunoasterii. Sa ne aducem aminte c¢d primul capitol al proiectului de cercetare include
tocmai aceastd analiza. Numai c¢d de cand am scris proiectul pana cand publicam rezultatele Iui a
trecut un timp destul de Iung. Prin urmare trebuie sd ne asigurdm ca nu s-a publicat ceva
important intre timp, ceva la care avem obligatia sa ne referim. Totusi numarul de articole citate
in introducere nu trebuie sa fie mai mare decit e necesar pentru a caracteriza contextul in care se
plaseaza cercetarea noastra.

Scrierea introducerii nu ridicd probleme deosebite dacd ai scris un proiect bun. Daca insa
proiectul a fost superficial, sau nu a existat deloc, introducerea articolului devine o mare
problemd. Ne uitam pe datele obtinute, incercaim sa vedem ,,ce a iesit” si in functie de aceasta
decidem sa declaram ce am vrut sd cercetam... Pare incredibil, dar o astfel de practica inca este
adoptata de unii membrii ai comunitatii stiintifice romanesti. Este specificd agsa numitei cercetari
,»pe obiective”, definite vag si neavand ipoteze in spate. Daca uneori un proiect care are astfel de
obiective va primi finantare, iar derularea lui va fi mai usoara, pentru ca putem ascunde esecul n
spatele obiectivelor vagi, un articol construit pe datele rezultate dintr-o astfel de cercetare nu va
putea fi publicat intr-o revistd de mare valoare.

Principiul redactéarii capitolului de metode este sa oferim suficient de multe detalii ca sa poate fi
refacute activitdtile de catre cel care ar dori. Desigur insd ca nu trebuie sa precizadm si lucrurile
cunoscute de toatd lumea. Unititile de misura folosite trebuie si fie in sistemul international. In
articolele de ecologie un subcapitol obligatoriu al metodelor este cel referitor la organizarea
spatiala a cercetdrii. Aici este de dorit sd prezinti si modelul homomorf al complexului de
ecosisteme 1n care ai lucrat. Nu este obligatoriu, dar sugereaza mai clar cadrul in care a avut loc
cercetarea si pregateste cititorul pentru felul cum va avea lor interpretarea datelor.

Principiul care constrange redactarera capitolului de rezultate este cel al parcimoniei. Prezinta
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datele intr-un singur loc, fie in text, fie in tabel, fie in grafic. Daca datele pentru caracterizarea
unui parametru sunt putine, prezinta-le in text. Alegi sa prezinti datele sub forma de tabel sau de
grafic dupa cum este mai sugestiv unul sau celalalt.

Singura redundantd acceptabila in articol este legata de ideile de baza ale articolului, ipotezele.
In fond la ipoteze te vei referi de patru ori: in introducere (de ce ele ?), la metode (cum le testezi
7), la discutii (sunt sustinute sau invalidate de rezultate ?) si la concluzii (au fost validate sau
respinse ?).

Cu privire la discutii ag mentiona doud chestiuni.

In general se recomandi ca in capitolul de discutii si nu speculezi, ci si te limitezi la ce este
absolut sigur. Eu as nuanta si as recomanda sd nu speculezi excesiv. Mi se pare mai grav sa nu
extragi din date tot ce ar putea fi spus In mod rezonabil decat sa te avanti prea tare. Elanul
exagerat ti-l poate tdia un critic al articolului, dar ce nu ai spus si ai fi vrut sa spui nu iti poate
spune nici un critic. In plus cele mai multe studente sau studenti sufera de neincredere in fortele
proprii si in mod natural au retineri sa se avante in speculatii. Deci sfatul meu este ca in prima
faza de redactare sa Incerci sa ardti cat mai pe larg semnificatia rezultatelor obtinute.

Al doilea aspect important la capitolul de discutii este cum abordezi compararea cu rezultatele
altor autori. O extrema este sa cauti acordul. Desi confortabila, aceasta situatie indica faptul ca
nu ai spus un lucru cu adevarat nou. Ori cunoasterea se dezvoltd spunand lucruri noi. O altd
extrema este sd punctezi in special dezacordul. Riscul de contrareactie este mare, dar satisfactia
ca cercetator este si ea mare. Ca intotdeauna, calea cea mai buni este cea de mijloc, in care
punctam atat elementele de consonanta cét si pe cele de disonanta cu literatura deja existenta.

Dupa discutii, limiteaza concluziile la elementele de noutate ale articolului. Concluziile nu sunt
un rezumat al articolului, nu includ referire la metode, la lucréri stiintifice si nu reiau prezentarea
rezultatelor.

La inceputul unui articol existd adesea si un rezumat. Rezumatul se scrie insd la sfarsit. Unii
cercetdtori sub presiunea timpului ,,dau” un rezumat la o conferintd iar apoi se chinuie sa
producd o prezentare sau un articol care s aibd acel rezumat. Se poate evita asa ceva doar daca
nu lasi lucrurile pe ultima clipa.

Rezumatul trebuie sa fie extrem de informativ, deoarece adesea este singurul care este citit.
Literatura stiintifica este enorma si cercetatorii citesc mai intdi rezumatele articolelor. In functie
de ce gasesc acolo decid daca investesc timp in citirea articolului tdu, sau nu. Prin urmare
trateaza scrierea rezumatului cu deosebitd atentie. Rezumatul include ipoteza testata, principiul
metodei, enuntd rezultatele, mentioneazd semnificatia lor, si puncteaza viitoarele directii de
cercetare. Rezumatul nu include referiri la alte lucrari.

Standardele de redactare a listei de lucrari stiintifice variaza de la o revistd la alta. Ele sunt
mentionate in instructiunile pentru autori ale revistei respective.

Alaturi de elementele pe care le-am prezentat pentru fiecare capitol in parte voi adauga si cateva
sfaturi de ordin general, aplicabile oricarui capitol sau articolului ca intreg.

Pistreaza un stil concis. In particular, tine seama de urmitoarele sugestii (Gopen si Swan 1990):
e paragrafele trebuie sa fie centrate 1n jurul unei singure idei;

o cste preferabil ca frazele sa fie scurte, incluzand una-doua idei;

¢ 1n prima parte a frazelor ageaza ceea ce face legatura cu elementele prezentate anterior, iar in
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partea a doua informatia noud. Cititorul se asteaptd ca ceea ce este nou sa se afle spre sfarsit
(un banc bun nu are poanta la inceput si nici o introducere prea lungd)
e distanta dintre subiectul gramatical si predicat trebuie sa fie cat mai scurta.

Daca pastram un stil concis permitem cititorului sa 1si concentreze energia pe intelegerea a ceea
ce dorim sa spunem, adicd pe ipoteze, pe modul de testare a lor, pe rezultatele testarii si pe
semnificatia rezultatelor.

Am auzit din partea cuiva un argument de felul urmator: scriu complicat, cu fraze lungi si
alambicate tocmai pentru a evidentia complexitatea mesajului pe care vreau sa il transmit. Dar o
fraza complexa pusa intre mintea ta si a cititorului este ca un geam cu modele complicate agezat
intre vizitatorul muzeului si opera de artd pe care el doreste sa o admire: complexitatea estetica a
tabloului nu va fi ilustrata de geam, ci mascata.

Citeste si criticd textele stiintifice redactate de colegi. Aceasta te va ajuta foarte mult si in
elaborarea propriilor tale articole. Critica-ti si propriile texte stiintifice mai vechi. Eu personal
am Tnvatat mult citind critic ceea ce scrisesem cu cativa ani in urma. Nu trebuie sa iti fie rugine
de textele tale vechi, ele reflectd ceea ce stiai sd faci la un moment dat. Trebuie sa iti fie jena
doar daca rimai la acel nivel, sau dacd nu iti mai place ce ai scris acum o luna>*.

Primeste criticile altora, inclusiv pe cele ale profesorului, cu politete, dar si in mod critic. Daca
simti cd ai argumente pentru a nu accepta anumite sugestii de modificare a textului tau prezinta-
le si sustine-ti punctul de vedere. Nu fa modificarile cerute decat atunci cand ai inteles pe deplin
de ce trebuie sa le faci. Daca explicatiile oferite de critic nu te satisfac pastreaza varianta ta de
text. Nu accepta un stil autoritarist din partea criticului. Disconfortul de moment va fi
recompensat de satisfactii pe termen lung.

Citeste literaturd beletristica de calitate si respecta regulile de gramaticad. Din experienta de
corectare a lucrarilor de control am constatat ca unele studente si studenti nu stiu sa scrie corect
si clar in limba roméand. Cine simte ca are astfel de probleme va trebui sd facd un efort
suplimentar sd le depaseasca. Stilul stiintific este un stil al limbii romane si nu poate fi stapanit
fara cunoagterea acesteia.

Daca redactezi articolul intr-o limba straina trebuie sa cunosti foarte bine limba respectiva si sa
citesti un indrumar de stil cu privire la redactarea in acea limba.

In fine, dar nu in cele din urma, un ultim sfat: nu plagia. Plagiatul inseamna si prezinti textele
sau ideile altuia ca fiind al tale™. Toleranta la plagiere variazi de la o universitate la alta. in
universitatile americane limita de identitate acceptabild intre doud texte concepute independent
este de cinci cuvinte consecutive (Dragomirescu Liviu, comunicare personald). Standardele de la
noi pot fi uneori mai joase, dar viitorul este al standardelor nalte, al cercetarii stiintifice si
textelor academice autentice. lar voi va pregatiti pentru viitor.

Pentru a putea reda ideile din articolul altcuiva cu cuvintele tale existi o metoda foarte simpla’®:
explicd unor colegi ce crezi ca ai inteles si roaga-i sa iti puna intrebari. Daca poti sa raspunzi la
toate intrebarile inseamna ca ai inteles. Atunci poti sa scri despre ce au spus acei autori fara sa
mai folosesti cuvintele lor. Nu vei uita desigur sa 1i mentionezi. Ideile sunt tot ale lor, chiar daca
nu si cuvintele 1n care sunt exprimate.

>* Chiar daca ti se Intampla asta, nu dispera. Uneori avem si perioade mai proaste.
% Conform definitiei date la adresa http://www.georgetown.edu/honor/plagiarism.html.
% Dupi <http/classweb.gmu.edu/biologyresources/writingguide/GenlIntro.htm>.
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Sumar

Prin comunicarea cunoagterii stiintifice dorim sa transmitem idei din mintea noastrd in mintea
cititorilor textului pe care 1l scriem. Acest lucru nu este atat de usor pe cat am putea crede, pentru
ca sunt o multime de céi prin care cititorul poate intelege altceva decat dorim noi sa spunem.
Unele dintre aceste cdi le putem controla, altele nu. Comunicarea are un rol esential in
dezvoltarea cunoasterii stiintifice. Cand incepem un proiect de cercetare suntem in postura de
destinatar al comunicarii deoarece facem o analiza critica a cunoasterii existente asa cum a fost
transmisa de alti cercetatori. lar cand incheiem proiectul suntem in situatia de sursd a
comunicdrii, pentru cd scriem articole pe care le supunem atentiei celorlalti cercetatori. Un
articol are in structura sa o introducere, un capitol de metode, unul de rezultate, discutii,
concluzii si o lista de lucrari la care s-a facut referire. Scrierea articolului presupune o etapd de
pregatire a continutului, una de redactare propriuzisa si una de ajustare in urma criticilor primite.
Stilul in care se face redactarea trebuie si fie clar si concis, astfel incat efortul cititorului sa se
poate concentra pe intelegerea continutului articolului.

Exercitii, intrebari si probleme

e Elaborati un mic articol stiintific (maxim 6 pagini) pornind de la rezultatele obtinute in urma
derularii uneia din lucrdrile practice anterioare. Refaceti articolul de cateva ori consecutiv
pornind de la criticile primite.

e C(iriticati articole stiintifice elaborate de colegi.

e Alegeti articole stiintifice din reviste de specialitate si evaluati in ce masurd raspund
exigentelor de claritate si concizie.

e Au etica si onoarea vreo legaturd cu comunicarea cunoasterii stiintifice ?

e Este oportun vreodata ca cercetatorul sa comunice stari sufletesti ?

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

Existd numeroase carti despre scrierea textelor stiintifice. Din pacate, din cate stiu, nici una
dintre ele nu este disponibila in limba roména sau 1n bibliotecile noastre.

Doua carti relativ recente scrise special pentru biologi sunt cea a Iui Pechenik (1997) si cea a lui
McMillan (1997). Mai accesibile pana ce acestea vor fi disponibile in biblioteca facultatii este
site-ul universitatii George Mason <http/classweb.gmu.edu/biologyresources/
writingguide/Genlntro.htm>. La aceasta adresa gasiti un ghid de scriere conceput special pentru
studenti si numeroase exemple bune extrase din lucrarile studentilor.

Celor interesati le pot pune la dispozitie, multumita colegului Dan Cogélniceanu, un numar
special al revistei Herpetologica. Acest numar include articole pe probleme didactice, inclusiv
doud cu referire la scrierea articolelor pentru reviste cu referenti. Cele doud articole sunt
excelente si vi le recomand cu caldura.

Turk si Kirkman (1996) au scris o carte utild pentru imbunatatirea stilului de redactare a textelor
stiintifice. Si pe ea o pot imprumuta celor interesati.

Detalii despre plagiat si despre cum poate fi evitat plagiatul involuntar le puteti gasi la adresa de
internet <http://www.georgetown.edu/honor/plagiarism.html>.
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14 Influentarea deciziilor cu privire la mediu

Obiectivele capitolului

e Sa arate importanta sistemelor de valori ale persoanelor in luarea deciziilor cu privire la
mediu

e Sa arate ca existd tehnici prin care aceste sisteme de valori pot fi modificate sau folosite
pentru atingerea scopurilor ecologiste

Din péacate pentru ecologisti rezultatele obtinute de ecologi s-au dovedit a fi solide. Ele au fost
publicate in reviste internationale cotate ISI si in carti publicate la edituri internationale de
prestigiu.

In aceste conditii raménea de luat decizia finala cu privire la soarta insulei. In acest capitol vreau
sa arat ce loc au sistemele de valori ale oamenilor in luare deciziilor.

In primul rand ar trebuie si ne intrebam daci cei chestionati pentru evaluarea unor servicii prin
aplicarea metodei vointei de a plati, nu ar fi putut sa raspunda altfel. Sa spuna ca ofera mai mult
decat au oferit. Presupunand ca aveau suficiente resurse, ar fi oferit mai mult doar daca valorizau
mai mult respectivele servicii. Acesta este un primul punct de conexiune intre sistemele de valori
ale oamenilor si luarea deciziilor cu privire la mediu.

Al doilea punct de conexiune este la nivelul celor care iau efective deciziile. Intr-o situatie de
genul celei prezentate 1n aceastd carte decizia nu o ia nici investitorul si nici grupul de ecologisti.
Pentru ca daca ar fi fost la nivelul lor decizia ar fi luat-o de la bun inceput, in interesul lor.
Decizia o ia o persoana sau un grup de persoane dintr-o institutie publica. Si aceste persoane au
propriile sisteme de valori: pot fi mai pragmatici, ca investitorul, sau pot avea nevoi emotionale
legate de naturd, ca ecologistii. Conteaza foarte mult ce valori adopta persoanele publice, in
practica, desi in mod teoretic ar trebui sa fie obiective.

Atat despre importanta sistemelor de valori. Sd vedem acum in ce mod putem influenta decizia
folosind aceste sisteme de valori.

In primul rand am putea si influentim publicul larg, si incercam s modificam sistemul de valori
al oamenilor in sensul dorit de noi. Presupunand ca valorile pe care vrem si le promovam sunt
bune, si sunt, aceasta se face prin educatie. Dupa cum sti, daca ai absolvit modulul pedagogic,
educatia are nu doar o componenti informativa, ci si una formativa’’. Modificarea sistemului de
valori tine de latura formativa. S$i tu vei avea un rol foarte important in formare oamenilor la
nivel preuniversitar, iar modul cum 1i vei forma va avea consecinte majore asupra ludrii
deciziilor de mediu.

Dar educatia nu se poate face pe termen scurt, deci aceastd strategie nu ne poate ajuta in
rezolvarea problemei insulei.

Alternativ, putem incerca sa infleuntdm factorul de decizie, sa facem lobby pentru solutia care ne
intereseaza. Pentru aceasta trebuie sa formam coalitii, Intrucat singuri nu avem prea multe sanse,
sd cunoastem valorile personale ale actorilor cheie, pentru a sti cum sa punem problema, s stim
cum sa negociem cu parteneri dificili, cum e de presupus a fi un investitor caruia nu vrem sa 1i
cedam. Exista carti care trateaza fiecare dintre activitati, i pe care meritd sa le consultdm chiar
daca simtim cd avem talent in domeniu si suntem foarte hotarati sd ne sustinem punctul de

*7In anexa 10 poti vedea cum am gandit componenta formativa a acestei carti.
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vedere.

Dar este moral sa influentam factorii de decizie ? Cineva ar putea spune ca am acceptat regula
evaludrii capitalului natural al insulei, iar acum c@ am pierdut incercdm sa schimbam regulile din
mers. Este moral cu conditia sa oferim o solutie alternativa, ceva care sa multumeasca si pe
investitori si interesele noastre de conservare a naturii.

Cum stabilim care este aceasta solutie variaza de la caz la caz si tine de creativitatea noastra.

De exemplu ecologista s-a gandit in felul urmator: daca tot se va distruge o parte din natura
deorece investitia pare suficient de profitabild, atunci nu ar fi bine macar sd minimizez aceasta
distrugere ? Ce-ar sd caut o localizare alternativd pentru proiectul investitorului, undeva unde
valoarea resurselor si serviciilor naturale sa fie mai mica decat in cazul insulei.

Prin intermediul unui proiect de cercetare pentru caracterizarea structurii complexului regional
de ecosisteme din care face parte insula s-a identificat in imediata apropiere a insulei un complex
de ecosisteme mult mai deteriorat decat era insula, si care in cele din urma a fost acceptat de
investitor ca locatie pentru proiectul sau, cu acordul factorilor publici de decizie.l

Incheiere

Ecologista:

- Acum ca problemele s-au rezolvat trebuie totusi sd recunosc ca nu pot sa te inteleg. Cum de 1iti
doreai sa sacrifici o insula atat de frumoasa ?

Investitorul statu putin pe ganduri si raspunse:

- Cred ca important nu este atat sa ne intelegem unul pe altul, cat mai ales ca am invatat sa traim
unul cu altul.

Sumar

Omul de stiintd nu ia decizii cu privire problemele de mediu, ci doar furnizeaza informatii care
sd permitd luarea unor decizii cat mai bune. Dar cercetitorii nu sunt doar oameni de stiinta, ci si
cetdteni. In calitate de cetiteni ei se pot implica in influentarea modului cum se iau deciziile.
Influentare se face la nivelul sistemului de valori al oamenilor. Una dintre modalitétile cheie este
educatia formativa la nivel preuniversitar. Responsabilitatea apartine profesorilor de biologie, iar
efectele se vad pe termen lung. Daca se doreste influentarea deciziilor pe termen scurt singura
solutie morala este gasirea solutiilor de compromis, ceea ce presupun abilitati de negociere si de
relatii publice. In relatiile dintre oameni cale de mijloc este cea mai buna.

Exercitii, intrebari si probleme

¢ Folosind cunostintele de la modului pedagogic si informatiile din anexa 9 concepeti cate un
plan de lectie pe probleme de ecologie la nivel de gimnaziu si liceu astfel incat sa aiba atat o
dimensiune informativa, cat si una formativa.

Lecturi suplimentare recomandate studentilor

Nu cunosc o singura carte pe aceastd problemd. Din puzderia de carti existente multe sunt
contaminate ideologic: ori fac excese rationaliste, ori cad in extrema cealaltd, sustindnd ideea
predominantei politicilor de putere. Poate cad ai putea Incepe cu urmdtoare carte, in special cu
capitolul dedicat definitiei puterii:

e Albanese, R., 1988, Management, South-Western Publishing Co., Cincinnati

Este un volum scris cu seriozitate si umor.
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Anexa 1 Notiuni de baza pentru intelegerea metodei stiintifice.

Un cercetator stiintific foloseste o serie de presupozitii referitoare la ce fel de obiecte exista in
lume (presupozitii ontologice) si cum pot fi ele cunoscute (presupozitii epistemologice). Ele sunt
prezentate in caseta 1. Folosirea acestor presupozitii este obligatorie daca vrea sa aiba succes in
dezvoltarea cunoasterii stiintifice. In alte domenii ale vietii insd asumarea lor s-ar putea si nu
mai fie la fel de potrivitd. De aici rezultd aceste asumptii nu trebuie privite ca adevarul cu “A*.

Caseta 1 Termeni §i premize ontologice si epistemologice (dupa Mahner si Bunge 1997).

Orice obiect este fie material, fie conceptual. Doar obiectele materiale sunt reale. Obiectele materiale nu au

proprietati conceptuale (de ex. logice sau matematice) iar cele conceptuale nu au proprietati substantiale, materiale

(de ex. ideile nu evolueazd). Totalitatea obiectelor materiale formeaza lumea (sau universul), care existd de sine

statator, independent de subiectul cercetitor’™.

=  Obiectele materiale pot fi cunoscute de subiectii cercetitori, cel putin partial®®

= Un obiect material este alcatuit din entitatea ca atare si toate proprietatile sale cunoscute si necunoscute.
Proprietatile pot fi intrinseci (independente de alte obiecte materiale) sau relationale (posedate datorita relatiei
cu alte obiecte materiale). Nu exista proprietati independente de obiectele materiale. Proprietitile satisfac legi
obiective, ale naturii.

= Conceptualizarea proprietatilor se face prin intermediul predicatelor (atributelor). Nu toate predicatele emise
de subiectul cunoscator reprezinta proprietati reale ale obiectelor materiale. Predicatele satisfac legi ale logicii.

= O proprietate este esentiala daca obiectul o pierde doar cand se transforma intr-un obiect de un alt tip. Orice
proprietate esentiala este corelata legic cu alte proprietati esentiale. Legile sunt relatii constante intre doua sau
mai multe proprietati. Conceptualizarea legilor se face prin intermediul propozitiilor care reprezinta legi.

= Starea unui obiect material reprezinta totalitatea proprietitilor pe care acesta le are la un moment dat. La un
moment dat sunt cunoscute doar unele proprietati din starea sistemului. Fiecare proprietate cunoscuta poate fi
reprezentatd ca o functie (parametru) de stare. Spatiul abstract care corespunde starilor posibile ale unui
obiect material reprezinta spatiul de stare. Portiunea din spatiul de stare care este compatibila cu legile
obiectului material respectiv se numeste spatiu nomologic.

=  Un eveniment inseamna o trecere de la o stare la alta. Schimbarea inseamna trecerea de la o stare la alta printr-
o succesiune de evenimente. Orice obiect material se schimba in timp. Schimbarile nu pot avea loc decat
respectand legile care coreleaza proprietatile esentiale, adica 1n spatiul nomologic al obiectului material.

=  Un proces este o succesiune de doud sau mai multe evenimente care privesc un singur obiect material si sunt
descrise printr-o traiectorie in spatiul sau de stare. Procesele nu pot exista in absenta obiectelor care se schimba.
O succesiune de stari ale unui obiect material nu reprezintd un obiect material, dar cunoasterea succesiunii de
stari este necesara pentru Intelegerea starii actuale.

= Schimbarea poate fi cantitativa daca are loc in cadrul aceluiasi spatiu de stare, sau calitativa daca spatiul de
stare se schimba prin aparitia/disparitia unor proprietati.

= Sistemele sunt obiecte complexe formate din alte obiecte intre care exista legaturi puternice care le confera
coeziune. Orice obiect material este un sistem sau o componenta a unui sistem. Orice sistem, cu exceptia
universului, este un subsistem®. Sistemele pot fi atit obiecte materiale, cit si conceptuale (de ex. o bazi de
cunostinte a unei discipline stiintifice). Subsistemele unui sistem sunt organizate pe niveluri de integrare.

=  Analiza unui sistem (analiza sistemica) presupune cunoasterea compenentelor sale, a obiectelor externe cu care
are relatii directe, a relatiilor dintre componente (relatii interne) si a relatiilor cu obiectele externe (relatii
externe). Devierile de la analiza sistemica reprezinta forme de reductionism.

= O proprietate a unui obiect real este emergenta daca ea nu este avutd de componentele sale (proprietate
emergenta intrinsecd) sau daca obiectul o are doar ca parte a sistemului care 1l integreaza (proprietate emergenta
relationald). Existenta proprietatilor emergente este independentd de cunoasterea obiectelor materiale.
Mecanismele de aparitie a proprietdtilor emergente sunt foarte diverse si au in comun doar faptul ca genereaza
proprietati noi.

= Orice proces prin care un sistem este format spontan din componentele sale se numeste auto-asamblare.
Procesul de auto-asamblare este unul de auto-organizare daca sistemul rezultat este format din subsisteme care
nu existau inainte de inceperea procesului.

= Functionarea (eng. “function”, fr. “fonctionement’) unui sistem se refera la setul de procese care au loc in el.

%% Acestea reprezinti premizele de bazi ale unui realism ontologic si dualism metodologic.

% Aceastd premiza defineste un realism epistemologic moderat.

80 Aceste afirmatii definesc sistemismul, conform caruia orice obiect material este asociat cu unul sau mai multe
obiecte materiale. Sistemismul este o conceptie intermediara intre atomism (conform céruia obiectele reale sunt
independente) si holism (conform caruia toate obiectele reale sunt dependente unele de altele).
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Rolul (eng. “role”, fr. “fonction”) unui sistem se referd la felul cum acesta este implicat in functionarea
sistemului integrator.

=  Un fapt este fie o stare a unui obiect real, fie un eveniment sau proces. Faptele macro se referad la sistemul ca
intreg, iar faptele micro se refera la partile sistemului.

= Fenomenele sunt perceptii ale faptelor. Perceptia faptelor este un castig datorat evolutiei, care a emers odata cu
aparitia primelor organisme capabila sd simtid. Fenomenele sunt reale (relatii subiect-obiect, fapte
semisubiective). }tiinta trebuie sd investigheze pe cat posibil faptele obiective si sd explice fenomenele in
termenii acestora.

= O ipoteza este o afirmatie formulatd explicit si testabila cu privire la un fapt (o ipoteza confirmatd nu este un
fapt, ci se referd la un fapt). Sistemul format din ipoteze organizate astfel incat sd furnizeze o imagine
comprehensiva si coerenta a realitatii este o teorie.

= O ipoteza este fenomenologica daca trateaza sistemul ca pe o “cutie neagra”, netinand seama de procesele din
el, de relatiile sale interne. Ipotezele care sugereaza care sunt procesele prin care apare un fenomen se numesc
ipoteze mecanismice.

= Investigatia stiintificd Incepe cu ipoteze fenomenologice care sunt ulterior inlocuite cu ipoteze mecanismice.
Ipotezele cu referire la fapte macro sau micro sunt ipoteze fenomenologice, iar cele cu referire la conexiuni
intre fapte micro $i macro, prin care s-ar produce fenomenele respectiv, sunt ipoteze mecanismice.

= Perceptia selectiva si directionatd a unui fapt reprezinta o observatie. Observatiile directe sunt influentate de
ipoteza avansata cu privire la faptul respectiv. Observatiile indirecte (mediate de instrumente) sunt dependente
de ipoteza emisa si cadrul teoretic in care a fost emisa.

= Datele reprezintd propozitii cu privire la starea obiectelor materiale si evenimentele in care sunt implicate,
rezultate in urma obervatiilor. Datele sunt utilizate pentru testarea ipotezelor.

= JIpoteza de nul este un tip de ipoteza fenomenologicad. Ea afirma ca datele care evidentiaza un fenomen sunt
datorate Intamplarii. Formularea ipotezelor de nul este indispensabila in prima faza a cercetarii, cand trebuie sa
respingem ipoteza de nul, ceea ce ne va permite sa avansam ipoteze mai substantiale cu privire la felul in care
apare fenomenul respectiv.

= Tintelegerea stiintifica are trei niveluri: descrierea faptelor, subsumarea acestor fapte unor tipare generale si
explicarea tiparelor generale.

= [potezele fenomenologice au putere descriptiva si subsumativa. Ele se pot referi la: existenta unor proprietéti
sau procese, diferente intre proprietatile sau procesele unor sisteme de acelasi tip, corelatii intre proprietatile
unui sistem. Ipotezele mecanismice au putere explicativa.

= Termenul de mecanism se refera la procese de orice tip (fizice, chimice sau biologice, cauzale sau stochastice)
utilizate in explicare. Explicarea poate fi microreductiva (“top-down”) sau macroreductiva (‘bottom-up”).
Explicarea microreductiva a unui fapt macro inseamnd deducerea propozitiilor referitoare la acest fapt din
propozitii care descriu faptele micro din componentele sistemului in care are loc faptul macro. Explicarea
macroreductiva a unui fapt micro inseamna deducerea propozitiilor care il descriu din propozitii care descriu
faptele macro din sistemul ca intreg.

= Explicatiile microreductive sunt utilizate pentru a intelege functionarea unui sistem. Explicatiile macroreductive
sunt utilizate pentru a intelege rolul unui sistem. Explicarea care se face in termenii analizei sistemice utilizeaza
atat macroreducerea, cat si microreducerea si poartd numele de explicare sistemica®'.

= Atat ipotezele cat si datele pot fi corectate in timp. Prin urmare Intelegerea stiintifica este relativa.

Elementele de epistemologie prezentate mai sus caracterizeazd o stiintd fundamentala.
Rezultatele stiintei fundamentale pot avea utilitate practicd, dar nu sunt obtinute pentru aceasta
(utilitatea practica nu este intrevazuta pe termen scurt). O stiintd aplicatd incearca sa dezvolte
cunoasterea pe aceleasi cdi, dar cu scopul explicit ca rezultatele sa fie aplicate in solutionarea
unor probleme practice. Domeniul stiintei aplicate este mai restrans decat cel al stiintei
fundamentale din care face parte. Ecologia sistemicd are atat caracter fundamental cat si
aplicativ. Caseta 2 include termenii i premizele specifice ecologiei sistemice.

Dezvoltarea cunoasterii stiintifice se face prin emiterea si testarea de ipoteze. Stabilirea setului
de ipoteze este prima etapd a pregétirii unui program de cercetare. Atunci cand o disciplina
stiintifica se afla intr-un stadiu incipient de dezvoltare cunoasterea stiintifica poate fi obtinuta si
prin inductie pornind de regularitatile faptelor observate. Totusi o astfel de inventariere
nedirectionatd a faptelor nu este prea eficientd din punct de vedere a eficientei de utilizare a
resurselor. In fond nimic nu ne asigurd ci vom observa anumite regularitati, oricite fapte am

% S3 observam ca ipoteza mecanismici nu se referd doar la un proces (fapt micro) din componentele unui sistem
(daca ar fi asa, ar fi o ipotezd fenomenologicd), ci la raportul (dintre proces si proprietiti macro) utilizat in
explicarea microreductiva sau macroreductiva (si datorits caruia procesul este considerat mecanism).
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caracteriza. De aceea este preferabil ca imediat ce avem o idee cu privire la felul cum sunt
structurate faptele observate™ sa trecem la restructurarea activitatii de cercetare

Avansarea de ipoteze nu depinde doar de logica internd a metodei stiintifice, ci este parte a
activitatii de cercetare in scopul producerii de cunostinte pentru optimizarea functionarii
sistemului socio-economic. Aceasta situatie exista indiferent daca se urmareste in mod explicit
ca rezultatele cercetarii sa fie utilizate In luarea si implementarea deciziilor (cercetare aplicativa),
sau nu (cercetare fundamentala).

Caseta 2 Termeni §i premize specifice ecologiei sistemice.

e “Ecologie sistemica” desemeneaza faza de maturitate a ecologiei ca stiinta, In care mediul este interpretat ca
ierarhie de sisteme ecologice. Atributul “sistemic”, aparent redundant, vine sa precizeze ca ne referim la baza
teoretica a aceastei faze, si este necesar deoarece o mare parte din comunitatea expertilor inca se raporteaza la
faze premergatoare.

e Sistemele ecologice sunt rezultatul interactiei dintre ierarhia unitatilor hidrogeomorfologice si a sistemelor
biologice si sunt organizate pe cel putin cinci niveluri (ecosistem, complex local, complex regional, complex
macroregional, ecosfera).

e Termenul de structura a unui sistem ecologic se refera la componentele sale si la relatiile interne (relatiile
dintre componente). Conexiunile, relatiile, dintre sisteme ecologice sau componente ale lor sunt reprezentate de
fluxuri de materie, energie si informatie. Termenul “materie” se refera la obiecte materiale, termenii “energie”
si “informatie” se refera la anumite proprietati ale obiectelor materiale.

e Fluxurile reprezintd grupuri de componente de acelasi tip care se transferd intre sisteme ecologice sau
subsisteme ale acestora. Fluxurile pot fi biotice sau abiotice, active sau pasive. Fluxurile emise de un sistem
ecologic care intra in alt sistem ecologic pot reprezenta factori de comanda externi pentru acesta din urma.
Factorii de comanda controleazi felul in care are loc schimbarea unui sistem ecologic. Componentele unui
sistem ecologic pot genera factori de comanda interni.

e Identificarea unui sistem ecologic presupune stabilirea structurii sistemului, a factorilor de comanda externi
receptati si emisi de acesta, a sistemelor ecologice emitatoare de factori de comanda receptati si a sistemelor
ecologice receptoare de factori de comanda emisi.

e Functiile unui sistem ecologic sunt fluxul de energie, circulatia materiei si autoreglarea. Functiile unui sistem
reprezintd functionarea sa (in sensul mentionat in caseta 1).

e O datd ce identificarea sau analiza unui sistem ecologic a fost facuta, cunostintele obtinute pot fi extrapolate la
alte sisteme de acelasi tip. Precizarea valorilor concrete ale parametrilor intr-un sistem ecologic de un tip deja
cunoscut poate fi de interes aplicativ (managerial).

Ipotezele vor fi emise doar in masura in care se intrevede posibilitatea testarii lor in cadrul unor
programe de cercetare, iar programele de cercetare (ca orice alte planuri de management) nu pot
fi derulate in absenta unor resurse de diferite tipuri.

Se poate spune ca in etapa actuald de dezvoltare a stiintei emiterea de ipoteze nu mai este o
activitate strict individuala, ci simultan individuala si de grup, intrucat complexitatea cercetarii
stiintifice presupune existenta unor echipe

Factorii care influenteaza felul cum sunt formulate ipotezele intr-o echipa de cercetare sunt
urmatorii:
1 Lacunele identificate in baza de cunostinte
1.1 Resursele disponibile pentru identificarea corectd a lacunelor
1.1.1 Resursa umana
1.1.2 Resursa informationala
1.2 Etapa de dezvoltare a stiintei
2 Existenta resurselor interne necesare testarii ipotezelor
2.1 Resursa materiala (laboratoare cu dotare de bazd, echipamente majore)
2.2 Resursa umana

62 Altfel spus putem pune o intrebare clari sau suntem in masura si emitem o ipoteza.
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3 Existenta resurselor externe necesare testdrii ipotezelor. Oportunititile de finantare a
programelor de cercetare
3.1 Problemele a cdror finantare este considerata prioritard la nivelul organizatiilor
finantatoare (majoritatea publice)
3.2 Existenta unui nivel de finantare in acord cu problemele care trebuie rezolvate

Dimensiunea subiectiva, individuald, a emiterii ipotezelor (setul de motivatii psiho-sociale care
pot influenta formularea ipotezelor si rolul intuitiei) este esentiald si luata in considerare prin
intermediul conceptului de resursd umana. intre diferitii factori implicati exista relatii, pe care,
insa, nu este cazul sa le dezvoltam aici.

Abordarea sistemica considera ca intelegerea faptelor de nivel ecosistemic si al complexelor este
conditionata de, dar nu se reduce la, cunoasterea faptelor interne sistemului investigat. La randul
ei, semnificatia profunda a faptelor interne nu poate fi inteleasa fara cunoasterea rolului lor in
functionarea sistemului integrator. Ipotezele referitoare la functionarea mediului vor reflecta
structura ierarhicad a sa.

Am viazut anterior ca doud tipuri de ipoteze (fenomenologice si mecanismice) sunt necesare
pentru intelegerea unui sistem. Ipotezele fenomenologice evidentiazd fenomene care pot fi
explicate doar prin intermediul unui pachet de ipoteze mecanismice. In situatia in care sistemul
are mai multe niveluri de integrare in structura sa, poate fi necesar ca mecanismele sa fie
elucidate la toate nivelurile de integrare.

In ce priveste caracterul “macro” si “micro” al ipotezelor unui program de cercetare, acesta este
intr-o anumitd masura relativ, in sensul ca ipoteze care sunt “macro” pentru un program de
cercetare care isi propune investigarea unui ecosistem sau complex local, pot fi micro pentru un
program care adreseaza sisteme regionale sau macroregionale. Situatia poate sa apara si in cazul
aceluiasi program de cercetare. Daca, spre exemplu, se doreste investigarea unor fenomene
specifice unui complex local de ecosisteme, ipotezele macro se vor referi la complexul local, iar
ipotezele micro la ecosisteme din structura; dar pentru intelegerea fenomenelor de nivel
ecosistemic va fi necesar Incd un set de ipoteze referitoare la componentele de biotop si
biocenoza ale ecosistemelor.

In formularea ipotezelor referitoare la un anumit nivel ierarhic sunt utilizate concepte specifice

nivelului ierarhic respectiv. In literatura ecologica pot fi identificate doua situatii in ce priveste

ipotezele referitoare la componentele unui ecosistem. In prima din ele existenta fenomenelor la

care se refera ipoezele si legitatile dupd care au loc acestea nu sunt cunoscute. Astfel de ipoteze

sunt avansate:

= ulterior etapei identificarii sistemului, cand ele se refera la relatiile cauza-efect necesare
intelegerii unor procese “macro” (in acest caz ele reprezinta ipoteze mecanismice). Ca in
cazul oricdrei ipoteze mecanismice, ea poate fi precedatda de ipoteze fenomenologice
referitoare la componenta respectivd, daca existenta sau proprietati ale acesteia nu sunt deja
cunoscute

= in cadrul unei abordari reductioniste, cand ipotezele se referd la componente si procese
studiate in sine (ca si cum ar fi independente de obiectul real in care au loc). In acest caz
cadrul conceptual va fi cel al unei discipline ecologice sau inrudite aflatd intr-o etapa de
dezvoltare premergatoare celei sistemice, iar distinctia “macro” — “micro” nu este operanta.

Am tinut sa evidentiem s§i posibilitatea emiterii ipotezelor intr-un cadru conceptual reductionist
deorece o buna parte din baza de cunostinte a ecologiei a fost obtinuta printr-un astfel de demers.
Aceasta baza poate fi utilizatd in emiterea de ipoteze specifice etapei sistemice a ecologiei printr-
o0 analiza critica (interpretare prin prisma modelului conceptual al ecologiei sistemice).
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In a doua situatie, legitatile dupa care au loc fenomenele interne la care ele se refera sunt deja
cunoscute si se pune doar problema evaluarii®® unor proprietati sau procese in componentele®
din sistemul particular care este investigat. Evaluarea poate fi facuta utilizand ipoteze care se
referd la aspecte cantitative (diferente spatiale, temporale, sau fatd de anumite valori de interes
deosebit). Aceste ipoteze (micro) sunt fenomenologice. Un astfel de demers este specific
cercetdrii aplicative, interesatd in caracterizarea unor fenomene sau compartimente (deja
cunoscute) in diferite (tipuri de) sisteme ecologice pentru a intelege particularitatile lor, ale
functionarii sistemului Tn ansamblu (dacd abordarea e sistemicd) si a furniza informatii necesare
managementului.

% Aici termenul de evaluare are sensul de descriere cantitativa.
% Termenul “compartiment* este utilzat cu sensul de componenti.
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Anexa 2 Caracteristici generale ale unui proiect

Elementele de mai jos sunt preluate din ILGPS (1995), un manual introductiv pentru organizatii
neguvernamentale.

Ce este un proiect ?

Este un plan.

Proiectul reprezintd un plan pe care l-ai creat tu. Scopul lui este sa rezolve o problemd reald si presantd.
Daca nu exista o astfel problemd atunci nu poti propune un proiect ca sa o rezolvi. Un proiect reprezintd
ideile si solutiile tale. Un proiect este un plan de actiune pas cu pas. Un plan pe care l-ai creat §i pe care il
vei urma exact asa cum l-ai scris, cu exceptia situatiilor in care finantatorul este de acord sa faci altfel.
Acest plan trebuie sa reflecte subiectul proiectului.

Este o cerere.

Trebuie sa nu uiti cd un proiect este o cerere. Ceri fonduri, asistentd tehnicd, echipamente, cdrti, orice
altceva. Un proiect nu este o rugaminte pentru a obtine fonduri. El este o solicitare foarte bine exprimatd.
Bine exprimatd inseamnd cd este planificata in asa fel incdt in nici un caz nu transpare cd este o goand
panicatd dupd fonduri.

Este un instrument de persuasiune.

Un proiect este un instrument cu care incerci sa convingi pe cineva sa gandeasca in felul in care o faci tu,
sau sa infeleaga punctul tau de vedere, sau sa fie de acord cu tine si cu proiectul tau astfel incat sa ti-l
finanteze. Este de asemenea un mod de a-l face sa se simtd in sigurantd, sa creadd ca a luat o decizie bund
finantandu-ti proiectul.

Este o promisiune §i un angajament.
In proiectul tau promiti si rezolvi o problemd. De asemenea, te angajezi sd respecti programul pe care I-ai
propus. Promisiunea si angajamentul tau sunt morale in momentul inaintarii proiectului, dar ele devin
legale o data cu acordarea finantarii.

Ce trebuie sa faci inaintea elabordrii proiectului 2

1. Clarifica intentiile proiectului. Ce problema urmeazd sd rezolvi ? Fi foarte specific (ce ipoteze
urmeazad sa testezi?).

2. Fa investigatii preliminare in domeniul finantatorilor. Gaseste cdat mai multi finantatori interesati care

ar putea fi interesati de proiectul §i organizatia ta (centre culturale ale unor tari strdaine, camere de

comerf, ministere, companii mari, alte guverne).

Regdndeste proiectul. Colaborarea cu alte organizatii ti-ar deschide accesul la mai mulfi finantatori?

4. Fi specific in ce priveste zonele de finantare. Cei mai multi finantatori nu finanteaza domenii foarte

largi, ci subdomenii foarte specifice.

Fi sigur cd aplici catre un finantator care este activ in zona ta geografica.

Nu cere mai multi bani decdt finantatorul ti-ar putea da.

Fa investigatii preliminare in domeniul problemei pe care o ai de rezolvat (analiza critica a

cunoagterii).

w

NS

Nu uita ca finantatorii la care aplici au la fel de multd nevoie de tine pe cdta ai tu de ei. Timpul pe care
trebuie sa il aloci diferitelor etape ale proiectului este: investigatii cu privire la problema si finantator
25%, scrierea proiectului 10%, administrarea proiectului 45%, evaluarea rezultatelor 10% si scrierea
rapoartelor 10%.

Cind nu trebuie sa aplici pentru fonduri?

Daca finantatorul nu finanteazd in zona ta de interes.

Daca costurile sau calendarul nu sunt realiste.

Daca nu ai o problema clara i identificabila pe care sd o rezolvi.

Daca finantatorul nu finanfeazp in tara sau regiunea ta.

Daca ai mai fost finantat de multe ori de catre acelasi finantator (in cazul finantatorilor
neguvernamentali).

o Daca nu ai prea multe cunostinte despre domeniul de finantare si doar ,,speri” sa obtii fonduri.

Scrisoarea de intentie
Aceasta este o scrisoare care trebuie trimisd unui finantator pentru a vedea dacad poate fi trimis un proiect.
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Nu toti finantatorii solicita scrisori de intentie, dar majoritatea celor neguvernamentali le cer. Structura
scrisorii de intentie este similard cu cea a unui proiect, dar este mai scurtd (injur de cinci pagini) si nu
include scheme. In general urmdtoarele elemente trebuie sd se regdseascd in scrisoare:

e Un paragraf de deschide sau rezumat.

o Unul sau doud paragrafe despre institutia implicatd in proiect (de cdt timp functioneazd organizatia, ce
face, care sunt realizdrile majore §i scopurile).

o Unul sau doud paragrafe despre problema care trebuie rezolvata (a se vedea capitolul Scop, Obiective
si metodologie dupa cum este detaliat in urmdatorul subcapitol al acestui material, Elemente cheie ale
unei propuneri bune).

o Unul sau doud paragrafe despre experienfa anterioard pe care o ai in domeniul de finantare (daca ai
mai derulat proiecte, daca ai mai avut colabordri sau dacd ai publicat, daca tu sau instutia are
realizari speciale in domeniu) §i despre motivul pentru care tocmai tu esti potrivit pentru rezolvarea
problemei.

e 5-6 paragrafe despre calendarul proiectului, detaliind ce §i cand se intdmpla).

o Un buget cdt mai detaliat posibil si corect intocmit din punct de vedere aritmetic.

e Un paragraf de incheiere, in care multumesti finantatorilor pentru timpul acordat §i le mentionezi unde
ar putea sd te contacteze.

Elemente cheie ale unei propuneri bune

Pagina de gardd si/sau sumarul.

Pagina de garda este prima pagind a proiecutului, in timp ce sumarul, atunci cand este solicitat este de
obicei ultima pagind a proiectului. Ele sunt asemdndtoare ca scop §i au aceeasi structurd ca §i scrisoare
de intentie. Aceasta este pagina pe care o citeste finantatorul atunci cind are timp sd citeasca doar o
pagind. Prin urmare in ea trebuie enuntatd clar problema si cum o vei rezolva. Nu uita de asemenea sa
mentionezi data §i numdrul de telefon sau fax ca sd poti fi contactat.

Scop si obiective

Scopul se referd la rezultatul pe care vrei sa il atingi. Obiectivele pot fi concepute ca pasi desfasurafi in
vederea atingerii scopului. Figura 1 aratd pozitia scopului si obiectivelor in cadrul unui proiec de
cercetare real.

Metodologia/Programul de activitate
Aici se ajunge la chestiuni si mai specifice ca in cazul obiectivelor.

Cum iti vei atinge obiectivele ? Pentru fiecare obiectiv diferentiezi un numdr de activitati pe care trebuie
sd le desfasori, iar activitdtile asemandtoare care deservesc obiective diferite le grupezi in protocoale de
lucru, de care sa poata raspunda un anumit tip de specialist. Managerul care rdspunde de atingerea
obiectivelor va colabora cu responsabilii de protocol de lucru in cadrul derularii proiectului. Fiecare
activitate va presupune existenfa unor oameni care au un anumit tip de calificare pentru un anumit numdr
de ore, zile sau luni, i in acest fel vei evalua resursa umand necesard proiectului. La fel vei putea evalua
si celelalte tipuri de resurse necesare pentru activitdti. Nu uita sa evaluezi §i resursele necesare pentru
activitdtile de coordonare. O data ce ai evaluat toate resursele necesare poti trece la elaborarea bugetului
proiectului, in care transformi in unitdti monetare cantitdtile de resurse de alte feluri identificate. Astfel
finantatorul va si exact de ce in proiect ceri suma de bani pe care o ceri.

Calendarul de activitati.
Acesta este un tabel in care se aratd modul de derulare in timp a proiectului. El poate fi cuplat i cu o
diagrama care aratd fluxul de informatii in cadrul proiectului.

Bugetul descrie proiectul in termeni financiari.

Stilul, claritatea, limba

Stilul permite finantatorului sa simta tipul de cultura al organizatiei tale. De aceea nu este
recomandabil sa angajezi pe cineva sa iti scrie proiectul, exceptdn situatiile cdnd este vorba de
proiecte foarte tehnice si complexe. In orice caz, nu amesteca mai multe stiluri in textul proiectului.
Un proiect nu trebuie sa fie scris intr-un stil informal de adresare, chiar dacd acest material este
deschis si prietenos in adresare. El este asa pentru ca tu sa il citesti cu usurinfd.

De asemenea, claritatea proiectului este esentiald. El trebuie scris intr-o limba pe care o stapdanesti
bine, de unde concluzia ca trebuie sa stapanesti bine cel putin una. Nu neglija lecturile de calitate
si formarea ta culturald, oricdt de interesant ar fi subiectul unui proiect, el va fi discreditat de
prezenta unor greseli de gramaticd sau de un stil de scriere greoi. Dacd este nevoie ca proiectul sa
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fie aplicat intr-o limbd pe care nu o stapdnesti, poti apela la traducdtori dupd ce ai redactat
complet proiectul in limba pe care o cunosti. Dar chiar dacad vei trimite proiectul in limba in care I-
ai redactat, di-l si altcuiva sa il mai citeascd. Intotdeauna mai sunt unele gregeli pe care nu le
observi singur.

Anexele

Anexele furnizeaza informatii care sustin proiectul. Trebuie sd incluzi tot ceea ce cere finantatorul
si eventual alte elemente, daca ti se lasa aceasta posibilitate. De exemplu:

o (CV-urile principalelor persoane implicate in proiect.

e O lista cu alti finantatori la care ai mai aplicat §i cand anume astepti raspunsul.

e Broguri, informatii de presd,

e Oferte de pret de la furnizori de echipamente in cazul in care soliciti in proiect cumpdrarea
unor echipamente.

Scrisori de Acord si Scrisori de Sustinere de la parteneri

e Scrisori de Cofinantare dacad proiectul este finantat partial de alti finantatori.

Verificarea finald

Chiar daca esti obosit dupd ce ai elaborat proiectul si ai pregadtit anexele, nu te grabi sa il

expediezi. Mai citeste-l o datd cu atenfie.

1. Verifica formularea problemei. Exista o identificare clard a problemei. Existd a analiza critica

a domeniului problemei? Sau mai degrabda propunerea sund neclar si denota lipsa de

informare.

Apare clar din text care este diviziunea muncii §i care sunt responsabilitdtile? Cine ce face ?

Este clara conexiune dintre problema si solutie?

Calculeaza bugetul inca o datd. Iese socoteala?

Calendarul activitatilor este usor de urmarit? Succesiunea evenimentelor este clara?

Verifica gramatica. Este usor de inteles proiectul?

Verifica lucrurile care sunt uitate de obicei. data, numerele de telefon si fax, adresa de e-mail.

Anexele includ toate informatiile solicitate?

Cum este tonul tau? Profesional §i inteligent? Asa ar trebui sd fie.

0. Cum aratd propunerea? Este imprimatd curat gi formatatd bine, sau este usor mototolitd, cu
pete si putin confuza?

=0 NS NN

Daca ai reusit sa treci cu bine §i de aceastd etapd, nu mai continua cu alte verificari. Niciodatd un
proiect nu este perfect. Expediaza-1 astfel incdt sa ajungd inainte de termenul limitd mentionat de
finantator, iar apoi felicita-te pentru treaba facuta si relaxeaza-te.
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Anexa 3 Matricea cadrului logic®
Ce este matricea cadrului logic

Matricea cadrului logic (MCL) sintetizeaza rationalitatea (,,logica”) proiectului. Elaborarea MCL
este doar una dintre etapele unui proces mai amplu, abordarea printr-un cadru logic (ACL,
,»logical framework approach” eng.). ACL este o tehnica de identificare si analiza a unei situatii
negative si de identificare a activitatilor care trebuie desfasurate pentru a imbunatitii acea
situatie (EC 2001).

In cazul proiectelor de cercetare fundamentald si aplicativa abordarea printr-un cadru logic

include urmatoarele etape:

e Analiza utilizatorilor. Aceasta etapa este relevanta doar pentru proiectele de cercetare care au
o componenta de cercetare aplicativa. Consta in identificarea principalilor utilizatori, grupuri
tintd si beneficiari interesati de rezolvarea problemei aplicative pe care o are in vedere
proiectul.

e Analiza critica a cunoasterii. Aceastd etapa este relevanta doar pentru proiectele de cercetare
care au o componentd de cercetare fundamentald. Constd in identificarea lacunelor si
incertitudinilor (probleme fundamentale) dintr-un anumit domeniu si formularea unui pachet
de ipoteze fenomenologice si mecanismice.

e Analiza problemelor aplicative. Aceastd etapd este relevanta doar pentru proiectele de
cercetare care au o componenta de cercetare aplicativa. Consta in identificarea pachetului de
probleme de a caror rezolvare ar fi interesati utilizatorii.

e Analiza strategica. Aceastad etapa si urmatoarele sunt valabile pentru toate tipurile de proiecte.
Etapa constd in alegerea setului restrans de probleme fundamentale si/sau aplicative care vor
fi rezolvate 1n cadrul proiectului

e Elaborarea matricii cadrului logic.

e Planificarea activitatilor. In aceastd etapi se estimeazi durata si ordinea de desfisurare a
activitatilor, se stabilesc momentele cheie in derularea lor (eng. ,,milestones™) si se aloca
responsabilitatile.

e Planificarea resurselor. In aceastd etapa se stabileste necesarul de resurse pentru derularea
fiecarei activitati, calendarul necesarului de resurse, si bugetul proiectului.

Aceste etape trebuie privite ca parti ale unui proces iterativ, fiecare dintre ele putind fi reluata si
rezultatele ei ajustate In lumina rezultatelor unei etape ulterioare. Abordarea printr-un cadru logic
este asadar un proces. Spre exemplu ori de cate ori MCL a unui proiect cu dimensiune aplicativa
trebuie ajustatd se impune §i o reconsiderare a analizei utilizatorilor.

ACL este utilizata 1n faza de pregatire a proiectului, in faza de elaborarea a cererii de finantare,
in faza de implementare a proiectului si in faza de evaluare a lui. Prin urmare parcurgerea
etapelor ACL trebuie sa aiba loc de la bun inceput, pentru a nu aparea contradictii intre produsele
ACL si, de exemplu, cererea de finantare. Lucrul cu intreaga echipa a proiectului atunci cand are
loc ACL (elaborarea participativa) conditioneaza eficienta acestei proceduri.

Care este structura MCL

Structura MCL este prezentatd in tabelul 1. Matricea nu include presupozitii ale obiectivelor
programului de finantare (ultima celuld de pe randul al doilea), iar preconditiile (ultima celula de
pe coloana a cincea) se aplicd intregului ansamblu al proiectului. MCL este un produs al
procesului ACL.

% Aces text este compilat si adaptat dupd EC 2001 si 2004.
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Tabelul 1 Structura matricii cadrului logic. Numerele din celule indica ordinea de completare a
matricii.

Logica actiunii Indicatori Cai prin care se Presupozitii

verificabili in face verificare
mod obiectiv

Rolul in atingerea | 1 8 9

Obiectivelor

programului de

finantare

Obiectivele 2 10 11 7

proiectului

Rezultate 3 12 13 6

Activitati 4 (0p‘gi0nal66) Mijloace Costuri (optional) | 5 (optional)
(optional)

Preconditii

Ce informatii sintetizeaza MCL.

Logica® verticald a matricii identifici ceea ce se intentioneazi a se face in cadrul proiectului,
clarifica relatiile cauzale si specifica premizele importante si riscurile care se afla dincolo de
controlul managerului de proiect. Logica orizontald se referda la masurarea efectelor prin
specificarea unor indicatori si a felului cum atingerea lor poate fi verificata.

Matricea cadrului logic sintetizeaza informatii referitoare la urmétoarele aspecte ale proiectului:

de ce este realizat proiectul (logica actiunii)

ce trebuie sa realizeze proiectul (logica actiunii si indicatorii)

cum se vor realiza cele dorite (activitati, mijloace)

ce factori externi (necontrolati in cadrul proiectului) sunt foarte importanti pentru succesul

proiectului (presupozitii)

¢ unde pot fi gasite informatiile necesare pentru a verifica succesul proiectului (cai prin care se
face verificarea)

e care sunt mijloacele necesare (mijloace)

e care vor fi costurile de implementare a proiectului (costuri)

e ce preconditii trebuie Indeplinite Tnainte ca proiectul sa inceapa (preconditii)

MCL trebuie distinsd de contractul propriuzis. Contractul are in vedere din MCL in special
rezultatele proiectului (ca rezultate care trebuie produse conform contractului) si activitatile
proiectului (ca activitdti contractate §i ale caror costuri vor fi decontate).

Care este logica actiunii ?

Rolul proiectului in atingerea obiectivelor programului de finantare se gaseste la nivelul scopului
sau. Scopul proiectului poate incepe cu expresi ,,sa contribuie la ....”. De asemenea, cei mai multi
finantatori prevad in formularul de aplicare un subcapitol distinct in care aplicantul trebuie sa
explice detaliat cum anume proiectul va contribui la atingerea obiectivelor programului de
finantare. Pentru a explica acest lucru aplicantul trebuie sa cunoasca prioritatile programului de
finantare si politicile publice la care finantatorul 1i cere sa se raporteze.

Scopul proiectului trebuie sa fie unic. In spatele lui se pot afla insa un pachet de cateva obiective,

% Spre deosebire de editia din 2001, in editia din 2004 a lucrdrii nu se mai recomandi includerea mijloacelor si
scopurilor in MCL, iar includerea activitatilor si a premizelor acestora are caracter optional.

87 Aceasti folosire a termenului ,,logicd” este improprie, dar o pastrim pentru a fi in acord cu tehnica manageriali pe
care o prezentam.
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selectate in cadrul analizei strategice. In cadrul analizei strategice sunt folosite urmitoarele

criterii pentru selectarea obiectivelor proiectului dintr-un pachet de obiective posibile:

e atractivitatea §i caracterul prioritar al obiectivelor proiectului pentru utilizatorii tinta, in cazul
obiectivelor de cercetare aplicativa

e timpul necesar testarii ipotezelor sau necesar atingerii obiectivelor aplicative, in raport cu
timpul pe care este dispus finantatorul sa il accepte®™

e disponibilitatea resurselor interne si externe, inclusiv a cofinantarilor, fezabilitatea proiectului
¢ gradul de relevanta pentru obiectivele programului de finantare

e complementaritatea cu alte proiecte ale aplicantului in derulare

e contributia la consolidarea organizatiei aplicante

e acceptabilitatea sociala si etica

e contributia la reducerea inegalitatilor (de exemplu de gen)

e urgenta

In formularea obiectivelor nu trebuie sa apara relatia dintre mijloace si finalitati (conjunctii cum
ar fi ,,prin”, ,,ca urmare a” etc). Obiectivele nu trebuie sd reformuleze suma rezultatelor, ci sa
.. . . . g 69
indice o realizare de nivel mai ridicat’™ .

In functie de amploarea pachetului de obiective selectate de citre un aplicant sau un finantator
acesta poate sustine elaborarea de catre aplicant a unui singur proiect, sau a unui portofoliu de
proiecte (ansamblu de proiecte derulate de catre o organizatie), §i, respectiv, finantarea de catre
finantator a unui singur proiect sau a unui intreg program (ansamblu de proiecte finantate).

Urmatorul pas in caracterizarea logicii actiunii este identificarea rezultatelor la care proiectul
trebuie si duci. In cazul cercetirii fundamentale este vorba de cunoastere obtinuti in urma
testirii ipotezelor, cu calitate asiguratd prin publicare in publicatii cu referenti. In cazul cercetirii
aplicative este vorba de instrumente utilizabile de catre grupul tinta al proiectului’.

Ultimul pas in caracterizarea logicii actiunii este descrierea activitatilor care vor duce la
obtinerea rezultatelor avute in vedere de proiect. Formularea activitatilor se face cu verbul in fata
(de exemplu ,prelevarea ...”). Diferentierea activitatilor necesare pentru testarea ipotezelor
stiintifice presupune o analiza criticd a metodologiei de specialitate si o testare preliminara a
metodelor sau chiar inventarea de noi metode de obtinere a datelor sau de prelucrare a lor. In
proiectele de cercetare descrierea activitati se face in cadrul unor protocoale de lucru (eng.
»workpackages”). Protocoalele de lucru pot reuni activitdti care deservesc atingerea unor
obiective diferite, implicit testarea unor ipoteze diferite, gruparea activitdtilor in protocoale
facandu-se 1n functie de criterii manageriale.

Se recomanda ca activitatile sa nu fie incluse In MCL, ci mai degraba sa fie descrise separata,

utilizand de exemplu un calendar al activitatilor si o prezentare a protocoalelor de lucru.

Motivele care stau la baza acestei recomandari sunt urmatoarele:

e 1in felul acesta MCL va fi mai simpla si focalizatd pe rezultate; MCL ar trebui s se Incadreze
in 1-4 pagini.

e activitatile sunt revizuite cu regularitea n cursul implementarii proiectului, ceea ce ar conduce
la revizuire MCL

Chiar daca vor fi prezentate separat, activitatile trebuie corelate explicit cu obiectivele si

% De exemplu majoritatea finantatorilor nu finanteaza proiecte mai lungi de 2-5 ani, in functie de categoria de
proiect.

% Pentru exemple a se vedea proiectele model furnizate.

70 Reiteram faptul cd adesea proiectele de cercetare includ ambele componente, cea fundamentala si cea aplicativa.
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rezultatele proiectului. Dupa cum vor fi corelate de asemenea cu resursele si costurile.

Cum se poate utiliza MCL pentru elaborare unui proiect in care se testeazi ipoteze
referitoarele la mai multe niveluri din ierarhia sistemelor biologice si ecologice

Un caz particular este utilizarea MCL pentru proiectarea unor activitati de cercetare deosebit de
complex. Ideea este de a conditiona activitatile de testare a ipotezelor referitoare la un nivel
ierarhic superior de rezultatele sau chiar obiectivele refitoare la un nivel ierarhic inferior. Un
exemplu este furnizat in tabelul 2.

Tabelul 2 Cuplarea logicilor actiunii pentru cercetarea unor entitati de niveluri ierarhice diferite.
Sagetile reprezinta constrangeri de proiectare.

Nivel al Nivel ecosistemic Nivel individual
complexelor de si populational
ecosisteme
Obiective; qu in_atingerea
obiectivelor;
Rezultate, Obiective, Rol in atingerea
«—> <+«—> | obiectivelor,
Activitati; (tehnici Rezultate, Obiective;
de analiza spatiala, <«—> «—>
modelare)
Activitati, (tehnici de Rezultate;

teren si experimentale «—>
la nivel ecosistemic si
populational)

Activitatis (tehnici
experimentale la nivel
individual, fiziologic/
biochimic)

Indicatorii

Indicatorii pentru rezultate (eng. deliverables) trebuie s indeplineasca conditiile SMART’":
e gpecifici obiectivelor pe care trebuie sa le masoare

masurabili (fie cantitativ, fie calitativ)

disponibili la un cost acceptabil

relevanti pentru nevoile de informare manageriale

clar plasati in timp, pentru a sti cand obiectivul a fost realizat.

Indicatorii nu trebuie sd fie nici prea multi nici prea putini. Ca o reguld, trebuie stransa cantitatea
minima de informatie care este necesard pentru a ne da seama dacd obiectivele au fost atinse.

Indicatorii pentru activitdti (eng. milestones) nu sunt inclusi in MCL, ci sunt mentionati in
tabelul de planificare a activitatilor.

Indicatorii si cdile de verificare ale rolului proiectului nu sunt de competenta directorului
proiectului ca atare, ci de cea a celor gestioneaza programul de finantare.

Cai prin care se face verificarea indicatorilor

Sursele care stau la baza verificarii indicatorilor trebuie sd specifice cum trebuie stransa

' Eng. specific, measurable, available, relevant, time-bound. A se retine si regula de comunicare manageriala
KISS: keep it short and simple.

119



informatia §i care sunt documentele disponibile care includ informatia, cine trebuie sa stranga
informatia, si cand sau cu ce frecventd trebuie ea furnizata. Ca o reguld, este de dorit evitarea
sistemelor informationale paralele si trebuie construit cat mai mult pornind de la sursele existente
inainte de a crea unele noi.

Presupozitiile si preconditiile proiectului

Preconditiile’” difera de premize prin faptul ci ele trebuie sa fie indeplinite inainte ca proiectul si
inceapd (de exemplu incheierea unui acord intre partenerii proiectului in cazul proiectelor la care
participd mai multe institutii). Premizele au doud surse: pe de o parte este vorba de acele
probleme care au fost considerate neprioritare Tn momentul analizei strategice, si ca urmare au
fost deselectate, in masura in care rezolvarea lor influenteaza atingerea obiectivelor proiectului si
obtinerea rezultatelor scontate; pe de altd parte este vorba despre aspecte descoperite dupa
analiza strategica pe masura ce are loc elaborarea proiectului. Un exemplu de presupozitie care
influenteaza activitatile (testarea ipotezelor) este cd se va obtine acordul de a se desfasura o
cercetare ecologica intr-un complex de ecosisteme care include zone detinute in proprietate
privata, ca echipamentele instalate nu vor fi distruse cu o rata mai mare decat cea cu care pot fi
inlocuite, sau, in cazul unui experiment care depinde de inundarea zonei, ca in acel nivelul apelor
raului nu va fi deosebit de scazut, facand ca inundatia asteptatd s nu mai aiba loc. O
presupozitie care influenteaza rezultatele (obtinerea cunoasterii stiintifice) poate fi de exemplu
cd un colaborator extern va furniza in mod amiabil, fard sd fie inclus in proiect, date
complementare sau softuri care sa permita interpretarea datelor proprii. Presupozitiile la nivelul
obiectivelor proiectului sunt legate in special de comportamentul unor utilizatori ai rezultatelor
cercetarilor aplicative (de exemplu cd isi vor mentine preferintele pentru rezolvarea problemei
respective). Toate aceste presupozitii reprezintd riscuri pentru proiect.

Evaluarea presupozitiilor se face conform procedurii descrise in figura 17,

O data ce proiectul a fost elaborat, ACL devine un instrument util pentru monitorizarea
proiectului, interna si externa.

|Este factorul extern important ‘7"

| Da ] h N
| Evenimentul presupus va avea loc ? | | Nu 1l include in matrice |
—>| Aproape sigur }—>| Nu 1l include in matrice |
—>| Probabil }—>| Include-1 ca presupozitie |

—>| Putin probabil l—y E posibil sa refaci proiectul pentru a

influenta factorul extern ?
[ Da |

Nu
Refa proiectul adaugéand noi / I:

activitati. Ajusteaza eventual scopul
si obiectivele.

y
| Proiectul e probabil nefezabil

Figura 1 Evaluarea presupozitiilor’*.

7 In sensul pe care il are acest termen in MCL.
73 Reprodusa dupi sursele mentionate in prima not a acestui text.
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Dificultitile intimpinate in utilizarea practica a ACL

Principalele dificultdti sunt urmatoarele:

e La nivelul identificarii problemelor si a stabilirii obiectivelor: obtinerea unui consens cu
privire la prolemele si obiectivele prioritare, abordarea simplistd a relatiei dintre obiective,
detalierea inadecvata (o prea mare sau o prea mica detaliere)

e La nivelul indicatorilor si a surselor de verificare: gasirea unor indicatori pentru obiective an
special cand e vorba de proiecte care au invedere activitati mai putin concrete (material) cum
sunt educatia sau chiar dezvoltarea cunoasterii’’; stabilirea unor tinte nerealiste pentru
activitati prea devreme in procesul de planificare; apelul exagerat la rapoarte ca sursa
principala de verificare si nedetalierea locului concret de unde vin informatiile, cine trebuie sa
le colecteze si cat de frecvent.

e La nivelul formatului si al utilizarii: MCL poate fi privita ca birocratica si poate fi ,,umpluta”
fara sa se faca o identificare a problemelor si o analiza strategica; eventual poate deveni mai
mult o0 moda decat un ajutor real; cercetitorii neobisnuiti cu terminologia pot sa se simta
stresati; in fine, MCL poate fi folositd pentru exercitarea unui control exagerat din partea
managementului superior sau al finantatorilor

™ Fezabilitatea se referd la probabilitate de succes. Un proiect poate si fie nefezabil in circumstante actuale, dar
fezabil dacd Imprejurdrile se schimba.

7 Dificultatea apare in special in cazul cind cunoastere se obtine prin cercetare pe termen lung, iar proiectele sunt
derulate doar pe termen scurt (cazul multor proiecte in ecologie).
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Anexa 4 Exemplu de proiect de cercetare fundamentala si aplicativa.

Acest proiect a fost aplicat in anul 1999 la Consiliul National al Cercetarii stiintifice din
Invatamantul Superior (CNCSIS) si s-a derulat in perioada 2000-2002. Am pastrat codurile

subcapitolelor din proiectul orginal.
skoskosk
8.1. RELEVANTA DOMENIULUI ABORDAT IN CONTEXTUL PRIORITATILOR
CERCETARII STIINTIFICE SI AL PROGRAMELOR INSTITUTIEI DE INVATAMANT
SUPERIOR

8.1.1 Relevanta domeniului abordat in contextul prioritatilor cercetarii stiintifice.
Pentru a furniza argumente cu privire la relevanta domeniului abordat in contextul prioritatilor cercetarii stiintifice,
vom prezenta principalele repere ale analizei critice a cunoasterii.

Sistemul Dunarii Inferioare (SDI) include sectoarele Dunarii localizate pe distanta de 1080 km, intre Marea Neagra
si partea amonte a lacului de baraj Portile de Fier I, precum si lunca si delta asociate. SDI este un complex regional
de ecosisteme. Lunca este formata din complexe locale ripariene si insulare (Vadineanu si colab. 2000a). SDI este o
componenta cheie a capitalului natural romanesc, fapt evidentiat si de includerea a trei din componentele sale in
reteaua de cercetare ecologica pe termen lung (Vadineanu si colab., 2000b), si anume: Delta Dunarii, ansamblul de
ostroave Insula Mica a Brailei si complexul riparian Ciuperceni.

Circuitele biogeochimice ale elementelor in complexele locale includ trei tipuri de procese: ciclarea
intraecosistemica, fluxurile dintre ecosistemele unui complex local, si fluxurile dintre complexele locale
(Vadineanu, 1998). Pentru a putea evalua efectele interactiilor dintre ecosisteme asupra functionarii lor, ca si asupra
functionarii complexului ca intreg, este necesara studierea atat a ciclarii intraecosistemice, cat si a fluxurilor dintre
ecosisteme (Van der Peijl si Verhoeven, 2000). Cercetarile de biogeochimie a sistemelor fluviale desfasurate din
aceasta perspectiva sunt relativ putine (de ex. Finlayson, 1994). Pe de alta parte, capacitatea zonelor umede fluviale
de a imbunatatii calitatea apei prin indepartarea unei parti din incarcatura de nutrienti, metale si sedimente mediata
de fluxurile hidrolgice longitudinale este larg recunoscuta (Mitsch si Gosselink, 1986, Amoros si Petts, 1993).
Exista opinia dominanta ca zonele umede ripariene sunt importante in imbunatatirea calitatii apei pe termen scurt,
insa nu exista un consens cu privire la eficienta lor pe perioade mai lungi de timp (Kraus, 1988). Cea mai mare parte
din ceea ce este cunoscut despre rolul tampon al zonelor umede se bazeaza pe modificari in concentratiile apei
fluviale amonte si aval de complexul local care include zone umede (Pucket si colab., 1993). Sunt putine informatii
pe termen lung referitoare la ciclarea poluantilor in zone umede (Khan si Brush, 1994).

Se cunoaste ca lunca si Delta Dunarii functioneaza ca zone tampon ale fluxurilor longitudinale de azot, fosfor,
sedimente (Cristofor si colab., 1993, Vadineanu si colab., 1997). Studii ale circuitelor biogeochimice ale metalelor
in SDI la nivel de ecosistem si la nivel de complex local au fost implementate in lunca si Delta Dunarii (Nafea Al-
Azzawi, 1987, lordache si colab., 1998), dar evaluari ale capacitatii de retentie a zonelor umede au fost raportate
numai recent (Iordache si colab., 2000). Retentia totala a metalelor studiate in Ostrovul Fundu Mare (tabelul 1) a
fost de 29.585 t/an. Acest ostrov are o suprafata de 21.11 km?, face parte din Insula Mica a Brailei si se afla in regim
natural de inundare. Valoarea retentiei totale trebuie interpretata cu prudenta, deoarece exportul de metale asociat
eroziunii nu a fost evaluat. Pentru calcularea bilantului au fost evaluate intrarile si iesirile in forma particulata
abiotica si dizolvata mediate de apa de inundatie, iar dintre fluxurile biologice, iesirile prin recoltarea pestelui si
lemnului. Fluxurile biologice si fluxurile metalelor in forme dizolvate au fost evaluate in perioada 1995-1996, iar
cele in forme particulate abiotice in perioada 1995-1998.

Tabelul 1 Fluxuri de metale in Ostrovul Fundu Mare, rata de retentie in forma particulata si dizolvata (tone/an) si
rata de retentie prin exploatare antropica a lemnului si pestelui (% din intrari). Dupa lordache si colab., 2000.

Flux (t/an) Retentie (t /an) Retentie (%)
Intrari lesiri Total Dizolvat Particulat Total Prin recoltare
Zn 31.386 17.915 13471 -0.523 14.385 42.92 1.246
Cu 24.808 18.102 6.706 0.574 6.184 27.03 0.209
Cr 19.157 14.772 4.384 -0.750 5.137 22.89 0.016
Cd 1.543 1.420 0.122 -0.035 0.157 7.93 0.011
Pb 17.354 12.454 4.900 0.607 4.300 28.24 0.041

Se observa ca in cazul Zn, Cr si Cd ar putea exista un export net de metale in forma dizolvata, ceea ce, in masura in
care descrie un fenomen real, are o importanta deosebita din punct de vedere ecotoxicologic. Forma dizolvata a
metalelor are o mare biodisponibilitate, metalele respective putand fi usor acumulate si concentrate de organismele
acvatice. Remarcam in acest context si cresterea importanta a concentratiilor de metale semnalate in pestii din
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Dunare (Vadineanu si colab, 2000c), concentratii explicate ipotetic prin influenta surselor punctiforme de poluare cu
metale asociate conflictului din Tugoslavia, dar care ar putea avea si alte cauze avand in vedere ca valorile de
comparatie proveneau din 1996, iar conflictul s-a derulat in 1999.

Bilantul prezentat mai sus evidentiaza rolul important de filtre ale sedimentului (si elementelor asociate) jucat de
complexele ripariene, ceea ce este in acord cu literatura publicata (de ex. Brunet si colab., 1994). Insa este prima
oara cand, dupa cunostinta noastra, este raportat un export net de metale dizolvate in sisteme fluviale de scara celui
danubian. Saturarea zonelor umede in ce priveste retentia metalelor si exportul net de metale dizolvate s-au raportat
recent pentru zone umede artificiale, utilizate la tratarea apelor reziduale (Dombeck si colab., 1998). Exportul de Zn,
Cr si Cd este plauzibil datorita mobilitatii lor mai ridicate decat in cazul Pb si Cu in conditii de potential redox
scazut in sol/sediment (Timothy si Shelley, 1999), specifice fazei inundate a ecosistemului de zona umeda.

Existenta exportului net de metale dizolvate din complexele inundabile ale SDI nu este o certitudine, avand in
vedere ca evaluarea s-a facut pe durata unui singur an, iar exigentele analizei sistemice reclama un program de
cercetare de minim 2 ani (Botnariuc si Vadineanu, 1982), indeosebi in conditiile regimului hidrologic variabil de la
un an la altul al luncii Dunarii (Iordache si colab, 1997). De asemenea, pe durata cercetarii nu au fost cercetate si
mecanismele care ar putea sa conduca la un export net de metale si nu au fost analizate metale importante cum sunt
de ex. Hg si As.

Consideram ca aceasta incertitudine trebuie clarificata, avand in vedere, pe planul cercetarii fundamentale,
importanta intelegerii mecanismelor retentiei metalelor in zone umede fluviale si, pe planul cercetarii
aplicative, relevanta ecotoxicologica si pentru sanatatea populatiei umane. De asemenea, credem ca, in
contextul in care se pune problema restaurarii unor foste zone inundabile, actualmente indiguite (Vadineanu, 2000),
trebuie investigate in detaliu mecanismele care controleaza mobilizarea metalelor din sol/sediment si trecerea
lor in apa de inundatie, pentru a putea anticipa eventuale mobilizari de metale toxice din solul incintelor
indiguite.

Pentru a argumenta felul cum este organizat programul de cercetare mentionam principalele mecanisme care ar

putea determina un export net de metale in forma cu biodisponibilitate mare.

» mecanism direct: mobilizarea metalelor din sediment prin procese fizico-chimice. Caseta 1 prezinta
cateva aspecte legate de parametrii de control ai mobilitatii metalelor in compartimente abiotice.

» mecanisme indirecte: mobilizarea metalelor din sediment prin intermediul producatorilor primari (plante cu
radacini ancorate in sol/sediment) si eliberarea acestora in masa apei prin procesul de descompunere (detalii
suplimentare in caseta 2)

Caseta 1 Parametrii de control ai mobilitatii metalelor in compartimente abiotice.

Sedimentele sunt rezervorul final al celor mai multe metale poluante. Ele furnizeza o inregistrare pe termen lung a intrarilor naturale si antropice,
atunci cand procese post-depozitionale nu au avut loc. Eficienta acumularii la nivelul acestui rezervor va depinde de conditiile redox de la
interfata sediment-apa si de viteza de sedimentare. In conditii reducatoare are loc o0 imbogatire a lor cu metale, datorita precipitarii sulfurilor si
legarii la materia organica ce se acumuleaza. Fazele solide oxidate de fier si mangan se vor dizolva, iar materialul adsorbit se va redistribui intre
fazele nou formate si solutie. Fara a intra in detalii, dar pentru a putea justifica parametrii a caror determinare o vom propune, mentionam ca intre
parametrii de control a biodisponibilitatii metalelor in sol si sediment sunt pH-ul, continutul de materie organica, capacitatea de schimb cationic.
Elemente majore si minore din sol pot avea efecte semnificative asupra mobilitatii anumitor metale toxice. Efectele vin in primul rand din
schimbarea proprietatilor solutiei reprezentate de apa intestitiala. In sistemele acvatice o productie primara foarte mare (cazul lacurilor din O.
Fundu Mare, Adamescu si colab, 1999), va fi urmata de o disponibilitate mare a agentilor complexanti (acizi uronici si alte polizaharide), ceea ce
poate duce la chelarea si eliberarea din sediment a metaleler grele, cum ar fi Cd si Cu. Efectul, obeservat de Sfriso si colab, 1995, s-ar putea
datora si reducerii potentialului redox al sedimentului superficial in timpul descompunerii masei vegetale. Ca urmare, mobilitatea metalelor poate
varia sezonier, putand fi maxima toamna (Krantzberg, 1994). Atunci cand metalele grele sunt blocate sub forma de sulfuri (AVS) toxicitatea lor
scade mult ca rezultat al scaderii biodisponibilitatii (Pesch si colab., 1995). AVS apar ca un factor important in interpretarea concentratiei de la
nivelul sedimentului, o concentratie mare de AVS fata de metale grele ducand la reducerea drastica a concentratiei acestora in apa interstitiala. Pe
de alta parte, AVS insele prezinta un anumit grad de toxicitate atunci cand raportul (de echivalenti) cu metalele este mai mare de 1 (Brouwer si
Murphy, 1995).In ce priveste rezervorul acvatic, pentru diferite metale grele fractia coloidala este predominanta in fractia asa-numit “dizolvata”.
A fost demonstrat ca materialul coloidal (10 kD - 0,4 um) joaca un rol important in determinarea comportamentului metalelor grele (Dai si
Martin, 1995). In ce priveste materia particulata in suspensie, Kerner si Krogman (1994) recomanda analizarea separata a continutului de metale
grele in fractiile particulate permanent si temporar suspendate, deoarece fractia permanent suspendata contine mai mult carbon organic si poate
lega cantitati mai mari de metale grele.

Caseta 2 Detalii referitoare la mobilizarea metalelor prin intermediul producatorilor primari.

Daca descompunerea are loc in timpul fazei terestre, metalele vor fi transferate in prima instanta orizontului superficial al solului aluvial, iar apoi,
in timpul inundatiei va intra in functiune mecanismul direct. Descompunere biomasei in faza acvatica poate avea loc fie in zona de
producere (si atunci avem de a face cu un export de metale in forma dizolvata), fie in Dunare, si atunci are loc un export de metale
sub forma de biomasa vegetala. S-a raportat ca exportul de metale prin biomasa resturilor de macrofite antrenate de apa de inundatie
poate fi important (Stewart si colab., 1992). In timp ce rolul vegatatiei specifice fazelor terestre in mobilizarea si eliberarea metalelor
prin descompunere este bine caracterizat (Iordache si colab, 1999b, Neagoe si colab, 2000), mobilizarea metalelor prin procese de la
interfata sediment/apa si prin interventia macrofitelor acvatice nu a fost caracterizata pana acum.

In baza consideratiilor de mai sus avansam in tabelul 2 un pachet de ipoteze pe care le propunem pentru a fi
testate in cadrul acestui program de cercetare.
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Tabelul 2 Ipotezele programului de cercetare (tipuri de ipoteze dupa Mahner si Bunge, 1998).

Ipoteza Nivele ierarhice la
care se refera

Exportul longitudinal de metale in forma dizolvata din O. Fundu Mare este mai mare decat importul (Ipoteza | Complex local
fenomenologica)

Exportul net de metale este datorat mobilizarii metalelor in apa de inundatie din solul/sedimentul | Complex
ecosistemelor prin procese la interfata si prin intermediul macrofitelor (ip. mecanismica) local/ecosistem

Cantitatea de metale dizolvate exportata datorita descompunerii macrofitelor in situ este mai mare decat | Complex local
cantitatea de metale exportata prin antrenarea resturilor vegetale (ip. fenomenologica)

Cantitatea de metale mobilizata pe unitate de suprafata datorita schimburilor de interfata in ecosistemele de | Ecosistem
grind si depresiune interioara este mai mica decat cea mobilizata din lacuri si mlastini prin acelasi mecanism
(ip. fenomenologica)

Rolul direct al macrofitelor in mobilizarea metalelor in ecosistemele acvatice este cel putin la fel de | Ecosistem
important ca cel al schimburilor la interfata sediment/apa (ip. fenomenologica)

Scaderea timpului de retentiec a apei de inundatie duce la cresterea cantitatii de metale exportate prin | Compartiment
schimburi la interfata sol/sediment apa (ip.fenomenologica)

In afara de contributia la clarificarea unor mecanisme ale retentiei metalelor in zone umede, deja evidentiata

mai sus, implementarea programului de cercetare va contribui la dezvoltarea cunoasterii pe doua directii de

cercetare evidentiate recent ca prioritare (Vadineanu si colab, 2000c), si anume:

» evaluarea timpului de retentie a poluantilor de importanta ecotoxicologica in lunca si Delta Dunarii

» evaluarea importantei relative a retentiei in comparatie cu fluxurile longitudinale (dinspre amonte spre
aval)

Ambele directii apartin domeniului biogeochimiei complexelor de ecosisteme, in care au avut loc dezvoltari

recente la nivel de sistem riparian si de bazin (Kelman Wieder si colab., 1998, Garnier si Mouchel, 2000).

Vom analiza in continuare dimensiunea aplicativa a programului de cercetare. Retentia sedimentelor si elementelor
asociate (inclusiv metale) reprezinta un serviciu asigurat de zonele umede ripariene (Maltby si colab., 1994,
Vadineanu si colab, 1997). In cazul retentiei substantelor toxice se pune problema posibilelor efecte negative ale
acestora asupra altor bunuri si servicii oferite de sistemul care efectueaza retentia, altfel spus a depasirii capacitatii
de suport a acestuia in ce priveste substantele respective. Existenta acestor efecte negative ar scadea valoarea
serviciului de retentie a metalelor. Un exemplu concret de efect negativ este exportul net de metale dizolvate, foarte
disponibile pentru populatiile ecosistemului fluvial si care creste riscul de transfer catre consumatorul uman. Pe de
alta parte, valoarea pozitiva a serviciului de retentie este accentuata de datele existente (Vadineanu si colab., 2000),
care sugereaza o crestere a poluarii cu metale in zona de coasta a Marii Negre in ultimii ani, indeosebi in contextul
recentelor fenomene de poluare acuta asociate conflictului din Iugoslavia. Prin urmare, in vederea asistarii deciziilor
cu privire la restaurarea zonelor umede, se impune analiza valorica de detaliu a retentiei metalelor, atat a aspectelor
pozitive, cat si a celor negative. Aceasta analiza presupune existenta cunoasterii referitoare la diferitele aspecte ale
retentiei metalelor. Aceasta este in parte deja disponibila (retentia prin sedimentare), sau in parte propunem sa fie
dezvoltata, asa cum a fost argumentat mai sus.

Prin obiectivele de dezvoltare a cunoasterii stiintifice tema propusa este relevanta in mod direct pentru prioritatile
CNCSIS 2.3 (Circuitul apei si capacitatea de regenerare a resurselor de apa pe teritoriul Romaniei) si 2.4
(Capacitatea productiva si de suport a ecosistemelor naturale si seminaturale). Prin obiectivul de analiza valorica
rezultatele implementarii programului vor fi relevante pentru prioritatea 4 (Dezvoltarea sistemelor suport pentru
managementul capitalului natural si a relatiilor dintre acesta si sistemul socio-economic romanesc).

Programul propus se adreseaza mecanismelor circuitelor biogeochimice din sistemele fluviale si se incadreaza astfel
in Actiunea Cheie (“key action”) 1.1 Managementul durabil si calitatea apei al Programului Cadru 5 (Comunitatea
Europeana, Directoratul General XII), asigurand cunoastere necesara pentru domeniul prioritar 1.1.1 “Metodologii si
instrumente de management integrat si planificare strategica la scara de sistem fluvial si de bazin”.

8.1.2 Relevanta domeniului abordat in contextul programelor institutiei de invatamant superior

Universitatea Bucuresti, unul din centrele de invatamant superior cu cea mai veche traditie pe plan national, si-a
propus atingerea pe termen mediu si lung a unui nivel de varf in randul universitatilor din Romania. Una dintre
directiile de baza din cadrul programului de reforma in care este implicata Universitatea Bucuresti consta in
deschiderea si dezvoltarea unor noi directii de cercetare care sa raspunda problemelor tranzitiei sistemului socio-
economic catre dezvoltarea durabila. In acest context, Universitatea pune accentul atat pe lansarea si dezvoltarea
unor programe de cercetare fundamentala si aplicata corespunzatoare, cat si pe formarea resursei umane capabila sa
le puna in practica (capitolul 8.2). Intelegerea mecanismelor si prezicerea capacitatii productive si de suport a
sistemelor ecologice reprezinta preocupari de prim plan, datorita importantei pe care astfel de cercetari o au pentru
dezvoltarea durabila a sistemelor socio-economice. Mecanismele pe care le abordam aici au relevanta directa pentru
intelegerea capaciatatii de suport a zonelor umede fluviale, o componenta importanta a capitalului natural al
Romaniei. Precizam, de asemenea, ca activitatea de cercetare propusa aici este complementara cu cea din
programele major si anual (tip C si tip A) ale Departamentului de Ecologie Sistemica avand ca obiect Sistemul
Dunarii Inferioare si Insula Mica a Brailei. Nu in ultimul rand, prin problematica abordata proiectul se inscriere in
cele mai noi tendinte ale cercetarii in biogeochimie si ecotoxicologie, ceea ce dezvolta premizele deja existente
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pentru integrarea in consortii europene in vederea aborbtiei de resurse financiare externe (in particular EC DGXII),
in conformitate si cu obiectivele strategice ale Universitatii din Bucuresti.

8.2. CONTRIBUTII LA DEZVOLTAREA INFRASTRUCTURII PENTRU CERCETARE A UNITATII
DE INVATAMANT SUPERIOR SI LA FORMAREA RESURSEI UMANE PENTRU CERCETARE

Contributia directa a acestui proiect la dezvoltarea bazei materiale de cercetare a Departamentului de Ecologie
Sistemica si Managementul Capitalului Natural este limitata, reprezentand numai 10% din bugetul prevazut. In acest
sens, sunt prevazute cheltuieli pentru reinnoirea unora dintre echipamentele din dotarea de baza, care conditioneaza
utilizarea eficienta a echipamentelor majore. Contributia indirecta consta in faptul ca proiectul participa la
amortizarea echipamentelor majore, de ultima generatie, din Baza de Cercetare cu Utilizatori Multipli in Ecologie
Sistemica (laborator de analiza elementala incluzand spectrofotometre de absorbtie atomica, sistem de digestie
umeda cu microunde si moara analitica necontaminanta, analizor CHNS si analizor TOC), la amortizarea unor
echipamente de baza (centrifuga, aparat de producere a apei ultrapure, balante, etuve, cuptor de calcinare, etc) si la
acoperirea unei parti din cheltuielile de utilizare si intretinere.

Formarea resursei umane necesare desfasurarii activitatii de cercetare, ca si a celei pentru utilizarea bazei de
cunostinte a ecologiei sistemice in asistarea actelor de decizie, a devenit o prioritate pe plan mondial, fapt reflectat
de numeroasele curriculum-uri constituite (la nivel de baza, de studii apofundate, sau doctoral), inclusiv in cadrul
Universitatii din Bucuresti. Educatia post-graduala, in special, este indisolubil legata de existenta unor programe de
cercetare adecvate, cum este si acesta pe probleme de ecologie sistemica. Implementarea programului de cercetare,
odata finantat, se va face cu implicarea celor care urmeaza programele de studii aprofundate si doctorat dezvoltate
de Departamentul de Ecologie Sistemica si Managementul Capitalului Natural. Va exista, asadar, o importanta
contributie nu numai pe directia dezvoltarii cunoasterii, ci si pe cea a formarii resursei umane de inalta calificare
necesara in activitatile didactice si de cercetare.

8.3. CONTRIBUTII LA DEZVOLTAREA CUNOASTERII STIINTIFICE.

In subcapitolul 8.1.1 am argumentat si evidentiat o serie de contributii la dezvoltarea cunoasterii stiintifice,

pe care le reluam sintetic aici:

» proiectul va permite testarea unui pachet de sase ipoteze, in urma careia se va cunoaste daca zonele
inundabile insulare reprezinta o sursa de metale in forma dizolvata, si daca da, care sunt mecanismele
care stau la baza acestui fenomen.

» rezultatele testarii vor avea relevanta pentru evaluarea timpului de retentie a poluantilor de importanta
ecotoxicologica in lunca si Delta Dunarii si pentru evaluarea importantei relative a retentiei in
comparatie cu fluxurile longitudinale, directii de cercetare considerate prioritare.

» rezultatele testarii vor avea relevanta si pentru evaluarea biodisponibilitatii metalelor din
compartimentul major de stocare al ecosistemelor din lunca inundabila, solul/sedimentul.

» cercetarea se incadreaza in cele mai noi directii de cercetare in domeniului biogeochimiei, si anume
biogeochimia complexelor de ecosisteme (sisteme ripariene si bazine).

8.4. CONTRIBUTII ANTERIOARE ALE COLECTIVULUI IN DOMENIUL TEMEI
PROPUSE SI/SAU IN DOMENII CONEXE
Membrii colectivului au lucrat in domeniul circuitelor biogeochimice si ecotoxicologiei in ultimii sase ani
intr-o serie de programe de cercetare nationale si internationale, dintre care pe cele mai importante le
prezentam in tabelul 3.

Tabelul 3 Experienta colectivului in domeniul temei propuse (participare la proiecte de cercetare).

Nume 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pregatire
Director X X X X X X X doctor

Membru 1 X X X X X X X doctorand
Membru 2 X X X X doctorand
Membru 3 X X doctorand
Membru 4 X masterand

Legenda: 1 = European River Margins 1 (ERMAS 1, 1994-1995, finantator EC DG XII, domeniu: circuitul N), 2 = Programul
National de Cercetare 31: “Schimbarea Climei si Catastrofe Naturale” FNS/Elvetia, 1995-1996,.3 = Analiza funtionala a zonelor
umede europene (FAEWE, 1995-1997, finantator EC DG XII, domeniu: circuitele N si P), 4 = Circuitele biogeochimice ale
metalelor in lunca Dunarii (1996-1998, finantator CNCSIS, domeniu: circuitele metalelor), 5 = Efectele cotaminarii cu gudorn
asupra circuitelor metalelor in zona Rositz, Turingia (1996-1998, finantator guvernul Germaniei, domeniu: circuitele metalelor),
6 = European River Margins 2 (1997-1999, finantator EC DG XII, domeniu: circuitul N), 7 = Rolul functional al biodiversitatii
Sistemului Dunarii Inferioare (RFB, 1995-2000, finantator CNCSIS, circuitele N, P si metalelor, teste de toxicitate), 8 =
Controlul fluxurilor de azot prin structura complexelor de ecosisteme (NICOLAS, 1998-2000, finantator EC DG XII, domeniu:
circuitele N, P si S), 9 = Efectele conflictului din Iugoslavia asupra Sistemului Dunarii Inferioare (ECI, 1999-2000, finantator
MAPPM, circuitele metalelor si teste de toxicitate),
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In urma activitatilor de cercetare membrii echipei au experienta atat in activitatea de teren (monitorizare,
prelevare si experimente), cat si in activitatea de laborator (experimente si analize de parametrii chimici). O
buna parte din experienta de teren este acumulata in complexele din Insula Mica a Brailei. In urma
activitatii de cercetare au fost publicate peste 20 lucrari stiintifice in domeniu, independent sau in comun.
Teza de doctorat a directorului de proiect este in domeniul circuitelor biogeochimice ale metalelor iar
subiectele tezelor doctoranzilor sunt in domeniul circuitelor metalelor, N, P si S. Lucrarea de licenta a
masterandului a avut ca subiect luarea deciziilor cu privire la efectele ecotoxicologice in Sistemul Dunarii
Inferioare. Colectivul de cercetare este format din membrii care au experienta de lucru in comun in domeniu
si functioneaza ca o echipa.

8.5. OBIECTIVELE DE CERCETARE DIN CADRUL PROIECTULUI, RAPORTATE LA
CELE MAI RECENTE CITATE DIN LITERATURA DE SPECIALITATE.

Daca in capitolul 8.1.1 am inclus prima parte a metodei stiintifice (respectiv felul cum am stabilit ipotezele
programului de cercetare), a doua parte a metodei stiintifice fiind cea de obtinere a datelor (capitolul 8.6,
metodologia cercetarii), in acest capitol vom prezenta aspecte legate de managementul cercetarii, respectiv
felul cum sunt organizate ativitatile de cercetere astfel incat fie asigurata testarea ipotezelor in timpul
estimat si cu resursele existente si solicitate.
Activitatile de cercetare asociate testarii ipotezelor sunt subsumate la trei obiective:

1 Evaluarea fluxurilor de metale dizolvate care intra si ies din ecosistem.

2 Evaluarea rolului schimburilor de la interfata sol/sediment apa in exportul de metale.

3 Evaluarea rolului macrofitelor in exportul de metale.
La acestea se adauga obiectivul de analiza valorica a serviciului de retentie a metalelor.

Raportarea obiectivelor la cele mai recente citate ale literaturii de specialitate s-a facut in capitolul 8.1.1.
Prin atingerea obiectivelor pe care le-am enuntat va fi indeplinit scopul programului de cercetare, si anume:
> Evaluarea retentiei metalelor in Ostrovul Fundu Mare (lunca Dunarii).

Obiectivele vor fi atinse prin parcurgerea unei serii de activitati (mentionate in figura 1) in succesiunea
temporala prezentata in tabelul 4 (capitolul 8.7).

8.6. METODOLOGIA CERCETARII.

Protocoalele de lucru prin aplicarea carora vor fi obtinute, prelucrate si interpretate datele sunt descrise mai
jos.

Protocolul monitorizare si prelevare de probe

Organizarea spatiala a programului de cercetare este prezentata in figura 2. Activitatea de monitorizare si de

prelevarea de probe va avea loc in statii amplasate pe 7 transecte:

¢ trei transecte pe Dunare. Cele trei transecte vor consta din cinci statii fiecare, iar din fiecare statie
probele vor fi prelevate pe doua orizonturi de adancime pentru statiile centrale si un orizont pentru
statiile apropiate de tarm (24 probe lunar). In timpul inundatiei majore (5-14 zile in perioada de
primavara) prelevarea se va face la doua zile. Monitorizarea va avea loc pe parcursul celor doi ani.
Parametrii analizati vor fi: concentratiile de As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn in forma dizolvata (dupa
filtrarea 0.45 microni si acidifiere la pH 2), pH, Eh, conductivitate, temperatura, carbon total dizolvat,
carbon organic dizolvat, materie particulata in suspensie.

¢ trei transecte transversale si un transect longitudinal pe insula. Fiecare transect transversal va avea statii
in ecosistemele de grind, depresiune si mlastina. Transectul longitudinal va avea statii amplasate in trei
lacuri. Din fiecare statie vor fi prelevate de doua ori (atunci cand solul este redus si atunci cand este
oxidat) 10 unitati de proba de sol din orizontul supreficial (primii 10 cm) in primul an al proiectului
(total 260 probe). Parametrii analizati in toate unitatile de proba vor fi: concentratia totala a metalelor
mentionate mai sus, granulometria solului, pH, potential redox, umiditate, carbon anorganic, carbonul
organic total, carbon organic disponibil, sulfat, sulfuri volatile, Fe, Mn, Ca. Din unitatile de proba se
vor prepara probe medii (total 26 probe) care vor fi analizate pentru capacitatea de schimb cationic si
concentratiile de metale in forme cu mobilitate diferita. In perioada de inundatie (pe durata de doi ani)
vor fi prelevate probe din toate statiile saptamanal in prima luna si lunar ulterior (maxim 13 probe la un
moment de timp). Pe aceste probe vor fi determinati urmatorii parametrii: concentratiile de metale
dizolvate, pH, Eh, conductivitate, temperatura, carbon total dizolvat, carbon organic dizolvat, materie
particulata in suspensie. Din lacuri vor fi prelevate probe de macrofite la trei momente de timp pe
parcursul sezonului de crestere din speciile dominante (3 unitati de proba pentru minim 3 specii, total
estimat 27 unitati de proba).

¢ o statie pe canalul de conexiune a lacurilor cu Dunarea. Din aceasta statie vor fi prelevate probe de apa
cu frecventa saptamanala in periodele de golire rapida a depresiunii interioare a insulei, si lunara in
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perioadele de golire lenta, pe durata a doi ani, cu trei unitati de proba. Din experienta anterioara durata
perioadelor de golire rapida este de maxim 2 luni pe an, iar cea de golire lenta de maxim 3 luni pe an.
Pe aceasta baza estimam un numar maxim 33 de probe/an. De asemenea, se vor instala capcane pentru a
evalua rata exportului de macrofite sub forma de fragmente sau in diferite faze de descompunere.
Probele de apa vor fi analizate pentru urmatorii parametrii: concentratiile de metale dizolvate, pH, Eh,
conductivitate, temperatura, carbon total dizolvat, carbon organic dizolvat, materie particulata in
suspensie, concentratii de metale in materia particulata in suspensie. Probele din capcane vor fi
analizate pentru concentratiile totale de metale (maxim 33 unitati de proba pe an).

Figura 1 Relatia dintre metoda stiintifica (text in casete cu fond alb) si managementul cercetarii (text in

casete cu fond gri) in acest proiect.

|Analiza critica a cunoasterii|
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Ipoteza 4
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Ipoteza 5
Rolul
macrofitelor in
mobilizarea
metalelor in
ecosistemele
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al schimburilor la
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apa.

Ipoteza 6
Scaderea timpului
de retentie a apei
de inundatie duce
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cantitatii de
metale exportate
prin schimburi la
interfata
sol/sediment apa

Scopul programului de cercetare: Evaluarea retentiei metalelor in Ostrovul Fundu Mare (lunca Dunarii)

v

v
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Obiectivul 1
[Evaluarea

si ies din
ecosistem.
Activitati
1.1 Monitorizarea
concentratiilor de
metale in Dunare
amonte si aval de
complex
1.2 Monitorizarea
concentratiilor pe

cu Dunarea
1.3 Evaluarea

fluxurilor de metale
dizolvate care intra

canalul de conexiune

fluxurilor hidrologice

Obiectivul 2
[Evaluarea rolului
schimburilor de la
interfata sol/sediment
apa in exportul de
metale.

Activitati
2.1 Monitorizarea
mobilitatii metalelor in
solul ecosistemelor si a
parametrilor de control
2.2 Monitorizarea
concentratiilor in apa de

metelelor din
sol/sediment prin

inundatie din ecosisteme
2.3 Evaluarea mobilizarii

experimente de laborator

Obiectivul 3
[Evaluarea rolului
macrofitelor in exportul
de metale.

Activitati
3.1 Evaluarea
concentratiilor de metale in
macrofitele dominante din
lacuri, mlastini si
depresiuni
3.2 Evaluarea ratei de
eliberare a metalelor prin
descompunerea
macrofitelor acvatice
3.3 Monitorizarea
exportului de macrofite si
materie organica
particulata pe canalul de
conexiune cu Dunarea

Obiectivul 4
|Analiza valorica a
retentiei metalelor
in Ostrovul Fundu
Mare.

4.1 Analiza critica

a metodelor de
evaluare a
serviciului de
etentie a
sedimentului si
metalelor
4.2 Adaptarea si
aplicarea metodei
entru Ostrovul
Fundu Mare

Activitati

generale
I Coordonarea
stiintifica a
cercetarii,
valorificarii
rezultatelor si
integrarea in
strategia de
cercetare a
institutiei
1T Management
tehnic al
proiectului si
integrarea
operationala in
programele
institutiei

v

v

v

v

v

Protocoale de lucru

1 Monitorizare si prelevare de probe, 2 Analize in laborator, 3 Experimente in teren, 4 Experimente in
laborator, 5 Prelucrarea si interpretarea datelor 6 Analiza valorica
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Numarul total maxim de probe (unitati de proba) estimat este de:

260 unitati de proba de sol (toate in primul an), din care se vor prepara 26 probe medii pentru extractii
secventiale.

768 probe apa din Dunare (in cei doi ani), 260 probe de apa de inundatie (in cei doi ani), 66 unitati de proba de
apa din canalul de conexiune (in cei doi ani)

66 unitati de proba de materie particulata in suspensie din canalul de conexiune (in cei doi ani)

66 probe din capcanele pentru macrofite (in cei doi ani)

27 unitati de proba de macrofite (in al doilea an)

VVY VvV V¥V

LEGENDA

- = grind inalt natural

= grind inalt plantat

= Padure frecvent
nundata, naturala

= zona frecvent inundata,
defrizata

= Padure frecvent
inundata, plantata

= Padure frecvent
. . mnundata, externa

= depresiune colmatata

= mlastina cu Dpka

= Lacuri, iezere, japse

= Canale

= statil pe transectele de pe Dunare

O-=statii pe transectele de pe inzula s1pe canalul de
conexiune dintre lacuri si Dunare

Figura 2 Crganizarea spatiala in Insula Fundu Mare. Sagetile
albastre indica directia de curgere a Dunaru, Scara se aplica doar
insulei, nu st transectelor de pe Dunare.

Protocolul experimental de teren

Experimentul de teren se va derula in al doilea an al proiectului. Pentru a evalua rata de descompunere a
litierei acvatice va fi instalat un experiment de descompunere a litierei utilizand metoda saculetilor de
descompunere. Pentru experiment vor fi utilizate speciile dominante (maxim 3, din observatiile
preliminare). Vor fi pregatiti 18 saculeti pentru fiecare specie (3 martori si cate trei unitati de proba pentru
prelevare dupa una, 2, 4, 8, 16 saptamani. Instalarea se va face intr-unul din lacurile traversate de transectul
longitudinal. Numarul total de unitati de proba estimat este de 54.

Protocolul experimental de laborator

Experimentul de laborator se va derula in al doilea an al proiectului. Numarul total de variante
experimentale va depinde de rezultatele primului an al proiectului. Se va avea in vedere acoperirea
heterogenitatii tipurilor de sol din ecosistemele investigate. Carote din orizontul superficial (primii 10 cm)
dintr-un sol de un anumit tip va fi incubat cu apa de inundatie. Durata de incubare va fi similara duratei de
inundatie in teren (stabilita pe baza observatiilor existente si facute in primul an). Incubarea se va face in
doua variante: fara inlocuirea apei, cu inlocuirea periodica a apei la prelevare (periodicitatea inlocuirii apei
se va stabili in functie de rata de reinnoire a apei de inundatie, stabilita pe baza observatiilor din teren). In
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ipoteza ca patru tipuri de sol vor fi investigate, ca durata de incubare va fi de o luna, ca frecventa medie de
prelevare/inlocuire va fi saptamanala, numarul maxim estimat de probe de apa este de 98. Solul incubat va fi
analizat pentru continutul total de metale la incubare, ceea ce in ipoteza de mai sus inseamna un numar total
de 24 de probe.

Protocolul analitic de laborator

Concentratiile totale de metale in sol vor fi evaluate prin digestie umeda cu apa regala, verificata cu un
material de referinta. Probele bioogice vor fi mineralizate prin digestie umeda cu acid azotic, utilizand un
cupor cu microunde Perkin Elmer. Metoda analitica de determinare a metalelor din probele de apa si din
cele mineralizate va fi spectrometrie de absorbtie atomica cu atomizare in flacara sau cuptor (F-AAS, GF-
AAS Perkin-Elmer model 100 respectiv 600.), in functie de concentratia gasita.

Evaluarea concentratiilor de metale in forme cu mobilitatea chimica diferita se va face utilizand metoda de
extractii secventiala propusa de Tessier si colab (1979). Aceasta metoda este cea mai frecvent utilizata ,
conform literaturii de specialitate. Metoda presupune determinarea metalelor in 5 fractii:

1. Fractia adsorbita slab la suprafata pariculelor din sol si extractabila prin cresterea tariei ionice

Fractia legata sub forma de carbonati si exctractabila prin modificarea pH-ului

Fractia legata la oxizii de Fe si Mn si extractabila prin inducerea de conditii anoxice

Fractia legata la materia organica si sulfuri, extractabila prin oxidare cu acizi tari diluati

Fractia reziduala, formata din metale prezente in structura cristalina a particulelor minerale, extractabila
prin digestie cu acizi concentrati.

Parametrii de control care caracterizeaza solul vor fi evaluati astfel: granulometria prin sitare si metoda
pipetarii, pH-ul si potentialul redox in teren dupa metodele descrise de Faulkner si colab, 1989 , umiditatea
prin pierdere la incubarea la 105°C, carbonul anorganic si carbonul organic total utilizand un analizor
CHNS, carbonul organic disponibil colorimetric prin evaluarea concentratiilor de hexoze libere, sulfatul
extractabil colorimetric, sulful total prin analizor CHNS, sulfuri volatile prin metoda de purjare (Koh si
colab., 1990).

Nk v

Parametrii de control ce caracterizeaza apa vor fi evaluati astfel: pH, Eh, conductivitate si temperatura, cu
un multimetru in teren, carbonul total dizolvat si carbonul organic dizolvat cu un analizor TOC Shimadzu,
materie particulata in suspensie gravimetric prin filtrarea (0.8um) unui volum cunoscut de apa. In cazul
probelor din canalul de conexiune cu Dunarea, filtrul si sedimentul vor fi supuse unei mineralizari umede cu
acid azotic pentru determinarea concentratiei de metale in materia particulata.

Prelucrarea si interpretarea datelor

Datele brute vor fi discutate prin comparatie cu date obtinute in acelasi sistem si date din literatura.
Prelucrarea datelor se va face utilizand softul Statistica 4.5 (StatSoft, Inc., 1993). Interpretarea datelor se va
face prin prisma ipotezelor progrmului de cercetare. Rezultatele testatarii ipotezelor vor fi discutate in
raport cu cele mai recente lucrari de specialitate.

Analiza valorica

Nu vom detalia in aceasta etapa metodologia de efectuarea analizei valorice, deoarece ea va depinde de
analiza critica a metodelor existente, prima activitate prevazuta la obiectivul 4. Analiza critica se va face
folosind literatura de specialitate disponibila si nou obtinuta, in special cea cu referire la metodele de
analiza valorica a zonelor umede (Barbier si colab., 1997).

8.7. DETALIATI ACTIVITATILE DE CERCETARE DIN CADRUL PROIECTULUI,
PREVAZUTE PE FAZE.

In tabelul 4 este prezentat calendarul activitatilor proiectului de cercetare, iar in tabelul 5 bugetul evaluat in
baza numarului de probe, a cheltuielilor asociate prelevarii si determinarii parametrilor, si a altor cheltuieli
directe si indirecte ale proiectului. Sunt precizate si activitatile generale ale proiectului, relevante pentru
toate obiectivele, si anume I Coordonarea stiintifica a cercetarii, valorificarii rezultatelor si integrarea in strategia
de cercetare a institutiei, si I Managementul tehnic al proiectului si integrarea operationala in programele institutiei

8.8. MODUL DE VALORIFICARE A REZULTATELOR.

Rezultatele vor fi valorificate pe parcursul implementarii proiectului si dupa incheierea cercetarii prin:

» claborarea de referate si rapoarte de cercetare care vor fi distribuite gestionarilor nationali si
internationali ai fondurilor de cercetare aplicata in domeniu (CNCSIS, ANSTI, EC-DGXII, EC-DGXI,
etc.), partenerilor nationali si internationali din cadrul consortiilor in activitate (Universitati si Institutii
de cercetare, Organizatii Internationale Profesionale - ECNC, IAD), ONGuri etc.;
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>

>

elaborarea de lucrari stiintifice care vor fi prezentate la conferinte si simpozioane nationale si
internationale si publicate in reviste cu referenti;

includerea rezultatelor in manuale universitare din domeniul ecologiei si managementului capitalului
natural;

includerea rezultatelor in teze de doctorat si dizertatii de master.

Tabelul 4 A Calendarul activitatilor direct asociate obiectivelor de cercetare. Prima cifra a codului unei
activitati corespunde obiectivului, a doua cifra numarului activitatii (* = momente de prelevare). B
Activitati relevante pentru toate obiectivele (x = rapoarte interne, X = rapoarte catre finantator).

A | Activitati direct asociate obiectivelor Anul 1 | Anul 2

1.1 Monitorizarea pe Dunare Lunar si la doua zile in perioadele de inundatie majora

1.2 Monitorizarea pe canal Saptamanal la retragerea apei de inundatie

1.3 Evaluarea fluxului hidrologic Continuu pe Dunare; pe canalul de conexiune la intrarea si retragerea apei
2.1 Evaluarea mobilitatii metalelor in Bianual, in faze acvatice si terestre ale

solul/sedimentul ecosistemelor ecosistemului

2.2 Monitorizarea apei de inundatie La doua zile in prima saptamana de inundatie, saptamanal ulterior

2.3 Evaluarea mobilizarii metalelor prin
experiment de laborator

3.1 Evaluarea concentratiilor de metale in * * *
macrofite

3.2 Evaluarea ratei de eliberare a metalelor in
timpul descompunerii

3.3 Monitorizarea exportului de macrofite si Saptamanal la retragerea apei de inundatie
MOP

4.1 Analiza critica si adaptarea metodelor de
evaluarea a retentiei sedimentelor si metalelor

4.2 Analiza valorica a retentiei metelor

B | Activitati generale ale proiectului Anul 1 Anul 2
I Coordonarea stiintifica continuu pe toata durata proiectului
II Management tehnic | [ x | | [ x] | | x | [ | x

Tabelul 5 Bugetul grantului evaluat pentru fiecare activitate in parte (milioane lei)

Anul 1 Anul 2
Obiective si activitati / Tip de cheltuieli | E P 1 M \ C S R K 1 M \ C S R
1.1 Monitorizarea pe Dunare 17 10 484 18 17 10 48.4 18
1.2 Monitorizarea pe canal 15 13 72 9 15 13 7.2 9
1.3 Evaluarea fluxului hidrologic 1 3 2 2 2 1 3 2 2 2
2.1 Evaluarea mobilitatii metalelor in 12 3 71.2 16
solul/sedimentul ecosistemelor
2.2 Monitorizarea apei de inundatie 7 5 18 16 7 5 18 16
2.3 Evaluarea mobilizarii metalelor prin 5.5 2 25 8
experiment de laborator
3.1 Evaluarea concentratiilor de metale in 2.5 7 5.5 8
macrofite
3.2 Evaluarea ratei de eliberare a 7 8.9 8
metalelor in timpul descompunerii
3.3 Monitorizarea exportului de macrofite 4 3 9 4 4 3 9 4
si MOP
4.1 Analiza critica si adaptarea metodelor 10 5
4.2 Analiza valorica a retentiei metalelor 5 5
I Coordonarea stiintifica 4] 25 5 11 4 4 4 6 5 12 6 4 4
IT Management tehnic 4 2 2 2 3 4] 7.8 5 2 3 3 4] 8.6
Total pe tip de cheltuieli 64| 45| 20 49 4]162.8] 78] 7.8 63 10/ 69 6] 131 86| 8.6
Total pe ani 390.1 373.6

Legenda: E = echipamente (dotari de completare; inclusiv costuri de utilizare a echipamentului); P = pachete software/upgrading; K = cheltuieli
de capital (E + P), I = cheltuieli de informare, documentare (materiale pentru biblioteca); M = mobilitati (vizite de studiu, participari la
manifestari stiintifice interne si internationale, in concordantd cu tematica grantului, asigurandu-se acoperirea taxelor de acces, cheltuielilor de
transport si acomodare); V = costuri de valorificare a rezultatelor cercetarii (cheltuieli de editare-publicare, organizare de simpozioane, conferinte
etc.); C = materiale consumabile (inclusiv reactivi, componente, circuite etc.); S = salarii; R = cheltuieli indirecte, regie.

8.9. PERSPECTIVE DE CONTINUARE A CERCETARII IN DIRECTIA DE CERCETARE
PROPUSA, DUPA FINALIZAREA PROIECTULUI.

Continuarea activitatii de cercetare se va putea face pe urmatoarele directii:

>

>
>
>

aprofundarea unor mecanisme in acelasi complex de ecosisteme

evaluarea posibilitatii de extrapolare a cunoasterii obtinute la alte complexe ale Sistemului Dunarii
Inferioare

evaluarea potentialului export de metale la reinundare zonelor actualmente indiguite utilizand
cunoasterea obtinuta.

evaluarea posibilitatii de extrapolare a cunoasterii la sisteme ripariene cu grad de impact antropic mult
mai ridicat (aval de zone miniere sau in zone cu depuneri atmosferice foarte intense).
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Nu in ultimul rand, cunoasterea obtinuta va fi foarte utila pentru evaluarea efectelor pe termen lung ale unor
fenomene de poluare acuta pe termen scurt, cum au fost cele asociate conflictului din Iugoslavia sau
accidentului de la bazinul de decantare de la Baia Mare.

Din punct de vedere al suportului financiar, sursele avute in vedere sunt urmatoarele:

CNCSIS, pentru programe de cercetare fundamentala

Academia Romana, pentru programe de cercetare fundamentala

ANSTI, pentru programe de cercetare aplicativa

MAPPM, pentru programe de cercetare aplicativa asociate unor probleme de mediu acute, prin
subcontractare la institutele MAPPM

EC DGXII, pentru programe care integreaza aspecte ale cercetarii fundamentale si aplicative, utilizand
relatiile existente la Universitati din Europa in vederea constituirii retelei necesare.

YV VYVVV

Din punct de vedere al modalitatii de aplicare, pentru programe de mai mica anvergura se are in vedere
aplicare in colectiv restrans, eventual valorificarea oportunitatilor existente pentru cercetatorii tineri, iar
pentru programele majore, integrarea in colective mai largi ale Departamentui de Ecologie Sistemica si
Managementul Capitalului Natural.

8.10. MASURILE PREVAZUTE PENTRU RESPECTAREA NORMELOR DEONTOLOGICE
ALE CERCETARII UNIVERSITARE.

Proiectul propus, de cercetare fundamentala in domeniul ecologiei sistemice, depaseste abordarea reductionista, din
pacate frecvent intalnita in ecologie si “stiintele mediului”, si deci a limitelor severe ale abordarii experimentale in
teren (inducerea de perturbari experimentale in cadrul sistemelor ecologice complexe este imorala, ilegala si
nepractica, iar scara de experimentare in timp si spatiu este cu totul necorespunzatoare caracteristicilor sistemelor
mari si complexe). Desi programul include si o serie de experimentari in teren si laborator, acestea implica fie
tehnici nedistructive, fie marimea si numarul unitatilor de proba, precum si frecventa de prelevare nu afecteaza
starea populatiilor si ecosistemelor studiate.
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Anexa 5 Tehnici specifice populatiilor de nevertebrate, pesti, reptile si pasari.

Tehnicile prezentate in aceastd anexa reflecta particularitatile grupurilor de organisme respective
si se referda in multe cazuri la modul de capturare. Aceste tehnici trebuie utilizate in mod
complementar cu metodele generale de evaluare a marimii populatiilor (prezentate in capitolul
5).

Textul de mai jos este tradus dupa Sutherland (ed. 1996).
Nevertebrate

Nevertebratele, datoritd dimensiunilor lor reduse, sunt capabile de a utiliza/exploata zone foarte mici din
mediu, cu caracteristici specifice. Aceste zone sunt cunoscute si sub numele de microhabitate. Multi taxoni de
nevertebrate, indeosebi insecte, ocupa de asemenea microhabitate diferite in decursul diferitelor stadii din ciclul lor
de viata, fiind prin urmare prezente in cadrul microhabitatelor respective doar pentru perioade scurte de timp de-a
lungul unui an, (de exemplu, existd cateva coleoptere care 1si desfagoara stadiile larvare in canalele de exsudare ale
sevei din copacii afectati de diversi factori). Datorita acestui fapt, este frecvent necesara stabilirea de strategii de
colectare a probelor de nevertebrate, la o scara mai redusd decat cea folosita in cazul multor vertebrate. Aceasta
inseamna cd pentru observarea/studiul asupra nevertebratelor de pe un anumit teritoriu (de exemplu o suprafata
impadurita) va fi necesara luarea de probe dintr-o paleta larga de tipuri de microhabitate din cadrul zonei forestiere
(de exemplu lemn mort, apartinand diferitelor specii de arbori, aflati in variate stadii de descompunere si cu diferite
nivele ale umiditatii; frunzele diverselor specii de arbori si arbusti, litiera foliard umeda si uscata, sol, pamant sterp,
etc.). Mai poate fi necesara colectarea de probe de mai multe ori de-a lungul unui an, in scopul obtinerii unei selectii
reprezentative pentru speciile prezente in zona studiatd. De asemenea, In cazul comparatiei efectuate intre
nevertebrate provenite din situri diferite, sau din acelasi amplasament, dar in perioade diferite, este necesara
certitudinea unei comparatii intre populatii faunistice din microhabitate similare, i a desfasurarii colectarii in
aceleasi perioade/momente ale anului.

in vederea colectirii de probe din populatiile de nevertebrate, a fost conceputi o paletd larga de tehnici de
capturare prin amplasarea de capcane. Multe dintre acestea sunt bazate pe componente mari §i costisitoare ale
echipamentului de capturd, uneori acestea reprezentand doar modificdri ale unor componente/piese deja existente.
Metodele alese pentru prezentarea in cadrul acestui capitol sunt ieftine si usor de folosit, putand fi utilizate practic
pe o scard mai larga in scopul colectarii de probe din populatiile de nevertebrate (tabelul 1).

Activitatea celor mai multe nevertebrate, indeosebi a insectelor, este deseori influentata de catre conditiile
meteorologice si de momentul din decursul zilei. Nivelul activitatii poate hotari in care habitat sau microhabitat este
prezent un anumit individ la un moment dat (de exemplu, daca viziteazd surse de nectar, sau se odihneste in
vegetatia inaltd); cat de usoare pot fi localizarea sau capturarea individului, sau posibilitatea sa fie prins in capcana.
Atunci cand se face o comparatie privind tipurile/mostrele de fauna din diferite situri, sau din momente diferite la
nivelul aceluiasi site, este de obicei necesara standardizarea conditiilor meteo i a momentului zilei in care luarea de
probe are loc. Acestea au 0 mai mare importanta indeosebi in cazul folosirii de capcane.

Toate metodele de capturd a nevertebratelor prin capcane sunt bazate pe migcarea activa a animelelor, care
le poate aduce 1n capcana. Din acest motiv, capturile de indivizi vor reflecta atat abundenta si activitatea speciiilor
considerate, cat si vulnerabilitatea acestora din punctul de vedere al capturarii. Mai mult, capturarile realizate prin
folosirea de atractanti (capcane luminoase, substante adezive, capcane ce folosesc curenti de aer, capcane-gropi cu
momeala si capcane bazate doar pe momeli) pot avea rezultate confuze datorita speciilor atrase de de un anumit tip
de atractant. In aceste cazuri, capturile vor reflecta de asemenea parametri precum distanta maxima de actiune a
atractantului respectiv, acesta fiind o variabild a conditiilor meteo si diferitelor amplaséri ale capcanelor. De aceea,
metodele de capturd prin capcane dau indicii asupra abundentei; ele nu pot fi utilizate in vederea estimarilor
abundentei absolute. Este important de luat in calcul acest fapt in momentul interpretérii rezultatelor.

Dificultatea identificarii multor specii de nevertebrate, alaturata necesitatii de a impiedica nevertebratele sa
se devoreze reciproc, sau sa moara, fiind ulterior descompuse, duc deseori la uciderea si conservarea acestora. Orice
plan de folosire a capcanelor trebuie sa ia 1n calcul efectul pe care prelevarea unor indivizi il poate avea asupra
populatiilor locale de nevertebrate. Acesta este un aspect important indeosebi in cazul capturarii de nevertebrate de
dimensiuni mari, mature sexual, cum ar fi libelule, fluturi si greieri, in cazul cdrora colonia include un numar foarte
mic de adulti. Efectul agezarii de capcane asupra taxonilor care nu sunt revelatori din punctul de vedere al unui
studiu dat trebuie de asemenea luat in considerare.
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Tabelul 1 Metode utilizabile pentru nevertebrate. Legendd: * aplicabil de obicei, + aplicabil adesea, ? aplicabil uneori. Abenta simbolului indicd faptul ci nu metoda nu
este aplicabila.

Metoda Spongieri, Celenterate sesile Meduze, Planarii Oligochete Oligochete Hirudinee | Aranee si Pseudoscorpioni | Scorpioni Crabi, raci si alti Copepode,notostraci,
echinoderme, cefalopode ctenofore terestre acvatice si opilionide si alte crustacei mari zooplancton in
(octopode, nautiloide), taxoni si (Lumbricide | polichete arahnide genere

sesili/cu deplasare lenta cefalopode in special)

decapode
*

Cautare directa * * * + * * T ¥ ¥ T

Capcane acvatice

Capcane pentru
zbor

Capcane
luminoase

Capcane prin
aderentd (in
cleiere)

Capcane cu
atractanti aerieni

Capcane pentru
emergenta
adultilor

Prelevarea de *
probe de sol

Extractie ?
chimica

Separarea * ? *
nevertebratelor
din sol

Capcane-gropi

Scuturare

Fileu entom.

4| *| %] %

Capcane cu
aspirare

Plase pentru balti * *

Prelevatoare *
cilindrice

Prelevatoare
Robertson

Capcane cu * * *
momeli

Prelevari de probe ? *
bentice

Prelevari in ? +
fluxuri rapide

Prelevare prin ? +
rasturnare
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Tabelul 1 (continuare)

Metoda

Alti
crustacei
acv.

Izopode si
amfipode
terestre,
diplopode,
chilopode,
simfile si

Protura,
Collembola,
Diplura,
Thysanoptera si
Psocoptera

Plecoptera si
Ephemeroptera
adulti

Odonate adulte

Larve de
trichoptere,
efemeroptere si
plecoptere

Odonate larve

Ortoptera

Phasmida si
Mantodea

Blattaria, Isoptera
si Dermaptera
(Dictioptera)

Cautare directa

pauropode
*

Capcane acvatice

Capcane pentru
zbor

Capcane luminoase

Capcane aderente

Cu atractanti
aerieni

Capcane pentru
emergenta adultilor

Prelevarea de probe
de sol

Extractie
chimica

Separarea
nevertebratelor din
sol

Capcane-gropi

Scuturare

Fileu entom.

Capcane cu
aspirare

+ oo

Plase pentru balti

Prelevatoare
cilindrice

Prelevatoare
Robertson

Capcane cu momeli

Prelevari de probe
bentice

Prelevari in fluxuri
rapide

Prelevare prin
rasturnare
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Tabelul 1 (continuare)

Metoda

Aphaniptera si
Phtiraptera

Hemipt
era

Coleoptera
adulti

Coleoptera
larve

Neuropter
e adulte
(plannipe
nia)

Lepidopte
re diurne
adulte

Lepidopte
re
nocturne
adulte

Diptera
adulte

Diptera
larve

Tenthredinidae,
Ichneumonidae
si diverse
hymenoptere
parazitoide

Furnici

Apoidea
si
Vespoidea

Gastropode
pulmonate
terestre

Moluste
acvatice

Cautare directd

+

+

*

Capcane acvatice

*

Capcane  pentru
zbor

-~

*

Capcane
luminoase

Capcane aderente

Cu atractanti
aerieni

Capcane pentru
emergenta
adultilor

Prelevarea de
probe de sol

Extractie
chimica

Separarea
nevertebratelor
din sol

Capcane-gropi

Scuturare

Fileu entom.

Capcane cu
aspirare

%] *| %+

+ | %] %] %

o+ |+ %

Plase pentru balti

+

Prelevatoare
cilindrice

Prelevatoare
Robertson

Capcane cu
momeli

Prelevari de probe
bentice

Prelevari in
fluxuri rapide

Prelevare prin
rdsturnare
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Depozitarea temporara a nevertebratelor vii

Nevertebratele in stare vie trebuie, n mod ideal, depozitate in tuburi/eprubete din sticla sau plastic sau in
borcane de gem. Daca acestea nu sunt la indemana, pot fi utilizate si pungi de plastic curate.

Trebuie adaugata in containere si o cantitate mica de vegetatie, ca suport de aderenta pentru nevertebrate in
timpul transportului. Multe insecte, indeosebi cele cu aripi neacoperite, trebuie transportate in conditii de uscaciune,
astfel incat sd nu existe riscul lipirii lor de peretii conteinerului. Condensarea in interiorul conteinerului poate fi
impiedicata prin absorbirea umiditatii de catre o sugativa plasata in interior. Taxonilor prelevati din medii umede le
trebuie asigurata, in timpul depozitarii §i transportului, 0 masé mica de sol sau vegetatie umede.

Nevertebratele acvatice trebuie mentinute in conteinere umplute partial cu apa luatd din mediul din care au
fost prelevate. Speciile de apd dulce nu trebuie tinute In apa sarata sau salmastra, sau invers. Speciile acvatice,
indeosebi cele din apele curgdtoare cu viteza mai mare, sunt foarte sensibile la supraincélzire, din acest motiv
conteinerele nu trebuie niciodatd mentinute in lumina directd a soarelui. Probele de mal sau de alte elemente
benthice trebuie mentinute in pungi de plastic sigilate agezate intr-un refrigerator (la temperaturi sub 4°C) si sortate,
preferabil in decurs de patru zile si cel putin odatd pe saptdmand. Daca nu se procedeaza astfel, organismele pot
muri, ulterior descompunandu-se si devenind nerecognoscibile taxonomic.

Conteinerele trebuie plasate intr-un loc ferit de lumind si racoros, pentru a se reduce stressul exercitat
asupra fiintelor continute in el. Evident, indivizii apartindnd speciilor pradatoare trebuie tinuti intr-un loc separat.

Nevertebratele trebuie eliberate in acelasi loc 1n care au fost capturate, iar in cazul grupelor precum albinele
si al altor insecte, aproape de florile din care se pot hrani imediat, daca au devenit intre timp infometate.

Uciderea si conservarea nevertebratelor

Toate insectele si nevertebratele cu schelet dur pot fi ucise si conservate prin introducerea lor intr-o solutie
de alcool etilic 70%. Desi cele mai multe dintre celelalte grupe de nvertebragte pot fi conservate in mod adecvat in
alcool, multe sunt mai bine fixate dacd actiunea se desfasoard mai repede, mai ales dacd trebuie sa fie destinate
colectiilor de referintd. Fixarea este definitd ca procesul prin care constituientii proteici sunt stabilizati in tesutul
corporal in vederea mentinerii unei conditii cat mai aproape de cea a animalului viu. Este folositd 1n acest scop o
varietate larga de substante chimice, acestea fiind adecvate uneori functie de grupul taxonomic avut in vedere.

Insectele pot fi ucise si prin expunerea lor la vapori de acetat de etil. Aceasta operatiune se poate face cel
mai bine utilizdndu-se un recipient special destinat. Acesta poate consta intr-un flacon de sticla (nu din plastic,
deoarece acetatul de etil il poate ataca) contindnd un strat de gips calcinat pe care sunt agezate cateva picaturi de
acetat de etil. Acetatul mai poate fi picurat si pe o sugativa asezatd pe fundul flaconului.

in cazul folosirii solutiei de alcool pentru stocarea nevertebratelor, conteinerele/recipientele trebuie inchise
ferm, deoarece alcoolul se evapoareaza rapid. Dopurile de pluta nu sunt adecvate acestui scop, deoarece porii plutei
sunt accesibili pentru vaporii de alcool. in cazul stocirii pe o perioadi mai lungi de un an, este preferabili
adaugarea de glicerol 5% in solutia de alcool, pentru impiedica fragilizarea lor sau completa lor uscare, in cazul
evapordrii intregii solutii de alcool.

Fluturii si moliile (lepidopterele) trebuie conservati prin infigere in ac, pentru a se evita lezarea solzilor
prenti pe aripile lor. Aldturi de incleierea unui specimen pe o suprafatd de hartie, aceastd tehnicd este deseori
utilizatd in scopuri expozitionale. Detaliile acestor tehnici pot fi gasite in multe lucrari de entomologie.

Cea mai adecvatd cale de a marca specimenele conservate 1n alcool este atasarea de corpul animalului a
unei buciti de hartie pe care au fost scrise datele respective. Etichetele lipite in exteriorul flacoanelor se degradeaza
aproape intotdeauna, in decursul timpului.

Nevertebratele trebuie ucise doar in absenta oricarei metode alternative de evaluare populationala.

Cautare directd
Aplicabila la toate grupele de nevertebrate.
Descriere

Cea mai ugoara cale de gasire a celor mai multe dintre nevertebrate este cautarea lor in habitatele sau
microhabitatele adecvate. Multe grupe terestre de nevertebrate necesitd microclimate umectate, adapostite, din acest
motiv pot fi gasite sub pietre busteni, scoartd, in jurul partilor inferioare ale plantelor, in crapaturile din ziduri si
pietre, in litiera compusd din frunze, cuiburi, litiera malurilor raurilor, fungi morti si aflati in proces de
descompunere, excremente si cadavre. Atunci cand aceste organisme sunt cautate pe sub pietre sau busteni, este
importanta aducerea acestor obiecte la pozitia lor initiala, pentru a evita deshidratarea animalelor ramase in locul
respectiv.Trebuie de asemenea avut grija in privinta unei dereglari minime a habitatului.

Peticele de iarba sau de alt tip de vegetatie sustin un mare numar de nevertebrate, indeosebi in timpul iernii,
atunci cand multe dintre ele hiberneaza in interiorul acestora. Nevertebratele pot fi colectate prin felierea suprafetei
ierboase la nivelul radacinilor prin folosirea unui cutit pentru péine, apoi scuturandu-se si tinandu-le pe o suprafata
de culoare alba (de exemplu, o foaie de hartie sau un film fotografic). Nevertebratele mai mici pot fi prin prelevarea
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tufisurilor si sortarea lor la lumina unei lampi puternice.

Limacsii si melcii sunt mai vizibili pe vreme umeda, indeosebi noaptea, atunci cand pot fi gasiti cu ajutorul
unei lanterne. Scorpionii pot cel mai bine cdutati cu ajutorul unei lantene cu un bec emitator de radiatii UV,
deoarece scorpionii emit fluorescentd daca sunt expusi la lumina UV.

Nevertebratele mai active, indeosebi insecte, pot necesita o cautare mai activd si capturarea de cétre
observator, indeosebi insectele cu aripi, de dimensiuni mai mari, cum sunt libelulele (Anisoptera si Zygoptera),
fluturii si moliile. In cazul insectelor zburitoare este deseori necesara utilizarea unei plase. Diversele insecte cu zbor
rapid, precum libelulele zygoptere, sunt cel mai usor de prins in primele ore ale diminetii sau in conditii de cer
innorat, atunci cand ele sunt mai putin active, desi pot fi mai greu de localizat in atari conditii. Un dispozitiv de
aspirare din fire de pensuld usor umectate este util pentru capturarea rapida si eficace a arachnidelor si insectelor
mici. Dispozitivele de aspirare nu trebuie folosite niciodatd pentru a aspira nevertebrate din excremente sau cadavre
deoarece existd riscul de a inhala spori bacterieni sau fungici. Cdutarea directa este de asemenea cea mai bund
metodd de gasire a speciilor acvatice, mai putin dinamice. Cele mai profitabile locuri din acest punct de vedere sunt:
pe/sub pietre (pentru efemeroptere, plecoptere, megaloptere sialide, plannipenii, trichoptere si lipitori), prin
vegetatia acvatica (indeosebi in axilele frunzelor plantelor emergente, si in tecile de frunze ale monocotiledonatelor
inalte), precum si printre tulpinile si radacinile vegetatiei marginase.

Nevertebratele care traiesc in vegetatia acvaticd pot fi colectate prin plasarea vegetatiei pe o peliculd de
film fotografic, si prin prelevarea nevertebratelor dispuse pe acesta. In vederea unei eficiente sporite, pelicula poate
fi desenatd pe margini cu un model de tabla de sah alb-negru, deoarece unele nevertebrate sunt mai usor de observat
pe un fond negru, decat pe unul alb. Cea mai mare varietate de nevertebrate poate gasita prin ldsarea peste noapte a
ierburilor Intr-un vas umplut cu apa si acoperit. Scaderea concentratiei de oxigen, astfel produsa, si usoara tulburare
a apei determind nevertebratele anterior ascunse sa iasa la suprafata, unde sunt mai usor de observat.

Pe malul marii este posibild gasirea multor nevertebrate prin cercetarea suprafetelor intertidale in timpul
refluxului, in special in timpul mareelor de primavara (de exemplu, la lund noua si plind) atunci cand spectrul tidal
este la maximum, permitand investigarea marginii celei mai apropiate de mal a fundului apei. Cele mai profitabile
spatii, din acest punct de vedere, sunt printre alge, tulpini, stabilopozi si pe sub pietre in zonele stancoase. Crabii pot
fi gasiti cel mai bine de-a Iungul plajei, folosindu-se o lanterna.

Multe nevertebrate acvatice au o constitutie delicata si trebuie culese prin folosirea unei mici pipete sau a
unei pensule fine, sau cu un fir de iarba sau cu un betigas.

Metoda marcéarii-recapturdrii este o metoda adecvati de estimare a populatiilor anumitor taxoni de
nevertebrate cu exoschelet dur. Cea mai larg utilizatd metoda este de marcare a exoscheletului (dar nu si articulatiile
sau organele de simt) prin folosirea unei vopseli uleioase. Aceasta poate fi usor aplicata prin intermediul capatului
ascutit al unui bat de chibrit. Alte metode includ: marcarea aripilor fluturilor si moliilor cu un varf de stilou,
consecutiv elimindrii unei parti din solzii aripilor, si lipirea de etichete cu numere pe carapacea crabilor, de exemplu.

In anumite cazuri este posibila standardizarea, Intr-o anumitd masura, a cautarii directe, in scopul obtinerii
de estimari relative ale populatiilor. Astfel de exemple sunt tratate in cele ce urmeaza.

Caracterizarea numarului de indivizi per unitatea de efort

Cautarile cronometrate sunt cel mai frecvente in cazul habitatelor acvatice, fiind utilizate in vederea
estimdrilor rapide ale faunei de nevertebrate din balti. Un exemplu al folosirii acestei metode consta in investigarea
unor suprafete acvatice reduse (< 1 ha) intr-un interval total de trei minute, prin folosirea mainilor si a unei plase, si
cautand in fiecare habitat din balti intr-un interval de timp proportional cu suprafata sa. in cazul habitatelor terestre,
numarul de indivizi numarati intr-o perioada de timp determinatd a fost utilizat, de exemplu, pentru obtinerea de
estimari relative ale taxonilor mai usor vizibili, precum fluturii aflati la diferite indltimi in coroana padurilor
tropicale umede.

Caracterizarea numarului de indivizi per unitatea de masa vegetala

Nevertebratele si galele plantelor pot fi cercetate avand in vedere frunze considerate individual, tulpini (la
monocotiledonate), sau plante intregi. Cea mai usoara cale este de a verifica ambele fete ale unei frunze, de la o
extremitate la cealaltd a unei ramuri. Acest lucru poate fi realizat mai simplu prin considerarea de loturi de cate zece
frunze, de exemplu, si marcarea pozitiei ultimei frunze cercetate cu un carlig de rufe.

Ca alternativa, probe de frunzis provenite din copaci sau tufisuri pot fi tdiate cu grija (cel mai usor cu un
taietor de frunze) si plasate intr-o sacosd largd din polietilend, sau un cos de plastic, avand grija s nu se
indepdrteze, in timpul acestei operatiuni, nevertebratele prezente pe ramura sau frunze. Marimea probelor poate fi
standardizatd pe baza urmatoarelor criterii: (a) numararea frunzelor sau mugurilor per proba, dupa ce au fost
investigati in ce priveste prezenta de nevertebrate sau (b) cantarirea mugurilor sau frunzelor. Prima metoda este mai
adecvata in cazul plantelor care au frunze individualizate, a doua fiind potrivita celor cu frunze mici sau care nu pot
fi usor distinse, cum este cazul coniferelor.

Odata aduse in laborator, frunzele trebuie scoase din sacosa, aceasta inchisa repede, iar frunzisul intins pe o
folie mare, de culoare alba (de preferintd o foaie de hartie) asezatd pe podea. Nevertebratele respective pot fi
dislocate din masa foliara prin scuturarea vegetatiei deasupra foliei, apoi aspirate. Frunzisul ttrebuie cercetat din
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nou cu atentie pentru a se gisi eventualele organisme care au rimas pe el. In final, punga care contine nevertebratele
prelevate initial trebuie deschisa cu atentie, iar organismele eliberate.

Densitdtile nevertebratelor si/sau galele produse de ele In anumite parti ale plantelor pot fi obtinute prin
colectarea respectivelor ramuri, frunze sau radacini ale plantelor si disecarea lor. Acest procedeu poate fi folosit in
vederea obtinerii de estimari ale densitatilor populationale de plante, de exemplu in bulbii florali sau in tulpinile
unor plante precum trestia (Phragmites australis).

Caracterizarea numarului de indivizi per unitatea de suprafata

Nevertebratele mai usor vizibile pot fi cuantificate prin cercetarea atentd a unei suprafete definite, de
exemplu, cazul cautarii masculilor de odonate, care isi survoleaza teritoriile cu balti. Ca alternativa, suprafetele mai
reduse pot fi stabilite in cadrul habitatului, de exemplu, prin plasarea de patrate dispuse randomic pe suprafata
acestuia. Aceste suprafete, arbitrar delimitate, pot fi cercetate imediat, in vederea descoperirii de taxoni cu o
motilitate mai redusd, precum scoicile Mytilidae sau Unionidae, care stau ingropate sau legate prin byssus, sau
urmele de viermii policheti sau gaurile datorate sifoanelor unor specii de bivalve. Urmele de policheti sunt formate
de obicei imediat dupa reflux, apoi ele sunt degradate, in diferite masuri, functie de umiditatea substratului. Numarul
de urme de policheti trebuie masurat in decursul unui interval de timp standardizat in care mareea a acoperit
substratul, de exemplu timp de 3-4 ore. in cazul unor taxoni mai mobili, precum licustele si greierii, cea mai buni
cale este de a lasa suprafata patratd neatinsa, cu catva timp inaintea cautarii, pentru a permite indivizilor deranjati in
timpul stabilirii coordonatelor respectivei suprafete sa revina pe teritoriile lor specifice. O altd metoda este de a
utiliza un patrat cu margini inalte (un cuadrat-cutie) pentru a accelera strangerea indivizilor, atunci cand acestia sunt
numarati

Cuantificarea exuviilor reprezintd o metoda utila pentru obtinerea de indicii privind productivitatea
insectelor care isi lasa exuviile la loc vizibil, pe suprafete care pot fi cercetate cu grija si vreme indelungata, precum
libelulele. Exuviile trebuie colectate cat de des este posibil; colectarile acestui tip de material trebuie sa continuie pe
toatd durata respectivei faze a ciclului vital al insectelor studiate. Calendarul precis al acestei actiuni variaza de la an
la an, functie indeosebi de conditiile meteorologice. in cazul Odonatelor, colectarea de exuvii poate fi cel mai bine
efectuata prin agezarea de bete in apa in locuri usor accesibile, in scopul de a ajuta nimfele care ies.

[-.]

Capcane de apa

Aplicabile la insecte zburatoare, indeosebi diptere si hymenoptere
Descriere

Multe insecte zburatoare sunt atrase de anumite culori si pot fi prinse in recipiente colorate, umplute cu apa.
Recipientele de culoare galbend sunt cel mai adecvate pentru captura de diptere si hymenoptere. Culoarea alba
atrage dipterele, dar are un efect repelent asupra hymenopterelor. Ca o alternativa, culorile "neutre" din acest punct
de vedere, precum maro, gri, sau albastru, au efectul cel mai redus, atat atractant, cat si repelent, asupra insectelor,
ceea ce duce la o scddere a selectivitatii capturilor.

Componenta in specii a capturilor pe baza de capacane cu apavariaza cu indltimea la care este situatd
capcana. Din acest motiv, in cazul folosirii acestei metode pentru controlul unei suprafete date, trebuie agezate mai
multe capcane, la diferite inaltimi, in vederea capturarii unui spectru cat mai larg de specii. In consecinta, in cazul
utilizarii pentru compararea capturilor din diferite amplasamente, sau din acelasi amplasament la moente diferite,
inaltimea la care capacana este situatd deasupra vegetatiei trebuie mentinutd constanta. Capturile totale, pe baza de
capcane, sunt mai bogate atunci cnd capcana este deasupra nivelului vegetatiei inconjuratoare.

Atunci cand sunt luate probe din paduri este necesard amplasarea unei plase cu ochiuri largi deasupra
capcanelor, in scopul impiedicarii caderii frunzelor pe capcane, si minimalizarii, In acest mod, a efectului atractant.

Capcanele trebuie golite cel putin o datd pe saptamana. Nevertebratele pot fi scoase din capacane prin
turnarea continutului printr-o bucata de tifon intr-un vas. Panza care contine specimenele poate fi apoi indepartata si
plasata intr-o eprubetd care contine o solutie de alcool etilic 70%, iar lichidul din capcana de apa este turnat la loc.

Avantaje §i dezavantaje

Capcanele de apa pot fi folosite pentru a colecta nevertebrate provenite, teoretic, din toate tipurile de
habitat. Capcanele pot fi descarcate de continut la intervale dese de timp, in caz contrar continutul se va
descompune, in absenta unei substante cu rol conservant. Conservantii pot afecta atractivitatea capcanei pentru
insectele zburatoare. De asemenea, capcanele pot necesita o verificare constanta pentru a se impiedica uscarea sau
supraincdrcarea lor cu apa.

Capcanele cu apa sunt imposibil de protejat de turmele de erbivore, indeosebi de catre vaci, care pot paste
prin apropiere si care le pot folosi ca recipiente pentru apa de baut. Protejarea cu garduri a capcanelor, fatd de
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erbivorele mari, poate modifica dispunerea vegetatiei din imediata apropiere a capcanei, ceea ce duce la afectarea
randamentului capturilor. De asemenea, capcanele de acest tip sunt foarte usor vizibile; poate fi deranjata de catre
trecétori. Insectele prinse in capcanele cu apa sunt uneori consumate de pasari mici, care odatd informate asupra
acestei surse bogate de hrana, se vor hrani cu regularitate cu un mare numar de insecte prinse in capcane.

Distorsiuni

Ca in cazul tuturor tipurilor de capcane, numarul de insecte prinse in capcane depinde de activitatea lor si
de preferinta lor pentru culoarea capcanei, precum si de abundenta lor in regiune. Agitarea apei din capcane de catre
vant afecteaza de asemenea atractivitatea capcanei.

Capcane bazate pe interceptarea zborului, pentru insectele zburitoare
Descriere

Capcanele de interceptare a zborului functioneaza prin oprirea zborului insectelor cu ajutorul unui ecran de
panza neagra fina. Insectele blocate cad apoi in cutiile de colectare asezate dedesubtul plasei, sau sunt conduse in
sus intr-o sticld colectoare (in cazul capcanelor Malaise). Acest din urma tip de capcane sunt structuri complicate si
costisitoare.

Capcanele sunt cel mai bine situate in zone frecventate de mase mari de insecte zburatoare, cum sunt
lizierele padurilor sau a drumurilor forestiere, sau in apropierea gardurilor vii. Capcanele de interceptare a zborului
pot fi verificate doar o data pe saptimana.

Avantaje §i dezavantaje

Capcanele sunt mari si usor vizibile, din acest motiv sunt vulnerabile la actiunile trecatorilor. Capcanele de
interceptie a zborului sunt rareori folosite pentru a compara numarul de insecte gasite in amplasamente diferite sau
in acelasi amplasament, la momente diferite de timp, deoarece dimensiunea lor tinde sé le reduca caracterul practic.

Distorsiuni

Capcanele de interceptare a zborului captureaza putine insecte active de dimensiuni mici, §i proportional
mai multe insecte mai grele si cun zbor mai greoi, cum sunt coleopterele mari. Capcanele Malaise sunt mai apte
pentru captura de insecte zburdtoare mici si mai agile, indeosebi diptere si hymenopter mici. Ca in cazul tuturor
metodelor bazate pe capcane, capturile reflecta atat abundenta, cat si activitatea diferitelor specii.

Capcane bazate pe lumina
Aplicabila 1n special pentru molii, dar si pentru alte insecte care zboara noaptea.
Descriere

Multe insecte zburatoare de noapte, indeosebi noctuidele, notodontidele si restul familiilor de lepidoptere
cu activitate total sau predominat nocrurna sau crepusculard, sunt atrase de lumina, indeosebi de capatul ultraviolet
al spectrului. Ele pot fi fie prinse in mod activ, fie atrase intr-o capcana.

Cea mai simpld capcand de lumina constd dintr-o sursd luminoasa aflatd pe un cablu, atirnata in afara
spatiului unei cladiri. Orice lumina stralucitoare, alba sau albastruie, este potrivitd desi cea mai buna optiune este un
bec cu vapori de mercur la presiune inalti. Cele mai multe becuri cu vapori de mercur la presiune Inalta
functioneaza in absenta unei surse directe de curent, astfel incat este necesara prezenta unui adaptor pentru a
deplasa lampa in afara retelei. In afara stralucirii foarte intense, becurile cu vapori de mercur emit si radiatii aflate in
spectrul ultraviolet. Eficacitatea capcanei poate fi imbunatatitd dacad sursa de lumina este agezatd in fata unui perete
alb, sau a unei bucéti mari de hartie alba atdrnate in spatele ei. Lumina mai poate fi asezatd pe un trepied aflat
deasupra unei hartii; in acest caz trepiedul trebuie legat la paméant. capcanele luminoase nu trebuie puse in functie pe
vreme ploioasd, deoarece existd riscul arderii becului fierbinte datorita caderii ploii pe el. In cazul in care nu este
accesibild o sursa de electricitate, se poate folosi in loc o lampa cu vapori de parfina sau cu gaz.

Randamentul capturilor de molii poate fi crescut dacd este folositd o capcand pentru molii. Acestea pot
lasate in functie perioade lungi de vreme, fara sa necesite prezenta observatorului.

Capcanele trebuie, in mod obignuit, sa fie situate astfel incat lumina lor sa nu fie obturata de catre frunzisul
inconjurator, deoarece acesta ar putea reduce aria de vizibilitate a luminii capcanei pentru insectele zburatoare, si
deci eficacitatea acesteia. Capcanele pentru molii atrag cea mai mare parte a acestor insecte in noptile fierbinti,
noroase, cu vant putin, si in special cand fulgera.

In cazul in care moliile sunt retinute in stare vie pentru examinare, ele trebuie eliberate in momentul
apusului. Daca acest lucru nu este posibil, ele trebuie eliberate in recipiente acoperite si nu pe suprafete deschise sau
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pe pajisti, unde pot fi usor expuse actiunii predatoare a pasarilor.
Avantaje §i dezavantaje

Capcanele pentru pésari sunt capabile sd prindad cantitati foarte mari de molii, in conditii favorabile. De
exemplu, in cadrul unui program de captura care a avut loc in Kenya, la o singurd captura nocturnd au fost
inregistrate 49000 exemplare. Randamentele de prindere prin folosirea de capcane luminoase sunt foarte variate ca
rezultat, In functie de conditiile meteo, astfel ca nu pot fi folosite pentru a monitoriza populatii mari de molii, cu
exceptia situatiei in care sunt folosite in fiecare noapte, timp de multi ani.

Distorsiuni

Capturile pe baza capcanelor de lumina sunt distorsionate in privinta speciilor atrase de lumina, precum si
acelor care sunt pasibile de a intra §i de a rdmane In capcand. Ca si in cazul tuturor tehnicilor de capturd, capturile
reflecta activitatea fiecarei specii in parte.

incleierea
Aplicabila la fluturi nocturni ("molii")
Descriere

Aceastd metoda consta 1n atragerea moliilor pe o solutie dulce, care contine alcool, lacuitad cu alcool, care
reduce mobilitatea/agilitatea acestor organisme.

Zaharul are un efect atractant asupra majoritatii speciilor de molii pe vreme calda si innorata. Solutia dulce
consta indeosebi din melasa neagra (sau zahar din melasd) fiartd impreuna cu banane supracoapte sau alte fructe
intrate in faza de putrezire. Imediat inaintea utilizarii, trebuie addugatd putind bere (sau altd sursd de alcool), si
(optional) cateva picaturi de acetat amilic pentru a conferi amestecului un miros puternic.

Amestecul dulce trebuie aplicat odatd cu apusul soarelui pe frunzis, trunchiurile copacilor, pe stilpi de
lemn, prin folosirea unei bidinele cu latimea de 2-3 c¢m, sau cu mainile. Locurile adapostite sunt cele mai indicate,
mai ales dacd este un vant puternic. Capcana cleioasa trebuie inspectatd odatd la o ord. O lanterna de putere slaba
trebuie utilizata pentru a cauta moliile aflate in imediata vecinatate a capcanei, sau chiar pe capcana aderentd, daca
animalele sunt de dimensiuni prea mici.

Avantaje §i dezavantaje

Producerea unei aderente dulci necesita prezenta permanentd a experimentatorului. Deoarece randamentele
capturilor variaza in mare masura in functie de amplasamentul capcanei si de conditiile meteo, incleierea nu poate fi
utilizata pentru studii comparative intre diferite amplsamente, sau in cadrul aceluiasi amplasament, la momente
diferite de timp. Incleierea cu substante dulci atrage deseori specii de lepidoptere nocturne, care nu sunt atrase de
lumina.

Distorsiuni

Capturile sunt restranse la un numar redus de specii, si anume cele care sunt atrase mirosul/gustul
maestecului. Numerul de insecte astfel capturate constituie o reflectare atat a activitatii speciilor, cat si a distantei
peste care ele sunt capabile de mirosi, acestea fiind la randul lor, functii ale conditiilor meteo.

Capcane aeriene cu atractanti
Aplicabila la diptere si lepidoptere
Descriere

Dipterele (indeosebi muste) pot fi atrase in conteinere care contin momeli adevate, fiind ulterior prinse in
recipientele respective sau directionate spre o sticla cu rol colector. Poate fi folosit un spectru larg de momeli: fructe
putrede, pentru reprezentantii familiei Drosophilidae si altor grupe asemandntoare; excremente, pentru dipterele
coprofage (Lucillia, Calliphora, etc.); cadavre, pentru dipterele necrofage; dioxid de carbon (sub forma de "gheata
uscatd") invelit in polietilena pentru a fi eliberat in vedrea capturarii speciilor hematofage; ciuperci, carne de peste,
oud stricate, etc. In scopul capturrii unei varietiti cit mai mari de specii, in cazul speciilor atrase de mirosul carnii
aflate In proces de descompunere, trebuie folosit un numar mai ridicat de momeli, deoarece diferite specii de diptere
cyclorafe si brachycere sunt atrase de diferite stadii ale degradarii carnii. Unele specii de fluturi din zonele tropicale
pot fi atrasi in capcana prin folosirea de momeli cu fructe aflate in proces de putrefactie (in special banane
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supracoapte) sau cu excremente.
Avantaje §i dezavantaje

Viespile si alti reprezentanti de dimensiuni mari ai ordinului Hymenoptera pot intra in capcane, indeosebi
in cele care contin ca momeli fructe, si pot ucide sau provoca leziuni altor insecte, deja capturate. Indeosebi in
zonele tropicale, furnicile pot de asemenea sa intre in capcane, unde ucid si iau insectele deja prinse.

Distorsiuni

Capturile pot fi distorsionate in privinta dipterelor care sunt atrase de anumite momeli, i pentru care exista
o posibilitate insemnatd de a intra si rdméane In capcand, fiind influentatd de asemenea de dinamica activitatii
diferitelor specii. Dipterele deja capturate pot, la randul lor, constitui surse de atractie pentru alte specii de dipre (de
exmplu, pentru speciile rapitoare din familia Asilidae.

Capcane pentru insectele care ies din stadii juvenile aflate in sol sau apa
Potrivita indeosebi pentru diptere, dar si pentru efemeroptere si trichoptere.
Descriere

Capcanele destinate acestei categorii de insecte pot fi folosite in vedrea capturarii de insecte adulte care ies
din stadiile lor pupale aflate in apa, bentos, sol, lemn putred, etc. Structura comuna a tutror acestor capcane este
asemanatoare, constand Intr-un conteiner care este agezat de o maniera potrivitd pe suprafata substratului sau a apei,
din care ies insectele adulte. Acest conteiner prezinta de obicei o deschidere citre lumina, aflata la capatul sau cel
mai ridicat, care va avea rolul de a directiona deplasarea insectei. Insectele capturate in capcane lipsite de sticle
colectoare pot fi indepartat prin pulverizarea unei solutii de alcool 70% cu un pulverizator de gradina, sau prin
mentinerea capcanei in directia luminii, §i indepéartarea insectelor folosind o pensula find muiata in solutie de alcool
70%.

Acest tip de capcane poate furniza estimari absolute sau relative ale numarului de insecte care ies din stadii
preadulte, in functie de eficientd. in scopul standardizarii pierderilor, capcanele trebuie golite la intervale regulate.

Avantaje si dezavantaje

Capcanele de energentd pentru insectele acvatice pot fi stricate de catre actiunea undelor apei, fiind de
obicei greu de utilizat in cazul unui nivel al apei, care prezintd fluctuatii largi. Capcanele terestre sunt deseori prea
evidente si din acest motiv, pot fi deranjate de catre trecatori.

Erori/Distorsiuni

Larvele pe cale sa iasa pot fi atrase in capcana (datorita conditilor adapostite, favorabile iesirii din stadiul
pre-adult care sunt astfel create), ceea ce conduce la o supraestimare a numarului de insecte care ies, sau,
dimpotriva, larvele pot respinge capcana (multe larve sunt atrase de lumind si din acest motiv pot ocoli orice umbra
aruncatd de catre capcand), ceea ce conduce la o subestimare. Numarul de insecte capturate va depinde d asemenea
de frecventa colectarii. Chiar in conditii foarte favorabile, proportia insectelor nerecuperate din capcane va creste
proportional cu timpul in care capcanele sunt neglijate. Pierderea are loc indeosebi prin descompunere si scufundare,
precum si activitatea pradatorilor, si va creste odata cu actiunea valurilor.

Colectarea de probe de sol
Ptrivitd pentru nevertebrate din sol de talie mare, indeosebi rame, larve de diptere si larve de coleoptere.
Descriere

Aceastd metoda implica prelevarea de probe de sol cu un volum cunoscut. Se poate sdpa prin folosirea unei
lopeti (o cale rapidd de a masura suprafata probelor este de a sdpa in jurul exteriorului unui patrat din sarma), sau
prin utilizarea unui prelevator de mostre de sol, atunci cand solul este moale.

Majoritatea ramelor si a nevertebratelor de dimensiuni mari, precum larvele de diptere si coleoptere pot fi
prelevate prin sfirdmarea solului cu ména libera. in vederea recuperirii indivizilor mai greu vizibili, proba poate fi
trecutd printr-o sitd umeda cu ochiuri de 2 mm. Proportia de organisme in plus eliminate prin trecerea prin sita
umedi depinde de natura solului si de dimensiunile si de vizibilitatea nevertebratelor prelevate. in multe cazuri, cea
mai eficientd cale este de a sorta manual intreaga proba, dar de atrece prin sita umeda doar portiunea din proba care
contine stratul cu radécini, care este mai dificil de sortat pe cale manuala si care contine de obicei o mare proportie
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de indivizi din proba totald, iIndeosebi mici specii de oligochete, greu vizibile, care triesc la suprafata solului.
In vederea sortarii de nevertebrate de dimensiuni $i mai reduse decat cele mentionate, este necesara sortarea
probelor cu mana, urmata de trecerea printr-o sitd umeda, si in final sortarea prin plutirea in masa apei.

Avantaje si dezavantaje

In generale sortarea probelor sdpate furnizeaza estimari mai de incredere ale nudrului de oligochete terestre
si a biomasei, In general, decat extragerea chimica, alternativa la aceasta metoda. Totusi, actiunea de sdpare i
transport a unui mare numar de probe de sol este cronmofaga si obositoare.

Distorsiuni

Proportia de rame extrase prin folosirea acesteim metode variaza in functie de tipul de sol. Ramele mici si
colorate inchis sunt sub-capturate, in comparatie cu folosirea metodei de extractie chimica.

Extractia chimica
Aplicabild la rame si larve de diptere Tipulidae.
Descriere

Solutia de formaldehida are un efect iritant pentru oligochetele terestre si pentru larvele de Tipulidae, ceea
ce o face utila pentru extragerea acestor organisme din sol. Cea mai potrivita este o concentratei de 0,2% a solutiei
de formaldehidd. Trebuie avutd o mare grija la manipularea acestei substante; sunt necesare o masca si manusi de
protectie. Solutia trebuie aplicata uniform, prin folosirea unei stropitori de gradina prevazute cu o sitd de eliminare a
piciturilor, pe o suprafta de 0,5 m?, de exmplu, astfel incat solul este infiltrat incet de citre solutie, fird ca acasta si
mai ramana la suprafatd. Toate nevertebratele care ies de-a lungul unei perioade standard de timp (de exemplu, in 10
minute) trebuie colectate. Trebuie avut grija sa nuse utilizeze o solutie prea puternica, deoarece ar putea sa ucida
nevertebratele prezente in sol. Nevertebratele extrase din sol trebuie culese (de preferintdprin folosirea unui forceps,
deoarece prezenta formaldehidei la determind sa secrete cantitati mari de mucus) si spélate rapid in apa curata, astfel
incét sa-si revina.

Avantaje si dezavantaje

Extractia pe cale chimica este o metoda rapida, dar prezintd dezavantajul necuantificarii suprafetei solului
afectat de solutie, iIndeosebi in privinta adancimii. Rezultd imposibilitatea calcularii densitatilor de nevertebrate per
volum cunoscut de sol. Suprafata solului afectat de substantele chimice variaza in functie de gradulde umiditate al
solului, astfel incat aceastd metoda nu poate fi folosita in scopul compararii densitatilor de nevertebrate in soluri cu
diferite grade de umiditate.

Distorsiuni

Metoda este inferioara sortarii cu mana, in cazul extragerii speciilor de rdme care trec prin perioade de
diapauza (de obicei in perioadele de secetd ale anului), deoarece in aceasta stare ele nu raspund la solutia de
formaldehida.

Separarea nevertebratelor din sol, litiera si din alte tipuri de resturi
Aplicabild nevertebratelor care traiesc in sol si In litiera
Descriere

Trecerea prin sitd poate fi folosita pentru sortarea nevertebratelor prezente in orice tip de substrat care poate
fi sfaramat 1n bucati mai mici. Materialul uscat poate fi filtrat prin folosirea unei panze albe, a unei bucati de hartie,
sau de polietilena, avand deasupra o sitd cu ochiuri de 3-4 mm, sub care este agezatad o sita cu orificii de 0,5 mm.
Unele nevertebrate precum coleopterele si pseudoscorpionii raman nemigcati atunci cand sunt deranjati, astfel incat
este mai bine sd se astepte un timp, inainte de a arunca materialul sortat. Este de asemenea utild o lumina puternica,
in momentul trecerii prin sitd. Aceasta nu are doar rolul dea spori vizibilitatea, dar, deaorece unele grupe de
nevertebrate au fototactism negativ, fiind in acelasi stimulate de o sursa de caldura, devin mai active in vecinatatea
unei lumini puternice, fiind mai usor de de gasit.

Substratul foarte fin, indeosebi cel umed, cum este cazul malului sau nisipului din foraje este deseori mai
usor de sortat prin directionarea unui jet de apa prin acesta in timpul sortarii prin sitd, prin folosirea unei tevi scurte
legate de un material adecvat taparii substratului.
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Nevertebratele pot fi selectate din sol, litiera, etc., prin agitarea acestuia Intr-un volum de apd si prin
colectarea specimenelor, atunci cind acestea plutesc pe suprafata apei. in cazul existentei unei cantititi mari de
litiera foliara printre resturile din proba, este necesara continuarea agitarii, in vederea cercetarii amanuntite a litierei
si expunerii nevertebratelor , astfel incat acestea sa ajunga sa pluteasca la suprafata. Specimenele de dimensiuni mici
pot fi cel mai usor culese prin folosirea unei pipete sau a unei pensule. Aceastd metoda este adecvata pentru
recuperarea coleopterelor, dar pentru plutirea altor nevertebrate este necesara cresterea greutatii specfice a apei, prin
adaugare de sare sau de zahar. Daca specimenele trebuie colectate in stare vie, atunci trebuie culese de pe suprafata
apei si spalate 1n apa curata, cat de repede este posibil.

Daca solutia este folositd pentru compararea numarului de nevertebrate intre amplasamente diferite, sau
intre diferitele perioade ale aceluiasi amplasament, este important ca forta solutiei de plutire sa ramana constanta,
astfel ncat proportia de nevertebrate determinate sd pluteasca sa ramana aceeasi. Acest lucru poate fi obtinut prin
masurarea greutatii specifice a solutiei, folosind un hidrometru pentru producerea de vin sau de bere. Trecerea prin
sitd a materialului In vederea unei sortéri prealabile poate duce la indepartarea particulelor, ceea ce duce la cresterea
eficientei metodei.

Palniile de desicare, precum palnia Tullgren, pot fi folosite pentru extragerea nevertebratelor dintr-o
varietate de substrate inconsistente, cu dimensiuni particulate mari, precum solul, litiera, resturile de mal ramase in
urma inundatiilor, sau cuiburi vechi de pasari. Aceste ustensile functioneaza prin crearea de conditii de caldura,
uscaciune si lumina la capatul palniei, care determind nevertebratele iubitoare de umbrd, racoare i umezeald sa se
deplaseze in josul palniei, departe de sursa luminoasa, pana ce cad din palnie intr-o sticla colectoare. Daca sunt
necesare specimene in stare vie, este necesard prezenta unei bucati de hartie de filtru in vasul de colectare. Palniile
sunt de obicei lasate in functie timp de o saptdmanad, sau un interval de timp asemanator, iar in cazul colectarii de
specimene 1n stare vie, dispozitivele trebuie inspectate zilnic.

A fost creata o larga varietate de tipuri ale acestui aparat, inclusiv "palnia Berlese", care prezintd, in locul
sursei de lumina aflate deasupra, o palnie metalica, de dimensiuni mai reduse, dispusa la exterior, §i prin care trece
un jet de apa calda, precum si "palnia Baermann", care este folosita indeosebi pentru colectarea de nematode si a
altor grupe de dimensiuni mici, precum rotiferele.

Avantaje §i dezavantaje

Trecerea prin palnii umede si recuperarea nevertebratelor prin flotatie pot fi dezordonate si cronofage,
astfel incat trebuie efectuate fie in exterior, fie necesitd un mare vas care nu trebuie blocat de catre sediment in apa
de drenaj. Folosirea palniilor de desicare nu este laborioasa, deoarece sortarea poate fi lasatd nesupravegheata.

Distorsiuni

Nevertebratele mici si mai greu observabile pot fi trecute cu vederea in timpul trecerii prin sita. Indeosebi
speciile care sunt recuperate pot fi scocotite gresit, in comparatie cu cel care se deplaseaza in cadrul procesului de
trecere prin sitd. In cazul mortii unor nevertebrate in timpul stocarii, este putin probabild notarea si inregistrarea
acestora.

Proportia in care organismele capturate ajung la suprafata apei, fiind ulterior recuperate, depinde de masa si
natura materiei solide prezente in solutia de flotatie, deoarece acesti parametri vor afecta masura in care calea catre
suprafati este obturati de particule solide de material. in consecintd, proportia de material biologic recuperat in
intervalul de timp iafectat operatiunii este influentatd de cétre cantitatea si calitatea de material brut sortat.

Captura din palnie poate fi afectatd de marimea palniei, palniile de dimensiuni mai mari avand tendinta de a
selecta nevertebrate mai mari. Acest fapt se poate datora unei proportii mai mari de nevertebrate de dimensiuni
reduse care se usuca in interiorul palniei mari, inainte de a atinge tubul de colectare.

Capcane pe baza de gropi
Aplicabila nevertebratelor active, care traiesc la suprafata in vegetatia joasa sau direct pe sol.
Descriere

Capcanele pe baza de gropi sunt construite din recipiente cu margini drepte, care sunt ingropate in sol cu
deschiderea lor aflatd la nivelul solului, astfel incat nevertebratele pot cadea (uneor se numesc si capcane Barber).
Poate fi folosita orice dimensiune a unui container, care sd prezinte margini drepte si netede. Capcanele cu
circumferinte largi pot captura mai multe nevertebrate, dar acest avantaj este umbrit de necesitatea amplasarii mai
multor capcane, intr-un numar suficient, si in microhabitate diferite pentru a largi spectrul speciilor cautate, astfel
incat capturile, in ansamblu, sa fie reprezentative pentru zona aleasa.

in capcane poate fi amplasati o varietate de solutii chimice, cu rol de conservanti. Existd mai multe solutii
chimice, care au un efect conservant adecvat. Etilen glicolul (antigelul) prezinta avantajul ca nu se evapora, astfel
incat capcanele care 1l contin pot fi verificate chiar si numai o datd pe lund. Aceasta substantd este, in principiu,
periculoasd pentru ochi si piele, fiind necesara purtarea de manusi si ochelari de protectie. Accesibilitatea
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materialului poate reprezenta o problema in timpul lunilor de vara sau in tarile tropicale. Marcarea cu vopsea poate
fi dificild in cazul necesitatii pastrarii unor specimene cu constitutie moale, in scop expozitional. Alcoolul nu are
actiune negativd, dar se evapoard repede, astfel incat capcanele care contin alcool trebuie inspectate cel putin
saptamanal, si chiar mai frecvent pe vreme calda si cu vanturi puternice. Printre alternative se numara solutia de
formaldehida si insecticidele coemrciale. Formaldehida trebuie manipulatd cu extremd atentie, deoarece este o
substanta chimicd coroziva. Insecticidele comerciale pot fi de asemenea periculoase, din acest motiv indicatiile
afigate de producator pe recipient trebuie urmate cu strictete.

Componenta capturilor variazd cu designul si dimensiunea capcanelor, tipul de conservant ales, de
conditiile meteo si de acoperirea sau nu a capcanei. In consecintd, aceste aspecte trebuie standardizate daci capturile
sunt comparate intre situri diferite sau in cadrul aceluiasi site, la momente diferite de timp.

Capcanele de gropi actioneaza asemenea capcanelor de apa destinate capturii insectelor zburdtoare precum
dipterele sau hymenopterele. Totusi, ele nu ar trebui folosite in vederea compararii numarului de organisme
capturate, ce apartin celor doud grupe, deoarece capturarea poate fi influentatd de catre culoarea capcanei si de
gradul de vizibilitate al acesteia. Acesti factori variaza in mare masuraintre situri/amplasamente diferite sau intre
perioade diferite de la nivelul aceleiasi capcane. Vizibilitatea poate fi profund influentata de catre tipul de vegetatie
inconjurdtoare, iar culoarea capcanei-groapa se poate schimba cu timpul, pe masura ce sunt capturate tot mai multe
nevertebrate.

Acest tip de capcane pot fi prevazute cu momeli constuite din carne cruda, peste, branza, fructe fermentate,
etc., in scopul atragerii insectelor. In cazul folosirii de momeli, nu mai trebuie utilizati conservanti, inclusiv din
motivul mascarii mirosului momelii respective de catre mirosul specific diversilor conservanti. Capcanele cu
momeli trebuie inspectate zilnic.

In cazul in care capcanele trebuie golite in mod repetat, o cale rapida de a realiza acest lucru este golirea
capcanei printr-o panza. Lichidul din capcana poate fi refolosit, desi poate fi necesara acoperirea sa cu conservanti,
indeosebi 1n cazul folosirii alcoolului, care poate fi diluat de catre apa de ploaie, sau, dimpotriva, evaporat.
Consecutiv golirii capcanelor este importantd curatirea/stergerea continutului lor cu o carpa, pentru a le mentine in
stare curata si netede (indeosebi in cazul patruderii in interior a limacsilor sau a melcilor, aceste intruziuni ducand la
depuneri de mucus). Aceste operatiuni vor duce la mentinerea eficacitatii capcanelor.

Cea mai eficace amplasare a capcanelor-gropi este lineara, sau in forma de cruce, in vederea unei relocari
mai usoare. O regula de baza este de mentinerea independentei capcanelor, prin dispunerea lor la cate cel putin 2
metri distanti. In cele mai multe cazuri marcarea pozitiei poate fi facilitati de amplasarea unei pancarte mici,
deoarece cresterea vegetatiei, in anotimpurile in care cresterea plantelor este dominantd, poate duce la obturarea
capcanelor si la cresterea dificultatii pozitionarii acestora. Marcarea lor cu pancarte le face totusi mai vizibile pentru
trecatori sau pentru turmele de erbivore, care le pot strica.

Avantaje §i dezavantaje

Capcanele pe baza de gropi sunt probabil metoda cea mai folosita in vederea studierii nevertebratelor, fiind
o metoda ieftind de capturd a unui mare numar de nevertebrate cu un efort minim. Folositd ca metoda de comparare
a capturilor din situri diferite, sau din acelasi site la momente diferite, prezintd dezavantajul variatiei proportiei
capturilor in functie de natura vegetatiei inconjuratoare. Acest fapt se datoreazd ponderii mari a activitatii
nevertebratelor In determinarea eficientei tuturor tipurilor de capcane, deplasarea organismelor fiind Impiedicata de
catre tipul si nivelul dezvoltarii vegetatiei inconjuratoare.

Scuturarea
Aplicabild nevertebratelor din frunzis.
Descriere

Scuturarea este o metoda simpla care implicd scuturarea puternica a ramurilor prin folosirea unui betigas si
prinderea vertebratelor astfel dislocate Intr-un recipient acoperit cu o carpa, care se ingusteaza ugor catre centrul sau.
Acest recipient poate fi cumparat sau confectionat dintr-o umbreld veche sau dintr-o maturd. Nevertebratele pot fi
colectate din cutie prin folosirea unui aspirator.

Variatiile tehnicii principale de scuturare consta in scutrurarea crengilor si capturarea cu plasa a insectelor,
pe masura ce acestea isi iau zborul, precum si agitarea peticelor de iarbd din mlastini peste o cutie albd pentru
colectarea melcilor care traiesc in habitate mlastinoase.

Avantaje si dezavantaje
Scuturarea este o cale foarte rapida si foarte usoard de a colecta cantititi mari de nevertebrate. Poate fi

utilizatd in scopul realizarii unor estimari relative ale numarului de organisme nevertebrate, de exemplu prin
scuturarea fiecarei crengi de un numar de ori, convenit in prealabil ca standard.
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Distorsiuni
Metoda este nesigura in privinta speciilor care nu pot fi usor dislocate si care nu zboara cand sunt deranjate.

Folosirea fileului entomologic
Aplicabila nevertebrate din vegetatia joasa.

Descriere

Aceastd metoda implica trecerea unui fileu entomologic prin vegetatie, folosind miscari de cosire. Plasa
trebuie sa fie prevazuta cu un cadru intarit. Plasele rotunde sau facute din bannere nu sunt potrivite. Dupa efectuarea
unei serii de miscari de maturare, nevertebratele capturate in plasa pot fi determinate sa se deplaseze catre capatul
apropiat al plasei, prin apropierea acesteia de lumini. In cazul cautirii unor anumite grupe sau specii de
nevertebrate, acestea pot fi aspirate. In cazul cénd toate componentele capturii sunt necesare, continutul fileului
entomologic este rasturnat intr-un flacon cu solutie cu efect letal.

Avantaje §i dezavantaje

Folosirea fileului entomologic este o metoda rapida, cu cost scazut si eficace de colectare a unui mare
numadr de nevertebrate, ceea ce o face adecvata pentru scopuri de supraveghere a unui anumit teritoriu. Totusi,
aceastd ehnica nu poate fi folosita n cazul in care vegetatia este umeda si nu este eficienta in petice de vegetatie mai
joase de 15 cm, sau care au fost culcate de catre vant, ploaie sau calcate in picioare. Prezinta o valoare mai scazuta
in cazul in care obiectivul este efectuarea de comparatii, datoritd variatiilor in eficientd cauzate de diferitele pattern-
uri de vegetatie. Captura astfel realizatd poate fi influentata de catre viteza, adancimea si unghiul la care fileul este
deplasat prin masa vegetald. De exemplu, multe diptere pot reusi sa evite o plasa care este deplasatd cu viteza mai
redusd, dar nu vor scipa in cazul unor miscari mai rapide. in concluzie, pentru a putea face comparatiii eficiente,
modul de efectuare al acestei metode trebuie standardizat, iar probele preluate de citre o singura persoand. O cale
usoara de standardizare este ca fiecare proba sa fie culeasa printr-o serie de miscari de aproximativ 1 metru lungime,
efectuate odata cu fiecare pas facut intr-o deplasare cu viteza obisnuita prin vegetatie.

Distorsiuni

Aceastd metoda tinde sa produca subestimédri ale numarului de nevertebrate care sunt strans atasate de
vegetatie (de exemplu larvele de Lepidoptere) si de asemenea care pot realiza actiuni de evadare, precum saltul catre
sol sau zborul (ortopterele, respectiv dipterele).

Colectarea de probe prin absorbtie
Aplicabila nevertebratelor din vegetatia joasa.
Descriere

Prelevarea de probe prin suctiune presupune aspirarea acestora dintr-o suprafata acoperita cu vegetatie deja
investigata intr-o plasa. Cel mai comun aparat destinat acestui scop este un aparat de dimensiuni mari, care poate fi
purtat pe spatele unei persoane. Un alt aparat poate fi realizat prin transformarea unui aparat de aspirat destinat
initial indepartarii frunzisului cdzut. Acest din urma tip are o putere comparabild, si in unele cazuri mai mare, decat
aspiratoarele portabile. Ele sunt disponibile in unle magazine pentru gradinarit. Aceste unelte sunt mai bune decét
maginile in doi timpi.

Existd doud metode de a monitoriza nevertebratele prin utilizarea acestor aparate: teava colectoare a
aparatului poate fi asezatd vertical In masa vegetald si mentinutd in locul respectiv o durata standard de timp (de
exemplu 10 secunde) pentru a aspira nevertebratele dintr-o zona de vegetatie de o suprafatd comparabild cu a tevii
aparatului (multe prelevatoare culeg si nevertebrate din afara suprafetei mentionate, indeosebi dacdsunt migcate in
sus sau in jos). Aceastd operatiune poate fi repetatd de un numar de ori. Este necesard oprirea functionarii
prelevatorului intre diferitele arii afectate suctiunii, pentru a nu permite evadarea unor organisme deja capturate. Ca
o alternativa, o suprafata de vegetatie deja investigata poate fi stabilitd si ingradita, iar tubul colector utilizat pentru
colectarea de nevertebrate la intervale regulate de timp. In general, aparatul care prezintd o teavi colectoare cu
diametrul mai mare de 10-15 cm in diametru este mai adecvatad pentru prima metoda, in vreme ce cele care prezinta
tevi mai reduse ca dimensiuni sunt mai potrivite pentru a doua metoda.

Dupa ce proba a fost luatd, plasa in care sunt prezente nevertebratele trebuie sa fie inchisa si plasata intr-un
vas de ucis, iar continutul vasului respectiv scos si pastrat. Deoarece plasa va contine inevitabil si mari cantitati de
resturi de plante aspirate odatd cu nevertebratele, continutul plasei de colectare trebuie sortat, eventual in apa si/sau
prin flotatie.

Avantaje §i dezavantaje
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Prelevarea de probe pe aceasta cale este eficientd doar intr-o patura devegetatie mai putin inalta de 15 cm,
care nu a fost culcata de catre vant, ploaie sau calcatd in picioare. Ca si in cazul metodei bazate pe fileul
entomologic, nu poate fi folosita in cazul unei vegetatii umede. Metoda colecteazd mai putine organisme in unitatea
de timp si in teren decat metoda anterioara. Totusi, desi eficienta extractiei variaza intr-o anumitd masura in diferite
patternuri ale vegetatiei, aceasta reprezinta o problemd mai putin stringenta decat in cazul metodei anterior
mentionate. in concluzie, prelevarea prin aspirare poate fi deseori o optiune preferabild pentru monitorizarea
nevertebratrelor in vegetatia joasd, in timp ce "cosirea" cu fileul entomologic reprezintd doar o corecturd/verificare a
metodei suctionale.

Prelevatoarele prin aspirare pot fi grele iar transportul lor, obositor pe distante lungi, necesitind o
realimentare cu combustibil (amestec de gaz si petrol) la intervale dese de timp. Deoarece sunt dispozitive mecanice,
sunt vulnerabile prin spargere. in special prelevatoarele modificate, precum cel prezentat in Fig.4.9. sunt
susceptibile de blocare a carburatorului cu resturi provenite din rezervorul de petrol. Din acest motiv, este
importanta folosirea unei palnii prevazute cu un filtru fin in scopul realimentarii rezervorului. De asemenea, aceste
aparate pot fi costisitoare.

Distorsiuni

Aceastd metoda duce la recoltari sarace in nevertebrate cu dimensiuni mai mari de 3mm, care pot sd se
adaposteasca (de exemplu, paianjenii care vaneaza) sau care sunt puternic atasate de vegetatie, cum este cazul cu
larvele de lepidoptere. Ele pot probabil sa subevalueze si specuii care traiesc la nivele foarte joase in vegetatie,
precum si speciile care pot realiza actiuni de evadare, atunci cand percep zgomotul apropierii prelevatorului.

Plase pentru balti si plase de dragare
indeosebi pentru nevertebrate nectonice si zooplancton, precum si acelea care se odihnesc pe suprafata substratului.
Descriere

Plasele pentru balti pot fi folosite ca 0o metoda rapida de prindere a unui mare numar de nevertebrate
acvatice. In cazul monitorizarii nevertebratelor, este o idee bund testarea unui numar cit mai mare de tehnici:
deplasarea plasei in forma de "opt" la un nivel aflat chiar deasupra fundului apei, astfel incat organismele
nevertebrate aflate pe substrat (de exemplu, heteroptere acvatice, sau larvele acvatice ale altor insecte) sunt rascolite
si capturate pe masura ce se deplaseaza prin innot, presand marginea plasei pe pietrele acoperite de mugchi in vedrea
capturarii de nimfe puternic ancorate, i deplasarea plasei la diferite adancimi si cu diferite viteze atat prin ochiurile
deschise de apd, cat si prin peticele de vegetatie acvatica. Plasa trebuie rasturnatd la sfarsitul deplasarii prin apa,
astfel incat plasa sa se deplaseze peste cadru, impiedicand astfel materilul biologic sa evadeze.

Dupa scoaterea plasei din apd, trebuie permisa drenarea iar continutul trebuie golit intr-o cutie alba (sau pe
unfilm fotografic) avand grija sd se indeparteze toate specimenele (unele larve se ataseaza foarte strans).
Specimenele pot fi culese prin folosirea unei pipete de dimensiuni reduse si plasate In conteinere pentru depozitare
temporara. Este important ca plasa sa fie spalata cu grija inaintea deplasarii catre urmatorul amplasament, pentru a
evita inregistrari eronate. Filtre de ceai de dimensiuni mici pot fi utilizate pentru capturarea de coleoptere si
heteroptere acvative.

Prelevarea prin folosirea plaselor poate fi standardizata in scopul compararii numarului nevertebratelor
capturate fie in locuri diferite, fie la momente diferite, prin efectuarea unui numar stabilit de prelevari de lungime
identicd, sau prin prelevarea de probe pentru o anumita perioada de timp. O cale usoara de a masura lungimea unei
utilizari a plasei este de a marca doud puncte in apa prin folisrea de trestii ca marcaje, si apoim sa se traga plasa la o
viteza constanti intre acestea. In cazul substratelor foarte moi, cu apd mai putin adénca de 2 metri, se pot folosi
plase de mana pentru colectarea de probe bentonice. Dimensiunile probelor pot fi stardardizate prin agitarea
bentosului si prelevarea unei subprobe, de dimensiun i mai mici din acesta.

Se pot folosi doud plase de catre personalul aflat in barci pentru a realiza estimari cantitagtive ale
zooplanctonului in apa deschisd. A fost folosit un mare numar de variante, cel mentionat in figura 3.5 fiind un
exemplu. Variatiile echipamentului standard includ adaugarea de Innotatoare pentru stabilizarea plasei, o "bara de
pliere " pentru mentinerea sticlei de colectare la distanta de cadrul plasei pentru a tine plasa tensionata, precum si
addugarea unui aparat de masurd pentru flux, care va masura distanta pe luingul cireia plasa a fost deplasta. Este
important ca deschiderea plasei sa die mentinutd perpendiculard pe suprafata fuxului de apa, astfel incat sa se reduca
turbulenta si s rimana aceeasi valoare a dimensiunii deschiderii plasei la fiecare proba.

Odata ce o prelevare a fost incheiata, continutulsticlei colectoare este golit intr-un conteiner, astfel incat
zooplanctonul lipit in interiorul plasei sa fie spélat prin turnarea de paa catre exteriorul plasei. Aceasta poate lua un
timp indelungat. Cea mai buna cale de sortare a zooplanctonului este de subdivizare a probelor din conteiner. Acest
lucru se poate realiza cel mai usor prin agitarea ugoara a apei, astfel incat nevertebratele prezente in apa sa fie
dispersate cat de uniform este posibil, aceasta operatiune fiind urmata de eliminarea unor volume de apa stabilite In
prealabil. Nevertebratele din aceste subdiviziuni ale probei initialepot fi ulterior numarate si identificate prin
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turnarea fiecdrei probe intr-un vas Petri aflat pe un fond negru sau alb, eventual si cu ajutorul unui microscop.
Avantaje §i dezavantaje

Plasele pentru balti sunt usor de folosit in orice ochi de apa care este suficient de aproape de mal sau destul
de putin adanca pentru a intra in apd. Aceste plase sunt utile indeosebi pentru realizarea de inventarieri rapide ale
siturilor Unii cercetatori au constatat, de exemplu, ca prelevarea de probe din balti, prin folosirea unei plase de mana
doar timp de numai trei minute a dus la colectarea de aproximativ 62% din familiile si 50% din speciile care potr fi
gasite in 18 minute de folosire a unei plase mai mari. Daca se are in vedere monitorizarea, cel mai serios dezavantaj
al acestei metode este dificultatea standardizarii modului de deplasare al plasei prin apa.

Plasele de dragare sunt practice doar pe suprafete relativ mari de apa deschisa, fard alge. Acestea trebuie
utilizate dintr-o barcd, din acest motiv necesitd o echiopa din doi oameni: unul care sd conduca vasul in timp ce
celalalt supravegheaza plasa de dragare. Viteza barcii poate fi dificil de controlat. Plasele pot sd sd se umple cu
sediment si fito si zooplancton, ceea ce poate reduce eficienta capturdrii. Poate fi de asemenea dificil de aranjat
pozitia plasei, astfel Incat aceasta sa nu fie afectatd de catre turbulenta apei, determinata de catre barca. Plasele de
dragare au avantajul de a preleva suprafete mari dehabitat, ceea ce este util dacdeste colectat zooplancton, care are o
distributie in petice.

Distorsiuni

Capturile variaza odati cu viteza cu care plasa este tarata in apa. Miscarea lentd duce la incapacitateea de a
captura nevertebrate capabile de a evita plasa care se apropie. Miscarea rapida va impinge inainte apa in fata plasei
si, de asemenea, un numar semnificativ de nevertebrate vor scapa necapturate. Fauna de nevertebrate variaza in
functie de adancime, iar adancimea la care este tarata plasa poate fi cu greu mentinutd constantd. Cu exceptia
cazurilor in care este in mod expres tarata pe fundul apei, folosirea standardn aplasei poate duce la subestimari ale
numadrului de nevertebrate care se odihnesc pe substrat (de exemplu, creveti sau corixidae) .

Prelevatoare cilindrice
Potrivitad pentru crustacei nectonici de dimensiuni mici, precum si alte tipuri de zooplankton.
Descriere

Cilindrii pot fi folositi pentru a delimita si indeparta coloane de apd cu diametru si adancime cunoscute,
care contin crustacei de dimensiuni mici, precum si alte tipuri de zooplancton. Cilindrul trebuie cufundat vertical sau
orizontal (de exemplu, in cazul preludrii de probe de nevertebrate in spatiile dintre plantele acvatice), suficient de
rapid astfel incat nevertebratele sa nu fugd de cilindrul care se apropie, dar prea rapid, pentru a nu dtermina o
turbulentd inutila a apei. Trebuie plasat un capac cu maner la unul sau la ambele capete ale cilindrului (daca cilindrul
este plasat orizontal), cilindrul scos, iar continutl s fie turnat in vase de depozitare tempotrara. Nevertebratele de
dimensiuni mici sunt cel mai bine sortate prin subdivizarea probelor de apa colectate, conform metodei anterioare.
Avantaje §i dezavantaje

Prelevatoarele cilindrice sunt practice doar in cazul folosirii in ape destul de putin adéanci, astfel incat pot
permite pasirea pe fundul lor sau pe suprafete foarte apropiate de malul apei, dar spre deosebire de plasele de
dragare, pot fi utilizate pentru prelevarea de probe din ape relativ colmatate de plante subacvatice. Aceastd metoda
foloseste volume relativ mici de apd, zooplanctonul avand deseori o distributie in petice. Din acest motiv este
necesara prelevarea unui mare numar de probe.
Distorsiuni

Anumite specii de zooplancton pot sd fuga sau sa evite captura datorita turbulentei provocate de catre
prelevarea de probe. Alte organisme pot evita in mod activ paropierea cilindrului. Viteza cu care cilindrul este
deplasat prin apa va influenta captura.
Prelevatorul bazat pe cos de praf Robertson
Aplicabilad nevertebrate nectonice si cele care se odihnesc pe suprafata substratului.

Descriere

Prelevatorul Robertson trebuie sd fie rapid scufundat in apa putin adanca, cu plasa taratd in mijlocul
fundului prelevatorului. In vederea eliberarii de nevertebratele acvatice, este cel mai bine sa se paseasca Incet prin
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apa, si apoi sa scufunde rapid rapid preelvatorul pe lungimea bratului perpendicular pe directia de deplasare. Corzile
marginii prelevatorului trebuie sa fie ridicate, astfel incat plasa sa se intindad pe fundul prelevatorului. In acest punct
intregul prelevator trebuie ridicat din apa, iar nevertebratele prinse in plasa identificate §i numarate.

Avantaje si dezavantaje

Acest aparat poate fi folosit rapid si este adecvat pentru orice ochi de apa cu un fund relativ uniform, unde
este posibila deplasarea pe fundul apei.

Distorsiuni

Multe nevertebrate acvatice, indeosebi creveti, pot incerca sa evadeze si din acest motiv pot fi subevaluate
datorita disturbarii provocate de cétre observator, aldturi de cea provocata de prelevatorul insusi cufundat in apa.

Capcane bazate pe momeli
Aplicabili la planarii consumatoare de cadavre, lipitori si crustacei.
Descriere

Capcanele bazate pe momeli pot fi folosite pentru o varietate de nevertebrate care executd activitati de
scavengeri. Momeala (de ex. o rAma tdiata, ficat proaspat) trebuie plasatd intr-un vas cu unul sau mai multe orificii
in capac. Diametrul deschiderii/deschiderilor poate fi folosit pentru a determina dimensiunea si apartenenta
taxonomica a organismelor capturate (de exemplu, orificiile mici pot permite strecurarea tricladelor, dar exclud
lipitorile i crustaceii mari). Capcana trebuie verificata la intervale regulate.

Avantaje §i dezavantaje

Metoda este ieftina si usoara, dar greu de standardizat in vederea folosirii pentru efectuarea de comparatii
intre diferite amplasamente sau momente diferite.

Distorsiuni

Existd o imprecizie a metodei in privinta speciilor atrase de o anumita momeala, si in privinta speciilor care
pot intra si ramane prinse in capcand. Numarul de organisme capturate este o reflectare atat a activitatii, cat si

de hrana.

Sdparea si prelevarea de probe bentice

Pentru nevertebrate existente in apa statatoare sau in apd putin adanca incet-curgatoare, nisip si mal.
Descriere

Populatiile de nevertebrate de dimensiuni mai mari, cu densitati mai reduse, cum sunt cele ale diferitelor
speciide oligochete sau polichete aflate in estuare sau langd maluri nisipoase sau maloase, pot fi tinute sub
observatei si monitorizate prin probe de substrat sdpate in acelasi mod descris in cazul sdparii probelor din sol.
Nevertebratele pot fi ulterior extrase prin trecerea printr-o sitd umeda. Polichetii de dimensiuni mari se retrag repede
in substrat atunci cand percep o turbulenta in masa apei, astfel incat trebuie actionat cu mare viteza atunci cand este
necesard capturarea acestor organisme. In cazul prelevarii de probe cuprinzand moluste sau viermi de dimensiune
mare, probele pot fi sortate doar folosind mana.

Nevertebratele de dimensiuni mai reduse, precum si cele care prezintd densitati mai mari sunt cel mai bine
capturate prin prelevarea unor probe cilindrice de substrat. Aparatul cu care este operat acest gen de prelevari trebuie
scufundat in substrat pana la dincimea necesara. in cazul unei consistente mai ridicate a substratului, aparatul poate
fi pur si simllu ridicat. in caz contrar, o bucati subtire de metal sau de lemn trebuie agezati pe fundul prelevatorului,
pentru a impiedica cadderea materialului; odata ce acest lucru este impiedicat, prelevatorul poate fi ridicat la
suprafata.

Nevertebratele bentice, aflate in apa adancé, pot fi prelevate dintr-un vas si folosind un prelevator similar
celui descris deja, dar de o lungime mai mare §i cu un capac care este ferm atasat la capatul sau de jos. Aparatul
trebuie presat pe fundul apei, apoi trebuie impins capacul catre capatul sau inferior, pentru a crea vid, in scopul de a
mentine materialul prelevat in aparat. Aparatul trebuie ulterior scuturat putin, in scopul eliberarii din masa
substratului, apoi scos la suprafatd. Adancimea la care aparatul trebuie si ajungd in substrat trebuie sa fie mai mare
decat cea la care sunt gasite efectiv organismele cautate (de exemplu, 10-15 cm pentru o proba care necesita 5 cm).
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Materialul bentonic trebuie extras cu atentie din prelevator, avand grija sa nu fie distruse nevertebratele prezente in
materialul prelevat, care pot avea o constitutie delicata,. Partile aflate in partea inferioara a probei, care nu sunt
necesare studiului, necontinand speciile urmarite, pot fi eliminate. O atentie aparte trebuie acordatd recuperarii
organismelor prezente in apa din aparat. Acest lucru se poate face prin filtrarea apei respective printr-o sitd cu
ochiuri fine. Nevertebratele din bentos pot fi cel mai bine extrase prin filtrarea umeda, de exemplu, prin folosirea
unor site cu diametre ale ochiurilor de 2,0, 1,0 si 0,5 mm, in vederea recuperarii nevertebratelor pana la o lungime
de 1 mm (acestea pot sa treacaprin ochiuri de 1 mm, dar nu si prin celem de 0,5 mm). Sortarea poate fi efectuata mai
repede si mai eficient prin adaugarea unei solutii de vopsea Rose Bengal, care conferd o culoare roz nevertebratelor
translucidea.

Avantaje §i dezavantaje

Aceasta este 0 metoda relativ rapida si ieftind, desi prelevarea de probe bentice din apa adancé poate fi
dificila.

Distorsiuni

Anumite nevertebrate active, de dimensiuni mai mari, pot detecta turbulenta provocata de prelevare,
retragandu-se ulterior la o addncime mai mare in substrat, astfel incidt nu mai pot fi capturate. De asemenea,
nevertebratele bentice pot fi dislocate din bentos in cadrul prelevarii probelor; nici aceste organisme nu trebuie
pierdute din materialul furnizat de aparat.

Prelevatoare cilindrice folosite in cazul unor cursuri rapide de apa si a raurilor
Pentru nevertebratele din balti si vartejurile din raurile cu curgere rapida.
Descriere

Aceste aparate pot fi folosite de asemenea pentru prelevarea de nevertebrate din fundurile pietroase ale
fluxurilor rapide de apa (paraie si rauri). Deoarece, in mod obisnuit, nu este posibila utilizarea sa pentru a preleva o
proba din patul pietros al unui rau, metoda descrisa anterior este usor modificatd. Un aparat de dimensiuni mai mari
este folosit pentru delimitarea unei suprafete a patului curentului de apa. Odata ce aparatul a fost cufundat in
substrat, la addncimea maxima la care poate ajunge, suprafata fundului raului in prealabil delimitatd studiului este
puternic rascolitd cu ajutorul picioarelor sau prin folosirea unei furci mici de mana. pietrele din aparat trebuie
examinate iar nevertebratele atasate de ele vor fi prelevate. Intre timp, apa din aparat trebuie trecutd permanent
printr-o sita in vederea capturarii tuturor nevertebratelor rascolite de pe fundul raului.

Avantaje §i dezavantaje

Aceastd metoda poate fi utilizatd pentru extragerea de probe atat din ape cu curgere inceatd, cat si din
vartejurile din parauri si rauri, spre deosebire de metoda descrisa in cele ce urmeaza, care poate fi folosita doar
pentru extragerea de probe din vartejuri. Nevertebratelor pot fi usor ranite in timpul operatiunilor de prelevare.

Distorsiuni

In cazul in care este facuta cu grija, aceastd metodad nu este, probabil, supusa unor prea mari distorsiuni ale
interpretarilor.

Prelevarea de probe prin rasturnari
Pentru nevertebratele din vartejurile curentilor rapizi de apa.
Descriere

Majoritatea nevertebratelor din curentii rapizi de apa si rauri pot fi gasite printre pietre mari si pietris pe
fundul raului. Acest tip de prelevare presupune dislocarea nevertebratelor de pe fundul apei prin rascolirea cu
picioarele a fundului apei si a pietrelor mari, urmata de capturarea nevertebratelor intr-o plasa care este tinuta la o
distanta mica, aflata in aval de locul rascolirii. Aceastd tehnica este usor de standardizat si utilizatd pe larg, in
vederea obtinerii de "scoruri" de macronevertebrate, care sunt utile in estimarea calitatii apei. O varianta standard
des folosita este rascolirea tuturor microhabitatelor de-a luingul raului prin folosirea unei plase de rau cu ochiuri de
0,9 mm, intr-un interval de trei minute. "Scorurile"individuale de taxoni macronevertebrate, bazate pe toleranta lor
relativa fatd de scaderea cantitatii de oxigen, sunt ulterior insumate pentru a obtine o suma, reprezentand "scorul”
biotic reprezentativ pentru respectiva portiune a albiei raului. Nevertebratele sunt cel mai usor sortate intr-o cutie
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alba sau neagra.
O metoda mai rafinata constd in prelevatorul Surber. Este folosita aceeasi metoda, suprafata patului albiei
fiind delimitata de catre cadrul agezat pe substrat.

Avantaje si dezavantaje

Metoda este rapida, dar deoarece este capturata doar o proportie din nevertebratele bentice din albia raului,
eficienta sa este relativd; nu poate fi folosita in vederea obtinerii de estimari ale densitatilor populationale.

Distorsiuni

Ambele metode de rascolire cu picioarele tind sa sd conduca la subestimari ale speciilor de nevertebrate
puternic atagate de pietre si a speciilor cu masa mai mare care nu pot fi antrenate de curenti si aduse in plasa, cum
este cazul larvele litofile ale Trichopterelor.

Pesti

Pestii sunt cel mai abundent, larg raspandit si diversificat grup de vertebrate. in vederea exploatirii acestei
surse de hrana potentaild, oamenii au dezvoltat o mare varietate de unelte destinate capturii acestora. Ecologii se
bazeaza in mare masura pe modificari/adaptari ale acestor metode, in vederea cuantificarii populatiilor piscicole,
deoarece pestii sunt deseori greu de observat in mediul lor natural.

Prelevarea de organisme piscicole necesitd un mare numar de resurse (timp, munca, costul echipamentului,
in tre altele), aceste nevoi fiind proportionale cu marimea habitatului (de exemplu, de la nivelul unei balti, pana la
cel al marii). Multe tehnici de captura, destinate capturii comerciale a pestilor (de exemplu, treilerele si plasele de
mare adancime) nu corespund scopului ecologilor, dar pot adaptate, prin reducerea la o scard mai mica.
Cuantificarea populatiilor piscicole la nivelul celor mai mari ecosisteme acvatice trbuie bazatd pe datele furnnizate
de catre pescuitul comercial, atunci cand acestea sunt accesibile, sau prin vizitarea de piete de peste, unde pestele
este expus. Folosirea resurselor locale, in privinta tehnologiei si a informatiilor, in special in cazuil in care resursele
proprii ale echipei sunt limitate, este intotdeauna recomandabila.

Metodele de captura a pestilor sunt impartite in doud categorii: metode pasive, care sunt bazate pe migcarile
de innot ale pestelui, care aduc animalul intr-o plasa sau capcana, si cele active, in cazul cérora pestii sunt urmariti.
Faptul ca pestii sunt organisme poikiloterme influenteaza alegerea metodei si timpul afectat prelevariilor de probe.
De exemplu, in cazul zonelor cu clima temperata, metodele active pot avea mai mare succes decat cele pasive in
timpul iernii, atunci cand pestii sunt mai putin mobili, in timp ce tehnicile pasiovepot avea un succes mai ridicat in
periaoada calda a anului, (de exemplu, vara, cand pestii sunt mai activi). Alegerea metodei este dictata de asemenea
de selctia uneltelor de pescuit. Cele mai multe metode sunt de tip selctiv, iar limitele multor dintre ele, chiar daca au
o utilizare larga, nu sunt rezolvate. Existd putine tehnici intr-adevar cantitative, astfel incat statisticile de captura per
efort (CPUE) sa fie frecvent folosute pentru producerea unor indici de abundentd. Selectivitatea deriva din
caracteristicile fizice ale uneltei de pescuit, de exemplu marimea ochiurilor plasei, dar este influentata si de ecologia
speciei avute 1n vedere. Variabilitatea in privinta vitezei de innot, caracterul sezonal care derivd din migratie,
activitatrea nocturnd/diruna, precum si caracterul comun sau in petice al distributiei in teritotriusunt factori care
influenteaaza, cu totii, masura in care o specie poate fi mai ugsor sau mai greu capturatd. Din acest motiv este vitala
cunosterea, chiar intr-o micamasura a ecologiei speciei respective, precum §i a comportamentului acesteia.

in cele din urma, selectarea tehnicii pentru capturd va depinde de natuira habitatului in care se va desfisura
operatuinea. Factorii precum adancimea, claritateas apei, prezentavegetatiei sau viteza curentului trebuie luati in
considerare. Poate fi necesra o inventariere hidrograficd a zonei respective, inaintea desfasurafrii operatiunii
propriu-zise.

Acest capitol furnizaezd o prezentare generala a tehnicilor care sunt cel mai probabile de a fi utilizate in
cursul cuantificarii ecologice a populatiilor piscicole. Metode precum otravurile (rotenona) si explozivii sunt metode
care au fost folosite in vedera estimarii populatiilor piscicole, totusi, le consideram prea destructive la un nivel mai
larg, astfel nu sunt incluse in descrierea de fatd. Cele mai multe metode au ca scop cuantificarea indivizilor adulti si
juvenuili, dar multe pot fi modificate si in vederea capturii de stadii larvale. De asemenaea, mai existd mai multe
metode pentru numararea de icre.

Tabelele 2 si 3 prezinta sintetic tehnicile care vor fi prezentate in continuare.
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Tabelul 2 Tehnici de investigare a dimensiunilor populatiilor de pesti si fezabilitatea lor in diverse conditii de
mediu. *, aplicabila in mod obisnuit; +, aplicabild in mod frecvent; ?aplicabila doar in unele conditii. N.T: Nu am
inclus si traducerea pescuitului electric din considerente etice.

Metoda Apid Apd Apa Curgere Curgere Apid Sarata Deschisa | Invadata | Recif de
micd adanca statdtoare | inceatd rapida dulce/salmastra de plante | corali

Numarare * * * * *

de pe mal

Observatii + * * * ? * * * ? *

subacvatice

Pescuitul * * * + * * *

electric

Folosirea * * * * * *

de plase

Seine

Traulere * * * * * *

Plase de * + * + * * * + +

tras si

aruncat

Plase de * * * * * *

impingere

Undlté $1 * * * * * * * * *

carlig

Plase * * * + * * * + +

pentru

operculi

Capca.ne * * * * * * *® + *

Ecolocatie * * * * * * +

sonicd

Tabelul 3 Tehnici de numarare a icrelor. *, aplicabild in mod obisnuit

Icre bentice, depuse in cuib Icre pelagice
Evaluare vizuala *
Estimare volumetrica *
Plase pentru plancton *
Capcane de emergenta (pentru *
larvele 1n curs de eclozare)

Cuantificarea dimensiunilor bancurilor
Se aplica in cazul pestilor vizibili din balti, ape cu curgere lentd si rauri mici.
Descriere

Uneori este posibild estimarea populatiilor de peste fard a-i captura si fard a deveni ud. Numararea
bancurilor reprezintd o teghnicd adecvatd in cazul unor balti cu ape curate, limpezi si cucurgere inceata si o
prezentd minima a vegetatiei, cum sunt raurile cu curgere lentd sau chair malurile lacurilor.

intinderea de apa care trebuie supravegheatd este de obicei impartiti in sectoare care sunt invecinate, dar
nu se suprspun. Sectoarele trebuie sa fie suficient de mici pentru a permite numararea tuturor pestilor dintr-un
singur unghi de vedre. Folosirea de marcaje pe mal ajutd la delimitatea sectoarelor. Observatorii, prevdzuti cu
ochelari de soare polarizati, pentru a reduce impactul luminii solare si cu haine colorate tern, trebuie sa se deplaseze
incet catre punctul strategic si sd se ascunda in spatele vegetatiei de pe mal. Structuri artificiale, precum docuri sau
poduri, pot fi folosite, daca sunt prezente la fata locului. Odata asezati, observatorii trebuie sa astepte nemiscati cel
putinn cinci minute inainte de a numara, pentru a minimiza efectele tulburarii. Numaratorile sunt cel mai bine
efectuate in zile insorite sau cel putin in zile noroase, dar strdlucitoare. Lumina intensd a soarelui poate crea
probleme datoritd prea puternicei reflectii, iar umbrele produse pot trada prezentas observatorului, in timp ce ploaia,
vantul si undele de la suprafad pot face observattile aproape imposibile. Dupd numarare, observatorul se
indepdrateaza de banc, apropiindu-se de urmatorul post de observatie. Densitatea pestilor poate fi calculata prin
masurarea ariei supravegheate.

Avantaje si dezavantaje
Observarea de pe mal a pestilor este 0 metodd rapida, usoard, si ieftind. Este adecvata indeosebi atunci
cand apa este prea mica pentru a putea fi supusd cu usurintd prelevarii prin folosirea altor tehnici, si are ca scop

indeosebi cuantificarea pestilor pe clase de varsta,(de exemplu, pestii in varsta de un an, care cautd ape putin
adanci).
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Observarea directd (vezi metoda urmétoare) permite evaluarea unor parametri precum: dimensiunea si
sexul pestilor, precum si a multor aspecte ale mediului (de exemplu, adancimea apei, viteza curentului, tipul de
substrat, covorul vegetal). De asemenea permite efectuarea unor observatii asupra comportamentului pestilor.
Stressul asupra acestora este redus la minim.

O problema potentiald este aceea cd pestii sunt foarte constienti de prezenta omului, si orice perturbare a
lor va reduce eficienta estimarilor vizulale. Pestii pot sta multa vreme adapostiti si Isi reiau tarziu activitatile afectate
de perturbare. Numararile vizuale efectuate de pe bancuri au un mare grad de subiectivism al rezultatelor, in functie
de persoana care observa, desi prezenta catorva persoane care cunosc pestii poate rezolva aceasta problema.

Erori/Distorsiuni

Pestii de dimensiuni mari §i intens colorati sunt mai usor vizibili decat cei de dimensuiuni mai reduse si cu
o coloratie mai ternd. Acest fapt poate introduce o eroare in privinta sexului, deoarece masculii sunt deseori mai
mari §i mai stralucitor colorati decat femelele. Comportamemtul influentat de varsta pestelui poate de asemenea
determina o eroare, in cazul in care pestii de o anume varstd cautd zone mai acoperite, spre deosebire de cei
apartinand altor grupe de varsta. Pestii prezenti in apa adanca, turbulenta, cu turbiditate ridicata, sau cu suprfete cu
reflectie putrernica a lumini soarelui, sau provenind dintr-un habitat puternic populat pot sd fie trecuti cu vederea.

Observatii efectuate sub apa
Se aplica in ape calme, limpezi, cu adancime redusa.
Descriere

Existd doua cédi de a strange obsevatii pe cale subacvatica asupra pestilor: folosirea dispozitivelor de
respirare a aerului atmosferic, sau scufundarea cu ajutorul scafandrului autonom. Alegerea este dictatd n mare
masura de lipezimea apei, si de adancimea maxima la care pot fi efectuate observatiile. Observatiile efectuate la o
adancime mai mare de 1-1,5 m in lacuri cu apa dulce tulbure sau la 3-4 m in ape tropicale limpezi necesitd in
general scafandrul autonom.

in cazul ambelor tehnici, pot fi folosite metode de sectionare transversali sau de numirare la nivelul
punctiform. In cazul primei variante, observatorul se deplaseazi prin innot de-a lungul unui lant sau al unei franghii
intinse pe substrat, marcate la intervale de cate 1-5 metri. Numarul si dimensiunile pestilor din fiecare specie care
sunt gisiti la nivelul unei distante date a liniei de sectionare sunt inregistrate. in cazul apelor tropicale limpezi,
acestea pot fi pana la 5 metri distantd de linia de transect, in timp ce in cazul apelor temperate, vizibilitatea scazuta
poate reduce distanta la 1-2 m. Cel mai bine este sd fie Inregistrati pestii care sunt la o distantd oarecare in fata
observatorului (distanta variaza in functie de vizibilitate), deoarece unele specii vor parasi coridorul de sectionare a
bazinului, daca observatorul se apropie prea mult. Viteza de innot e importanta in cazul deplasarii de-a lungul
transectelor, deoarece acuratetea observatiei scade odatd cu cresterea vitezei. Din acest motiv, viteza deplasarii
trebuie sa fie mentinuta Inceatd si constanta.

Cea mai ugoard Inregistrare a datelor este bazatd pe scrierea cu un creion pe o hartie perspex de pe care
partea vitroasd a fost Indepartata prin abraziune (cu smirghel sau cu perie de sarma). Scrisul poate fi sters ulterior cu
0 guma.

Observarea din puncte anume alese este efectuata dintr-o locatie data, aflata sub apa, si este efectuata in
general prin folosirea scafandrului autonom. Este cel mai adecvat pentru un scufundator sd stea pe fundul apei,
timp de mai multe minute, inainte de a incepe numaratoarea, pentru a permite obignuirea pestilor cu prezenta sa.
Dupéd numaratoare, este necesara estimarea razei vizibilitatdtii in scopul calcularii suprafetei investigate.

Ambele metode produc masuritori adecvate ale abundentei, densitatii, si diversitatii speciilor. Calibrarea
dimensiunii estimarilor efectuate subacvtic poate fi necesara, de aceea poate necesita si captura de pesti care au fost
observati vizual. Obiectele aflate sub apa par cu 30% mai mari decét in realitate.

Avantaje §i dezavantaje

Observatiile efectuate sub apa sunt o cale favorizatd de estimare a populatiilor piscicole, deoarece sunt
obtinute si informatii ecologice, prin prezenta observatorului uman in mediul de viatd al pestelui. Observatile astfel
efectuate nu sunt destructive si nu produc o tulburare majora in mediul acvatic. Este relativ usoara antrenarea
oamenilor si se scufunde cu ajutorul scafandrului sau fara acesta, dar gradul de incredere acordat observatiilor
depinde de recunoasterea precisd a speciilor. Acest aspect poate fi o problema, mai ales in zonele tropicale, in care
diversitatea speciilor poate fi mare. Sub apa, pot fi observate mai multe aspecte ale mediului acvatiic.

Echipamentul de scufundare cu respiratie aeriand este ieftin in comparatie cu scafandrul autonom. Desi
existd riscuri inerente ambelor tehnici (de exemplu, innecul sau a fi mancat de cétre un rechin), totusi exista mai
multe griji In privinta scafandrului autonom. Acesta necesitd o autntificare adecvati, prezenta unui partener de
scufundare, facilitati de reumplere a buteliei precum si o camerd de decompresie. In timp ce nu existd o limita de
timp in privinta celuilalt tip de scufundare sau a scufundarii imediat sub suprafata, exista reguli stricte privind
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timpul care poate fi afectat unei adancimi mai amri de 10 m. Cu cat e mai adancd scufundarea, cu atat mai scurt va
fi timpul petrecut de catre scufundator pe fundul apei, ceaa ce va limita durata observatilor. Deseori udarea duce la
raceli, chiar i in apele tropicale, desi folosirea de haine uscate duce la eliminarea acestei probleme.

Erori

Speciile, varstele si sexele mai usor vizibile sunt cel mai usor de observat. Timpul afectat cuantificarii
populatiei piscicole este important; componenta comunitatilor de specii de pesti se poate schimba pronuntat odata
cu ciclul circadian. In cazul zonelor in care are loc un pescuit intens, indeosebi pe bazi de harpon, pestii mari de
consum pot fugi de observator.

[...]

Capturarea cu ajutorul plasei cu greutati

Se aplica pesti pelagici si/sau de fund aflati in ape deschise, linistite, sau incet-curgdtoare
Descriere

Acest tip de plasa are forma unui zid din material de plasa care preiznta flotoare la o margine (linia de
plutire) si o margine ingreunata (linia de plumb) In partea inferioard, si care prezinta in lateral o punga destinata
mentinerii capturii.

Prima etapa in utilizarea acestui tip de plasd este delimitarea unei suprafete a ochiului de apa. Pentru a
realiza acest lucru, plasa este in general fixatd la un capat, care poate fi reprezentat de mal, un vas, sau de o
geamandurd, in timp ce restuil plasei este intins dintr=o barca, sau dinj mers, chiar in apa foarte mica, de o maniera
curb sau semicirculard, urmatide intoracerea la punctul initial. in apa scizuta, acest tip de plase poate fi tarat prin
apa de catre doud persoane, aflate fiecare al cate un capdt, care au ca tintd comuna o barcd sau malul. O problema
potentiald majora este aceea a fugii pestilor din zona in timpul amplasarii plasei. O cale de a evita acest lucru este de
a fixa primaparte a plsei cat de incet posibil, inchiderea golului catre punctul fix urmandu-se a fi facutacat de repede
se poate.

A doua etapa, dragarea, este de obicei efectuata de catre doua persoane, fiecare tragand de céte un capat al
plasei (numirul de persoane depinde de lungimea plasei si a dragirii). in cazul in care plasa acoperd intreaga
coloana de apa, cum este cazul apei putin adanci, doar linia de plutire este trasdla inceput, in vederea asigurarii ca
linia de plumb rdméne in contact cu fundul apei. in etapele de incheiere ale procesului, linia plumbuiti este trasi in
fata liniei de plutire si in sus, prinzand pestii in plasi. In cazul in care plasa acoperd doar portiunea din varful
coloanei de apa, de exemplu, in apa mai adancd, ambele extremitati ale plasei trebuie dragate cu mare viteza si
simultan, pand ce punga ramane in apa. In timpul dragarii, pot fi folositi inotitori sau barci pentru directiona pestii
catre plasa si In pungd. Aceasta variantd este utila indeosebi atunci cand pestii incearca sa sara peste linia de plutire.
in cazul in care dragarea se desfisoard prea incet, pestii pot scipa din gura plasei. Daca actiunea se desfisoard prea
rapid, fie linia de plumb se poate ridica de pe fund, fie linia de plutire se poate duce la fund, ambele situatii
permitand pestilor sa scape. Acest lucru are loc Indeosebi atunci cand sedimentele fine sau macrofitele cresc
rezistenta opusa de cdtre apa.

in cazul intalnirii unui bustean, cea mai buna optiune este incetarea dragirii si trimiterea unui scufunditor
sau a unei barci pentrru investigatii. Tragerea din dfierite unghiuri, indeosebi vertical, poate fi eficace, si dragarea
poate fi reluatad. Totusi, dacd aceasta este lipsita de succes, este cel mai bine sa se abandoneze pescuitul si plasa
urcata in barcd, deoarece stricarea unei plase este neconvenabild i costa.

Etapa finala, care constd in scoaterea capturii, poate fi cel mai bine realizatd in etape mici:prelevarea
pestelui cu plase de scufundare, tragerea putin mai aproape a plasei, din nou prinderea de pesti, etc. In cazul
intalnirii unor depozite mari de sediment, eliminarea apei din plasad sau scuturarea plasei Inainte si inapoi poate fi o
cale eficienta, desi trebuie sa existe atentie sd nu fie afectati pestii. Odata ce cea mai mare parte a pestilor au fost
prelevati, plasa poate fi trasd din nou la tdrm, sau in barca. Plasa trebuie curatita si pliatd ca un acordeon (flotoarele
si plumbii separati) si pregatita pentru alta operatie.

Acest tip de plase prezintd o mare varietate de dimensiuni (lungime si Tnéltime). Daca cineva preleveaza
probe aflate in apd mica, plasa trebuie s fie de 1,5 ori mai inalta decat adancimea apei. Aceasta caracteristica tinde
sa impiedice ridicarea plasei de pe fund, in timpul tractirii. In apele mai adénci, o plasi in forma de pungi poate fi
mai adecvata capturii de pesti din apele de mijloc sau din profunzime. Acest tip de plase prezinta inle atagate de linia
cu plumb, prin care trce o coarda. Odata ce plasa este agezatd, coarda este trasa si fundul plasei este strans si tras in
sus, capturand astfel pestii.

Dimensiunea plasei trebuie legati de mirimea ochiului de apa. in cazul sistemelor largi, se pot folosi plase
oricat de mari, dar cu cat este mai mare plasa, cu atit este mai mare efortul de a o draga. in balti si in lacuri, doi
oameni pot fi capbili sa traga o plasa de 50 metri lungime, dar una lunga de 200 metri necesita de obicei in tre 6 si 8
oameni. Plasele mari pot fi dragate mecanic, dar dragarea manuala este de obicei preferabild, deoarece asigurd o mai
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mare sensibilitate a operatorilor in privinta functionarii plasei, naturii fizice a fundului apei, si a Intalnirii
eventualleor obstacole.
Trebuie efectuate cat mai multe dragéri, pentru a culege un numar suficient de probe.

Avantaje si dezavantaje

Acest tip de plase poate fi adaptat pentru a se potrivi in multe situatii, i catd vreme plasa este de
dimensiuni mici, este eficace ca si cost si efort. In cazul plaselor mari, metoda devine in mod rapid costisitoare si
energofaga. Mai mult, plasele trebuie proiectate pentru tipuri specifice de ochiuri de apa (cu adancime cunoscuta,
lungime stabilitd, o anumitd marime a ochiurilor, in scopul evitarii sedimentelor, etc.); de aici rezultd ca nu exista un
scop cu adevarat general al constructiei acestui tip de plase. O cale de a face aceste plase mai versatile este
construirea lor din portiuni detasabile, eventual cu diferite marimi ale ochiurilor, astfel incat o lungime mai mare
poate fi obtinuta prin asamblarea mai multor sectiuni diferite laolalta.

Aceste plase pot fi foloiste doar in ape care nu prezintdobstructiuni naturale (copaci, stanci, macrofite
dense, etc.) sau artificaile (deseuri, etc.). Este de dorit sa se efectueze o investigatie hidrografica a zonei ce urmeaza
sa fie studiatd. Aceastd meotda poate determina o mare perturbare a habitatului investigat, indeosebi datrorita
absorbitrii de macrofite si de sediment in plasa. Mai mult, plasele pot lovi si rani pestii, indeosebi daca ramane
pietris si sediment in plasd. Sedimentele fine pot duce la o siracire rapida in oxigen a apei, pestii pot sa se sufoce din
acest motiv, in timp ce asteapta sa fie colectati in stadiile finale ale operatiunii. Repararea plaselor stricate este o
oactiune care necesitaprezenta unor specialisti, defi reparatiile minore pot fi realizate rapid cu ajutorul unor franghii
de nailon sau cu cu cabluri.

Erori/Distorsiuni

Aceasta este o tehnica in mare masura neselectiva care da putine erori, desi pestii care trdiesc catre maluri
nu sunt prelevati de o manierd adecvata. Poate exista o tendintd de eludare a speciilor care se migca rapid in timpul
agezarii plasei si a acelor pesti care se ascund in substrat in timpul dragarii.

Folosirea de traulere
Se aplica speciilor demersale cu viteza inceata si care traiesc pe fundul apei in rduri mari, lacuri §i in mare.
Descriere

Aceastd metoda implica tractarea unei plase in forma de con pe fundul apei sau pri coloana de apd la o
anuimiti adancime. In cazul traulerelor efectuate in api mijlocie sau la suprafati, gura plasei este prevazutd cu
flotoare, iar partea inferioara cu plumbi, pentru a-i mentine deschiderea constantd. Cel mai simplu tip de trauler de
fund, traulerul cu baré, are o bara orizontala la nivelul partii cu flotoare, §i uneori un cadru rectangular care mentine
gura deschisa, precum si lanturi grele in fata partii inferioare, pentru a perturba pestii care se addpostesc pe substrat,
ingropati in sedimente. O altd variantd este "traulerul-vidra" in care gura plasei tardte este mentinutd deschisa de
catre presiunea apei exercitatd asupra unor placi atasate la un anumit unghi prin noduri. Traulerele de fund sunt
montate uneori pe patine , ceea ce le permite o deplasare mai putin abruptad pe substrat.

in cazul atat al traulerelor de fund, ct si a celor de apa mijlocie, plasa este coborati fie din partea din spate
a barcii, fie din lateral. Este esentail ca suprafata bordului sa fie curatd iar plasa sa fie pliatd in mod adecvat
pescuitului. indeosebi, trebuie nodurile trebuie asezati infisurati adecvat in conteinere. Deplasarea tre buie sa fie
efectuata incet, capatul inferior, marcat cu o geamandura, trebuie introdus primul. Plasa trebuie introdusa ulterior in
apa manula de catre cle putin doi oameni, fiecare de cate o parte a plsei si mentindnd-o tensionatd. Atunci cand plasa
este afard, placile (in cazul ultimului tip de plasa, plasa-vidra) trebuie cufundate in apa, si asezate in pozitie corecta
prin mentinerea a tensiunii nodului. Nodurile trebuie mentinute in tensiune de cétre o persoanaaflata la fiecare capat
al nodului. Terbuie efectuate marcaje, astfel incét sa fie cunoscuta adancimea la care la care plasa trebuie cufundata.
Unghiul in care sunt pozitionate nodurile indicd daca placile mentin plasa deschisa.

Plasa trebuie trasa cu o viteza mai rapida decat innotul pestilor. Aceasta viteza poate varia de 1,5 noduri 1n
cazul pestilor care traiesc pe fundul apei, la 5 noduri, In cazul celor care se deplaseaza mai rapid. Lungimea dintre
noduri/bucle in cazul traulerelor de fundtrebuie si fie aproximativ detrei ori mai mare de cat adancimea apei. In
cazul traulerelor de apa mijlocie, lungimea buclelor respective depinde de addncimea probei. Téararea unui trauler la
o adancime specifica este in functie atit de viteza de tractiune, cat si de viteza cu care se scufunda plasa. o cale
rapidd de a determina dacd adancimea traulerelor este cea corectd este masurarea unghiului ¢ dintre bucle si linia
verticald. Adancimea la care sunt amplasate traulerele este egala cu cu produsul din tre lungimea buclelor si sin(90°-
).

Odata ce traulerul este pregétit, motorul este oprit sau trecut in ralanti, iar buclele sunt desfdcute cu mana,
cate o persoand la fiecare dintre ele, strangdndu-le pe masura ce se apropie fiecare de celalalt. Placile-vidra trebuie
deasemenea si fie puse deoparte, imediat ce au ajuns la bord. Odata ce plasa se apropie de barca, trebuie avut grija
si nu inconjoare barca. Trebuie avut de asemenea griji ca plasa sa nu fie afectata de citre propulsor. In cazul in care
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captura este abundentd, plasa trebuie golitd cu ajutorul plaselor manuale inainte si se ajung la capatul ei. in cazul in
care captura este redusd, capatul plasei trebuie ridicat direct la bord. Daca au fost culese cantitati mari de detritus, de
exmeplu litiera, varful plasei si intregul ei corp trebuie aruncate pe mal, iar captura sortata acolo.

in vederea estimarii volumului apei (in cazul traulerelor de api mijlocie) sau a suprafetei fundului (in cazul
celor de fund), trebuie cunoscuta distanta acoperitd de catre plasd. Aceasta poate fi determinatd fie prin tractarea
intre doud marcaje stabilite pe mal, fie fie conferind tractérii o vitezd datd o anumita perioadd de timp. Folosirea
traulerelor este cel mai adecvata ca metoda semicantitativa de estimare a numaérului si biomasei; altfel, captura per
unitatea de efort este cea mai adecvata masura.

Avantaje §i dezavantaje

Aceasta tehnicd conduce prin ea nsasi la o cuantificare a populatiei piscicole din intinderi mari de apa,
suprefetele mari pot fi acoperite in scurtd vreme. Este importanta in cazul sistemelor cu curgere inceatd, in cazul
carora curentul poate afecta desfasurarea plaselor cu greutati.

Tehnica este limitata la ape care sunt relativ libere de obstructii. Este cronofagd, necesitd echipament
scump, si foloseste cantitdti considerabile de combustibil (indeosebi in cazul plaselor-vidra). Lanturile traulerelor de
adancime sunt desori grele si pot afecta considerabil biotopul. Impactul poate fi redus prin folosirea de traulerea cu
lumina electrica. Pestii tind sa fie raniti in plase, datorita aglomerdrii i abraziunii.

Erori/Distorsiuni

Pestii care se deplaseaza incet si cei incapabili de a evada sunt mult mai usor de capturat, indeosebi in
traulerele de apa mijlocie. Speciile de adancime sunt prelevate cel mai bine.

Plase care sunt ridicate, aruncate si impinse
Pesti de dimensiuni mici aflati in ape scazute (sau la suprafatd), sau din ape cu curgere inceata
Descriere

Plasele care sunt ridicate sunt impartite in doud categorii: plase tinute manual, in forma de lingura care
sunt pur si simplu introduse sub suprafata apei si ridicate brusc, si plase plutitoare, care pot sta pe fund un timp,
inainte de a fi brusc remorcate la suprafatd. Dupd cum implicd denunmirea lor, ele plutesc datoritd structurii lor.
Aceasta caracteristca poate fi contracarata prin atsarrwa unui cadru greu sau unei greutati printr-o bandé dizolvants,
formatadin dulciuri gaurite. Odata ce lipiciul este dizolvat, plasa urca prinzand peste in calea catre suprafata.

Plasele care sunt aruncate reoprezinta lase circulare, cu greutati in juruil perimertrului. Ele prezintd de
obicei o linie centrala care este tinutd in mana pentru a tracta plasa, dupa ce a fost aruncata. Aruncarea plasei din
barca sau de pe un vas special necesita o mare dexteritate manuald §i o prcaticapentru a obtine distanta si forma
corectd luata de plasa in aer, in vedrea amaximiza ri suprafetei prelevate. pestii sunt prinsi 1 ochiurile plasei, pe
masura ce plasa este stransd in momentul tractarii. Un design eficient constd in amplsarea unei corzi la gura plasei,
astfel incat aceasta sé fie stransd in vederwa imopiedicarii evadarii pestilor.

Plasele care sunt impinse sunt aemanatorare trualerelor, deoarece au o plasa in forma de pungd atasatd de
un cadru in forma de triunghi sau al literei D, care mentine deschisa gura plasei. Cadrul este deseoir prevazut cu role
pentru a facilita deplasarea. Efortul de prelevare al probelor cu acest gen de plase poate fi cu usurintd standardizat
prin efectuarea aceluiasi numar de pasi in timpul actiunii de impingere.

Aceste tehnici sunt de obicei folosite incazul pestilor de dimensiune mica, care se apropie de mal, si care
traiesc in ape putin adanci, sau aproape de suprafatd in apele mai profunde. Metoda mentionata poate prioduce
masurari absolute al eproductivitatii sau biomasei prin prelevare discreta d probe.

Avantaje §i dezavantaje

Acester trtei tipuri de palse sunt usor de folosit si nu necesita mult antrenament. Echipam,entul este ieftin,
indeosebi dacéeste facut din marerile care pot fi gasite pe plan local. toate aceste metode sunt folosite pe scara larga
in tarile 1 curs de dezvoltare, iar intrarea in legatura cu bransa locald de pescari asi obtinerea cunostintelor acestora
este un mare avantaj.

in cazul unui mare numir de priobe, metodele pot de veni energofage. Plasele care sunt ridicate si aruncate
pot de folos in cazul habitatelor invadate de vegetatei care sunt difcil de investigatprin alte metode. Plasele care sunt
impinse sunt limitate la conditii de vegetatei acvatica putin densa, cu fundul peietros. Un dezaavantaj major al
plaselor care suint aruncate sau ridicate este acela ca nu se stie prea mult despre selectivitattea si eficacitatea lor.

Erori/Distorsiuni

In cazul in care suprafata astfel cercetata este mai redusa, doar pestiimici sunt capturati eficient. Pestii cu
vitreza mai marea innotului sunt mai greu de prins.
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Prinderea cu undita cu carlig
Pesti pradatori mari cu o densitate populationald redusa, indeosebi in cazul raurilor cu curgere rapida, lacurilor
adanci, si a marii

Descriere

Aceasta tehnica este bazatd pe capturarea pestilor cu ajutorul unei momeli infipte intr-un cérlig. in cazul
pestilor pradatori momeala poate consta in nevertebrate vii, precum vierni, sau in bucéti de carne, peste, etc. Momeli
artificiale care imita momeli reale, precum viermi, muste, pesti, broaste si mamifere pot fi deasemenea folosite.
Painea, furctele, si semintaele pot fi utilizate pentru capturarea altor grupe de pesti.

Undita poate fi scurtd si fie tinuta direct in mana, fie mai lunga si atasata de un bat. Pot fi folosite si bete cu
mosoare. In cazul primelor aceasta inseamna cd pestii nu trebuie adusi atat de aproape, fiind mai putin perturbati.
Deasemenea, existad un mai mare control asupra caligului. Undita poate fi aruncata dintr-un vas, sau de pe mal. Firul
trebuie periodic tras, atfel Incat sa se imite migcarea naturala a unei momeli vii. Pot fi folosite mai multe carlige, in
sciopul cresterii sanselor de captura a pestilor.

in momentul in care un peste muscd momeala, firul devine tensionat si trebuie tras imediat. Un flotor atasat
la linie poate da o indicatie clard daca pestele muscd, deoarce se va scufunda dacd pestele trage carligul. Tragerea
rapida in sus asigura ramanerea carligului in gura pestelui. Imediat ce pestele atinge suprafata, trebuie cules intr-o
plasd de mana. Carligul trenbuie scos cu grija din gura pestelui. Pestii pringi trebhyie mentinuti in conteinere
umplute cu apa sau in plase de pastrare pana ce proba este efectuata.

Folosirea unditei poate genera statitisci de capturdper unitaterea de efot destinate anumitor grupe de pesti
vizate. Cu ajutorul metodologiei de marcare si recapturare este de asemenea posibil sd se obtind mai multa
informatioe cantitiva asupra parametrilor.

Ca o reguld generala, trebuie intotdeauna cunsocute particularitatile locale prin discutai cu pescarii din
zond, se pot obtine sfaturi privitoare la momeli si echipamente. De asemenena, este important de stiut dacd metoda
este potrivitd pentru capturarea speciei de interes Cei care participa la concursuri de pescuit pot ajuta echipa, in
schimbul unei sume

Avantaje §i dezavantaje

Folosirea unditei este o metoda ieftind si poate fi adecvatd pentru estimarea populatiilor de specii mari,
pradatoare, a celor care nu au o densitate mare, sau a celor care trdiesc in habitate greu de investigat prin alte
metode. Nu este portrivitd pentru monitorizarea unor comunititi intregi de pesti datoritd selectivititii sale ridicate. in
cazul folosiri unuim mare numar de undite si carlige, metoda poate deveni energofaga. Dezavantajul principal al
acestei metode este inevitabila lezare a pestelui i supunerera sa la un stress considerabil. Folosirea de carlige fara
varf, care pot fi scoase din gura pestelui mai usor, reduce ranirea pestilor.

Erori/Distorsiuni

Aceastd metoda are o selectivitate inaltd, fiind eficace doar in cazul anumitor specii. tipul de momeala va
determina ce speciei este capturatd. Succesul metodei depinde In mare masurd de conditiile de mediu, precum
temperatura apei, si de comportamentul pestilor (indeosebi momentele cand se hraneste). De asemenea, este o
functie a experientei si capacittii pescarului.

Prinderea in plase pentru opercul
Specii mobile de pesti in apa dulce sau saratd, in conditii calme.

Descriere

Aceasta este o tehnica pasiva care este bazata pe tentativa pestelui de a inota prin aperturi In forma de
diamant, facute intr-o plasd asezatavertical in coloana de apa. Teoretic, deschiderile sunt destul de mari pentru
permite pestelui sa-si introduca capul, dar nu si restul corpului, ramanand blocat datoritd operculelor care sunt mai
groase decat capul. O plasa de restrangere e alcatuitd din trei plase, una cu cochiuri mici, care atarna lejer intre doud
plase cu ochiuri mai mari. Atunci cand pestele atinge plasa, din oricare parte, el trege prin plasa cu ochiuri mari,
atrenand-o pe cea cu ochiuri mici in cealaltdplasdcu ochiuri mari, formandu-se astfel o punga in care pestele este
capturat. in practici, in cazul folosirii ambelor tipuri de plase pestii pot fi prinsi la nivelul centrului corpului sau
blocati de catre inotdtoare sau spini.

Acest tip de plase prezintd de as emenea o linie de flotoare la suprafatd, si o linie de plumb in partea
inferioara. prin modularea greutatii liniei de plumb, aceste plase pot fi determinate sa se scufunde sau sa se ridice la
suprafatd, permitand captura de pesti aflati la adancimi diferite. In apa putin adanca, aceste plase pot fi ancorate de
fundul apei, pentru a preleva materail biologic din intreaga coloana de apa.

Pentru adesface aceasta plasa, un capat al ei trebyuie legat de un obiect cu pozitie fixd(geamandura, mal,
etc.). Pe masura ce barca se deplaseaza incet plasa este desfasurata sau lasatd sa cada din containerul in care este
tinuta. In cazul in care plasa este desficuta prea repede, exista putine sanse de corectura aunor eventuale dereglari
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ale pozitiei acesteia. Odatla ce plasa este aproape complet desfacutd, al doilea punct de ancorare este stabilizat.
Plasa trebuie si fie tensionats, altfel pestii se vor lovi de ea si se vor intoarce. in cazul apelor putin adanci, cu fund
pietros, aceste plase pot fi asezate prin pasirea pe fundul papei, desi verificarea si recuperearea ulterioare pot fi
facute cel mai bine dintr-o barca. Pozitia acestor plase trebuie sa fie marcata cu ajutorul geamandurilor la ambele
capete.

Pentru mentinerea n viatd a pestilor, plasa trebuie sd fie verificatad in mod regulat in timp ce e pusa, prin
aplecare peste marginea bércii si ridicarea plasei in vederea urmaririi stadioului capturii. In cazul in care plasa a
prins destui pesti, sau dupa ce a trecut o perioada suficienta de timp, plasa este retrasd, incepand cu partea din aval,
si depozitand fiecare sectiune intr-un conteiner sau atdrnand-o intr-un carlig pentru plase. Pestii trebuie apoi scosi
din plasa, pe masura ce aceasta este scoasa din apd. Un carlig de mici dimensiuni poate fi folosit pentru a trece
ochiul peste operculul pestelui, alunecand pe cap. Desi viteza este importanta pentru minimiza strssul creat pestilor,
trebuie ca pestii sa fie scosi cu grija din plasa, pentru a se evita ranirea lor. Plasa trebuie sa fie curatata de resturi.

in scopul cunatificirilor, capturile efectuate pe aceastd cale sunt de obicei exprimate ca si capturi per
unitaterea de efort (CPUE), unde efortyul este calculat ca produs al lungimii plasei si al timpului in care plasa a fost
in lucru. Desi aparent caiptura este proportionald cu lungimea plasei si timpul de lucru, aceste variabile nu sunt in
mod necesar direct cauzale.

Avantaje §i dezavantaje

Aceasta este 0 metoda de estimare care implica costuri mici. plasele dde acest ipt sunt relativ ieftine si cu o
mare rezistentd, totusi o intretinere la intervale regulate este necesard. colectarea pestilor capturati in acest mod,
precum si a resturilor (detritus, bete, plante) din plasa este cronofaga, indesoebi daca plasa are o lungime amre.m

Aceasta este cea mai selectivd dintre metodele car e utilizacaza plase, deoarce marimea ochiurilor
determind in mod exact diametrul corpului pestelui care trebuie capturat (mai cur2nd decat marimea minima a
acestuia, in cazul altor tipuri de plase). Acesta ipoate fi un avantaj, in cazul; in care este avut in vedre un anumit
segment al populatieie piscicole, sau un dezavantaj, in cazul unei prelevari cu un scop mai general. O cale de a
scadea selectivitatea este aceea de a introduce plase cu mérimi variabile ale ochiurilor. Aceste plase au zece sau mai
multe marimi ale ochiurilor aranjate in blocuri de-a lungul plasei. O altid cale este de a folosi mai multe plase cu
diferite valori ale marimi ochiurilor. Plasele triple sunt mai putin selective.

Desi exista numeraose studii publicate asupra masuratorilor de selctivitate pentru multe specii si marimi ale
plasei, trebuie stabilita selectivitatea unui anumit tip de plasa fatd de o anume specie investigatd. Aceasta actiune
poate fi foarte cronofaga.

Un dezavantaj major al plaselor de acest gen este faptul ca deseori pestii prinsi mor, indeosebi daca plasa a
fost in lucru prea multa vreme sau au fost prinsi prea multi pesti. in cazul in care pestii sunt prinsi doar de opercule
sau de spini sau inotdtoare, speciile robuste precum percidele pot sa fie prelevate fara un stress si o mortalitate
ulterioare prea mari, insd specile care 1si pierd usor solzii, cum este cazul multor ciprinide, au sanse mai reduse de
supravietuire ulterioard. Plasele triple tind sa rdneasca mai putin pestii, decat cele care si prind de operculi. De
asemenea, plasele pentru opercule pot captura animale care nu sunt avute in vedere, deexemplu, testoase, pasari si
mamifere. Pierderea unei astfel de plase poate fi dezastruoasa, deoarece va continua sd captureze pesti si alte
animale, pana ce se prabuseste la fund.

Aceste plase sunt mai eficiente in lacurile si in raurile cu curent redus, in care speciile de interes prezinta o
mare mobilitate. Vizibilitatea redusi scade eficienta capturii. in cazul volumelor de apicu un curent rapid, aceste
plase sunt mai putin eficiente, deoarece fie linia de plumb poate fi ridicatade pe substrat, fie linia de plutire este
scufundata, atfel incat vasul nu poate fi mentinuta in pozitie verticala. Vantul si undele de asemenea fac desfasurarea
plasei mai dificila. Aceste plase pot fi agezate in zone puternic invadate de vegetatie, desi indepartarea materialului
vgetal din plasa poate fi o actiune cronofaga.

Erori/Distorsiuni

Plasele de acest tip sunt de o selectivitate 1nalta In privinta marimii pestilor si pot distorsiona capturile in
favoarea unor pesti mai activi mobili, cu viteza mare de Innot. Pestii care traiesc pe fundul apei nu sunt, in general,
prinsi. Plasele cu multifilamente prind mai usor pesti mai mari, deat cele cu monofilament.

Prinderea in capcane
Cele mai multe specii, in cele mai multe conditii

Metoda

Capcanele pentru estimarea efectivului populatiilor de pesti sunt impartite in trei categorii: plase in forma
de cupa, plase in formdde punga si garduri de capturd. Desi foarte diversificate in privinta designului si a
materialelor de constructie, toate aceste tipuri de capcane opereaza pe baza principiului palniei sau al labirintului;
pestii intrd in mod pasiv printr-un capat al plasei, si sunt deruitati de falsele iesiri aflate In capcana, astfel incat nu
pot sd iasd. Plasele in forma de punga exploateaza principiul acesta, dar prezintd o succesiune de pélnii, care
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concentreaza pestii catre sectorul final al plasei. Pot fi uneori atasate, la nivelul primului cadru circular al plasei, cate
doud aripi din material de plasd, destinate sa directioneze pestii catre intrarea in capcand. Aceate capcane sunt
folosite temporar, in timp ce gardurile reprezintd structuri mai permanente, deseori utilizate de-a lungul coastelor
marii sau ale raurilor pentru a captura speciile migratoare precum salmonidele.

Capcanele in formd de cupa pot fi usor dispuse prin simpla aruncare din barci sau de pe mal, sau prin
pisirea in apa putin adanci. In functie de materialul de constructie, ele pot necesita ingreunarea cu pietre sau
caramizi. Pozitia fiecdrei capcane trebuie insemnata cu un flotor, iar in cazul in care apa este adanca, capcana trebuie
atasatd de o franghie, pentru a putea fi scoasda mai usor la suprafata. Ca o alternativa, capcanele in forma de cupa pot
fi agezate in curentul median si sustinute de cadre pentru a exploata actiunea curentului care faciliteazd aducerea
pestilor in capcane. Aceasta alternativa este utila indeosebi pentru speciile migratoare.

Plasele in formd de pungd necesitd mai multa atentie cand sunt desfacute. Atunci cand sunt aruncate dintr-o
barca, ele trebuie plasate pe partea curbd, cu leaderii in sus. [...] Plasele in formd de punga pot fi asezate fie
singular, fie cate doua, fie in linii (sau alcatuind "tuneluri").

Capcanele sunt deseori prevazute cu momeli din carne de peste sau de altd naturd, in scopul de a atrage
speciile pradatoare, sau p\ine, orez sau fructe in cazul speciilor omnivore sau erbivore. Capcanele etrebuie verificate
cel putin zilnic, pentru impiedica pradarea sau canibalismul exercitat de citre unele specii si de a reduce stresul
general si mortalitatea. Capcanele trebuie mentinute in pozitie cel putin de la rasarit la apus, pentru a sesiza efectele,
privind captura, ale variatiilor pe termen scurt ale parametrilor precum conditiile meteo i temperatura apei.

in cazul tuturor tipurilor de capcane mentionate la aceasti metoda, se pot utiliza statistici bazate pe capturd
per efort, cata vreme designul capcanei si dimensiunea acesteia sunt standardizate. Mai mult, in ceea ce priveste
capcanele individuale, tehnicile de marcare-recapturare pot fi folosite pentru produce estimari absolute ale marimii
populatiei sau biomasei.

Avantaje §i dezavantaje

Prinderea in capcane este una dintre cele mai adaptabile metode de evaluare a populatiilor piscicole. Poate
fi folositd intr-un mare numar de habitate, de la rauri cu o curgere puternica, la lacuri cu apa linistita §i zone umede
dominate de vegetatie, la estuare lipsite de multi parametri, in vederea capturarii unei mari vaietati de specii. Este
eficace indeosebi ipn cazul speciilor care sunt in densitati reduse sau care sunt activer noapte. Deoarece pestii sunt
capturati in mod pasiv, raportul dintre efortul cheltuit si rezultatele obtinute poate fi bun. Capcanele sunt in general
ieftine, i chiar mai usor de confectionat. Deoarece acest gen de captura a fost folosit de secole in cele mai ulte zone
ale lumii, adoptarea tehnicilor locale de captura prin capcane poate economisi timp si bani.

Capturarea prin capcane poate deveni laborioasd daca sunt foliste foarte multe capcane, capturile sunt
abundente, sau daca este necesard o intretinere regulati a capcanelor. in zonele mlastinoase cu o vegetatie puternic
dezvoltata, pot fi numeroase pagube provocate plaselor-capcand de catre mustelide, in cazul in care acestea traiesc in
zona. Capcnele pot fi dease menea puternic selctive, ceea ce poate fi un avantaj, In cazul in care o specie anume este
avuta 1n vedere, sau dimpotriva, daca scopul, din punct de vedre al structurii pe specii a capturii, este mai general.
Deoarece succesul folsirii capcanelor varaiza functie de modul in care aceasta este construitd, locul de un de sunt
extrase probele si tim;pul afectat, toti acesti factori trebuie standardizati pentru a produce statistici CPUE din care sa
rezulte concluzii.

Erori/Distorsiuni

Selectivitatea capcanelor este dependenta de dimensiunea gurii capcanei si de marimea ochiurilor. eficienta
capturilor diferd de la specie laspecie, deoarece acestea prezintd tipare diferite ale mobilitatii si activitatii lor,
teritorialitatii §i curiozitdtii. Chiar i in cadrul aceleiasi specii, masura in care pestii pot fi pringi in capcana este
dependenta de sezon, varsta, sex, accesibilitatrea habitatului, etc. Se cunoaste prea putin despre aceste erori.

Plasa in forma de cupa este cea mai eficienta in cazul capturarii de specii care locuiesc pe substrat §i sunt n
cutare de hrand sau addpost. Plasele In formd de punga de asemenea pot fi adecvate pentru speciile care cautda
adapost, dar pentru specii mai mobile decat cel prinse de prima categorie de capcane. Gardurile captureaza de obicei
specii migratoare care urmeaza linia malului.

Hidroacustica
Cei mai multi pesti din ape adanci, dulci i marine

Descriere

Metoda hidroacustica este bazatd pe un sistem de sonar. Un transmitator produce un puls de electricitate
care este convertit de catre un difuzor subacvtic (trnsductorul) intr-un sunet audibil (de obicei un ping sau un beep).
Acest sunet céldtoreste ca un fascicul prin masa apei, si odata ce atinge un obstacol, se intoarce inapoi ca ecou la
sursa aflata pe vas. Ecoul este preluat de catre transductor si reconvertit la semnale electrice. Acesta este ulterior
modificat si amplificat de cétre un receptor si infatisat pe un osciloscop sau pe un tub catodic.
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Intensitatea ecoului este legatd de marimea pestelui si de timpul necesar pentru ecou pentru a se intoarce la
sursd, care depinde de adancime. Explordrile hidroacustice pot, din acest motiv, da informatii nu doar asupra
numadrului si dimensiunilor pestilor, ci si asupra distributiei acestora. Numarul pestilor prezenti poate fi evaluat prin
estimarea numarului de ecouri, daca acestea provin de la un peste sau de la mai multi, sau prin integrarea ecourilor,
dacd aceatea provin de la mai multi pesti, constituienti ai unui banc. Integrarea ecourilor este complexa din punct de
vedere matematic si poate fi in mare masura afectata de catre erori in estimarea naturii tintei.

Echipamentul de sonare subacvatica prin ecouri este de obicei instalat pe coca unui vas si folosit vertical
pentru evalua populatia piscicola aflatd dedesubtul vasului. Poate fi reglat astfel incat sa scaneze coloana de apa pe
directie orizontald, ceea ce este mai util in rauri, deoarece pestii sunt orientati in general impotriva curentului.
Investigarea poate fi realizatd din barci aflate in miscare, sau din puncte fixe (o geamandura sau un banc de nisip).
Marimea suprafetei cercetate poate fi calculatd pe baza dimensiunilor fascicului, desi in cazul in care barca este in
miscare, durata mentinerii fascicului in fasciculul sonor trebuie calculatd pe baza vitezei vasului. Ecolocarea permite
acoperirea intregii suprafete de apa, fie prin impartirea in sectoare transversale, fie prin prelevari efectuate
punctiform.

Avantaje §i dezavantaje

Desi costul initial al echipamentului poate fi foarte ridicat, costurile operatiunilor de investigare
hidroacusticd, considerate in termeni de timp si efort al navei sunt relativ scazute, dand informatii cu cost scazut
asupra densitatii si biomasei pestilor. Marimea absolutd a populatiei poate fi estimatd, chiar si in locuri in mod
obisnuit dificile, precum raurile mari, cu curgere rapida, aflate la cAmpie, lacurile mari si adanci si in mare. Tehnica
nu este destructuiva si pestii pot fi evaluati in situ. Rezultatele pot fi obtinuite mai repede, iar variatiile intre
marimea diferitelor rezultate sunt de obicei mici.

Un dezavantaj serios este incapacitatea de distinctie cu usurinta intre specii. Orice discriminare este bazata
pe cunoagterea in detaliu a distributiei speciei, claselor de marime si a compozitiei stocurilor, determinate pe baza
altor metode. Echipamentul trebuie sa fie calibrat in cadrul teritoriului de investigat, astfel incat sa poata fi efectuate
corecturi eficace ale zgomotelor de mediu care perturbd semnalele. Unii autori ilustreaza diferentele dintre diferite
metode de sonare, influenta pattern-urilor de activitate diurnd precum si orientarea pestilor, pe baza datelor
hidroacustice.

Echipamentul hidroacustic este complex si necesitd un nive inalt de antrenament din partea operatorului.
Trebuie cunoscute intensitatile de semnal specifice tuturor speciilor de pesti care pot fi intalnite, in vederea unei
convertiri corecte a numarului de ecouri in estimari ale marimii populatiei. Evaluarea intensitatilor semnalelor
specifice pentru fieacare specie poate fi dificila si cronofaga.

Erori/Distorsiuni

Pestii cu inotdtoare mari au o intensitate a semnalului cu 10 decibeli mai mare decat in cazul pestilor de
aceeasi dimensiune, dar care nu prezinta inotatoare mari. Aceasta poate distorsiona lungimile si biomasa in cazul in
care nu sunt cunoscute valorile intensitatilor de semnale specifice de specie. Pestii care inoata la suprafata sau care
stau pe fund nu sunt cuprinsi in raza de actiune a sonarului, in cazul in care acesta functioneaza prin ecolocare pe
verticald. Aceasta se poate rezolva partial prin ecolocare pe orizontala. Unii pesti pot evita vasele aflate in miscare si
inoata cu o viteza prea mare pentru a putea fi investigati.

Estimiri pe cale vizuala ale pontei
Ouile bentice depuse in masa sau intr-un singur strat

Descriere

Numarul de oua poate fi estimat pe cale vizuala printr-o varietate de mijloace destinate speciilor care depun
icre in cuiburi. In cazul speciilor care depun icre intr-un singur strat, (precum bleniidele, gobiidele, pomacentridele),
spatiul din cuib acoperit de icre poate fi masurat §i apoi convertit la numarul de icre daca diametrul icrelor este
cunoscut. In cazul speciilor care depun icre in masi (de exemplu, la centrarchide), poate fi realizat un sistem de
evaluare al rezultatelor in care numere crescitoare de la 1 la 5 reprezinta un numar crescator de icre. Toate cuiburile
pot fi socotite pe aceasta cale, si daca scala este mai curdnd absoluta decat relativa, scorurile de icre pot fi comparate
intre zone si ani. Scorurile pot fi ulterior validate prin colectarea si numararea de icre din maimulte cuiburi (3-5)
pentru fiecare scor al icreleor. Cuibuiri intregi pot fi colectate cu un aparat de suctiune, pipete mari, sau linguri, si si
continutul transferat in pungi de plastic marcate. Poate fi necesard si colectarea de vegetatie, stanci, si resturi
provenite din cuib, in cazul in care oudle au aderat la acestea. Icrele trebuie numdrate in ziua urmétoare intr-un
laborator.

Avantaje §i dezavantaje
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Estimarea pe cale vizuala este facutd rapid si devine mai precisd pe masurd ce se castiga experienta.
Consistenta scorului, atat a fiecarui observator in parte, cat si a tuturor la un loc, poate fi problenmatica. Corelatiile
dintre diferiti observatori trebuie examinate In cazul In care mai mult de o persoand colecteazd datele. Validarea
tehnicii este cronofaga.

Erori/Distorsiuni

Dimensiunea masei icrelor relativ la dimensiunea cuibului poate distorsiona aprecierele efectuate vizual:
masele mici din cuiburile de dimensiuni mari pot parea mai mici decat masele de aceeasi marime din cuiburi de
dimensiune mai mica.

Estimari volumetrice ale icrelor
Icre depuse bentic Intr-o masa compacta

Descriere

Cuiburile intregi pot fi colectate conform descrierii anrerioare, si volumul masei de icre este determinat
prin agezarea icrelor intr-un cilindru gradat. Numarul prea mare de icre poate depasi capacitatea cilindrului si poate
necesita o divizare. Volumul aglomerarii de icre poate fi convertit ulterior la un numar dd icre prin méasurarea
volumului unui numar mai mic de icre, care este cunoscut (50-200, in functie de marimea oului) in acelagi mod.

Avantaje §i dezavantaje

Metoda este este relativ rapida, dar in cazul apelor mai adanci de 0,75 metri va necesita folosirea
scafandrului autonom.

Erori/Distorsiuni
Prezenta resturilor de diferite naturi, de care icrele sunt atagate, poate determina o supraestimare.

Plase de plancton pentru recoltarea de icre
Icre pelagice

Descriere

Plasele folosite pentru plancton pot fi folosite i pentru capturarea icrelor plutitoare. Aceste plase consta
dintr-o palnie cu ochiuri mici mentinutd deschisa cu ajutorul unui cadru circular, de naturd metalica. Plasele pot fi
tarate, impinse, trase, sau lasate sa pluteasca, sau mentinute in starer stationara in apa curgatoare. Pe masurd ce apa
este filtrata prin ochiurile plasei, organismele mai mari decat marimea ochiurilor sunt concentrate la capatul plasei.
Plasele variaza foarte mult in privinta diametrului deschiderii, dar unii autori sugereaza cd plasele cu un diametru de
un metru preleva icre pelagice mai curand decat oricare alt tip de plasa.

Plasele cu un singur filament cu deschideri in general patrate sunt in general preferate. Marimea ochiurilor
folosita in general in scopul prelevarii de icre sunt cuprinse intre 0,3 si 0,5 mm (pana la 1 mm in apele de interior).
Capatul codului poate consta intr-o pungé sau recipient, demontabil, care prezinta ferestre transparente. Al doilea tip
este preferabil in cazul colectarii de icre deoarece permite o concentrare mai eficientd a filtratului.

Pentru a face posinbila convertirea marelui numar de icre capturat in tr-un termen de masuratoare
cantitativa, este necesara cunoasterea volumului de apa filtratd. Acest lucru poate fi obtinut cel ami bine prin legarea
unui masurator de flux la niveleul gurii plasei. Rata fluxului va fi ulterior inmultitd cu suprafata gurii plasei si cu
durata de timp a procesului.

Icrele pot fi usor avariate; din acest motiv, trebuie avutd o mare grija In momentul transferului filtratului
intr-un conteiner de depozitare. Icrele pot fi depozitate intr-o solutie de 3-5 % formalind (1-2 % formaldehida) in
apa. Alcoolul nu este recomandat deoarece determind scaderea dimensiunilor icrelor, ori diametrul si forma acestora
sunt importante pentru identificarea speciilor. Numarul de icre poate fi ulterior cuantificat pe cale vizuald, sau cu
ajutorul unui numarator electronic.

Avantaje §i dezavantaje

Plasele permit inventarierea unui mare volum de apa in tr-un timp scurt. Ele sunt deasemenea fie ieftine, fie
moderat de scumpe. Aderenta poate reprezenta o problemd majora, ducand la evitarea pasiva a icrelor si a larvelor
de peste de catre plasa. Performanta este de asemenea puternic dependentad de caracteristicile hidrografice, precum
turbulenta. Densitatea icrelor poate fi utilizata In scopul estimarii biomasei de icre depuse, in cazul in care sunt
cunoscute raportul dintre sexe in cadrul populatiei piscicole, proportia de femele cu icre, precum si relatia dintre
fecunditate §i dimensiunea pestilor.
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Erori/Distorsiuni
Densitétile icrelor pot parea mai scazute daca unele din ele au fost scoase din plasa folosindu-se presiunea.

Capcane pentru larvele proaspét eclozate
Icre bentice

Descriere

Capcanele de emergentd, de tipul celor folosite in cazul nevertebratelor acvatice, pot fi utilizate pentru
capturarea de larve de pesti iIn momentul ecloziunii. Icrele in cauza provin de pe fundul apei. Aparatul este ancorat
pe fundul apei pe suprafasta ocupata de cuib, consecutiv depunerii. Aceastd metod]l este cea mai adecvatd pentru
prelevarea de probe de icre apartindnd unor specii precum salmonidele, care isi imprastie sau ingroapa icrele bentice
si nu au grija de acestea panad in momentul ecloziunii. Salmonidele tinere pot inota inapoi in pietris, si unel dintre ele
pot fi pierdute, dacd marginile apartului nu sunt adanc infundate in susbtrat.

Avantaje §i dezavantaje

in cazul unei amplasiri discrete a cuiburilor, fiecare dintre acestea va necesita propria sa capcani. Aceasta
are avantajul de a furniza o estimare a numarului de icre prentru fiecare cuib, dar poate deveni scump, deoarece vor
fi necesare multe capcane In vedrea unei probe de dimensiuni corecte a pontei din cuiburi. Existd riscul ca aceste
capcane sa fie dislocate de catre curent, in cazul in care sunt lasate prea multd vreme deasupra cuiburilor.

Erori/Distorsiuni

Capcanele pot sa nu acopere intreaga arie a unui cuib in cazul unor dimensiuni mai mari ale acestuia, ceea
ce duce la o subestimare a numarului de icre depuse. Metoda méasoara de fapt numarul de icre eclozate si nu icrele
depuse.

Reptile

Multe metode de studiu al abundentei reptilelor sunt bazate pe capturarea de indivizi. Aceasta din doua
motive: (a) reptilele tind sa fie mobile si/sau timide §i ascunse, astfel incat nu toti membrii unei populatii pot fi
vizibili si (b) se poate obtine mai multd informatie de la un animal capturat decat de la un animal care a fost doar
vazut. De exemplu, animalul poate fi cantarit, masurat, stabilite sexul si maturitatea sexuald, si determinat nivelul de
parazitare. Se poate marca animalul, astfel in cat la o recapturare sa fie recunoscut.

Reptilele sunt ectoterme, aceasta Inseamna ca sunt puternic dependente de conditiile meteo pentru ritmurile
activitatii lor, deci orice planificare de investigare a unei populatii de reptile trebuie sdia 1n calcul vremea ca un
factor extrem de important.

Trebuie folosite in general metode statistice de marcare i recapturare.

Captura manuala
Aplicabili la serpi terestri de dimensiuni mici, soparle si chelonieni

Descriere

Cea mai simpld metoda de a captura soparle, precum si alte reptile terestre mici, este de a cerceta intens
microhabitatele acestora, si de a le captura manual. Serpii si soparlele mici sunt gasiti In locuri unde cauta adapost,
de exemplu sub pietre sau busteni, sau pe scoarta in cazul speciilor arboricole. Uneori, ele pot fi gasite pe bucéti de
metal provenite de la autoturisme dezafectate; in cazul acestor habitate artificiale, reptilele sunt atrase de metalul
incalzit de catre soare.

in cazul rasturnirii de pietre sau busteni, trebuie purtati o pereche de manusi de gradinirit, deoarece existi
riscul muscarii de catre diferite artropode veninoase (piianjeni, scorpioni, scolopendre, insecte). in cazul cautarii
unor specii de serpi veninosi, atunci cand este rasturnat un bolovan sau un bustean, obiectul trebuie rasturnat pe
partea pe care se afld cercetatorul, pentru a mentine intotdeauna un obiect intre un eventual animal veninos si
persoana care cautd animalele. Pentru cdutarea in gauri sau in fisuri sunt necesare o lanternd de mica putere si o
oglinda cu un mic orificiu in centru, care sa impiedice ca umbrele aruncate de observator sa obtureze o vedere
completa.

in cdutarea de serpi si soparle mici, este de asemenea utili o grap3, pentru a gisi animalele sub frunzisul
sub care se ascund deseori, cand sunt perturbate. Trebuie examinate atat pietrele, cét si frunzele de sub ele. Toate
aceste ascunzisuri trebuie intoarse in pozitia lor initiald, odatd cercetarea incheiata, pentru a reduce la minimum
perurbarea adusa habitatului.
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Unele metode pot fi distructive pentru habitat si pentru reptile si alte organisme, astfel incat trebuie evitata
orice perturbare nedoritd. Metodele de investigare trebuie alese cu atentie, pentru a nu duce la o asemenea deranjare
a habitatului, incat si estimarile ulterioare sa fie viciate. Acest lucru este important atunci cand sunt avute in vedre
reptile rare sau periclitate.

Multe soparle si multi serpi pot fi capturati in timpul perioadelor lor de activitate, mai curdnd decat atunci
cand sunt ascunsi in adapost. Pentru multe specii diurne, perioada adecvata este mijlocul diminetii, atunci cand
reptilele isi fac baia de soare, necesari cresterii temperaturii corporale. Deplasarea trebuie sa fie inceatd, cu soarele
in spate si cautand microhabitate adecvate.

Speciile nocturne pot fi gasite deseori la lumina lanternei, in acelasi mod ca in cazul amfibienilor. Unele
specii pot fi recunoscute dupa reflexia luminii lanternei in ochii lor. Alte specii de emit o lumina fluorescenta la
lumina ultravioleta si pot fi localizate cu ajutorul unei lanterne cu UV.

Odata localizat animalul, cea mai simpla cale este de a-1 captura cu mana in forma de cupa, avand grija sa
nu fie strivit. Trebuie avut grija sd nu se apuce de coada animalele care practicd autotomia (Anguidae, Lacertidae).
Manusile au functia de protectie, chiar si in cazul unor specii neveninoase de squamate, deoarece chiar si acestea pot
avea muscaturi foarte neplacute (genurile Coronella, Elaphe, Coluber, etc).

in cazul localizirii pozitiei unui sarpe veninos, acesta poate fi capturat prin prinderea sa de ceafd cu
ajutorul unei furci in forma de Y, care contine intre brate o pernitd din bumbac sau alt material moale. }arpele poate
fi apoi apucat cu méana, cu gatul tinut strans intre opozabil si index, dar avand grija sa nu fie sufocat. Unele specii
mai mari trebuie intdi apucate de coada, apoi tintuite de g!t. Unelte mari, aseméanatoare forcepsului, "limbi de sarpe",
manipulate de un tragaci, poate fi deasemenea util. Trebuie intotdeauna folosita intotdeauna o pernitd, pentru a se
evita ranirea sarpelui. Manipularea serpilor veninosi trebuie Invatata intai pe serpi neveninosi, iar cei care se ocupa
cu aceste capturi trebuie sd cunoasca procedurile de prim-ajutor, care difera de la o familie la alta. Nici un cercetator
nu trebuie sd ia initiativa unor expeditii In zone izolate, pe cont propriu, dacd in zonele respective sunt semnalati
serpi veninosi.

Odata ce animalul a fost capturat, se pot obtine date despre el (prin céntarire), apoi poate fi eliberat, sau
poate fi pus intr-un sac in vederea obtinerii de informatii la un moment ulterior. Pentru specimene mari trebuie
folosite pungi din stofd, iar de plastic pentru cele mai mici. Trebuie ca punga de plastic sa fie plind cu aer si sa
contind litiera foliard pentru addpost. Intr-o sacosa poate fi tinut mai mult de un exemplar, totusi, nu pot fi tinute
laolalta mai multe exemplare din specii canibale sau agresive. Reptilele nu pot fi tinute in pungi mai mult de cateva
ore, si pungile nu trebuie lasate in lumina soarelui sau intr-un vehicul parcat, deoarece pot muri rapid datorita
caldurii.

Chelonienii terestri pot fi gasiti si capturati in acelasi mod ca si soparlele, totusi speciile acvatice necesita
tehnici diferite de capturd. Speciile de apa dulce care triiesc in ape limpezi pot fi capturate deseori cand respira la
suprafatd, desi anumite Trionychidae sunt prea iuti, chiar si pentru cei mai puternici inotatori. O tehnica alternativa
de captura manuala a testoaselor acvatice este de a le captura folosind o plasd cu méaner lung, manipulatd dintr-o
canoe. Necesitd multa practicd, dar este o tehnica eficace. |estoasele marine pot fi numarate cand femelele vin la
mal pentru a depune oud. Puii de testoasa proaspat eclozati pot fi numarati cand parasesc cuibul si migreaza pe plaja
spre ocean. Testoasele imature sau cele de sex masculin pot fi capturate cu mana prin scufundare dintr-un vas cu
motor; totusi, aceasta tehnica necesita ceva antrenament.

Crocodilii si aligatorii sunt de obicei capturati manual noaptea, deoarce ochii lor reflecta lumina emisa de
catre lanterne, ceea ce permite o localizare usoard a lor. Crocodilii de dimensiuni mai mici (<1,5 m) pot fi capturati
sarind pe ei si imobilizandu-i, in timp ce animalele mai mari pot fi imobilizate cu ajutorul unor harpoane mici, care
se infig in armura lor dorsald de solzi. Unii cercetatori folosesc o bucld cu carlige, aflata la capatul uni bat de
pescuit, si prin aplicarea rapidad a acesteia prin spatele aligatorului, carligele infipte in solziiarmurii méresc aderenta
uneltei. Chiar si crocodilii mai mici pot provoca rani considerabile daca sunt capabili sda muste, astfel incat
antrenarea prealabila si multa grija sunt esentiale.

Avantaje §i dezavantaje

Capturarea manuala a soparlelor mici si a serpilor necesitd putin echipament specializat, §i multe specii
comune pot fi localizate §i capturate relativ repepde si usor. Locurile de odihna ale animalelor pot fi localizate si
caracterizate. Totusi, aceastd tehnicd este laborioasa. Adaposturi potrivite trebuie sd fie prezente dacd reptilele
trebuie capturate din ascunzatori. Este de asemenea dificila standardizarea efortului de lucru intre diversii
cercetatori. Aceasta metoda poate duce la o perturbare a habitatului, in cazul in care adaposturile nu au fost intoarse
in pozitia lor initiala.

Erori/Distorsiuni
In cazul speciilor terestre, aceastd metodd este distorsionatd in privinta speciilor care folosesc busteni,
pietre, scoarta, etc., ca adapost si nu este o metoddadecvata pentru captura celor care nu utilizeazd aceste

microhabitate, de exemplu speciile care sapd si se ingroapa in pamant (de exemplu, Amphisbenidaele). Animalele
care traiesc sub pietre sau busteni cu masa prea mare sunt de asemenea inaccesibile metodei.
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Unele specii pot prezenta diferente legate d sex sau de marime/varsta in usurinta de capturare, cea ce sunt
determinate de de folosirea difeita a habitatului de catre cele doua sexe sau de catre modelele de activitate. Totusi, e
posibila modificarea planului de lucru pentru alua in calcul aceste diferente.

Capturarea cu lasoul
Aplicabild la multe soparle.

Descriere

Multe soparle sunt cel mai vizibileatunci cand sunt active. Totusi, ele sunt constiente de apropierea unui
evental agresor, in cazul de fatd al cercetatorului, si scapa de aplicarea metodei anterioare prin fuga. De asemenea,
unele soparle, precum varanidele, iguanidele si agamidele pot dormi sau lua bi de soare in locuri greu accesibile,
cum sunt coroana copacilor inalti, sau in gropi sapate de ele. In aceste situatii, un bat cu franghie poate fi folosit
pentru a captura soparlele fard o paproiere prea stransd de animal. Lassourile pentru speciile mai mici pot fi
construite dintr-o unditd de pescuit. Pentru speciile mari, sunt necesare un bat de pescuit mai solid §i o franghie mai
usoard. Acest din urma tip este adecvat indeosebi pentru varni, iguane si agamide mari.

Se poate atasa un elastic, care sa intareasca tensiunea franghiei; odata tragaciul declansat, respectiva fraghie
din jurul membrelor suprioare gi gatului reptilei va fi mai stransa. Trebuie avut grija sd nu fie ranit animalul prin
aceasta procedura.

Pentru utilizarea acestei unelte, trebuie apropiat de animal incet, si apoi bucla trecuta peste capul
animalului. Cand bucla este deja in jurul gatului, batul trebuie tras rapid. Deseori animalul se poate lupta violent,
astfel incat franghia trebuie slabita si soparla elibberata cat de repede se poate.

O tehnica nruditd este aceea folositd pentru a captura scincidele mici (de exmplu, din genul Emoia, din
insulele din Pacific), care consta in folosirea unei "iindite" care prezintd la capat o momealad reprezentata de o
insectd, care va fi miscata prin fata animalului. Acesta va ataca invariabil insecta, incercnd s-o inghita, astfel incat
odata suspendata 1n aer, soparla poate fi prinsa cu mana.

Avantaje §i dezavantaje

Aceastd tehnica este adecvata pentru prinderea de soparle active, sau soparle aflate in locuri greu accesibile,
cum sunt intrarea in gropi, sau in copaci. Este utila pentru speciile de care aporopierea este problematica. Este mai
ugoara daca portiunea gatului este distincta la specia vizatd. Bete cu lasouri mai simple sunt usor de construti. Este
totusi o tehnica laborioasa si cronofaga, si astfel genercaza probleme similare celor intdlnite in captura pe cale
manuala.

Erori/Distorsiuni

Estre o tehnica care este potrivitd doar pentru speciile usor de localizat pe cale vizuald. Nu este adecvata
pentru speciile car se ascund sau sapa in pamant.

Prinderea in capcane
Aplicabild la multe reptile mici.

Descriere

in cazul reptileor terestre, cea mai comun utilizati capcani este cea de tip pitfall, constind intr-un vas
ingropat in sol, cu gura la nivelul acestuia. in interior trebuie sa existe un adipost natural, reprezentat de frunzis. De
asemenea, in aceste capcane pot ajunge artropode, care la randul lor sunt momeli pentru soparle.

Orice recipient, indiferent de marime, poate fi folosit; esential este faptul cd marimea si diametrul acestuia
decid compozitia in specii a reptilelor capturate. De aceea unele experimentari prealabile sunt necesare. [...]
Capcanele pot fi lisate in loc permanent, sau folosite doar pe durata studiului. in primul caz, trebuie folosite capace
care sa nu permita caderea unui animal in perioadele 1n care nu se desfasoara studii. Daca sunt folosite intr-o padure
capcanele pot fi umplute cu crengute, astfel incat orice animal care intrd si se poate urca pe ele. In zonele ploaioase,
capcanele trebuie sa prezinte gauri de drenaj pe fund, astfel Incat apa sa se poata scurge; totusi, nu trebuie sa fie
destul de mari, pentru a permite soparlei sa iasa prin gaura.

Aceste gropi-capcand pot fi agezate in vecinatatea adaposturilor naturale folosite de catre soparle sau serpi
(pietre, busteni, etc.). Deasemenea, tehnica poate fi conjugata cu cea care utilizeaza garduri, pentru a creste succesul
capturii. Gardurile sunt joase (= 30 cm) si facute din polietilena sau alt material ieftin, si tinute ridicate de catre
carlige. Partea inferioard este ingropata cativa centrimetri in sol, pentru a nu permite evadarea animlului prin saparea
pe sub gard. Gardurile trebnuie sa ghideze reptilele in capcanele-gropi. Este important ca materialul folosit sd nu
permita catararea soparlelor si serpilor sa urce.

Capcanele trebuie verificate si animalele capturate cel putin odata pe zi. Capcanele trebuie verificate de mai
multe ori pe zi in cazul unui mediu extrem (de exemplu, in desert) pentru a evita stressul si mortalitateea animlelor
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capturate, sau in cazul unei capturi abundente. Distanta dintre capcane sau marimea acestora sau folosirea gardurilor
au fost discutate pe larg in literatura de specialitate. Trebuie purtate manusi in mometul verificarii capcanelor, pentru
a se evita mugcaturile din partea unor artropode.

O alternativé ce poate fi folosita in cazul unor zone stancoase, unde nu pot fi sdpate gropi, este palnia aflatd
la capdtul unui tub. Aceasta este un cilindru cu o pélnie la unul sau la ambele capete. Un gard poate directiona
reptila in pélnie, si de aici in capcana. Este posibil un spectru larg de dimesniuni, in functie de specia care trebuie
capturatd. Speciile mari necesita dispozitive mai rezistente, in timp ce speciile micipot if prinse in cutii de plastic
care au atasata o palnie la buza.

Capcanele-palnie cu momeald sau plasele in forma de toba sunt foarte eficiente pentru captura multor specii
de chelonieni acvatici dulcicoli. Momeala este de obicei carne sau peste, si capcana trebuie asezata astfel Incat sa
ajunga si 1n afara apei. Aceasta le da posibilitatea sa respire, altfel se pot ineca.

Este o problema de responsabilitate verificarea regulatd a capcanelor. O capcand pierdutd sau abandonata
va continua sd prinda si sa ucida animale timp de multe decenii.

Avantaje §i dezavantaje

Capcanele deseori permit captura unui mare numar de indivizi, cu un efort minim din partea
investigatorului. Acest efort poate fi standardizat in spatiu si timp, satisfacand postulatele multor modele statistice
de estimare a ratei de supravietuire sau a marimii populatiei. Gardurile si capcanele pot sa necesite constructia si
instalarea chiar la locul investigatiei, ceea ce poate cere efort, timp si bani in mod considerabil. Capcanele trebuie
inspectate in modregulat, si inchise sau eliminate dacanu sunt folosite.

Erori/Distorsiuni

Doar animalele care se deplaseaza activ pot fi cuantificate prin aceasta tehnicdd, deaorece doar ele vin in
contact cu gardurile §i capcanele. De aceea, aceastd tehnicd are un rezultat slab in conditii meteo care nu permit
activitatea reptilror. Speciile puternic sedentare nu sunt prelevabile.

Marcarea indivizilor
Aplicabila tuturor reptilelor.

Descriere

Marcarile pot fi aplicate reptilelor pentru perioade scurte, mai lungi, sau permanent. Ele pot fi realizate pe
baza unui sistem de codare, sau mai pot fi folosite combinatii intre lee (Woodbury, 1956) .

Cea mai simpla tehnica este de amarca animalul cu o vopsea; se poate folosi si oja.

Cea mai comund tehnicd este aceea de eliminare a unor falange de la unul sau mai multe picioare. De
asemenea se poate realiza un cod, al pozitiei si numarului de falange amputate. Marcéri permananete pot fi aplicate
prin taierea de solzi si cauterizarea lor cu un fier. Solzii fie nu vor creste la loc, fie vor creste intr-o culoare diferita
de cea naturald, daca stratul de celule pigmentare a fost distrus. O metoda alternativa este marcarea cu fierul rosu.
lestoasele pot fi marcate prin tdierea de solzi de la marginea carapacei. Crocodilienii pot fi marcati prin indepartarea
de pléci de pe coada. Reptilel mai pot fi tatuate.

Trasmitatoarele pasive integrate au devenit recent accesibile pentru marcarea animalelor, si sunt o metoda
eficace pentru marcarea reptileor. Aceste emititoare pot fi inserate subcutanat sau in cavitatea abdominald a
specimenelor mici. Fiecare dintre ele are un cod unic care poate fi citi cu ajutorul unui scaner portabil.

Avantaje si dezavantaje

Marcarea cu vopsea are avantajul ca animalul nu este ranit in vrerun fel. Totusi, poate face reptilele mai
vizibile pradatorilor lor. De asemenea, vopseaua se poate sterge dupa cateva zile, astfel incat este utila doar in cazul
studiilor pe termen scurt.

Modul lor de viata trebuie luat In considerare atunci cand se decide tehnica folositd. Amputarea degetelor
reprezintd o metoda cruda si inadecvatd mai ales in cazul soparlelor arboricole, sau a celor cu degete groase si
carnoase. Totusi, multe specii terestre nu par a fi afectate de aceasta tehnica.

in afara metodei de marcare cu vopsea, toate metodele mentionate provoaca modificari fizice, de un fel sau
altul, la aceste organisme. Aceste metode duc la marcari de durata lunga sau permanente; trebuie insa avut in vedere
posibilul impact negativ asupra organismului animal. Tehnici precum amputarea degetelor sau tatuajul trebuie
efectuate de herpetologi cu experientd, sub supravegherea unui veterinar. Cercetatorii trebuie sa fie constienti de
consideratiile etice In momentul investigérii populatiilor de reptile, deoarece o inventariere mai exacta necesitd o
anumita perturbare a populatiilor animale. Metodele de studiu trebuie supuse aprobarii comitetelor de etica animala,
daca acest lucru este cerut de lege.

Erori/Distorsiuni
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Marcajele care sunt cu un sens ambiguu sau sunt pierdute pot face analiza datelor de marcare-recaptura
foarte dificile. O presupunere importanta de la care porneste aceasta tehnica este unicitatea modelului marcajului, si
ci cele mai multe nu vor fi pierdute cu vremea. De asemena, se presupune ¢i nu le vor afecta comportamentul. In
caz contrar, estimarile privind dimensiunile populatiei si probabilititile de supravietuire vor fi grav distorsionate.
Pierderea marcajelor poate fi corectata prin marcarea de doua ori a indivizilor, si calculul ulterior al ratei pierderii. O
solutie mai buna este conceperea unei alte tehnici, superioare, pentru specia avuta in vedere.

Pasari

Pasarile sunt organismele cu populatiile cel mai usor de observat si cuantificat. Sunt deseori stralucitor
colorate, relativ usor de observat, si produc multe sunete. Sunt deasemenea foarte mult studiate, ceea ce a dus la
aparitia a numeroase carti despre munca in teren, si a multor persoane care sunt pasionate, atdt amatori cat si
profesionisti, i care au acumulat numeroase cunostinte in domeniu. Datorita acestei popularitati, ele sunt cel mai
bine observate dintre toti taxonii. Desi se poate argumenta ca pasarile primesc o atentie oarecum supradimensionata,
implicarea universala a voluntarilor in multe programe face ca observarea pasarilor sd fie o cale de monitorizare a
starii generale de sanatate a mediului foarte eficientd din punct de vedere al costurilor.

Pasarile isi manifesta deseori prezenta pe cale vocald, si multe specii de pasari sunt cel mai bine detectate
pe calea sunetelor si chemadrilor. Existd, totusi, cateva potentiale lipsuri ale acestei metode. Aceste probleme
afecteazd mai multe dintre metodele subliniate mai jos, indeosebi cartarea teritoriului, numaratorile punctiforme si
studiile pe linii de transect. De obicei, doar masculii teritoriali cantd, asa ca restul populatiei, care nu poate fi
detectata astfel, este dificil de cuantificat. Pasdrile pot sa cante mai putin, daca populatia este mai putin numeroasa.
Masculii neimperecheati ale unor specii canta mai mult decat cei Imperecheati. De exemplu, masculii neacuplati de
Seiurus aurocapillus canta de 3,5 ori mai des decat cei cuplati. Masculii necuplati de Oporonis formosus canta de
5,4 ori mai des decat cei necuplati. Masculii de lacar Acrocephalus schoebaenus inceteaza cantecul, odata ce au
atras o femela, dar masculii de Acrocephalus scirpaceus continud sa cénte, odatd realizata acuplarea. Asemenea
diferente intre specii necesita astfel o cunoastere a modului de viata a speciei in studiu, altfel estimarile privind
dimensiunea populatiilor pot fi distorsionate, iar investigatiile habitatelor adecvate pentru cantec pot fi avea rezultate
confuze. [...]

Tabelul 4 listeaza metodele care au folosit pentru cuantificarea populatiilor de pasari. Desi sunt enumerate
mai multe metode, exista doud tipuri principale: cele destinate numararii speciilor care sunt distribuite uniform pe
suprafata ocupatd, si a doua pentru speciile distribuite neuniform. De exemplu, cartarea teritoriului, investigatiile
punctiforme si pe linie de transect sunt cele mai adecvate pentru speciile distribuite uniform (de exemplu, in cazul
speciilor teritoriale), in timp ce numaératorile de colonii, adaposturi de noapte, stoluri si locuri de lupta intre masculi
sunt cele mai potrivite pentru speciile cu distributie insulara. De asemenea, dispersia unei specii poate varia de-a
lungul ciclului anual. De exemplu masculii multor specii de cocosi de munte se strang primavara devreme in locurile
de competitie si reproducere dar sunt puternic dispersati in restul anului; pasarile de mare desori se aduna in colonii
de reproducere primavara, dar zboara deasupra marii pentru restul anului. Este mai simplu sa se numere pasarile
atunci cand sunt stranse decat atunci cand au o distributie uniforma.

Numararea cuiburilor din cadrul coloniilor
Pasari care cuibaresc in colonii, indeosebi pasari de mare §i starci, unele passeriforme §i din ordine inrudite cu acesta

Descriere

Aproape a opta parte din speciile de pasari cuibdresc in colonii §i, prin urmare, sunt usor de numarat in
timpul perioadei de reproducere. Aceasta tehnica este adoptatd in functie de amplasarea coloniei (pe un mal abrupt,
pe sol, in gropi, in copaci sau tufisuri). [...]

Multe pasari care cuibaresc colonial se reproduc sincron. Acest fapt este un avantaj, din punctul de vedere
al cuantificarii populatiilor, deoarece toate pasarile apte de reproducere vor fi prezente in colonie in aceeasi
perioada, avand acelasi stadiu in ciclul reproductiv. Cel mai potrivti moment pentru numaratoare este in general
cuprins intre mijlocul incubatiei si inceputul folosirii cuiburilor. Daca studiul este inceput prea devreme, nu a
inceput depunerea oualor, daca e prea tarziu, unele perechi pot sdeja sa fi peirdut puii si golit locul cuibului, amabele
situatii ducand la subestimari ale ale numarului total al populatiei reproducitoare. in cazul speciiilor coloniale care
au un anotimp de repoducere mai scurt, precum si o ratd Tnaltd de pierdere a cuiburilor, estimarea populatiei poate fi
mai dificila.
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Tabelul 4 Folosirea de metode diferite pentru grupe diferite de pasari. *, o metoda care este folositd in mod uzual,
+, metoda des aplicabila; ?, metoda aplicabila doar in anumite cazuri.

Metoda Pasari Pasari Pasari din ordine Pasari de pradda | Galliforme, Ordine inrudite | Passeriformes
acvatice acvatice | precum (Falconiformes | Charadriiforme, cu

dulcicole | marine Ciconiiformes, si Strigiformes) | etc. (pasari passeriformele
Gruiformes si pentru vanat) (Trogoniiforme,
Phoenicopteriformes Piciforme, etc.)

Numadratoarea de | + * + ?
cuiburi in colonii

Numadratoarea * ?
locurilor de
competittie si
confruntare

Numadrarea + * 2
locurilor de
dormit

Numararea + + ? ?
stolurilor

Numdritoarea + ?
pasarilor
migratoare

Cartarea + + + + + *
teritoriului

Numaratori ? ? ? ? + *
punctiforme

Transecte liniare | + * + + + + *

Réspuns la + + ? ?
redarea
cantecului

Captura/unitatea ? n
de efort

Marcare- ? ? ? ? ? ? ?
eliberare-
recapturare

Numariatori in + i
scadere
???dropping

Numaratori ? +
cronometrate ale
speciilor

Individualizare ? ? ? ? ? ? ?
prin cantec

Pereti abrupti/rape

Cea mai potrivita pozitei din care se poate face numaritoarea este putin deasupra colonei, dar fata in fatd
cu aceasta. Multi ornitologi au murit in timpul studiului efectuat pe pasdri marine; este importanta asigurarea
sigurantei pozitiei respective. Trebuie numarate perechile de pasari sau cuiburile ocupate (sau cel putin aparent
ocupate). in cazul unor specii care cuibaresc la densitati inalte perechile de pasari sunt greu de numirat, deoarece
aceasta necesita identificarea tuturor siturilor cu oua, pui, sau adulti care clocesc; aceasta poate dura ore. in cazul
acestor specii, numirarea individuala a pasarilor este o tehnici mult mai eficace. In vederea usurarii numaratorii,
este necesard divizarea coloniei in subunitati. Observarea coloniilor poate varia in functie de anotimp si de ritmul
circadian, fiind importanta luarea unei decizii asupra momentului numararii.

in cazul unor specii coloniale care sunt foarte usor vizibile fotografierea coloniei si numirirea cuiburilor
direct din fotografie este o cale mai simpld. Aceastd metoda este utild Indeosebi atunci cand nu existd o pozitie
adecvati pentru o observare pe teren, dar o fotografie, de pe un vapor sau dintr-un avion, poate fi efectuati. in cazul
unor specii fotografierea poate fi nepotrivitd, deoarece pasarile marine albe si negre pot fi usor confundate cu
depozite de guano sau cu diverse umbre.

Gropi

Gropile pot fi cel mai bine numarate prin cuantificarea suprafetelor cu gropi care par ocupate in cazul unor
cuadrate randomice sau randomice stratificate, sau al unor linii de transect, urmata de numararea efectiva a gropilor
care par ocupate. Realizarea de cuadrate circulare de prelevare a probelor este o metoda usor de aplicat practic.
Lungimea stabilitd a unei franghii legatd de un par va da o marime determinatd a cuadratului. Franghia si parul sunt
usor de transportat pe teren. Gropile ocupate pot fi deseori recunoscute dupa cateva trasaturi, precum: pene, sol
excavat, excremente, coji de oua sparte si miros (acesta din urma, indeosebi, denota prezenta puilor). Un endoscop
poate fi utilizat pentru examinarea continutului cuibului, desi, pe teren, in cazul unei lungimi prea mari a cuibului
sapat sau prezentei de prea multe ramificatii, aceasta determinare pe cale optica a compozitiei cuibului este foarte
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cronofagd sau imposibild. Saparea, in vedrea dezvelirii camerei de cuibirit, nu este o practica adecvata. in cazul
speciilor nocturne, poate fi utila redarea unor chemari inregistrate, in vederea determinarii unei reactii.

O problema importantd in privinta cuiburilor sdpate in sol este distingerea stilului fiecérei specii si
deosebirea de vizuinile sapate de mamifere. Aceasta distinctie nu poate fi operatd intotdeauna cu succes. Cea mai
simpla cale de a depasi problema este de a supraveghea in acele momente ale anului sau pe acele teritorii in care
cuibareste doar specia de pasari investigata. Aceastad abordare nu este intotdeauna adecvata, iar in cazul in care si
observarea prin endoscoape se dovedeste dificild, atunci trebuie incercat un alt gen de tehnici precum captura,
marcarea §i recaptura de pui.

Coloniile speciilor care cuibdresc pe sol

Multe specii de pasiri marine cuibaresc in colonii amplasate direct pe sol. In cazul unei marimi reduse a
coloniei (mai putin de 200 de perechi) aceasta poate fi observatd in Intregime, iar numarul de cuiburi poate fi
cuantificat cu usurinta. in cazul coloniilor mari este indicatd impartirea acestora pe sectoare, care sunt numdrate
separat. Cuiburile vechi, care sunt distinse prin absenta urmelor albe de fecale, nu trebuie incluse in numaératoare.

Numaritorile trebuie efectuate in acel moment al anului in care existd cea mai mare probabilitate a
prezentei adultilor in cuiburi (de obicei de la mijlocul incubarii pana la un moment ulterior eclozérii) si in acel
moment al zilei in care prezenta pasarilor este mai stabild. Acesti parametri variaza functie de specii si colonie, dar,
ca o regula generald, trebuie evitate primele ore ale diminetii i serile.

Coloniile foarte extinse sunt probabil cel mai usor de urmarit prin folosirea de linii de transect si de
cuadrate. in vederea efectudrii acestui lucru trebuie intai cartografiate marginile coloniei si calculati suprafata totald
a acesteia. In cazul folosirii transectelor, trebuie stabilite coordonatele acestora, si fie ficutd marcarea lor pe sol cu
corzi de franghie batute in tarusi, apoi efectuata deplasarea de-a lungul lor, si apoi numarate toate cuiburile aflate la
distanta de 1 metru de linia de transect. Nu trebuie numarat acelasi cuib de doud ori. O alternativa este folosirea de
cuadrate, caz In care acestea trebuie localizate randomizat in interiorul coloniei, sau la distante egale de-a lungul
unui transect, apoi numadrate toate cuiburile ocupate aflate in interioul unui cuadrat. Este simplu de calculat
dimensiunea coloniei pe baza suprafetei totale a acesteia si a numarului total de cuiburi ocupate in interiorul tuturor
transectelor si cuadratelor.

Orice tehnica care presupune indepartarea pasarilor adulte de pe cuiburi este traumaticd, atat pentru pasari,
cat si pentru observator. Este esential ca perturbarea sa fie mentinutda la un nivel minim, iar adultii sd fie tinuti
departe de cuib nu mai mult de 30 minute; este de dorit ca durata de timp sa fie sub aceasta valoare. Coloniile nu
trebuie deranjate in cazul unor conditii meteo extreme (vreme foarte umeda, rece, sau fierbinte) datoritad riscului de
distrugere a oudlor si puilor. Un alt efect al conditiilor meteo de genul ploilor torentiale, cetii sau vantului puternic,
este afectarea preciziei datelor culese. Trebuie sa existe grija ca puii sa nu fuga, pradatorii sa nu profite de
perturbarea coloniei, iar oudle si puii sd nu fie striviti. Acest gen de tehnici nu este cel mai potrivit In preajma
concentrarilor umane mari.

O metoda mai adecvatd (mai rapidd si mai putin invaziva) decat mersul printre cuiburi constd in
determinarea zborului tuturor adultilor prin folosirea unui zgomot puternic. Toate pasdrile care zboara pot fi
numadrate. Prin aceastd metoda dimensiunea coloniei poate fi estimatd doar dacd este cunoscuta relatia numerica
dintre pasarile care sunt in zbor §i cel care sunt constituite in perechi reproducatoare. Aceasta relatie numerica
variaza functie de specie.

Colonii din arbori

Multi stérci, egrete, berze si lopatari cuibaresc in colonii dense in copaci, desi aceeasi modalitate de
cuibirire o au si pasarile apartindnd altor grupe (de exemplu corbi). in cazul celor care cuibdresc in copaci cu frunzis
caduc in perioade ale anului adecvate din puncte de vedre meteorologic, cuiburile pot fi numarate cel mai bine
inainte de completa aparitie a invelisului foliar, altfel vederea cuiburilor poate fi obstructionatd de frunze.

Cuiburile in uz pot fi deseori identificate prin prezenta materialului proaspat de constructie, a resturilor
aruncate 1n cuib sau sub acesta, a adultilor clocitori sau activi, sau a puilor care tipa in cuib. Mai poate fi necesara
folosirea unei oglinzi de cuib (o oglinda aflatd la capatul unui tub telescopic lung). Acest tip de oglinzi pot fi grele
iar manipularea lor dificild, indeosebi pe o vreme cu vant puternic, fiind necesari doi membri ai echipei, unul care sa
tinad aparatul, iar celalalt care sa privesca prin binocular. Multe specii de starci, egrete, berze si lopatari sunt
sensibile la deranjuri, indeosebi la inceputul sezonului de imperechere. Aceste specii nu trebuie investigate decat o
datd ce depunerea oualor a inceput. Chiar si in aceastd conditie, trebuie multd grija in vederea reducerii la minim a
perturbarii.

Din fericire, multe specii care cuibaresc in arbori sunt ugor vizibile de la distante mari, acest aspect ducand
la gasirea mai ugoard a unei pozitii avantajoase de observatie, astfel incat rezultatele numaratorilor cuiburilor
vizibile sunt sensibil de apropiate de valoarea reald a populatiilor. Efectuarea observatiilor din turnuri special
construite este deseori cea mai buni metoda. in cazul in care un punct de observatie adecvat, aflat pe sol, nu este
accesibil, pot fi efectuate numaratori din mijloace de deplasare aeriand, daca sunt disponibile din punct de vedere
financiar. [...] Metodele de observatie bazate pe mijloace aeriene de locomotie sunt considerate mai putin
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perturbatatoare decat cele avand baza pe sol, mai precise si cu o mare repetabilitate. Cea mai putin perturbatoare
metoda folosita este totusi o numaratoare a cuiburilor folosite, ce are loc dupa incheierea perioadei reproductive.

Avantaje si dezavantaje ale numadrarii cuiburilor din colonii

Cel mai important avantaj al acestei metode este momentul cand se desfagoard acest recesamant: intr-o
perioada a anului in care intreaga specie este concentrata/agregata in anumite teritorii, astfel incat exemplarele pot fi
numerotate de o maniera foarte eficace sub raportul costurilor (bani, timp, echipament, stres atat pentru animale cat
si pentru cercetitori, etc.). In restul anului aceste specii pot fi disipate pe o suprafati foarte intinsi de o maniera care
nu ingaduie o numarare usoara. Printre dezavantaje se numara faptul cé este o metoda adecvatd doar pentru pasarile
care sunt in perioada reproductiva, astfel incat perturbarea trebuie mentinuta la nivelul minim. Fotografiile aeriene
pot sa ajute la evitarea deranjarii animalelor, desi existd cazuri de colonii care au esuat In urma prezentei unui
elicopter care zboara deasupra lor. Identificarea ocupantului unui cuib sapat poate fi dificila.

Erori/Distorsiuni
Gradul de coupare al coloniei poate varia, in functie de momentul din ciclul circadian sau di perioada de
reproducere; acest fapt trebuie sa fie luat in considerare. Punctele de observatie mai putine sau cu o perspectiva mai

putin avantajoasa pot conduce la erori ce nu pot fi corectate. Unle specii care cuibaresc in gropi sdpate au mai multe
cuiburi intr-o singura groapa, astfel incat trebuie avut grija ca populatia sa nu fie subestimata.

173



Anexa 6 Distributia si dinamica carabidaelor intr-un complex local din Insula mica a
Brailei.

Sursa datelor este Ciubuc (1997). Organizarea spatiala a programului de prelevare este prezentatd in
figura 1 din capitolul 6. Absenta datelor la un anumit moment de prelevare indica faptul ca statia era
inundatd. Alte informatii privind structura biotopului §i biocenozei sunt prezentate In problema
referitoare la vegetatie din capitolul 6.

Tabelul 1 Rezultatele prelevarilor la statia I1.

No. Specie / Data 2l 3] 4] 5| 6 9] TOTAL
1| Agonum fuliginosum 3 3 Data Cod
2|Agonum versutum 2 2 26-Jun-96 1
3|Amara apricaria 1 1 11-Jul-96 2
4|Amara convexiuscula 1 1 24-Jul-96 3
5|Anisodactylus signatus 2 2 7-Aug-96 4
6| Asaphidion caraboides 2 2 21-Aug-96 5
7|Bembidion Pogonidium laticolle 3 3 10-Sep-96 6
8|Bembidion Metallina properans 1 1 24-Sep-96 7
9|Bembidion Lapha quadripustulatum 1 3 1 5 8-Oct-96 8
10|Brachinus bayardi 1 1 18-Oct-96 9
11|Broscus cephalates 2 1-Nov-96 10
12| Carabus cancellatus 1 4 3 13 21 19-Nov-96 11
13| Chlaenius festivus 2| 32| 21| 21 76 2-Dec-96 12
14| Chlaenius nigricornis 2 16-Dec-96 13
15| Chlaenius nitidulus 8] 16] 11 2l 1 48
16| Chlaenius spoliatus 5| 68] 262| 31| 23 389
17|Chlaenius tristis 2 2
18| Cylindera germanica 7 3 1 11
19| Dyschirius aeneus 1 1
20| Dyschirius globosus 1 6 7
21|Eupetedromus dentellum 1 1 5 3 10
22|Notaphus semipunctatus 1 3 3 3 10
23|Ophonus obscurus 1 1
24|Platynus assimilis 1 1
25| Poecilus coerulescens 3 29 32
26| Pogonidium laticolle 1 1
27| Pseudophonus rufipes 22| 16| 57| 58| 524 677
28| Pterostichus anthracinus 11 11
29| Pterostichus niger 1 1
30| Pterostichus vernalis 1 1
31| Pterostichus vulgaris 3 3
32| Stenolophus discophorus 34 4 7 1 46
Total 80| 117] 383] 121| 664 9 1374
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Tabelul 2 Rezultatele prelevarilor la statia [2. Codurile datelor de prelevare la fel ca in tabelul 1.

No. Specie / Data 2l 3] 4] 5 6] 71 8| 9| 10| 11| 12| 13| TOTAL
1|Agonum fuliginosum 2 2
2|Agonum gracilis 1 1 2
3|Amara aulica 1 1
4|Anchus obscurus 1 2
5| Asaphidion caraboides 1 2 16 5 24
6|Bembidion Metallina properans 1 1
7|Bembidion Lopha quadripustulatum 2 1 3
8| Bembidion Emphanes tenellum 1 1
9|Brachinus bayardi 1 4 3 8

10| Brachinus ganglbaueri 2 2
11| Carabus cancellatus 9 9] M1 6 61| 15 7 6 124
12| Carabus granulatus 1 1 6 1 9
13| Chlaenius festivus 12 6 15 7 2 1 2 1 46
14| Chlaenius nigricornis 2 2 4
15| Chlaenius nitidulus 71 18] 12 1 1 39
16| Chlaenius spoliatus 6 6 5| 14 4 35
17| Chlaenius tristis 1 1 3 5
18| Dyschirius globosus 1 1 37 4 43
19| Eupetedromus dentellum 6 2 2 2 1 1 1 1 16
20|Licinus depressus 1 1
21| Notaphus semipunctatus 2 2
22|Platynus assimilis 4 3 8 1 1 1 18
23|Poecilus coerulescens 3 1 2 33 2 3 3 1 48
24| Pseudophonus griseus 1 1
25| Pseudophonus rufipes 25| 15| 46| 45| 273] 47 5 1 1 458
26| Pterostichus anthracinus 3 3
27|Pterostichus aterrimus 1 1
28| Pterostichus niger 2 1 3
29| Pterostichus strenuus 1 1 2
30| Pterostichus vernalis 1 1 2 4
31| Stenolophus discophorus 1 1 2
32| Syntomus obscuraguttatus 1 1
33| Tachys bistriatus 1 1 1 3

Total 61| 51| 109 67| 441 92| 38| 17 8| 21 5 4 914
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Tabelul 3 Rezultatele prelevarilor la statia [3. Codurile datelor de prelevare la fel ca in tabelul 1.

No. Specie / Data 2 3 4 5 6| TOTAL
1|Agonum viridicupreum 1
2|Anisodactylus signatus 2 2
3|Bembidion Emphanes latiplaga
4|Bembidion Lapha quadripustulatum 5 3 14
5|Brachinus bayardi 4 22
6|Brachinus ganglbaueri 1
7|Carabus cancellatus 3 4 4 4 4 19
8| Carabus granulatus 5
9| Chlaenius festivus 5 7 23 23 58
10| Chlaenius nigricornis 21 21
11| Chlaenius nitidulus 9 15 40
12| Chlaenius spoliatus 8 4 60 88
13| Chlaenius tristis 1 1
14| Dyschirius globosus 2 1 3
15| Dyschirius aeneus 4 4
16| Eupetedromus dentellum 1 2 1 4
17|Licinus depressus 1 1
18| Notaphus semipunctatus 1 1 5 7
19] Oodes helopioides 1 1
20| Panagaeus crux-major 1 1 2
21|Poecilus coerulescens 3 2 24 29
22| Polystichus connexus 1 1
23| Pseudophonus griseus 1 1
24| Pseudophonus rufipes 10 7 22 60| 347 446
25| Pterostichus anthracinus 21 21
26| Pterostichus cursor 1 1
27| Pterostichus niger 5 5
28| Pterostichus nigrita 1 1
29| Pterostichus vernalis 2 2
30| Pterostichus vulgaris 2 2
31| Stenolophus discophorus 1 1 2
32| Syntomus obscuraguttatus 1 1
Total 44 48| 134 112] 469 807
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Tabelul 3 Rezultatele prelevarilor la statia [4. Codurile datelor de prelevare la fel ca in tabelul 1.

No. Specie / Data 1 2 3] 4 5 6 71 8] 9] 10| 11] 12| 13| TOTAL
1|Agonum gracilis 1 1
2|Agonum versutum 1 1 1 3
3|Agonum viridicupreum 1 1
4|Amara similata 1
5|Anchomenus dorsalis 4 1 1 1 3 1 11
6|Anchus obscurus 1 1
7|Anisodactylus binotatus 4 2 6
8| Anisodactylus signatus 1 1
9|Asaphidion caraboides 1 1 1 2 2 9| 13| 171 M1 1 58

10| Badister bipustulatus 1 1
11|Bembidion Lapha quadripustulatum 1 1 2
12|Brachinus bayardi 9 12| 12 12 47
13|Brachinus ganglbaueri 23 3 8] 43 9 11 104
14|Brachinus immaculicornis 3 3
15| Brachinus plagiatus 1 1
16| Calathus fuscipes 1 1
17| Carabus cancellatus 55 5 12| 29 3 5 2 3 114
18| Carabus clathratus 1 1 2
19| Carabus granulatus 2 3 2 7
20| Chlaenius festivus 13 3] 13] 109] 69 16 5 3 1 232
21| Chlaenius nigricornis 1 3 2 6
22|Chlaenius nitidulus 53] 18] 12 6 1 90
23| Chlaenius spoliatus 1 26 7 2 1 2 39
24| Chlaenius tristis 2 5 1 8
25|Dolichus halensis 1 1 1 3
26|Dyschirius globosus 1 1 1 1 5 9
27| Eupetedromus dentellum 1 1 2
28|Harpalus aeneus 1 1
29|Licinus depressus 2 1 2 1 6
30|Lionychus quadrillum 1 1
31| Notaphus semipunctatus 1 1
32| Oodes helopioides 1 1
33|Panagaeus crux-major 11 3 1 1 3 2 21
34|Pardileus calceatus 1 1
35| Platynus Krynickii 2 2
36| Platynus assimilis 3 1 4
37|Poecilus coerulescens 9 5] 29| 43 2451 39| 30 8 2 410
38| Pseudophonus griseus 1 1
39|Pseudophonus rufipes 59| 48| 213| 525| 820| 2470] 304 18 3 4460
40| Pterostichus anthracinus 8 1 3 4 1 2 1 3 1 1 25|
41| Pterostichus cursor 5 1 1 7
42| Pterostichus macer 1 1
43| Pterostichus strenuus 1 1
44| Pterostichus vernalis 5 71 10 2 2 26
45|Pterostichus vulgaris 1 1
46| Syntomus foveatus 1 1
47| Syntomus obscuraguttatus 1 4 2 7
48| Tachys bistriatus 1 1
49| Tachys scutellaris 1 1

Total 267| 83| 277| 803| 983| 2790 376] 70| 28] 20 21 14 2 5734
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Anexa 7 Dinamica ratei de denitrificare i a parametrilor de control ai acesteia.

Datele au fost obtinute in cadrul proiectulu de cercetare ERMAS 2 (pentru detalii a se vedea
Vadineanu 1999). Organizarea spatiald a programului de prelevare este prezentatd in figura 1 din
capitolul 6. Alte informatii privind structura biotopului si biocenozei sunt prezentate in problema
referitoare la vegetatie din capitolul 6.

Tabelul 1 Caracterizarea parcelelor din care s-a facut prelevarea probelor (dupa Vadineanu 1999).

Nivelul Biomasa

mediu al % de fractii |vegetala (g [Nr de specii de |Diversitatea
Statia pH sol apei (cm) |fine insol |[s.u./m2) plante Shannon
Ail 7.74| -155.344 38.75 24.53 2 0.50
Ai2 7.62| -153.944 52.49 15.54 6 1.95
Ai3 7.73] -146.844 65.53 21.74 5 1.11
Ai4 7.80] -149.644 4435 13.8 3 1.16
Ai5 7.72 -138.944 39.99 27.56 7 2.33
Aib 7.72| -146.244 52.49 15.11 8 2.69
Ai7 7.65| -156.644 85.62 39.97 5 1.64
Ai8 7.65| -161.844 58.29 36.91 4 0.78
Ai9 7.63| -161.644 69.09 90.47 2 0.26
Aiil 7.75| -115.622 73.83 66.47 2 0.98
Aii2 7.74| -147.222 80.89 28.27 4 1.44
Aii3 7.69| -146.622 82.38 71.47 2 0.95
Aii4 7.73] -163.422 83.45 22.51 2 0.85
Aii5 7.62| -163.522 78.28 45.81 3 0.90
Aiib 7.73] -136.522 61.35 35.62 4 1.15
Aii7 7.63| -146.722 87.68 10.25 3 0.78
Aii8 7.69| -148.622 76.98 85.31 2 0.89
Aii9 7.71 -141.222 84.32 16.8 6 1.91

Tabelul 2 Valorile ratelor de denitrificare si a parametrilor de
nepublicate). Castele goale indicd absenta datelor.

control (Cociug si lordache, date

azot
Rata de organic
denitrific azot amoni dizolva .
are bacteri azotatin | uinsol | azotitin | tinsol Densitatea | Temper | Materia
Stati ngN/g an ppm sol ppm ppm sol ppm ppm Umiditate solului g atura organica
a Data saw/h s.u. s.u. s.u. s.u. s.u. % s.u./ cm’ °C din sol %
Ail 16-Dec-96 2.63 11.3 3.639 7.661 0.144 2.35 24.06 0.94 2 3.93
Ail 12-Feb-97 0.65 18.1 2.833 1.981 0.195 16.03 23.76 1.61 1 4.17
Ail 16-Mar-97 5.8 3.810 1.240 2.129 32.40 22.41 3 4.42
Ail 13-Apr-97 3.2 11.7 1.517 2.453 0.400 27.67 31.24 0.80 7 7.11
Ail 21-May-97 0 40.6 1.531 10.297 | 4.061 120.64 37.40 1.05 18 6.43
Ail 22-Jun-97 6.58 16.6 3.058 4.326 1.125 2.72 23.21 1.28 21 7.23
Ail 26-Aug-97 17.58 4.7 6.898 5.320 3.729 23.28 24.28 1.20 19 9.24
Ail 24-Sep-97 0.86 5.6 8.043 3.025 3.163 1.94 20.07 0.90 13 5.53
Ail 27-Oct-97 291 42.6 5.470 3.473 0.678 22.14 28.97 1.19 7
Ai2 16-Dec-96 20.75 16.1 2.264 3.268 0.548 8.19 17.52 0.98 2 5.01
Ai2 12-Feb-97 1.27 6.5 5.193 4.012 0.619 57.28 31.55 1.64 1 5.03
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azot

Rata de organic
denitrific azot amoni dizolva .
are bacteri azotatin | uinsol | azotitin | tinsol Densitatea | Temper | Materia
Stati ngN/g an ppm sol ppm ppm sol ppm ppm Umiditate solului g atura organica
a Data s.u./h s.u. s.u. s.u. s.u. s.u. % s.u./ cm’ °C din sol %
Ai2 16-Mar-97 0 48.3 3.414 0.798 0.678 19.42 26.74 1.31 3 6.37
Ai2 13-Apr-97 23 20.0 7.534 2.831 0.375 26.62 26.00 0.94 7 5.09
Ai2 21-May-97 49.57 10.3 3.446 11.115 | 2.109 40.77 36.34 1.12 18 5.44
Ai2 22-Jun-97 2.73 85.8 3.290 5.295 7.132 20.93 23.60 1.24 21 6.72
Ai2 26-Aug-97 1.92 7.4 5.196 5.703 2.106 23.71 26.62 1.17 19 6.30
Ai2 24-Sep-97 0.8 9.3 3.178 1.607 4.945 13.85 24.88 1.19 13 6.92
Ai2 | 27-Oct-97 2.38 33.0 11.131 3.829 0.595 13.81 26.24 1.52 7
Ai3 16-Dec-96 2.69 14.1 5.229 4.012 0.284 14.85 24.88 0.91 2 5.12
Ai3 12-Feb-97 0.96 35.9 2.684 2.781 0.374 3.29 32.20 1.56 1 4.85
Ai3 16-Mar-97 2.16 16.6 7.997 0.554 1.434 19.92 19.49 1.16 3 5.32
Ai3 13-Apr-97 3.64 334 2.277 2.741 0.329 28.07 29.53 0.91 7 6.71
Ai3 21-May-97 23.01 71.3 1.453 10.291 | 4.269 12.94 36.50 1.06 18 5.06
Ai3 22-Jun-97 2.64 65.3 5.356 5.706 2.595 2.89 27.57 1.29 21 6.32
Ai3 26-Aug-97 2.14 8.8 14.837 9.198 2.509 26.89 26.93 1.25 19 5.83
Ai3 24-Sep-97 2.39 5.1 4.380 1.829 4.601 9.74 18.57 0.79 13 6.36
Ai3 27-Oct-97 3.17 18.6 24.255 2.509 0.544 7.79 24.85 1.31 7
Ai4 16-Dec-96 0.7 7.4 1.415 3.991 0.263 10.49 23.43 0.96 2 4.47
Ai4 12-Feb-97 1.19 36.8 3.496 2.819 0.727 19.79 30.74 1.66 1 4.35
Ai4 16-Mar-97 1.72 25.0 3.584 0.940 1.435 33.17 22.85 1.50 3 4.75
Ai4 13-Apr-97 3.7 39.1 1.290 2.081 0.243 28.83 26.83 0.97 7 6.48
Ai4 21-May-97 69.27 118.2 1.213 5.250 2.791 9.38 34.49 0.98 18 4.22
Ai4 22-Jun-97 3.3 16.4 5.470 6.314 0.942 6.10 18.88 1.38 21 5.58
Ai4 26-Aug-97 5.05 43.7 5.065 8.772 3.649 19.12 25.84 1.48 19 5.85
Ai4 | 24-Sep-97 2.09 34.8 3.030 2.925 3.439 6.31 14.70 0.91 13 5.19
Ai4 27-Oct-97 1.09 18.9 2.123 1.724 0.512 15.78 20.62 1.41 7
Ai5 16-Dec-96 0.98 19.0 1.112 7.488 0.160 1.88 27.35 1.02 2 5.30
Ai5 12-Feb-97 1.14 26.0 5.459 1.924 0.207 14.61 35.64 1.81 1 5.89
Ai5 16-Mar-97 1.27 23.9 6.484 1.066 0.579 36.14 22.87 1.41 3 4.02
Ai5 13-Apr-97 2.42 12.8 9.186 1.317 0.375 27.08 26.27 1.05 7 4.98
Ai5 21-May-97 9.49 59.7 1.341 10.621 | 3.104 15.47 34.83 1.08 18 5.65
Ai5 22-Jun-97 1.59 30.7 9.341 4.630 1.026 6.99 25.72 1.31 21 8.31
Ai5 26-Aug-97 9.27 7.0 19.303 6.448 1.839 12.98 29.73 1.57 19 5.46
Ai5 24-Sep-97 1.28 4.5 3.908 3.128 4.407 8.45 25.79 1.11 13 7.19
Ai5 27-Oct-97 1.49 16.1 6.416 1.737 0.511 21.61 27.00 1.41 7
Ai6 16-Dec-96 0.73 12.6 2.274 3.057 0.342 9.03 23.57 0.92 2 3.64
Ai6 12-Feb-97 1.22 6.5 5.898 2.945 0.381 37.45 35.32 1.65 1 5.95
Ai6 16-Mar-97 1.7 53.7 7.284 1.397 2.434 23.10 26.46 1.49 3 5.66
Ai6 13-Apr-97 3.13 6.9 1.879 5.207 0.446 32.71 30.50 0.97 7 6.48
Ai6 21-May-97 20.05 40.7 0.744 17.360 | 3.703 25.47 36.18 1.22 18 6.01
Ai6 22-Jun-97 2.35 28.3 4.182 4.043 0.276 1.32 17.93 1.42 21 6.04
Ai6 | 26-Aug-97 10.45 5.7 10.524 8.196 2.202 3341 27.30 1.50 19 5.98
Ai6 24-Sep-97 0.57 1.8 2.169 0.698 5.784 7.21 22.23 1.23 13 6.70
Ai6 | 27-Oct-97 1.39 19.8 0.698 2.321 0.384 19.85 22.63 1.51 7
Ai7 16-Dec-96 1.77 22 7.537 3.946 0.249 11.48 26.19 1.10 2 445
Ai7 12-Feb-97 0.65 17.7 10.721 4.480 2.591 21.39 33.39 1.67 1 6.10
Ai7 16-Mar-97 2.2 7.1 8.451 0.729 0.709 25.59 25.07 1.32 3 5.00
Ai7 13-Apr-97 2.86 21.2 3.013 3.259 0.272 25.42 30.21 0.90 7 5.74
Ai7 | 21-May-97 9.54 48.9 2.000 8.906 3.100 35.95 30.94 1.15 18 4.00
Ai7 22-Jun-97 0.99 61.7 7.993 4.071 0.769 8.26 2541 1.34 21 5.62
Ai7 26-Aug-97 13.2 18.0 11.825 8.003 2.539 30.95 28.27 1.32 19 7.24
Ai7 24-Sep-97 0.83 14.4 4.784 3.377 4.168 4.58 16.53 1.14 13 7.81
Ai7 27-Oct-97 1.46 334 14.141 2.097 0.554 18.40 26.32 1.30 7
Ai8 16-Dec-96 1.1 15.2 4.300 3.089 0.275 15.69 28.30 1.12 2 3.93
Ai8 12-Feb-97 1.14 13.6 7.065 2.830 0.249 17.61 33.54 1.64 1 5.00
Ai8 16-Mar-97 1.66 27.9 5.186 1.555 0.561 27.59 27.44 1.44 3 5.04
Ai8 13-Apr-97 2.94 30.1 1.286 0.273 0.169 15.31 30.64 1.07 7 6.28
Ai8 21-May-97 3.99 30.8 2.098 21.959 | 2.779 27.24 36.93 1.24 18 5.00
Ai8 22-Jun-97 4.22 105.2 2.781 4.893 0.133 11.28 25.24 1.33 21 6.19
Ai8 26-Aug-97 1.37 27.1 3.163 5.730 1.477 10.19 26.33 1.45 19 6.16
Ai8 24-Sep-97 0.92 4.1 4.833 2.656 3.794 10.96 24.40 1.08 13 4.89
Ai8 27-Oct-97 1.67 43.4 4.593 2.063 0.468 22.39 26.07 1.44 7
Ai9 16-Dec-96 5.93 2.0 4.788 5.137 0.856 17.41 28.77 1.06 2 4.76
Ai9 12-Feb-97 1.19 60.1 5.359 2.428 0.275 21.43 36.98 1.63 1 3.77
Ai9 16-Mar-97 5.22 2.8 13.849 2.186 5.058 42.27 48.46 1.42 3 3.93
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azot

Rata de organic
denitrific azot amoni dizolva .
are bacteri azotatin | uinsol | azotitin | tinsol Densitatea | Temper | Materia

Stati ngN/g an ppm sol ppm ppm sol ppm ppm Umiditate solului g atura organica

a Data s.u./h s.u. s.u. s.u. s.u. s.u. % s.u./ cm’ °C din sol %
Ai9 13-Apr-97 2.85 29.6 2.146 4.832 0.302 10.80 31.48 0.92 7 6.16
A9 | 21-May-97 10.27 133.6 5.738 7.119 9.683 30.53 26.66 1.13 18 7.17
Ai9 22-Jun-97 3.07 157.9 1.368 3.089 1.510 6.40 26.43 1.25 21 6.75
Ai9 26-Aug-97 4.25 19.1 9.850 5.965 1.679 13.83 24.03 1.17 19 6.76
Ai9 24-Sep-97 1.63 2.9 2.408 2.594 2.765 13.12 24.72 0.94 13 7.56
Ai9 27-Oct-97 2.18 37.0 6.469 2.407 0.452 23.42 27.37 1.40 7
Aiil | 16-Dec-96 1.38 25.5 1.612 3.728 0.412 10.33 27.96 0.93 2 7.04
Aiil | 12-Feb-97 0.83 34.1 0.000 3.230 0.306 25.30 35.03 1.74 1 7.79
Aiil | 16-Mar-97 1.74 11.8 2.266 0.978 0.898 29.85 24.07 1.50 3
Aiil | 13-Apr-97 4.11 7.2 5.383 3.984 0.265 36.16 33.67 0.83 7 6.21
Aiil | 21-May-97 28.2 45.0 3.864 3.237 5.675 3.62 27.22 1.02 18 5.88
Aiil | 22-Jun-97 4.38 0.3 20.500 13.474 | 10.131 3.94 29.26 1.35 21 6.42
Aiil | 26-Aug-97 5.67 4.1 27.712 9.319 1.286 12.33 30.36 1.29 19 6.89
Aiil | 24-Sep-97 1.6 36.1 48.958 3.625 0.533 8.70 29.76 1.05 13 7.34
Aiil | 27-Oct-97 3.47 39.1 13.970 2.709 0.618 3.18 30.73 1.07 7
Aii2 | 16-Dec-96 2.58 36.7 2.874 8.177 0.385 7.90 29.24 0.94 2 6.77
Aii2 | 12-Feb-97 0.74 9.7 5.085 2.928 0.387 20.60 23.90 1.71 1 5.56
Aii2 | 16-Mar-97 2.66 26.7 4.904 1.254 1.147 31.44 27.65 1.20 3
Aii2 | 13-Apr-97 3.12 36.4 1.645 3.039 0.223 30.74 30.59 1.11 7 8.19
Aii2 | 21-May-97 36.53 20.5 4.288 2.750 5.890 11.12 35.11 1.20 18 4.76
Aii2 | 22-Jun-97 8.02 26.5 3.043 5.533 5.139 3.00 34.09 1.31 21 6.34
Aii2 | 26-Aug-97 2.07 2.1 3.576 4.666 1.189 31.77 28.94 1.50 19 8.63
Aii2 | 24-Sep-97 0.64 11.0 2.363 3.258 0.376 10.62 28.51 1.05 13 6.97
Aii2 | 27-Oct-97 1.48 32.5 3.177 0.975 0.661 19.36 27.29 1.47 7
Aii3 | 16-Dec-96 1.67 26.7 2.629 4.968 0.636 14.57 28.13 0.94 2 6.57
Aii3 | 12-Feb-97 1.19 25.2 12.328 2.785 0.490 19.15 33.16 1.57 1 7.30
Aii3 | 16-Mar-97 1.24 20.8 5.996 1.944 1.662 27.66 27.92 1.41 3 6.97
Aii3 | 13-Apr-97 4.03 18.4 2.901 2.486 0.356 16.45 30.18 0.98 7 6.30
Aii3 | 21-May-97 13.9 50.1 1.908 18.715 | 10474 11.70 41.71 1.16 18 5.14
Aii3 | 22-Jun-97 13.78 28.4 2.623 4.251 8.823 1.35 25.44 1.25 21 7.21
Aii3 26-Aug-97 3.23 1.1 7.534 7.531 1.906 18.52 28.85 1.26 19 8.94
Aii3 | 24-Sep-97 4.19 8.3 1.170 3.065 3.048 8.96 26.42 1.17 13 7.30
Aii3 | 27-Oct-97 0 29.1 7.097 1.756 0.506 16.52 2691 1.41 7
Aii4 | 16-Dec-96 1.11 13.6 1.550 5.522 0.504 11.79 29.70 1.04 2 6.56
Aii4 | 12-Feb-97 1.01 13.7 4.832 2.679 0.160 22.39 40.78 1.61 1 5.50
Aii4 | 16-Mar-97 2.66 322 9.286 0.731 0.843 44.94 29.79 1.09 3 6.53
Aii4 | 13-Apr-97 3.41 2.1 10.335 2.002 1.018 8.78 30.71 0.89 7 6.71
Aii4 | 21-May-97 7.51 36.2 3.172 9.354 15.011 9.36 33.11 1.19 18 5.87
Aii4 | 22-Jun-97 4.14 62.2 10.181 2.033 4.041 8.03 29.95 1.12 21 6.10
Aii4 | 26-Aug-97 5.53 4.0 7.634 5.115 1.991 29.45 28.82 1.39 19 10.41
Aii4 | 24-Sep-97 1.68 6.6 5.213 3.281 0.440 8.83 27.92 0.98 13 5.98
Aii4 | 27-Oct-97 2.38 33.0 2.611 2.120 0.441 24.74 29.72 1.28 7
Aii5 | 16-Dec-96 0.57 30.4 2.160 3.386 0.294 8.58 31.06 0.96 2 6.27
Aii5 | 12-Feb-97 0.81 31.9 8.213 2.528 0.242 25.89 32.53 1.76 1 5.68
Aii5 | 16-Mar-97 1.97 213 2.470 0.840 0.611 3247 28.03 1.25 3 8.27
Aii5 | 13-Apr-97 2.34 35.6 2.641 2.409 0.218 2.03 29.40 0.98 7 6.27
Aii5 | 21-May-97 2.76 29.8 1.348 10.351 | 3.961 11.54 36.95 1.26 18 5.52
Aii5 | 22-Jun-97 3.47 35.7 4.339 4.800 3.142 22.60 29.76 1.61 21 5.64
Aii5 | 26-Aug-97 4.39 2.9 6.659 6.949 2.682 24.46 28.95 1.35 19 6.44
Aii5 | 24-Sep-97 1.33 14.2 2.854 4.596 0.589 9.18 27.41 1.07 13 6.44
Aii5 | 27-Oct-97 1.24 30.2 3.471 1.082 0.372 20.38 28.63 1.46 7
Aii6 | 16-Dec-96 0.77 15.5 4.975 4.455 0.345 21.47 29.19 0.79 2 6.08
Aii6 | 12-Feb-97 1.37 29.2 8.585 3.172 0.421 19.79 34.04 1.74 1 6.08
Aii6 | 16-Mar-97 1.74 274 9.503 1.081 3.033 22.89 25.81 1.33 3 7.21
Aii6 | 13-Apr-97 3.13 63.1 3.458 4.171 0.268 19.46 33.84 0.78 7 5.22
Aii6 | 21-May-97 17.13 70.8 0.662 7.079 3.675 10.32 31.88 1.18 18 2.71
Aii6 | 22-Jun-97 3.58 19.1 4.013 6.011 4.095 0.76 25.90 1.31 21 6.00
Aii6 | 26-Aug-97 2.96 55.7 7.262 8.011 2.678 27.55 34.16 1.24 19 9.00
Aii6 | 24-Sep-97 2.92 12.4 3.242 3.661 0.514 8.86 27.53 0.90 13 6.23
Aii6 | 27-Oct-97 1.71 27.2 1.842 2215 0.394 12.63 27.67 1.38 7
Aii7 | 16-Dec-96 1.25 35.6 4.461 4.051 0.321 8.40 27.88 1.09 2 5.20
Aii7 | 12-Feb-97 1.45 43.1 6.808 3.999 0.607 18.40 35.87 1.85 1 6.35
Aii7 | 16-Mar-97 1.38 7.5 2.908 1.094 1.462 34.96 26.98 1.54 3 6.63
Aii7 | 13-Apr-97 1.81 12.3 1.771 2.401 0.250 17.84 26.92 1.14 7 6.98
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Rata de organic
denitrific azot amoni dizolva .
are bacteri azotatin | uinsol | azotitin | tinsol Densitatea | Temper | Materia
Stati ngN/g an ppm sol ppm ppm sol ppm ppm Umiditate solului g atura organica
a Data s.u./h s.u. s.u. s.u. s.u. s.u. % s.u./ cm’ °C din sol %
Aii7 | 21-May-97 9.93 30.2 1.030 6.884 1.682 8.38 8.89 1.19 18 6.34
Aii7 | 22-Jun-97 2.87 15.0 0.491 4.685 3.884 3.62 26.67 1.48 21 5.03
Aii7 | 26-Aug-97 16.67 4.9 5.195 4.409 3.060 27.21 28.54 1.31 19 8.59
Aii7 | 24-Sep-97 1.26 9.9 4.231 3.209 0.238 7.40 26.74 1.14 13 791
Aii7 | 27-Oct-97 1.64 324 3.286 2.550 0.558 17.00 28.49 1.55 7
Aii8 | 16-Dec-96 1.23 7.6 4.157 7.565 12.598 30.06 27.49 1.02 2 5.99
Aii8 | 12-Feb-97 2.18 54.9 5.209 2.574 0.351 23.34 36.15 1.54 1 5.17
Aii8 | 16-Mar-97 1.96 4.7 3.496 0.792 0.769 40.10 25.17 1.20 3 5.99
Aii8 | 13-Apr-97 2.38 14.6 1.307 4.966 1.277 13.10 31.37 0.95 7 5.97
Aii8 | 21-May-97 10.82 65.0 1.612 10.934 | 2.368 2.09 35.09 1.08 18 4.20
Aii8 | 22-Jun-97 1.69 8.2 2.364 3.262 3.387 6.51 26.18 1.25 21 7.36
Aii8 | 26-Aug-97 1.9 53.0 6.047 4212 1.764 24.48 29.79 1.32 19 7.31
Aii8 | 24-Sep-97 14.5 10.044 4.330 0.323 17.81 28.88 1.45 13 5.67
Aii8 | 27-Oct-97 1.27 35.0 3.425 0.837 0.563 27.72 29.82 1.50 7
Aii9 | 16-Dec-96 1.04 7.7 1.523 4.655 0.318 20.40 28.03 0.98 2 6.46
Aii9 | 12-Feb-97 1.07 55.7 7.143 4.299 0.766 12.63 37.53 1.67 1 4.66
Aii9 | 16-Mar-97 2.36 19.2 1.951 1.091 1.141 27.32 26.03 1.26 3 6.60
Aii9 | 13-Apr-97 1.36 76.5 4.493 1.016 0.372 15.16 34.41 0.84 7 6.13
Aii9 | 21-May-97 36.22 22.5 1.462 11.006 | 5.790 13.21 38.70 1.01 18 4.46
Aii9 | 22-Jun-97 1.8 222 10.481 5.145 3.335 2.85 32.06 1.38 21 6.50
Ail9 | 26-Aug-97 6.82 26.7 6.355 5.231 3.020 19.97 31.23 1.34 19 9.40
Aii9 | 24-Sep-97 1.4 21.7 20.056 3.271 0.339 10.36 26.26 1.00 13 5.70
Aii9 | 27-Oct-97 1.38 21.8 4.509 1.012 0.572 21.18 31.37 1.32 7
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Anexa 8 Date pentru caracterizarea starii sistemelor ecologice acvatice in zona Rosia Montana

Sursa informatiilor este Ion (2001).

Figura 1 Localizarea statiilor de prelevare pentru caracterizarea raurilor (stelute rosii), lacurilor (stelute albastre).
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Tabelul 1 Parametrii fizico-chimici ai apei la statiile investigate. Legenda: L = lacuri, S = rauri

Statii de prelevare Sistem  |pH Cond Eh Temp.apa Alcalinitate |O, dizolvat  |Duritate
acvatic (microS) (mV) °C (mmol/l)  [(mg/l) (ppm CaCQO;)

Tazul de decantare Salistea L 3.9 1090 329 14
Taul Salistea L 9.4 66 11.2 22.3 1.5 13.2 65
Taul Gaurii L 7.8 510 176 21.6 2.5 11.5 321
Taul Cornei L 8.7 234 126 23.4 2.1 13.4 174
Lacul Rosia 1 L 8.4 133 158 19.4 1.1 10.5 79
Lacul Rosia 2 L 9.7 88 92 19 0.6 8.4 32
Taul Tarina L 9.5 120 82 23.9 1.8 9.6 65
Taul Mare L 9.6 162 24 19.9 1.2 9.5 100
Abrud aval de confluenta cu Rosia S 4.1 1231 323 18.1|No 3.4|No
Abrud amonte de varsarea in Aries S 3.6 1268 430
Abrud amonte de confluenta cu Corna S 4.7 530 313
Abrud amonte de confluenta cu Rosia S 4.9 1197 245 18.1
Abruzel amonte confluenta cu Bucium S 3.9 1864 474
Aries aval de confluenta cu Abrud S 7.9 247 192 19.5 1.4 9.7 130
Aries amonte de confluenta cu Abrud S 8.6 159 178 19.3 1.6 10.3 113
Bucium — sector superior S 34 1816 524 13.2 2.5
Bucium —sector inferior S 3.5 1110 494 14.7
Raul Corna - sat S 4.7 1564 215 23 0.6 3.2 40
Corna aval S 7.5 789 126 16.5 2.5 8.8 492
Corna amonte de varsarea in Abrud S 7.2 340 207
Rosia —statia 1 S 8.1 103 98 13.6 1.1 8.2 100
Rosia —statia 2 S 7.3 143 -27 14 1.1 9 100
Rosia 2 amonte de aparitia culorii rosii S 7.6 208 19 14
Rosia 2 aval de aparitia culorii rosii S 7.3 122 -18 14
Rosia —statia 3 S 4.3 635 380 15.7|No 7|No
Rosia 4 amonte de varsarea in Abrud S 3 769 460 17.9|No 2.8|No
RaulSalistea -aval de iazul de decantare S 3.8 1655 353
Salistea —amonte de iazul de decantare S 7.6 146 160 10.3 3.2 9.5 141
Raul Vartop amonte S 7.4 297 143 12.9 3 5.7 28
Raul Vartop aval S 7.8 205 188 10.7 3.6 8.3 185
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Tabelul 2 Lista familiilor identificate si localizarea. Statiile de prelevare corespunzatoare
codurilor numerice sunt urmatoarele 1 = Rosia —statia 1, 2 = Rosia -statia 2 amonte de aparitia
culorii rosiatice a apei, 3 = Rosia —statia 2, 4 = Rosia —statia 3, 5 = Rosia —statia 4, 6 = Abrud
aval, 7 = Salistea amonte, 8 = Bucium, 9 = Vartop amonte, 10 = Vartop aval, 11 = Corna sat, 12
= Corna aval, 13 = Aries amonte, 14 = Aries aval, 15 = lacul Rosia 2 , 16 = Taul Cornei, 17 =
Taul Salistea, 18 = Taul Tarina, 19 = Taul Gaurii, 20 = lacul Rosia 1, 21 = Taul Mare

Ordin Familie 1| 2|3|4/5/6/7(8{9/10/11|12|13|14|15|16{17| 18|19|20|21
Clasa
Turbellaria Euplanaria X X
Gordiacea Gordiaceae X
Oligochaeta Naididae X |x|x x| [x X |x [|x [x X |x |x
Oligochaeta Tubificidae x| |x X X X [x X |x
Oligochaeta Lumbricullidae X
Oligochaeta Enchytreidae X
Crustacea  |Amphipoda Gammaridae X |x |x X X [x|x X
Arachnida |Acarina Arrenuridae X X X
Arachnida  |Acarina Limnocharidae X X
Arachnida |Acarina Hydrachnidae X |x
Insecta Collembola Isotomidae x|x[x| [x
Insecta Collembola Poduridae X X X
Insecta Heteroptera  |Pleidae X
Insecta Heteroptera  |Micronectidae X |x
Insecta Odonata Libellulidae X
Insecta Ephemeroptera|Baetidae x|x x| [x X X X
Insecta Ephemeroptera|Ephemerellidae X X X
Insecta Ephemeroptera | Ephemeridae X
Insecta Ephemeroptera|Heptageniidae  [x X X X |x X X
Insecta Ephemeroptera|Oligoneuriidae X
Insecta Plecoptera Leuctridae X X
Insecta Plecoptera Choloperlidae X
Insecta Plecoptera Perlidae X X X
Insecta Plecoptera Nemouridae X
Insecta Megaloptera  |Sialidae X X X
Insecta Coleoptera Dytiscidae X
Insecta Coleoptera Dytiscidae larvae |x X X
Insecta Coleoptera Chrysomelidae X X
Insecta Coleoptera Dryopidae X
Insecta Coleoptera Elmidae larvae X [x x| [x|x X X
Insecta Coleoptera Hydrophilidae X
Insecta Coleoptera Hydrophilidae X |x
larvae
Insecta Coleoptera Haliplidae larvae X
Insecta Trichoptera Polycentropodida |x [x X
e
Insecta Trichoptera Psychomyidae X
Insecta Trichoptera Goeridae X
Insecta Trichoptera Limnephilidae X
Insecta Trichoptera Phryganeidae X
Insecta Trichoptera Hydropsychidae X X X
Insecta Homoptera Aphididae X
Insecta Lepidoptera X |x
Insecta Diptera Chironomidae x|x o [xxx(xxx)x]x [x [x [x |x |x |x |x |x |x |x [x
Insecta Diptera Psychodidae X X X X
Insecta Diptera Rhagionidae X
Insecta Diptera Tipulidae X X X
Insecta Diptera Muscidae X
Insecta Diptera Tabanidae X
Insecta Diptera Simuliidae X |x X
Insecta Diptera Ceratopogonidae [x [X |x x| [x]x X X X |x |x
Insecta Diptera Empididae X
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Tabelul 3 Densitatea unor familii de nevertebrate bentonice identificate (ind/m?).

Ordin/ Clasa Familie Rosia 1 |Rosia 2 [Salistea |Bucium|Vartop |Vartop aval |[Corna |Corna |Aries Aries |Rosia 2 [Salistea|Tarina|Gaura |Corna |Tau Mare [Rosia 1
amonte amonte sat aval amonte |aval |lac lac lac lac lac lac lake
Collembola Isotomidae 0 0 1500 33 0 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Collembola Poduridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 367 0 0 0 0 100 0
Amphipoda Gammaridae 6667 133 3867 33 433 15367 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0
Diptera Chironomidae 1200 3133 767 600 2033 1800 33| 22600 4033 967 700 700{ 866| 3633| 700 1800 633
Diptera Psychodidae 167 0 0 0 0 0 33 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Rhagionidae 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Simuliidae 33 0 0 0 0 0 0 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 33 67 133 0 400 33 0 33 0 0 33 0 0 67 0 100 67
Diptera Empididae 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 33 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Psychomyidae 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Goeridae 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Limnophilidae 0 0 0 0 233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Phryganeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 0
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 67 0 0 0 0 0 133 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera |Baetidae 1400 100 0 0 0 33 0| 2300 0 0 0 0 0 0 0 0 33
Ephemeroptera |Heptageniidae 100 0 200 0 0 566 0 233 33 0 0 0 67 0| 100 0 0
Ephemeroptera |Ephemerellidae 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 100 0 0 0
Ephemeroptera |Ephemeridae 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera |Oligoneuriidae 0 0 0 0 0 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turbellaria Euplanaria 433 0 0 0 0 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 67 0 0 0 0 0 0 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acarina Limnocharidae 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrachnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 133| 167 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Naididae 0| 3567 100 0 333 0 0 0 6200| 1567 33 0f 433| 1000{ 100 0 67
Oligochaeta Tubificidae 0 0 2300 0 0 0 0 167 0 0 267 100| 267 0 0 5700| 2667
Oligochaeta Lumbricullidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytreidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae larv. 0 33 67 0 100 167 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 33
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ordin/ Clasa Familie Rosia 1 |Rosia 2 [Salistea |Bucium|Vartop |Vartop aval |[Corna |Corna |Aries Aries |Rosia 2 [Salistea|Tarina|Gaura |Corna |Tau Mare [Rosia 1
amonte amonte sat aval amonte |aval |lac lac lac lac lac lac lake
larv.
Coleoptera Haliplidae larv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0
Coleoptera Dryopidae larv. 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae larv. 333 0 0 0 0 100 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Chrysomelidae 0 0 67 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0
Lepidoptera 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Leuctridae 0 0 500 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Chloroperlidae 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0
Plecoptera Nemouridae 0 0 0 0 0 1633 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0 133 0 0 0 0 0 0
Nematoda Gordiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 67 0 0 0 0
Heteroptera Pleidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Micronectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 33 0 0
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Anexa 9 Analiza critica a literaturii despre metodele de predare a ecologiei

Prima lucrare de didactica biologica in Romania este ,,Didactica stiintelor naturale” scrisa de profesorul Simionescu in
19057, De interes direct pentru subiectul nostru, inca din aceasta lucrare este evidentiat rolul cheie al excursiilor, ,,unul
din mijloacele cele mai placute si mai eficace in acelasi timp pentru ajungerea scopului educatic al St. Naturale”. Sa
notam si remarcile profesorului Simionescu din a doua editie a lucrarii (1931). Astfel, la pagina 5 spune: ,,Raceala, ori
indiferenta celui care preda, in forma cea mai mestesugita, dupa idealele reguli ale didacticei speciale, nu starnesc
vibratiuni in sufletul elevului, necesare si pentru retinerea cunostintelor, dar mai ales pentru cultura si educatia lui.
Legile si regulile pot servi numai ca indrumare. Personalitatea profesorului le poate face eficace, dupa cum le poate
anihila. Intr’aceasta sta toata taina scolara”, iar la pagina 34 arata ,,cat de mult pacatuiesc acei profesori care nu-si dau
osteneala sa inteleaga insemnatatea locului ce-1 pot ocupa in inima copilului [...] Copilul isi face cruce cand a scapat de
sila memorizarei”. lata asadar o dimensiune a actului pedagogic a carei recuperare pe scara larga este esentiala, dar si
extrem de dificila, dupa ,,raceala” de cateva decenii indusa de rationalismul exclusivist comunist, careia putini i-au putut
rezista. De aceasta recuperare a dimensiunii afective, valorice, asumata prin raportare la modele si traditii, a actului
pedagogic depinde si capacitatea profesorilor de biologie de a promova etica mediului. Promovarea exclusiv a
argumentelor rationale care utilizeaza baza de cunostinte a ecologiei in vederea responsabilizarii elevilor fata de mediu
nu poate avea succes in absenta componentei afectiv-emotionale, iar aceasta din urma nu poate fi indusa argumentativ, si
cu atat mai putin impusa. Este datoria tinerelor generatii de profesori sa creeze aceasta punte valorica peste timp, sarcina
dificila in conditiile remanentei sociale a mentalitatilor falimentare mentionate, dar de neevitat.

Avantajele si limitele tuturor metodelor didactice in predarea biologiei (inclusiv a ecologiei) sunt analizate de Ciolac-
Rusu (1983a, informatie sintetizata sugestiv in Anexele 15 si 16 din Ciurchea si colab. 1983).

In literatura postbelica excursia ca forma de predare in biologie este analizata de Popovici (1964), Sipos (1968, 1980) si
Iordache (1983a). Prima sursa mentionata se limiteaza la zoologie, dar furnizeaza o seama de sugestii utile atat cu privire
la alegerea sistemelor ecologice si a grupelor de organisme (p146), cat si in ce priveste modalitatile de prelevare si
prelucrarea a probelor (p149). Daca in 1968 Sipos nu face referire directa la relevanta excursiilor pentru transmiterea
cunostintelor de ecologie’’, consideratiile generale cu privire la pregatirea excursiei si planul prezentat pentru excursia in
padure pot fi adaptate pentru ceea ce ne intereseaza aici’". Ideea de baza este ca orice excursie trebuie sa aiba o faza
pregatitoare, una de desfasurare, si una de continuare a ei in laborator sau clasa. Ciolac-Rusu (1983b) prezinta un
exemplu de continuare in laborator a activitatilor de teren pentru studiul biocenozei unui rau poluat. La nivelul anului
1980 deja autoarea mentionata tine seama de necesitatea abordarii explicite a ecologiei in invatamantul preuniversitar
(Sipos, 19807), si de importanta metodelor de cercetare, in particular a observatiei pentru predarea stiintelor biologice.
Cum sistemele care ar trebui observate in cazul predarii temelor de ecologie sunt sisteme biologice supraindividuale si
sisteme ecologice, deplasarea in teren (excursia asadar) apare ca indispensabila. Subcapitolul referitor la excursii (p.
190) ofera un exemplu de organizare a unei astfel de lectii (in acest caz pentru tema sistemelor lacustre), consideratii
utile cu privire la alte valente ale excursiilor, precum si sugestii de teme in domeniul protectiei mediului®’.

Iordache (1983a), considerand si el ca ,unele lectii trebuie [...] neconditionat sa fie desfasurate in natura”, prezinta
tipuri de echipamente necesare pentru desfasurarea diferitelor activitati in teren, precum si metodologia de desfasurare a
unei excursi efectuate cu un cerc de biologie pentru cunoasterea unui ecosistem forestier''. Deplasarile elevilor in teren
pot avea loc atat pentru sustinerea procusului didactic de baza, cat si in cadrul cercului de biologie (Iordache, 1983a, b,
Sipos 1980 p239). Lucrarea profesoarei Negulescu (1970) este adresata exclusiv modului de organizare a unui cerc de
biologie. Desi nu face o referire directa la ecologie, lucrarea poate furniza o seama de sugestii utile, in special in ce
priveste activitatile organizatorice. Cercul de biologie poate fi foarte util si pentru promovarea eticii mediului, insa
aceasta nu trebuie facuta doar cu elevii cei mai interesati, si prin urmare trebuie sa se regaseasca in programa de baza,
dupa cum evidentiaza si Tiblea (1990). ,,Adevaratele excursiuni scolare [...] sunt cele facute cu toti elevii” (Simionescu,
1931, p50).

76 A carei a doua editie (1931) poate fi consultata la BCU sediul central. Recomand tuturor studentilor parcurgerea acestei lucrari din
care transpare amplitudinea culturala a profesorului interbelic.

7 Desi in volumul respectiv la p318 se prezinta modul de predare a cunostintelor referitoare la biocenoze.

78 Ignorand, fireste, componenta ideologica a textului.

7 Lucrarea are si un interesant capitol referitor la istoricul predarii stiintelor biologice in scoala romaneasca.

80 Alte sugestii apar la pag. 218. In preluarea unora dintre sugestiile autoarei trebui adaptat limbajul, uneori sectorial, la cel specific
bazei de cunostinte a ecologiei sistemice.

81 Transpare din text dragostea de natura a acestui professor, care fara indoiala va fi reusit sa transmita elevilor si valori asociate eticii
mediului, desi nu mentioneaza in mod explicit aceasta dimensiune a activitatii didactice in text.
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O alternativa la deplasarile in teren poate fi folosirea microcosomurilor si mezocosmurilor (acvarii, terarii, sau
componente ale terenului experimental scolar Iordache 1983c, Sipos 1980 p221). Totusi aceasta nu poate substitui
ecosistemul real, fiind inadecvata identificarii unor probeleme de mediu de catre elevi.

Cea mai sistematica lucrare dedicata didacticii ecologiei apartine lui Stugren si Killien (1975). Filtrata ideologic si
actualizata din punct de vedere al bazei de cunostinte a ecologiei sistemice, aceasta lucrare poate reprezenta inca un bun
indrumar pentru organizarea lectiilor de ecologie, inclusiv in ce priveste activitatea in teren. Capitolul ,,Lectii si aplicatii
practice in afara clasei” (p. 85) furnizeaza utile sfaturi organizatorice si sugestii de teme. Capitolul ,,Calendarul de lucru
al profesorului” (p136) pare a fi unic in literatura noastra de specialitate. Sunt prezentate in detaliu oportunitati de
desfasurarea a activitatilor in teren pentru fiecare anotimp al anului. Se arata ca majoritatea lectiilor care se desfasoara
pe teren se pot desfasura folosind procedeele de descoperire.

Invatamantul prin cercetare presupune ca elevii sa cunoasca si sa actioneze independent (Fries si Rosenberg, 1973). Ei
trebuie sa identifice un fond de probleme, apoi sa gaseasca si sa formuleze o problema. Cioalac-Russu puncteaza
importanta atragerii elevilor in activitati de investigare, de cautare si descoperire a ecologiei organismelor si a legilor
care guverneaza lumea vie (Ciolac-Russu, 1983a), iar impreuna cu colaboratirii (1978, preluat de Ciolac-Russu, 1983a,
pag 71) arata explicit cum activitatea de teren este parte componenta in utilizarea metodei experimentului cu scop de
cercetare in studiul unui rau poluat (locul in planul unei astfel de lectii). Conceptul de invatamant prin cercetare al lui
Fries si Rosenberg pare a fi diferit de cel al lui Ciolac-Russu, in sensul ca in cazul primilor autori pe de o parte
cercetarea pare a implica si descoperire si problematizare (in timp ce in cazul autoarei mentionate problema este
prezentata de cadrul didactic), si, pe de alta parte, profesorul nu numai ca nu prezinta o problema, dar nici nu incearca sa
induca identificarea anumitor probleme, lasand elevului o mai mare libertate de stabilire a campului de probleme (caruia
profesorul i se adapteaza ulterior). Ciolac-Russu (1990) face o caracterizare a posibilitatilor de utilizarea a invatarii prin
descoperire directionata in biologie, fara a angaja exemple din ecologie.

Concentrand discutia pe activitatea din teren, credem ca aceasta poate fi astfel organizata incat, pe langa promovarea
insusirii unor cunostinte de catre elevi (care poate fi directionata strict de catre professor), sa fie favorizata si
identificarea unor probleme de mediu (in care caz elevului i se poate lasa o marja de optiune mai mare, aici fiind vorba
si de sensibila problema a optiunilor valorice). Poate fi favorizata o astfel de identificare printr-o organizarea spatiala a
activitatii care sa surprinda ecosisteme similare ca tip aflate insa sub impact antropic diferit. Stabilirea posibiltatilor de
rezolvare a problemelor identificate de catre elevi poate fi subiectul unor discutii speciale ulterioare activitatii de teren si
directionate catre inducerea unor atitudini compatibile cu etica mediului.

O limita majora a activitatilor de teren (sau excursii) din literatura didactica analizata (cu exceptia lui Stugren si Killien,
1974) este ca ele pe sunt vazute ca desfasurandu-se la un singur moment de timp. Ori surprinderea legitatilor de
functionarea a sistemelor care fac obiectul de studiu al ecologiei presupune o investigarea derulata pe o perioada mai
lunga de timp. lar adesea chiar pentru caracterizarea valorii unui parametru la un moment dat (spre exemplu marimea
populatiei prin tehnici de marcare recapturare sau prezenta/absenta unor specii prin capcane) nu este suficienta o singura
deplasare in teren. De aceea credem ca deplasarea in teren trebuie sa capete noi valente in predarea cunostintelor de
ecologie la nivel preuniversitar, urmand a se face in acord cu exigentele metodologice ale ecologiei sistemice, chiar daca
nu la un nivel de rigurozitate similar activitatii de cercetare propriu-zisa. Teodorescu (1999) prezinta o serie de elemente
cu privire la organizarea unor activitati de mini-cercetare ecologica in contextual metodologic mentionat anterior si
sugereaza o serie de teme de minicercetare.

Sintetizand, in urma analizei facute credem ca se impun urmatoarele elemente:

e Cuplarea metodei cercetarii cu activitatea de teren, excursiile transformandu-se astfel in componente explicite
ale metodei cercetarii. Aceasta este o necesitate pentru utilizarea metodei cercetarii in predarea cunostintelor de
ecologie.

e Cuplarea predarii cunostintelor de ecologie cu formarea unor atitudini compatibile cu etica mediului. Prin
urmare activitatea de teren nu trebuie sa fie utilizata doar pentru transmiterea unor cunostinte, ci si pentru
transmiterea unor valori.

Merita mentionat ca daca la aceste doua elemente adaugam faptul ca in conditiile socio-economice precare actuale
organizarea activitatilor de teren cu elevii nu se poate face exclusiv cu resursele disponibile in institutiile de invatamant
publice®, apare ca absolut necesara formarea la nivelul viitorilor profesori de biologie a unor abilitati de obtinere a
resurselor necesare transmiterii cunostintelor de ecologie si valorilor asociate protectiei mediului. Aceste abilitati sunt

8 Jar practica utilizarii resurselor private ale elevilor nu este acceptabila intr-un invatamant public.
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cele de elaborare si implementare a proiectelor in vederea accesarii resurselor neguvernamentale disponibile pentru
educatia ecologica™.

Elevii nu desfasoara activitati in teren in numar sufficient de mare®, pe masura necesitatilor disciplinelor biologice, si in
particular ale ecologiei. Aceasta este problema majora pe care am identificat-o.
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Anexa 10 Programa analiticd a lucrarilor practice de ecologie pentru biologi anul in

anul universitar 2005-2006

Numar de ore pe saptamana: 2
Durata: doua semestre

Obiectivele didactice generale

Obiectivul este ca la finalul lucrarilor practice studentii sa cunoasca si sa fie capabili sa utilizeze patru tipuri de metode:

Metoda

Explicatie

Competente instrumental aplicative dobandite in
urma stapanirii metodei

Metoda stiintifica si metode de analiza
criticd a cunoagterii stiintifice

sunt metode generale necesare
in orice domeniu stiintific

de a identifica in mod corect problema ecologica
de rezolvat

Metoda de eleborare a proiectelor de | este o metoda generala | de a obtine resursele necesare pentru rezolvarea
cercetare necesara in orice domeniu | problemei ecologice

stiintific
Metode de obtinere si prelucrare a | sunt metode specifice ecologiei | de a rezolva la standarde stiintifice problema
datelor referitoare la sisteme ecologica
supraindividuale

Metode de comunicare sunt metode generale necesare

in orice domeniu stiintific

de a comunica eficient altor cercetatori si
utilizatorilor rezultatele rezolvarii problemei
ecologice

Se urmareste de asemenea crearea urmatoarei competente atitudinale: atitudine pozitiva si echilibrata in raport cu natura si implicatiile
sale socio-economice.

Metode

Strategia este de a centra lucrérile practice in jurul unui proiect de cercetare real, ca studiu de caz. Studentele si studentii au acces
astfel pas cu pas, pe masura ce aprofundeazd cunoasterea metodelor, nu numai la propriile seturi de date, ci si la rezultate ale unui
proiect real, cu valoare stiintificd doveditd. Aceastd abordare este necesara deoarece timpul avut la dispozitie in cadrul lucrarilor
practice (aproximativ 56 de ore in intreg anul universitar) este insuficient pentru ca studentii sd poatd produce date cu valoare
stiintifica.

Proiectul real avut in vedere ca studiu de caz a avut drept scop evaluarea cantitativa a serviciilor naturale furnizate de un complex de
ecosisteme din lunca Dunarii. Avantajul alegerii acestui caz este ca poate contribui la formarea competentelor atitudinale mentionate.

Dintre cele patru categorii de servicii naturale (servicii hidrologice, servicii de mentinare a diversitatii biologice si ecologice, servicii
de producere a resurselor regenerabile si servicii biogeochimice), accentul in lucrarile practice este pus pe metodele de obtinere si
prelucrare a datelor necesare pentru caracterizarea celui de al doilea si a celui de al treilea serviciu natural. Am optat pentru aceasta
prioritizare deoarece ea corespunde cel mai bine cunostintelor si perspectivelor profesionale ale studentelor si studentilor de la aceasta
sectie (biologie generald).

Operational, metodele folosite in procesul de invatamant sunt conversatia euristica, conversatia de reactualizare, explicatia,
problematizarea, algoritmizarea, activitatea de teren, activitatea de laborator si rezolvarea de exercitii si probleme. Echipamentele
folosite includ mici echipamente de teren si laborator, diaproiector, proiector de pe calculator, calculator. Echipamente majore vor fi
prezentate doar demonstrativ, in cadrul unei vizite intr-o baza de cercetare din domeniul ecologiei.

Timpul de studiu individual al studentilor asociat lucrarilor (pregatire lucrari, efectudri teme, redactari proiecte, elaborare prezentari,
pregatire colocviu) este de 14 ore pe semestru.

Lista lucririlor (fiecare lucrare are 2 ore)

1 Analiza critica a cunoasterii

Obiective: studentele si studentii sa gtie

e sub ce forma este disponibila cunoasterea

e ce inseamnad analiza criticd a cunoasterii (ACC)
o conditiile necesare pentru efectuarea ACC

e cum anume se face ACC

2 Elaborarea proiectelor
Obiective: studentele si studentii sa stie
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e cid invatarea ecologiei nu inseamna in primul rdnd memorare, ci mai ales rezolvare de probleme.
e ca proiectele sunt instrumente necesare pentru rezolvarea problemelor.
e cum anume se elaboreaza un proiect si cine il finanteaza.

3 Delimitarea unitatilor hidrogeomorfologice

Obiective: studentele si studentii sa stie

e cum are loc pregatirea activitatii de teren pentru delimitarea unitatilor hidrogeomorfologice (UHGM)
e ctapele activitatii din teren.

4 Deplasare in teren pentru delimitarea unitatilor hidrogeomorfologice
Obiectiv: studentele si studentii
e i efectueze delimitarea unitatilor hidromorfologice intr-un complex de ecosisteme

5 Determinarea parametrilor abiotici

Obiective: studentele si studentii sa stie

e de ce este importantd masurarea parametrilor abiotici

e ce inseamna regimul hidrologic

e cum pot fi caracterizati nivelul apei subterane si unii parametri abiotici puternic dependenti de acesta

6 Experiment pentru caracterizarea inflentei umiditatii asupra potentialului redox in sol

Obiectiv: studentele si studentii

e sd stie cum se efecuteaza proiectarea experimentelor in ecologie

e si efectueze un experiment in urma céruia sd poata caracteriza modul cum umiditatea solului este corelata cu potentialul redox al
solului

7 Metode generale pentru determinarea marimii populatiilor

Obiective: studentii si studentii sa stie

e care sunt tehnicile de baza pentru determinarea marimii populatiilor

e care sunt criteriile pe baza cérora este selectatd tehnica de determinare a marimii unei populatii pentru un anumit proiect de
cercetare

8 Modalititi de prelevare a probelor pentru determinarea marimii populatiilor

Obiective: studentii si studentele

e sa stie care sunt modalitatile de organizare spatiala a prelevarii probelor

e sd gtie care este relatia dintre numarul de unitati de proba, precizia dorita si costul cercetarii

o si efectueze exercitii de utilizare a numerelor aleatoare si exercitii de calcul al numarului de unitati de proba

8 Metode pentru determinarea unor parametri ai populatiilor de producétori primari

Obiective: studentii si studentele

e sd gtie care sunt avantajele si dezavantajele metodelor utilizabile in cazul producatorilor primari terestri si acvatici
e sd stie cum se determina tipul de distributie in spatiu al organismelor

e sdrezolve un exercitiu de prelucrare a unor date obtinute in cadrul unui proiect de cercetare real

9 Deplasare in teren pentru determinarea densititii plantelor prin metoda cuadratelor si printr-o metoda fara cuadrate
Obiective: studentii si studentele

e sid determine densitatea speciilor ierboase prin metoda cuadratelor

e sid determinarea densitatea arborilor printr-o metoda fara cuadrate

10 Elaborarea unui articol stiintific

Obiective: studentii i studentele sa stie

e ce este comunicarea

e care este locul comunicarii in dezvoltarea cunoasterii stiintifice
e structura unui articol stiintific

e cum se scrie un articol stiintific

11 Elaborarea unei comunicari stiintifice cu privire la distributia plantelor pe un gradient hidrologic

Obiectiv: studentele si studentii

e si elaboreze o comunicare stiintifica pornind de la un set de date referitor la distributia plantelor pe un gradient hidrologic din
lunca Dunarii

12 Metode pentru determinarea marimii populatiilor de nevertebrate

Obiectiv: studentii si studentele
e sdstie care sunt avantajele si dezavantajele metodelor utilizabile in cazul nevertebratelor
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13 Metode pentru determinarea marimii populatiilor de nevertebrate — prelucrarea datelor
Obiective: studentii si studentele

o si efectueze un exercitiu de prelucrare a datelor obtinute prin tehnici de marcare si recapturare
e si efectueze un exercitiu de prelucrare a datelor referitoare la fauna bentonica

14 Metode pentru determinarea marimii populatiilor de pesti

Obiective: studentii si studentele

e sd stie care sunt avantajele si dezavantajele metodelor utilizabile in cazul pestilor

e si efectueze un exercitiu de prelucrare a datelor referitoare la dinamica unei populatii de pesti

15 Metode pentru determinarea unor parametri ai populatiilor de amfibieni si reptile
Obiective: studentii si studentele

e sd stie care sunt avantajele si dezavantajele metodelor utilizabile in cazul amfibienilor si reptilelor
e sd stie cum se caracterizeaza nisa trofica a unei populatii

e sdanalizeze critic un articol stiintific referitor la populatii de amfibieni

16 Metode pentru determinarea marimii populatiilor de pasari

Obiective: studentii si studentele

e sd stie care sunt avantajele si dezavantajele metodelor utilizabile in cazul pasarilor

e sdrezolve exercitii de prelucrare si interpretare a datelor referitoare la populatii de pasari

17 Metode pentru determinarea unor parametri ai populatiilor de mamifere
Obiective: studentele si studentii sa stie

e care sunt avantajele si dezavantajele metodelor utilizabile in cazul mamiferelor
e cum se construiesc tabelele de viata

18 Identificarea biocenozelor
Obiectiv: studentii si studentele
e sd stie cum se organizeaza un program de cercetare pentru identificarea biocenozei

19 Metode pentru compararea biocenozelor
Obiective: studentele si studentii

e si stie care sunt indicii pentru compararea biocenozelor si pentru caracterizarea diversitatii biocenozelor

e sdrezolve exercitii de prelucrare si interpretare a datelor pornind de la seturi de date reale

20 Analiza structurii complexelor de ecosisteme
Obiective: studentele si studentii
e si stie ce tehnici GIS sunt utilizabile pentru caracterizarea structurii complexelor de ecosisteme

e sdinterpreteze schimbarea structurii complexelor de ecosisteme in timp pe baza unor harti de distributie a ecosistemelor

21 Metode pentru caracterizarea fluxului de energie — nivelul populational

Obiective: studentele si studentii

e si stie cum se estimeazad bugetul energetic al unei populatii

e sarezolve o problema de prelucrare si interpretare a datelor pornind de la un set de date reale

22 Metode pentru caracterizarea fluxului de energie — nivelul ecosistemic

Obiective: studentele si studentii

e i stie cum se evalueaza productivitatea producéatorilor primari i rata de descompunere a litierei
e sarezolve probleme de prelucrare si interpretare a datelor pornind de la seturi de date reale

23 Metode pentru caracterizarea retentiei elementelor in sisteme fluviale

Obiective: studentele si studentii sa stie

e cum se organizeaza un program de cercetare pentru caracterizarea retentiei elementelor
e cum se determina rata de denitrificare

24 Masurarea ratei de denitrificare

Obiective: studentele si studentii

e sa efectueze un experiment pentru determinarea ratei de denitrificare in sol
e sa prelucreze un set de date reale

25 Deteriorarea sistemelor ecologice
Obiective: studentii si studentele
e sastie cum se interpreteaza datele prin prisma conceptului de deteriorare a sistemelor ecologice
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e sd compare doud complexe de ecosisteme din punct de vedere al deteriorarii pornind de la un set de date reale.

26 Evaluarea economica a sistemelor ecologice

Obiective: studentele si studentii

e sd stic metodele utilizabile pentru evaluarea economica a resurselor i serviciilor naturale

e sd conceapa si sa aplice un minichestionar pentru evalurea economica prin disponibilitatea de a plati

27 Implicarea pubicului

Obiective: studentii si studentele

e si stie tehnici de implicare a celor potentialilor interesati in rezolvarea problemelor de mediu
e si stie tehnici de negociere cu parteneri dificili

e sd schiteze coordonatele unui proiect de educatie ecologica

28 Colocviu

Modalitati de evaluare

Evaluare continua

La fiecare lucrare studentii vor primi cite o notd, in functie de felul cum au efectuat tema, de raspunsul la un test cu durata de 10 min
bazat pe lucrarea anterioari si bibliografie, si de activitatea in timpul lucririi. in caz de absenta nota primit va fi 0. Doua note de 0 in
fiecare semestru vor fi eliminate. Pe baza restului notelor se va face o medie, care va avea o pondere de 50% din nota finala.

Evaluarea finala

Evaluare finala va furniza 50% din nota finala si se va face in trei feluri alternative, la alegerea studentei sau studentului:
e prin elaborarea unui miniproiect de cercetare pentru testarea unei ipoteze simple de interes ecologic, sau

e prin elaborarea unui miniarticol stiintific pornind de la un set de date reale, sau

e printr-un colocviu comprehensiv din materia celor 27 de lucrari.
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