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Cursul

este destinat, in principal, studentilor Facultatii de Ecologie si Protectia Mediului

din cadrul Universitatii Ecologice din Bucuresti — invatamant cu frecventd redusa (IFR), dar

poate constitui un util material de studiu si pentru studentii la invatamant cu frecventa (IF).

a. Date privind titularul de disciplina

N :
o Staicu Gabriela

prenume:

E-mail: gstaicu@yahoo.com

b. Date despre disciplina

Anul de
. II
studiu:
Semestrul: I
¢. Obiectivele disciplinei
Obiectivul
general al . Cunoasterea structurii si functionarii ecosistemelor acvatice
disciplinei
* Crearea unei viziuni de ansamblu a diversitatii sistemelor acvatice In
privinta caracateristicilor lor biotice si abiotice;
Obiectivele e Discutarea unor aspecte fundamentale legate de functionarea ecosistemelor
specifice acvatice;
e Exersarea unor tehnici de colectare si sortare, interpretare a grupelor
functionale din rauri, lacuri, zone umede.




d. Competente acumulate dupd parcurgerea cursului

Dezvoltarea capacitatii de identificare a organismelor care traiesc in sisteme
lotice si lenitice;

Abilitatea de evaluare a starii ecosistemelor lotice si lenitice pe baza

Competente . - o
profesionale populatiilor speciilor bioindicatoare;

e Dezvoltarea capacitatii de orientare cu usurinta in domeniul ecologiei acvatice
si al aspectelor practice: monitorizare, evaluarea starii de sanatate, proiectare
de studii de ecologie acvatica

e Competenta de a utiliza chimia analitica si hidrologia in studiul hidrobiologiei

e Abilitatea de a identifica si explica legatura dintre nivelul populational si cel
individual

Competente e C(Capacitatea de a formula, selecta sau adapta metode specifice de investigare a
transversale

lumii vii in mediul acvatic, pe baza cunoasterii unor procese fizice relevante
din mediul acvatic
Abilitatea de formula obiective transdisciplinare, de a organiza munca de

cercetare, investigare si monitorizare a lumii vii in mediul acvatic

e. Resurse si mijloace de lucru
Pentru o pregatire temeinicd, va sugeram sa parcugeti toate toate testele de autoevaluare

astfel incat rezultatul pregatirii dumneavoastrd sa fie cat mai obiectiv. De asemenea, va sugeram
sa va alcatuiti propriile dumneavoastra planuri §i scheme, acestea ajutdndu-va la o mai buna

sistematizare a cunostintelor dobandite.

Fiecare curs debuteaza cu prezentarea obiectivelor pe care trebuie sd le atingeti — din
punctul de vedere al nivelului de cunostinte — prin studierea temei respective. Va recomandam sa
le cititi cu atentie si apoi, la sfarsitul cursului, sa le revedeti pentru a verifica daca le-ati atins in

intregime.

Testele de evaluare prezente la sfarsitul fiecarui curs va vor ajuta sa verificati modalitatea
specifica de Invatare si sa va Tmbunatatiti cunostintele. Timpul recomandat rezolvarii testelor
este de 30 de minute. Rezolvati testele numai dupa studierea in intregime a unui curs $i nu va

uitati la raspunsuri decat dupa rezolvarea testului si numai daca nu reusiti sa gasiti raspunsul prin



recitirea cursului.La fiecare curs exista indicatd o bibliografie selectiva pe care va sfatuim sa o

parcurgeti.

f. Structura cursului
Cursul de Hidrobiologie este alcatuit din 7 capitole (fiecare capitol poate fi aferent uneia

sau doua unitati de invatare):

Capitolul 1 face o introducere in disciplina de Hidrobiologia si realizeaza o trecere in
revistd a proprietatilor apei necesard pentru Iintelegerea functionarii diverselor tipuri de

ecosisteme acvatice .

Capitolul 2 prezinta un tip de ecosisteme acvatice, si anume cele de izvoare atat cele de
suprafata cat si cele de adancime.

Capitolul 3 abordeaza ecosistemele lotice atat din pnct de vedere al structurii cat si al
functiondrii acestora, teoriile principale privind structura ecosisemelor de apa curgatoare.
Incadrarea organismelor acvatice in grupe functionale completeazi problematica apelor
curgatoare.

Capitolul 4 se refera la ecosistemul lacustru la caracteristici fizico-chimice (termica
lacurilor, transparenta, chimismul) la caracteristicile biocenozelor lacustre (planctonul,
bentosul, nectonul) si la problme legate de fenomenul de eurofizare.

Capitolul 5 are ca obiect definirea si clasificarea zonelor umede, functionarea acestora si
prezentare unor metode de reconstructie a zonelor umede.

Capitolul 6 prezintda mediul marin, caracteristici fizico-chimice ale apei si substratului.
asociatiile de organisme pelagice si bentonice precum si principalele probleme de mediu:
eutrofizarea, poluarea, disparitia speciilor, specii invazive, eroziunea costiera.

Capitolul 7 abordeazd structura unui sistem de monitorizare a sistemelor acvatice,
monitorizare integrate, sisteme de monitorizare existente in ecosistemele acvatice precum si

biomonitorizarea.



La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare care va vor ajuta sa
stabiliti singuri ritmul de Tnvatare si necesitatile proprii de repetare a unor teme. La sfarsitul suportului de

curs sunt prezentate raspunsurile corecte la testele de autoevaluare a cunostingelor.

Cursul de Hidrobiologie poate fi studiat n intregime, potrivit ordinii prestabilite a capitolelor, dar
se poate si fragmenta in functie de interesul propriu mai ridicat pentru anumite teme. Insa, in vederea

sustinerii examenului este obligatorie parcurgerea tuturor celor 7 capitole si efectuarea prezentate.

g- Cerinte preliminare
Pentru o mai buna intelegere a materiei, este necesara coroborarea cunostintelor dobandite in
cadrul acestei discipline cu cele acumulate la cursul Ecologie Generala, avand in vedere ca disciplina se

studiaza 1n anul II, semestrul II.

h. Durata medie de studiu individual
Durata medie de invatare estimata este de aproximativ 28 de ore, iar pentru examen ar fi necesar
un studiu de o saptamana. Studierea fiecarui capitol necesita un efort de 2 ore, astfel incat sa se fixeze

temeinic cunostintele specifice acestui domeniu.

i. Evaluarea
Inainte de examen este indicat si parcurgeti din nou toati materia, cu atentie, durata estimata
pentru aceastd activitate fiind de aproximativ o sdptamand. Colocviu de laborator este o etapa

eliminiatorie, care conditfioneaza intrarea in examen.

Colocviu de
Forma de evaluare

(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control) LTINS
Examen
- evaluarea finala 100%
. . - activitati aplicative /laborator/lucrari practice/proiect etc. C
Stabilirea notei finale (eliminatoriu)

(procentaje) - teste pe parcursul semestrului

- teme de control -




Capitolul 1 Introducere in Hidrobiologie

1.1. Introducere

Folosita zilnic, adesea risipitd, apa este privita in general ca un lichid banal,
abundent, disponibil in orice cantitate. Sunt insd destui oameni, mai cu seama in tari sarace,
pentru care procurarea apei de baut este o problema permanenta. Nu exista destula apa pe Terra?
Exista, desigur Tnsa In cea mai mare parte este apa saratd, apa marilor si ocenelor. Apa dulce

reprezintd doar 2%!

Pentru populatia umana apa este o resursa vitald dar pentru multe populatii de plante,
animale si microorganisme apa este mediul lor de viatd. Astfel, o apa incarcatd cu deseuri nu
inseamnd doar consum mare de energie pentru a fi curatata in vederea folosirii dar si pierderi
insemnate in acele populatii amintite. Cunoasterea proprietatilor apei, intelegerea ei ca mediu de
viatd, cunoasterea organismelor avatice sunt necesitati determinate de satisfacerea nevoilor de

consum.

1.2. Continut

1.2.1. Obiectul hidrobiologia

Hidrobiologia (gr. hydor = apd) este studiul vietii in mediul acvatic. Termenul
hidrobiologie este folosit in concordanta cu termenul ecologie acvatica. Hidrobiologia clasica
era mai mult o disciplind descriptiva, referindu-se la taxonii acvatici si la caracterizarea
conditiilor de viatd in mediul dulcicol, marin, suprasdrat, ape stagnante sau ape curgatoare.
Hidrobiologia moderna este mai apropiatd de ecologie, urmarind cunoasterea habitatelor si

ecosistemelor acvatice, atat a componentei abiotice cat si a componentei biologice.

Apa este una din resursele fundamentale pentru existenta si functionarea economiei
umane. Industria si agricultura sunt mari consumatoare de apa dulce si la acestea trebuie adaugat

consumul casnic. In acelasi timp, apa este un mediu de viatd, remarcandu-se bogatia in specii a



mediului marin. Multe specii acvatice sunt resurse vitale de hrand (peste, crustacee, moluste)

astfel Incat cunoasterea lor este obligatorie pentru asigurarea exploatarii durabile.

1.2.2. Istoricul Hidrobiogiei
ISTORIA OCEANOGRAFIEI

Istoria oceanografiei ca stiintd se leaga de primele calatorii importante ale fenicienilor si
apoi ale grecilor, navigatori care au furnizat primele informatii despre mediul marin, mai ales in
privinta curentilor oceanici. Oceanografia moderna incepe cu célatoriile capitanului Cook, urmat
apoi de Darwin si de Wyville Thompson, comandantului celebrei nave Challenger care a
explorat ocenele lumii aducand mii de specii marine si primele date stiintifice privind curentii si
regimul termic si realizdnd harti ale ocenelor si sedimentelor oceanice. Volumele cuprinzand

informatiile expeditiilor navei Challenger insumeaza peste 30.000 pagini.

Figura 1Nava Challenger

Studierea oceanelor a necesitat infiintarea unor statiuni de cercetare, cea mai veche,
Statiunea biologica Roscoff (Franta) datand din 1859. in 1871 s-a infiintat in SUA Centrul
National de Pescuit Oceanic si statiunea de cercetari Woods Hole, Massachusetts care a devenit
mai tarziu Institut Oceanografic, unul din cele mai importante din lume. Celebru este si

Institutul de oceanografie Scripps al Universitdtii din California, infiintat in 1903.

Explorarea zonelor abisale ale oceanelor a inceput in 1934 cand W. Beebe si O. Barton
au coborat pana la adancimea de 923 m, langd coastele Bermudelor, folosind o batisfera. In

1960, echipa formata din A. Piccard, E.J. Piccard si D. Walsh au coborét cu batiscaful Trieste in
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groapa Marianelor, la adancimea de 10.916 m. Expeditiile cu batiscaful au culminat cu
descoperirile, din anii 1970 (batiscaful Alvin) a remarcabilei faune din zonele izvoarelor
hidrotermale formate pe dorsala medio-atlantica. S& amintim cd unul din cei mai importanti
exploratori ai oceanelor a fost comandantul J.Y. Cousteau care a contrinbuit si la perfectionarea

echipamentului autonom de scufundare.

In Romania, studiile oceanografice au fost incepute de Gr. Antipa prin cercetarile sale asupra
Marii Negre si urmate, mai tarziu de M. Bacescu care a infiintat, la Constanta, o scoala de

oceanografie.

ISTORIA LIMNOLOGIEI

Apele dulci au fost dintotdeauna foarte importante pentru oameni, atat ca resursa de apa
cat si pentru pestele si nevertebratele folosite in alimentatie. Astfel, in timp s-au acumulat multe
cunostinte privind speciile acvatice dulcicole mai frecvente.Cercetarile de limnologie au fost
fundamentate de P.E. Muller care a descoperit planctonul, apoi A. Fritsch a studiat lacurile din
Boemia (1871). F.A. Forel, profesor la Universitatea din Lausanne, Elvetia este recunoscut a fi

fondatorul limnologiei moderne (inceputul sec. XX), publicand o monografie a lacului Leman.

in 1887, S. Forbes a descris lacul ca fiind un microcosmos, devansand oarecum ideea de
ecosistem: a prezentat reciclarea nutrientilor in mediul lacustru, productia si descompunerea
materiei organice, efectele conditiilor fizice asupra comunitatilor biologice.E.E. Watson si Lord
Kelvin au identificat stratificarea termici in lacul Loch Ness. In 1908, R. Kolkwitz si M.

Marsson au dezvoltat sistemul saprobiilor - aprecierea calitatii apelor pe baza unor bioindicatori.

Unul din cei mai importanti limnologi a fost A. Thienemann care a dezvoltat studiul
insectelor acvatice. G. E. Hutchinson (1903-1991) a aplicat conceptele ecologice in limnologie si

a dezvoltat metode experimentale de cercetare.

In sec. XX limnologia s-a dezvoltat ca o stiintd interdisciplinara fiind sustinuta prin

activitatea unor societdti internationale de specialitate.
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In Romania, Gr. Antipa a pus bazele limnologiei prin studiile asupra Dunarii si Deltei Dunarii.
Universitdtile importante au constituit centre de cercetare dedicate ecologie acvatice, Infiintandu-

se si o statiune de cercetari hidrobiologice la Braila si alta la Sulina (Universitatea din Bucuresti).

1.2.3. Relatia hidrobiologie-ecologie

Ecologia=studiaza modul in care factorii abiotici si biotici influenteza distributia si abundenta a
organismelor in sistemele ecologice

Hidrobiologia=studiaza toti factori aflati in interrelatie care influenteaza mediul acvatic

/ Ecosistem acvatic \ /, Ecosistem \\\
Factori abiotici

Figura 2 Relatia hidrobiologie-ecologie

1.2.4. Utilitatea hidrobiologiei

Cunostintele de hidrobiologie pot fi utile la:
- Cercetare fundamentala care sta la baza dezvoltarii cunoasterii;

- Fundamenteazd sistemele de monitorizare a mediului- biomonitorizarea este pilonu
central al monitorizare sistemelor acvatice

- Elaborarea de studii pentru sectorul de afaceri (exploatarea resurselor acvatice);

- Prognoze si predictii pe baza modelelor matematice (amenajarea teritoriului).

12



1.2.5. Caracteristicile apei

Apa este abundenta pe suprafata Terrei i se gaseste mai ales in stare lichida. Multe din
proprietatile apei, fie termice fie ca este vorba de capacitatea de dizolvare, favorizeaza viata. De
exemplu, pentru a creste sau scadea temperatura apei este necesara o cantitate foarte mare de
energie deoarece apa conduce rapid cdldura. Din aceastd cauza, temperatura organismelor

acvatice este in general constanta si omogena.

Apa trece din faza lichida 1n cea gazoasa sau in cea solida cu mare consum de energie: de
pilda, pentru a provoca evaporarera apei este necesard o cantitate de energie de 500 ori mai mare

decat pentru a-i creste temperatura cu 1 ° C.

O alta proprietate curioasa a apei este legatd de faptul ca densitatea maxima o are la
temperatura de 4°C, in timp ce alte substante ating aceastd maxima in starea de inghet. Apa,
odatd inghetatd, devine mai usoara si pluteste, totodatd formand un fel de scut protector care
impiedicad Inghetarea restului de apa dintr-un lac (ceea ce permite refugierea organismelor

acvatice).

Apa are o imensa capacitate de a dizolva compusi anorganici facandu-i astfel disponibili

organismelor §i totodatd permitand formarea de noi compusi.

Proprietitile termice ale apei

Caldura specifica: cantitatea de energie termica necesara pentru a ridica temperatura unui gram

de apa cu 1°C( 1 calorie sau 4,2 Jouli)

Caldura latenta de topire: cantitatea de energie termicd necesara pentru a dezgheta 1 g de apa la

0°C( 80 cal sau 335 J)

Caldura de evaporare: cantitatea de energie termica necesard pentru a evapora 1 g de apa (597

cal sau 2498 J la 0°C; 536 cal sau 2243 J la 100°C)

0. o .o - - - . 2 /A
Conductivitatea termica: fluxul de cédldura ce traverseaza o sectiune de 1 cm” (/in J/cm) este

de 0,0055 1a 0°C, 0,0060 la 20°, 0,0063 la 40°, 0,022 pentru gheata.
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Densitatea: 1a 30°C, 0,99565 g/cm; la 20°C, 0,99821 g/cm; la 10°C, 0,99970 g/cm; la 4°C,
0,99997 g/cm (densitate maxima); la 0°C, 0,99984 g/cm; in stare de gheata, la 0°C, 0,917 g/cm.

Proprietatile mentionate mai sus indica faptul ca fortele de atractie dintre moleculele apei
lichide, respectiv coeziunea sa internd, sunt relativ mari. Fortele intermoleculare puternice din
apa lichida se datoresc distributiei specifice a electronilor in molecula de apa care determina si
asimetria. Atomul de oxigen puternic electronegativ tinde sa atraga electronii unici ai atomilor de
hidrogen, lasand nucleul de hidrogen dezgolit. Ca urmare, fiecare din cei doi atomi de hidrogen
are are o incarcare locala partial pozitivd. Atomul de oxigen are o incdrcare locald partial
negativa (in zona orbitalilor nepusi In comun). Astfel, desi molecula de apa nu are o incércare

netd, ea este un dipol electric.

Cand doua molecule de apa se apropie puternic una de alta, se produce o atractie
electrostaticd intre incdrcarea partial negativa al atomului de oxigen al unei molecule si
incarcarea partial pozitiva a unui atom de hidrogen al moleculei adiacente. Aceasta este nsotitd
de o redistribuire a incarcarilor electronice in ambele molecule, ceea ce creste semnificativ
atractia dintre ele. O astfel de asociere electrostatica complexa se numeste legdatura de hidrogen.
Datorita aranjamentului aproape tetraedric al electronilor in jurul atomului de oxigen, fiecare
moleculd de apd este potential capabila sa formeze legaturi de hidrogen cu 4 molecule de apa

vecine. Din aceasta proprietate rezultd marea coeziune interna a apei lichide.

Datoritd structurilor osoase, sarurilor dizolvate, tesuturilor, organismele acvatice tind sa
se scufunde si ele si-au perfectionat mecanisme de reducere a propriei densitati sau de micsorare
a vitezei de scufundare: pestii au basica Inotatoare, algele mari au structuri de tip parenchimatos
care le asigura plutirea, celenteratele sifonofore au organe plutitoare (sunt de fapt membri foarte
specializati ai coloniei). Multe alge unicelulare contin uleiuri a caror densitate este mai mica
decat a apei iar multe crustacee au prelungiri filamentoase sau ramificate care maresc suprafata
de plutire.Trebuie mentionat cd mediul acvatic marin este mult mai putin stressant pentru
organisme decat mediul dulcicol §i aceasta constatare pare uneori exageratd pentru ca nNoi,
oamenii, avem nevoie de apa dulce pentru a supraviefui. Totusi, nu trebuie sa uitam ca viata a
aparut Tn mediul marin, sarat si nu in mediul dulcicol, acesta fiind ceva mai nou in evolutia

Terrei.
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Pestii marini au mediul intern hipotonic in comparatie cu mediul extern si datorita
diferentei de presiune osmoticad apa din tesuturi tinde sa iasa. Ei trebuie sa bea apa in mod activ

ey 5 5 5 o o o o o o o 0o & . -
pentru a echilibra pierderile iar prin urina elimina ionii Mg** si SO4”.

Pestii dulcicoli au mediul intern hipertonic (achizitie de la stramosii lor marini) si ei se
confruntd cu tendinta apei exterioare de a patrunde in celule pentru a echilibra presiunea

osmotica.

Diferentele mari dintre domeniile marin si dulcicol au determinat doua ramuri diferite de
studiu: oceanologia ( de la lat. Okeanos, corespondentul roman al zeului marilor la vechii greci,
Poseidon) si limnologia ( de la gr. limne, lac), fiecare cu metode proprii de investigare, adaptate
la particularitatile celor doud medii de viatd. De asemenea s-a dezvoltat si studiul apelor

subterane ca o ramura de sine statatoare a biologiei si ecologiei acvatice.

ORIGINEA ORGANISMELOR ACVATICE
Originea animalelor de apa dulce

Conform pdrerii specialistilor, evolutia primara a protistelor, a plantelor si animalelor a
avut loc in mediul marin si de aici s-au desprins ramurile terestre si acvatice dulcicole. De altfel,
dintre increngaturile actuale numai Onycophora cuprinde exclusiv reprezentanti terestri localizati

in emisfera sudica.

Adaptarea la mediul terestru a avut loc in mod independent pentru diferite ramuri
evolutive de animale acvatice, fie marine fie dulcicole ( amfibienii primitivi provin din strdmosi
dulcicoli asemanatori pestilor). Pe de alta parte, multe linii evolutive terestre s-au readaptat

secundar la mediul dulcicol.

Animale dulcicole de origine marind (primar acvatice): protozoare, metazoare inferioare,
lamelibranhiate i gasteropode prosobranhiate, crustacee, agnate si pesti.

Animale dulcicole de origine terestra (secundar acvatice): insecte acvatice, hidracarieni,
gasteropode pulmonate, unele oligochete si izopode oniscoide.

Gradul de euhalinitate difera uneori destul de mult astfel cd unele grupe pot trdi atat in
ape dulci cat si in ape sarate dar devin strict stenohaline n perioada de reproducere. Multi pesti si

crevete sunt diadromi, ciclul lor de viatd cuprinzand in mod obligatoriu atat mediul marin cat si
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mediul dulcicole. Animalele dulcicole sunt destul de vag delimitate de cele terestre. In cazul

multor grupe larvele sunt acvatice iar adultii terestri.
Categorii de organisme dulcicole

Animale primar acvatice epigee. Nu se pot deplasa pasiv si raspandirea lor este limitata
de bazinul acvatic. Grupul cuprinde pesti, crustacee superioare, multe moluste, triclade epigee si
alti “viermi”. Nu pot depasi bariera reprezentatd de cumpéana apelor si nu pot trece de bariera

apei marine.

Animale dulcicole hipogee. Au areale restranse care reflecta modul in care stramosii lor
au colonizat apele interioare. Speciile freatice si hiporeice sunt adesea raspandite punctual si pot

reprezenta modalitati de refugiu din apele de suprafata.

Animale primar acvatice din balfi temporare. Aici sunt cuprinse crustacee anostrace,

concostrace, copepode si ostracode.

1.2.6. Proprietatile fizico-chimice ale apei

1.2.5.1 Temperatura in rauri
In sistemele lotice temperatura este determinati de o multitudine de factori hidrologici,

topografici si meteorologici.Izvoarele de munte au temperatura apei subterane din care provin si
de obicei aceastd temperatura este mai mica cu 1° decat temperatura medie anuald a regiunii. In
cazul paraielor montane existd o stransa corelatie intre temperatura apei §i temperatura aerului

dar exista si mari diferente, mai ales in perioada de inghet sau de topire a ghetii.

In perioadele de topire a zapezii si ghetii, apa foarte rece din partea superioara a raurilor

influenteaza temperatura apei mult in aval, aceasta si ca urmare a debitelor ridicate.

De asemenea, eliberarea unei mari cantitati de apa dintr-un lac de baraj montan, in
timpul verii, poate produce o scadere brusca a temperaturii receptorului ceea ce determind un

adevarat soc termic pentru multe organisme, fiind favorizate cele euriterme.

Radiatia solara influenteaza temperatura apei raurilor dar in raport cu aspectul bazinului
de drenaj, vegetatia riverand si forma albiei. Réurile care curg prin padure au vara temperatura

mai mica decat cea a aerului.
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Afluentii, precipitatiile pot determina racirea sau incalzirea apei raurilor.

Raurile aflate in regim natural, din regiunile temperate, pot inregistra o variatie termica
anuald cuprinsa intre 0 si 25°C. In regiunile de clima continentald intervalul poate fi mai mare iar

an cele cu influenta oceanica, mai mic.

O mare importanta din punct de vedere ecologic o are durata temperaturii minime. Astfel,
raurile de la mare altitudine sau de la latitudini inalte sunt inghetate cam 7 luni pe an in timp ce

raurile din zonele influentate de ocean nu ingheata.

Suma temperaturilor. Organismele acvatice raspund atat la suma temeperaturilor (grade
zile) cat si la temperatura absolutd. Gradele zile anuale se calculeazd prin Tnsumarea
temepraturilor medii zilnice care trec de 0. In functie de durata sezonului rece, numarul de grade
zile este determinat mai ales de lunile calde. De exemplu, in cazul Bigoray River, Alberta, unde
temperatura de 0° este prezentd timp de 6 luni, 58% din totalul gradelor zile este dat de lunile
iulie, august si septembrie. Intr-un parau de altitidine din Michigan gradele zile anuale au fost
distribuite astfel: 21 % in primavara, 51 % in vara, 22 % 1n toamna si 6 % in iarnd. Acumularea
unui anumit numar de grade zile este un factor important pentru insectele acvatice si acesta este

realizat cu 4 saptdmani mai repede dupa o iarna calda.

Amplitudinea zilnica.

Variatia anuala Variatia zilnica
0-42 1,5

0-12,4 59

1-13 5,0

0-19 10,0

0-22 6,1

2,5-17,5 7,0

8-10 1,0

10 -30 10,0
22,5-325 5,0
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Apele de munte au variatii zilnice mici mai ales dacd sunt umbrite de vegetatie si
aprovizionate permanent cu apa din freatic. In aval variatiile zilnice devin din ce in ce mai mari
pana cand volumul de apa este suficient de mare pentru a “tampona” aceste variatii (amintiti-va
proprietatile apei).

Amplitudinea variatiei termice zilnice este de 1° pentru izvoare sau pentru sectorul
acoperit cu gheatd si poate ajunge la 15° in cazul sectoarelor de joasa altitudine.Variatii zilnice
mari sunt asociate cu debite mici si cu o influenta redusa a apei freatice.

Fluctuatiile termice sunt recunoscute ca determinand 1n bund masurd distributia
organismelor din riuri §i existd coeficientul Kamler al variatiei zilnice: raportul dintre
temperatura zilnicd maxima si cea minimad. De exemplu, in Carpatii din Polonia valoarea acestui
coeficient este de 1,09 - 2,66.

In bazinele naturale rata de crestere a temperaturii este mai mare decat rata de racire.

Variatii termice la scara spatiala redusa. Desi curgerea apei ar trebui sd asigure o
uniformizare spatiala a temperaturilor in masa apei exista totusi diferente: pot exista variatii de
13° intre talveg si apa de la mal. Pe fundul apei existd de asemenea diferente, mici, intre
suprafata bentosului si profunzimea acestuia, care este influentati de biotopul hiporeic.in
privinta acestui biotop se aproximeaza In general variatii mici de temperatura, fiind un mediu
foarte stabil.

Temperatura in apele stagnante

In 1956 Hutchinson si Loffler au dezvoltat un sistem de clasificare termica a lacurilor in
functie de altitudine, latitudine, morfometrie etc.Pentru cele mai multe lacuri principala sursa de
caldura este radiatia solara directd; in cazul baltilor o cantitate mare de caldura este absorbita si

de sedimente.

In apele stagnante mici ca si in zona litorald a lacurilor se remarca influenta puternica a
temperaturii aerului, cel putin intr-o anumita parte a anului. Zona litorala a lacurilor este mai rece
iarna si mai calda vara decat zona profundala. Primdvara devreme, apa se incdlzeste mai repede

la mal ceea ce favorizeaza dezvoltarea organismelor.

Variatii termice anuale. Variatiile Inregistrate pentru apele de suprafata se incadreaza in
urmatoarele intervale: 0 - 240C pentru Lacul Erie, Ohio; 0 - 200C pentru Lacul Windermere,
Anglia; 0 - 12,50C pentru un lac arctic; 0 - 150C pentru un lac subalpin; 14 - 28,50 pentru Lacul

Kinneret din Israel. In adancimea lacurilor variatiile termice anuale sunt mai mici: in L. Baikal,
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mai jos de 300 m nu exista nici-un fel de variatie termica iar in L. Leman, mai jos de 60 m

temperatura se mentine in tot cursul anului la valoarea de 4 + 0,5°C.

Lacurile temperate manifestd o mare diferenta intre temperatura de suprafata si ce de
fund ( de la 20 - 25° 1a 4°) iar cele tropicale o diferentd redusa ( numai 3 - 4°, apa de fund fiind

in general cu 20° mai calda decat cea a lacurilor temperate).

Desi baltile sunt in general bine amestecate de vanturi totusi, si aici se pot forma diferente
termice, in perioadele de calm. Astfel, intr-o mica balta de numai 35 cm adancime diferenta
dintre suprafatd si fund poate ajunge la 16°C. Intr-o baltd din tundra alpini s-a inregistrat in
timpul verii o temperatura a apei de fund cu 20° mai scazuta decét temperatura apei de suprafata.

In aceste cazuri, organismele, datoritd miscarii lor, pot suporta o gama larga de conditii termice.

Modelul variatiei termice difera de la un lac la altul si totodata difera spatial si temporal

in cadrul aceluiasi lac.

Numarul de grade zile in apele stagnante este mult mai mult influentat de factorii spatiali
decat 1n rauri ceea ce determind un alt model de distributie a organismelor. Golfurile ferite ale L.
Baikal acumuleaza de 2-3 ori mai multe grade zile decat zonele litorale dechise, mai putin ferite

de influenta vantului.

Durata de acoperire cu ghetd si zdpada are un rol important in definirea regimului termic
al apelor stagnante. In lacurile norvegiene s-a estimat o corelatie directd intre durata in care apa

este libera de gheatd si numarul de specii de insecte din ordinul Ephemeroptera.

Acest fapt este legat de perioada de ecloziune a dultilor care au nevoie de suprafata libera

a apei pentru a iesi din lac si a-si indeplini functia reproducatoare.

Organismele acvatice din lacurile de mare altitudine sau de la latitudini inalte pot suporta
temperaturi foarte scdzute: baltile arctice Ingheata pana la fund iar malul raiméne cateva luni la o
temperaturd de -20 pana la -30°, conditii in care larvele de chironomide, care formeaza cea mai

mare parte a bentosului, supravietuiesc in stare inactiva.
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Variatii zilnice. In lacuri, cele mai importante variatii termice zilnice au loc in patura de
apa de la suprafata si in zonele litorale. Cu cat este mai mic volumul de apa cu atat mai mari

sunt aceste variatii zilnice.
Ciclul anual de temperatura al lacurilor temperate
Sursa de caldura 1n apele stagnante este reprezentata de:

¢ radiatia solard care anclzeste apa direct sau indirect, prin intermediul aerului cald

e cildura terestra

e condensarea vaporilor de apa la suprafata lacului
Pierderile de cdldurda au loc prin radiatie, evaporare si conductie catre aer sau
sedimente.Considerand ca sursa principald de caldurd a unui lac ete radiatia solara am putea
considera ca in cazul unui bazin absolut nederanjat are loc o scadere accentuatd de temperatura
de la suprafatd spre fund datoritd diferentei de absorbire a radiatiei (in raport cu reducerea
transparentei apei, masuratd cu discul Sechi). Curba termica obtinuta prezinta o discontinuitate
evidenta care reflectd tocmai scaderea rapidd a temperaturii in stratul de la 10 la 30 m. Aceasta
discontinuitate se numeste termoclina. Termoclina corespunde unui strat numit metalimnion;

deasupra lui se afla epilimnion iar dedesubt, pana la sedimente, hipolimnion.

Stratul metalimnion indica de fapt limita pana la care actioneaza curentii de amestecare

generati de vanturile de suprafata.

Existenta temperaturii de 4°C in hipolimnion se explicd prin imposibilitatea pierderii de caldura
din acest strat situat la mare adancime. Astfel, datorita unu castig foarte mic de caldura in timpul

verii, acest strat poate mengine conditii pentru desfasurarea vietii.

Stratul metalimnion are o importanta deosebitd nu numai pentru mecanismele de formare
aunor curenti si de amestec a apei dar si pentru organisme. Acest strat imparte lacul in doua zone
foarte diferite. Epilimnion-ul, care ramane permanent sub influenta véanturilor care determina
turbulente nu poate mentine o stratificare decat pentru un timp foarte scurt. Intre epilimnion si
metalimnion are loc o comunicare doar prin intermediul particulelor (inclusiv planctonice) care
tind sa cada spre fund. Astfel, patura intermediara, metalimnion, joacad rolul unei bariere intre

suprafatd si fund, Intre organismele din patura superioara si cele din patura de adanc.
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Primavara, datoritd densitatii maxime si temperaturii repartizatd uniform in toata masa
apei (4°C) lacul este unistratificat. Aceastd stare este mentinutd de regimul vanturilor care
amesteca imediat apa de suprafata, care tinde sa se incalzeasca ca urmare a radiatiei solare, cu
apa de fund, mai rece. Pe masura ce vremea se incilzeste tot mai mult stratul de suprafatd devine
tot mai cald si in absenta vanturilor se produce stratificarea de vard sau stagnarea estivald. In
aceastd perioada, apa de fund poate pastra temperatura de 4°C. Toamna, pierderile de caldura
sunt mai mari decat castigurile si are loc o “distrugere” a stratificarii de vara: ca urmare a racirii
din epilimnion, patura intermediard coboara si totodata are loc o reducere a diferentei termice
dintre cele doua strate. Se formeaza curenti de amestec care actioneaza pana la uniformizarea

termica.

Tarna, datoritd formarii ghetii apa de suprafatd este mai rece, are doar 0°, decét cea de
fund care are 4°. Aceasta stare, prezenta doar in cazul formarii stratului de gheatd, se numeste

stagnare de iarnd.
Tipuri de lacuri in functie de stratificare:

* Monomictice reci: lacuri polare si subpolare care au o singura perioada de circulatie,
vara

* Dimictice: lacuri temperate, cu circulatie de primavara i toamna

* Monomictice calde: lacuri sub-tropicale cu o circulatie de iarna

* Oligomictice: lacuri tropicale cu rare perioade de circulatie a apei

* Polimictice calde: lacuri tropicale cu perioade de circulatie frecvente

* Polimictice reci: lacuri tropicale montane cu o circulatie continua

Distributia organismelor acvatice in raport cu temperatura

In cazul multor insecte acavtice raspandirea pe latitudine este determinata de gradientul
termic. Efemeropterele din genul Ephoron sunt in general raspandite intre 40 si 50° lat.N: limita
nordica este determinatd de durata minima de 2,5 luni cu temperatura peste 18°, perioada

necesard pentru maturarea nimfelor; limita sudica este determinata de frigul iernii, necesar pentru
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mentinerea oualor. Raspandirea tantarului Aedes aegypti (vectorul febrei galbene) este delimitata

de izotermele de 10° din cele doud emisfere.

Salmonidele sunt limitate la cursul superior al raurilor cel putin pentru depunerea
pontelor. Broastele din genul Bombina nu pot trdi decat in acumulari de apa rece, chiar daca

acestea sunt de volum mic dar sunt bine umbrite in perioada verii.

Regimul termic al habitatului este deosebit de important pentru organismele care nu au

capacitatea de a-si mentine o ratd metabolica relativ constanta (cum sunt insectele acvatice).

Conform ipotezei echilibrului termic, a lui Vannote si Sweeney, marimea corpului
adultului, eficienta metabolica, fecunditatea si abundenta sunt maxime in zona centrala a

domeniului latitudinal de raspandire a speciei, acolo unde regimul termic este optim.

Dimpotriva, populatiile aflate la nord sau la sud de optimul termic consuma mai mult
pentru mentinere ceea ce determina dimensiuni mai mici ale corpului, fecunditate si

competitivitate mai reduse.

Modificarile climatice majore, incluzand ultimele glaciatiuni, au jucat un rol important in
macrodistributia insectelor acvatice.In cursul perioadelor calde apele de multe au servit ca refugii
pentru formele adaptate la ape reci. Particularitdtile geografice ale Europei au determinat o mare
fragmentare a faunei acvatice in Pleistocen; in America de Nord acest lucru nu s-a produs
datorita orientarii N-S a masivelor muntoase ceea ce a permis migratii frecvente ale faunei pe

aceasta directie.

1.2.5.2. Lumina

Fluxul radiant reprezinta cantitatea de energie electromagnetica exprimatd in cuante
(fotoni) pe secunda (watt, joule/sec). Intensitatea sau densitatea fluxului de energie (radianta)
reprezintd fluxul radiant pe unitate de suprafatd (cuante/sec/mp). Rata energiei incidente se
exprima in diferite feluri: in sistemul metru-kilogram-secunda ca jouli/mp-sec; watt pe unitatea
de suprafatd; gram-calorii pe unitatea de suprafatd si timp. Radianta este exprimatd in

microeinsteini/mp-sec (1 Einst = 6,02 x 10" fotoni sau cuante).
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Radiatia fotosintetic activa este acea parte a spectrului radiant cuprinsa intre 390 si 710
nm si reprezintd 46-48% din totalul energiei luminoase care atinge (vine in contact cu) suprafata

apei.

Energia care vine in contact cu suprafata apei este influentata, cantitativ si calitativ, de
durata zilei, anotimp, latitudine, starea de transparenta a atmosferei, conditiile meteorologice. O
parte semnificativda a luminii este reflectatd de suprafata apei si astfel devine inaccesibilda
sistemului acvatic. Intr-o zi clard de vara 5-6% din energia radianti este reflectati de suprafata
unui lac; iarna, gheata reflectd pana la 10%. Zapada proaspata, uscata, reflectd pana la 70% din

lumina incidenta.

Energia solara care patrunde 1n apa este partial absorbita chiar de apa si partial de
substantele dizolvate sau aflate in suspensie. O parte importanta a energiei este dispersata
datoritd moleculelor de apa, substantelor dizolvate sau aflate in suspensie.

Apa pura absoarbe o cantitate mare de radiatii infrarosii ceea ce duce la Incalzirea ei
rapidd; din energia solard care penetreaza apa, aproape 53% este transformata in caldura, in
stratul de 1 m grosime de la suprafata. Capacitatea de absorbtie a apei pure (distilatd) scade spre
culoarea albastrd a spectrului si creste din nou spre violet si UV. Cu cat creste incarcarea in
substante dizolvate creste si capacitatea apei de a absorbi radiatiile cu lungime mica de unda

(albastre).

1.2.5.4. Oxigenul dizolvat

Stratificarea oxigenului este totodatd dependentd si de viteza de cddere a particulelor
organice: dimensiunile acestora determina timpul lor de retentie in hipolimnion. De asemenea,
un rol important il au profilul fundului ca i mdrimea bazinului acvatic: intr-un lac mare zona

hipolimnion este extinsa ceea ce determind dilutia produsilor de descompunere.

Uneori, modelul de stratificare este perturbat de aparitia unor valori maxime sau minime
de oxigen in patura intermediara a lacurilor, metalimnion. In cazul unui maximum de oxigen in
metalimnion exista urmatoarea explicatie: daca sunt condifii pentru fotosinteza atunci oxigenul
produs este mentinut in acest strat pana ce intervin turbulentele. Cantitatea astfel acumulatd nu
poate fi consideratd a determia o supradaturare deoarece presiune hidrostaticd permite o mai

mare solubilizare a oxigenului.
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Prezenta unui minimum de oxigen in metalimnion s-ar putea explica prin acumularea de

materiale oxidabile 1n acest strat.

Pe fundurile maloase se inregistreaza de asemenea o "cadere" a oxigenului ca si un
gradient de la suprafata sedimentului spre profunzime.Deci, in sediment se poate vorbi despre o
micro-stratificare a oxigenului: valori mai mari la suprafatd care se diminueaza spre stratele

inferioare.

1.2.5.5. Materia organica
Multa vreme, cercetarile de limnologie au sustinut ca apa pura a lacurilor si raurilor poate

fi considerata o solutie anorganica cel putin atat timp cat nu este contaminata cu resturi produse
de industria umana sau cu dejectii ale animalelor crescute de om. De asemenea se considera ca
materia organica continuta de apa este predominant constituitd din organisme acvatice si detritus

organic, adicd material particulat.

In practica, continutul apei in materie organici este exprimat prin consumul sau necesarul
de oxigen pentru procesele de oxidare, folosindu-se metoda oxidarii cu permanganat de potasiu.
Trebuie avut in vedere cd folosirea KMnO4 nu oferd o evaluare a carbonului organic deoarece
valorile obtinute depind de starea de oxidare a materiei aflate in solutie. Consumul biochimic al
oxigenului (CBO) care reprezinta consumul bacterial de oxigen ofera informatii privind

fractiunea organica cea mai usor de asimilat.

Dar apa contine totodata cantitdfi considerabile de materie organica dizolvatd care
depdseste cantitatea de materie organica particulatd, formatd mai ales din celule planctonice. De
exemplu, L. Mendota contine 12,5 mg materie organicd dizolvatd/litru si doar 1,5 mg in
plancton. Chiar lacurile oligotrofe contin 5 mg materie organica dizolvata / litru i numai 1 mg

de plancton.

Materia organica din ecosistemele acvatice cuprinde deci o gama larga de compusi, de la
cei dizolvati pana la agregate de particule organice si de la materie vie pana la materie moarta.
Cea mai mare parte a materiei organice, in stare dizolvata sau particulatd este reprezentatd de
detritus. Metabolizarea materiei organice si intercatiunile chimice si biochimice sunt in principal

determinate de marimea acestei materii organice. Materia organica dizolvata este prea putin
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(practic deloc) utilizata de animalele acvatice in schimb cea particulata reprezintd o resursa

trofica majora.

Descompunerea materie dizolvate duce la formarea de gaze si produsi finali. Materia
organicd particulatd trebuie convertitd enzimatic in compusi organici solubili de anumiti

componenti ai microflorei acvatice.

Aproape tot carbonul organic din bazinele acvatice se gaseste sub forma dizolvatd (DOC)
si particulatd (POC). Aceasta cantitate de carbon detritic depaseste cu mult cantitatea de carbon
continutd de vietuitoare: atat in lacuri cat si in apele curgatoare raportul dintre DOC si POC pe

de o parte si carbonul viu, pe de alta parte, este cuprins intre 6 : 1 §i 10 : 1.

1.2.5.6. Complexul carbon organic: alcalinitate, aciditate, CO2, pH, carbon
anorganic total, duritate

Precipitatiile care cad pe suprafata Pamantului sub forma de ploaie sau zapada contin o
multime de gaze. De asemenea, din aer ajung la nivelul solului aerosoli si particule de praf care
se pot dizolva in apa. Deci, apa care ajunge pe Pamant nu este purd iar in sol ori in plante
continud sa dizolve diferiti compusi, mai ale CO; si substante minerale. Prin dizolvarea CO; 1n

apa se formeaza acid carbonic si pH-ul scade.
H,0 + CO, > H,CO; > H' +HCO5

Multe minerale sunt putin solubile in apd si o mare cantitate din acestea se gaseste in
stare nedizolvata. Calcarul este putin solubil in apa pura dar este mult mai solubil in prezenta

acidului carbonic:
CaCO; + H,CO5 > Ca** + 2HCO5

Bioxidul de carbon dizolvat are astfel efecte importante asupra proprietatilor apei
formand o solutie carbonica acida care modifica pH-ul si dizolva mineralele ceea ce determina
cresterea alcalinitatii si confera apei duritate. Cantitatea de saruri dizolvate in apa este deosebit
de importantd pentr mentinerea vietii §i necesitd, in anumite cazuri, tratamente speciale pentru

folosintele casnice ori industriale.
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Salinitatea

Salinitatea apelor interioare (continentale) este dominatd complementar de 4 cationi (
Ca®*, Mg*", Na*, K") si de principalii anioni (carbonati, sulfati si cloruri: COs*, HCO3’, SO4~,

CI"). Concentratiile acestor ioni determina 99% din valoarea salinitatii.

Salinitatea apei este variabild si este determinatd de structura rocilor din bazinul de
drenaj, umezeala atmosferica, depunerile uscate, raportul dintre evaporare si precipitatii.
Concentratiile ionilor de Mg, Na si Cl sunt relativ stabile pe cand cele de Ca, K, carbon

anorganic si SO, sunt foarte variabile si puternic influentate de activitati metabolice.

Conductanta specifica (conductivitatea)
Se stie cd apa care confine o cantitate de saruri conduce mult mai bine curentul electric

decat apa purd. Astfel, cu cat apa este mai purd, cu atidt va opune o rezisten{d mai mare la

trecerea curentului electric.

Prin definitie, conductanta electrica a unui electrolit este reciproca rezistentei specifice a
unei solutii si se exprimd in mhos (reciproca pentru ohmi) sau uS/cm. Cantitatea de curent
condus este proportionald cu concentratia ionilor in solutie si implicit cu concentratia si
disocierea sarurilor dizolvate. Celula standard de conductanta constd in doi electrozi de platind

neagra cu suprafata de 1 cm’ si situati la distanta de 1 cm unul fata de celalalt.
Conductanta creste odata cu temperatura, aproximativ cu 2-3% pentru 1°C.
pH

Ionii dintr-o solutie au capacitatea de a conduce curentul electric. Chiar i apa pura poate
conduce un curent electric foarte slab deoarece in mod obisnuit un mic numar de molecule

disociaza 1n ioni:

H,0 = H" + OH  Se formeaza un numar egal de ioni de hidrogen si ioni hidroxil si astfel

apa nu este nici acida, nici alcalina ci neutra.

Prin masuratori de mare finete s-a descoperit ca o apa pura, la temperatura de 25 °C, care
se ionizeazi, elibereazi 0,0000001 g H' la 1 litru. Deoarece 1 mol de protoni cantireste 1 g,

concentratia protonilor in apa puri este 1 x 107 mol/l ceea ce se poate exprima pe o scari
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logaritmica negativa ca 7. Scara de pH cuprinde valori de la 0 la 14, de la foarte acid la foarte

alcalin.
pH = log 1/ concentratia H silog 1/ 107 =7

Valoarea 7 aratd pH-ul unei ape pure, cu o concentratie a ionilor de hidrogen de 107, la

temperatura de 25°C.
Alcalinitatea

In sens istoric termenul de alcalinitate se referd la capacitatea de tamponare manifestata
in apa de sistemul carbonatilor. Mai exact, in sensul actual, alcalinitatea este inteleasa drept
capacitatea de neutralizare a acizilor si se datoreaza prezentei mai ales a anionilor slab acizi care
pot accepta si netraliza protonii. Deoarece CO, este relativ abundent in apa, atat sub forma
gazoasa cat si dizolvatd iar carbonatii sunt minerale comune, cele mai multe ape dulci se
caracterizeazd prin alcalinitate bicarbonatica. Dacad exista cantititi mari de carbon organic

dizolvat, anionii organici pot spori alcalinitatea.

Alcalinitatea poate fi inteleasi ca un dezechilibru intre acid (H") si anionii slabi, mai ale
bicarbonati (la care se aduga ceva carbonati si hidroxizi). Alcalinitatea reprezinta numarul de
protoni care pot fi neutralizati de de toti anionii slabi dupa scaderea (extragerea) protonilor deja

prezenti si se poate scrie astfel:
Alcalinitatea = (HCOs + 2CO;> + OH ) - (H")

Termenii alcalinitate, alcalinitate carbonatica, rezerva alcalind, capacitate de neutralizare
a acizilor se folosesc frecvent pentru a exprima cantitatea totald de baze care este titratd cu o

solutie standard a unui acid puternic ( 0,1 N H,SOy).

Aciditatea si bioxidul de carbon

Intr-un anume sens, aciditatea este o valoare opusa alcalinitdfii. Reprezinta cantitatea

totala de acizi care trebuie titratd cu o baza puternica.
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Sd ne reamintim
Obiectul de studiu al hidrobiologiei este ecosistemul acvatic din punct de vedere al structurii si

functiilor acestuia. Proprietatile apei permit intelegerea desfasurarii proceselor care au loc la

nivelul apei, ca mediu de viata pentru organismele acvatice.

[

T
1.2. Rezumat
Desi consideratd un lichid banal, apa este una din cele mai fascinante substante. Datorita
legaturilor de hidrogen, molecula simpla a apei este foarte puternica si desfacerea ei necesita o
cantitate mare de energie. Apa are cea mai mare densitate la temperatura de 40C ceea ce face ca
prin fenomenul stratificarii termice, corpurile de apa stagnanta sa pastreze, in timpul iernii, la

adancime, conditii de viatd minime pentru supravietuirea organismelor acvatice.

Apa are o mare putere caloricd, se incdlzeste greu si se raceste lent ceea ce o face un factor

important pentru controlul climatului zonelor riverane.

Apa are o mare capacitate de dizolvare si practic, toate corpurile de apa contin solutii mai
mult sau mai putin concentrate ale diferitelor elemente si substante chimice. Continutul in saruri
face ca apa sa fie bund conducatoare de electricitate, proprietate folositd pentru masurarea
cantitdtii de saruri dizolvate prin aprecierea conductivitatii. Salinitatea este expresia cantitatii de
saruri dizolvate si apele se clasificd, in functie de salinitate in ape dulci, slamastrte, sarate si
suprasdrate. Totodatd, apa contine si diferite cantitdti de materie organicd, dizolvatd sau in
suspensie (particule). Apa dizolva oxigenul din aer, cantitatea dizolvata fiind direct proportionala
cu turbulenta apei si invers proportionald cu temperatura (apa contine mai mult oxigen la

temperaturi scazute) si continutul in saruri.

Corpurile de apa ofera conditii atat organismelor plutitoare si inotatoare cat si celor care

sunt dependente de substratul dur, nisipos, malos etc.
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1.3. Test de autoevaluare a cunostintelor

2. La ce temperatura are apa densitatea maxima?

3. Ce este alcalinitatea?

1.4. Bibliografie recomandata

Brezeanu G., Cioboiu O., Ardelean A. 2011 Ecologie acvaticd (Hidrobiologie). Vasile Goldis
University Press, Arad, 236 pp.

Capitolul 2. ECOSISTEMELE de IZVOARE

2.1. Introducere

La inceputul mileniului al IlI-lea, izvoarele au fost recunoscute ca gazduind tipuri diferite
de ecosisteme fata de alte ecosisteme acvatice, de zone umede sau ripariene, ca rezultat al
formarii unor microhabitate specifice (Lawrence E. Stevens, 2005). In ultimele decentii, izvoarele
au Inceput sa fie studiate nu numai din punct de vedere geologic, in functie de straturile
geologice strabatute, cat si din punct de vedere biologic si ecologic.

Orice curs de apa porneste dintr-un punct in care apa subterand ajunge la suprafata
pamantului. Acest lucru are loc, de reguld, fie prin formarea unui paraias cu pietris pe fund (in
acest caz izvorul se numeste reocren), fie prin intermediul unui mic ghiol, ce functioneaza ca un
fel de bazin de acumulare, din care apele se scurg mai departe formand un pardias cu mal sau
nisip pe fund (in acest caz izvorul se numeste limnocren). Izvoarele se pot forma si In mlastini
sau alte asemenea terenuri (izvoare helocrene). Avandu-si originea in rezervele subterane,
izvoarele se caracterizeazd prin calitatea deosebitd a apei si prin prezenta unor organisme

acvatice specifice. Mentinute in stare naturala, izvoarele isi mentin caracteristicile ecologice mult
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mai mult timp decat alte ecosisteme acvatice. Chiar daca astazi izvoarele nu mai reprezinta decat
o sursd ocazionald de apa potabila, pastrarea lor nealteratd este foarte importanta pentru

conservarea unei flore si faune acvatice unice.
J{-'G?r B

2.2. Continut

2.2.1. Studiul ecologic al izovoarelor

Studiul organismelor care triiesc in izvoare si in vecinidtatea lor se numeste

crenobiologie (din limba greaca: krene=izvor, bios = viata, logos - stiinta).

Mai multe conditii de mediu concura la formarea caracteristicilor fizico-chimice si
biologice ale izvoarelor, astfel incit in cadrul aceleiasi categorii (recocren, limnocren sau
helocren) pot exista diferentieri notabile, evidentiate atat n microhabitatele respective cat si in

asociatiile de vietuitoare ce le populeaza.

Diferentierea ecologica in interiorul acestor categorii de izvoare face obiectul unor studii
de monitorizare biologica pe termen mediu si lung a unui numar suficient de mare de izvoare

pentru a trage concluzii reprezentative.

Aceste studii se deruleaza de reguld in arii protejate, pentru a se asigura mentinerea
acelorasi conditii in timp si absenta unei influente antropice puternice asupra ecosistemelor

izvoarelor.

Un exemplu de astfel de studiu este cel derulat intre anii 1992 si 1996 in Parcul Natural
Adamello-Brenta (Trentino), ce a cuprins 30 de izvoare din toate cele trei categorii, situate la
diverse altitudini (intre 1073m si 2172m) s1 formate pe diverse substraturi litologice (roci

cristaline de Adamello si carbonati de Brenta).

Izvoarele limnocrene pot contine un numar mare de taxoni caracteristici numai zonei
respective, dintre care cele mai studiate sunt diatomeele. Astfel, in limnocrenul carstic al
Izvoarelor Albastre (Niebieskie Zrdédta) din Polonia au fost identificate intr-un studiu de

monitorizare pe termen lung (1963-1990) 152 de taxoni de diatomee. Specificitatea poate ajunge
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pana la prezenta unor taxoni rar intalniti — in cazul citat specia de diatomee Navicula Hasta a fost

identificata cu certitudine numai in acea zona.

2.2.2. Categorii hidrobiologice de izvoare

Caracteristicile fizico-chimice ale izvoarelor reocrene sunt urmatoarele: apa limpede, ce
se oxigeneaza intens pe parcurs, cu oscilatii termice intre 1° si 6°C. Izvoarelor reocrene le este
caracteristica prezenta larvelor de trichoptere, de viermi turbelariati si de crustacee.

Izvoarele limnocrene prezinta o oxigenare ridicatd si au oscilatii de temperatura intre
vara §i iarnd mai pronuntate, ajungand pana la 10°C. Izvoarele limnocrene sunt mult mai bogate
in fauna si flora: trichptere, plecoptere, crustacee, viermi, broaste si chiar forme tinere de
salamandra.

O prezentare comparativa a celor 3 categorii de izvoare este redatd in Tabel 1 — Categorii

biogeologice de izvoare.

Tabel 1 — Categorii biogeologice de izvoare

Categoria Caracteristici geologice Caracteristici ale biocenozei
izvorului
Izvor reocren Formeaza un paraias cu pietris | Biocenoza saraca.

pe fund, apa tasneste cu putere | Populate de o faund redusd ca numar
din stanca, se intdlnesc in zone | de  specii:  Planarii  (Dugesia,
calcaroase. Polycelis), crustacei (Gammarus),
gasteropode mici (4Ancylus); larve de
trichoptere (Agapetus, Hydropsyche).

Viteza curentului este mare,
vegetatia proprie lipseste,

fauna este saraca.

Izvor limnocren Formeaza un paraias cu mél sau | Biocenoza bogata.

nisip pe fund, pornind din apa Populate de specii de apa statatoare
acumulata intr-un mic bazin cum ar fi: larve de diptere, larve si
intermediar; apa iese in plan adulti de coleoptere, larve de

vertical sau lateral, cu un debit | trichoptere, crustacei (Candona),
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moderat viermi (Tubifex, Lumbriculus),
mormoloci de broasca si forme tinere

de Salamandra maculosa

Izvor helocren Format in mlastind sau turbarie, | Vegetatie si fauna saraca

apa musteste din sol

Unele rauri prezinta izvoare ce au caracteristici apartinand la doud sau trei din aceste
categorii. De exemplu, izvorul raului Moldova din Romania este /imoreohelocren.lzvoarele au
de obicei debite reduse, dar organizarea lor este complexa si sunt bogate in taxoni. Ele releva o
structurd mozaicata, o specificitate ridicatd, datorate in special unei stabilitati fizico-chimice
deosebite. Izvoarele sunt zone de ecoton ce fac legatura dintre un acvifer si un curs de apa de
suprafatd. Din cauza adaptarilor, dintre care stenotermia este cea mai intalnita si mai importanta,
multe grupe de plante de animale isi gasesc in izvoare habitatul lor exclusiv (organismele
crenobionte) sau favorit (organismele crenofile). Acest fenomen conduce la o distributie speciala
a organismelor de-a lungul izvoarelor. [10]

Parametrii fizico-chimici ai izvoarelor se caracterizeaza prin fluctuatii sezoniere limitate

si determinate in special de caracteristicile acviferului. [10]

2.2.3. Caracterizarea hidrogeologica a izvoarelor

Din punct de vedere hidrogeologic, izvoarele se pot clasifica dupa debitul pe care il
prezintd. Clasificarea propusa de O. Menzer in 1923 este inca utilizatd pentru ilustrarea debitului
izvoarelor. Aceasta clasificare este redata in Tabel 2 — Clasificarea geologicad a izvoarelor dupa

debit (Menzer, 1923).

Tabel 2 — Clasificarea geologica a izvoarelor dupa debit (Menzer, 1923)

Magnitudine Debit (/s —mL/s)
Magnitudine 1 >2800 L/s
Magnitudine 2 280 - 2800 L/s
Magnitudine 3 28 -280 L/s
Magnitudine 4 6.3- 28 L/s
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Magnitudine 5 0.63-6.3L/s
Magnitudine 6 63 - 630 mL/s
Magnitudine 7 8 - 63 mL/s
Magnitudine 8 <8 mL/s
Magnitudine 0 [zvoare secate

Concentratia in saruri minerale a izvoarelor este o altd caracteristica de diferentiere eologica a
acestora, distingandu-se urmatoarele tipuri de izvoare:

- cuapa saraca in ioni;

- cuapa bogata in ioni ("dura”);

- cu apa cu concentratie foarte ridicata de saruri (izvoare cu apa saratd).

2.2.4.1zvoare termale, gheizere

In cazul in care temperatura straturilor geologice strdbatute de apa izvoarelor este
ridicata, se formeaza asa-numitele izvoare termale, a caror temperatura depaseste 30°C. in
vecindtatea izvoarelor termale traiesc taxoni care sunt adaptati acestor temperaturi, dintre care n
Romania se pot intilni speciile: protozoarul Nasula elegans (50-52°C), crustaceul Cipris
balnearis (45°C), insecta Hydrobius orbicularis (50°C) si chiar pesti cum ar fi Scardinius
racovitzai (28-40°C).

Apele termale si termominerale sunt legate genetic de apele de adancime, cantonate de-a
lungul faliilor majore, asa cum se poate observa pe harta.
Termalismul se leaga ori de tectonica accentuata (ca in cazul faliillor din vestul tarii) ori de
efectul remanent al activitatilor vulcanice neogene (ca cele din regiunea Carpatilor Orientali).

Chiar si in apele termale traiesc o serie de organisme, din categoria extremofilelelor. Cele
mai multe extremofile sunt bacterii sau archaea (materialul genetic este imprastiat in masa
celulei in loc sa fie concentrat in nucleu). Un grup de organisme termofile este reprezentat de

Strain 121.

Strain 121 (tulpina 121)
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Acest organism este foarte interesant. Intdi de toate se foloseste de fier asa cum noi ne
folosim de oxigen ca un mijloc de generare a energiei. Cel mai repede creste la 103 de grade
Celsius, cu un timp de producere a unei generatii de aproximativ o ord (timp generatie este
momentul in care o populatie de organisme vii are nevoie sa se reproduce). La 121° C, aceste
organisme au un timp de generare a unei generatii de 24 de ore.

Microorganismul este rotund sau coccoid ca forma, cu un diametru de aproximativ 1
micron. Acesta a fost determinat ca fiind membru al Archaea. El traieste in conditii de caldura
extremad, frig, presiune, salinitate si alcalinitate/aciditate.

Acest organism nu se dezvolta foarte bine la temperaturi sub 85° C si nu poate provoca o
boald in corpul oamenilor sau animalelor, deoarece temperatura noastrd de 37° C este prea
scazutd pentru acesta.

Nimeni nu stie modul 1n care aceste organisme sunt in masurd sa creasca la astfel de
temperaturi ridicate. Multi au spus ca limitele de temperatura ale vietii au fost cauzate de
incapacitatea proteinelor si ADN-ului sa ramana functionale la temperatura ridicata. Cu toate
acestea, aceste organisme au ADN si proteine care par a fi functionale la temperaturi ridicate.

Strain 121 a fost colectat de o echipa de cercetatori din falia Juan de Fuca, ce separa
placile tectonice 1n Pacific la o adancime de 2,400 m, unde se gasesc compusi de sulf si fier.
Strain 121 este doar unul dintre organismele extremofile, la o temperatura apropiata t raind si

Pyrolobus fumarii, descoperit in 1997 pe fundul Oceanlui Atlantic in conditii asemanatoare.

Pana la ce temperatura exista viata?

Se crede, desi inca nu s-a dovedit, ca temperatura maxima la care s-ar putea intdlni micro-
organisme este de aproximativ 150°C.

La 150°C legaturile chimice ale unor biomolecule esentiale pentru viatd (cum ar fi amino-acizii)
incep sd se desfaca.

Gheizere

Un gheizer este o subcategorie de izvoare, caracterizat prin descarcarea intermitentd a

apei, insotitd de abur. In general, gheizerele sunt localizate in zone vulcanice active, si chiar
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efectul de gheizer este cauzat de apropierea magmei. Apa strabate peste 2000 de metri pana la

suprafatd. Multe se intdlnesc in Islanda, dar si in Rusia (Kamceatka).

In apa calda a gheizerelor se intdlnesc procariote termofile (nici un organism eucariot nu
poate supravietui unor temperaturi mai ridicate de 60 0C). Observatiile au demonstrat ca viata
poate exista si la temperaturi mai ridicate decat 73 oC, temperatura la care ADN este distrus,

unele chiar la temperaturi mai ridicate de 100 o C (termofile).

Figura 3 Tokaanu geyser-inconjurat de bacterii -Foto: Duncan Graham

2.2.5. Viata in ape termale submarine

Viata In apele termale subamarine are drept caractristica absenta luminii solare si a
oxigenului , astfel ca initirerea lanturilor trofice va avea la bad proccesul de chemosinteza.
Geologii marini au studiat variatia temperaturii in Riftul Galapagos, la o adancime 2500 metri —

au identificat cu certitudine izvoare submarine termale in mai 1976.

Un vehicul subacvatic suspendat pe cablu (“Alvin”) a detectat la 40 de metri de muchiile
vulcanice o pana de descarcare (“plume of vent discharge”) voluminoasd, si a Inceput sa
fotografieze fundul oceanului Spre surpriza tuturor, in fotografii s-a observat o densa si

productiva comunitate bentica ce traia in imediata vecinatate a gurilor de descarcare. Viermii
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tubulari marini nu au gura, nici tract digestiv. In schimb, bacteriile chemosintetice ce traiesc in
tesuturile lor le furnizeaza hrana; Hemoglobina (care transporta hidrogenul sulfurat de la acestia

la bacterii) coloreaza viermii in rosu.

2.2.6. Risc de contaminare-Izvoare
Un exercitiu pentru a evalua riscul de contaminare al izvoarelor cuprinde urmatoarele
intrebari:
e Este izvorul localizat mai jos sau in aval fata de o sursad de poluare recunoscuta?
e Apa de ploaie dispare 1n sol foarte repede?
e Panza de apa subterana este foarte aprope de sol in locurile unde se gasesc ferme
de animale, zone de pasunat sau alte asemenea?
e Operatorul retelelor de alimentare cu apa potabila si de canalizare raspunde si de
calitatea apei subterane?
e Este zona din apropierea izvorului prevazuta cu un gard care Impiedica
patrunderea animalelor?
e Este semnalizata zona corespunzdtor pentru a atrage atentia oamenilor sd nu

efectueze in apropierea sa diverse operatiuni contaminante?

Sd ne reamintim
Izvoarele sunt corpuri de apa sdrace In saruri minerale, bogate in oxigen si avand o flora si o fauna

specifice. In general sunt apre reci dar existd si izvoare termale de suprafatd si izvoare

hidrotermale pe fundul oceanelor.

2.3. Rezumat
Prin studierea izvoarelor a luat fiintd domeniul crenobiologiei (krene=izvor). Cele trei categorii
de izvoare, reocrene, limnocrene si helocrene adapostesc o flord si o fauna caracteristice, unele

specii fiind strict localizate in aceste ecosisteme.
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2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Cum se clasifica izvoarele?

2. Cum se numeste domeniul de studiu al izvoarelor ?

2.5. Bibliografie recomandata

a. Brezeanu G., Cioboiu O., Ardelean A. 2011 Ecologie acvatica (Hidrobiologie). Vasile Goldis
University Press, Arad, 236 pp.
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CAPITOLUL 3 LACURILE (Ecosistemele lenitice)

3.1. Introducere

Impreuna cu apele curgitoare, lacurile reprezinta principalele rezerve utilizabile de apa
dulce si o resursa importantd de hrand, prin exploatarea ihtiofaunei. Sub numele de lacuri sunt
cunoscute atat corpurile de apa mai adanci, care prezintd o stratificare termica de vara si de iarna
dar si corpurile de apa putin adanci, de tipul baltilor. Fiind ecosisteme bine delimitate si relativ
usor de abordat, lacurile au reprezentat unul din primele obiecte de studiu ale sistemelor
ecologice.

C/ﬂ?’
3.2. Continut

3.2.1. Factorii abiotici din lacuri

Principalii factori abiotici care conditioneaza viata in ecosistemele lacustre sunt regimul
hidrologic, dinamica apelor, regimul termic, lumina, chimismul apei si natura substratului
bentonic.

Regimul hidrologic al lacurilor depinde de zona geografica, de cantitatea de precipitatii
din zond, de conditiile climatice locale, de gradul de acoperire cu vegetatie a bazinului de
alimentare; de forma si adancimea cuvetei lacustre si de alti factori.
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In functie de raportul dintre cantitatea de apa care intrd in lac si cea pierdutd prin
scurgere, evaporare sau infiltrare in sol, lacurile pot avea un regim hidrologic excedentar,
relativ constant sau deficitar.

In regiunile temperate cantitatea maxima de apa din lacuri depinde de altitudinea la care
sunt situate si de cantitatea de precipitatii din zond, prezentdnd variatii sezoniere. In timp ce
lacurile montane au niveluri maxime in perioada mai-iunie, datoritd topirii zapezilor, lacurile
colinare si de ses au nivele maxime mai devreme, in lunile martie-aprilie, conditionate de
precipitatiile lichide.

Miscérile apei influenteaza caracteristicile fizice, chimice si biologice ale apei. Ele pot

avea:
o caracter ondulator (valurile),
e de curenti (orizontali sau verticali) sau
e caracter haotic, turbulent.

Din punct de vedere biologic, lacurile se caracterizeazd printr-o mare bogatie si
diversitate a formelor de viatd planctonice (de la alge, protozoare si pana la pesti) si de o
oarecare uniformitate a habitatelor bentonice.

In lacuri, vegetatia palustrd si acvatici se repartizeazi in functie de anumite cerinte si
depinde in primul rand de adancimea apei. De la tarm spre adancime se observa trecerea de la
higrofilie la hidrofilie.

Zona de coastd a ecosistemului lacustru include diferite tipuri de comunitati vegetale:
vegetatia riverand (palustrd), influentata de prezenta panzei freatice la adancime mica si de zona
inundabila; vegetatia litorala (acvatica) care cuprinde 4 formatii: plante fixate, emerse, cu
frunzele si florile deasupra sau sub nivelul apei; plante fixate, cu frunze plutitoare; plante fixate,
submerse; plante libere, fara radacini, plutind la suprafata apei sau in patura de apa.

Plantele acvatice propriu-zise se repartizeaza in functie de adancime.

In zona ecotonali lac-tirm se pot observa doui sectoare: sectorul riveran, corespunzator

diviziunii supralitorale; nu face parte din domeniul lacustru; sectorul litoral, delimitat de nivelul

cel mai inalt al apei si adancimea de la care Incepe dezvoltarea macrofitelor i microfitelor.
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\

\ ¢ Zona litorala

# Zona sublitorala

Zona
profundala

Covorul de macrofite si microfite permite delimitarea spre larg a zonei litorale:
adancimea maxima de colonizarea a fundului de catre macrofite depinde de transparenta

In ecosistemul de tip lac se desfisoara doua fluxuri principale (canale) de scurgere a
energiei: (a) canalul pelagic (masa apei), fitoplancton — zooplancton — pesti si (b) canalul

bentonic, fitoplancton — sedimentare — zoobentos; fitobentos — zoobentos.

3.2.2. Regimul termic

Regimul termic al lacurilor este conditionat de agezarea lor geografica, clima regiunii,

altitudine, aport alohton de ape, de substratul cuvetei lacustre. In zonele temperate, datorita
variatiilor termice, in apa lacurilor apare o adevarata circulatie sezonierd cu efecte asupra

caracteristicilor fizice §i chimice ale apei si asupra biocenozelor din aceste ecosisteme.

Circulatia sezoniera a apei in lacuri cuprinde patru etape distincte:

-Circulatia de primavara. Odata cu incalzirea aerului are loc topirea ghetii de la suprafata apei

si cresterea treptatd a temperaturii apei pand la valori apropiate de 4°C, cand apa cu densitate
maxima cade spre adanc. Vanturile de primavara amesteca masele de apa de la suprafata cu cele

din adanc si egalizeaza pentru putin timp temperatura in toatd masa apei.

-Stagnatia estivala. Pe masura ce inaintam in vard paturile superficiale ale apei lacului se

incalzesc mai mult decat cele din profundal care avand 4°C, deci densitate maxima, raman la
fund. Temperatura apei scade de la suprafatd spre fund, instalandu-se o stratificatie termica

directa care impiedica amestecul paturilor de apa.
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In structura pelagialului lacului se delimiteazd patura superioar, epilimnionul, in care
temperatura apei sufera oscilatii circadiene, urmatd de metalimnion sau patura saltului termic
in care are loc o scadere evidentd a temperaturii si de patura profundald, hipolimnionul,cu
temperaturd mai scazutd si constantd. Dacd metalimnionul - patura saltului termic - este sub
adancimea de patrundere a luminii (orizontul de compensatie) concentraia oxigenului din
hipolimnion scade mult datoritd reducerii intensitatii fotosintezei facuta de fitoplancton si

.....

cu efecte grave asupra tuturor organismelor hidrobionte.

-Circulatia de toamna. Odata cu racirea aerului are loc si racirea apei de la suprafata care

marindu-si densitatea cade spre adancimi la care se gaseste apa de aceeasi densitate, in locul ei
ridicandu-se apele calde, mai usoare. Are loc astfel o circulatie verticala a apei care pune in
migcare Intrega masa de apa din lac, astfel Incat pentru o perioada scurtd de timp intreaga

coloana de apa are o temperatura de 4°C.

-Stagnatia hivernald. Racirea apei continua 1Incat stratul de apa de la suprafatd are o

temperaturd sub 4°C, devine mai usor si nu mai cade spre fund. Se stabileste astfel o stagnatie
de iarna, cu o stratificatie termica inversa: temperatura creste de la suprafata spre adanc.
Aceasta stratificare dureaza pana la topirea ghetii cand apele de suprafata se incilzesc, ating
4°C, cad spre adanc, vantul amestecd masele de apd, asadar incepe din nou circulatia de
primavara.

Vara majoritatea lacurilor din zona temperatd au o stratificare termica directa, cu
exceptia celor helioterme la care se observa fenomenul de dichotermie sau mezotermie: un
strat de apa calda intre doua straturi mai reci. Asa este Lacul Ursu (Sovata) in care apele de
suprafatd au 25-27°C, stratul cuprins intre 1-4 m are 30-35°C iar stratul de apa de la fund are sub

20°C.

3.2.3. Chimismul apei
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Biotopul influenteaza biocenoza prin cantitea disponibild de nutrienti anorganici - in

primul rand fosforul si azotul. Sursele de alimentare si circuitul local difera de la un nutrient la

altul.

Fosforul este antrenat in apa lacului de apelor curgatoare care se varsa in el si provine
din surse multiple: dezagregare rocilor eruptive (apatita); ingrasamantele administrate pe
terenurile agricole; scurgeri menajere; anumite cantitati de nutrienti ajung in lacuri odata cu apa
din precipitatii.

Cea mai mare cantitate de fosfor din ecosistemul lacului este incorporatd in biomasa sau
fixatd pe suspensii; In apa lacului este dizolvat 35-40% din fosforul total existent in ecosistem.
Fosforul din lac este antrenat in circuitul biogeochimic local care constd din doua cicluri
interconectate: circuitul biologic determinat de metabolismul algelor din fitoplancton;circuitul
geochimic determinat de interactiunea sedimentelor cu compusii fosforului dizolvati in apa.

Iesirile fosforului din ecosistemul lacului se realizeaza prin: fixarea definitiva in

sedimente; scurgerea odata cu apa efluentilor.

Azotul ajunge 1n apa lacului prin multiple cai: dizolvarea azotului atmosferic in apa (15
mg/l la 20°C); oxizii de azot rezultati din descarcarile electrice sunt antrenati de precipitatii (pana
la 1 mg/l apa de precipitatie); apele care alimenteaza lacul (afluenti, scurgeri de suprafatd)
transportd azotul sub forma de compusi amoniacali, azotati si azot organic (dizolvat sau din

detritusul organic antrenat de curent).

Ajuns 1n apa lacului azotul intra pe mai multe cai in circuitul biogeochimic: azotul liber
dizolvat poate fi partial fixat de catre unele alge si bacterii; compusii azotului dizolvati in apa
sunt in parte preluati de catre alge si bacetrii, iar altd parte este fixatd In sedimente; lantele
utilizeaza in primul rand compusii amoniacali si abia dupd consumarea acestora sunt utilizati si

azotatii; cca. 13% din greutatea uscata a algelor este reprezentata de azot.

Dupa moartea algelor, cea mai mare parte a azotului este reciclat de catre bacterii, iar o
parte poate ajunge in sedimente; mineralizarea azotului se face in mai multe etape, care sunt
reversibile (amoniac <-> azotiti <-> azotati <-> azot molecular). Circuitul algal si bacterian

determina reciclarea azotului de 10-20 ori pe an.
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3.2.4. Asociatii de organisme din lacuri

Lacul este un ecosistem cu un mare grad de autonomie si complexitate in care se gasesc

asociatii caracteristice si dependente unele de altele.

Planctonul

Planctonul lacurilor este format aproape exclusiv din elemente autohtone, este mai variat
si mai abundent decdt planctonul apelor curgitoare si populeazd intreaga zona pelagica .
Organismele planctonice din lacuri sunt prezente in toate cele trei niveluri trofice ale

biocenozei:

e producatori (fitoplanctonul),
e consumatori (zooplanctonul) si

o descompunatori (bacterioplanctonul).

Fitoplanctonul din lacuri este format din alge microscopice din increngaturile Chlorophyta,

Cyanophyta, Bacillariophyta si Pyrophyta.

¢ Din increngatura Chlorophyta (alge verzi) sunt

intalnite frecvent specii de Scenedesmus quadricauda, S. acutus. Chlorella vulgaris.
Monoraphidium griffithii, Pediastrum duplex, etc.

e Din increngitura Cyanophyta (alge albastre) in

perioada caldd a anului sunt prezente in lacurile cu o troficitate ridicatd specii de Oscilatoria
granulata, Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon.

e Din increngdtura Bacillariophyta (diatomee) 1incepand de primdvara timpuriu se

dezvolta diatomee din speciile Asterionella formosa, Nitzschia palea, Diatoma vulgare,
Synedra ulna, Navicula sp., Gomphonema sp. etc.
e Algele din increngatura Pyrophyta sau Dynophyta

sunt reprezentate prin speciile Ceratium hirundinella, Peridinium tabulatum, etc

Fitoplanctonul din lacuri prezinta o dinamica sezoniera ca numar de specii si ca abundenta.

Iarna datoritd temperaturilor scazute si transparentei reduse se inregistreaza un minim in
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dezvoltarea fitoplanctonului, in timp ce in perioada caldd maximum de dezvoltare depinde de
grupul sistematic:
e diatomeele au maxim primavara §i toamna,

e cloroficeele si cianoficeele vara.

In apa lacurilor dezvoltarea populatiilor algale are loc intr-o anumiti succesiune, legata de
stadiul in care ierneaza diferitele grupe de alge, de temperatura apei si de prezenta sau absenta
anumitor substante in apa.

e Primadvara se dezvolta primele diatomeele datoritd faptului cd ierneaza in stadii
vegetative, necesitd cantitdti mai mari de siliciu si fier, substante prezente in apa
lacurilor primavara in concentratii sporite.

e (Odata cu incalzirea apei se dezvoltd cloroficeele care ierneaza sub forma de spori sau
chisti si se transforma mai greu in forme vegetative.

e In plind vara, cu temperaturi ridicate ale apei si cantititi mai mari de substante organice,
se dezvolta cianoficeele. Dezvoltarea cianoficeelor este legata si de absenta manganului
din apa in timpul perioadei de stagnatie de vard, element toxic pentru cianoficee, care
ramane in sedimentele bentonice creand astfel conditii de proliferare a algelor albastre.
Dezvoltarea explozivd si pentru o perioadd scurta de timp a unor populatii algale care
realizeaza densitatii foarte mari este cunoscuta ca "inflorirea planctonului". Fenomenul
are loc in lacurile eutrofe si foarte rar in cele oligo si mezotrofe. Cele mai periculoase
pentru hidrobionti sunt infloririle cu cloroficee si cianoficee datorita consumului unei
cantitati sporite de oxigen din apa prin respiratia acestora si toxinelor eliberate in apa de
unele specii de cianoficee.

e Diatomeele prolifereaza primavara si mai rar toamna iar cloroficeele §i cianoficeele

vara.

Zooplanctonul este format din protozoare (ciliate), viermi (rotifere) si crustacee (copepode si

cladocere).
¢ Din increngatura Ciliata sunt prezente in apa lacurilor specii de Paramecium aurata,
Tintinnidium lacustris, T. fluviatilis.

e Din increngitura Nemathelmintes clasa Rotatoria sunt intdlnite specii de Brachionus
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calyciflorus, Keratella cochlearis, Asplachna priodonta, Testudinella sp., Hexarthra
sp., etc.

e Din clasa Crustaceea sunt prezente n apa lacurilor organisme din ordinul Cladocera si
Copepoda. Dintre cladocerele frecvent intdlnite citdim: Daphnia longispina, Bosmina
longirostris, Leydigia leydigi, Chydorus sphaericus, Alona guttata, Diaphanosoma,
Simocephalus, etc. Copepodele sunt reprezentate prin Acanthocyclops viridis, A.
vernalis, Eudiapctomus vulgaris, Eurytemora velox, Cyclops vicinus, Mesocyclops

crassus.

Si in cazul organismelor zooplanctonice se constatd o anumita succesiune a diferitelor grupe
sistematice legata de termica apei si de dezvoltarea populatiilor de fitoplancteri care le
servesc ca hrana.

» Rotiferele se dezvolta mai timpuriu, odata cu diatomeele, iar

» cladocerele mai tarziu odata cu dezvoltarea cloroficeelor si cianoficeelor.

La populatiile de zooplancton din lacuri se observa o dinamica sezoniera evidenta.
Ating maximum de dezvoltare vara si minimum iarna. Distributia zooplancterilor Tn masa apei

este grupatd, neuniforma, spre deosebire de fitoplancteri care au o distributie relativ uniforma.

La zooplanctonul din lacuri exista si o dinamica sezoniera legata de lumina, hrana si
termica apei. Noaptea se ridica in orizontul superficial al lacului iar ziua coboara spre
adanc. Acumuldrile de zooplancton urmeaza stric izotermele lacului, mai ales in cele adanci

unde temperatura scade evident.
Amplitudinea migratiilor pe verticala facute de zoplanacteri este foarte diferita. In timp
ce unele specii nu se deplaseazd decat in grosimea epilimnionului, altele fac migratii pe

verticala de peste 50 m/zi .

Neustonul lacurilor este format din organisme care sunt legate de pelicula superficiala a apei,

traind fie pe suprafata ei fie sub aceasta.

e Epineustonul lacustru este format din insecte
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- heteroptere : Geris, Velia, Hydrometra,
- specii de colembole si coleoptere (Gyrinus).
e Hiponeustonul din lacuri cuprinde

- heteroptere (Notonecta),

- specii de coleoptere (Hydrous, Hydrophylus),

- gasteropode (Limnea, Planorbis) si

- larve de diptere care stau suspendate de pelicula superficiala a apei.
Pleustonul este format din organisme animale si vegetale care au corpul partial imersat n apa si
plutesc la suprafata :
plantele cu frunze plutitoare, nefixate prin rdaddcini, din baltiie din Delta Dunarii:

- lintita (Lemna),

- iarba broastei (Hydrocaris),

- pestisoara (Salvinia),

- Spirodella, Wolffia, Azola

Nectonul lacurilor este Tn mare parte format din

o pesti la care se alaturd un numar redus de

o amfibieni,

o adulti si larve de insecte iar in lacurile mari
o mamifere acvatice.

Ihtiofauna difera in functie de zona geografica, de termica apei si de gradul lor de trofie.

In lacurile oligotrofe montane fauna piscicoli este formata din salmonide:
o pdstrdv de lac (Salmo trutta lacustris),
o coregon (Coregonus albulla, C. lavaretus),
o lostritd (Hucho hucho).
In lacurile eutrofe de campie domina ciprinidele:
o caracuda (Carassius carassius),
o crapul (Cyprinus carpio),
o rosioara (Scardinius erythrophthalmus),

o platica (Abramis brama),
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o linul (Tinca tinca)

o babusca (Rutilus rutilus).
Alaturi de acestea sunt rdpitorii de insotire:

o bibanul (Perca fluviatilis),

o salaul (Lucioperca lucioperca),

o stiuca (Exox lucius).

BENTOSUL

Populatiile bentonice se caracterizeaza printr-o mare diversitate specifica si abundentd numerica
si au o dezvoltare maxima in zona litorala si sublitorald comparativ cu cea profundala.
Fauna specifica acestor zone depinde de natura substratului bazinului si a sedimentelor.
o Zonele litorale nisipoase, cu cantititi reduse de detritus organic, sunt populate cu specii
psamofile:
o oligochete (Proppapus volki),
o larve de diptere (Bezia, Culicoides),
o bivalve (Anodonta).
e Zonele litorale cu cantitati mari de detritus addpostesc specii de
o oligochete (Tubifex, Peloscolex),
o larve de chironomide (Chironomus, Cryptochironomus),
o larve de efemeroptere,
o bivalve (Anodonta, Pisidium).
e In zonele profundale zoobentosul este mai sirac si
reprezentat prin detritifagi si pelofagi care traiesc fie la suprafata sedimentelor (epibentosul) fie
in grosimea lor (endobentosul) pani la adancimea de 30-40 cm. In aceasti zond se dezvoltd
specii de
e oligochete din genurile Tubifex, Limnodrilus, Peloscolex, Lumbriculus,
e larve de diptere din genurile Chironomus si Chaobarus,

bivalve din genul Pisidium.

3.2.5. Plantele din lacuri

In raport cu suprafata apei pot fi partial emerse, emerse sau submerse.
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Repartifia macrofitelor bentonice pe substratul bazinului este legatd de adancimea bazinului,
trensparenta apei, natura sedimentelor si gradul de trofie al lacului. In lacurile eutrofe
macrofitele sunt prezente pana la adancimi de 45 m, in timp ce in lacurile oligotrofe si
mezotrofe adanci, cu transparenta ridicata (Baikal) se gasesc pana la adancimi de 25-30 m.

- Plantele amfibii partial emerse cresc in apropierea malului, dar pot cobori in etajul litoral pana
la adancimi de 1-1,5 m si formeaza flora durd a lacurilor.

o Stuful (Phragmites communis) se dezvolta in

lacurile mai adapostite de vanturi si valuri, favorizeaza intelenirea malurilor si fixarea
aluviunilor. Pe terenurile inundabile din Delta Dunarii formeaza adevarate filtre naturale pentru
aluviuni. Se dezvoltd bine pe plaurii ce acopera suprafetele imense din baltile Deltei.

o Papura (Typha latifolia si T. angustifolia) este prezentd alaturi de stuf in asociatile de
Phragmitetum.

o Speciile de pipirig (Scirpus lacustris, S. tabernae montani, S. maritimus) cresc pe
malurile lacurilor dar sunt prezente si in etajul litoral al bentalului. Din categoria
plantelor partial emerse mai fac parte:

e rogozul (Carex riparia),

o iarba mlastinii (Juncus effusus),

e mana apei (Glyceria aquatica),

e sdgeata apei (Sagittaria sagittifolia),

e buzduganul (Sparganium ramosus).

- Plantele cu frunze plutitoare, fixate prin raddcini, formeaza asociatii de Nupharetum.
Frunzele sunt dispuse orizontal la suprafata apei si impiedica péatrunderea luminii spre zonele
profundale.

o Nufarul alb (Nymphaea alba) si

e nufarul galben (Nymphaea lutea) au radacini fixate la 3-4 m, frunze mari, bogate in
tesuturi aerifere, plutesc pe suprafata apei.

Comune in Delta Dunarii sunt

e plutnita (Nymphoides peltata),

e troscotul de apa (Polygonum amphibium),

e ciulinul de balta (Trapa natans).

- Plantele submerse formeaza flora moale sau buruiana apelor. Au radacinile infipte in
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substrat, frunzele lenticulare sau puternic fidate iar inflorescentele se ridica deasupra
apei.
Majoritatea acestor plante sunt perene, sarurile nutritive sunt luate in mica masura prin radacini
din sedimente, majoritatea sarurilor si gazelor sunt luate pe cale osmotica direct din apa.
Conditiile de dezvoltare a plantelor submerse sunt diferite de a celor emerse. Cantitatea de
lumina disponibila este relativ redusa, variatiile termice sunt mici, bioxidul de carbon utilizat in
fotosinteza este luat din CO, dizolvat in apa, din descompunerea bicarbonatului de calciu din
apa. Oxigenul necesar respiratiei este luat din apa si din oxigenul produs prin fotosinteza si
inmagazinat in aerenchimuri.
Cele mai comune plante submerse din lacuri sunt:
- broscarita (Potamogeton crispus, P.pectinatus, P.
- pusillus, P.filiformis, P.perfoliatus, P.lucens, P.gramineus),
- bradisul (Myriophyllum spicatum, M. verticillatum),
- rizacul (Stratiotes sp. ),
- sarmulita ( Vallisneria spiralis),
- ciuma apelor (Elodea canadensis),
- cosorul apei (Ceratophyllum demersus, C. submersus),

- inarita (Najas marina i N. minor, etc.

3.2.6. Productivitatea biologica a lacurilor

Din punct de vedere practic, productivitatea lacurilor este rezumata la capacitatea acestor
corpuri de apd de a produce peste. Cercetarile au In vedere aspectele de hidrografie, calitatea
sedimentelor, vegetatia tarmului si vegetatia acvaticdi macrofitica, fitoplanctonul si

zooplanctonul, chimismul apelor.

De foarte multe ori, productivitatea lacurilor este strict corelata cu cantitatea planctonului
existent la un moment dat (se stie ca stadiile tinere ale celor mai multe specii de pesti se hranesc
cu plancton). O altd tendinta este aceea de a corela productivitatea cu detritusul organic existent

pe fundul apei.

Pentru productivitatea lacurilor este importanta si cantitatea si calitatea particulelor organice din
masa apei (asa numitul seston) care constituie hrana pentru crustaceele cladocere si copepode si

pentru rotiferi.In abordarea clasica se considera ca productivitatea este dependentd de cantitatea
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opttima de nutrienti (azot si fosfor) care asigura dezvoltarea fitoplanctonului dar, in acelasi timp

este importanta si disponibilitatea luminii (dependentd de gradul de turbiditate a apet).

Compararea productivitatii intre diferite corpuri de apa se poate face luind in consideratie
conceptul de cascada trofica: cresterea biomasei pestilor scade biomasa zooplanctonului, creste
biomasa ierbivorelor si scade biomasa fitoplanctonului. Astfel, productivitatea unui anumit nivel
trofic este maximizatd de predatorii acelui nivel. Productivitatea totald atinge cele mai mari

valori daca predatorismul se manifesta pe toate nivelele trofice.

Interactiunile cascadei trofice sunt complementare cu mecanismele care asigura o incarcare

optima cu nutrienti a apei.

3.2.7. Deteriorarea naturala si antropica a lacurilor.

3.2.8. Eutrofizarea.

Eutrofizarea reprezintd o tendintd a unui corp de apd de a se Incdrca cu nutrienti (in

principal saruri de azot si fosfor) peste limita necesara producatorilor primari.

Termenul eutrof se refera la o anumitd stare troficd a unui corp de apa, adica la gradul de
incarcare cu nutrienti necesari dezvoltarii producatorilor primari. Acest termen trebuie inteles in
cadrul sistemului de clasificare trofica a apelor. Astfel, in raport cu cativa parametri - indicele
trofic, cantitatea de clorofild, cantitatea de fosfor, turbiditatea masurata cu discul Sechi (Carlson,

1996), apele se clasifica in:
e oligotrofe - cu un continut redus de saruri, limpezi, sarace in fitoplancton
e mezotrofe - continut mai bogat de saruri, turbiditate crescutd, mai mult fitoplancton

e cutrofe - continut optim de saruri, turbiditate moderata, fitoplancton bine dezvoltat;
trebuie precizat ca termenul eutrof se refera la o stare optima a unei apei din

punct de vedere trofic si nu este acelasi lucru cu eutrofizare.

e hipertrofe - continut excesiv de saruri, turbiditate mare, fitoplancton bogat cantitativ

dar sarac in specii. Starea de hipertrofie este rezultatul procesului de eutrofizare.
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e distrofe - apele din aceasta categorie sunt ape bolnave, care au trecut printr-un stadiu
de hipertrofie puternica, cantitatea de saruri este foarte redusa, fitoplanctonul este slab
dezvoltat, valorile de pH sunt mici (apa acidd). Ape distrofe sunt si cele caracteristice
unor zone umede reci, avand aceleasi caracteristici amintite si in plus o concentratie

mare de humus.

De multe ori sa face confuzie intre termenul eutrof si termenul eutrofizare. Sa retinem ca
starea de eutrofie este o stare optima a unui corp de apa, cantitatea de saruri dizolvate
permitdnd dezvoltarea in bune conditii a producdtorilor primari iar eutrofizarea este o
tendinta, un proces de incdrcare a apei cu un exces de saruri minerale. Eutrofizarea trebuie

inteleasa ca o treecere de la starea de eutrofie la starea de hipertrofie.

O apa eutrofizatd prezinta fenomenul cunoscut sub numele de inflorire algala (algal
blooming) ceea ce Tnseamna ca un numar mic de specii (mai ales algele albastre-verzi) se
dezvolta in exces formand aglomerari compacte si conferind apei aspectul de supa de mazare.
O apa eutrofizata poate inflori periodic, mai ales in sezonul cald iar dezvoltarea Tn masa a
algelor albastre-vezi are ca efecte reducerea drastica a oxigenului dizolvat si acumularea de
toxine rezultate atat din metabolismul acestor organisme cat si descompunerea resturilor

organice.

Eutrofizarea poate duce la moartea in masda a organismelor acvatice si poate cauza

pierderi importante In privinta productivitatii piscicole.

De cele mai multe ori eutrofizarea are cauze antropogene - deversdri de reziduuri
industriale sau din agricultura, ape menajere. Eutrofizarea se poate produce si in mod natural
ca urmare a unor procese intense de descompunere a resturilor organice acumulate in masa

apei sau in sedimente.

Controlul acestui fenomen este foarte dificil si poate avea efecte secundare nedorite (de
exemplu folosirea unor saruri de cupru impotriva algelor) astfel incat mai importanta este
prevenirea eutrofizarii prin monitorizarea permanenta a calitatii apelor si aplicarea de masuri

care sa evite excesul de nutrienti minerali.
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3.2.9 Balta - clasificare, caracteristici specifice

Baltile sunt corpuri de apa putin adanci, care pot avea suprafete mari, de ordinul zecilor de
hectare dar si suprafete mici sau foarte mici. Pentru terminologia romaneasca balta este echivalentul
termenului pond si nu trebuie asimilata categoriei lacurilor (lacurile se caracterizeaza prin adancimea care
permite stratificarea apei si implicit stratificarea termicd de vara si de iarnd). Trebuie sd precizam ca
majoritatea apelor stagnante din Romania sunt de tipul baltilor, adesea primind in mod exagerat
denumirea de lac. Lacuri adevarate sunt unele dintre cele glaciare (de pilda Bucura, Gemenele din

Retezat), lacurile de baraj, Lacul Snagov.

Baltile pot fi permanente si temporare. Cele permanente pastreaza apa tot timpul anului chiar
daca ele se micsoreaza in sezonul cald. Vara, cantitatea de oxigen dizolvat scade chiar pana la anoxie ceea
ce provoaca moartea organismelor acvatice, acumularea de substantd organica in sedimente, procese de

fermentatie si eliberare de metan.

Baltile permanente sunt inconjurate de o centura de vegetatie palustra care se poate extinde uneori
ajungand sa acopere aproape toatd suprafata baltii. De asemenea este bine dezvoltata vegetatia plutitoare
si cea submersa care concureaza fitoplanctonul. Zooplanctonul este foarte asemanator calitativ celui din
lacuri iar ihtiofauna poate fi foarte bogatd. Sedimentele baltilor temporare sunt maloase si adesea

amestecate cu resturi vegetale.

Baltile permanente sunt aprovizionate fie din izvoare subterane, fie din raurile apropiate, o

contributie importantad avand si precipitatiile.

Baltile temporare sunt ochiuri de apa care seaca in timpul verii, pastrandu-se totusi macar o parte
din vegetatia palustrd. Daca balta nu se reface in sezonul ploios urmator, vegetatia palustra dispare. O
categorie aparte de balti temporare este reprezentatd de ochiurile de apa formate in paduri, dupa topirea
zapezii si care acoperd, n mici depresiuni, stratul de frunze aflate in diferite stadii de decompunere.
Aceste balti temporare addpostesc o faund foarte speciald, mai ales crustacee care sunt dependente strict
de conditiile baltii (temperatura, pH). Multe balti temporare de padure reprezintd habitatul preferat al

amfibienilor pentru depunerea pontei (sunt frecventi tritonii si mormolocii).

Delta Dunarii este, iIn momentul de fatd cea mai bogatd zona 1n balti de diferite mérimi si forme,
existenta lor depinzénd de aportul de apd adus prin bratele Dunarii. Pana in anii 1960 cea mai mare zona

de balti a fost lunca inundabild a Dunarii.
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Sa ne reamintim
Apele stagnante sunt reprezentate de lacuri si balti si existenta lor depinde de alimentarea cu apa

din izvoare subterane, din rauri sau din precipitatii. Caracterul stagnant le face sensibile la
temperatura aerului iar multe balti dar si unele lacuri inregistreaza in sezonul cald valori foarte
scazute ale oxigenului dizolvat. Flora lacurilor este reprezentata de fitoplancton si de macrofite
iar fauna de nuneroase grupe de nevertebrate, pesti, amfibieni, reptile, pasdri acvatice si

mamifere acvatice.

3.3. Rezumat

Regimul hidrologic al lacurilor depinde atat de sursele din freatic cat si de precipitatii. In
general, miscarile apei lacurilor sunt haotice (turbulente) dar pot exista si curenti orizontali sau
verticali. Regimul termic al lacurilor adanci determina fenomenul de stratificare a apei,
observandu-se o stratificare de vara si una de iarnd si doua perioade de amestec, primavara si

toamna.

Dintre elementele care caracterizeaza chimismul lacurilor, cele mai importante sunt
azotul si fosforul, vitale pentru dezvoltarea algelor si macrofitelor si determinand, atunci cand se

afla in exces, fenomenul de eutrofizare.

Organismele din lacuri apartin compartimentelor planctonului (fitoplancton si
zooplancton) si bentosului (fitobentos si zoobentos). Plantele din lacuri (macrofitele acvatice)
sunt emerse sau submerse si In sezoanele favorabile se pot dezvolta masiv, acoperind suprafata

apei si ocupand masa apei.

3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1.Denumiti sectoarele din zona ecotonald lac-tarm.
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2.Care sunt etapele circulatiei sezoniere din lacuri?

3.5. Bibliografie recomandata
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CAPITOLUL 4 RAURILE (Ecosistemele lotice)

4.1. Introducere
Raurile sunt de o importantd imensd punct de vedere geologic, biologic, istoric si
cultural. Desi acestea contin doar aproximativ 0,0001% din cantitatea totala de apa din lume, la
orice moment dat, rurile sunt operatorii de transport de apa si nutrienti la toate zonele din jurul
pamantului. Acestea sunt componente critice ale ciclului hidrologic, in calitate de canale de
scurgere pentru apele de suprafatd — prin raurile din lume se scurge aproape 75% din suprafata
terestra a pamantului. Ele ofera un habitat, hranda §i mijloace de transport pentru multe

organisme.

4.2. Continut

4.2.1. Ecosistemele lotice-caracterizare generala

Réurile miscd si modeleaza depozite de sedimente, cum ar fi nisip si pietris, formand
zone de inundare iar puterea lor ofera o mare parte din energia electrica se utilizeaza in vietile
noastre de zi cu zi. Raurile sunt esentiale pentru multe dintre aspectele de mediu ce au legatura
cu societatea §i ca urmare sunt studiate de o gama largd de specialisti, inclusiv hidrologi,

inginerii si geomorfologi.

Raurile sunt cursurile de apd naturale, care curg pe suprafatd in formatiuni extinse

tubulare (de exemplu, canale) si alimenteaza zone distincte de continent, cu o panta naturala.
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Existenta unui rau depinde de trei lucruri: disponibilitatea de apa de suprafata, un canal in
pamant si o suprafati inclinati. In acest sens, termenul de rdu include toate tipurile de cursuri
de apa, de la cele mai mici paraie de la cea mai mare a raurilor (,,stream” este termenul folosit
alternativ cu ,,rAu” atunci cind descrie caracteristici ale cursului de apa). In esentd, un rau

reprezintd excesul de precipitatii dupa evaporare pentru o anumita suprafata de teren .

Caracteristici generale. Raurile sunt ecosisteme acvatice cu caracter permanent formate din
confluenfa mai multor paraie. Au o albie larga, adanca si stabila, cu maluri mai joase si mai pugin
abrupte. Debitul apelor este crescut prin aportul afluentilor, viteza apei se reduce, variatiile

termice sunt mari.

Sursa primara de apa a raurilor o constituie precipitatiile atmosferice. Lungimea raurilor

este variabila, se varsa 1n rauri mai mari, in lacuri, fluvii sau direct in mare.

Mairimea bazinului hidrografic trebuie sa depaseasca cativa km2 in regiunile Tmpadurite

si cateva mii de km?2 in zonele de stepa (Papadopol, 1987).

In lungul unui rau, de la izvor la varare, se delimiteaza cursul superior, mijlociu si
inferior. Cursul superior se caracterizeaza prin vitezd mai mare a curentului, substratul si
sedimentele sunt antrenate in aval. In cursul mijlociu, in zonele de cAmpie, configuratia albiei se
poate schimba datorita eroziunii malurilor fapt ce duce la formarea de meandre. Uneori albia
minord a raului se indreaptd si meandrele pierd legatura cu aceasta transformandu-se in brate

moarte.

Apa unui rau curge printr-o albie minorad de marime variabild. In perioadele cu debite
crescute (precipitatii, topirea zapezii) apele ies din albia minora si se extind in albia de inundatie

sau albia majora.

Réurile (51 paraiele) se caracterizeaza ca fiind ape curgatoare §i sunt numite sisteme lotice - spre
deosebire de sistemele de lentic, cum ar fi lacurile. Sistemele lotice au fost descrise ca avand patru

“dimensiuni”: 0 dimensiune longitudinali, cu o zonare pronuntata de substante chimice, factori

fizici si1 biologici (comparabila cu stratificarea pe verticald, in lacuri), o dimensiune laterala care

implica schimburi de materie organica, nutrienti si biota/biocenoza intre canalul de curgere si

lunca adiacente, 0 dimensiune verticala constand dintr-o conexiune hidraulica care leaga canalul
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raului cu apele subterane, precum si o a patra dimensiune- timp- care tine de viteza de curgere a

apei.
Raurile sunt sisteme foarte dinamice si au o variatie foarte mare in timp si spatiu.

Forma, marimea si structura unui rau sunt in continua schimbare, formand o stransa si mutuala

intre rau si suprafata de teren pe care o traverseaza.

Imaginati-va un rau de la un firicel mic Tn munti, care trece peste praguri si cascade, prin zone de
apa linistita, aproape nemiscat, pana la varsarea in mare. Pe drum, un rau poate sdpa prin munti,
poategenera chei adanci si canioane, vai, campii, toate oferind in acelasi timp un mediu de viata

pentru o diversitate de comunitati biologice.

In timp, se poate schimba radical de la un curs cu exces de apa in primavara, la o stare inghetita-
impul iernii.

Raurile sunt foarte dependente de clima si caracteristicile lor sunt strans legate de precipitatii si

de regimul prin evaporare n zonele de drenaj ale acestora.

Luand in considerare caracteristica de timp, sunt recunoscute trei tipuri de rauri:
-Rauri perene sau permanente
-Rauri periodice

-Rauri episodice

Ordonarea raurilor

Este neceesara o metoda de clasificare sau de ordonare a ierarhiei canalelor naturale.

Sistemul Strahler (1957) este cel mai utilizat sistem.
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Ordinul raurilor

Ordinul raurilor se coreleaza bine cu zona de drenaj, dar este, de asemenea, la nivel regional

controlat de topografie si geologie.

Ordonarea raurilor ajutd la organizarea raurilor intr-un bazin acvatic. Odata cu cresterea

ordinului raurile cresc si in lungime (exponential).

Sistemul Strahler (1952) pentru ordonarea raurilor este o metodda simpla de clasificare a

segmentelor de rau bazate pe numarul de afluenti in amonte.

Un rau fara afluenti (izvorului raului), este considerat un rau de prim ordin. Un segment din aval de
confluenta a doua rauri de ordinul intai este un rau de ordinul al doilea. Astfel, un rau de ordinul n

este intotdeauna situat in aval de confluenta a doua rauri de ordinul (N-1).
La nivel mondial, aproximativ 70-75% apar ca rauri de ordinul intai.

Elementele componente ale unui rau sunt:

zona de lunca inundabila,

e coridorul raului,

e albia principala.

e Zona inundabila este formata din:
e zona mlastinoasa,

e lac de meandru,

e meandre abandonate,

e diguri naturale.
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Figure 1.21 Segment de rau (sectiune

Figura 4 Elementele unui rau (preluare si adaptare din literatura de specialitate)

4.2.3. Factori fizico-chimici determinanti

Rolul detrisului in ecosistemele acvatice

Detritusul organic cuprinde toate formele de material organic neviu, de la fragmente mari
pana la compusi dizolvati. Detritusul contine energie si nutrienti utilizabili mai ales de
microorganisme. Rezultatul colonizarii microbiene a particulelor detritice este un complex de

bacterii, fungi si alge, sursa de hrana pentru diferite specii acvatice de consumatori.

Rolul detritusului in ecologia acvatica a fost analizat inca de la inceputul sec. XX , dar
studiile au fost la inceput dificile din cauza lipsei tehnicilor potrivite de analiza. Pe la 1930 a fost
apreciat rolul bacteriilor ca sursa de hrana pentru nevertebrate. Astfel, a aparut nevoia de a
diferentia substanta organica asimilata direct din detritus de substanta organica asimilata din
bacteriile care colonizeaza detritusul. Intrebarea care s-a pus si se pune in continuare este daca
nevertebratele detritivore depind mai mult de bacteriile care cresc pe substratul detritic decat de

detritusul ca atare.

Natura si originea detritusului

Particulele detritice pot fi suspendate in coloana de apa, depozitate pe fundul apei, pe
macrofite sau pe alte suprafete. In functie de curenti si de turbulenta apei aceste particule pot
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trece de pe un substrat pe altul. Particulele sedimentate contin un procent mai mic de substanta
organica decat particulele in suspensie. Astfel, triptonul (totalitatea particulelor din masa apei) in
suspensie contine 20-80% substanta organica, detritusul epifitic aproximativ 40% iar detritusul
din sedimente aproximativ 15 % (Berrie, 1975).

Substanta organica dizolvatd rezultd in urma metabolismului bacteriilor, plantelor si
animalelor acvatice si din spalarea tesuturilor in descompunere aflate in apa sau pe mal. De
asemenea, apa de ploaie, dupa ce a spalat coronamentul poate duce un aport de substanta
organica dizolvata (pana la 800 mg C). Afluentii aduc si ei cantitati importante de substanta
organica dizolvata.

Coloniile bacteriene se dezvolta rapid pe substrate organice (in 72 ore) folosind compusi
labili, usor de descompus, ai carbonului si azotului. Frunzele cazute in apa reprezintd un excelent
mediu de crestere pentru bacterii astfel Incat raurile care curg prin zone impadurite au o mare
capacitate de a prelucra compusi organici naturali dizolvati.

In functie de caracteristicile chimice ale apei, un rau poate avea un aport mai mare de
detritus din descompunerea macrofitelor acvatice (raurile bogate in calciu) sau din surse
allohtone (litiera malului). Odatd ajunse 1n apa, frunzele sufera mai intai un proces de spalare
care extrage pand la 15 % din substanta organica fiind apoi colonizate de bacterii si fungi;
urmeaza faza a doua, cand macronevertebrate maruntitoare fragmenteaza materialul organic;
aceasta faza poate fi rapida, in cateva saptamani ramanand doar nervurile frunzelor sau lentd,
atunci cand sunt disponibile prea putine maruntitoare iar frunzele raman intregi un an sau chiar
mai mult.

Nevertebratele care maruntesc materialul organic il fac disponibil pentru alti consumatori, in
doua moduri:

® produc particule fine (deseuri) pe care nu le ingereaza, dar care sunt consumate de
nevertebrate microfage care nu pot folosi fragmente mari;

® materialul organic trece prin intestinul lor, este partial digerat si eliminat sub forma de
pelete fecale rapid utilizate de alte nevertebrate.

Datoritd acestor procese, descompunerea litierei este mult mai rapidd in ecosistemele
acvatice decat in cele terestre in cazul carora umiditatea este un factor limitant al descompunerii.

Oxigenul din sistemele lotice

Oxigenul dizolvat intr-un rau poate varia de la 0 mg /1 1a 18 mg / 1. Citirile de peste 18
mg / 1 sunt fizic imposibile. Oxigenul dizolvat ajunge in apa prin difuziune din atmosfera,
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aerarea apei realizandu-se prin caderea apei pe praguri si ca un produs rezidual de fotosinteza al
producatorilor primari din rauri.

Ce factori afecteaza nivelul de oxigen dizolvat?

Nivelul oxigenului dizolvat poate fi redus in apa raurilor este prea calda. Activitate
moleculara crescuta a apei calde impinge moleculele de oxigen afara din spatiile dintre
moleculele de apa n miscare.

Scaderea nivelului de oxigen poate de asemenea indica prea multe bacterii si un exces de
cerere de oxigen biologic - BOD (“Biological Oxigen Demand”) - evacuari de apa netratate, apa
partial partial tratata, evacuarile organice, evacuarile anoxice), care folosesc o cantiatte mare de
oxigen dizolvat.

Un al treilea motiv pentru o cantitate scazuta de oxigen dizolvat poate consta in scurgerile
de Ingrasamant din culturile agricole. Acelasi ingragdmant care a fost destinat plantelor din
culturile agricole este utilizat si de plantele acvatice. In cazul in care vremea devine noroasi
pentru mai multe zile, plantele vor folosi mai mult, deoarece fotosinteza scade. In cazul in care
un numar mare de plante acvatice mor in cele din urma, apare o cantitate tot mai mare bacterii
care folosesc cantitati mari de Oxigen dizolvat.

4.2.4. Asociatii de organisme din rauri

In apele curgitoare cu regim complex si bazin hidrografic relativ intins se disting doua
zone ecologice distincte (Papadopol, 1978):

e 7ond cu ape mici $i curent puternic, albia este formatd din roci dure iar bentalul este
lipsit de mal; zona este populatd cu organisme sesile, fixate pe substrat (biotecton si
zoobentos) si cu specii nectonice bune inotatoare. Zona corespunde biotopului lotic;

e 7zond cu ape mai adanci, curent mai slab, substrat bentonic moale si mobil format din
nisip si zona este populatd cu hidrobionti endobentonici, iar in pelagial se dezvolta
organisme planctonice (producatori, consumatori si reducdtori) aldturi de cele
nectonice. Zona ar corespunde biotopului lentic.

Comunitatile de organisme specifice raului sunt
. planctonul si nectonul, in pelagial si
. perifitonul si bentosul, in bental.

Planctonul raurilor poartd numele de potamoplancton, are o origine heterogena fiind
format din forme autohtone, proprii raului si forme alohtone, aduse de afluenti. Numarul de
specii planctonice creste de la izvor spre varsare odatd cu scaderea vitezei curentului de apa.
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Fitoplanctonul raurilor este reprezentat prin diatomee care constituie peste 50% din fitoplancton,
cloroficee, cianoficee, conjugate heteroconte si dinoflagelate.

In perioadele reci ale anului domina diatomeele dar odata cu cresterea temperaturilor
predomina cloroficeele si cianoficeele.

. Dintre diatomee sunt frecvent intdlnite specii ale genurilor Melosira, Asterionella,
Cyclotella.
. Cloroficeele sunt reprezentate prin specii ale genurilor Pediastrum, Scenedesmus,

Eudorina, iar
. cianoficeele prin specii de Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon.

Zooplanctonul din rauri este format din specii de:

. rotifere din genurile Keratella, Poliarthra, Brachionus,
. cladocere precum Daphnia, Bosmina, Leptodora si
. copepode din genurile Eucyclops, Dioptomus, Mesocyclops.

Bacterioplanctonul din rauri este mai dezvoltat in zonele de cAmpie comparativ cu cele montane.
Densitatea bacterioplanctonului este maxima in perioada de viituri si scade la minim in perioada
dintre acestea.

Bentosul din rauri este format in principal din:

- bioderma (perifiton)
. zoobentos.
. Macrofitele bentonice se dezvoltd numai in zone cu ape limpezi si curent slab.

Componenta specifica a comunitatilor bentonice depinde de tipul de rau si are o distributie in
mozaic, fard o succesiune longitudinala evidenta.

Bioderma este format din hidrobionti sesili, plante si animale, de obicei microscopici.

Producitorii din Bioderma sunt reprezentati prin specii de:

. diatomee (Synedra, Cymbella, Gomphonema),
. cloroficee (Cladophora, Oedogonium),
. cianoficee (Nostoc, Ligbya),
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. muschi (Fontinalis).
Consumatorii sunt prezenti prin

. rotifere, oligochete, briozoare, gasteropode, insecte.

Zoobentosul raurilor de munte consta din specii de:

. turbelariate, oligochete, gasteropode, amfipode (Gammaridae), insecte efemeroptere,
plecoptere, trichoptere, spongieri, briozoare, hidracarieni.

Nectonul raurilor din zona temperata este format din:

. pesti si un numar mic de specii de
. crustacee superioare,

. amfibieni si

. mamifere acvatice.

Organismele din rduri sunt reprezentate din punct de vedere functional astfel:
Producatorii primari
Producatorii primari din riuri sunt reprezentati de :

Fitoplancton reprezentat prin diatomee care constituie peste 50% din fitoplancton, cloroficee,
cianoficee;

Producatorii din bioderma (perifiton) —comunitati de alge care sunt atasate de suprafata
sedimentelor sau de vegetatia de macrofite;

Macrofite submerse si emerse.

Perifiton-Biofilm

Periphiton inseamna "plante" in jurul unui alt obiect (de exemplu, diatomee, ciuperci,
bacterii, alge filamentoase), de obicei anexat la resturile lemnoase pietris, nisip / silts,

Biofilm - o pelicula subtire organic compus dintr-un amestec de organisme.
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Macrofite

Mai putin de 10% din macrofite sunt consumate direct. In cazul macrofitelor raportul C: N este
scazut, peretii celulelor sunt duri (formati din lignind). Cea mai mare parte sunt mancatr de
pasari, mamifere, raci. Sunt totusi mancate si de insecte (de reflectat de ce). Macrofitele au o
valoare nutritiva scazuta. Macrofitele sunt de origine terestra, astfel Incat au mijloace de aparare
diverse - chimice si/sau structurale (morfologice).

Termenul de macrofite include:
-Angiospermelor acvatice (plante cu flori)
-Pteridophytes (ferigi)

-Briofite (muschi)

Macrofite sunt Impartite in trei categorii bazate pe obiceiul lor de crestere;

Plante plutitoare neatasate: radacinile pot fi prezente, atarna liber in apa si nu sunt ancorate in
partea de jos (Lemna sp);

Macrofite acvatice submerse-intreaga suprafata a plantei este sub apa. Potamogeton sp, Elodea
sp

Macrofite acvatice emerse sunt plante care au tulpinile si frunzele la suprafata apei
Macrofite acvatice joacad un rol vital in ecosistemele acvatice:
-E1 sunt producatorii primari;

-Acestea furnizeaza un substrat pentru alge si nevertebrate si addpost pentru pesti din stadii
tinere.

-Ele ajuta la reciclarea de nutrienti.
-Ele prind sedimentul si ajuta la stabilizarea rau si a malurilor .
2. Consumatori

Zoobentosul raurilor de munte consta din specii de : turbelariate, oligochete, gasteropode,
amfipode (Gammaridae), insecte efemeroptere, plecoptere, trichoptere, spongieri, briozoare,

hidracarieni.

Principalele ordine de nevertebrate din cursurile de apa:
e Coleoptera (gandacii)
e Crustaceii si Paianjenii
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¢ Diptere (muste)

e Efemeroptere

e Hemiptere

e MegaloptereMegaloptera

e (Odonata (libelule) Odonata
e Plecoptere the stoneflies

e Trichoptere - the caddisflies
e Viermi

Macronevertebratele bentonice sunt o componenta esentiala a lanturilor trofice — sustin
viata in rauri; Supravietuirea lor depinde puternic de calitatea apei si de conditiile de curgere —
sunt indicatori de poluare foarte buni; Contribuie la modificarea substratului.

Macronevertebratele bentonice
Clasificarea macroneveretbratelor bentonice dupa modul de hranire (Cummins, 1973):

1. filtratori de suspensii (suspension feeders —engl.) — filtreaza apa si retin suspensiile
(particule sau organisme marunte); lamelibranhiate, spongieri, briozoare, larve de Hydropsyche
(Insecta, Trichoptera).

2. maruntitori (shredders si grazers) — rup si fragmenteaza bucati de plante sau
frunze/litiera; crustacee gamaride, trihoptere.

3. maturatori (gatherers) si razuitori (scrapers) — larve de efemeroptere, plecoptere.

4. predatori — odonate, plecoptere perlide, trihoptere riacofilide, megaloptere, nematode.

shred = a sfasia (eng.)

scrape = a razui, a racla (eng.)

gather = a strange, a aduna (eng.)

graze = a paste, a pasuna; a zdreli, a jupui (eng.)

Pestii reprezinta o categorie de consumatori
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4.2.5. Zonarea ecologica a apelor curgatoare zonarea piscicola

Distributia speciilor de pesti in lungul unei ape curgatoare se face in functie de viteza
apei si factorii ecologici care 1i determind (temperaturd, oxigen, etc). Astfel, in lungul unei ape
curgitoare se disting mai multe zone caracterizate prin prezenta anumitor specii de pesti. In
Romania pot fi distinse urmatoarele zone piscicole:

1. Zona pastravului, 2. Zona lipanului, 3. Zona scobarului, 4. Zona mrenei, 5. Zona crapului.

1. Zona pastravului este cantonatd in ape curgatoare cu pante pronuntate, cu debit

relativ constant, vitezi mare de curgere, cu maluri neregulate si neconsolidate. in albie sunt
bolovani si din loc in loc nisip. Apa nu ingheata iarna, iar vara este rece si bine oxigenata.

Zona pastravului cuprinde zona paraielor si raurilor de munte, limita superioara fiind
limita superioara a paddurilor, iar cea inferioard este Bistrita Moldoveneasca (900 m

altitudine), iar in Banat coboard pdnda la altitudinea de 180 de metri.

Specii caracteristice acestei zone sunt:

- Salmo trutta fario (pastravul de rau) specie criofila si oxifild cu dimensiuni medii
de 20-30 cm si 200-300 g. Hrana consta in insecte acvatice si aeriene, pesti
marunti din zona (zglavoc, grindel, boistean) sau chiar puiet de pastrav;

- Cottus gobio (zglavoaca), peste de talie mica cu dimensiuni medii de 8-10 cm.
Traieste exclusiv In paraie de munte mai rar in lacurile de munte. Reproducerea are
loc primdvara (martie-aprilie), maturitatea sexuala este atinsa la 2 ani, fecundatia este
interna;

- Noemacheilus barbatulus (grindel sau molan) este un peste de talie mica (obisnuit
10-15 cm), coloratia este foarte variabild. Maturitatea sexuald este atinsa la 1 an,
reproducerea are loc din aprilie pand in iunie. Hrana este formata din nevertebrate
bentonice, perifiton si detritus organic;

- Phoxinus phoxinus (boistean, crai) este un peste de talie mica (obisnuit 9-10 cm).
Coloratia este vie in perioada de reproducere cand apar si tuberculi nuptiali.
Reproducerea are loc din aprilie pana in iunie, hrana este formata din insecte aeriene
si acvatice, crustacee si mai rar vegetatie sau detritus. In perioada de reproducere

masculii se innegresc foarte mult; partea ventrald devine portocalie sau rosiatica, iar
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spatele verde irizat. Inotitoarele sunt incolore, iar baza lor bate in portocaliu. In epoca
de reproducere apare si o eruptie de tuberculi nuptiali pe corp la ambele sexe, dar la

masculi sunt mai pronuntate.

2. Zona lipanului este zona apelor de munte cu albia mai larga, cu viteza curentului mai

moderatd, cu debit crescut. Fundul albiei este acoperit cu pietris si nisip, variatiile medii de

temperatura sunt de 5-10°C. Speciile de pesti caracteristice zonei sunt:

Thymallus thymallus (lipanul), peste de talie mijlocie, cu dimensiuni obignuite de
30-35 cm. Reproducerea are loc primavara, in martie-aprilie, icrele sunt depuse pe
pietris. Puietul se hrianeste cu plancton, iar adultii cu larve de insecte, crustacei si
ocazional cu icre si puiet de peste;

Barbus meridionalis (mreana vandta sau moioaga) este o specie de talie mijlocie, cu
dimensiuni maxime de 28 cm. Arealul ei se extinde si in partea superioara a zonei
colinare. Reproducerea are loc primavara, iar hrana este formata din nevertebrate
acvatice bentonice;

Leuciscus cephalus (cleanul) este un peste de talie mijlocie spre mare cu dimensiuni
obisnuite de 25-30 cm dar poate ajunge si pana la 75 cm si 4 kg. Arealul lui se Intinde
din zona lipanului pand la varsarea raurilor in Dundre. Reproducerea se desfagoara
din aprilie pana in iunie, hrana este formatd din nevertebrate acvatice si puiet de
peste;

Hucho hucho (lostrita) este o specie de talie mare, dimensiunile obisnuite sunt de 2-3
kg, dar poate ajunge si la 1 m si 10-12 kg. Trdieste in raurile de munte mari, cu apa
adanca si curent puternic. Este prezentd si in lacurile de acumulare montane.
Reproducerea se desfasoara primdvara la temperaturi ale apei de 7-8°C. Femelele
depun intre 3 si 12.000 de icre, n functie de talie. Maturitatea sexuala are loc la 5 ani.
Puietul se hraneste cu zooplancton apoi cu larve de insecte acvatice iar adultii

sunt aproape exclusiv ihtiofagi.

3. Zona scobarului se intinde in zona colinard, in ape cu fundul pietros, nisipos §i uneori

argilos. Apa rdmane tulbure mare parte din an cu oscilatii termice sezoniere de 18-20°C.

Speciile caracteristice zonei scobarului sunt:
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Chondrostoma nasus (scobarul) este o specie de talie mare, obisnuit 40 cm si 1 kg,
dar poate ajunge la 60-70 cm si 6 kg. Gura este inferioard, transversald; falca
inferioard este acoperitd cu o placd cornoasd cu care rade bioderma de pe pietre.
Traieste in zona colinard pana la varsarea raurilor in Dunare, este o specie reofila,
intra in balti rareori.

Reproducerea are loc primavara, in aprilie-mai, la temperaturi ale apei de 8-10°C.
Hrana este preponderent vegetald formata din bioderma algala, alge filamentoase,

detritus organic;

Gobio gobio (porcusorul) este un peste de talie mica, cu variabilitate dimensionala si
coloristica foarte pronuntatd. Traieste in apele din zona submontana si colinara dar

este prezent uneori i In ape statatoare, balti sau iazuri alimentate din rauri,

Vimba vimba carinata (morunasul) este o specie de talie mijlocie, cu dimensiuni
obisnuite de 30-35 cm. Este o specie reofila, arealul se intinde din zona colinara, pana
in Dunare. Este prezentd uneori si in apele salmastre de la gurile Dundrii sau in
Razelm. Hrana constd din gamaride, chironomide, viermi, resturi vegetate si mai

rar puiet de peste.

Zona mrenei cuprinde zona colinard si de ses a apelor curgatoare, cu fundul albiei
acoperit cu nisip si mal, albia formeaza numeroase meandre. Apa este tulbure Tn mare
parte a anului, cu debite mari, oxigenarea este moderatd, variatiile termice anuale sunt
de 10-15°C. Speciile caracteristice zonei mrenei sunt:
Barbus barbus (mreana) este o specie de talie mare cu dimensiuni obisnuite de 40-
50 cm si | kg, dar poate ajunge pand la 85 cm si 8§10kg. Traieste exclusiv in apele
curgatoare mari din zona colinard si de ses. Preferda apele adanci, cu fund nisipos,
relativ curate. Este o specie in regres. Reproducerea are loc in perioada mai-iulie, in
ape adanci. Maturitatea sexuala este atinsa la 3-5 ani. Femelele depun icrele pe nisip
sau crengi. Hrana mrenei constd din insecte acvatice, viermi, crustacee, rar
consuma plante sau icrele altor specii;

Aspius aspius (avatul) este un peste de talie mijlocie-mare, cu dimensiuni obisnuite
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30-40 cm, uneori pana la 80 cm. Traieste in zona colinard si de ses, in Dunare, in
baltile mari, in lacuri dulci si salmastre. Reproducerea are loc in aprilie-mai la
temperaturi de 6-10°C, maturitatea sexuala este atinsad la 4-5 ani. Puietul se hraneste
cu plancton, adultii sunt ihtiofagi de zi. Avatul este singurul ciprinid rapitor din

apele noastre;

- Alburnus alburnus (oblet, sorean) este o specie de talie mijlocie mica, cu
dimensiuni obisnuite de 12-15 cm. Traieste din regiunea submontand pana in Delta
Dunatrii dar si in lacuri dulci sau usor salmastre. Hrana este constituita din plancton si

insecte aeriene si acvatice;

- Silurus glanis (somnul) este un peste de talie mare, greutatea obignuitd a adultilor
pescuiti este de 30-40 kg. In mod exceptional poate ajunge la 5 m si 400-500 kg. Este
o specie reofild, traieste in raurile mari din zona colinara pana in Dunare, intra in
baltile Dunarii primavara pentru reproducere apoi se retrage. Reproducerea are loc in
aprilie-mai, la temperaturi ale apei de 18-20°C. Femelele depun icrele pe plante, in
iocuri cu curent slab de apa. Icrele sunt toxice. Puietul se hraneste cu larve de diptere
si efemeride, pesti de talie mica iar adultii cu pesti, alte animale vanate noaptea.

5. Zona crapului cuprinde cursul inferior al raurilor de ses, Dundrea romaneascad si

baltile din lungul ei. Apele au curs lent, sunt tulburi cea mai mare parte a anului, slab oxigenate,
cu fund nisipos, argilos sau malos. Variatiile termice anuale ating 20°C.
Speciile dominante din zona crapului sunt:

- Cyprinus carpio - este o specie de talie mare, cu dimensiuni obignuite de 50 cm si 2-3
kg, maxim 1 m si 27 kg. Crapul salbatic prezintd trei varietati diferite prin
conformatia corpului (gibbosus, hungaricus si oblongus) iar crapul de cultura cel
putin trei rase principale (Lausitz, Galiteana si Aischgrund). Arealul sau cuprinde
zona colinara si de ses a apelor curgdtoare, Dundrea si baltile adiacente. Reproducerea
are loc pe terenuri intinse proaspat inundate, Tn ape curgatoare sau usor statatoare, in
perioada aprilie-mai la temperaturi ale apei de 18°C. Puietul de crap este
zooplanctonofag apoi trece la hrana bentonica, iar adultii au un regim de hrana

omnivor;
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Carassius auratus gibelio (carasul argintiu) este o specie de marime mijlocie, cu
dimensiuni obisnuite de 20-25 cm. Traieste in toate apele statatoare din zona colinara
si de ses, chiar in zona scobarului. Reproducerea are loc in aprilie-mai, la temperaturi
ale apei de 1820°C. Masculii sunt rari sau lipsesc in unele populatii. Fecundatia este
ginogenetica, icrele sunt "fecundate" de spermatozoizi de crap sau caracuda. Hrana
consta din zooplancton, alge, nevertebrate bentonice;

Tinca tinca (linul) este un peste de talie mijlocie, dimensiunile obisnuite fiind de 25-
30 cm, uneori 40 cm si 1 kg. Traieste aproape exclusiv in ape stititoare cu vegetatie
bogata; foarte rar este intalnit in rauri;

Scardinius erythrophthalmus (rosioara) este o specie de talie mijlocie, cu
dimensiuni obisnuite de 20-25 cm. Traieste In apele stagnante din zona colinara pana
in baltile Dundrii dar este prezenta si in cursul inferior al raurilor mici de ses;
Abramis brama danubii (platica) este un peste de ape statatoare sau usor curgatoare,
prezenta in Dunare si baltile ei dar si in cursul inferior al raurilor. Dimensiunile
obisnuite sunt de 25-50 cm dar uneori poate ajunge la 70 cm si 4 kg. Puietul se
hraneste cu zooplancton si zoobentos, iar adultii cu animale bentonice: larve de
chironomide, nematode, oligochete;

Perca fluviatilis (bibanul) este o specie de ape statatoare si lin curgdtoare, prezenta
in rauri din zona colinard si de ses, dar si in lacuri si balti. Dimensiunile obignuite
sunt de 20-30 cm maxim 50 cm. Puietul de biban se hraneste initial cu zooplancton

apoi cu alevinii altor specii, iar adultii cu nevertebrate acvatice si pesti;

Stizostedion lucioperca (salaul) este o specie de ape statatoare si lin curgatoare dar
suporta si apele salmastre. Prefera apele relativ curate si bine oxigenate. Dimensiunile
obisnuite sunt de 40-70 cm si de 2-3 kg dar uneori ajunge la 1,3 m si 12-15 kg.

Reproducerea are loc in aprilie-mai, la temperaturi ale apei de 1416°C, icrele sunt
depuse pe vegetatie sau crengi. Alevinii si puii se hranesc cu zooplancton si crustacee

mici iar adultii sunt aproape exclusiv ihtiofagi;

Esox lucius (stiuca) este o specie dulcicola, putin oxifila, traieste in rauri din zona

colinara si de ses dar si in apele statatoare si salmastre. Greutatea obignuita este de 2-
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3 kg dar poate ajunge la 1 m si 15-16 kg. Reproducerea are loc la sfarsitul lui
februarie - inceputul lunii martie la temperaturi ale apei de 6-8°C. Maturitatea sexuala
este atinsa la 3-4 ani. Alevinii si puii se hranesc initial cu zooplancton apoi cu puiet

de peste iar adultii sunt exclusiv ihtiofagi.

Aceasta Tmpartire in zone piscicole nu este absoluta, adesea ele se intrepatrund sau exista ape
in care una sau alta din zonele prezentate lipsesc sau lipsesc anumite specii considerate
caracteristice acelei zone. Intre viteza apei, marimea bazinului, unghiul pantei si speciile de pesti
din acel bazin se stabilesc anumite corelatii concretizate in regula pantei: intr-un spatiu
biogeografic dat, apele curgitoare de aceeasi importantd in ce priveste lungimea si
adancimea lor si avand pante comparabile au caractere biologice aseménitoare, in special

in ceea ce priveste populatiile piscicole.

4.2.6 Teorii privind evolutia ecosistemelor lotice

4.2.6.1.Teoria Continumului LoticTeoria Continumului Lotic

Teoria Continumului Lotic descrie structura si functiile comunitatilor de-a lungul
raului. Acest concept propune o intelegere a strategiilor biologice si a dinamicii raului cerand sa
fie luate in considerare gradientul factorilor fizici formati in cadrul retelei de drenaj. De aceea
inputul de energie si transportul, stocarea si folosirea materiei organice de catre grupele
functionale pot fi modulate de procesele geomorfologice fluviale. Modelul de folosire al materiei
organice este analog celui al cheltuirii energiei fizice, propus de geomorfologi.

Structura sistemului lotic impreuna cu ciclul hidrologic formeaza un tipar pentru
raspunsurile biologice sau altfel spus acestea rezida intr-un anume model al structurii si
functionarii comunitatilor precum si al circuitului materiei organice suspendate, (transportate,

utilizate si stocate) in lungul cursului raului.

De unde a pornit acest concept?
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Teoria ciclica ce a incercat explicarea evolutiei formei uscatului si a raului (tanar, matur,
batran) s-a dovedit a fi nesatisfacatoare, conceptele sale de bazpa au fost in mod treptat

modificate si inclouite ca urmare a Intelegerii principiului echilibrului dinamic.

Conceptul sistemului fizic al raului si distributia bazinelor hidrografice ca sisteme
deschise intr-un echilibru dinamic a fost prima data propus de Leopold si Maddok (1953) pentru
a descrie modele sau a ajustari in legaturd cu adancimea, latimea, viteza si incarcarea cu
sedimente. Aceste sisteme aflate In echilibru dinamic sunt foarte rar caracterizate de un echilibru
exact si in general raul si canalul sdu au tendinta de evolutie catre medie, defintd doar in termenii
mediei statistice si extremelor. De aici ideea echilibrului dinamic.

Acest concept al echilibrului a fost mai tarziu dezvoltat sa includa cel putin 9 variabile
fizice si a fost Tn mod progresiv dezvoltat in termenii intrarilor de energie, eficientei in utilizarea
el si a ratei castigului de entropie. Din acest punct de vedere echilibrarea morfologiei raului si
hidraulicii este atribuitd ajustarilor dintre tendinta raului de maximalizare a eficientei utilizarii
energiei si tedinta opusa catre o folosire a unei rate unforme a energiei.

Bazandu-se pe aceste consideratii geomorfologice Vannote formuleaza ipotezele conform carora
caracteristicile functionale si structurale ale comunitatilor reofile distribuite in lungul unui
gradient al raului sunt selectate conform celei mai probabile pozitii sau spre media sistemului

fizic.

4.2.6.2. Teoria spiralei nutrientilor

* Propune o cadru pentru cuantificarea relatiilor intre procesele biogeochimice si
transportul hidrodinamic al materiei-propune un indice numit “/ungimea spiralei”
Spirala nutrientilor este rezultatul:
» incetinirii realizata de biocenoza (retentie si reciclare);

» transportul hidrodinamic in aval al nutrientilor

4.2.6.3.Teoria stratului hiporeic

Fluxul Rheic = apa curgatoare vizibila, pe care o denumim parau, rau sau fluviu;
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Fluxul Hyporheic = apa ce percoleaza prin straturile permeabile cum ar fi nisip, pietris sau
sedimente, pe sub albia cursului de apa

Zona Hyporheica = zona situata sub canalul cursului de apa si a bazinului acvatic. Sursa
fluxului hyphoreic (sau “interstitial”’) = cursul de apa sau apa ce percoleaza de pe suprafetele
situate in apropierea cursului de apa .

Volumul fluxului hyphoreic = poate fi egal cu fluxul cursului de apa de suprafata. Fluxul
hyphoreic= poarte cuprinde toatd apa dintr-o zona (ex. cursurile de apa secate din desert- au
totusi hyphoreic). In hyphoreic materia organica se transforma in compusi anorganici (nitrati,
fosfati). Hiporeicul purifica apa — din cauza timpilor de retentie mari si a suprafetelor intinse..
Bacterii si larve de insecte traiesc in hiporeic, contribuind la purificarea apei. Plantele isi intind
radacinile in zona hiporeica, deoarece aici giasesc cantitati ridicate de nutrienti. Astfel, zona

hiporeica este importantd pentru indepartarea nutrientilor din cursul de apa

4.2.7. Factorii abiotici ce caracterizeaza viata in rauri.

Populatiile si biocenozele din rauri sunt influentate in dezvoltarea si existenta lor de
regimul hidrologic, de viteza curentului, de termica apei, de chimismul ei, de cantitatea si
calitatea suspensiilor purtate de rau si se proprietatile substratului.

Regimul hidrologic. In functie de sursele de alimentare si oscilatiile sezoniere ale

debitului pot fi deosebite:

- rauri cu regimuri simple, cand anual existd o perioadd cu debite mari din ploi sau
zapezi urmata de o perioada cu debite relativ reduse;
- rauri cu regimuri complexe, care se alimenteaza din precipitatii, ghetari si ape

subterane si au debite variabile in timpul anului, in functie de factorii climatici.

Dupa regimul lor de alimentare Lvovici (1969), citat de Pricope 2000, imparte raurile
in doua categorii:
- rauri mici sau elementare, cu un regim pufin variat in cuprinsul bazinului lor
hidrografic;
- rauri cu regim mixt sau complex, cu bazine hidrografice mari _ce cuprind zone climatice

diferite, cu mare varietate de forme de relief.
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Viteza curentului raului este determinatd de: inclinatia pantei, adancimea-lafimea
albiei,oscilatiile debitului,neregularitatile substratului. Viteza curentului este invers proportionala
cu suprafata sectiunii transversale a suvoiului de apa: in zonele cu albia larga si adanca curentul
scade, iar In zonele inguste, la praguri, viteza creste.

In zona montani a raurilor viteza este de 5-6 m/s, mai crescuta la praguri si cascade. In
zona de ses viteza curentului este in jur de 1 m/s, mai crescuta in perioada viiturilor (1,5-2 m/s).
Curentul de apa in rauri are un caracter turbulent si determind omogenizarea apei sub aspect

termic, salin, gazos.

Regimul termic al raurilor depinde de climatul regiunilor pe care le strabat, de energia
solard incidentd, de schimbul caloric aer-apa si apa-substrat si de modul de alimentare al
acestora.

Temperatura raurilor sufera:
e variatii sezoniere care nu depasesc 20-25°C si
e variatii cicardiene cuprinse intre 5 si 10°C, cu atit mai mici

cu cat raul este mai mare (3,6°C Muresul de Arad).

Transparenta apei raurilor depinde in principal de natura substratului bentonic, de
structura lui granulometricd, de viteza curentului, de debitul acestora si de densitatea
organismelor planctonice.

In rauri de munte cu albii pe roci dure si sirace in plancton, transparenta este maxima, in
timp ce 1n raurile de campie transparenta este redusa si variabila in functie de cantitatea de
precipitatii din bazinul hidrografic al raului si de cantitatea de aluviuni carata de pe versanti.

Existd o corelatie stransa intre cantitatea de suspensii carate de apa, pe de o parte si
altitudinea medie a bazinului de receptie, structura solului, inclinarea pantei si gradul de
impadurire a bazinului pe de alta parte (Diaconu, 1967). Astfel, in regiuni cu roci rezistente la
eroziune (sisturi cristaline, roci eruptive) cantitatea de suspensii este sub 100 g/m’ de api iar

in cele de piemont in conditii de pante mari ajunge la 2.500-5.000 g/m™

Chimismul raurilor este dominat de carbonati (cca 60%), sulfati (10%), cloruri (cca

5%) si alte saruri minerale (cca. 25%).
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Dupa continutul de saruri solvite si dominatia unuia din ioni raurile pot fi impartite in
trei clase:
e carbonate (C),
e sulfate (S) si

e clorurate (CI).

Duritatea apei raurilor depinde de gradul lor de mineralizare, in raport cu sursele de alimentare,

natura substratului bazinului de receptie, etc.

Duritatea raurilor prezinta o dinamica sezoniera in functie de temperatura apei si de aciditatea
ei. Duritatea este
o minimd in lunile calde si secetoase, cind solubilitatea CO; in apd scade si este
e maximd in perioadele ploioase cind apele incdrcate cu CO; dizolvi cantitati
mari de saruri din substrat in special sdaruri de calciu.
Cantitatea de gaze dizolvate in apa raurilor este in concentratii suficiente pentru
desfasurarea in bune conditii a vietii hidrobiontilor (prin hidrobiont se intelege orce organism viu
din apa, indiferent de regn — adica plantd, nevertebrat etc.). Conditii de hipoxie apar uneori in

perioada de iarna cu pod de gheatd cand este impiedicata difuzia oxigenului din atmosfera.

Bioxidul de carbon, bicarbonatii si carbonatii se gdsesc intr-un echilibru dinamic
determindnd puterea de tamponare a apei.

4.2.8. Driftul

Compozitie si_periodicitate: “Deplasarea” nevertebratelor din bentos, In coloana de

apa, si transportul acestora in aval are loc fie datorita comportamentului normal al organismelor,
fie datorita unor fenomene accidentale. Se pare ca fiecare individ al faunei bentonice poate la un

moment dat sa fie afectat de drift iar unii taxoni sunt foarte comuni pentru acest fenomen.

Dintre insecte, multe efemeroptere si diptere, in special simulide ca si unele plecoptere si
trichoptere sunt elemente supuse frecvent driftului. Crustaceele amfipode si isopode au fost si

ele gasite In componenta organismelor antrenate de drift. Este greu de spus ca unele specii sunt
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total “ferite” de acest fenomen dar s-a inregistrat dominanta indivizilor tineri. Alte studii arata
insa ca dritftul este mai comun in stadiile tarzii decat in cele tinere al ciclului de viata: atunci,
necesarul sporit de energie poate duce la o crestere a competifiei intraspecifice care, prin

migcarea indivizilor mareste riscul driftului.

Periodiciatea Numarul organismelor care sunt supuse driftului este mai mare noaptea
decat ziua. Driftul comportamental este in special nocturn. Driftul catastrofic este urmarea
viiturilor sau altor evenimente majore ca seceta, temperatura ridicatd si inghetul. Driftul

catastrofic poate fi un indice important al modificarilor antropice.
Driftul nocturn atinge de obicei un maximum imediat dupa inserare, dupa care descreste in
timpul noptii si mai are o mica crestere tocmai in zori. Intensitatea luminii serveste ca semnal

pentru driftul comportamental. Lumina lunii poate suprima driftul.

Miscarea in amonte

Deplasarea in amonte a larvelor si evident a adultilor insectelor acvatice contribuie
substantial la colonizarea bazinelor acvatice. Nu poate fi vorba de o migratie activd a
diatomeelor au alte componente ale perifitonului, dar transportul pasiv de catre alte organisme pe
suprafata corpului lor sau intern poate demonstra existenta unui astfel de fenomen. S-a constatat

ca speciile de amfipode au o abilitate mare de a depasi toate barierele din calea lor.

Cateva investigatii incearcad sd cuantifice deplasarea in amonte folosind capacane
directionate . Elliot a gasit ca in timpul celei mai mari parti a anului , deplasarea in amonte a fost
disproportionat concentrati la indivizii de mici dimensiuni fasi de cele de dimensiuni mici. In
timpul iernii Elliot a estimat deplasarea in amonte ca fiind de 30%. In timpul perioadei de drift
puternic vara si primavara, estimdrile aratd ca ele ar fi cam de 7-10%. Aceste rezultate sugereaza
ca deplasarea Tn amonte a stadiilor acvatice este inadecvatd in raport cu balanta realizata de

migcarea datoratd driftului, de aceea este probabil sa asigure populatiilor persistenta in amonte .

Masurarea ratei deplasarilor In amonte este mai dificila decit probarea driftului si este

probabil ca estimarile cu ajutorul capcanei sa fie foarte scazute.
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Efemeropterele au doud naparliri in timpul emergentei din apa, prima de la nimfa la
forma aeriana nereproductiva subimago, si cu o naparlire in timpul stadiului de imago sau stadiul
reproductiv. Roos observa ca zborul in amonte este mai pronuntat la femelele in stadiu de imago
ale speciei Baetis si de asemenea la femelele care poartd oud mature ale speciei de trichopter
Cheumatosyche lepida si Rhyacophila nubila. In contrast subimago de la efemeroptere si
femelele de la trihoptere ale caror oud nu sunt maturate nu arata directia zborului sau zboara in
amonte. Roos aratd ca acestd tendintd de a zbura in amonte a fost limitat de ovipozitia femelelor

si si trebuie sa se tind cont de acest lucru cand se face colectarea.

Din perspectiva populatiei se pare ca este rezonabil sa presupui cd driftul este un mod de
pierdere a indivizilor, dar nu atdt de mare incat populatia sa nu fie in stare sa se mentind. Din
perspectiva individului aceasta poate fi un beneficiu pentru miscarea in amonte. Indivizii care au
tendinta de a se muta in amonte vor reduce riscul lor pentru o eventuala iesire din sistem si de

asemenea de a atinge o conditie buna din punct devedere reproductiv.

In general se apreciaza ca o distanta moderata de miscare din aval in amonte la unele
populatii ales speciilor de trichoptere adulte (Hydrosyche peulcidulla, H. siltalai si
Cheumatopsiche lepida) este de 0.4-0.6 km, iar maxim de 3 Km.

Bazele functionale ale driftului

Sunt cateva intrebari cu privire la cauzalitatea driftului:

- de ce driftul exercita o puternica periodicitate nocturna?

- de ce organismele fac driftul si ce rol joaca driftul in functionarea biologica a

raurilor?

Studiile se concentreaza pe suprapopulare si dizlocari accidentale ca, cauza primard a
intrarii in drift.

Explicatia lui Muller (1954) pune accent pe evenimentele din ciclul de viata , incluzand
imprastierea in aval a stadiilor timpuri larvare si zborului de compensare in amonte. Water
sugereaza ca driftul reprezintd exxcesul de productie, care deplaseaza surplusul de animale din
bentos si le face disponibile nivelelor trofice superioare , in special la nivelul pestilor care se

hranesc cu organismele care fac drift.
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A treia perspectiva ia in considerare costurile si beneficiile organismelor individuale care
fac drift comparativ cu cele care nu fac. Inotitorii abili cum ar fi Gammarus si Baetis par si aiba
un control considerabil asupra migcarii lor proprii iar periodicitatea nocturnald larg raspandita
este vazutd ca o dovada a controlului comportamental Studiile recente care examineaza driftul
din perespectiva selectiei naturale care opereaza la nivelul organismelor individuale furnizeza
dovezi, ca in cele din urma pentru unii taxoni, driftul poate fi interepretat intr-un context

comportamental bazat pe oportunitatile de cdutare activa a hranei si evitarea pradatorului.

Cauza periodicitatii nocturne
De ce este driftul nocturn?

Riscul pradarii ca o expresie a driftului nocturn este greu de testat direct. Un numar mare
de studii de laborator arata ca periodicitatea nocturna este pastrata intr-un mediu fara pradatori.
O abordare a testdrii ipotezele bazate pe pradare se bazeazd pe 2 proprietati a pastravilor
pradatori care poate fi considerat un model general pentru pestii care se hranesc cu organismele
care fac drift. Pastravii care se hrdnesc cu Baetis au fost gasiti cd se hranesc cu un tip destul de
larg de hrand si au o selectivitate mare privind marimea prazii cand se hranesc ziua. Ca o
consecinta este de asteptat ca riscul driftului in timpul zilei sd fie mai mare pentru pentru
nevertebratele de marime mai mare, decat pentru cele de dimensiuni mai mici. Folosind raportul
dintre densitatea driftului nocturn pentru clase de dimensiuni diferitede Baetis, Allan a gasit ca
driftul nocturn este mult mai pronuntat la clasele de dimensiuni mari. Vulnerabilitatea relativa a
pradatorismului realizat de pesti se pare ca este un predictor folositor a intinderii
comportamentului de drift.

Acesta dependenta a marimii de riscul de pradare este foarte general pentru explicarea
exceptiilor de la periodicitatea driftului nocturn. Chironomidele sunt de regula aperiodice, ele au
tendinta de a ramane mici si adesea nu prea intrd n meniul pestilor

O dovada mai puternicd decat riscul pradarii determind periodicitatea nocturna a
macroneveretebratelor este adusd de comparatiile intre diferitele localizari in populatiilor de
pesti. S-au facut o serie de experimente, eliminand pestii dintr-un sector de rau. Driftul nu a fost
afectat de absenta pestilor demonstrand ca, consumul direct nu explica driftul scazut din timpul

zilei. In unele rauri driftul relaizat de Baetis a fost nocturn, sugerand un raspuns evolutiv la riscul
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pradarii. Pradarea realizat pestii asupra organismelor care realizeaza driftul are un suport

considerabil ca explicare pentru variatiei diurne a driftului.

De ce organismele intra in drift?

Pentru organismele individuale driftul este un mod eficient de a ajunge 1n locuri in care isi
cauta activ hrana. Ciclul de colonizare pune accent pe inlocuirea in aval a cohortelor de indivizi
in timpul ciclului de viata si pe “zborul de compensare” in amonte care joaca un rol important in
mentinerea populatiei. Aceasta cere si dovada ca numerul de indivizi ajung sa descreasca in timp,
si de aceea adultii zboara in amonte. Critici au fost aduse ciclului de colonizare, referindu-se la
gammaridele amphipode, la care lipseste stadiul aerian si care realizeaza drift din abundenta.

Pe de alta parte intrarea in drift poate fi o miscare in scopul de a parasi locurile
neprofitabile din punct de vedere al cautarii active a hranei si cautd locuri bogate in hrana. Este o
confuzie sa te referi la formarea mecanismului de intrare in drift pasiv sau activ, pentru ca
amandoud se datoreaza cautdrii active a hranei. Din examinarea comportamentului organismelor
animale, incluzadnd pozitia in cursul zilei versus noptii si activitatea in functie de influenta
variabilelor de mediu cum ar fi nivelul luminii s1 infometarea, un numar de investigatori au
incercat sa trieze aceste interpretari conflictuale cu privire la motivul pentru care nevertebratele
bentonice intra in drift.

Intrarea in drift accidental este agteptata la animalele care isi petrec orele ziua in refugii,
poate hranindu-se, dar probabil inactive. Cand resursele de hrana includ diatomee si pelicule
organice care se gasesc in principal pe suprafata superioara a pieterelor, animalele trebuie s se
miste pe aceastd parte a suprafetelor substratului in timpul noptii ca sd se hraneasca si sd se mute
in cdutarea unor locuri mai profitabile din punct de vedere al hranei. Sunt cateva dovezi in acest

sens.

4.2.9. Evaluarea calitatii apei raurilor

Scopul si organizarea evaluarii calitatii apei
Evaluarea calitatii apei raurilor se realizeaza in functie de utilizarea sa (Water Quality

Handbook, US-EPA):
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pentru petrecerea timpului liber/ imbaiere
pentru industrie
pentru agricultura

pentru protectia vietii acvatice

YV V V V V

pentru furnizarea de apa potabila

Evaluarea calitatii, in special atunci cand urmareste mai multe variabile, are mai multe

teluri (UNICEF Handbook on water quality):

stabilirea calitatii apei, pentru un anumit scop
predictia evolutiei calitatii apei

>

>

» stabilirea unor protocoale de investigare /monitorizare

» fundamentarea unor masuri administrative sau legislative
>

fundamentarea limitelor de standarde

Pentru evaluarea calitatii apei raurilor exista de obicei 2 tipuri de organizare institutionala:
- agentii nationale (oficiale);
- sisteme bazate pe comunitati (voluntare) — din cauza lipsei fondurilor (in statele
subdezvoltate sau in curs de dezvoltare) sau ca efect al controlului si/sau implicarii

dorite de societatea civila (in statele dezvoltate)
Evaluarea calitatii apei se realizeaza fie in scopul determinarii posibilitatii de utilizare directa a
apeli, fie pentru stabilirea distantei fata de starea ecologica buna (obiectiv ecologic stabilit de

Directiva Cadru Apa).

Calitatea apei raurilor se determina prin evaluarea a 3 tipuri de caracteristici: biologice,

fizice si chimice.

Caracteristicile fizice si cele chimice se determina prin masurare directa —prelevare de

probe reprezentative si masurare pe teren si/sau laborator.
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Caracteristicile biologice se pot determina in mai multe moduri:

- prin specii indicator — a caror prezenta sau absenta indica organizarea unui
anumit ecosistem si, prin urmare devine posibila evaluarea distantei fata de
starea ecologica buna;

- prin prelevarea de probe cantitative care sa indice efectivul si raspindirea unor
populatii — in general de macronevertebrate bentonice, de pesti, alge sau
protozoare;

- prin monitorizarea efectivelor unor specii (Odonata- libelule: Reteua

Europeana de Monitorizare a Libelulelor)

Libelulele sunt pradatoare. Ele mananca tot ce pot inghtiti, astfel incat pe masura ce
cresc, dimensiunea prazii lor creste si ea. Larvele tinere se hranesc in special cu zooplancton,
larvele mature se hranesc cu alte macronevertebrate si chiar cu pestisori. Isi captureaza prada
stand si asteptand in stratul de sediment. Adultii continud sd se hraneasca cu alte insecte cum ar

fi tantarii.

Larvele de Odonate se gasesc cel mai adesea in mlastini si lacuri, dar si pe portiunile
drepte ale raurilor si paraielor. Unele se pot intalni chiar in portiuni cu curenti rapizi. Odonatele
respira oxigenul dizolvat prin branhiile de pe abdomen. Unele pot sd supravietuiascd unei

concentratii mai scazute de oxigen dizolvat urcand la suprafatd si respirand aerian.

Libelulele pot fi foarte sensibile pana la foarte tolerante la stress ul de mediu reprezentat
de exemplu prin scdderea cantitatii de oxigen dizolvat in apd. Cele sensibile sunt cele care

asteapta Ingropate in sediment sad-si prinda prada- locuri de unde oxigenul dispare primuil.

Pentru a evalua caracteristicile biologice ale calitatii apei se folosesc in general
macronevertebratele bentonice. Acestea sunt mult mai usor de capturat decat pestii si mult mai

usor de identificat decét algele si protozoarele.

Evaluarea calitatii apei prin specii indicator — macronevertebrate

81



Speciile sunt impartite pe grupe, in functie de sensibilitatea la poluare (ex.sensibile,
semisensibile, semi-tolerante, tolerante)
Macronevertebratele bentonice din sistemele lotice sunt ideale pentru biomonitorizare
din urmatoarele motive:
e sunt ubicvitare;
e sunt relativ sedentare si au ciclu de viata lung;
e unele specii sunt sensibile la poluare si altele sunt tolerante;

e sunt usor de colectat si identificat;

Abundenta macronevertebratelor apartinind ordinelor Ephemeroptera, Plecoptera si Trichoptera

formeaza Indicele EPT (“EPT Index”)

Aceste ordine de macronevertebrate sunt foarte sensibile la poluare si sunt utilizate ca indicatori

pentru calitatea apei.

Prezenta lor indica o calitate buna a apei in timp ce absenta lor arata faptul ca apa poate fi

poluata.

Sd ne reamintim
Raurile sunt corpuri de apa complexe, cu o dinamicd deosebitd si avand o mare importanta

economicd, atdt ca resursd de apa cat si ca potential hidroenergetic. Curgerea apei este factorul
principal care determind prezenta speciilor reofile iar bentosul este mult mai bogat decét
planctonul.

s

k.
L

4.3. Rezumat

Dintre apele dulci raurile formeaza cea mai complexa categorie de ecosisteme, datorita
curgerii apei si variatiei conditiilor de substrat. Aceste ecosisteme numite lotice se caracterizeaza
prin 4 dimensiuni: longitudinala (de la izvoare la varsare), laterald (conexiunea raului cu lunca si
zona riverand), verticald (conexiunea cu zona hiporeica si freaticd) si dimensiunea temporala.

Elementele componente ale unui rdu sunt: zona de luncd inundabila, coridorul raului, albia
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principala. Zona inundabila este formata din: zona mlastinoasa, lac de meandru, meandre

abandonate, diguri naturale.

In rauri, spre deosebire de ecosistemele dulcicole stagnante, resursa troficd principald nu
este reprezentatd de alge ci de detritus, in bund parte de origine alohtona (din zona riverana).

Teorii privind sistemele lotice: teoria continumului lotic descrie structura si functiile
comunitatilor de-a lungul raului ; teoria spiralei nutrientilor (ropune o cadru pentru cuantificarea
relatiilor intre procesele biogeochimice si transportul hidrodinamic al materiei-propune un indice
numit “/ungimea spiralei) ; teoria stratului hiporeic.

Populatiile si biocenozele din rauri sunt influentate in dezvoltarea si existenta lor de
regimul hidrologic, de viteza curentului, de termica apei, de chimismul ei, de cantitatea si
calitatea suspensiilor purtate de rau si se proprietatile substratului.

Longitudinal se pot delimita (relativ) zone ale raului caracterizate de prezenta anumitor

specii. Cel mai cunoscut si utilizat model de zonare a raurilor se bazeaza pe ihtiofauna.

Driftul este un fenomen caracteristic raurilor si consta in deplasarea nevertebratelor din
bentos, in coloana de apa, si transportul acestora in aval are loc fie datoritd comportamentului

normal al organismelor, fie datorita unor fenomene accidentale.

4.3. Test de autoevaluare a cunostintelor

1. Ce factori afecteaza cantitatea de oxigen dizolvat in apa raurilor?

2. Clasificarea macronevertebratelor bentonice.

4.4. Bibliografie recomandata

Bénatean-Dunea 1. et coll. 2015 Ghid sintetic de monitorizare a speciilor comunitare de pesti din
Romania. Casa Cartii de Stiinta, Cluj Napoca, 129 pp.
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CAPITOLUL 5 ZONELE UMEDE

5.1. Introducere

Ce sunt zonele umede?
Zonele umede sunt medii de viata speciale situate la limita dintre ecosisteme tipic terestre si cele

tipic acvatice.

,,Conventia asupra zonelor umede de importantd internationald, in special ca habitat al pasarilor
acvatice” semnata la Ramsar —Iran, 2 februarie 1971, citata de obicei sub numele “Conventia

Ramsar”, defineste zonele umede in art.1.1.:

-“Intinderi de balti, mlastini, turbarii, de ape naturale sau artificiale, permanente sau temporare,
unde apa este statdtoare sau curgatoare, dulce, salmastra sau sarata, inclusiv intinderile de apa

marind a caror adancime de reflux nu depaseste 6 m”

Zonele umede reprezinta aproximativ 6% din suprafata terestra a Pamantului — aproximativ 570
milioane de hectare. Dupa datele furnizate de Wetlands Conservation, un ONG dedicat

conservarii zonelor umede, 50% din zonele umede ale palnetei au disparut in secolul XX.

o

5.2. Continut

5.2.1. Clasificarea zonelor umede

O prima posibilitate de clasificare a zonelor umede se bazeaza pe clasificarea resurselor
de apa ce le alimenteaza sau pe care se formeaza. Aceasta posibilitate este folosita pe larg in

SUA, avand drept baza legala interpretarea termenului “apa” (Clean Water Act, 1975).
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Astfel, exista doua abordari diferite a clasificarii resurselor acvatice: una care este

bazata pe indicatori de geografie si una care este independenta de geografie si este fundamentata

pe caracteristicile de mediu si pe ecosistmele prezente (Detenbenck et al. 2000).

Scopul clasificarilor geografice este de a se reduce variabilitatea indusa de diferentele

zonale de climat, geologie, vegetatie, hidrologie si soluri.

Schemele bazate pe caracteristici de mediu (independente de goegrafie) sunt cele
derivate din caracteristici bazinale, cum ar fi utilizarea terenului sau acoperirea terenului, cele

bazate pe vegetatie sau combinatii ale acestora.

In Uniunea Europeana, zonele umede se clasifica in cadrul tipurilor de habitate, listate in
Anexa I la Directiva Habitate. Manualul Habitatelor Uniunii Europene EU-27 (July 2007) reia
si detaliaza aceasta clasificare a zonelor umede pe baza asociatiilor vegetale dominante si in

unele cazuri pe baza unor seturi de caracteristici ecologice.

Manualul Habitate reprezintd o detaliere a celor aproximativ 40 de tipuri de habitate de
zona umeda listate in Directiva Habitat si care, pentru simplitatea intelegerii, pot fi redate in
general in 7 categorii largi:

- zone umede costale sau marine

- delte si estuare

- rauri si lunci

- lacuri marine

- mlastini de apa dulce

- turbarii

- zone umede create de om (lacuri de acumulare)

Conventia Ramsar clasificd zonele umede pe baza unor caracteristici de mediu (apa si

vegetatie), dupa cum urmeaza:

1. Zone umede marine/de coasta

A — Ape marine putin adanci, permanente (in cele mai multe cazuri sub 6 metri adancime)
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B — Paturi marine in zona de maree

C — Recifuri de corali

D —Tarmuri marine stancoase

E — Tarmuri marine nisipoase sau cu pietris (inclusiv sisteme de dune)
F — Ape de estuar

G —Na

moluri si nisipuri in zona de maree

H — Mlastini mareice

[ — Zone umede mareice impadurite (inclusiv mangrovele)

J — Lagune de coasta (saline)

K — Lagune de coasta cu apa dulce (inclusiv delte)

Zk(a) — Zone carstice sau alte sisteme de apa subterana marine/de coasta

Zone umede de ape interioare (apa dulce)

L — Delte permanente de ape interioare.

M — Caderi de apa si cascade permanente

N - Caderi de apa si cascade intermitente

O — Lacuri permanente cu apa dulce (pste 8 ha)

P — Lacuri intermitente (sezoniere) (pesteer 8 ha); includes floodplain lakes.
Q — Lacuri saline permanente

R — Lacuri saline intermitente

Sp — Mlastini/tauri alcaline permanente

Ss - Mlastini/tauri alcaline intermitente

Tp —Mlastini permanente (turbarii) pe soluri anorganice acoperite cu vegetatie
Ts - Mlastini permanente (turbarii) pe soluri anorganice acoperite cu vegetatie
U — Mlastini deschise

Va — Mlastini alpine

Vt — Mlastini de tundra

W —Mlastini cu tufarisuri

Xf — Mlastini cu tufisuri si copaci

Xp — Mlastini impadurite

Y —Izvoare si oaze

Zg —Zone umede geotermale

Zk(b) —Zone carstice

Zone umede realizate de om

1 — lazuri pentru Acvacultura (de exemplu, peste / creveti)

2 — lazuri pentru alte scopuri

3 - Teren irigat; include canalele de irigatii si cAmpurile de orez.

4 — Zone de terenuri agricole inundate sezonier

5 - site-uri de sare de exploatare (inclusiv pentru sare de bucatarie si saline).
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6 - zone de stocare a apei; lacuri de acumulare (in general peste 8 ha).

7 - sapaturi; pentru pietris / caramida / argila gropi; bazine miniere.

8 - zone de tratament a apelor reziduale; canalizare, iazuri de decantare, bazine de oxidare, etc
9 - canale si canale de scurgere, santuri.

ZK (c) — zone carstice realizate de om

Nota privind terminologia

In limba engleza, in care sunt scrise majoritatea articolelor de speicalitate si a documentelor
legale si programatice, termenul “mlastind” cunoaste mai multe acceptiuni, ce se regasesc in
cuvinte diferite, dificil de tradus/redat in limba romana. In continuare este prezentata o astfel de
descriere a termenilor, in limba engleza:

o Peatland - an area with a naturally accumulated peat layer at the surface

e Mire - a peatland where peat is currently forming and accumulating

e Bog - a peatland which receives water solely from rain and/or snow falling on its surface

e Fen - a peatland which receives water and nutrients from the soil, rock and groundwater
as well as rain and/or snow

Prin “peat” se intelege vegetatie partial carbonizatd. Adesea, In limba roméana acest termen este
redat prin “turba”, respectiv “turbarie”.

5.2.2. Hidrologia zonelor umede

Termenul de “hidrologia zonelor umede” se referd in general la bilantul aportului de apa
si “iesirii” de apd dintr-o zona umeda si interactiunea acestor fluxuri de apa cu alti factori
(geologici, de sol sau de vegetatie).

Solul este considerat a avea o_hidrologie de zond umeda cind in circumstante normale
suprafata solului este inundatd sau partea superioard a solului este saturatd cu apa cu o frecventa
si o duratd suficientd sa creeze conditii anaerobe. Prezenta sau absenta hidrologiei zonei umede
poate fi determinatd numai prin identificarea pe teren a indicatorilor.

Cu toate ca indicatorii de hidrologie a zonelor umede sunt dificil de identificat este
esential sa se determine dacd zona este periodic inundata sau are un sol saturat pentru ca zona
respectiva sa Intruneascd cerintele identificarii sale ca zona umeda.
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Figura 5 Zond umeda formati pe o depresiune in care se afli apa de suprafatd (Adaptare dupa
Novitski, 1979)
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Figura 6 Zona umedia formati pe o panta, alimentata de apa freatica (Adaptare dupa Novitski,
1979)
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Figura 7 Zona umeda formata pe o depresiune, alimentata de panza de apa freatica (Adaptare
dupa Novitski, 1979)
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scurgere

anendsen-odeay

meydioald

Panza de apa freatica,
sub nivelul zonei umde

Figura 8 Zona umeda formata pe o panta, alimentata preponderent de inundatii si de panza de apa
freatica situata sub nivelul zonei umede (Adaptare dupa Novitski, 1979)

5.2.3. Indicatorii de teren ale hidrologiei wetland-urilor

a. Observatia vizuala a inundatiei

Cel mai evident si relevant indicator poate fi simpla observare a zonei de inundatie.
Variatia sezonala si conditiile recente ale vremii pot contribui la aparitia la suprafata a apei Intr-
0 zona care nu este in nici un caz o zona umeda.

b. Observatia vizuala a saturatiei solului

Saturatia in apa a solului poate fi apreciata prin saparea unei gropi in sol la o adancime de
40 cm si observarea nivelului la care apa urcd in ea dupa un timp suficient pentru ca apa sa fie
drenata din sol.

Durata de timp necesara drendrii variaza in functie de textura solului. In unele cazuri,
nivelul la care apa urcd in gropa sapata poate fi determinat prin observarea peretilor acesteia.
Acest nivel reprezinta nivelul apei freatice. Nivelul apei va fi fi in cazul zonelor umede
intotdeuana foarte aproape de suprafatd din cauza capilaritatii.
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Pentru ca saturarea in apa a solului sa conduca la aparitia unei vegetatii specifice,
hidrofile, ea trebuie sa se intinda pe o portiune majora a zonei de inradacinare a majoritatii
vegetatiei prezente (de regula, la aproximativ 30 de cm de suprafata). Majoritate inseamna mai
mult de jumatate din plantele prezente (ca numar de indivizi).

Atentie! In cazurile unor soluri argiloase, apa s-ar putea sa nu se acumuleze atat de repede in
groapa, chiar si in cazurile 1n care solul este saturat. Dacd apa s-a acumulat la fundul gropii, dar
nu a urcat, umiditatea peretilor sdi este un indicator.

¢. Amprente apoase (urme de apa)

Acestea se pot Intdlni de obicei pe vegetatia lemnoasa. Se gasesc sub forma unor “pete”
pe stalpi sau garduri de lemn. Cand acestea sunt prezente, cele mai inalte arata nivelul celei mai
recente inundatii.

d. Semne de material antrenat de retragerea apei de inundatie

Acestea se pot intalni pe langa paraie sau alte surse de apa de suprafatd adiacente.
Debrisul antrenat de retragerea apei de inundatie consta de obicei in resturi vegetale, sedimente
etc. depozitate 1n linii paralele cu cursul de apa.

Aceste linii reprezintd o indicatie a suprafetei ce s-a inundat.

e. Depozite de sediment

In urma inundatiilor, plantele si alte obiecte verticale prezintd adesea straturi de material
organic sau mineral depuse. Aceste straturi persista mult timp, inainte de a fi inlaturate de
precipitatii sau de inundatiile urméatoare.

Cand sedimentul este preponderent organic, detritusul se poate permanentiza prin

incrustare, dupa uscarea sa pe suport.
f. Fagase

Acestea reprezinta urmele firelor de apa de scurgere dupa retragerea inundatiei, formate

perpendicular pe directia de curgere a apei de suprafata adiacente.
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5.2.4 Plantele de zone umede

Adaptarile plantelor ce triiesc in zonele umede

Plantele se adapteaza la zone umede, in functie de mediul de viata in care traiesc:

a) Plantele acvatice submerse — cele mai numeroase adaptari:

nu prezinta tesuturi de intarire mecanica in petiol (daca sunt scoase din apa,

acestea atarna libere)

- nu prezinta tesuturi care sa limiteze pierderea de apa (epiderma prezinta cel
mult o cuticula ofarte subtire)

- toate celulele de suprafata pot absorbi apa, oxigen dizolvat si nutrienti din apa
inconjuratoare, astfel incat sistemul vascular este absent sau extrem de redus

- nu prezinta stomate (celule pentru respiratie) pe frunze

- frunzele sunt puteric segmentate, pentru a face fata curentilor, miscarilor apei

- rolul radacinilor este redus la a ancora planta de substrat; nu absorb nutrienti

- prezintd ,,cavitati” interne ce retin aerul si care sunt uneori utilizate ca un fel

de ,,balon de oxigen,, de catre insectele acvatice

b) Plantele plutitoare- 2 tipuri: inradacinate, cu frunze plutitoare si plutitoare in intregime-
adaptari:
- stomatele si cloroplastele se gasesc numai pe fata superioara a limbului
- limbul este adesea acoperit cu o cuticula ceroasa ce are rolul de a respinge apa

de pe suprafata utilizata pentru fotosinteza si respiratie

c) Plante emergente (partea inferioara a corpului este sub apa, ,,stuf”’) — adaptari:
- frunzele sunt subtiri si rezistente la vant

- corpul este inalt, pentru a face fata inundatiilor

d) Plantele ,Juxuriante” (,,Marsh plants™)
- crestere luxurianta
- frunze cu suprafata mare

- cavitati pline cu aer
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e) Arbori
- se ridica la Tnaltimi cat mai mari, pe o structura minimala, pentru a ajunge la lumina
- folosesc frunzele cazute pentru a bara drumul spre lumina plantelor plutitioare sau

emergente

Plantele din zonele umede se regasesc in sistemele de clasificare a vegetatiei nationale.

Tipurile de habitate ce se pot incadra la ,,zone umede conform definitiecit RAMSAR” se

caracterizeaza prin urmatoarele:

- compozitia floristica (asociatii de plante)

distributia spatiala a populatiilor vegetale

topografia locului

substratul cu care sunt aceste populatii vegetale cel mai adesea asociate
Pentru o caracterizare completd, la aceste elemente se adauga modelul conceptual al

regimului hidrografic.

Existd multiple modalitati de descriere a asociatiilor de plante, acestea fiind de reguld

standardizate la nivel national.

Clasificarea vegetatiei de zone umede in Marea Britanie

In Marea Britanie se utilizeazd un sistem national de clasificare a vegetatiei, ce identifica

asociatiile vegetale (in numar de 286) prin 2-3 specii caracteristice. Principalele categorii sunt:

o Paduri

e Mlastini

e Tuférisuri

o Pajisti mezotrofice

o Pajisiti calcicule

o Pajisti calcifuge si montane

e Asociatii acvatice
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e Mlastini cu ierburi inalte

e Milastini de apa sarata

e Asociatii vegetale de nisipuri
e Asocatii vegetale de faleza

e Teren arabil, agricol

Fiecare categorie se sub-imparte in ,,comunitati” desemnate prin doua litere ce arata

categoria si un numar ce identitfica fiecare comunitate descrisa.

Dintre acestea, In Marea Britanie au fost clasificate drept asociatii tipice zonelor umede

urmatoarele comunitati:

- MG4 (Alopecurus pratensis - Sanguisorba officinalis)

- MGS (Cynosurus cristatus - Caltha palustris)

- MG13 (Agrostis stolonifera-Alopecurus geniculatus)

- M13 (Schoenus nigricans - Juncus subnodulosus)

- M24 (Molinia caerulea - Cirsium dissectum)

- S2 (Cladium mariscus)

- S24 (Phragmites australis-Peucedanum palustre)

- PPc (Peucedano-Phragmitetum - caricetosum)

- S4 (Phragmites australis)

- S5 (Glyceria maxima)

- A3 Spirodela polyrhiza-Hydrocharis morsus-ranae .

- A4 Hydrocharis morsus-ranae-Stratiotes aloides

- A9 Potamogeton natans .

Si alte asociatii sunt posibile in zonele umede, studiile fiind in curs.

Australia
In Australia, o zona umeda este desemnata drept ,,de importnata nationala” daca raspunde pozitiv
la urmatoarele 6 criterii:

- este un bun exemplu de zona umeda — este tipica

- joaca un important rol ecologic sau hidrologic
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furnizeaza habitate pentru fauna si flora, la stadiile de deszvoltare vulnerabile sau
furnizeaza un refugiu atunci cand apar fenomene naturale periculoase (cum ar fi
seceta)

cuprinde (sustine) cel putin 1% din populatiile nationale de plante sau animale native
sustine specii amenintate

este un loc semnificativ din punct de vedere istoric sau cultural

In Australia se definesc doua tipuri de vegetatie tipica de zone umeda:

macrofite acvatice care plutesc sau care au doar o mica protiune din organism afara
din apa (Potamogeton sp., Lemna sp.)
macrofite “emergente” — care se inradacineaza intotdeuana in sedimaent si care au

corpul aproape in intregime deasupra apei (Baumea articulata, Typha orientalis).

Speciile de arbori des intilnite in zonele umede din Australia sunt: Melaleuca

rhaphiophylla, Melaleuca preissiana, Eucalyptus rudis. Pot tolera cativa ani de inundatie sau

de seceta iniante de a disparea.

5.2.5. Solurile zonelor umede

Definitia solului si solurile zonelor umede

Solul este definit in general ca fiind un material natural neconsolidat, prezent la suprafta

Pamantului si care este capabil sd suporte vegetatia.

Proprietatile si carcteristicile unui tip de sol depind de factorii care au contribuit la

formarea sa:

climatul

materialul geologic din care s-a format
timpul

topografia locului

organismele vii

Proprietatile cheie ale solurilor ce prezinta importanta pentru dezvoltarea si identificarea

solurilor caracteristice zonelor umede sunt:
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- structura pe orizonturi

- continutul de materie organica
- textura

- permeabilitatea

- drenajul

- culoarea

Definirea solului ca fiind “hidric” depinde de zona in care se gaseste, dar si de setul de
criterii utilizat pentru identificarea sa. In SUA a fost formata o comisie pentru solurile hidrice
(National Technical Committee for Hydric Soils (NTCHS)) a dat urmatoarea definitie solurilor
hidrice:“Un sol format in conditii de saturatie [in apal, inundatie sau inmlastinire ce se
intrunesc o perioada de timp suficient de indelungata ce se suprapune perioadei de crestere [a
plantelor], pentru a se intruni conditii de mediu anaerob in partea sa superioara [aproape de

suprafata).”

Nomenclatura "A B C" pentru orizonturile de sol

Desemnarea orizonturilor de sol reprezinta o etapa importanta in definirea solurilor.
Pentru desemanrea horizonturilor de sol se foloseste un ansamblu de litere si cifre.

Orizonturile principale

H. Acumulari de materie organica fara descompunere (>20-30%), saturate in apa pe perioade de
timp indelungate. Este orizontul caracteristic turbariilor.

Ty

O. Cuvertura de frunzis de la suprafata, fara a fi saturata in apa (>35%), frecventa in paduri.
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A. Format la suprafatd, cu materie organica transformatd in procent mai ridicat decat
straturile de sub acesta. Tipic are o culoare gri inchis, spre negru, iar in cazurile in care
contine putina materia organica (de exemplu in cazurile de soluri cultivate) poate fi de
culoare deschisa. Prezinta structura granulara.

. '.1

de la un grad de dezvoltare mai mare catre unul mai scazut

E. Orizont de spalare puternica. Tipic este situat intre un orizont A si un orizont B. Cu mai
putina argila si oxizi de fier decat orizonturile A si B. Cu mai putin materie organica decat
orizontul A. De culoare clara, deschisa. Structura cu un grad scazut de dezvoltare

1

B. Orizont imbogatit in argila (aluviala sau in situ), oxizi de fier si aluminiu (aluviali sau in
situ) sau in materie orgdnica (numai daca solul este de origine aluviala, nu si in situ), si
deasemenea prin imbogatirea reziduala prin spalarea carbonatilor (daca sunt prezenti in
roca). De culoare rosie, structura edafica (in blocuri angulare, prismatice)

I

in ordine descresterii dezvoltarii
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Orizonturi de tranzitie

Apar atunci cand limita dintre doua orizonturi invecinate este difuza, ca un strat de tranzitie. Se
noteaza prin combinatie de doua litere majuscule (de ex., AE, EB, BE, BC, CB, AB, BA, AC si
CA). Prima litera indica orizontul principal, cel cu care orizontul de tranzitie se aseamana cel
mai mult.

Orizonturi amestecate

99


http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010513.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010513.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010519.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010516.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010516.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010518.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010520.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010520.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010522.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010523.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010523.gif

In unele situatii apar orizonturi amestecate, in sensul ca intr-unul se gasesc portiuni dintr-
altul..Se desemneaza prin doua litere majuscule separate printr-o bara oblica; prima litera indica
orizontul ce predomin (de ex. E/B, B/C).

Clasificarea solurilor caracteristice zonelor umede in Europa

Solurile caracteristice zonelor umede se caracterizeaza in Europa prin 4 proprietati:
1. halomorfice
2. gypsimorfice
3. calcimorfice
4. redoximorfice

Pentru acestea se disting 4 tipuri de saturatie in apa:

a) saturatie totala si permanenta (soluri submerse )

b) saturatie temporara si totala (soluri de inundatie)

c) saturatie permanenta in subsol Isolurile apelor subterane)
d) saturatie permanent-temporara in solul superficial

5.2.6. Serviciile zonelor umede
Descrierea serviciilor zonelor umede
Serviciile realizate de zonele umede pot fi descrise in 2 abordari distincte:

- ecologica: in functionarea ecosistemelor (“functii pentru ecosistem”);

- economici: in legatura cu activitatea oamenilor (“beneficii”).
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Cele 2 abordairi sunt adesea prezentate impreuna (vezi tabelul urmator)

Serviciile furnizate de zona umeda

Beneficiile pentru om

Furnizare de resurse

Hrana

Peste, vanat, fructe de padure

Apa potabila

Retinerea si stocarea de apa pentru uz
uman, industrial si agricol

Combustibil, fibre

Busteni, cherestea, lemn de foc

Produse biochimice

Produse biochimice cum ar fi cele de uz
medical

Material genetic

Rezerva de gene rezistente la agenti
patogeni, specii ornamentale

Reglare

Reglarea climatului

Sursa, dar si cale de inlaturare a gazelor
cu efect de sera; influentarea
temperaturii, precipitatiilor si altor
fenomene meterorologice locale si
regionale

Reglarea fluxurilor hidrologice

Alimentarea si evacuarea apelor
subterane

Epurarea apei

Inlaturarea excesului de nutrienti si a
altor poluanti

Reglarea eroziunii

Fixarea solului si a sedimentelor

Reglarea riscurilor de pericol natural

Controlul inundatiilor, protectia
impotriva furtunilor

Polenizare

Asigurarea de habitate pentru polenizatori

Servicii culturale

Spiritual si inspirational

Sursa de inspiratie, multe religii recunosc
valoarea spirituala si religioasa a unor
componente ale zonelor umede

Recreational Zonele umede prezinta oportunitati
pentru activitati recreationale

Estetic Multe persoane apreciaza frumusetea
ecosistemelor de zone umede

Educational Oportunitati pentru educatie si instruire

formala si informala

Servicii de suport

Formarea solului

Retinerea sedimentelor si acumularea de
materie organica

Ciclurile de nutrienti

Stocarea, reciclarea, procesarea
nutrientilor

Sursa: Millennium Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems and Human-Well-being: Wetlands and

Water Synthesis. World Resources Institute, Washington, DC.
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Conceptul de utilizare inteligenta (“wise use”) a zonelor umede, formulat in cadrul
Conventia Ramsar, semnata de 153 de parti, recunoaste nevoia de a integra conservarea si
dezvoltarea. Este recunoscut ca, mai degraba decat sa protejeze zonele umede de orice schimbari,
dezvoltarea umana necesita adesea alterarea ecosistemelor de zone umede. Dar, pentru a evita
impactul negativ al acestor schimbari asupra zonelor umede, procesele care sustin existenta si

echilibrul ecosistemelor trebuie investigate stiintific.

B Dezvoltarea = alterarea ecosistemelor de zone umede => protejarea ecosistemelor =
imposibila => evitarea impactul negativ al schimbarilor => investigarea stiintifica a

ecosistemelor

Controlul inundatiilor
B Zonele umede capteaza apa si o elibereaza mai lent
B Capacitatea zonelor umede de a stoca apa scade nivelul inundatiilor, reduce eroziunea si
distribuie apa in mod uniform pe lunca
B Prezenta zonelor umede in aval de zonele locuite ajutd la diminuarea efectului negativ de

“spalare” de pe suprafetele pavate

5.2.7. Restaurarea zonelor umede

Chiar si cele mai mici modificari in regimul hidrografic (debit, calitatea apei) al zonelor
umede poate afecta semnificativ populatiile de plante ce traiesc intr-o zona umdea, pot deteriora
puternic habitatele specifice.

Principalele probleme de rezolvat in cazul restaurarii zonelor umede sunt:

- Disponibilitatea apei la debitul necesar atunci cand este nevoie;

- Formularea si intelegerea unor modele de functionare a zonelor umede cat mai aproape
de realitate si capabile sa ofere cu acuratete suficienta rezultate utile, in special in ce
priveste predictia regimului de functioanre in anumite situatii

- Formularea unor masuri care sa conduca la gestionarea eficienta a aportului de apa si a
egimului hidric in generat, care sa conduca la mentinerea umiditatii necesare a solului

- Masurile pentru reconectarea canalelor apelor de suprafata (raurilor) la lunca inundabila.
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Interventia umand asupra bazinului acvatic, pentru obtinerea apei in scopuri agricole,
industriale sau pentru consum uman a facut ca adesea sa fie imposibila refacere in intregime, ca
suprafata, a unei zone umede. O solutie de compromis, care sa refaca doar partial o zona umeda
este adesea adoptata. Spre exemplu, nivelul panzei freatice a fost mentinut la cota necesra zonei

umede de la Wicken Fen, Anglia, prin izolarea cu o0 mambrana impermeabila a zonei

Refacerea zonelor umede presupune si existenta unei panze freatice necontaminate. In
cazurile (deloc rare) in care aceasta a fost poluata puternic, se impune tratarea sa (epurarea).
Exista doud categorii de tehnici de epurare a apei din subteran:

a) Cu extragerea si tratarea sa la suprafata, urmata de reinitroducerea in subteran- metode
ex-situ

b) Cu tratarea sa acolo unde se afla (fara a fi extrasa) — metode in-situ

Suprafata ocupata de zone umede

Existd in uz aproximativ 50 de definitii diferite ale zonei umede in Europa. Din aceasta
cauza, suprafata raportata ca fiind ocupata de catre acestea depinde de definitia utilizatd in
fiecare caz particular.

Suprafata ocupatd de zonele umede a scazut continuu in ultimele decenii.

Reglarea climatica

Zonele umede prezintd o productivitate biologica semnificativa (aproximativ 10% din
productivitatea neta globala), acumuland prin aceasta cantitati mari de carbon organic.

In general, degradarea ecosistemelor generata de modificarea utilizarii terenurilor
conduce la scaderea dramatica a capacitatii acestora de a fixa dioxidul de carbon, comparabil cu
capacitatea dinaintea schimbarii respective.

Una dintre principalele cauze ale impiedicarii fixarii dioxidului de carbon (cel mai

important gaz cu efect de sera) este drenarea zonelor umede.

Importanta arheologica a zonelor umede
Solul zonelor umede contine aluviuni care creeaza conditii excelente pentru conservarea

materialului organic, cum ar fi resturi de obiecte confectionate de om din lemn, plante, seminte
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care se pot constiui in dovezi arheologice ale unor activitati din trecut. Asemenea lucruri nu se
pot conserva in zone uscate, din cauza proceselor biochimice ce le distrug.

In anul 2006 a fost realizata o harta arheologica a zonelor umede de coasta in Planarch
(Olanda, Belgia, UK) iar Scotia a finantat un studiu de monitoring ecologic al zonelor umede
Loch Arthur, Milton Loch, Barlockhart, Whitefield Loch si Cults Loch unde se gasesc
importante morminte din epoca de fier.

Dupa o prima etapa pilot de masurare, urmatorii parametri au fost inclusi intr-un program
de monitorizare pe termen lung, derulat din 2008: nivelul apei, pH, potential redox, indicatori de

chimia apei si biomonitoring bazat pe diatomee.

Situatia zonelor umede in Romania

In anul 2003 erau raportate aproximativ 150 de zone umede in Romania, in urma a 3
studii de inventariere. Dintre acestea, 8 indeplineau, in urma unor evaluari indirecte si
preliminare, conditiile de a fi declarate Zone umde de importanta international statuate de

Conventia Ramsar. La inceputul anului 2015, i1n Romaénia existau 19 situri RAMSAR.

5.2.7. Efectele indiguirilor luncii inundabile a Dunarii

Romania gestioneazd 1.075 km curs navigabil din cei 2.860 km ai marelui fluviu
european, luncile Dunarii inferioare, care totalizeaza 573.000 ha, din care 432.000 ha indiguite
(75% din intreaga lunca a Dunarii inferioare) si o deltd cu o suprafata de 432.000 ha, declarata
rezervatie naturald nationala si protejata de legislatia internationala.

Se remarca ritmul alert al indiguirilor Luncii Dundrii dupd anul 1962, cand se atingea
suprafata de 106.000 ha, in 1964 — 306.000 ha, pentru ca in 1987 sa se atingd maximul suprafetei
indiguite, de 432.000 ha, la un numir de 53 incinte indiguite. In conditiile hidrologice
exceptionale ale anului 2006 s-a solicitat la nivel extrem tehnica romaneasca a indiguirilor, s-au
verificat principiile de realizare a acestora si modalitdtile de valorificare a teritoriilor de lunca
amenajate complex cu lucrari de Tmbunatatiri funciare.

Sectorul Dundrii Inferioare, intre Portile de Fier si gurile de varsare ale Deltei, este ultima
portiune caracterizatd prin curgerea neintrerupta a apei. Din acest motiv, pe acest sector fluviul
prezintd incd numeroase brate si ostroave cu plaje cu nisip fin si paduri naturale de plop, salcie si

arin.
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Insa si acest sector al Dunarii a suferit modificari, in special din cauza indiguirii luncii inundabile
si desecdrii mlastinilor si baltilor aflate in lungul fluviului si transformarea lor in terenuri
agricole. Toate aceste zone inundabile, denumite zone umede, erau importante pentru depunerea

icrelor de catre pesti si zone de cuibdrit pentru numeroase specii de pasari migratoare.

Astfel, zonele umede din lungul Dunarii erau rezervoare importante de resurse naturale
pentru localnici. Intreruperea legaturii fluviului cu lunca inundabild a dus la pierderea acestor
beneficii oferite de naturd si a determinat reducerea drasticd a capacitatii de stocare a apei la

inundatii.

Indiguirea luncii inundabile a Dundrii a determinat reducerea drasticd a capacitatii de
stocare a apei la inundatii. Din acest motiv, la viiturile din ce in ce mai mari si mai dese, o mare
cantitate de apd nu se mai revarsa in lunca fluviului, ducand la inundatii catastrofale in zonele
locuite. Lucrarile de extractie a pietrisului si nisipului aduc modificari locale si regionale
morfologiei fluviului. In plus, o serie de specii de pesti si insecte sunt dependente de nisipul fin
pentru a-si depune oudle sau larvele. Din cauza dragarii intense a albiei, fluviul se adanceste si
determind scaderea nivelului apei subterane din lunca, fapt ce duce la uscarea padurilor de lunca,

dar si la cresterea costurilor cu irigarea terenurilor arabile in perioadele secetoase.

Vegetatia de pe malurile riurilor, casd pentru o multime de specii, a fost puternic afectata,
padurile de lunca au fost taiate masiv pentru a face loc pdadurilor de productie si culturilor
agricole. Fara aceste paduri, sute de specii cum ar fi nenumarate pasari, amfibieni, fluturi si

specii acvatice vor disparea.
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5.2.8. Reconstructia zonelor umede

Metode de restaurare

1) inliturarea materialului de umpluturi

Etape :

Inlaturarea materialului de umpluturad - din zone agricole obtinute din foste zone
umede;

» Refacerea regimului hidric specific zonei umede are loc automat, prin umplerea
naturald cu apa;

» Se poate largi suprafata initiala, prin saparea unei zone adiacente suplimentare.

» Malurile gropii nu se niveleaza, ci se lasd cat mai neregulate, pentru a favoriza
microtopografia

Figura 9 Inldturarea materialului de umpluturi pentru refacerea unei zone umede in Windy Lake,
Minnesota Foto: Rod Marsh, Minnesota, SUA.

2. Inlaturarea tuburilor de drenare si a indiguirilor

In scopuri de obicei agricole dar nu numai — sunt instalate tuburi de drenare care preiau
apa din apropiere de suprafata si o conduc spre rauri => uscarea zonelor umede. Sunt construite

diguri care impiedica apa sa ajunga la zona umeda

Tehnica: inlaturarea conductelor si digurilor, astuparea capetelor de conducta.
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Figura 10 Gura de evacuare a apei colectate din solurile de adancime ale unei foste zone

umede
3. Pomparea si obturarea canalelor de evacuare a apei de suprafata
» Blocarea partiala a canalelor de suprafata cu pietre
» Pomparea dintr-o zona cu apa suficienta
» Blocarea apei prin plantarea de vegetatie specifica

» Largirea locala a canalelor de suprafata




Figura 11 Obturarea canalelor si pomparea apelor de suprafata

Cum se identifica prezenta unor lucrari de drenaj

» Benzi de vegetatie distincte fata de restul vegetatie — de-a lungul unor conducte

de drenaj ;

» Gropi de explorare — se pot gasi resturi de conducte de drenaj sau chiar

conductele ;

» Observarea vizuala sau auditiva a orificiilor de evacuare a apei drenate (in

perioade ploioase) ;

» Harti sau fotografii aeriene.
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Figura 12 Gropi de exploatare si canalele de drenaj

Studiu de caz - Norfolk Broads , The Trinity Broads (United Kingdom)

Metodele de restaurare aplicate la Trinity Broads

» Reducerea cantitatilor de nutrien{i evacuate din statiile de epurare din

vecinatate.

> Inlaturarea ciprinidelor (pesti) — excrementele lor sunt abundente si favorizeazi

eutrofizarea.
» Utilizarea plantelor artificiale ca substrat pentru macronevertebrate
» Crearea de insule plutitoare pentru helophyte.

» Restaurarea vegetatiei helophyte pe malurile lacului prin inlaturarea Alnus

glutinosa si Salix cinerea.
[ finantarea restaurarii: Guvernul UK si EU LIFE |

Repopularea — cu specii native.
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In sol raman seminte ale speciilor specifice zonei umede si dupa conversia sa in teren
agricol sau dupa drenare (“banca de seminte”) dar supraviefuiesc pufin timp si se raspandesc pe o

arie restransa.
Zonele umede remanente— “insule intr-o mare de habitat agricol ostil”.

Restaurarea vegetatiei — din mai putine specii (cu o diversitate mai mica) decat a unei

zone umede de referintd => echilibre mai fragile.

Sa ne reamintim
Cunoscute sub numele generic de mlastini, zonele umede sunt astdzi considerate a fi intre cele

mai importante dar si amenintate ecosisteme. Retentia apei, reciclarea nutrientilor, epurarea
biologica si addpostirea unei flore si faune bogate sunt cateva dintre caracteristicile zonelor

umede.

5.3. Rezumat
Principalele categorii de zone umede sunt: zone umede costale sau marine, delte si
estuare, rauri si lunci, lacuri marine, mlastini de apa dulce, turbarii, zone umede create de om

(lacuri de acumulare). In general, zonele umede sunt cunoscute sub denumirea de mlastini.

Cu toate ca indicatorii de hidrologie a zonelor umede sunt dificil de identificat este
esential sa se determine dacd zona este periodic inundata sau are un sol saturat pentru ca zona

respectiva sa intruneasca cerintele identificarii sale ca zona umeda.

Solurile si speciile de plante ale zonelor umede (specii palustre) au caracteristici
particulare care reflectd prezenta apei in cantitate mare pe anumite terenuri. In prezent zonele
umede sunt mult apreciate pentru serviciile pe care le ofera sistemului economic beneficiind de

masuri de conservare si refacere.
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5.4. Test de evaluare a cunostintelor

1. In ce constau serviciile de reglare oferite de zonele umede?

2. Ce adaptari prezinta plantele acvatice submerse?

5.5. Bibliografie recomandata
a. Torok J. 2001 Plante acvatice din Delta Dunarii. Petarda, nr. 9, Tulcea, 16 pp

b. *% =% 2013 Delta Dunarii, paradisul aproape pierdut. Asociatia Salvati Dunarea si Delta,
Bucuresti, 247 pp

c. Doroftei M., Covaliov S. 2013 Manual de ... Delta Dunarii. Ghid pentru personalul de
teren al ARBDD si Garzii de Mediu. Edit. Centrul de informare tehnologica Delta
Dunatrii, Tulcea, 485 pp

CAPITOLUL 6 MEDIUL MARIN

6.1. Introducere

Oceanografia reprezinta studiul fenomenelor legate de oceane, prin folosirea combinatd a

geofizicii, geochimiei si biologiei si cuprinde 4 sectiuni:
. oceanografia chimicd (reactiile chimice din masa apei si de pe fundul oceanului)

. oceanografia biologica (aparitia si distributia vietii in ocean)
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. oceanografia fizica (modificarile si deplasarile apei)
. geologia si geofizica marina (sedimentele si topografia fundului oceanelor)

Desi studierea oceanelor implicd numeroase cunostinte din aceste domenii totusi, ultimele

decenii au impus specializarea cercetatorilor, urmare a dezvoltarii deosebite a cunoasterii.

Ca de altfel toate stiintele si oceanografia a fost la inceput strict descriptiva. Pe masura ce
s-au acumulat date si s-au fundamentat metode experimentale de studiu, aceasta stiinta a devenit
complexd si sinteticd fiind orientatd spre rezolvarea unor nevoi ale populatiei umane si
denumirea de oceanografie s-a schimbat in oceanologie. Aceasta este deosebirea dintre cei doi
termeni (de naturd istorica) desi unii specialisti vorbesc despre oceanografie ca studiul fizic al

mediului oceanic iar despre oceanologie ca un ansamblu apartinind stiintelor naturii.

Inceputi ca o “adaptare” a cunoasterii la nevoile practice ale navigatiei, oceanografia a
devenit o stiintd cu largi aplicatii in industria petrolului, industria alimentara, climatologie, in
politica si in strategiile militare. Sedimentele oceanice reflecta istoria geologica si biologica a
planetei, curentii oceanici determind distributia a numeroase grupe de organisme si influenteaza
clima continentelor, abundenta de viatd reprezintd o importantd sursd de hrand pentru om iar

cantitatile uriase de substante chimice dizolvate o rezerva valoroasa.

Domeniul oceanografiei a fost dezvoltat cu precddere de marile puteri economice,
cercetarea necesitdnd echipamente complicate si deci resurse financiare pe masura. Sa
mentionam marile institute oceanografice americane, ca Institutul Oceanografic Scripps (La
Jolla, California), Institutul Oceanografic Woods Hole (Woods Hole, Massachusetts),
Observatorul Geologic Lamont-Doherty (Palisades, New York) ca si Institutul Oceanografic din

Paris si cel din Monaco.

Inceputul oceanografiei a fost legat de primele preocupari geografice ale omului si de
dezvoltarea relatiilor comerciale. Fenicienii si grecii cunosteau bine M. Mediterana pe la 800
i.e.n. iar In 600 i.e.n se facuse prima calatorie in jurul Africii. Pe la 400 1.e.n. s-a facut legatura

intre fazele lunii si fenomenul mareelor.
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6.2. Continut

6.2.1. Originea oceanului

Conform ipotezelor actuale, apa oceanului planetar poate proveni din:

1. atmosfera primordiald a Pamantului
2. descompunerea rocilor vulcanice
3. acumularea apei de-a lungul istoriei geologice

in primul caz se considerd cd atmosfera primordiald a suferit la un moment dat o
condensare completd. Dar ar fi de asteptat ca apa oceanului sd contind o mare cantitate din
presupusii componenti originari ai atmosferei: in realitate, neonul si argonul, de pilda se gasesc
in cantitdti infime. Pe de altd parte, ludnd in consideratie ca greutatea atomica a neonului este 20
si n-a fost retinut in atmosferd decat ca urme, nu se poate intelege de ce atmosfera ar fi putut
retine apa, a cdrei greutate atomica este 18, deci mai mica decat a neonului. Este posibil ca la
inceput, gravitatia terestra sa fi fost mai mica si astfel atmosfera originara sa fi fost pierduta.
Oricum, trebuie retinut faptul ca atmosfera actuald nu poate retine mai mult de 13.000 km3 de

apa in timp ce volumul oceanului trece de 1 miliard de km3.

A doua ipotezd considera cd prin descompunerea rocilor vulcanice s-a eliberat apa
(aceasta ar fi fost apa primordiald, legatd chimic In constitutia rocilor vulcanice). Datele
experimentale aratd insa ca aceste roci contin doar 5% apa ceea ce reprezintd abia 50% din apa

oceanului. Se pare ca totusi, o parte din cationi (Na, Mg, Ca, Zn) ar proveni din aceste roci.

Cea mai acceptata de specialisti este a treia ipoteza: a avut loc o acumulare lentd dar nu
uniforma, sursele fiind activitatea vulcanica, izvoarele termale si Incalzirea rocilor intrusive. In

apa s-au eliberat anioni (Cl, S).

Pe baza studierii unor fosile de origine aparent marina s-a emis ipoteza cd oceanul (dar nu
cel actual) exista acum 2 miliarde de ani. Tot pe baza datelor fosile este sustinuta ideea cd apa

oceanului este aproape neschimbata din punct de vedere chimic de aproximativ 600 milioane de
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ani ceea ce reprezintd un punct important in demararea studiilor legate de originea si evolutia

vietii.

In ocean au loc numeroase procese fizice si chimice care regleaza compozitia chimica a

apei. Aceste procese se petrec in zone de interfata:

. apa-atmosfera
. apa-biosfera
. apa-sediment

6.2.2. Ecosistemele marine

Ecosistemele marine sunt parte a celui mai larg sistem acvatic, ce acopera 70% din
suprafata Pamantului. Habitatele ce il alcatuiesc se intind de la zonele de coasta productive, pana
la abisurile oceanului. Multe dintre procesele importante fizice si biologice din mediul marin
(cum ar fi temperatura de suprafatd, monitorizate prin satelit), aratd schimbari graduale la scari

spatiale mari.

De asemenea, in timp ce unele animale §i plante traiesc toata viata lor intr-o zona foarte
localizata (cativa kilometri patrati), altele, cum ar fi balenele si pestii migratoari, cum ar fi tonul,

utilizeaza bazine intregi oceanice ca mediu de viata.

Cum atunci ne definim limitele spatiale in ecosistemul marin pentru a studia procesele si

pentru a lua decizii la nivel regional?

Aceste scari spatiale diferite trebuie sa fie luate in considerare, in special atunci cand
ludm ne concentram pe interactiunile dintre mediul fizic si de procesele biologice, inclusiv
variatii in sistemul climatic si efectele sale asupra biocenozei. Un concept util este sa abordam
oceanele lumii, la o scara intermediara cunoscuta sub numele de ecosisteme marine largi
(intinse), mari sau LMES. Mai multe studii au definit aproximativ 45 de LMES in oceanele
lumii, cu opt dintre acestea avand loc in apele teritoriale SUA si zona economicd exclusiva

(ZEE).

La scara de LMES, putem corela variatiile mediului fizic si chimic cu productivitatea

biologica, cu starea de diferitelor populatii marine si cu un spectru larg de interacfiuni umane
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care contribuie la schimbarile observate. Totusi trebuie mentionat ca limitele interpretarii sunt

subiective.

Lantul trofic al mediului marin, sau "reteaua trofica", are la baza productiei sale
fitoplanctonul. La niveluri trofice succesive (1 = fitoplancton, 2 = zooplancton, etc), masa care
poate fi sustinuta este de doar aproximativ 10 la suta din cea de la nivelul adiacent inferior. Acest
lucru se datoreaza faptului cd o energie considerabil[ este necesard pentru crestere, miscare si
reproducere. Nutrientii eliberati de aceste procese sunt reciclati de ecosistem inapoi la baza

lantului trofic.

Activitatile umane ce influenteaza reteaua trofica din mediul marin includ cresterea
cantitatii de nutrienti in sistemele de coastd, ceea ce poate stimula productia de fitoplancton,

ceea ce mai departe poate avea consecinte diverse pentru ecosisteme.

Transferul de materie la nivelurile superioare ale piramidei poate modifica, de asemenea,
numarul de animale la niveluri trofice mai scazute, ducand la schimbari in disponibilitatea

speciilor marine pentru utilizdri umane, precum si in dinamica ecosistemului.

Acest grafic este o imagine prin satelit compusa din "culoarea oceanului", care este un
indiciu al prezentei fotosintezei. Fitoplanctonului marin (compus in principal din diatomee si
dinoflagelate) este responsabil pentru fotosinteza in ocean, fiind totodata si baza retelei trofice
marine. Cerintele pentru fotosinteza sunt lumina soarelui si nutrienti, cum ar fi azot si fosfor,

precum si urme de alte elemente, inclusiv fier.

Procesul de fotosinteza apare in partea superioara de 200 de metri a oceanului, si mai ales
in partea superioara de 50 de metri. Aceasta are drept cauza incapacitatea luminii Soarelui de a

patrunde mai adance.

"Zona fotica" (mai putin de 200 de metri), reprezintd doar aproximativ 7% din volumul

oceanelor, a caror adancime medie este de aproximativ 2,3 km.

Fitoplanctonul neutilizat moare si se scufundd prin zona fotica, astfel incat cele mai multi

nutrienti din ocean ajung in zonele mai adanci, unde fotosinteza nu se mai poate produce.
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Prin urmare, pentru a sprijini sistemele vii, nutrientii trebuie sa fie transportati din adancimea
oceanului in zona fotica. Acest lucru se intampla in zonele de ,,up welling’’ si in zonele cu alte

sisteme de curenti.

Din acest motiv zonele de ,,up welling”, cum ar fi cele din largul coastelor de vest ale Statelor

Unite, America de Sud, si Africa, sunt printre cele mai productive ecosisteme din lume.

Prin upwelling (eng.) se intelege fenomenul prin care vantul ce bate paralel cu coasta oceanului
produce un curent de suprafata perpendicular pe tdrm, fenomen ce da nastere unei ascensiuni a
straturilor inferioare spre suprafata. In oceanografie se utilizeaza termenul de transport Eckman,

dupa numele descoperitorului sau - Vagn Walfrid Ekman (inceputul secolului XX).

Intelegerea productivitatii sistemelor marine, implicd nu numai intelegerea proceselor din zona
fotica, dar si intelegerea sistemelor de curenti si de up welling si intelegerea sistemelor

biologice bazate pe nutrienti.

Pentru a intelege modul in care diferite specii si medii lor fizice si chimice interactioneaza,

trebuie sa facem o serie de observatii.

Observatiile suprafatei marine ale culorii oceanului dezvdluie vartejuri complexe si
"puncte fierbinti" ale productivitatii care rezulta din interactiunea de curenti marini, geologia

fundului marii si concentratiile de nutrienti.

Diferite specii de alge sunt influentate de aceste diferente locale din productie marina,
care afecteaza abundenta si distribuirea lor. Observarea culorii suprafetelor marine si a
temperaturii este mult simpld dar nu poate evidenta structura tridimensionala a mediului fizic,
precum si diverse specii de animale, pe cele care traiesc pe fund ( "bentosul"). Diverse metode
pentru prelevare de probe sunt aplicate de citre mai multe organizatii spre a oferi o imagine

integrata a variatiilor n ecosistemele marine.

Variatiile climatice pe termen lung, cum ar fi Oscilatia Nord-Atlantic (NAO), pot induce
anumite conditii marine care, la randul lor sa afecteze componentele biologice ale ecosistemelor.
Astfel, gestionarea populatiilor marine implicd nu numai contabilizarea impactului uman asupra

lor ci si identificarea variatiilelor sistemele biologice cauzate de sistemele climatice regionale.
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Ecosistemele sunt influentate nu numai de schimbarile climatice regionale, ci si de o
mare varietate de activitdfi umane. Unele dintre cele mai importante sunt: imbogatirea cu
nutrienti al zonelor de coastd (cum ar fi Chesapeake Bay), modificari ale zonei de coastd
(dragarea, minerit, pescuitul asupra habitatelor de fund), precum si de efectele directe de

recoltare pentru unele animale.

Activitafi cum ar extragerea de indivizi iTn numar mare pentru scopuri economice
(“recoltare”) influenteaza atat abundenta unor specii importante (precum specia de cod din

Atlantic), cat si distributiile lor geografice.

De exemplu, colapsul stocurilor de cod din largul Terra Nova a dus la reducerea
distributiei lor, precum si la schimbri in abundenta unor speciilor prada. In special, speciile de
nevertebrate marine, cum ar fi de creveti si crabi sunt acum mult mai abundente decat inainte,
cand specia de cod a inregistrat un declin din cauza pescuitului. Din aceste motive, sistemele de
observatie pentru ecosistemele marine trebuie si monitorizeze distributia spatiala a populatiilor

de animale importante, precum si a factorilor care controleaza abundenta lor.

Unele elemente referitoare la ecosistemele marine sunt bine 1intelese, altele sunt
necunoscute, Avem acum o intelegere semnificativa a dinamicii de suprafata si de productie de

fitoplancton, cu ajutorul imaginilor satelitare.

Exista cunostinte abundente cu privire la unele specii importante de animale, inclusiv cele pentru
obiective primare, de pescuit, precum si despre animale importante, cum ar fi mamifere marine,
dar si cu privire la alte specii. Cunostintele noastre de dinamica 3-D a sistemelor de ocean sunt

relativ bune si a fost realizata o cartare a habitatelor oceanului.

Mai putin cunoscute sunt numarul de specii din ocean in prezent si efectele variatiei climatice
asupra dinamicii ecosistemelor. Mai putin intelese sunt probleme legate de reversibilitatea
impactului uman asupra speciilor si a ecosistemelor, evaluarea corespunzatoare a produselor si
serviciilor ecosistemelor marine. Unele probleme sunt fie foarte costisitoare de investigat (de
exemplu, cartografierea completd a fundului marii), fie sunt conceptual greu de rezolvat (cum ar

fi modele de prognoza ale dinamicii speciilor marine). Alte aspecte nu pot fi niciodata pe deplin
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cunoscute, prin natura lor, cum ar fi structura si functionarea de ecosistemelelor in regim natural

(de exemplu, Tnainte de impactul uman).

Cele mai importante categorii de ecosisteme marine sunt:

- Oceanele

- Estuarele

- Recifurile de corali

- Zonele de coasta, inclusiv lagunele si sistemele inter-mareice

Ecosistemele marine au cateva proprietati aparte care le diferentiaza de alte ecosisteme acvatice,
factorul cheie fiind prezenta compusilor dizolvati in apa marilor si oceanelor, in special sarea.

Totalitatea sarurilor dizolvate intr-un kg de apa marind se numeste salinitate. In general,
aproximativ 85% din substantele dizolvate sunt Na si Cl. In medie, apa de mare are o salinitate
de 35 ppt grame.

6.2.3. Asociatiile de organisme pelagice si bentonice

Planctonul

Planctonul este alcatuit din bacterii autotrofe si heterotrofe, alge (fitoplancton) si animale
(zooplancton). Bacteriile (cele heterotrofe) ating un maximum de densitate la o addncime mai

mare decat diatomeele (sub 50 m) fiind dependente de resturile organice care cad de la suprafata.
Clasificarea planctonului:

» Dupa dimensiuni
» sub 5 u Ultraplancton
intre 5 §1 50 u Nannoplancton

intre 50 p si 1 mm Microplancton
intre 1 s1 5 mm Mesoplancton
intre 5 s1 100 mm Macroplancton
peste 100 mm Megaplancton

VVVVYV V

» Dupa repartitia orizontala
» 1in zona platoului continental Plancton neritic
» dincolo de platoul continental Plancton oceanic
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» Dupa repartitia verticala

de la 0 1a 50 m Epiplancton

de la 50 la 200 m Mesoplancton

de la 200 la 500-600 m Infraplancton
sub 500-600 m Bathyplancton

VVVYY

» Dupa durata vietii pelagice
» toatd viata se desfasoara in pelagial Holoplancton
» doar stadiile larvare sunt pelagiale Meroplancton

» Dupa apartenenta taxonomica
» vegetal Fitoplancton
» animal Zooplancton

6.2.3.1. Fitoplanctonul

Fitoplanctonul oceanic este dominat de Diatomee si Dinoflagelate. Diatomeele sunt alge
silicioase, solitare sau formand colonii. Formele cele mai mici fac parte din nannoplancton iar
cele mai mari Tn microplancton. Casuta care inveleste celula diatomeelor este de naturd proteica
si este impregnata cu siliciu; in functie de cantitatea de siliciu aceastd cdsutd poate prezenta
diferite ornamentatii. La speciile coloniale se secretd un mucus care iese prin pori si lipeste
casutele una de alta. Pigmentii fotosintetici sunt clorofila si xantofila si exista de asemenea un

pigment accesoriu, brun, diatomina.

Fundul marilor reci (inghetate) este in bund parte acoperit de casutele (frustulele)

diatomeelor, acestea fiind favorizate de bogatia de elemente minerale.

Al doilea grup ca importanta din componenta fitoplanctonului marin este reprezentat de
dinoflagelate. Aceste alge au doi flageli, orientati perpendicular unul pe altul. Unele specii, cum
este Noctiluca miliaris, au un invelis celulozic, altele o casuta formata din placi distincte, sudate

intre ele. Contin In cromoplaste clorofila, xantofila, peridinind, dinoxantind §i carotenoizi.

Existd pdrerea ca dinoflagelatele sunt mixotrofe deoarece acestea pot absorbi odatda cu

nutrientii minerali si elemente figurate din apa (celule de ciliate sau flagelate).
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Sunt abundente in marile reci si reprezintd hrana pentru sardine si anchois si uneori,
datorita toxinelor secretate provoaca moartea molustelor, crustaceelor si pestilor (inflorirea rosie

a apelor).

Genurile Noctiluca si Gonyaulax includ si specii fosforescente. Luminiscenta este
stimulatd in mod normal de factori mecanici: o miscare foarte slaba a apei, indusa de deplasarea

unui copepod este suficientd pentru a o provoca.

In afarda de aceste doua grupe, fitoplanctonul mai cuprinde si alte organisme.
Coccolithophoridele sunt flagelate foarte mici (nannoplancton) care au un schelet calcaros extern
format din mici placute numite coccolite. Coccolitele sunt produse, ca si in cazul scheletului
coralilor, ca urmare a procesului de fotosintezd ce are loc in zooxantelele simbionte. Sunt
abundente in apele tropicale si subtropicale, atingadnd uneori densitati de 30 milioane indivizi la
litru. In M. Mediterand formeaza 30-98% din componenta fitoplanctonului ceea ce face ca

aceasta mare sa fie numita si Marea flagelatelor.

Malul cu coccolite este foarte rdspandit in toate bazinele oceanice iar la formarea
depozitelor de CaCO3 participd si foraminiferele. In pelagial coccolitele domind numeric dar

foraminiferele domind gravimetric.

Tot in nannoplancton sunt incluse si Silicoflagelatele, astazi mai pufin raspandite dar
foarte numeroase alta data, in marile tertiare. Ele constituie hrana larvelor de echinoderme si

ocazional a copepodelor si taliaceelor.

Fitoplanctonul confine de asemenea alge care au in celula corpi lipidici in loc de amidon.
Cea mai cunoscuta este Halosphaera viridis (Prasinophyceae), intdlnita in toate apele de

suprafata dar mai abundenta in marile antarctice (locul doi ca abundenta dupa diatomee).

Trebuie mentionate si cianoficeele care sunt raspunzidtoare de fenomene de inflorire a

apelor. Speciile de Oscillatoria au o tenta rosie si ele dau culoarea caracteristica a Marii Rosii.

Dimensiunile mici ale celulelor algale favorizeaza plutirea dar si absorbtia de substante
minerale (raportul suprafatd/volum este mare); plutirea este favorizata si de diferitele prelungiri

si excrescente (Ceratium dintre Dinoflagelate). Diatomeele au frustule delicate in comparasie cu
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speciile bentonice care au invelisuri grele si prezintd chiar forme de vara si forme de iarna

adaptate la variatiile de viscozitate ale apei.

6.2.3.2. Zooplanctonul

Nanoplanctonul (5-50 p)
Include 4 grupe de protozoare: foraminifere, acantari, radiolari si tintinide.

Foraminiferele (foramen = gaurd) au o cochilie numita test, calcaroasa, hialina, cu aspect
portelanos ori aglutinatd. Desi sunt in general bentonice, au si forme planctonice: globigerinele
(Orbulina, Hastigerina). Dupa moarte, testele se depun la fund si formeaza malurile cu

globigerine.

Acantarii se remarca prin dispunerea radiard a spiculilor de sulfat de strontiu care

constituie scheletul. Pot fi gésiti de la suprafata pand la 1000 m adancime.

Radiolarii se caracterizeaza printr-o casutd silicioasd acoperita de protoplasma. In functie
de perforatiile membranei si caracterle scheletului, radiolarii se impart in spumelari (casuta
sferica -Acanthosphaera, Hexacontium; unele sunt coloniale - Collozoum), naselari(orificiu unic
st schelet rudimentar) si feodari (dubla capsula centrald). Radiolarii se hranesc cu celule vegetale

pe care le captureaza cu ajutorul pseudopodelor.

Aceste trei grupe sunt incluse in categoria protozoarelor rhizopode, din care mai fac parte
amoebele.Tintinidele apartin ciliatelor si sunt prevazute cu numerosi cili. Au o casuta sau lorica
globuloasa, tubuliforma sau cupuliforma. Cilii formeaza un fel de membrana cu care captureaza

prada (cocolitoforide, diatomee, dinoflagelate si radiolart).
Microplanctonul (50 p -1 mm)

Aceastd categorie planctonica include metazoare, mai ales larve de crustacee. Cele mai frecvente
sunt copepodele (picior in forma de rama), care se deplaseaza prin miscari sacadate determinate
de “bitaia” antenelor, perpendiculare pe corp. In bazinele oceanice copepodele constituie cea
mai mare concentrare de proteine alimentare datoritd populatiilor lor enorme. Sardinele si

heringii se hrdnesc aproape numai cu aceste crustacee.
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Unele sunt erbivore (consuma diatomee) altele sunt carnivore (larve sau copepode
minuscule) si au un ritm de crestere remarcabil. Speciile de Calanus, cu dimensiuni de cativa
mm, corp oval, transforma rapid fitoplanctonul in proteind animala si ar putea constitui o resursa

de hrana si pentru om.

Copepodele intreprind migratii pe verticala: unele sunt fotonegative (ziua stau in patura

profunda si noaptea se ridica spre suprafata pentru hranire) iar altele sunt fotopozitive.

In Pacificul de NE s-au inregistrat 15.000 copepode la metru cub de apa de suprafata iar
la Murmansk o singura specie atinge un nivel de 28.000 indivizi la mc. Impreuni cu formele lor

larvare (nauplii si copepoditi) aceste crustacee ajung sa constituie pana la 90% din zooplancton.

Una din cele mai comune specii de copepode este Calanus finmarchicus, frecventa in
marile nordului. Aceasta constituie hrana principala pentru heringi si macrouri. Femelele poarta
cu ea oudle fecundate cateva ore si dupd un interval de 15 ore este pregatitd pentru o noua

fecundare.

Mesoplanctonul (1-5 mm)

Include crustacee copepode, cladocere si ostracode. Cladocerele marine se caracterizeaza
prin antene mari §i capacitatea de a incuba oudle In interiorul carapacei. Una din cele mai
comune specii din M.Mediterand este Evadne spinifera, usor de recunoscut datoritd unei
prelungiri spiniforme a carapacei. Traieste mai ales in apele superficiale si se hraneste cu
flagelate si diferite larve. Penilia avirostris este un indicator de ape cu salinitate mai scazuta, sub

38%o.

Ostracodele au dimensiuni de cativa mm iar carapacea are forma unei cochilii din doua
valve articulate. Se gasesc in ape dulci si marine, atat in plancton cat si in bentos. Genul
Conchoecia este cel mai frecvent si abundent in plancton. Speciile de Cypridina sunt
luminiscente si ofiterii japonezi le foloseau in timpul ultimului razboi mondial pentru a descifra

mesaje, evitand astfel sa apeleze la o lumina puternica.

In afara de crustacee, mesoplanctonul include si chetognate, anelide si moluste.
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Chetognatele sunt animale fusiforme si transparente, carnivore. Cel mai cunoscut gen
este Sagitta.Sunt indicatoare pentru deplasarea maselor de apa de salinitati diferite si sunt folosite

pentru detectarea curentilor care favorizeaza raspandirea pestilor.

Polichetele erante fac parte din plancton, cele sedentare si tubicole fiind bentonice. Unele
specii bentonice prezintd fenomenul de epitochie: o parte a corpului, care contine oudle, se
detaseaza si devine planctonica. In largul insulelor Samoa si Fidgi, aceste parti planctonice (ale
speciei Eunice palolo) apar la suprafatd la apusul soarelui in cantitdfi uriage iar bastinasii le
colecteaza pentru hrana. Un fenomen asemanator are loc in apele scandinave de NE, in aprilie, la

luna plind, cu anelide din genul Nereis.

Molustele planctonice fac parte din grupul pteropodelor. Dintre acestea, tecosomele au o
cochilie. Se hranesc cu fitoplancton pe care-1 aglutineaza cu ajutorul mucusului secretat. Sunt

raspandite ain apele tropicale.

Heteropodele sunt gasteropode adaptate la viata pelagicd, piciorul este aplatizat. Se

deplaseaza 1n bancuri in cdutarea protozoarelor si diferitelor larve.

Macroplanctonul

Euphausiile. Sunt crevete cu lungimea cuprinsi intre citiva mm si 5 cm. In marile polare,
Euphausia superba-krilul- care se hraneste exclusiv cu fitoplancton, formeaza aglomerari enorme
care constituie hrana balenelor cu fanoane, a focilor, a numeroase pasari si a pestilor. O balena in
varsta de doi ani, In greutate de 70t poate ingera 1-1,5 tone euphausii zilnic. Euphausia superba
poate furniza o recolta de 100-500 milioane tone anual in timp ce randamentul intregului pescuit

mondial nu depaseste 62-66 milioane tone.

Euphausiile se gasesc si in mdrile mai calde unde intreprind migratii pe verticald; unele

ajung la 5000-6000 m adancime.

Mysidele. Sunt prezente la adancimi de la 100 la 1000 m. Femela poartd ouile intr-o

camera incubatoare de la baza apendicelor toracice.

Intre crustaceele macroplanctonice sunt cuprinse §i cateva amfipode.

123



Meduzele. Apartin la doua categorii: unele reprezintd generatia sexuatd a diferitelor
hidrozoare altele sunt scifozoare. Sunt foarte bine adaptate la viata pelagica: corpul lor,
transparent, contine 95% apa. Sunt carnivore, isi paralizeaza prada cu ajutorul cnidoblastelor.

Unele specii, mai ales dintre cubomeduze, sunt foarte periculoase pentru om.

Physaliile. Apartin celenteratelor sifonofore si sunt animale coloniale. Filamentele lor
foarte lungi, pline de cnidoblaste, sunt foarte periculoase. Ele fac parte din asa numitul pleuston,

grupul de animale care traieste la suprafata marii.

Alte celenterate planctonice sunt speciile de Velella si Porpita, care au un flotor discoidal

sau triunghiular.

Ctenoforele. Formeaza o Increngatura diferita de cea a celenteratelor. Au siruri lungi de
cili si le lipsesc nematocistii, in locul acestora fiind prevazute cu coloblaste sau celule adezive cu
ajutorul carora aglutineaza prada. Cele mai cunoscute genuri sunt Pleurobrachia (se hraneste cu
copepode si larve de pesti), Cestus (cu specia Cestus veneris, centura Venerei) si Beroe (cu

aspect saciform).

Tunicierii. In componenta planctonului intrd larve de ascidii (care sunt sedentare),

pirosome, salpe si appendiculare.

Pyrosomele sunt animale coloniale, luminiscente, in general se deplaseaza pasiv dar si

activ datoritd unui curent de apa format intre sifoane. Hrana lor de baza este microplanctonul.

Salpele, transparente si gelatinoase, formeaza uneori aglomerari de pana la 2500 indivizi

la metru cub de apa. Sunt mari consumatoare de fitoplancton si concureaza copepodele erbivore.
Appendiculariile secretd un fel de cochilie gelatinoasa si se hranesc cu nannoplancton.
Holoplanctonul si meroplanctonul
Meroplanctonul este format din stadii larvare ale diferitelor organisme.

Larvele de echinoderme sunt planctonice (dipleurula) si se Incadreaza in 4 tipuri principale:

. Bipinnaria (stele de mare)
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. Auricularia (holoturii)
. Ophiopluteus (ofiuride)
. Echinopluteus (arici de mare)

Molustele si anelidele au larva de tip trochophora( larva veligera la moluste, larva

metatrochophora la polichete) iar nemertienii larva de tip pillidium.
Crustaceele au o larva primitiva, nauplius.

In afara de aceste larve de origine bentonica, meroplanctonul mai cuprinde oua si larve care
provin de la organismele nectonice, acelea care se pot misca activ, impotriva curentilor: oua si
alevini de pesti (sardine, anghile etc). Leptocefalii, larvele de anghile au o raspandire foarte larga

in Atlanticul de nord.
Planctonul neritic si planctonul oceanic

Planctonul neritic este format din larve de nevertebrate bentonice (moluste, echinoderme).

Planctonul oceanic este format mai ales din organisme holoplanctonice.
Subdiviziuni altitudinale

Toate organismele cantonate in patura de apa de la 0 la 50 m adancime formeaza

epiplanctonul. Aici sunt incluse formele din pleuston.
Planctonul paturii intermediare, mesoplanctonul, cuprinde doua grupe distincte:
. copepode mesopelagiale (50-200 m)

. euphausii, miside si decapode infrapelagiale (200-500 m); stratul acesta se numeste si

zona de refugiu diurn.

La adancime mai mare de 500 m se gaseste bathyplanctonul format din populatiile zonelor
batipelagiala, abisopelagial si hadopelagiali. In batipelagial (500-2000 m) domini copepodele,
alaturi de nemertieni, sifonofore, amfipode; in abisopelagial (2000-6000 m) intalnim chetognate,

miside si decapode; in hadopelagial (sub 6000 m) traiesc amfipode, ostracode si copepode.
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6.2.3.3. Migratiile zooplanctonului
Migratiile nychtemerale

Amplitudinea migratiei pe verticala depinde de lumina solara, fazele lunii, temperatura, sezon si
particularitatile fiecarei specii. Periodicitatea este determinatd de alternanta zi-noapte astfel ca
aceste migratii se numesc nictemerale. Aproape toate grupele zooplanctonice intreprind
asemenea migratii: meduze, ctenofore, chetognate, copepode, euphausii etc. Viteza de deplasare
la ridicare este de 17-30 m/ora la copepode, 100 m/ora la euphausii; scufundarea se face cu 50

m/ora la copepode si 140 m/ora la euphausii.

In cursul migratiei animalele se pot abate de la traseul obisnuit dacd intilnesc strate de

apa mai reci sau cu oxigenare deficitara iar cele care stau la adancime nu depésesc termoclina.

Odata ajunse spre suprafatd, organismele planctonice pot fi luate de curentii oceanici si

astfel au loc migratiile pe orizontala.

Migratia pe verticald este un fenomen fototropic dar in acelasi timp este determinat si de
necesitatile trofice ale speciilor planctonice. Dacd ludm in consideratie compozitia planctonului
din patura de la 500 la 2000 m vom observa o mulfime de specii erbivore care se ridica spre
suprafatd pentru a se hrani cu fitoplancton. Coborand la nivelul de origine, acestea cedeaza o
parte din energia acumulatd in nivelul superior. Mai jos de 2000 m trdiesc specii carnivore $i
acestea urca spre nivelul intermediar pentru a se hrani cu organismele erbivore. Astfel se
constituie o multitudine de lanturi trofice care leaga patura superficiala de cea profunda dar
trebuie remarcat faptul ca spre zonele abisale este mai putina energie disponibila ceea ce face ca
densitatea organismelor sa fie mai redusa. Pestii abisali au guri enorme §i stomac elastic ceea ce

le permite capturarea oricdror prazi care vin de la suprafata.

In mod clar exista si migratii care nu sunt determinate de nevoile alimentare: euphausiile

coboard ziua pana la 30 m pentru a se feri de atacurile tonilor.

Repartitia pe verticald a grupelor de organisme planctonice poate fi observata si datorita
fenomenelor de bioluminiscenta, produsad ca urmare a reactiei luciferina-luciferaza. Se cunosc 3

sisteme de producere a luminii in randul organismelor planctonice:
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1. Sursa intracelulara la protozoare, algele Noctiluca si Gonyaulax (acestea fiind

responsabile de fosforescenta marii), unele meduze si euphausii care au fotofori ;

2. Lumina este produsa la exteriorul celulelor, datorita unor secretii (la ostracode, copepode,
crevete) ;
3. Lumina este produsa de bacterii simbionte (pesti).

MEGAPLANCTONOFAGII (RECHINI SI BALENE)

Rechinul pelerin (Cetorhinus maximus) are o lungime medie de 9-11 m dar poate atinge
pana la 15 m. Se hraneste filtrand apa absorbitd pe gurd cu un sistem de branhictenidii, niste
protuberante situate pe partea internd a arcurilor branhiale si care sunt papile ale mucoasei care
leaga piesele cartilaginoase de cele osoase. Acestea retin atat nisipul care ar putea rani branhiile

cat si particulele de hrana. In acelasi fel se hraneste si rechinul balena (Rhincodon typus).

Balenele cu fanoane consuma cu precadere krilul: balena de Biscaya (Eubalaena
glacialis), balena de Groenlanda (Balaena mysticetus), specii de rorqual (genul Balaenoptera) si

jubartul (Megaptera novaeangliae).

6.2.4. Zonarea oceanului

Zona EPIPELAGICA

Stratul de la suprafata oceanului cunoscut ca zona epipelagica se intinde de la suprafata
pana la 200 de metri adancime. Mai este cunoscut si drept stratul “insorit” deaorece este patruns

de lumina solara din spectrul vizibil. Odata cu lumina stratul beneficaiaza si de cdldura solara.
Zona MEZOPELAGICA

Sub zona epipelagica se gaseste zona mesopelagica, de la 200 de metri pana la 1000 de
metri. Se mai numeste si zona “apei de mijloc”. Este populata de vietuitoare bioluminiscente si

de tot felul de pesti stranii.

Zona BATIPELAGICA
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Se mai numeste si zona intunecatd, se intinde de la 1000 de metri pana la 4000 de metri
adancime. Aici singura lumina existenta este cea generata de vietuitoare. Presiunea apei este

imensa, dar in ciuda acesteia, in zona batipelagica traiesc surpirnzator de multe vietuitoare.

Zona ABISOPELEAGICA

Aceasta mai este cunoscut si drept zona abisala sau abisul. Se intinde de la 4000 de metri
adancime pana la 6000 de metri. Temperatura apei este aproape de punctul de inghet si nu exista
absolut nici o lumind. Foarte putine creaturi pot supravietui la asemenea adancimi: nevertebrate

cum sunt mici caracatite sau stele de mare.

Zona HADALPELAGICA

Sub zona abisala se intinde zona hadalpelagica, de la 6000 de metri adancime pana la cele
mai adanci parti ale oceanului. Presiunea este imensa (1100 atm) iar temperatura este foarte

apropiata de inghet. Aici trdiesc nevertebrate cum ar fi viermii tubulari.

6.2.5. Adaptari ale vietuitoarelor la viata marina

Fiecare forma de viata marina s-a adaptat in timp la o nisa specifica, in care exista variatii
relativ mici ale salinitatii, temperaturii si luminii. Vietuitoarele marine sunt nevoite sa regleze si
sa contracareze si presiunea osmotica produsa de diferenta de salinitate dintre corpul lor si apa
marina in care traiesc, prin rinichi adaptati, prin branhii sau alte functii speciale ale organismelor
lor. Aceste vietuitoare trebuie sa absoarbd oxigenul din apa, pentru a-1 folosi in procesul de
transformare a hranei in energie. Vietuitorele simple, cum ar fi viermii, absorb oxigenul prin
intreaga suprafata a corpului lor, in timp ce animalele mai evoluate utilizeaza in acelasi scop gili,

protuberante special dezvoltate sau chiar plamani.

Toate animalele marine elibereaza dioxid de carbon in urma respiratiei, dioxid de carbon

care este utilizat mai departe de plante.

Temperatura variaza puternic odata cu adancimea. Multe mamifere marine au tesuturi
izolatoare ce le apara de frig, iar unii pesti au substante in sdnge asemanatoare antigelului care ii

feresc de inghet.
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Tipuri de adaptari ale vietuitoarelor la viata marina:

a) Structurale (ale fomei corpuilui, ale functiilor si reglajelor disponibile)
b) Non-structurale (cum ar fi simbioza, camuflajul, comportamentul de aparare, strategiile

reproductive, de contact si de comunicare)

Pestii sunt cei care au cucerit mediul marin inca din primele perioade geologice. Patru

grupe de pesti:

- Placodermi (disparuti)
- Acanthodi (disparuti)
- Chondrichtheiti (rechinii)

- Osteichthyes (pesti 0ososi mai evoluati)

Ultimele doud grupe au supravietuit datoritd adaptarilor si sunt astazi prezenti Tn mari si

oceane intr-o vasta varietate de specii.

Rechinii prezinta doua tipuri de adaptari :

- rechinii pelagici se misca prin apa in mod constant, pentru a forta apa prin branhii, in
scopul realizarii respiratiei.
- rechinii bentonici stau pe fundul oceanului si preiau un flux de apa printr-o pereche de

orificii din varful capului, numite spiracle.

O adaptare comuna la viata in zone cu lumina slaba a fost aparitia liniei laterale, un organ

senzorial ce poate masura distanta fata de prada, chiar si pe intuneric total.

Functionarea liniei laterale se bazeaza pe decelarea diferentei de presiune a apei. Aceste
diferente de presiune pot fi datorate fie de adancime, fie de curentii produsi de obiecte care se

apropie.

Unitatea senzoriala de baza este neuromastul, ce consta intr-un manunchi de celule
senzoriale cu perisori incapsulati intr-o structura gelatinoasa. Neuromastii transmit continuu

salve de impulsuri nervoase. Atunci cand valurile de presiune ale apei misca amintita capsula
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gleatinoasa, indoind perisorii celulelor senzitive, frecventa impulsurilor nervoase scade sau

creste, in functie de directa de curbare a neuromastului

In timpul Tnnotului, pestii dau nastere la unde de presiune in apa, unde ce sunt percepute
de alti pesti. In acelasi timp, pestii initiaza in fata o zona de presiune mai ridicata decat pe partile
laterale sau in spate. Aceste unde de presiune sunt distorsionate la apropierea de un obstacol,
distorsiuni rapid detectate de receptorii liniei laterale. Deoarece aceste unde sunt similare celor

sonore, pestii pot detecta si sunete de frecventa joasa, tot cu linia laterala.

O alta adaptare interesantd la mediul marin este reprezentata de ampulele lui Lortenzini,
care pot detecta schimbarile de camp electric produse de un corp scufundat in apa. Spre exemplu,
rechinul pisica poate detecta o cambuld ingropata in nisip. Limita inferioara de detectie este de 5

nV/cm, la unele specii de rechin.

Odata cu preluarea suprematiei pe uscat de catre mamifere, reptilele au fost nevoite sa se
adapteze la viata in mediul marin. Carapacea Chelonidelor este un bun scut de aparare, dar si o
modalitate de a impiedica osmoza. Carapacea le incetinea miscarile pe uscat, dar in apa povara

sa scade datorita fortei lui Arhimede.

Mamiferele care au fost impinse spre viata in mediul marin au trebuit sa faca fata unei probleme
esentiale: temperatura sangelui lor este mai ridicata decat ce a apei marilor si oceanelor.
Principalele categorii de adaptari pentru a face fata acestei situatii sunt:
- reducerea raportului suprafata /volum, astfel incat suprafata de contact cu apa rece sa fie
cat mai redusa
- aparitia unui strat de grasime subtegumentar care izoleaza termic

- reducerea fluxului de sange in apropierea suprafetei de contact cu apa

Se adauga o serie intreaga de alte adaptari intalnite la unele specii cum ar fi:
- batdi de inima mai rare in timpul scufundarii

- procente mai ridicae de hemoglobina in sange comparativ cu speciile similare ce traiesc

pe uscat

- reducerea afluxului de sange catre organele non-vitale.
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Pestii pot bea apa sarata si elimind sarea prin branhii. Pasarile marine pot si ele sd bea apa
sarata, sarea fiind apoi eliminata prin “glandele saline” in cavitatea nazala, de unde este scuturata
sau eliminata prin suflu de catre pasare. Balenele nu beau apa de mare, ci isi preiau apa necesara
din vietuitoarele pe care le mananca. Izolarea termica se realizeaza cu un strat de grasime. Desi
acesta poate ajunge la unele specii pana la 50% din greutate, nu grosimea este importanta pentru
termoreglare, ci continutul in lipide: cu cat proportia acestora este mai ridicata, cu atat izolarea

termica este mai buna.

Mamiferele au preferat acest strat fatd de solutia cu blana (adoptata de focile marine),

deoarece blana este termoizolantd numai cat timp exista bule de aer 1n perisori.

6.2.5. Asociatii de organisme pelagice si bentonice

Asociatiile de organisme bentonice se compun in principal din macronevertebrate, cum ar
fi anelide, moluste si crustacei. Aceste organisme populeaza substratele de fund ale estuarelor si
joaca un rol crucial in mentinerea sedimentelor si calitatii apelor.

Asociatiile bentonice sunt o sursa importanta de hrana pentru pestii de fund, nevertebrate
si pasari.

Comunitatile de organisme bentonice sunt un indicator important al stressului de mediu

deoarece sunt foarte sensibile la expunerea la poluanti.

6.2.6. Principalele probleme ale mediului marin

Marea Neagra

Variatiile de nivel sezoniere ale apei sunt cuprinse intre 15-27 cm. Posedd curenti
orizontali: in exterior unul circular paralel cu tarmul, avand sensul invers acelor de ceasornic si
unul interior care constd din 2 curenti ciclonali. Exista si curenti verticali de micd amplitudine
(curenti de convectie). Ei apar la finele iernii si vantura apa pe un strat gros de 180-200 de m.
Temperatura apei variazi sezonal. In sectorul romanesc temperatura minima coboara la 0°Csi
sub 0°C (-1,4 ° C) cand apa ingeata.

Apa cea mai caldd se intilneste in luna august, fiind la tirm de 27-29 ° C. Limitele
oscilatiilor termice sunt de 20°C in larg si la tirm de 30°C. Pe verticald existi o evidenta

stratificatie termicd. Variatiile de temperatura cu inversarea lor intre anotimpul cald si rece au loc
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numai pana la adancimea de 75-100 de m. La aceasta adancime exista o temperatura constanta de
7 grade ce creste catre fund pana la 9 grade. Transparenta apei atinge in general 15 m in larg si 1
m la margine in zona deltei. Valurile au inaltimi variabile (maximum este de 4-5 m in timpul
furtunilor).

Salinitatea este scazuta la suprafatd in zona varsarii apelor dulci in mare (de exemplu, la
Sulina salinitatea este de 0,5 g/l). Reactia mediului este alcalina. Oxigenarea apei variaza cu
anotimpul si adancimea. In perioada rece paturile superficiale sunt suprasaturate in oxigen.
Concentratia lui scade cu adancimea. De la 125-200 m pana la fundul marii gazul solvit este
hidrogenul sulfurat. Aici oxigenul lipseste cu desavarsire. Bentalul este format din stanci,
nisipuri, maluri, depuneri organice sau minerale etc.

Planctonul este reprezentat pana la adancimea 175 m. Fitoplanctonul cel mai bogat se afla
intre 0-50 m adancime. Dominante sunt algele silicioase. Algele verzi (cloroficeele) si algele
albastre-verzui (cianoficeele) sunt slab reprezentate. Fitoplanctonul este bine dezvoltat in zona
litorala si mai slab dezvoltat in larg. In mare, in locurile unde se varsa apele curgatoare exista un
amestec de alge dulcicole si marine. Se constata in fitoplancton o pronuntata variatie sezoniera.

Dinoflagelatele au o dezvoltare maxima in sezonul cald (iunie-august), iar diatomeele in
sezonul rece (decembrie-februarie). Biomasa maxima a fost pusd in evidenta in luna iunie si in
luna noiembrie. Ea constituie un pretios material nutritiv pentru zooplancteri, dar si pentru pestii
planctonofagi (hamsie, sport).

Zooplanctonul, mai sarac in specii decat fitoplanctonul, se compune din protozoare,
celenterate, viermi etc. Pe anotimpuri, zooplanctonul cel mai bogat este intalnit iarna, iar cel mai
sarac, vara. Mai ales, in partea a doua a toamnei zooplanctonul are o crestere continua
vertiginoasa. Pe timp de primavara si vara zooplanctonul se diminueaza cantitativ din cauza
consumarii lui de catre puietii de peste si pestii planctonofagi. Zooplanctonul scade cantitativ pe
verticala.

Nectonul este format mai ales din pesti si din mamifere. Din cele 150 de specii
identificate in Marea Neagra, pentru sectorul romanesc mai importante economic sunt scrumbia
albastra (Scomber scombrus), palamida (Sarda sarda), hamsia (Engroulis encrassichalus

ponticus), stavridul, morunul etc. Dintre mamifere in Marea Neagra traiesc delfinii si focile.
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Bentonul este diversificat ca structura. Macrofitele sunt subacvatice si sunt reprezentate

prin specii de alge din genurile Zostera, Cystoseira, Phyllopora, Ceramium, Enteromarpha etc.

Microfitobentosul este prezent in zona unde lumina ajunge la fundul apei. Este format din

diferite specii de diatomee.

Zoobentosul este format din populatii de animale ce traiesc pana la adancimea de 180-
200 m. In functie de adancime se intalnesc anumite polichete, amfipode, moluste, crabi, pesti.
Dupa tipul de substrat se creeaza o varietate a biocenozelor bentale. Unele specii de plante si
animale traiesc pe stanci (biocenoze litofile), altele pe nisip (biocenoze psamofile), pe mal

(biocenoze pelafile).

Sub adancimea de 200 de m nu traiesc decat bacteriile sulfuroase anaerobe.

Amenintari pentru mediul marin

Principalele surse de stress pentru mediul marin pe plan global sunt:

sursele de poluanti de pe tarm

- scurgerile de produse petroliere

- eutrofizarea ca urmare a imbogatirii cu nutrienti
- speciile invazive

- compusii organici poluanti persistenti

- metalele grele

- acidificarea

- substantele radioactive

- deseurile de pe vase

- suprapescuitul

- distrugerea habitatelor marine si costale

Principalele amenintari pentru recifurile de corali sunt:
- evenimentele de climat extrem

- practici turistice nesustenabile
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- pescuit pentru pesti ornamentali
- supraexploatare

- sedimentare

- colectarea de corali

- pescuitul cu dinamita

- poluarea

Exemplu: Efectivele de specii valoroase, Acipenseride si Salmonide s-au redus dramatic. In
Georgia au fost puse pe lista rosie a speciilor amenintate 7 astfel de specii din Marea Neagra
(Acipenser guldenstaedti colchicus —Colchic sturgeon, Acipenser nudiventris Lov.-spine,
Acipenser stellatus Pall.-sevryuga, Acipenser sturio L.-Atlantic sturgeon, Huso huso L.-beluga,

Salmo trutta L.-Black Sea salmon, Anguila anguila-freshwater eel).

Sd ne reamintim
Marile si oceanele sunt sisteme ecologice de o mare complexitate cu impact major asupra

climatului planetar. Conditiile particulare de viatd, mai ales salinitatea si presiunea hidrostatica
au determinat, in cursul erelor geologice, formarea unei flore si faune marine de o diversitate
remarcabild. Marile si oceanele reprezintd obiectul de studiu al oceanografiei, stiintd cu

numeroase ramuri si domenii.

k.

i;"'f.'_'
_"'-'-r # i.

6.2. Rezumat

Ecosistemele marine sunt parte a celui mai larg sistem acvatic, ce acopera 70% din
suprafata PAmantului. Habitatele ce il alcatuiesc se intind de la zonele de coasta productive, pana

la abisurile oceanului.

"Zona fotica" (mai putin de 200 de metri), reprezintd doar aproximativ 7% din volumul
oceanelor, a caror adancime medie este de aproximativ 2,3 km. Fitoplanctonul neutilizat moare si
se scufunda prin zona fotica, astfel incat cele mai multi nutrienti din ocean ajung in zonele mai

adanci, unde fotosinteza nu se mai poate produce. Prin urmare, pentru a sprijini sistemele vii,
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nutrientii trebuie sa fie transportati din adancimea oceanului in zona fotica. Acest lucru se

intampla in zonele de ,,up welling’’ si in zonele cu alte sisteme de curenti.

Planctonul marin este alcatuit din bacterii autotrofe si heterotrofe, alge (fitoplancton) si
animale (zooplancton). Bacteriile (cele heterotrofe) ating un maximum de densitate la o
adancime mai mare decat diatomeele (sub 50 m) fiind dependente de resturile organice care cad
de la suprafatd. Migratia pe verticald este un fenomen fototropic dar in acelasi timp este
determinat si de necesitatile trofice ale speciilor planctonice. Daca luam 1n consideratie
compozitia planctonului din patura de la 500 la 2000 m vom observa o mulfime de specii

erbivore care se ridica spre suprafatd pentru a se hrani cu fitoplancton.

Asociatiile de organisme bentonice se compun in principal din macronevertebrate, cum ar
fi anelide, moluste si crustacei. Aceste organisme populeaza substratele de fund ale estuarelor si

joaca un rol crucial in mentinerea sedimentelor si calitatii apelor.

6.3. Test de evaluare a cunostintelor

1. Care sunt principalele zone ale oceanelor?
2. Care sunt cei mai importanti taxoni care formeaza fitoplanctonul oceanic?

6.4. Bibliografie recomandata
a. Moldoveanu M., Burnescu A., Prades T. 2008 Cartea Rosie a Marii Negre, pe intelesul

tuturor. Mare Nostrum, Constanta, 61 pp

b. Skolka M., Gomoiu M-T. 2004 Specii invazive in Marea Neagra. Impactul ecologic al
patrunderii de noi specii in ecosistemele acvatice. Ovidius University Press, Constanta,
179 pp

135



Capitolul 7. MONITORIZAREA SISTEMELOR ACVATICE

7.1. Introducere

Directiva Cadru Apa (WFD, 60/2000) este unul din cele mai puternice instrumente
propuse de Uniunea Europeand pentru managementul resurselor de apa si al ecosistemelor
acvatice. Aplicarea directivei va insemna organizarea si dezvoltarea unui sistem de management
integrat al bazinelor acvatice ceea ce va duce la reechilibrarea raportului dintre activitatea umana

si procesele ecologice naturale, cu consecinte faste asupra circuitului hidrologic (Jones, 2001).

Directiva defineste starea ecologica ca fiind expresia modului calitativ de functionare a
ecosistemelor acvatice (clasificate conform anexei V). Una din cerintele directivei este aplicarea
unui sistem de monitorizare care sd aibd in vedere atat parametrii fizico-chimici dar si starea
ecologicd si potentialul ecologic al sistemului acvatic. In anexa V sunt precizate elementele
calitative care trebuie avute In vedere pentru clasificarea apelor din punct de vedere ecologic:
compozitia si abundenta florei acvatice, compozitia si abundenta faunei de nevertebrate

bentonice si compozitia, abundenta si varsta populatiilor de pesti.

In domeniul ecologiei lotice abordarea unui bazin acvatic la nivelul complexelor de
ecosisteme (landscape view) trebuie sa {ind seama de intrega retea de ape curgatoare dar si de

conexiunile acesteia cu sistemul subteran ca si cu ecosistemele terestre adiacente.

2

7.2. Continut

7.2.1. Structura unui sistem de monitorizare a ecosistemelor acvatice

Monitoringul reprezintd un sistem de supraveghere continud a sistemelor ecologice, care
furnizeaza o serie de date (baza de date), care prin metode statistice sunt transformate in informatie (baza
de cunostinte).
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Evaluarea Impactului asupra mediului

Prin interogarea bazei de cunostinte se realizeaza evaluarea impactului asupra sistemelor
ecologice si se poate determina aplicarea de masuri de prevenire a pierderii de biodiversitate.

Exista cateva caracteristici care trebuie avute Tn vedere pentru proiectarea unui sistem de
monitorizare integrata:

- el trebuie organizat la scard spatiala in asa fel incat sa reflecte heterogenitatea
structurii sistemelor ecologie

- sd se ia 1n considerare in cadrul fiecdrui tip de ecosistem variabilele de stare cele mai
sensibile

- trebuie alesi parametrii de stare sintetici, care sa difere de la un tip de sistem ecologic
la altul si care sa tind cont nu numai de componentele abiotice, cat si de cele biotice
(structura biocenozei)

- sa se foloseascd metode comparabile de lucru la scarda nationald (asocierea
masuratorilor, comparatii intre date, stabilirea erorii cu care acceptam sa facem
predictia) si un sistem de control a calitatii datelor.

7.2.2. Sisteme de monitorizare. Monitorizarea integrata. Biomonitorizarea
Sistemele de monitorizare integrate au ca “pilon central”’pentru evaludrea starii mediului
monitorizarea componentelor biologice ale sistemelor ecologice, si anume biomonitoringul.
Biomonitoringul inseamnd folosirea organismelor in evaluarea si supravegherea conditiilor de
mediu. La un anumit nivel fiecare specie poate fi privita ca un “instrument” care poate fi Tn mod
particular sensibila la substante sau conditii care necesita supravegherea ei ca atare, sau ca specie

componentd a unei comunitafi, utilizatd pentru monitorizarea unor efecte ale unor fenomene
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complexe, cum ar fi surse nepunctiforme de poluare din agricultura. Mai importantd decat
monitorizarea comunitatilor (compozifia specificd) sau speciilor (prezentd/absentd), este
monitorizarea dinamicii populatiilor.

Sistemul de biomonitorizare ridica cateva probleme speciale:

1. Parametrii biologici alesi pentru monitorizare au ranguri taxonomice diferite. Sunt
cercetatori care cred ca taxonii de rang specie sunt cei care trebuie utilizati, alti care
cred ca nivelul de ordin sau familie este suficient.

Folosirea taxonilor supraspecifici poate fi un compromis intre obtinerea unor rezultate
rapide si acuratetea evaluarilor calitatii apei.

De exemplu, identificarea trihopterelor Hydropsychydae doar la nivel de familie
presupune prezenta speciilor din genurile Hydropsyche si Cheumatopsyche relativ
tolerante, insa la acest nivel nu se poate detine controlul privind limitele de toleranta

la poluare.

Identificarile la nivel de gen/specie poate creste precizia monitorizarii si astfel de identificari
sunt esentiale pentru utilizarea “comunitatilor indicatoare”.de poluare. Nivelul de familie
poate fi inadecvat pentru identificarea schimbarilor in timp a sistemelor ecologice, evaluarea
duratei de revenire a sistemelor in urma modificarilor si determinarea calitatii sistemului
respectiv si poate fi ineficient pentru monitoringul pe termen lung.

Aceste probleme au nsa un fundament foarte practic, pentru ca supravegherea nu poate
fi facuta intotdeauna cu specialisti care sa poatd identifica toate speciile respective.
Problema este a stabilirii semnificatiei acestor taxoni de ranguri diferite in contextul

functionarii unui ecosistem particular.

2. Cei mai multe specii indicatoare au fost desemnate de cercetitori care erau
cunoscatori ai unui ordin si multi din taxonii alesi ca bioindicatori au fost tratati ca
fiind izolati unii de altii si netinandu-se cont de faptul ca ei fac parte din structura
biocenozei care contin si alti taxoni . De exemplu sunt sisteme de biomonitoring a
apelor curgatoare bazate pe larvele de chironomide. Ele pot induce o serie de erori

pentru cd nu se ia In considerare comunitatea din care larvele de chironomide fac
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parte. De obicei diversitatea speciilor de Chironomidae nu este lineara in relatie cu
calitate apei, dar valoare lor de indicatori este foarte importantd atat pentru

identificarea tipului de poluare si a nivelului de stress.

3. Parametrii biologici monitorizati sunt de obicei utilizati in studierea unor sisteme
ecologice foarte diferite fara a se {ine cont ca semnificatia lor poate sa difere de la un
sistem ecologic la altul si cd ei trebuie sa aiba o relevanta atat calitativa cat si
cantitativa.

Evaluarea biologicd a apelor curgatoare este un domeniu destul de vechi al limnologiei.

Inca din 1902, Kolkwitz si Marsson au propus ca diferite grupe de organisme acvatice (diatomee,
macrofite, nevertebrate, pesti) sa fie folosite ca indicatori ai calitatii apelor, prezenta acestora
fiind corelatd cu anumite caracteristici fizico-chimice ale habitatului. Sistemul Kolkwitz si
Marsson a functionat multi ani si mai este utilizat si astazi. Totodata, ca urmare a accentuarii
fenomenului de poluare a apelor, mai ales cu substante organice, s-a dezvoltat domeniul
saprobiologiei: diferiti taxoni sunt utilizati pentru a caracteriza grade diferite de descompunere a

materiilor organice, in apa (Sladecek, 1973).

De mai mult de 100 de ani se incearcd diferite modele de testare a calitatii apelor folosind
organismele acvatice. Unul din cele mai utilizate grupuri este acela al macronevertebratelor
bentonice (insecte acvatice, hidracarieni, moluste, crustacee si anelide) (Resh si coll., 1996).
Acest grup de taxoni, foarte diferifi, prezinta urmatoarele avantaje practice (Rosenberg si Resh,
1993): sunt ubicviste (la nivel de taxoni supraspecifici) si sunt afectate de diferite perturbari in
toate tipurile de habitate acvatice; numarul mare de specii ofera un spectru larg de raspuns la
perturbari; multe specii sunt sedentare ceea ce permite analiza spatiala a efectelor perturbarilor;
au cicluri de viata destul de lungi pentru a suporta efecte temporare sau intermitente; pot fi
colectate prin metode cantitative si calitative, foarte bine puse la punct; sistematica acestor
organisme este bine cunoscuta si existd suficiente chei de determinare; s-au dezvoltat metode de
analizd a datelor rezultate din prelucrarea materialului hidrobiologic colectat prin metode

cantitative.

Exista insa si cateva dezavantaje care trebuie mentionate: analiza cantitativa necesitd un
numar mare de probe, ceea ce inseamna costuri suplimentare de probare si prelucrare; exista si

alti factori, independenti de calitatea apei, care influenteaza abundenta si distributia taxonilor;
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fenomenul de drift modificd permanent distributia taxonilor; macronevertebratele nu
reactioneaza la unii factori perturbanti ai ecosistemului, cum ar fi agentii patogeni periculosi

pentru om sau anumite substante poluante.

In principiu, dupi ce s-a ficut o atentd evaluare a caracteristicilor fizico-chimice pentru
un sector de rau, urmeaza colectarea de probe hidrobiologice de fauna bentonica, asteptand ca
dupa prelucrarea materialului in laborator sa se poata face corelatiile necesare intre parametrii
abiotici si populatiile de macronevertebrate. Desi Tn aparenta destul de simpla, aceasta metoda
ridicd cateva probleme: (a) necesitatea unor cunostinte de sistematica a grupelor investigate; (b)
stabilirea unui numar optim de probe care sa reflecte cat mai bine abundenta si distributia
macronevertebratelor — uneori, sunt necesare multe probe daca avem de-a face cu un substrat
foarte heterogen; (c) metoda nu trebuie aplicatd “uniform” ci adaptata pentru fiecare curs de apa

investigat.

Una din problemele cheie este stabilirea numarului de unitati de proba care trebuie
prelevate la un moment dat pentru a asigura estimarea parametrilor urmariti cu o eroare de 20%
si pentru a evita supradimensionarea programului de lucru. Stabilirea numarului de probe care
trebuie colectate trebuie judecata in functie de scopul urmarit, si anume studiul populatiilor de
macronevertebrate bentonice in vederea identificarii rolului lor la nivelul unor sisteme lotice.

Numarul de unitati de proba variaza astfel in functie de scopul urmarit.

Exemplificdm cu o ipoteza de lucru: cate unitati de proba trebuie sd se colecteze pentru a

realiza studiul populatiilor de trihoptere?

Avand la baza studiile extensive efectuate in anii anteriori, de investigare a a structurii
faunei bentonic din diferite sisteme lotice din Romania, Staicu (date nepublicate) a pornit de la
ideea cd in general populatiile de trihoptere sunt mici §i pentru a asigura prezenta acestui grup in
probe si estimarea parametrilor cantitativi ai populatiilor trebuie sd se lucreze cu un numar de
30 de unitati de proba. Pentru probare s-a utilizat un Surber-sampler (numit uneori bentometru)

cu latura de 40 cm.

Din analiza dinamica spatio-temporala a grupului trichopterelor in ansamblul faunei
bentonice se poate constata ca ponderea de reprezentare a acestora prezintd fluctuatii

semnificative mai ales din punct de vedere temporal. In general ponderea de reprezentare a
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trichopterelor in cadrul bentosului se incadreazad intre 2 % si 19%. Este clar ca acest grup de
organisme nu este dominant din punct de vedere numeric. In general ecologii lucreaza doar cu
grupuri taxonomice sau cu specii dominante, dar avand in vedere faptul ca acest grup este
prezent la nivelul bentosului majoritatii sistemelor lotice din Romania este important sa se

analizeze distributia sa la nivelul compartimentului bentonic.

Biomonitorizarea are functie de semnal, predictie si control.

7.2.2. Bioindicatori

Insectele acvatice si indicii biotici

Analiza EPT este o metoda mult utilizata si consta in aprecierea raporturilor numerice
dintre trei grupe de insecte acvatice: Ephemeroptera, Plecoptera si Trichoptera. Primele doua
sunt ordine vechi de insecte, cu caractere de primitivitate In timp ce trihopterele (sau “fluturi
acvatici”) sunt insecte “moderne”. Larvele lor populeaza, in mod diferentiat, toate categoriile de
ape curgdtoare si partial apele stagnante. Discutdm in continuare folosirea acestor 3 taxoni in

evaluarea calitatii si monitorizarea raurilor.

In aplicarea analizei EPT un aspect foarte important si adesea delicat este stabilirea
nivelului taxonomic optim pentru obtinerea unor informatii de calitate. Dacd in cazul
plecopterelor, prezenta grupului in sine (deci, nivel taxonomic, ordinul) este satisfacatoare, in
schimb, pentru efemeroptere si trihoptere este adesea necesara identificarea cu precizie a
speciilor. In acest sens, exemplul genului Baetis (Ephemeroptera, Familia Baetidae) este
relevant: speciile Baetis alpinus si B. melanonyx se gasesc numai in zona montana, foarte curata
si bine oxigenata a piraielor; B. rhodani, specie relativ comund, confundatd adesea cu lutheri si
vernus, este mult mai frecventa la altitudini subalpine; specia vernus apare In zone mai sarace in
oxigen, chiar poluate. Familia Heptageniidae, apartinind tot efemeropterelor, desi mai reofila
decat Baetidele, contine specii foarte diferite ca semnificatie ecologicd: genul Epeorus este tipic
raurilor montane mai mari, cu pat bolovanos si curent puternic in timp ce speciile de Rhithrogena

sunt caracteristice paraielor.
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Indicii biotici reprezintd cea mai buna metoda disponibila pentru evaluarea biologica a
apelor curgatoare. Construirea lor reprezintd insa un proces care implica studierea din punct de

vedere structural a compartimentului bentonic la nivelul tuturor raurilor din Romania.

Indicii biotici se calculeaza cu ajutorul grupurilor indicatoare, efemeropterele,
plecopterele si trichopterele, prin anumite specii (care se pot alege ca urmare a estimarii

structurii bentosului raurilor din Romania).

Cei mai moderni indici combina folosirea organismelor indicatoare cu masuratorile de
diversitate specificd. In ambele situatii insd, identificarea speciilor si incadrarea lor in grupe
functionale este esentiald. Folosirea organismelor indicatoare face ca indicii biotici sd fie
specifici din punct de vedere geografic, ceea ce pledeaza in favoarea cunoasterii structurii si

dinamicii populatiilor de EPT din raurile din Romania.

In Europa, indicii biotici se aplicd cu succes de mai multi ani (Toman si Steinman, 1995; Skriver
et coll., 2000) dar aceasta presupune o etapa preliminara de incercari si apoi de standardizare a
procedurilor.

Probarea se face printr-o metoda standard. Desi Tn multe tari se aplica metoda “kick
sampling”, din experienta noastra de teren si laborator am constatat cd aceasta nu permite o
apreciere satisfacdtoare a calitatii bentosului. Pentru a avea o imagine completd a structurii
bentosului, probarea cantitativa (aga cum a fost explicatd mai sus) trebuie completatd cu o
probare calitativa, folosindu-se o simpla draga de mana.

Probele trebuie triate la stereomicroscop, intr-o prima fazd pe taxoni de rang ordin dupa
care se identificd, pe baza caracterelor morfologice, speciile de Ephemeroptere, Plecoptere si
Trichoptere. Apoi se estimeazd ponderea acestor taxoni in asociatia faunei bentonice si se
calculeaza indici de constanta si dominantd reprezentanti de frecventa de aparitie in probe,
(raportul procentual intre numarul de probe in care specia este prezenta si numadrul total de
probe prelevate). Populatiile care au frecvente mai mari de 50% sunt considerate componente
constante in structura biocenozei. Pe baza valorilor abundentei numerice se stabilesc speciile
dominante. De asemenea, pentru a caracteriza structura asociatiilor bentonice se recomanda
calcularea indicelui de diversitate Shannon-Wiener.

Studiul macronevertebratelor ofera o multitudine de oportunitati practice intre care
mentiondm estimarea  productiei populatiilor de efemeroptere (Habroleptoides modesta,
Rhithrogena semicolorata, Ephemerella ignita, Baetis rhodani, Caenis luctuosa, Potamanthus
luteus) din comunitatile bentonice (Petrovici, 2002). Aceasta este 0 metoda particulara ce poate
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fi aplicata in evaluarea calitatii apelor. Valorile de productie obtinute trebuie corelate cu datele
privind calitatea apei din statiile de lucru.

7.2.3. Zonarea biologica a apelor curgatoare - sistem de monitorizare

Un alt domeniu al limnologiei, zonarea biologicd a apelor curgatoare, a oferit un bogat
material pentru stabilirea valorii de indicatori biologici a speciilor acvatice bentonice (G.
Prezenta unui taxon sau a unui grup de taxoni, Inruditi sau nu, intr-un anumit sector de rau este
relevanta atat pentru calitatea apei cat si pentru caracteristicile patului albiei (tip de sediment,
rugozitate, distributia mozaicata a microhabitatelor).

Cercetarile intreprinse in perioada 1992-1998 1n bazinul Somesului, bazinul Crigurilor si bazinul
Sapanta au relevat anumite modele de distributie a macronevertebratelor bentonice care pot servi

ca sisteme de referinta pentru cercetari viitoare :

BAZINUL MARA
Subsisteme investigate (din amonte in aval)

Izvoarele Marei — zona mléastinoasa, faget amestecat cu molidis
Baetis, Ecdyonurus, Glossosoma

—

Mara la Runcu — padure de fag

<3

Mara la Giulesti — se manifesta influenta satelor (rumegus, borhot,
vegetatia malului deterioratd)

L1

Mara la varsare in Iza — vegetatie ruderala, resturi menajere
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Factori perturbanti
Gunoaie menajere

Rumegus

Ruderalizarea vegetatiei malului =

\_/—-

In prezent are loc o accentuare a fenomenelor negative care afecteaza bazinele acvatice:

exploatarea balastului (atat la scard industriala cat si local), regularizari de albii, constructia de
praguri pentru oxigenare, constructii hidrotehnice de mari sau mici dimensiuni, reducerea
debitelor in aval de baraje. La acestea se aduga seceta din ultimul deceniu care a contribuit

suplimentar la reducerea debitelor.

Global, se poate aprecia ca are loc o eutrofizare a apelor curgatoare din Romania, cu
cauze complexe: nutrientii minerali din agricultura (efect remanent) care favorizeaza dezvoltarea
algelor, briofitelor si macrofitelor, cresterea temperaturii apei in cursul verii, accentuatd de
disparitia perdelei de protectie a vegetatiei riverane arborescente. Subliniem ca infloririle algale
din apele stagnante au drept corespondent in apele curgdtoare dezvoltarea briofitelor, a unor

specii de Potamogeton si a oligochetelor.

7.2.4. Probele hidrobiologice

Probele biologice reprezinta una din modalitatile de investigare a calitatii apelor folosite ca
sursa de alimentare pentru scopuri industriale, agricole, urbane etc Aceste probe pot fi totodata
,martorii” evolutiei unui bazin acvatic, rau, lac etc oferind o imagine complexa asupra variatiei
conditiilor abiotice.

Metodele de colectare reprezintd una din etapele unui program de cercetare sau ale unui

program de evaluare/monitorizare si presupun cunoasterea foarte clara a urmatoarelor probleme:
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1. Stabilirea obiectivului propus inainte de incepererea studiului/programului de lucru.
Acesta trebuie sa fie precis si limitat, formulat in termeni foarte clari. De exemplu,
intereseaza obtinerea unei imagini de ansamblu a comunitatilor de organisme planctonice
sau bentonice ori obtinerea de informatii privind prezenta/absenta unor anumite grupe
taxonomice, cu semnificatie aparte.

2. Formularea ipotezelor de lucru si a modului prin care se urmareste verificarea lor. Ipoteza
trebuie sd reprezinte raspunsul pentru elucidarea obiectivului propus. Testarea unei
ipoteze urmareste sa descopere in ce masura aceasta este confirmata de fapte reale. Ne
asteptam sd gasim un anumit tip de distributie a organismelor, anumite valori de
abundenta si frecventda, in functie fie de datele existente fie de experinta in privinta
cunoagterii habitatului acvatic analizat.

3. Identificarea coordonatelor de timp si spatiu la care se desfasoard programul de
cercetare/lucru. Dimensionarea unui program de cercetare in functie de coordonatele de
timp si spatiu se poate face intre doud extreme: A-program extins la scara de timp, dar
restrans la scara de spatiu, B-program extins la scard de spatiu, dar restrans la scard de

timp.

4. Selectarea metodelor de lucru, a tehnicilor de colectare si de analiza, Tnainte de
inceperea programului In teren. Idenificarea metodelor de analiza statistica ce se
preconizeaza a fi utilizate.
In continuare vom aborda cateva probleme legate de analiza probelor hidrobiologice de bentos.
Colectarea probelor de bentos. Repartitia organismelor bentonice este destul de diferentiata in
raport cu habitatul caracteristic. In habitatele lenitice gasim mai putine microhabitate in
comparatie cu cele lotice. Pe de altd parte, in comparatie cu habitatele terestre, probarea celor
mai multe habitate acvatice este ,,0arba”, observarea directd a unor organisme fiind posibild doar
in apele de munte, foarte
limpezi. Metoda de probare trebuie aleasa astfel incat proba obtinuta sa ofere o cantitate optima
de informatie. Din acest motiv recomandam ca intotdeauna probarea cantitativa sa fie dublata si
de o probare calitativa, chiar daca aceasta Inseamna un efort mai mare la triajul probelor.

Chiar dacd programul de lucru este simplu si standardizat este bine ca la fiecare probare

sd se noteze cateva date care pot servi ulterior la dezvoltarea unei teme de cercetare: aspectul
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habitatului, starea vremii, eventuale evenimente anterioare care au influentat calitatea apei (o
viitura, seceta etc); de asemenea este foarte utild si descrierea probei in teren, spalarea in
laborator ducand adesea la pierderea unor date privind aspectul natural al sedimentului. Dupa
spalare, proba trebuie descrisa din nou, fie direct fie dupa o prima evaluare la stereomicroscop.

O alta recomandare pe care o facem, din experienfa proprie, este legatd de utilizarea
probei imediat dupa colectare. Desi se poate executa spalarea chiar in teren, la fata locului,
reducand astfel cantitatea de material ce trebuie transportat in laborator, aceasta metoda ar trebui
evitatd, din doud motive: a) pierderea de informatii privind aspectul general al probei, informatii
mai usor de obtinut in conditiie de laborator; b) spalarea probei necesita conditii speciale, care nu
pot fi indeplinite pe teren. CHIAR DACA SCOPUL PROBARII NU ESTE UNUL STRICT
STIINTIFIC, MERITA SA ,CONSERVAM” CAT MAI MULTE INFORMATII
REFERITOARE LA HABITATUL INVESTIGAT.

Exemplu de metodologie de lucru in ecosistemele acvatice

Obiectiv: Aplicarea bazelor teoretice ale ecologiei sistemice in aprecierea starii unui ecosistem
de tip lotic, prin investigatii de teren.

Observatie: se ia In considerare comparimentul bentonic, consideradu-se ca acesta este cel care
imprima cele mai multe caracteristici intregii bieocenoze lotice.

Metodele de studiu a compartimentului bentonic

1. Metoda calitativa, care constd in inventarierea grupurilor taxonomice (acolo unde este posibil
pana la nivel de specie), care alcatuiesc biocenoza respectiva. Aceastd metodd ofera date
importante cu privire la aprecierea diversitatii taxonomice a ecosistemului repectiv.

2. Metoda cantitativa care constd in inventarierea grupurilor taxonomice, dar permite realizarea
studiilor populationale (identificarea paramerilor de stare ai populatiei: structurd pe varste,
marimea )

Practic cele douda metode se completeaza una pe cealaltd oferind o imagine cat mai completa

asupra asociatiilor de organisme prezente in bentosul raurilor.

Sd ne reamintim
Mentinerea calitatii mediului acvatic nu se paote face fard folosirea unor sisteme de
monitorizare. Monitoringul urmareste atdt paramatrii fizico-chimici dar mai ales speciile de
plante, animale si microorganisme ccu valoare de bioindicatori.
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7.3. Rezumat

Corpurile de apa reprezinta o resursd vitald atat pentru sistemul economic cat mai ales
pentru sistemele ecologice. Cunoasterea starii corpurilor de apa, a calitatii apei este o necesitate a
managementului acestei resurse.

Monitorizarea se bazeaza atat pe indicatori fizico-chimici cat si pe indicatori biologici,
acestia din urma avand avantajul de a oferi nu doar informatii de moment privind starea unei ape
stagnante sau sector de rau ci si informatii privind istoria si tendintele ecosistemului acvatic.
Sistemul Kolkwitz si Marsson a functionat multi ani si mai este utilizat si astazi. Totodata, ca
urmare a accentudrii fenomenului de poluare a apelor, mai ales cu substante organice, s-a
dezvoltat domeniul saprobiologiei: diferiti taxoni sunt utilizati pentru a caracteriza grade diferite
de descompunere a materiilor organice, in apa

Exista diferite modele de testare a calitatii apelor folosind organismele acvatice. Unul din
cele mai utilizate grupuri este acela al macronevertebratelor bentonice (insecte acvatice,
hidracarieni, moluste, crustacee si anelide).

Probele biologice reprezinta una din modalitatile de investigare a calitatii apelor folosite
ca sursa de alimentare pentru scopuri industriale, agricole, urbane etc Aceste probe pot fi
totodatd ,,martorii” evolutiei unui bazin acvatic, rau, lac etc oferind o imagine complexa asupra
variatiei conditiilor abiotice.

Metodele de colectare reprezinta una din etapele unui program de cercetare sau ale unui program

de evaluare/monitorizare.

7.4. Test de evaluare a cunostintelor
1. Metoda evaludrii calitatii raurilor folosind organismele acvatice este foarte des utilizata.
Totusi, aceastd metoda are unele dezavantaje. Care sunt acestea?
2. Care este principalul instrument pentru managementul resurselor de apa utilizat de Uniunea

Europeana?
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Raspunsuri la teste
Capitolul 1.
1.  Latemperatura de 4°C.
2. Capacitatea de tamponare manifestata in apa de sistemul carbonatilor.
Capitolul 2.
1. Reocrene, limnocrene, helocrene.
2. Crenobiologie.
Capitolul 3.
1. Sectorul riveran si sectorul litoral.
2. Circulatia de primavard, stagnatia estivala, circulatia de toamna, stagnatia hivernala.

Capitolul 4
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1. Temperatura ridicata, numarul mare de bacterii, poluarea.

2. Filtratori de suspensii (suspension feeders —engl.) — filtreaza apa si retin suspensiile
(particule sau organisme marunte); lamelibranhiate, spongieri,
briozoare, larve de Hydropsyche (Insecta, Trichoptera);
maruntitori (shredders si grazers) — rup si fragmenteaza bucati
de plante sau frunze/litiera; crustacee gamaride, trihoptere;
maturatori (gatherers) si razuitori (scrapers) — larve de
efemeroptere, plecoptere;predatori — odonate, plecoptere perlide,
trihoptere riacofilide, megaloptere, nematode.

Capitolul 5.

1. Reglarea climatului: sursa, dar si cale de inlaturare a gazelor cu efect de sera; influentarea
temperaturii, precipitatiilor si altor fenomene meterorologice locale si regionale ; Reglarea
fluxurilor hidrologice: alimentarea si evacuarea apelor subterane; Epurarea apei: Inlaturarea
excesului de nutrienti si a altor poluanti ; Reglarea eroziunii: fixarea solului si a sedimentelor;
Polenizare: asigurarea de habitate pentru polenizatori.

2. Nu prezinta tesuturi de intarire mecanica in petiol; nu prezinta tesuturi care sa limiteze
pierderea de apa; toate celulele de suprafata pot absorbi apa, oxigen dizolvat si nutrienti din apa
inconjuratoare, astfel incat sistemul vascular este absent sau extrem de redus; nu prezintd
stomate; frunzele sunt puternic segmentate; rolul radacinilor este redus; prezintd ,,cavitati”
interne ce retin aerul.

Capitolul 6.

1. Zonele epipelagica, mezopelagica, batipelagica, abisopelagica, hadalpelagica.
2. Diatomeele si dinoflagelatele.

Capitolul 7.

1. Analiza cantitativda necesitd un numdr mare de probe, ceea ce Inseamna costuri
suplimentare de probare si prelucrare; exista si alti factori, independenti de calitatea apei,
care influenteaza abundenta si distributia taxonilor; fenomenul de drift modifica
permanent distribugia taxonilor; macronevertebratele nu reactioneaza la unii factori
perturbanti ai ecosistemului, cum ar fi agentii patogeni periculosi pentru om sau anumite
substante poluante.

2. Directiva Cadru Apa.
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