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Ecologie

Motto: "Natura este singura adevarata, serioasa si severa.
Ea nu greseste niciodata. Erorile, ca si greselile,
sunt doar ale omului ...” J.W. Goethe

INTRODUCERE

Omul si mediul sunt entitati inseparabile, existenta primului depinzand de cel de al
doilea, iar factorii mediului (aer, apd, sol etc.) sunt modificati in urma actiunii omului
(antropice).

Component (subsistem) si progeniturd tanara a travaliului evolutiv al biosferei, omul
este expresia trendului ascendent al acestui proces, fiind singura fiinta vie dotata, pe langa
inteligenta, cu constienta — capacitatea de a gandi si abstractiza, corect sau eronat. Greselile
sunt fapte inconstiente, erorile sunt idei si fapte constiente, produse ale gandirii umane
superficial “alimentatd” cu informatii diverse sau care primeste informatii false ce
distorsioneaza ori ascund adevarul.

De-a lungul evolutiei sale fara om (miliarde de ani), biosfera, in care toatd lumea vie
era inconstientd, dar inteligentd, s-a organizat si a functionat dupa legi foarte precise si
neiertdtoare, astfel incat timpul a insemnat progres evolutiv pentru toate structurile sale vii
sau inerte si 0 anume stabilitate a cadrului natural propice unei vieti bogate si diversificate,
facand posibila si aparitia speciei umane.

Aceasta, desi si-a indeplinit misiunea de a descifra legile care guverneaza natura cu
mult timp Tn urmd, dacd am lua in consideratie macar timpul cand a scris marele
enciclopedist motto-ul inscris mai sus, in viata si activitatea sa si-a permis, cu aroganta, sa
nu le respecte. Ele sunt, insd, singurele adevarate si natura, severa, ii raspunde astazi cu un
feed-back negativ generalizat — criza ecologica complexa, grava, de nivel global.

Fiind obiective si clare, legile naturii isi gdsesc aplicabilitatea atat in activitatile
economice, cat si in viata sociald si in decizia politicd, cu conditia ca ele sa fie bine
cunoscute, iar omul sa fie dispus sa faca unele eforturi si sacrificii.

Cunoasterea legilor dupa care s-au organizat si functioneaza sistemele naturale de tip
biotic x abiotic rezulta din studiul stiintei “Ecologiei teoretice”.

Eforturile si sacrificile necesare respectarii si aplicarii lor reprezinta o problema de
constiintd si de morald, impunand lepadarea de egoismul si aroganta generatiilor de azi,
pentru a da o sansa celor de maine, esenta conceptului de sustenabilitate.

1. Scurt istoric

Intr-o laconica asertiune, putem afirma cd ecologia s-a structurat ca stiinta atunci
cand cunostintele noastre au devenit suficiente pentru a studia corelativ regiuni intinse si
fenomene (procese) diverse, iar consecintele pozitive ale acesteia sa rezulte in validarea
aforismului lui Bacon, conform cdruia “putem comanda natura, supunandu-ne legilor ei”.

Pentru denumirea acestui nou domeniu al biologiei, s-a folosit combinatia cuvintelor
grecesti “o/kos” (casd) si “/ogos” (cuvant) sau, in acceptiunea modernd — termenul de
“stiinta”. Altfel spus, prin termenul ecologie se intelege stiinta care studiaza modalitatile de
gospodarire a naturii, respectiv modul de convietuire a plantelor si animalelor.

Termenul de ecologie a fost definit pentru prima data de zoologul german Ernst
Haeckel Tn anul 1866 ca fiind “domeniul investigdrii si cunoasterii tuturor relatiilor animalelor
cu mediul lor anorganic si organic de viata”. Din acest punct de vedere, etimologic, termenul
are sensul de “stiinta care abordeaza studiul fiintelor vii” (Maniu, 2004).
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Pana n prezent, au fost elaborate numeroase definitii ale ecologiei, dar nu exista o
acceptiune a sa unanim acceptata. Spre exemplu, Odum, E.P. (1983) definea ecologia ca
fiind “stiinta care studiaza relatiile organismelor individuale sau ale grupurilor de organism cu
ambianta vie si nevie”.

Charles Darwin poate fi considerat, de asemenea, unul dintre pionierii acestei
discipline, el fiind cel care a oferit prima descriere stiintifica a Tnldntuirii speciilor prin relatiile
lor numerice, Tn 1859, Tn lucrarea sa “ Originea speciflor”.

Dupa anul 1850, devin tot mai numeroase lucrdrile ce trateaza aspect ale ecologiei,
cu precadere in domeniul botanicii.

Ecologia a fost fundamentatd ca stiinta abia la mijlocul secolului XX, cand s-au pus
bazele ecologiei generale, pornind de la studiul speciilor de plante si animale. In 1957,
zoologul american Odum, E.P. punea bazele ecologiei sistemice, prin abordarea realitatii
Tnconjurdtoare si, deci, a lumii vii In conceptie sistemica. Astfel, ecologia devine o stiinta
fundamental de studio al biosferei si al tuturor ecosistemelor de pe Terra.

In tara noastrd, conceptia ecologicd a fost promovatd de cétre Grigore Antjpa (fost
elev si colaborator, in calitate de asistent universitar, al lui Ermnst Haeckel, la Jena) si Grigore
lliescu (1934), iar ulterior, de catre Bogdan Stugren (1965, 1980, 1988), Nicolae Botnariuc
(1976) si A. Vdideanu (1982). Ecologia terestra s-a afirmat cu precddere la Cluj, prin
lucrarile elaborate de academicianul Alexandru Borza.

2. Ecologia ca stiinta

Ca stiintd a interactiunii organismelor vii cu mediul lor geografic, ecologia studiaza
doar un sector restrans al mediului ambient, si anume — cel al interactiunilor din cadrul lumii
vii, care, la nivelul planetei, alcdtuieste biosfera.

La nivel global, la scard planetarda, lumea vie are o arhitectura complexa, cu
numeroase niveluri de organizare si integrare. Nivelul fundamental de organizare a lumii vii
este reprezentat de /ndividul organic — organismul individual.

Ecologia nu studiazd Tn mod special organizarea individului si nici nivelurile sale
inferioare (organe, tesuturi, cellule, molecule etc.), ci pe cele superioare de organizare:
populatii, biocenoze si biosferd (sistemele biologice ale planetei — ecosisteme).

In Ecologie si Stiinta Mediului, ca Tn orice stiinta, mai ales noud, abunda o diversitate
de termini, definitii sau formuldri ale legilor si principiilor, nu o data contradictorii. Se pot
accepta pareri contradictorii, dar nu un alt mod de abordare si interpretare in afara celui
sistemic, relativist, informational, fiind neavenit (o intoarcere in copilaria si tineretea dintai a
Ecologiei si renuntarea la progresul stiintific al disciplinei) si inutil, ca baza teoretica pentru
rezolvarea complexelor probleme practice ale contemporaneitatii si viitorimii.

In cele ce urmeaza, vom prezenta cateva definitii ale Ecologiei, in ordine aleatorie,
considerand ca o ierarhie a importantei acestor definitii ar fi greu de realizat:

e Beeby (1993): ,Stiinta ecologiei incearca sa explice relatiile dintre organisme si mediul
lor.”

e Begon, Harper si Townsend (1996): ,Ecologia nu este o stiintd cu o structurd simpla ,
liniara, fiindca n interiorul ecologiei orice proces afecteaza alt proces.”

e N. Botnariuc si A. Vadineanu (1982): ,Ecologia studiaza sistemele supraindividuale de
organizare a materiei vii (populatii, biocenoze, biosfera) integrate in mediul lor abiotic. ,

e N. Botnariuc si A. Vadineanu (1982): ,Ecologia studiaza legile care determina
productivitatea, stabilitatea si evolutia ecosistemelor si a ecosferei in ansamblul ei si implicit
studiaza influenta activitatii umane asupra acestor procese precum si implicatiile lor asupra
calitatii vietii oamenilor.”

e Clements (1905, 1949): ,Ecologia este stiinta comunitatilor vii si ea cerceteaza sociologia
si economia animalelor si plantelor.”

o Chrebs.Ch.I. (1978) definea Ecologia ca fiind ,studiul stiintific al interactiunilor care
determina distributia si abundenta organismelor”.
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e R.Dajos (1970): ,Ecologia este stiinta care studiaza conditiile de existenta a fiintelor si
interactiunile de orice natura care exista intre aceste fiinte si mediul lor.”

e M.S. Ghilarov: ,Ecologia este stiinta corelatiilor si interactiunilor vietii cu mediul
inconjurdtor pe trepte supraindividuale”.

e Hutchinson (1978): ,Ecologia este studiul modului in care lucreaza sau opereaza lumea
vie”.

e Kormondy (1996): ,Substanta ecologiei se gaseste in multitudinea structurilor nevii si vii, a
proceselor si a inter-relatiilor cuprinse in circulatia energiei si a nutrientilor, in reglarea
structurii si dinamicii populatiilor si comunitatilor vii. ,,

e Al.Ionescu (1988): ,Ecologia este stiinta interrelatiilor dintre vietuitoarele care alcatuiesc o
bionocenoza si dintre acestea si biotop. Ea studiaza fluxul de materie, energie si informatie
care strabate un ecosistem bine delimitat: este, deci, stiinta care studiaza ecosistemele. ”

e A. MacFayden (1957): ,Ecologia studiaza relatiile dintre vietuitoare, plante sau animale si
mediul lor, pentru a descoperi principiile dupa care se desfasoara aceste relatji.”

e £.P. Odum (1959): ,Ecologia este studiul structurii si functionarii naturii.”

e E.P.Odum (1966,1971): ,Ecologia studiaza nivelurile de organizare superioare celor
individuale, si anume - populatii, biocenoze, ecosisteme si biosfera.”

e £.P. Odum (1962): ,Ecologia este studiul structurii si functionarii ecosistemelor. ”

e £.P. Odum (1971): ,Ecologia este stiinta care studiaza relatiile organismelor individuale cu
ambianta lor vie si nevie.”

e Pianka (1978, 1994): ,Ecologia este stiinta care cerceteaza raporturile dintre organisme si
toti factorii fizici si biologici din mediu. ,,

e I Puia si V. Soran (1984): ,Stiinta care se ocupa de toate relatiile ce se stabilesc intre
organisme si diferite comunitati (biocenoze), precum si de raporturile organismelor si
comunitatilor cu mediul fizic de trai.”

e Ricklefs (1976, 1990): ,Ecologia este studiul plantelor si animalelor ca indivizi
(autecologie), populatii (demecologie) si comunitati vii (sinecologie).”

e C.F. Sachi si P, Testard (1971): ,Ecologia este disciplina biologica care studiaza raporturile
dintre organisme si mediul lor inconjurdtor. ”

e B. Stugren (1975): ,Ecologia este stiinta interactiunilor in sistemele supraindividuale. ,

e Shelford (1937): ,Ecologia este o ramura a fiziologiei generale care se ocupa de organisme
ca un intreg, cu procesele lor vitale; ea se distinge de fiziologia generald a organelor.”

e Whittaker (1975): ,Ecologia studiaza biosistemele in context cu ambianta lor.”

Capitolul I.  GENERALITATI DESPRE MEDIU SI ECOLOGIE

INTRODUCERE

Dezvoltarea societdtii umane a determinat si determing, in fiecare etapa, aparitia si
dezvoltarea acelor stiinte capabile sa raspunda intrebarilor si provocarilor momentului.

Problematica deosebit de complexa si acuta a crizei ecologice din ultimele decenii a
dat un impuls, pe alocuri revolutionar, dezvoltdrii accelerate a doua stiinte relativ noi,
fiecare dintre ele avand obiective si preocupari specifice, dar interdependente: stiinta
mediului (ambientica) si ecologia.

Interdependenta dintre ele creeaza confuzie, multi crezand ca ecologia se ocupa de
studiul mediului, ca ansamblu de factori (forte) care intervine in viata organismelor vii.

In realitate, stiinta mediului studiaza structura mediului, ca sistem unitar,
parametrii sai, subdiviziunile teritoriale si tipurile de mediu, iar ecologia pune in evidenta
legile dupa care se organizeaza si functioneaza sistemele biologice supraindividuale si mai
ales cele mixte, de tip viata x mediu.
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Ecologia nu are ca obiect de studiu nici mediul si nici lumea vie, ci relatia de
interactiune dintre mediu si lumea vie, principiile, regulile, legile care o guverneaza,
consecintele acestei interactiuni, atat pentru mediu, cat si pentru lumea vie (Axinte, Stela,
2004).

Pentru intelegerea ecologiei, sunt necesare temeinice cunostinte despre mediu, ca
structura complexa si unitard, dar si despre lumea vie (sistemele vii, ierarhia lor spatio-
temporala si geneticd, modul de functionare).

I.1. Mediul general de nivel global; subdiviziuni teritoriale, tipuri de mediu

In sens larg, general, prin mediu intelegem ambianta rezultatd din interactiunea
ansamblului de substante si energii care influenteaza direct sau indirect, pozitiv sau negativ,
viata unui organism viu (mediu eficient sau individual). Substantele, ca si energiile,
fiecare prin natura si concentratia sa, reprezintd forte ce determina schimbari in viata
organismului viu, schimbari a caror intensitate, amploare si directie depinde de
interactiunea dintre ele, adicd de mediul — ambianta — pe care o formeaza impreuna.
Totodata, natura, concentratia, ca si efectele fiecdrei substante si energii, parametrii
ambiantei — mediului individual, sufera schimbari in viitor, provocate de prezenta si
activitatea vitala a organismului viu implicat.

La nivel planetar functioneaza mediul general de nivel global — ambianta
rezultatd din interactiunea tuturor substantelor si energiilor care se intrepatrund spatial si
interactioneaza la suprafata planetei noastre, in limitele orizontale si verticale in care este
raspandita viata, de care depinde insasi raspandirea, concentratia substantei organice vii si
diversitatea sa genetica si ecologica.

Este punctul de vedere ecologic asupra notiunii de mediu general de nivel global,
diferit de alte puncte de vedere, in special de cel geografic care limiteazd mediul, ca
structura si functionalitate, la necesitatile si influentele speciei umane, desi il considera unul
dintre invelisurile planetare externe, in care este raspandit omul, aldturi de intregul regn
vegetal si animal de pe planeta.

I.1.1. Structura si integralitatea mediului

Mediul, indiferent de scara de reprezentare, functioneaza ca un sistem unitar,
caracterizat prin integralitate — acea trasdtura fundamentald a sistemelor ce le permite  sa-
si pastreze functiile chiar dacd, in timp, se schimba si isi modificd parametrii functionali si
structurali, datorita caracterului deschis.

Functiile mediului sunt sumar exprimate prin serviciile aduse vietii, iar cuantumul de
servicii si calitatea lor depind de starea — “sandtatea” sistemului care este mediul.

Desi pare lipsit de consistenta si concretete, mediul este un sistem complex, practic
infinit, daca ne referim la cel global, care are, insd, o structura si organizare interioara bine
definita, concreta si coerenta.

Componentele mediului (factorii sdi) se inscriu intr-un inventar imens si pot fi
ordonate, dupa originea si natura lor, in planuri de structura ale mediului, noud la numar,
din care opt naturale si unul antropic.

Distingem, astfel, urmatoarele planuri de structura ale mediului general:

a. mediul cosmic sau planul cosmic, in care sunt grupati toti factorii de mediu (substante,
energii) care provin de la alte planete;
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b. mediul geofizic, cuprinzand asa-numitele “forte telurice”, care-si au originea in
geosferele profunde ale planetei (manta, nucleu lichid, nucleu solid), energii si substante
care se propaga lent sau ajung brusc la suprafata planetei;

c. mediul geochimic, care cuprinde ansamblul combinatiilor chimice anorganice din
invelisul extern al planetei (litosfera si scoarta sa de alterare);

d. mediul orografic, ansamblul formelor de relief terestru si subacvatic, precum si toate
caracteristicile acestuia;

e. mediul hidrologic, cuprinzand apa de pe planetd in toate cele trei stari fizice (distributie,
concentratie, miscare etc.);

f. mediul edafic, configurat in spatiul terestru prin prezenta, raspandirea, tipologia,
proprietatile si starea solurilor sau pamanturilor fertile;

g. mediul biocenotic, cuprinzand toate biocenozele terestre si acvatice, subsistemele lor
(fitocenoze si zoocenoze), componentele acestora (populatiile de plante si animale), care isi
formeaza si modeleaza mediul propriu (biotopul) si functioneaza ca factori ai mediului
general si individual pentru intreaga lume vie;

h. mediul biochimic, alcatuit din ansamblul substantelor eliminate in mediul geochimic de
catre organismele vii, ca produsi reziduali ai metabolismului, numiti si metaboliti sau ergoni;
fiecare metabolit eliminat reprezintd un factor de mediu si un mijloc de transformare a
mediului geochimic initial in unul nou — biogeochimic, cu o alta configuratie;

i. mediul antropic este unul complex, alcdtuit atdt din pupulatia umana a planetei
(efectivul, raspandirea, modul sau de locuire si viatd, obiceiurile sale), cat si din toate
structurile tehnice nou create de om in biosfera, activitatea sa economicd, sociala si
culturala.

Factorii din toate planurile de structurd se intrepatrund spatial pe toatd suprafata
planetei, in raporturi si concentratii diferite si interactioneaza, rezultanta acestei interactiuni
complexe fiind mediul — ambianta de nivel global.

Caracterul, ca si particularitdtile informationale ale mediului, imprimate de
structurile biotice (biocenotice si biochimice), ii imprima capacitate de reglare si autoreglare,
limitate, insa, de caracterul limitat al planetei insasi (Axinte, Stela, 2004).

I.1.2. Subdiviziunile teritoriale si tipurile de mediu

Desi, la nivel global, mediul are un caracter unitar si se caracterizeaza prin anumite
valori medii ale parametrilor sdi, pe cuprinsul planetei, in diferite segmente teritoriale, el
este neomogen, atat datoritd formei, pozitiei in spatiul cosmic si miscarilor planetei, cat si
datorita configuratiei sale exterioare (geografiei si geomorfologiei), pozitiei si raporturilor
cantitative dintre uscat si oceanul planetar etc.

Putem vorbi de un mediu relativ diferit al celor douda emisfere planetare, iar in
cadrul acestora, functie de o serie de factori geografici, se disting subdiviziuni de mediu,
la nivel de macro, mezo sau microscald, teritorii in care mediul, diferit si dependent de cel
global, devine tot mai omogen pe masura ce scara de reprezentare se diminueaza.

Pe latitudine, intr-o oarecare concordantd cu zonele climatice, se diferentiaza,
functie de distributia principalilor factori de macroclima (caldura, luming, precipitatii) zone
de mediu, fiecare zona avand o ofertd de mediu favorabila unor tipuri de vegetatie
(criteriul biotic). Ele se succed de la ecuator, spre cei doi poli, sub forma unor teritorii
intinse sau insulare, plasate la diferite altitudini:

- zona de mediu eremial, in general foarte cald si uscat, favorabil doar vegetatiei ierboase,
diferentiatd in subzone precum: stepe, preerii, semidesert, desert);

- zona de mediu arboral, caldd sau temperatd, dar mai bogata in precipitatii, favorabild
vegetatiei lemnoase arborale, dar si unei bogate vegetatii ierboase, denumita si zona
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mediului de padure, cu subzone ca: a padurilor ecuatoriale, a padurilor tropicale, a padurilor
musonice, a padurilor mediteraneene, a padurilor temperate, a taigalei;

- zona de mediu tundral, rece si foarte rece, umeda sau subumeda, cu soluri sarace, cu
vegetatie putina si slab organizata sub forma de tufarisuri joase si rare, ierburi scunde si
licheni, cu doua subzone: subzona tundrei montane si subzona tundrei polare;

- zona de mediu polar (glaciar), a desertului de gheata (in jurul polilor), in care
temperaturile vesnic negative, durata redusa a insolatiei, intensitatea slaba a luminii, ca si
puternicele vanturi polare care bat quasipermanent nu permit decat prezenta unor slabe si
rare forme de viata.

La nivel de mezoscala, in cadrul zonelor si subzonelor, pe longitudine si criterii
morfogenetice si morfostructurale, se diferentiaza, datorita megareliefului, pozitiei si
intinderii maselor continentale si oceanice, domenii de mediu: atlantic, pacific, pontic,
iberic, alpin, carpatic etc.

La aceeasi scara, functie de macrorelief, mezoclima, hidrografie, circulatia
curentilor de aer, in cadrul domeniilor si al zonelor se diferentiaza mediul regional sau
regiunile de mediu: montand, de deal, de podis, de campie, deltaica, litorald, marind. La
nivel de microscald, in fiecare regiune se formeaza medii locale (ale peisajelor),
diferentiate datoritd reliefului local (detaliilor macro si mezoreliefului), climei locale pe care
acesta o modifica, retelei hidrografice superficiale, mozaicului de soluri si ecosisteme din
diferite segmente teritoriale ale regiunii. Nici mediul unui peisaj, desi tinde spre omogenitate
in raport cu cel regional, nu este omogen, din cauza mezo, micro si nanoreliefului, a
solurilor diferite, a topoclimei si ecoclimei determinata de tipul biocenozelor prezente,
precum si din cauza modului concret de utilizare a terenurilor. In fiecare peisaj se pot
individualiza si delimita concret, uneori mai precis, alteori nu, teritorii cu mediu relativ
omogen, numite biotopuri. Biotopul este, deci, unitatea teritoriala de mediu, acel
fragment de spatiu terestru sau acvatic, caracterizat printr-un mediu relativ omogen, pe
intreaga sa suprafata si in decursul timpului.

Prin mediu relativ omogen intelegem ca ansamblul factorilor ecologici care se
intersecteaza in spatiul respectiv variaza, sub aspectul concentratiei lor, in limite restranse
(diferenta dintre concentratia maxima si cea minima este micd), atat pe intreaga suprafata
a biotopului, cat si la anumite intervale de timp (dupa acelasi regim).

In interiorul unui biotop, cand factorii ecologici isi modificd concentratia, datorita
micro si nanoreliefului, schimbarii proprietdtilor solului, stratificarii apei, in cel acvatic,
distributiei spatiale si activitatii plantelor si animalelor se pot delimita microbiotopuri.
Asemenea biotopuri (mozaicate) nu-si pierd integralitatea (Axinte, Stela, 2003; 2004).

Tipurile de mediu, dupa diferiti autori si criterii (geografice, planul de structura
care domind) sunt:
- mediul terestru, (dominat de mediul orografic si edafic), si mediul acvatic, dominat de
cel hidrologic (marin, lacustru, fluvial etc.).

Dupa criterii antropice legate de gradul de influenta umana si modul de
locuire sunt:
- mediul natural, neinfluentat antropic, direct sau indirect (aproape inexistent) si mediul
antropizat, artificial, modificat in diferite grade fatd de cel natural, de prezenta si
activitatea omului (quasigeneral) sau mediul urban, al marilor localitdti cu densitate mare a
populatiei umane, prestand, in general, activitati in industrie, sociale si culturale si mediul
rural, al intinderilor mari ca spatiu, cu densitate redusa a populatiei care presteaza activitati
agricole, silvice si de industrie alimentara mica.

Multi autori diferentiaza tipuri de mediu dupa numeroase alte criterii, dintre care
mentionam tipul de mediu silvic sau forestier, avand trasaturi distincte in cel terestru, ca
si In mediul local, imprimate de particularitatile biocenozei ecosistemului de padure, in care
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prezenta arborilor in stare de masiv este obligatorie si definitorie in modelarea biotopului
forestier, sau de ecosistemele de padure predominante intr-un peisaj, al carui mediu este
influentat decisiv de acestea.

1.2. Ecologia teoretica, fundamentul Ingineriei si Protectiei Mediului

Stiinta relativ noud printre celelalte, ecologia a evoluat rapid, o datd cu aparitia de
noi paradigme, in baza carora si-a modificat perspectiva de abordare teoretica si practica si
obiectul de studiu. Etimologic, ecologia ar fi stiinta despre modul cum si-a facut si organizat
natura casa proprie.

Intr-o prima etapa (a doua jumatate a secolului XIX), numita si mezologica,
aceasta studia, in baza paradigmei darwiniste, efectul unilateral al mediului asupra
individului viu, schimbarile — adaptarile acestuia sub presiunea factorilor externi (de mediu
specific sau eficient) si numai intr-o mai mica masura, sporadic, efectele individului asupra
mediului In care traieste. Asemenea preocupdri nu sunt straine nici astazi unei ramuri a
acestei stiinte, Autoecologia. Rezultatele concrete ale acestui mod de abordare si cercetare
sunt necesare in rularea programelor de prognozd si optimizare in ecologie.

In etapa urmatoare (inceputul sec. XX), dupa aparitia teoriei multimilor in
matematicd, numitd si etapa demografica, ecologia s-a orientat spre studiul relatiilor
dintre multimea de indivizi ai unei specii (populatia) si mediul spatiului limitat in care
aceasta tradieste, interactiunile complexe dintre indivizii sai, dintre acestia si mediul lor
extern, care imprimd o anumitd staticd si dinamica respectivei populatii, dar si 0 anumita
configuratie mediului. Relatiile care intervin intre respectiva populatie si celelalte,
conlocuitoare n acelasi spatiu, complexe si de cele mai multe ori antagoniste si consecintele
lor erau ignorate, desi nu exista populatii cu adevarat izolate.

In a doua jumadtate a secolului XX si astdzi, ecologia se fundamenteaza pe
paradigma sistemica, pe teoria informatiei si a relativitatii, mult evoluate, dar imbatabile
fiecare dintre ele, fiind stiinta despre interactiunile complexe care au loc atat in
interiorul macrosistemelor biologice (supraindividuale, de tipul populatiilor, bisistemelor sau
biocenozelor), cat si intre acestea si mediu, conditie obligatorie a existentei si devenirii lor in
timp.

Toate aceste interactiuni de tip viata organizata supraindividul x mediu au loc
in mod concret si particular in ecosistem, de aceea ecologia moderna este pe drept cuvant
stiinta despre legile de organizare, functionare si evolutie a ecosistemului si nivelului
ierarhic superior, in care acesta este integrat si subordonat, biosfera.

Toate sistemele biologice si mixte de care se ocupa ecologia modernd: biosfera,
ecosistemul, biocenoza si populatiile sale sunt sisteme deschise, informationale,
capabile de reglare si autoreglare, dinamice, evoluand programat, functie de informatia
genetica si istorico — adaptativd a componentelor vii. Sunt sisteme termodinamice, in care
entropia informationald si energetica creste o data cu timpul, dar ritmul sdu de crestere nu
este nici continuu si nici inalt, astfel ca tendinta lor evolutiva este spre negentropie.

In functionarea lor, fluxurile substantelor si cel al energiei, desi impletite si
interdependente, au trasee diferite ca forma (circulare pentru substante, quasiliniare pentru
energie), conform ecuatiei lui Einsteim: E=mC? si realitdtii c¢& in microcosmosul planetar
substantele antrenate pe flux nu ating niciodata viteza luminii (C), deci travaliul lor
energetic este totdeauna mai mic decat potentialul masei lor la viteza luminii.

In cercetare, ecologia sistemica moderna utilizeaza metoda analizei sistemice,
abordand mai intai sistemul cel mai mare si integrator, biosfera, apoi ecosistemul si
fiecare subsistem al sdau (biotopul si biocenoza) cu subsistemele si componentele
specifice si mai ales cu interactiunile dintre ele, mecanismele si rezultatul acestora, fluxul
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substantei si al energiei si productivitatea, fluxul informatiei, reglarea si autoreglarea,
evolutia, ordinea in timp.

I.3. Factorii ecologici si legile lor de actiune

Factor ecologic este orice substanta sau energie, din oricare plan de structura al
mediului (deci orice factor de mediu), care, direct sau indirect, imediat sau dupa un anumit
timp, produce schimbari in viata unui organism viu si, in acelasi timp, suferd schimbari ale
concentratiei si efectului sau, produse de acel organism viu.

Inventarul factorilor ecologici este imens, practic infinit, din fiecare plan de structura
decelandu-se numerosi factori ecologici, diferentiati intre ei printr-o informatie
structurala proprie. Aceasta determina natura schimbarilor pe care le poate produce
organismului viu (tipul de efect, actiunea specifica a factorului), urmare a prelucrarii si
modelarii informatiei factorului in memoria informationald a organismului viu.

Pentru a intelege de ce rezultd un numar atdt de mare de factori, dédm doar doua
exemple:

- dintre factorii cosmici, nu lumina solara in general este un factor ecologic, ci: durata
iluminarii, intensitatea luminii, radiatiile rosii, radiatiile orange, radiatiile galbene, radiatiile
verzi, radiatiile albastre, radiatiile indigo si radiatiile violet reprezinta fiecare un factor
ecologic, deoarece au structura informationala diferita si produc efecte specifice fiecare;

- din planul edafic al structurii mediului, nu solul este un factor ecologic, ¢i mult mai multi:
tipul de sol, grosimea profilului, grosimea fiecarui orizont al acestuia, textura solului, gradul
sau de structurare, clasa structurii, tipul de structura, continutul in humus, valoarea pH-ului,
continutul in azot sau in fosfor, in molibden etc., continutul in diferite enzime libere s.a.m.d ,
fiecare proprietate fizica, fizico-mecanica, chimica, biologicd a solului reprezintd un factor
ecologic si sunt nenumdrate aceste proprietati.

Indiferent ca sunt substante sau energii, toti factorii ecologici au caracter de
forte care produc schimbari, deci caracter energetic.

Cei care actioneaza direct asupra organismului viu se mai numesc si componenti,
iar cei cu actiune indirecta modificatori (schimba concentratia si efectele componentilor).

Fiecare factor ecologic, chiar dacad are mereu aceeasi structura informationals,
produce efecte diferite asupra diferitilor indivizi din aceeasi specie, asupra aceluiasi individ
aflat in diferite faze ontogenetice, asupra diferitelor organe, tesuturi ale aceluiasi individ,
precum si asupra diferitelor functii fiziologice care se desfagoara simultan.

In raport cu natura componentelor ecosferei, factorii ecologici se clasifica in trei
grupe mari:

e abiotici: orografici (roci, forme de relief), climatici (caldurd, vant) si edafici
(umiditate, caldur3, troficitate, aerisire etc.);

e biotici: vegetali - flora si animali - fauna;

¢ antropici: societatea umana.

Mai multe legi guverneaza modul de desfasurare a proceselor biologice in natura.

Fiind vorba de abordari uneori sectoriale, alteori transversale ale ecologiei, ne vom rezuma
la o prezentare a legilor in ordinea alfabeticad a autorilor:
¢ ,Orice lucru este legat de alt lucru”, dupa Commoner (1971, 1980), citat de I Puia,
V. Soran, L. Carlier, I. Rotar, M. Vlahova (2001); legea exprima interactiunile existente
intre elementele unui sistem.
e ,Orice lucrare trebuie sa conduca undeva”, dupa Commoner (1971, 1980), citat de .
Puia, V. Soran, L. Carlier, I. Rotar, M. Viahova (2001). Potrivit legii, orice actiune la nivelul
sistemului are consecinte clar definite, materia din care sistemul este alcatuit fiind
indestructibila.
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e ,Natura stie cel mai bine”, - Commoner, 1971, 1980) citat de L Puia, V. Soran, L.
Carlier, I. Rotar, M. Vliahova (2001). Potrivit acestei legi, sistemele construite de catre
naturd pot fi greu realizate de cdtre om in ceea ce priveste structura si durabilitatea lor.

¢ ,Nu exista un astfel de lucru cum ar fi un pranz gratuit” - Commoner (1971, 1980),
citat de I Puia, V. Soran, L. Carlier, 1. Rotar, M. Viahova (2001).

e ,Legea excluderii, (Gauze, 1934): Potrivit acestei legi, dupa I Puia, V. Soran, L.
Carlier, I. Rotar, M. Vliahova (2001), ,intr-un ecosistem, indiferent de complexitatea lui,
doua specii nu pot sa ocupe in acelasi timp aceeasi nisa ecologicd, adica sa indeplineasca
aceeasi functie intr-o configuratie datd”

e Legea minimului: (Justus von Liebig, 1840) - se refera la cazul special al actiunii
ingrasamintelor chimice asupra plantelor cultivate. Legea se bazeaza pe actiunea limitativa a
factorului chimic cu concentratia cea mai micd. Potrivit lui Muntean L. si Stirban M.,
»dezvoltarea plantei este dependentd, in primul rand de acel element chimic din sol care are
concentratia cea mai scazutd". Dupa Hilmi (1966), aplicarea legii minimului o durata mare
de timp duce la o dezintegrare a sistemului, prin pierderea treptatd a elementelor
componente.

e Legea relativitatii (Lundegardh, 1957): Potrivit acestei legi, ,forma curbei de crestere
nu depinde numai de factorul chimic minimal ci si de concentratia si natura celorlalti ioni
prezenti In substrat".

e Legea relatiei statistice. Conform acestei legi, dupa Muntean L., Stirban M. (1995),
»~amplitudinea zonei de toleranta a speciei fata de un factor este influentata de ansamblul
factorilor limitativi.”

¢ ,Legea migrarii biogene a atomilor,, elaborata de Pere/man (1973), citat de I Puia,
V. Soran, L. Carlier, I. Rotar, M. Viahova (2001). Legea defineste modul de migratie al
elementelor chimice in scoarta terestra.

e ,Legea existentei si dezvoltarii sistemelor naturale numai pe socoteala
mediului inconjurator” (Reimers, 1984, citat de I. Puia, V. Soran, L. Carlier, I. Rotar, M.
Viahova (2001). Conform acestei legi, sistemele biologice nu se pot dezvolta izolat in natura
in conditiile in care ele au nevoie permanent resurse.

¢ ,Legea periodicitatii sistematice” (Reimers , 1984, citat de I Puia, V. Soran, L.
Carlier, 1. Rotar, M. Viahova (2001). Legea std la baza gestiunii unor sisteme naturale
omogene.

e Legea optimalitatii” (Reimers, 1984, citat de I Puia, V. Soran, L. Carlier, I. Rotar, M.
Viahova (2001). lLegea exprima - dupa Stugren (1982) - ,realizarea celei mai favorabile
configuratii structurale si functionale a ecosistemelor si biosferei”.

e Legea substituirii factorilor" (Rube/, 1930). Conform acestei legi, ,factorii climatici,
edafici si biotici sunt echivalenti si se inlocuiesc reciproc”.

¢ Legea tolerantei (Shelford, in 1913). Potrivit legii tolerantei, formulate de catre Shelford,
»succesul unei specii in biotop va fi maxim atunci cand se va realiza pe deplin, calitativ si
cantitativ complexul de conditii de care depinde reproducerea sa”. Depasirea pragurilor de
toleranta conduce la moartea sistemului. Potrivit lui Stugren (1982), succesul speciilor se
poate realiza in asa numitele zone de optim (optim climatic; optim chimic si optim
sinecologic). Dupd Muntean L. si Stirban M., factorii ecologici nu actioneaza limitativ in
permanentd, ci numai atunci cand concentratia lor depdseste anumite mdrimi - limita de
toleranta — de catre substanta vie.

¢ ,Legea unitatii fizico-chimice a sistemelor vii” (Vernadskii 1926, 1967, citat de 1.
Puia, V. Soran, L. Carlier, I. Rotar, M. Viahova (2001). Potrivit acestei legi, asupra
sistemelor vii si nevii actioneaza aceleasi legi fizice.

¢ ,Legea constantei materiei vii” (Vernadskij, 1926, 1967, citat de 1. Puia, V. Soran, L.
Carlier, I. Rotar, M. Viahova (2001). Potrivit legii, outputurile si inputurile la nivelul biosferei
sunt egale cantitativ.
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¢, Legea efectului combinat al factorilor de crestere (Mitscherlich, 1921). Potrivit legii,
dupa Muntean L. si Stirban M. (1995), ,in ecosistemele naturale sau artificiale, nu are loc
niciodatd o crestere proportionala a unui indicator cantitativ pe mdsura cresterii in valoare a
factorului mai slab reprezentat in mediu ci numai o crestere logaritmica.

Relatia dintre organismul viu si factorii ecologici (in general) nu se desfasoara la
intamplare, ci respectand o serie de legi, numite si legile de actiune a factorilor
ecologici, practic legile de baza ale naturii.

1. Factorii ecologici actioneaza simultan asupra organismului viu si in interactiune.
Interactiunea dintre factorii ecologici care actioneaza simultan determind modificarea
concentratiei si efectelor fiecarui factor. Efectul factorilor nu este egal cu suma efectelor lor
singulare, ci cu acela al rezultantei interactiunilor (actiunilor sinergice %).

2. Toti factorii ecologici au importantd egala pentru organismul viu, fiecare dintre ei putand
fi limitativ pentru acesta, la anumite concentratii, conform legii tolerantei (7ig. 1.1).
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Fig. 1.1. Exprimarea graficd a legii tolerantei
(Axinte, Stela, 2003; 2004; Berca, M., 2000)

Concentratiile minime, ca si cele maxime la care organismul isi inceteaza activitatea
si viata delimiteaza zona lui de toleranta in raport cu diferiti factori, iar cele apropiate lor,
dar in interiorul curbei de tolerantd determind, mai ales atunci cand se realizeaza pentru mai
multi factori in acelasi timp, o stare generald rea, de pessim ecologic, in care functiile
vitale diminueaza grav inainte ca organismul s3 piara. Valorile optime (zona optimala)
determina “starea” foarte buna si efectul maxim.

Legea tolerantei este de departe cea mai importanta lege a naturii, din care putem
trage multe invdtaminte si care are cea mai larga aplicabilitate pentru legislatia de mediu si
activitatile ingineresti in naturd. Ea demonstreaza cu prisosinta caracterul limitativ al tuturor
factorilor, impus de concentratia lor, precum si importanta lor egala.

Exceptiile, care au generat alte doua legi (a minimului si, respectiv, a maximului)
aplicabile mai ales unor factori indispensabili vietii (apd, nutrienti) sau puternic toxici
(poluanti chimici, radioactivitate) nu fac decat sa o confirme cu mai multa pregnanta.
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pragurilor de concentratie cu diferite semnificatii, care nu sunt punctuale, ci se incadreaza,
la randul lor, intre anumite limite (evident, restranse) si aceasta din cauza interactiunii
complexe si simultane dintre factori cu efecte diferite si uneori compensatorii, cat si
caracterului statistic al acestei relatii dintre factorii ecologici si organismele vii, in general, la
nivel de specie. Este, de fapt, altd expresie a legii interactiunii factorilor ecologici (Axinte,
Stela, 2004; Stugren, B., 1975).

Actiunea factorilor ecologici asupra biosferei (fig. 1.2) este definita de legea
actiunii combinate, conform cdreia factorii ecologici actioneaza simultan si combinat,
printr-o rezultanta comuna. De fiecare datd, insa, din ansamblul factorilor ecologici, unul
devine determinant, avand o influenta preponderenta asupra speciilor si biocenozei, Tn
ansamblu. Spre exemplu, Tn deserturi si Tn stepe, factorul limitativ este apa, n timp ce in
zonele boreale si polare, rolul acesta 1l detine caldura.

Temperatura, < Habitat

umiditate P

FAUNA
i Hamtat

Tempe‘r_atma, alu‘n'itie minerali

Umditate

Transoiratie FLORA Pedogeneza

4 Evaporare
Precipitatii

CLIMAT >  sOL

Fig. 1.2. Relatia dintre organismele vii si componentele mediului — ca factori ecologici
(dupd Dan, Elena — 2002)

O rezultanta a actiunii factorilor ecologici climatic este Tnsasi clima, conditionata de
factorii climatici: caldura, precipitatii, regim eolian etc.

I.4. Paradigmele ecologiei

Dupa Kuhn T.E. (1976), « conceptiile dominante ale comunitdtii savante sunt
paradigmele sale, idei care nu mai sunt puse la indoiald si care constituie temelia
manualelor, cursurilor si exercitiilor de laborator ».

In ecologie, se cunosc:

e paradigma mezologica (sfarsitul sec. XIX si inceputul sec. al XX-lea):
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Potrivit paradigmei mezologice, obiectul central de studiu al ecologiei era analiza
efectului factorilor de mediu asupra organismelor luate individual. Ecologul care a marcat
aceastd paradigma a fost Kuhn T.E. (1976).
¢ paradigma demografica (sec. XX):

Potrivit acestei paradigme, obiectul central de analizd al ecologiei s-a concentrat
asupra studiului dinamicii populatiilor. Dintre apologetii acestei paradigme, amintim pe
Cetverikov (1926), Alfred Lotka (1924), Vio Volterra (1931), Umberto dAncona,
Scherdltfeger (1963), Svart (1960), Naumov (1948), Nicolae Botnariuc (1953), Cure (1959)
etc.
eparadigma sistemica:

Potrivit paradigmei sistemice, obiectul central de analizé in ecologie este, conform
teoriilor lui Bogdan Stugren (1982), « studiul retelei de interactiuni dintre componentele
ecosistemului; accentuarea intregului; a caracterului unitar al relatiilor interspecifice in
contextul unei structuri; ecologia sistemica fiind stiinta structurilor functionale si logico-
matematice ale sistemelor ecologice ». Referinta istoricd a acestei paradigme este Odum,
E.P. (1957, 1959, 1971).

I.5. Ramurile ecologiei

E. Warning (1896-1909) si Dajos R. (1975) au defint trei orientari majore ale
ecologiei:

1. Autecologia (gr. ,auto” = insusi). studiaza raporturile indivizilor dintr-o anumitd
specie cu mediul lor de viatd (pana la nivelul de populatie sau specie), cu mediul
inconjurator (abiotic si biotic).

2. Demecologia (gr. ,demos”= popor sau mulfime). studiaza relatiile dintre indivizii
aceleasi populatii, precum si raporturile dintre populatii cu factorii ecologici.

3. Sinecologia (gr. ,syn” = impreund). studiaza raporturile existente intre indivizii si
populatiile ce apartin unei biocenoze cu mediul lor de viatd si raporturile existente intre
biocenoze la nivel de biosfera.

Barbour, Burks, Pitts (1987) au realizat urmatoarea clasificare a specializarilor ecologiei
plantelor:

¢ Sinecologia (Paleoecologial Sociologia plantelor in trecutul lor ecologic; Sociologia
plantelor/clasificarea comunitatilor vegetale conform hartilor de vegetatie; Ecologie
evolutionista /[stabilitatea comunitatilor, diversitatea speciilor; Dinamica comunitatilor
/sisteme ecologice);

e Autecologia (Ecologia populatiei/marime, hibridari evolutive, speciatii ;
Ecofiziologie [perturbari, limite de toleranta, interactiuni biotice, fenologie ; Ecologie
evolutionista (idem clasificarea anterioard)).

Dupa mediul de viata in care trdiesc organismele, ecologia se imparte in trei
ramuri (Muntean si Stirban,1995): oceanologia (ecologia marind); /limnonologia
(ecologia apelor interioare) si ecologia terestra (din care s-a desprins ecologia solului sau
ecopedologia).

Pe baza criteriului taxonomic, aceiasi autori au definit trei clase: ecologia
vegetala; ecologia animala si ecologia microorganismelor.

Ecologia reprezinta o cerinta de aprofundare a cunostintelor stiintifice ale
complexitatii naturii, de cunoastere a relatiilor organismelor vii cu mediul natural si a
relatiilor dintre specii si dintre populatiile care convietuiesc in aceleasi teritorii (numite
ecosisteme), a cerintelor de protejare si de asigurare a mentinerii biodiversitatii, a
echilibrului natural si a productivitatii ecosistemelor, precum si pentru asigurarea protectiei
mediului biotic si abiotic de pe Terra.
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Cunoasterea fenomenului ecologic s-a dovedit deosebit de importanta si necesara
pentru toate profesiunile si toate domeniile ori nivelurile de activitate umand, productiva,
economica si/sau de management.

Factorul ecologic permite si contribuie la realizarea ,,actului major de planificare si de
exploatare a resurselor naturale, antropice sau antropizate”, facilitdnd elaborarea de
programe adecvate pe etape, inclusiv pentru protectia continuitatii resurselor.

1.6. Originile si evolutia vietii pe pamant

Evolutia materiei Tn ecosferd cunoaste urmatoarele etape:
eabiogena - inainte de aparitia vietii pe Terra ;
ebiogena - perioada n care se formeaza circuitele biogeochimice si cea de a treia,
eantropogena - care ncepe o data cu aparitia omului si aduce schimbari importante in
evolutia materiei.

1.6.1. Perioada abiogena

A Tnceput cu 4,6 miliarde de ani Tn urmd, o datda cu formarea planetei Terra.
Pamantul, ca planetda a sistemului solar, a luat fiinta dintr-un imens nor de materie
interstelard, format din gaze si pulberi cosmice.

In compozitia acestui nor se estimeaza ca intrau: cca. 60% H,, 30% He, 1-2%
0,,C,N, elemente grele-sub 1%, gaze nobile, NH;, CH4, H,0, S, Si, Mg, Fe etc.

Pamantul s-a format Th zona centrala a norului planetar si a incorporat cu prioritate
compusi chimici cu punct de fuziune ridicat: Si, Mg, Fe, S si alte elemente grele. Elementele
usoare, gazoase se Tndepartau spre periferia norului. Compusii de C, N, O, H (CHs, NHs,
H,0) se retineau prin combinatiile lor cu elemente chimice incorporate initial. Prin incalzire
gravitationala, Pamantul se structureaza ntr-un nucleu central, o manta si scoarta.

Formarea atmosferei si a hidosferei sunt doua etape de mare importanta in evolutia
planetei Pamant.

Atmosfera se pare ca s-a format prin degazeificarea magmei Tn procesul de rdcire si
cristalizare, etapa care marcheaza trecerea Pamantului de la faza cosmica la faza evolutiei
geologice.

Oceanul planetar - hidrosfera s-a format dupd consolidarea scoartei terestre si
scaderea temperaturii sub 100°C.

Sursa principald de energie pentru desfasurarea proceselor de sinteza chimica era
radiatia solard (cca. 260.000 cal/cm?/an), la care se mai adduga energia provenitd din
descarcarile electrice, radioactivitate, energia geotectonicd, energia gravitationala etc.

Procesul de aparitie a vietii a debutat cu formarea compusilor organici (hidrati de
carbon, aldehide, aminoacizi etc.), din atmosfera primara, pornindu-se de la substante
simple, precum: CH,, NH;, H,O, sub influenta descarcarilor electrice si a radiatiilor
ultraviolete.

1.6.2. Perioada biogena

Incepe o datd cu aparitia vietii si a proceselor metabolice (anabolism si catabolism)
caracteristice organismelor vii, care au marcat Thceputul circuitului biogeochimic al materiei,
alaturi de cel geochimic.

Noul circuit biologic se dezvoltda pe baza circuitului geochimic, aflandu-se Tntr-o
stransa Tntrepatrundere cu acesta, dand nastere circuitului biogeochimic.
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In faza circuitului geologic, energia solard era utilizatd pentru dislocarea si
deplasarea substantelor din scoarta terestra. Si in prezent, cca. jumadtate din totalul energiei
radiante primite de Pamant este folositd pentru evaporarea apei, care pune in miscare
marele circuit hidrologic.

Viata aparuta pe Pamant stocheaza energia solara sub forma de materie organica,
marind Tn felul acesta eficienta utilizarii energiei.

Metabolismul, fiind un proces selectiv, a produs modificari importante n vizitele de
circulatie ale diferitelor elemente si compusi, influentand astfel evolutia circuitului planetar al
materiei si, implicit, evolutia vietii. Primele organisme apdrute se hraneau cu substante
organice formate pe cale abiogend, dizolvate Tn apa si ferite de razele ultraviolete.
Neexistand procese de descompunere biologica, circuitul materiei Tn natura era linear.
Aparitia primelor organisme fotosintetizante (in urma cu cca. 3,35 miliarde ani) si
acumularea oxigenului Th apa si Tn aer (In urma cu aprox. 2,35 miliarde ani) au produs
schimbari si adaptari importante Tn evolutia organismelor.

Produsii catabolismului unor organisme au constituit sursa de hrana si energie pentru
alte organisme si, Tn consecintd, procesul linear al transferului unor substante cu acumulari
de deseuri a devenit unul ciclic (Dan, Elena— 2002).

Unul dintre principalele deseuri ale organismelor — dioxidul de carbon - a devenit
hrana pentru organismele fotosintetizante, iar oxigenul produs de acestea s-a utilizat Tn
procesul de respiratie. Aparitia acesteia din urmd, alaturi de fotosinteza, a condus la
schimbadri radicale n circuitul carbonului si al oxigenului.

Oxigenul acumulat initial Th apa a trecut, treptat, Th atmosfera, de unde, alaturi de
oxigenul rezultat din fotosinteza, a fost consumat Tn procesele de oxidare a numerosi
compusi minerali redusi, modificand, astfel, circuitul acestora din geochimic Tn biogeochimic.

Cresterea cantitatii de oxigen din atmosferd a contribuit la formarea ecranului de
0ozon, cu capacitatea de a absorbi radiatiile ultraviolete, permitand, astfel, dezvoltarea
organismelor vii, diversificarea formelor de viatd, a proceselor metabolice si, Th consecinta, a
circuitului de substante.

Diversificarea formelor de viata si cresterea continua a biomasei totale au contribuit
la modificari ale conditiilor de mediu, care, la randul lor, au deschis noi cdi de evolutie a
vietii.

La randul sau, mediul abiotic a suferit transformdri ca urmare a activitatii
organismelor vii. Spre exemplu, atmosfera, cu compozitia sa actuald, este rezultatul
activitatii organismelor fotosintetizante, care au contribuit la cresterea continutului de oxigen
si la scaderea celui de CO,.

1.6.3. Perioada antropogena

Aparitia omului si dezvoltarea societdtii umane sunt considerate ca reprezentand
Tnceputul perioadei antropogene. Prin activitatea sa, omul introduce Tn circuitul ecosferei
combustibilii solizi (carbuni, petrol si gaze naturale), provocand schimbari esentiale Tn

Utilizarea energiei solare stocate in lemn si n alte tesuturi vegetale a condus la
defrisari masive de-a lungul timpului, fapt cu consecinte dezastruoase asupra circuitului
carbonului si, implicit, asupra climei pe glob.

Intensificarea fluxului de energie din atmosfera prin activitati antropice ce presupun
utilizarea unor forme tot mai diverse de energie (hidraulica, eoliana, geotermicd) modifica
profund circuitul global al materiei, prin punerea in miscare a unei cantitati imense de
materie.

Extinderea culturilor agricole, a exploatarilor forestiere, a vanatului si pescuitului si a
industriei hidroenergetice, prin captarea si modificarea cursului apelor curgdtoare, au
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determinat schimbari majore ale cailor si vitezei de circulatie a tuturor elementelor biogene
sau de alt tip.

Arderile industriale modifica circulatia carbonului, a azotului si a sulfului.

Utilizarea Tngrasamintelor chimice si a pesticidelor deregleaza circulatia N, P, K, C, Ca
etc., atat direct, cat si indirect, prin distrugerea circuitului normal de reciclare a acestor
elemente.

Activitatea industriala introduce in circuit elemente care, Tn fazele/perioadele
anterioare, aveau un rol neglijabi: metalele (fier, aluminiu, cupru, zinc, sodiu, mercur etc.).

O caracteristica a activitatii umane, daundtoare circuitului natural al elementelor, este
tendinta de linearizare, care determina acumulari de deseuri a caror reciclare devine tot mai
anevoioasa (Dan, Elena, 2002).

I.7. Omul si ecosfera

Ecosfera a fost definita mai ntai de Commoner (1972) ca fiind totalitatea
ecosistemelor de pe Terra, cel mai larg sistem de organizare a materiei vii de pe planeta
pamant. Notiunea include atdt biosfera, sistemul cel mai larg de organizare a materiei vii,
dar si domeniul sau de existenta, ce cuprinde scoarta de dezagregare, hidrosfera Tn
totalitatea ei si 0 mare parte din atmosfera terestra.

Ecosfera cuprinde ca unitati functionale elementare ecosistemele.

Totodata, ea se constituie intr-un sistem integral, heterogen, format prin
transformarea si evolutia substantei si a energiei, la nivelul planetei pamant. S-a format prin
interactiunea dintre materia din scoarta terestra si Cosmos, realizata, la randul sau, din
asimilarea energiei din cosmos, acceptarea materiei acestuia si informatie — ca factor de
ordonare si organizare a haosului molecular.

Limita superioarda a ecosferei cu cea a troposferei, aflatd la aprox. 10-12 km
deasupra nivelului marii (nivelul ,0™), iar limita inferioara - Tn oceane, la — 11 km, iar Tn
solurile continentale, la cca. — 4 km.

Ecosfera este alcatuitd din:

1. Sisteme anorganice: roci (litosfera), apa (hidrosfera) si energie radianta din cosmos;

2. Sisteme organice: virusuri (necelulare), bacterii (celule primitive), ciuperci (plante
inferioare), plante verzi (fotosintetizatoare) si animale (consumatori de materie organica
primitiva).

Solul este considerat un comonent al ecosferei, de origine mixta, fiind produsul
interactiunii dintre componentele acesteia de origine organica si cele de origine anorganica.

Densitatea substantei vii descreste de la Ecuator cdtre poli, de la nivelul marii
spre Tnaltimile muntilor si abisurile oceanelor, de la nivelul solului catre adancimile acestuia.

In concluzie, ecosfera este un sistem biogeochimic, rezultat ca urmare a
interactiunii materiei din scoarta terestra cu cosmosul, ce constd, pe de o parte, din
asimilarea energiei cosmice, iar, pe de alta parte, prin acceptarea materiei cosmice provenita
din caderea asteroizilor.

Aparitia omului, ca specie a ecosferei terestre, a avut loc la sfarsitul erei tertiare,
acum cca. doua milioane de ani, prin desprinderea din regnul animal si impunerea sa drept o
componentd aparte a ecosferei.

Prin activitatea sa, constienta sau inconstienta, omul transforma mediul geografic al
terrei (sol, vegetatie, climd), contribuind, astfel, la modificarea distributiei naturale a
organismelor vegetale si animale, ba chiar la schimbarea speciilor acestora.

Interventiile antropice asupra ecosferei au fost, de cele mai multe ori,
perturbatoare sau chiar distructive.

Omul s-a dovedit a fi prima specie animala al carei impact asupra ecosferei constituie
o potentiala sursa de dezechilibru, putdand compromite propria perenitate.
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Cresterea demografica, dezvoltarea agriculturii intensive, industrializarea, alaturi de
un comportament psihologic nefast, caracterizat prin lacomie si vandalism, exercitd o
actiune distructivd crescanda asupra ecosferei, contribuind, astfel, la riunarea propriului
habitat. Dorinta omului de profit imediat ori pe termen scurt s-a materializat, Tn decursul
istoriei, intr-o exploatare sdlbatica, necontrolata a resurselor naturale, care, daca va
continua, va duce la ruinarea ecosferei, cu toate consecintele ce decurg Tn ceea ce priveste
viitorul sau ca specie.

In calitatea sa de cel mai mare ddundtor cunoscut pe planets, unic responsabil al
degradadrii accentuate a ecosferei, aparut la sfarsitul erei tertiare, acum cca. doud miliarde
ani, omul prezinta urmatoarele efecte perturbatoare asupra biocenozelor:

e prin cresterea numerica semnificativa a populatiei umane, Tn raport cu altele (mamifere);
e prin actiunile sale, constiente ori inconstiente, avand drept consecinte:

e transformarea mediului geografic (sol, clima, vegetatie) si:

e modificarea speciilor de plante si animale.

Evolutia sa intelectuala a condus la progresul tehnologic, dar si la ruinarea propriului
mediu, avand drept urmare periclitarea existentei viitoare ca specie.

I1.8. Obiective si directii de dezvoltare ale Ecologiei

In viitor, ecologiei Ti revine sarcina s& rezolve o serie de probleme:
e elucidarea ciclurilor biogeochimice (circulatia substantelor in ecositem);
e studiul biodiversitatii (diversitatea sistemelor ecologice ca suport al vietii, diversitatea
speciilor, diversitatea structurii genetice a populatiilor si speciilor si diversitatea etno-
culturala a sistemelor socio-economice);
e Tntelegerea cauzelor viabilitatii climatului;
e studiul maladiilor infectioase determinate de mediu;
e problema resurselor economice;
e dinamica schimbarilor peisajului, induse de om;
e schimbari fundamentale n problema utilizarii resurselor materiale.

Ca ramura a ecologiei moderne, Ecologia agricola reprezintda ecologia generald
aplicata sistemelor agricole. Autori precum Azz, G., Tischer, W., Puiu, I. si Soran, V. au
definit ecologia agricola ca fiind acea ramura a ecologiei generale care se ocupa cu studiul
influentelor exercitate de factorii de mediu asupra productivitatii plantelor si animalelor
domestic.

Se cerceteaza mediul si diverse verigi tehnologice care influenteaza randamentul
productiei din punct de vedere cantitativ si calitativ. Ecosistemele agricole cuprind biocenoze
specific, cu retele trofice simple, caracterizate prin:

e NUMAr mic de specii;

e lanturi trofice putine si scurte;

e canale scurte si largi de circulatie a energiei cdtre veriga terminala — omul — din lantul
trofic (spre ex.: cereale — om; animale domestice — om);

e lipsa populatiilor de pradatori si paraziti, care ar putea sa mentind sub control fiecare
populatie;

e oscilatii mari de efectiv la populatii;

e specii noi introduse si Inmultite exagerat, care pot afecta stabilitatea ecosistemului.

Ecosistemele agricole sunt de tip autotrof, dominate de om, tinere si instabile. Avand
structure trofice modificate, agroecosistemele sunt vulnerabile la atacul bolilor si
daunatorilor.

Utilizarea energiei auxiliare din combustibilii fosili pentru fertilizare (aplicarea de
pesticide, irigatii si Tn mecanizarea lucrarilor agricole) si a selectiei artificiale sunt necesare in
scopul asigurarii stabilitatii agrosistemelor (Axinte, Lorica si colab., 2005).
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Capitolul II. ECOSISTEMUL, UNITATEA TERITORIALA, STRUCTURALA,
FUNCTIONALA SI EVOLUTIVA A BIOSFEREI

I1.1. Definirea, tipologia, originea si evolutia ecosistemelor

Desi este un intreg functional, biosfera si-a diversificat structurile in spatiu, functie
de caracteristicile acestuia.

Unitatea teritoriala, dar si structural — functionald a biosferei, este ecosistemul.
Ecosistemul este ansamblul rezultat din interactiunea unui fragment de spatiu cu mediu
relativ omogen (biotop) si comunitatea vie de populatii din acel spatiu (biocenoza).
Componentele din cele doua subsisteme, prin complexitatea interactiunilor lor, participa la
organizarea unui flux unitar de substanta, energie si informatie, ceea ce face ca
intregul ansamblu s3 functioneze ca un tot unitar, ca un sistem.

Pentru ca asemenea combinatie heterogena sa se comporte ca un sistem, trebuiesc
indeplinite unele conditii:

- aria de actiune a tuturor componentelor sa se suprapuna neintamplator;

- interactiunile sa fie de lunga durata sau permanente;

- schimburile de substantd, energie si informatie din interiorul ansamblului sa fie mai mari
decat cele cu exteriorul.

In edificarea ansamblului ca ecosistem, un rol important il indeplinesc factorii
integratori, mai putin variabili in timp:

e configuratia externa omogena a scoartei terestre;
e istoria geologica comuna a regiunii din care face parte fragmentul de scoarta.

Avand in vedere conditiile de mediu foarte variabile de la suprafata planetei, treptat,
tot mai multe fragmente de scoarta s-au individualizat ca biotopuri cu configuratie specifica
a factorilor ecologici, au fost populate prin dispersia vietuitoarelor si unde populationale
migratoare, au “prins viata” si au fost transformate de catre aceasta, rezultand tot mai multe
ecosisteme, care, astdzi, acopera toata suprafata planetei.

Nu este mare doar numarul, ci si diversitatea lor, fiecare ecosistem, chiar si atunci
cand se aseamand cu multe altele de acelasi tip, prin fizionomie si chiar tipologie, fiind un
unicat. Unicitatea, in acest din urma caz, este imprimatd de organizarea interioard proprie,
raporturile dintre componente, dispunerea lor in spatiu si modul cum functioneaza. Fiecare
ecosistem a apdrut undeva, candva, intr-un biotop, isi are, deci, originea, istoricul si evolutia
sa particulard, unica.

S-au diferentiat, astfel, mari tipuri de ecosisteme: ¢ acvatice (oceane, mari, lacuri,
fluvii, rauri, paraie); e terestre (paduri, savane, preerii, pajisti) sau de granita intre cele
doua (de mlasting, de lunca, deltaice etc.).

Dupa aparitia omului si astdzi putem vorbi de ecosisteme naturale, artificiale
(infiintate de om) sau artificializate (influentate direct sau indirect de om), cazuri speciale
de ecosisteme, asa cum sunt cele agricole sau, dupa unii autori, localitdtile umane etc.

Numarul ecosistemelor de acelasi tip (numit si biom) este considerabil. Astfel,
fiecare ocean, mare, fluviu, ..., padure, cultura agricola ... etc. este un ecosistem, chiar daca
unele sunt de mare intindere spatiald si in interiorul lor se pot delimita segmente cu
configuratie distincta a unuia sau mai multor factori ai biotopului si, implicit, anumite
structuri si componente biocenotice. Toate acestea (microbiotopuri si microbiocenoze —
comunitati) fac, insd, parte integranta din intregul ecosistem, i se subordoneaza si sunt
influentate prin functionarea acestuia in structura si evolutia lor.
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Originea tuturor ecosistemelor se afla intr-un biotop initial, avand un spectru
propriu de factori si un cuantum de resurse (limitat).

Prin instalarea vietuitoarelor pioniere si activitatea lor intensd, biotopul se schimba si
permite instalarea de noi specii pentru care a devenit mai favorabil. Acestea, impreuna cu
cele anterioare, formeaza o noua biocenoza, ale carei efecte produc noi schimbari in biotop.
Istoria se reia la diferite intervale de timp, biocenoza imbogatindu-se in specii.

Este tendinta sa naturala, inlesnita de ajungerea intdmplatoare a germenilor de
plante si de migratia animalelor din alte ecosisteme. In felul acesta, orice ecosistem a
evoluat sub aspectul complexitdtii si diversitdtii speciilor din biocenoza, dar si al unor
schimburi tot mai profunde in biotop. Evolutia este ascendentd, la un anumit grad de
complexitate si diversitate optima, ecosistemul beneficiind de maximum de echilibru si
stabilitate, caracteristic stadiului de climax. Neperturbate grav din exterior, ecosistemele
naturale au “trait” un platou indelungat de climax, pe curba lor evolutiva.

Indelungat, dar nu nesfarsit. Multe cause, precum: pierderea energiei proprii datorita
functionarii indelungate (vezi principiul II al Termodinamicii), acumularea toxinelor produse
in cantitati mari de aceleasi vietuitoare, schimbarea brusca a unor factori externi produc, pe
rand sau simultan, declinul biocenozei, pierderea speciilor si, in ultima instantd, prabusirea
acesteia.

In biotopul ramas, are loc o noud succesiune de biocenoze in evolutie, al caror
aspect a fost determinat de travaliul acelei biocenoze care s-a prabusit si chiar de multe
componente ale acesteia. De aceea, oarecum intemeiat, se afirma ca ecosistemele nu mor,
ci sunt doar inlocuite de altele noi, dispuse si ele in serii succesionale.

I1.2. Organizarea interioara a ecosistemului, principii si reguli

Cele doua subsisteme (biotopul si biocenoza) se intrepdtrund spatial si se
conditioneaza reciproc functional, fiind inseparabile.

Biotopul (gr. “bios” = viatd; “topos” = loc) este spatiul in care functioneazd
biocenoza, adresa acesteia si un sistem de factori ecologici care formeaza mediul si
furnizeaza resursele necesare tuturor componentelor biocenotice.

Pe orizontald, ca si pe verticala, limitele concrete ale ecosistemului sunt impuse de
biotop, de marimea suprafetei sale, de forma conturului acesteia. In ecosistemele terestre,
limitele verticale, ca si geometria ecosistemului sunt determinate de adancimea (in sol) si
indltimea in aer, pand la care ajung radacinile sau tulpinile speciilor de plante pe care le
poate sustine biotopul.

Factorii abiotici nu au valori constant, ci sunt variabili in functie de anotimp,
alternanta noapte — zi, calamititi, evenimente meteo extreme etc. In raport cu modificarea
lor, posibilitdtile de supravietuire a organismelor se situeaza ntre anumite limite de
toleranta minime si maxime, valori intre care se inregistreazd un anumit optim.

In ecosistemele acvatice caracteristicile substratului solid al bazinului acvatic (forma,
relief, adancime, duritate) delimiteazd adancimea maxima la care se dispun componentele
biocenotice.

Biotopul nu este definitoriu doar pentru suprafata, volumul, geometria si limitele
ecosistemului, ci si pentru fizionomia, tipologia si ordinea din interiorul acestuia.

I1.2.1. Biocenoza, ca proiectie a biotopului
Biotopul este matricea biocenozei ecosistemului si factor de integrare.
Este factor de integrare deoarece, pe suprafata sa, configuratia externa a scoartei

este omogend si a avut aceeasi istorie geologicd, ceea ce induce stabilitate in timp si
permite functionarea indelungata a interactiunilor.
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Integralitatea spatiala si constanta factorilor din biotop asigura integralitatea si
stabilitatea biocenozei sale. Fragmentarea si schimbarea unor factori de biotop atrag dupa
sine dezechilibrarea, perturbarea si chiar prabusirea biocenozei.

Este matricea biocenozei, intrucat el ii determind fizionomia, numarul si lista
speciilor, diversitatea lor ecologica si dispunerea componentelor in spatiul ecosistemului.

Fizionomia sau aspectul exterior vizibil si distinct, particular, este imprimata de
spectrul de forme biotice (forme de crestere ale plantelor si animalelor). Formele biotice
sunt grupe de specii care au cdpatat o anumita configuratie exterioara (forma, habitusul
corpului, forma diferitelor organe ale corpului etc.) ca urmare a adaptdrilor la aceleasi
conditii de mediu sau in timpul evolutiei lor filogenetice comune, prin coadaptare.

Fiecare biotop, prin pozitia sa geografica, forma de relief, tipul de apa sau de sol
etc., sustine un spectru de forme biotice care-i este caracteristic si biocenoza are pe
suprafata sa o fizionomie imprimata de diversitatea sau omogenitatea acestora. Sunt, de
aceea, multe ecosisteme care pot avea aceeasi fizionomie.

In structura biotopului sunt inclusi toti factorii abiotici care au o influentd asupra
dezvoltarii organismelor vii, si anume:

e factorii geologici;
e factorii geografici;
e factorii mecanici;
e factorii fizici;

e factorii chimici.

Factorii geologici sunt reprezentati de natura geologic a substratului: roca si solul.

Factorii geografici se refera la pozitia pe glob a ecosistemului, mai exact: latitudine,
longitudine, altitudine, expozitie, morfologia reliefului etc.

Factorii mecanici sunt reprezentati de miscarile aerului, ale apei si de miscarea
substratului solid.

Factorii fizici sunt: temperature, umiditatea si lumina, iar cei chimici se referd la
compozitia chimicd a mediului.

Dintre factorii geologici, substratul influenteaza instalarea unor categorii ecologice
de organisme. Spre exemplu, un substrat calcaros absoarbe mai multa caldura decat unul
cristalin, acid si, de aceea, pe un substrat calcaros se instaleaza organisme termofile.

Latitudinea este pozitia Tn grade spre nord sau spre sud Tn raport de ecuator. Cu
fiecare grad de latitudine spre poli, temperature scade in medie cu 1-1,5 °C. Scdderea
acestui gradient determina o zonare latitudinald a vegetatiei:

e zona padurilor ecuatoriale umede;
e zona pdadurilor subtropicale;

e zona padurilor de foioase;

e zona padurilor de conifere;

e zona deserturilor reci.

Longitudinea reprezinta pozitia Tn grade fatd de meridianul “0” (Greenwich).

Altitudinea este Tndltimea unui punct de pe glob fatd de nivelul marii. Longitudinea
si altitudinea sunt factori importanti n repartitia biocenozelor.

Expozitia se refera la pozitia versantilor: cu expunere sudicd, nordicd, esticd sau
vesticd. Ea modifica valorile temperaturii, luminii si umiditatii.

Morfologia reliefului (culmi, vai, pante) influenteaza regimul termic, umiditatea,
evaporarea, circulatia aerului, toate Tn interactiune creand microclimate ce influenteaza
structura si dinamica biocenozelor.

Principalii factori ecologici sunt facorii mecanici (miscarea aerului si a apei), fizici
(temperature, lumina si umiditatea) si chimici (concentratia elementelor chimice, a gazelor
respiratorii, salinitatea, pH-ul).

Factorii mecanici sunt reprezentati in special de miscdrile aerului si ale apelor.
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Vantul influenteaza transpiratia plantelor, polenizarea florilor, raspandirea fructelor, a
semintelor, sporilor si animalelor (larve paroase ale unor fluturi, paianjeni etc.).

Numeroase specii prezinta urmatoarele adaptari:

e unii arbusti (alunul, cornul), care au polenizare anemofild, Tnfloresc mai devreme atunci
cand padurea nu este Tnfrunzitd, miscarea aerului fiind mai degajata;

e plantele anemofile produc mari cantitati de polen;

e semintele si fructele transportate de vant prezinta adaptari morfologice specializate pentru
a usura plutirea: puf (la papadie, salcie, plop), aripioare (la tei, frasin, paltin) etc.;

e pelicanii, pescarusii, berzele, pasarile rapitoare de zi au aripi dezvoltate, corelate pentru a
utilize curentii de aer la planare, in cdutarea si observarea hranei;

e plantele lemnoase si ierboase au adaptari de rezistenta Tmpotriva ruperii sau caderii (cele
lemnoase au tulpina cilindrica, masiva, iar cele ierboase, sub forma de cilindru gol);

e plantele de altitudine au talia redusa;

e insectele din micile insule oceanice sunt, in marea lor majoritate, aptere (fara aripi).

Vantul transporta praf, nisip, cenusd vulcanicd, substante toxice provenite de la
fabrici si uzine, pesticide, aer cald si umed. Atunci cand este puternic, vantul poate avea
efect distrugator, doborand arbori si distrugand diverse animale etc.

Miscarea apei determina adaptari specifice, precum:

e n raurile repezi, algele si unele animale se fixeaza de substrat; altele se ascund pe sub
pietre sau Isi modifica forma, turtindu-se dorso-ventral;

e unde curentii ascendenti aduc la suprafata marii substante nutritive din adancuri,
fitoplanctonul este abundant si se creeaza biocenoze prospere, care constituie zone
importante de pescuit; curentii descendenti transporta oxigenul spre adancul marii, facand
posibild mineralizarea substantelor organice.

Temperatura este un factor fizic deosebit de important, care determind, Tn mare
masura, repartitia vietuitoarelor pe glob si, deci, varietatea biocenozelor, dar influenteaza si
viteza reactiilor metabolice, posibile doar daca apa este in stare lichida.

Procesele vitale se desfasoard, de reguld, intre 0 si 40 °C. Sub 0 °C, apa din celulele
vii Tngheat, iar peste 40 °C, unele proteine celulare se coaguleazd. Cu toate acestea, sunt
organisme care suporta temperature mult mai scazute (vietuitoarele din zonele polare) sau
mult mai ridicate (animalele din desert).

Animalele care trdiesc Tn conditii extreme supravietuiesc datorita unor adaptari, Tn
functie de regimul termic. Cele care traiesc la temperaturi scazute au un strat de grasime
sub tegument, hiberneazd, migreaza spre zone mai calde etc. Speciile care trdiesc in zone cu
temperature crescute prezinta numeroase adaptdri, dintre care pot fi mentionate: culori
deschise, ingroparea n nisip Tn timpul zilei, activitate nocturna, cand temperatura este mai
scazuta.

Fiecare specie are un interval optim de temperaturd, Tn cadrul cdruia cresterea si
dezvoltarea se realizeaza n cele mai bune conditii.

Tipologia ecosistemului se exprimd prin numarul de specii prezente in biocenoza,
lista lor, ponderea diferitelor specii prezente (numericda sau gravimetricd) din totalul
acestora, pozitia fiecdreia data de pondere (dominanta, codominanta, rara etc.), diversitatea
lor ecologica.

Toate aceste trasdturi care descriu tipologia ecosistemului, dar pe care le capata
biocenoza sunt determinate matriceal de biotop, sunt o proiectie a acestuia.

Numarul de specii, ca si numarul de indivizi din fiecare specie (efectivul fiecarei
populatii), prin urmare si ponderea, puterea de influenta in functionarea ecosistemului,
depind de trasaturile biotopului, ca:

e marimea suprafetei, volumul, cantitatea, calitatea si diversitatea hranei;

e omogenitatea sau neomogenitatea sa spatiald.

Aceasta, deoarece fiecare specie are nevoie, pentru maxima sa dezvoltare in vederea
reproducerii, de un areal minim. La fel, si fiecare individ din fiecare specie, functie de
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dimensiunile sale corporale. Nesatisfacerea acestei cerinte de spatiu ecologic minim
impiedica maturizarea individului si reproducerea sa, ca si a speciei din care face parte, care
dispare din biocenoza sau isi reduce numeric populatia. Este doar o aplicare a legii tolerantei
pentru factorul suprafata (spatiu vital).

Astfel, biotopurile cu suprafatd mare permit organizarea de biocenoze cu un numar
mai mare de specii decat cele de mici dimensiuni. Corelatia nu este, insa, liniard. La anumite
valori ale suprafetei, numarul de specii stationeaza sau creste mult mai lent.

La aceeasi mdrime a suprafetei, numarul de specii poate fi mai mare in biotopurile
mozaicate (neomogene) sau cand biotopul este foarte bogat in hrana diversificata si multe
specii sunt specializate trofic. Cat priveste lista speciilor care alcatuiesc biocenoza, aceasta
este tot o proiectie a biotopului, in cea mai mare masura.

Fiecare biotop se caracterizeaza prin anumite valori minime si maxime ale
concentratiei diferitilor factori ecologici si printr-un regim propriu de variatie a acesteia in
timp. De asemenea, fiecare specie de plante si animale are o zona de toleranta pentru
concentratia fiecarui factor ecologic, in afara careia nu poate exista.

Prin limitele sale proprii de variatie a factorilor ecologici, biotopul face o selectie
severa in fondul de specii care ajung intdmplator sau nu pe suprafata sa, eliminandu-le
prin diferite mecanisme pe toate cele ce nu-i suporta rigorile.

Unele specii au o zona de tolerantda mai larga pentru foarte multi factori ecologici
(sunt euritope), adica au o valenta ecologica mai mare, astfel ca pot sa se instaleze in
foarte multe biotopuri. Alte specii (stenotope) au o valentd ecologica redusd sau foarte
redusd, avand nevoie de biotopuri cu conditii relativ uniforme. Acestea sunt imediat
eliminate de biotopul cu conditii variabile sau indivizii supravietuiesc cu greu un timp, dar nu
se pot inmulti. Ele formeaza, de multe ori in numar foarte redus (1-3), biocenoze foarte
stabile in biotopuri omogene sau in unele microbiotopuri ale ecosistemelor de mare
intindere, unde se inmultesc foarte mult (largul marilor si oceanelor, biotopuri cu
radioactivitate mare).

In consecinta, intr-o biocenoza se vor instala durabil numai speciile ale caror limite
de toleranta concordd in bunda masura cu cele ale concentratiei factorilor ecologici ai
biotopului, intr-un numar limitat de mdrimea si omogenitatea acestuia si-si vor forma
populatii cu efectiv mai mare sau mai mic dupd marimea biotopului, bogdtia sau saracia
resurselor sale de hrana si energie.

Fata de variatia temperaturii, plantele si animalele se comport diferit:

e specii euriterme, ce suportd variatii termice foarte largi; din acest motiv, ele ocupa
areale mari si au adaptdri la aceste variatii (de ex.: Passer domesticus suporta variatii de
temperaturd intre — 30 °C si + 37 °C);

e specii stenoterme, ce suporta variatii mici de temperatura, cu areale restranse; ele pot
fi: criofile, ce trdiesc In ghetari, in apele si solurile regiunii polare (de ex.: bacteria, alge,
ciuperci, licheni) si termofile, ce trdiesc n zonele calde ale globului, Th apele termale (de
ex.: unele specii de bacterii din ape cu temperaturi de + 90 °C).

In functie de reactia organismului la factorul temperaturd, animalele pot fi:
poikiloterme, heteroterme si homeoterme.

Animalele poikiloterme produc caldurd proprie in cantitate micd, preiau
temperature Tnconjurdtoare si elibereaza nelimitat cdldura n mediu. Temperatura lor
corporala este, de reguld, cea a mediului Tnconjurdtor. De aceea, activitatile lor vitale
(metabolism, locomotie, durata dezvoltarii individuale) depind, Tn mare masura, de
temperatura exterioara, desi unele specii pot ridica temperatura corpului prin mijloace
interne (spre exemplu, Tn caz de frig, albinele bat din aripi si-si maresc, astfel, temperatura
corpului).

Animalele heteroterme depdsesc temperaturile critice, pozitive ori negative, prin
urmadtoarele adaptdri: estivarea (in scopul de a evita supraincdlzirea, unele specii de
animale se ascund Tn sol, sub radacinile copacilor, in frunzar, acolo unde temperaturile sunt
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mai scazute; hranirea Tnceteaza, iar metabolismul scade mult) si hibernarea — somnul de
iarna (unele mamifere dorm neintrerupt pe parcursul anotimpului rece; scade consumul de
energie, iar temperature corpului ajunge la temperaturi de 5 °C).

Animalele homeoterme elibereaza caldura proprie si isi mentin constanta n cea mai
mare parte temperatura corpului, independent de valoarea temperaturii exterioare (ex.:
pasdrile si mamiferele). Acestea se asigura prin existenta unor accesorii care asigura racirea
sau Tncalzirea (ex.: par, pene sau straturi de grasime), precum si prin intermediul
metabolismului respirator. Aceastd categorie de animale sunt capabile de a a exista si n
conditiile unor temperaturi extreme: la poli ori in deserturi.

Lumina constituie principal sursa de energie a ecosistemelor. Variatiile sale sunt
determinate Tn special de miscdrile pamantului si influenteaza bioritmurile circadiene si
anuale din ecosisteme.

In ecosistemele acvatice si forestiere, Tntalnim o stratificare in functie de intensitatea
luminii. Exista o relatie stransa intre intensitatea acesteia si cea a fotosintezei. Cand creste
intensitatea luminoasa, creste si fotosinteza. Plantele Tnregistreaza un optim de fotosinteza
la o intensitate luminoasa optima.

Depasirea pragului optim al intensitatii luminoase este urmat de scaderea
fotosintezei. In functie de intensitatea luminoasd necesard in realizarea fotosintezei, Tn
conditii optime, plantele se Tmpart Tn:

e plante fotofile, care au nevoie de o intensitate puternica a luminii pentru fotosinteza si nu
rezistd Tn conditii de umbra; de ex.: salcdm, mesteacan etc.; unele dintre acestea rezista la
umbra, nsa nu Tnfloresc: tei, ulm etc.;

e plante fotofobe, cu nevoie de iluminare slaba, ce se dezvolta in conditii de umbra si
trdiesc n straturile inferioare ale padurilor.

Plantele au suferit adaptari si n functie de lungimea de unda a luminii, si anume:
restructurarea aparatului pigmentar (aparitia unor pigmenti specializati pentru o anumita
lungime de unda), modificarea reactiilor enzimatice, cresterea ori scdderea cantitatii de
pigment fotosintetizator (ex.: algele macrofite de adancime au o cantitate mai mare de
pigment fotosintetizator, deoarece exista o cantitatea redusa de luming; algele care traiesc
n locuri bine laminate au o cantitate mai mica de pigment).

Lumina are si un rol informational:

e la plante, inflorirea, cdderea frunzelor, formarea bulbilor etc. sunt influentate de durata
zilei;
e la animale, vazul are un rol extrem de important n relatia cu mediul.

Strans legat de factorul lumina, organismele au structuri speciale (fotoreceptori,
situati la nivelul ochilor), cu care percep radiatiile din spectrul vizibil, prezinta culori, forme si
comportamente legate de aparare, de reproducere, iar unele dintre ele chiar emit lumina.

Dintre adaptdrile bazate pe perceperea culorii si a formei corpului, datorita luminii,
mentionam: mimetismul, imitatia, homocromia, coloratia de avertizare, coloratia de
dezagregare, petele ocelare (“motivul ochiului”, care distrage atentia sau chiar sperie
agresorul), bioluminiscenta etc. (Axinte, Lorica si colab., 2005).

Prin neuniformitatea ei Tn timp si Tnh spatiu, umiditatea este un factor decisiv in
constituirea diferitelor ecosisteme terestre. In savane si stepe, plantele si animalele
desfasoara o activitate intensa in scurtul interval de timp cand umiditatea este mai ridicata.
In perionadele mai secetoase, activitatea se reduce considerabil.

In functie de mediul in care trdiesc, speciile pot fi terestre sau acvatice
(hidrofile). La randul lor, speciile terestre sunt:
¢ higrofile, mari iubitoare de umiditate;

e mezohigrofile, care prefera umiditatea moderata;
¢ xerofile, care iubesc uscdaciunea. De asemenea, importanta deosebitda prezintd si
balanta hidrica a speciilor terestre, adica relatia de echilibru dintre intrarile (radacini,
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tegument, absorbtie, metabolism) si iesirile / elimindrile de apa din corp (transpiratie;
excretie, respiratie si transpiratie).

Animalele acvatice (hidrofile) prezintd adaptari, si anume:

e pentru deplasarea Tn apa: forma hidrodinamica, apendice Tnotatoare la pesti, balene,
delfini; membrana interdigitald la pasari, picioare adaptate la Thot la unele insecte etc.;
e pentru respiratie: branhiile la pesti, crustacee etc.

In cucerirea si stapanirea uscatului, cea mai importanta problema este realizarea
adaptarilor Tmpotriva deshidratarii. Solutia principald a fost impermeabilizarea tegumentului
prin chitinizare (artropode) si cornificare (vertebrate). Umiditatea actioneaza ca factor
limitativ asupra distributiei geografice, asupra distributiei Tn interiorul arealului, asupra
vitezei de dezvoltare, a longevitatii si reproducerii organismelor.

In ceea ce priveste factorii chimici, mediul abiotic contine un numar foarte mare de
substante, ntr-o infinita variatie de asocieri si fluctuatii. Viata intr-un biotop este influentata
de: concentratia elementelor chimice, concentratia gazelor respiratorii (0, si CO,),
salinitate si pH.

O serie de elemente chimice sunt necesare Tn cantitati mari si se numesc
macroelemente: C, H, O, N, P, S, K, Ca, Na, altele sunt necesare Tn cantitati mai mici —
microelemente sau oligoelemente: Fe, Cu, Zn, Mg, Mn etc. Absenta lor face viata
imposibild. Pentru unele oligoelemente, consumurile sunt atat de mici Tncat este sufficient ca
ele sa fie prezente sub forma de urme in ecosistem.

Gazele respiratorii conditioneaza viata in toate ecosistemele, influentdnd procese
precum respiratia si fotosinteza. In ecosistemele terestre, concentratia gazelor respiratorii
este suficientd, Tn timp ce Tn cele acvatice, aceasta variaza in functie de temperature,
adancimea si gradul de poluare a apei.

Oxigenul este necesar pentru respiratie si Tn oxidarea substantelor organice. Poate
fi ori sub forma libera (gazoasd), fie sub forma de combinatii: apa, alcool, acizi minerali,
organic, zaharuri etc. El este eliminat Tn mediu de cdtre plante ca produs al fotosintezei.
Cantitatea de oxigen liber Tn atmosfera reprezinta 21%, procent de o mare stabilitate, fapt
ce a favorizat dezvoltarea respiratiei aerobe.

In mediul acvatic, cantitatea de oxigen variazé ca urmare a aproviziondrii (dizolvarea
oxigenului din atmosfera, fotosinteza plantelor acvatice) si a consumului de oxigen
(respiratie si oxidarea substantelor). Schimbarile de forma ale curbei oxigenului dizolvat si
cele care se produc in deficitul de oxigen al hipolimnionului constituie indici importanti, putin
sensibili la alte modificari decat cele specifice eutrofizarii. Pentru a inregistra micile schimbari
care pot constitui un semnal al unor modificari ulterioare importante, este, insa, necesar un
numar mare de probe, prelevate din puncte esentiale, la intervale mici de timp.

Continutul de oxigen dizolvat si, respectiv, saturatia cu oxigen permit evaluarea
activitatii organismelor autotrofe, a capacitdtii de descompunere aeroba a materiei organice
si constituie un criteriu de baza in aprecierea stadiului trofic. In tara noastra, determinarile
de laborator si cele efectuate in teren, pe o serie de acumulari apartinand Podisului Central
Moldovenesc, au permis sintetizarea regimului de oxigen dizolvat in tabelul 2.1.

Tabelul nr. 2.1
Saturatia cu oxigen a unor lacuri de acumulare
(Nistor (Agafitei), Alina—2000-2002, dupa Florescu, M.A. - 1983)

Saturatia cu oxigen, (%)
Lacul
medie pe intreaga adancime minima

61,6 —106,3 43,6
[zvoru Muntelui, Bicaz
Vidraru 80,9 -111,6 77,1
Poiana Uzului 87,9 - 107,5 84,9
Bucecea 111,6 108,9 — max.
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Biocenozele acvatice ale unui ecosistem lacustru sunt un amestec de specii cu
semnificatii ecologice variate si, numai global si statistic, se poate face un paralelism intre
aceste populatii si gradul de troficitate al lacului respectiv.

Tabelul nr. 2.2
Paralelismul intre populatii si gradul de troficitate
a lacurilor (Florescu, M.A. — 1983)

Nr. crt. Ape oligo - mezotrofe Ape cu tendinte spre eutrofe
Tabelaria fenestrata + Oscillatoria
1 Asterionella formosa rubescens
2 Fragilaria crotonensis Melosira granulata
3 Dinobryon divergens Scenedesmus sp.
4 Staurastrum sp. Anabaena sp.
5 Pedliastrum duplex Cryptomonas sp.+ Euglena sp.

In mod evident, pot apare si situatii de tranzitie, atunci cand organismele dintr-un
grup se intdlnesc in cealalta categorie troficd decat cea in care au fost citate. Dar,
intotdeauna, aparitia in cadrul biocenozei oligo — mezotrofe a unui grup sau a unei asociatii
din organismele citate ca specifice pentru eutrofie constituie un semnal de alarma, in special
atunci cand aceste organisme produc aga — zisa “inflorire” a apei.

In vederea analizarii stadiului trofic al unui lac, se calculeaza indicii specificati si se
compara valorile obtinute cu cele propuse ca limite.

Sunt posibile incadrari diferite pentru criterii diferite. Prioritate au, insd, criteriul
saturatiei minime in oxigen dizolvat pentru lacurile de acumulare cu evacuare de la
suprafatd si cu timp de stationare de ordinul lunilor.

In cazul lacurilor de acumulare cu evacuare din hipolimnion, prioritate au criteriul
saturatiei minime in oxigen dizolvat si, respectiv, criteriul biomasei fitoplanctonice.
Pentru lacurile cu timp de retentie de 2 — 5 zile, caracterul trofic poate fi precizat numai de
biomasa fitoplanctonica.

Substantele minerale secundare se pot forma din nutrientii accesibili, prin activitatea
organismelor. Ruttner (1963) arata ca Elodea canadensis, in timpul a 10 ore de iluminare,
precipitd 0,02 kg CaCO; / kg greutate proaspata.

Alte organisme au capacitatea de a incorpora direct unele substante minerale
primare sau secundare. O serie de lucrdri in domeniu sugereaza ca diatomeele sunt capabile
sa descompuna aluminosilicatii din namolul mineral pentru obtinerea siliciului.

In lacurile mai putin adanci, reciclarea nutrientilor inmagazinati in sedimente este
usurata, cel mai frecvent, de o circulatie completd a intregii coloane de apa, nutrientii din
sedimente ajungand in pelagial, iar, in al doilea rand, macrofitele acvatice pot obtine si
utiliza nutrientii direct din sedimente (Bristow si Witcombe, 1971).

Ecosistemele lacustre, delimitate lateral de cumpana apelor si vertical de suprafata
apei pand la adancimea maxima a sedimentelor utilizate de organisme, se pastreaza ca
entitate cu personalitate unica printr-o vitala interactiune cu zona inconjuratoare, realizandu-
se acel flux continuu de nutrienti (fig. 2.1).

Activitdtile umane in ecosistemele terestre reprezintd o contributie majord la
eutrofizarea accelerata a lacurilor prin cresterea incarcdrii in substante nutritive si material
erodat in réuriIeAce le alimenteaza. Nivelul trofic se poate mentine numai prin fluxul continuu
al nutrientilor. Intrucat gradul de crestere al eutrofiei sau viteza eutrofizarii depind in
totalitate de cantitatea si calitatea imbogatirii in nutrienti, procesul de eutrofizare este numai
partial reversibil (fig. 2.2).

Variatiile cantitatii de oxigen au determinat aparitia a numeroase adaptari:

e deplasarea activa a unor specii marine catre zone mai bogate Tn oxigen;
e ventilarea activda a microhabitatului (de ex.: animalele de pe fundul apelor lipsite de
miscare reimprospateaza apa prin miscarea cililor, a tentaculelor, a flagelilor);
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e diferentierea sistemului circulator si aparitia pigmentilor respiratori;
e reglarea ritmului respirator.

VECTORI

/'..--"-..__

GEOLOGIC

METEOROLOGIC

) BIOLDGIC

ko

ECOSISTEM
ACVATIC

METEOROLOGIC BIOLOGIC

GEOLOGIC

Fig. 2.1. Legaturile intre ecosistemul terestru si cel acvatic
(dupad Ceapoiu, N. - 1968)
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Fig. 2.2. Schema ipotetica a eutrofizarii lacurilor
(Ceapoiu, N. — 1968)
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In sol, concentratia oxigenului este mai micd, de 10-20%, deoarece producitorii
primari de oxigen au o dezvoltare nesemnificativa datorata faptului cd lumina nu patrunde
decat pana la o anumita adancime.

Organismele aerobe prezinta anumite adaptdari pentru aprovizionarea
corespunzatoare cu oxigen.

CO,, resprezintd 0,035% din volumul aerului. El provine din respiratia biosferei, din
fermentatii si descompuneri, din emanatii vulcanice si, nu Tn ultimul rand, rezulta in urma
activitatilor antropice (industrii, automobile etc.). Principala cale de consum a CO, o
constituie fotosinteza. El retine cdldura, generand efectul de sera (de Tncdlzire a climatului
globului).

Conditiile meteorologice capricioase din decada anilor 80 si 90 i-au facut pe oameni
sa creada ca ne confruntdm cu o catastrofa globald. Clima Pamantului nu a fost, insa,
niciodata constanta. De-a lungul istoriei omenirii, conditiile climatice s-au schimbat de multe
ori. Studiul rocilor si fosilelor a oferit multe informatii despre clima din trecut. De exemplu,
filonii carboniferi din Antarctica demonstreaza ca aceasta regiune vasta de gheturi a avut in
trecut o clima mai calda. Dovezile din roci demonstreaza ca, in urma cu aproximativ 300 de
milioane de ani, intinderi de gheata acopereau sud-estul Americii de Sud, sudul Africii, India
si Australia. Oamenii de stiinta sustin astazi ca schimbarile climatice se produc o data cu
miscarea placilor tectonice care produc modificarea pozitiei continentelor. Aceeasta teorie
este sustinuta si de studiul unor fosile. Ultima era glaciara, care a inceput acum 1,8 milioane
de ani, cand harta tectonica a globului nu diferea mult de cea actuala, nu poate fi, insa,
explicatda de miscarile tectonice lente. Nici deplasarea continentelor nu poate explica
variatiile climatice considerabile aparute in ultimii 10 000 de ani de la sfarsitul erei glaciare.
Mai mult decat atat, miscdrile tectonice nu au nicio legatura directa cu conditiile
meteorologice capricioase din ultimii 30 de ani.

In decursul ultimei ere glaciare, in emisfera nordica nu era frig pe parcursul
intregului an. Perioadele de timp numite glaciatiuni, cdnd vremea era rece si blocurile de
gheata avansau dinspre zonele polare catre sud, alternau cu perioade mai calde, numite
interglaciatiuni, cand se topeau mari cantitati de gheata. Prin studierea inelelor arborilor si a
urmelor de polen, s-a descoperit ca, dupa era glaciara, clima s-a incalzit brusc. Nivelul
marilor a crescut dupa topirea gheturilor si multe terenuri joase au fost inundate. Spre
exemplu, Marea Britanie, a fost despartita de continent in urma cu aproximativ 7500 de ani.

Clima Europei de Vest era, in urma cu 7000 de ani, mai calda decat astazi,
temperaturile medii ale verii fiind cu doua sau trei grade mai ridicate, iar temperaturile iernii
erau cu un grad mai mari. Ca urmare, limita inferioara a stratului permanent de zapada era
cu aproximativ 300 m mai ridicata decat astazi. In urma cu 5000 de ani, clima din nord-
vestul Europei devenea mai uscata si mai rece, iar Sahara era o pajiste cu rauri si lacuri.
Nord-vestul Europei devenea acum 3000 de ani mai rece si umed, ghetarii incepeau sa
coboare pe vaile Alpilor, lacurile s-au ridicat si au format mlastini intinse, iar Sahara a
imbracat haina desertului pe care il stim noi astazi.

Dovezile referitoare la schimbarile climatice din ultimii doua mii de ani provin din date
istorice, din adancul marilor si din forarea stratului de gheata. Europa a avut o perioada
uscata, lipsita de furtuni, intre anii 400 si 1200, iar in Anglia a inceput sa se cultive vita de
vie, deci temperaturile erau cu unu, doua grade mai ridicate decat acum. In secolele XIII si
XIV, in Europa, au revenit conditiile climatice mai reci, Dunarea si Tamisa inghetand frecvent
in cursul iernii. Sud-vestul SUA a devenit foarte arid, iar India suferea de secetd in lipsa
musonului ce a incetat sa mai bata. Intre 1550 si 1880, nord-vestul Europei a fost cuprins de
0 ,mica era glaciard”, cand temperaturile au fost cele mai scazute de la era glaciara propriu-
zisa. Dupa 1800, temperaturile au inceput sa creasca in mod constant, cu mici exceptii
(1940 si 1950, cand temperaturile medii au scazut cu 0,2-0,3 grade C). In paralel cu
schimbarile termice, au avut loc si modificari ale distributiei precipitatiilor. Pana in prezent,
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temperatura medie anuala s-a manifestat intr-o continua tendinta de crestere, la acest lucru
contribuind din plin poluarea aerului si dereglarea efectului de sera natural al planetei.

Se stie cd una dintre cele mai grave probleme cu care se confrunta lumea
contemporand este efectul de sera. Denumirea aceasta vine de la faptul cd, asemenea
peretilor de sticla ai unei sere, pastreaza caldura si opreste evaporarea. In jurul pamantului
exista un strat de gaze care are acelasi rol si fara de care viata pe Terra nu ar fi posibila. Ce
se intampla, insa, cand oamenii, prin gazele pe care le trimit zilnic in atmosfera, amplifica
acest efect? Tulburarea acestui proces natural are ca rezultat o clima mult mai calda si o
planeta ce risca sa devina mult mai fierbinte.

Pamantul este mentinut la o temperatura ridicata de atmosfera, care actioneaza ca o
patura. Fara ea, temperatura medie la suprafata ar fi de -18 °C (fata de 25 °C, temperatura
medie actuald), iar viata nu ar putea fi mentinuta. Gazele de sera permit razelor cu lungime
scurta de unda, lumina vizibila a soarelui, sa le traverseze, incalzind atmosfera, oceanele,
suprafata planetei si organismele.

Energia calorica este raspandita in spatiu in forma de raze infrarosii, adica de unde
lungi. Acestea din urma sunt absorbite, in parte, de gazele cu efect de sera, pentru a se
reflecta inca o data pe suprafata Pamantului. Acest efect natural de sera al atmosferei a fost
dereglat in ultimii 200 de ani, de catre om, care, prin activitatile sale, a sporit concentratia
gazelor cu efect de sera din atmosfera , stricand astfel echilibrul termic al sistemului climatic,
prin declansarea procesului de incalzire la nivel planetar global.

Radiatiile solare ultraviolete (UV) strabat atmosfera si ajung pe pamant, de unde
sunt radiate sub forma de gaze infrarosii (IR), purtdtoare de caldura (fig. 2.3).
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Fig. 2.3. Efectul de sera (Balasanian, 1. — 2003)

Dioxidul de carbon, metanul, oxizii de azot, ozonul, impreuna cu vaporii de apa
formeaza, In mod natural, gazele de sera. Majoritatea gazelor poluante ce ajung printre
acestea au o capacitate diferita de a absorbi caldura si raman in atmosfera perioade lungi de
timp, ceea ce le sporeste actiunea daunatoare. Efectul nociv de sera se produce atunci cand
gazele existente in atmosfera depasesc cantitatea normala.
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Dintre fenomenele sinergice, vulcanismul este un factor a carui importanta a fost
frecvent subestimata pana recent, ce produce gaze cu efect de serd, mai ales CO,, continut
in magma. Cenusa vulcanica contine si aerosoli sulfurosi, care obtureaza radiatia solara.

Unul dintre cele mai importante gaze care deregleaza acest efect este CO,.

Dioxidul de carbon (CO,). Continutul atmosferic de dioxid de carbon (gazul cu efect de
sera de provenienta antropica cel mai frecvent) a crescut pana la 25% de la debutul
revolutiei industriale, cu o frecventa de 280 parti per milion (ppm) pana la 350 ppm.
Eliminarile de CO, de origine antropica au condus la sporirea cu 59% a potentialului
efectului de sera. CO, este una dintre principalele substante emise la arderile de combustibil
fosil. Circa 90% din energia comercializata pe plan mondial este produsa de catre
combustibili fosili: pacura, carbune brun, gaz natural si lemn.
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Fig. 2.4. Efectul de serd (Agafitei, Alina s.a., 2010)

Salinitatea reprezinta greutatea totald a elementelor solvite, in grame la un kg de
apa. Valoarea medie a salinitatii apelor marine este de 35 g/kg. Salinitatea marilor este
supusa influentei mai multor factori: rata de evaporare, aportul de apa dulce, inghetul si
dezghetul apelor oceanice polare, fapt ce cauzeazd variatia sa in spatiu.

In functie de concentratia Tn saruri, apele pot fi: dulci, salmastre, sarate si
hipersaline.

In functie de capacitatea de a suporta variatia salinittii, organismele se clasific3
in:

e eurihaline, care suporta variatii mari de salinitate (ex.: animalele marine de langa tarm,
din zona fluxului si a refluxului, unde salinitatea variaza datoritd aportului de apa dulce sau
evaporarilor);

e stenohaline, care suporta variatii reduse de salinitate (ex.: animalele marine pelagice).
Salinitatea este un factor chimic din ecosistemele acvatice, dar efectele ei asupra
organismelor sunt de ordin fizic, deoarece influenteaza echilibrul osmotic dintre mediul
intern si cel extern. Spre exemplu, la protozoarele de apa dulce, vacuolele contractile
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expulzeaza apa, care, datorita diferentei de presiune osmotica, patrunde neincetat in celula.

Salinitatea influenteaza, totodatd, diversitatea speciilor.

Flora marina (alge macro- si microscopice) este saraca in specii comparativ cu flora
dulcicola. Pentru plantele superioare, salinitatea este nociva, putdnd determina caderea
frunzelor (la mangrove, de ex., prin glandele salifere de pe partea inferioara a frunzelor,
acestea sunt adaptate sa suporte salinitatea). .

pH-ul este dat de concentratia ionilor de hidrogen din mediu. In functie de valorile
acestuia, apele si solurile pot fi: acide, neutre sau alcaline.

Procesele enzimatice, functiile celulare si ale organismelor se desfdsoara in limite
stranse ale concentratiilor ionilor de hidrogen. In functie de preferinta organismelor pentru
un anumit pH, acestea pot fi:

e acidofile, care prefera un pH acid (ex.: cartoful);
¢ neutrofile, care prefera un pH neutru (ex.: mazarea) si
¢ bazofile, care agreeaza un pH alcalin (basic) (ex.: toporasul).

Factorii abiotici nu sunt ficsi, ci variaz& in timp si spatiu ntre anumite limite. In cadrul
variatiilor acestora, unii au o periodicitate anumita, precum alternanta zi — noapte,
succesiunea anotimpurilor etc., care induc variatii ale radiatiilor luminoase, ale temperaturii
si umiditatii. Acestea atrag dupa sine si periodicitatea activitatii populatiilor din ecosisteme,
mai ales a celor vegetale, strans legate de procesul de fotosinteza.

O alta categorie de factori au o variatie intdmplatoare, fara o anumita periodicitate:
temperatura excesiv de ridicata sau de scazutd, uraganele, factorii poluanti etc. Acestia pot
perturba n diferite grade functionarea normala a proceselor din cadrul biocenozei.

Factorii abiotici pot avea asupra populatiei atdt o actiune directa, ca in cazul
plantelor, dar si una indirect, ca in cazul populatiilor de animale care trdiesc pe seama
biomasei vegetale.

Intre factorii abiotici existd o stransd interactiune, astfel incat viata din ecosisteme
depinde de totalitatea acestor factori. Interrelatiile factorilor abiotici face ca efectele lor
ecologice sa fie cu totul diferite de cel al influentei fiecdruia, separat, ca rezultat al
interactiunii unor factori abiotici (clima unei zone).

I1.2.2. Biocenoza, ca proiectie a luptei pentru existenta (inter si intraspecifice)

Dependenta biocenozei de biotop nu exclude si o autonomie relativa a acesteia in
raport cu acesta, cauzele fiind numeroasele relatii de interactiune dintre specii si dintre
indivizii din aceeasi specie care alcatuiesc o populatie.

Legile biocenotice, dupa care aceasta se organizeaza autonom, difera si de cele
dupa care se organizeaza si evolueaza fiecare individ din biocenoza (component):

e orice biocenozad se organizeaza pe baza unor componente finite provenite din afara sa
(germeni de plante, microorganisme, exemplare de animale in migratie etc.), care se pot
inlocui intre ele sau cu altele ce indeplinesc aceleasi functii (individul se organizeaza prin
cresterea si dezvoltarea organelor sale care nu se pot schimba intre ele);

e fiecare component biocenotic (planta sau animal) evolueazd dupa un program propriu,
subordonat nu intereselor biocenozei, ci speciei din care face parte, astfel ca se lupta cu toti
ceilalti pentru supravietuire si inmultire, programul speciei fiind perpetuarea;

e in biocenozd nu exista structuri si componente cu rol de dirijare si conducere,
componentele au aceleasi sanse in lupta lor pentru existenta, dar fiecare le valorifica cu
succes sau esec, determinat de informatia si energia proprie mai mare sau mai mica; altfel
spus, biocenoza este o comunitate liberala, in care libertatea fiecaruia este ingradita si
limitata de prezenta si lupta tuturor celorlalti pentru valorificarea sanselor (conditiilor si
resurselor). Este tocmai ceea ce da biocenozei coeziune.
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Principiile biocenotice fundamentale in baza carora se organizeaza configuratia
biocenozelor, in general, ca diversitate ecologica (relatia cantitativd dintre numarul de
indivizi si cel al speciilor) sau grad de echitate, desi difera ca mod de exprimare la autorii
care le-au formulat ( 7hienemann, pentru biocenozele de apa dulce sau Jaccard, pentru cele
terestre) ar putea suna astfel:

1. Cu cat biotopurile au o suprafatda mai mare, conditii optime pentru viatd sau mai variate
pe suprafata lor, cu atat biocenozele vor avea un numar mai mare de specii si acestea un
numar mai mic de indivizi. Tensiunea interspecifica este foarte mare, fiecare specie fiind un
factor limitativ pentru numarul de indivizi ai celorlalte.

2. In biotopurile cu suprafata mica sau in care conditiile sunt foarte omogene sau in care
multi factori capata concentratii limitative pentru multe specii, se formeaza biocenoze sarace
in specii, tensiunea interspecifica se reduce si fiecare specie isi formeaza un numar mare de
indivizi.

3. Corelatia intre numarul de specii si numarul de indivizi din fiecare specie este negativa, in
realizarea diversitdtii ecologice sau echitatii reale tensiunea interspecifica avand o
importanta mai mare decat cea intraspecifica.

I1.2.3. Nisa ecologica

In cursul evolutiei, populatiile s-au diferentiat si, ca urmare, in aceeasi biocenoza, se
pot Tntalni populatii care, Tn aparentd, au acelasi mod de viata, dar, in realitate, folosesc
resurse diferite.

Nisa ecologica (fr. “niche” = cuib) constituie modul propriu Tn care fiecare
populatie utilizeaza resursele mediului sau de viatd, avand relatii caracteristice cu mediul
abiotic, cu hrana si competitorii (dusmanii, concurentii, parazitii, pradatorii).

Prin diferentierea niselor, resursele mediului sunt integral utilizate si competitia dintre
populatii este atenuata, ecosistemul tinzand spre un numar optim de populatii.

De exemplu:
¢ Plantele de pe pajisti au sistemul radicular dezvoltat la adancimi diferite.

e Plantele ierboase de padure fie s-au adaptat conditiilor de umbra, fie activeaza intens
primavara, Thainte de infrunzirea plantelor lemnoase.

e Pasarile rapitoare vaneaza fie noaptea, fie ziua, iar vanatul este de marimi diferite si face
parte din specii diverse, asa cum si modul de vandtoare difera de la o specie la alta.

Nisele ecologice ale diferitelor populatii se pot suprapune partial.

In cazul Tn care suprapunerea este totald, una dintre populatiile care ocup# aceeasi
nisd este eliminatad. Nicio resursa a mediului nu ramane mult timp neutilizata, nisa ecologica
respectiva fiind ocupatd mai devreme sau mai tarziu de catre o populatie.

I1.2.4. Populatia — element ecologic structural si functional al biocenozei

Populatia grupeaza toti indivizii unei specii care traiesc pe un areal bine determinat.
Membrii unei populatii formeaza o comunitate de reproducere.
Fiecare populatie, ca si Th cazul biocenozei, prezinta anumite caracteristici, dintre
care cele mai importante sunt:
e dimensiunea populatiei;
e densitatea populatiei;
e distributia indivizilor in spatiu;
e structura pe varste;
e structura pe sexe;
e dinamica populatiei;
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e reglarea densitatii populationale.

Dimensiunea unei populatii reprezintda numarul de indivizi al unei populatii la un
moment dat. Pentru majoritatea speciilor, efectivul se aproximeaza pe baza unor esantioane
din mai multe puncte ale biocenozei. Cifre exacte se cunosc doar Th cazul unor specii rare de
plante sau animale, Tn cazul celor cultivate si ingrijite de om, precum si Tn cazul populatiei
umane.

In functie de zond, variaza atat numarul de specii, cat si efectivul acestora
(numérul de indivizi). In zonele temperate, speciile sunt putine si cu efective mari; in zonele
calde si stabile, speciile sunt extrem de numeroase, dar cu efective reduse. Populatiile
numeroase sunt mai stabile decat cele mici. O specie devine rara sau cu efectiv redus
atunci cand conditiile de pe areal se restrang, datorita excluderii prin competitie cu alte
specii ori datorita pradatorilor si parazitilor.

Densitatea populatiei reprezinta numarul de indivizi ai acesteia raportat la
dimensiunea spatiului de viata respectiv. Spre exemplu, 1 000 arbori/ha, 10 000 larve de
insecte/ m> de apa etc.

Scaderea densitatii sub limita inferioara este nociva atdt speciei respective, cat si
Tntregului ecosistem. Pentru specie, prin faptul ca nu asigura perpetuarea sa (indivizii nu se
pot intdlni pentru reproducere), iar pentru ecosistem deoarece nu asigura valorificarea
eficienta a resurselor biotopului. Speciile a cdror densitate scade sub limita inferioard sunt
specii protejate. Supraaglomerarea este si ea daundtoare speciei intrucat sursele de hrana
sunt limitate si intensifica concurenta interspecifica.

Distributia indivizilor in spatiu reprezinta repartitia indivizilor unei populatii Th
spatiu (areal) si poate fi:

e uniforma, cand distanta dintre indivizi este aproximativ egala (de ex.: arborii care, n
concurenta pentru luming, sunt la distante egale intre ei);

e grupata, cand indivizii sunt concentrati Tn locurile cu factori de mediu mai favorabili (de
ex.: majoritatea nevertebratelor din sol, omizile unor fluturi, insectele, cardurile de pasari,
bancurile de pesti etc.).

Dispersia grupata este cel mai des Tntalnita Tn natura, atat la plante, cat si la animale.
e intamplatoare, care presupune o aranjare neuniforma a indivizilor ce traiesc Th medii
omogene (de ex.: specii de paraziti, pdianjeni, insecte rapitoare etc.).

Structura pe varste rezulta prin Tmpartirea indivizilor dupa clasa de varsta, in:
tineri, maturi si vdrstnici. Aceasta influenteaza direct numarul si densitatea indivizilor.

In functie de reproducere, se cunosc trei varste ecologice:

e pre-reproducatoare, varsta de pana la prima reproducere;
e reproducatoare, cuprinsa intre prima si ultima reproducere;
e post-reproducatoare, de dupa ultima reproducere.

Numeroase plante si animale au varsta pre-reproductiva foarte lunga. La unele
insecte, varsta reproductiva este foarte scurtd, cu unic rol de a asigura perpetuarea speciei,
iar varsta post-reproductiva lipseste.

Determinarea varstei se realizeaza diferit, Tn functie de specie. Spre exemplu, la
scoici, aceasta se determina dupa inelele de crestere ale cochiliilor; la insecte, varsta este
usor de stabilit, larvele constituind varsta reproductiva, iar Tn cazul pestilor, aceasta se
determina dupa inelele de crestere ale solzilor.

Structura pe varste influenteaza viabilitatea unei populatii. Predominanta indivizilor
tineri indicd, de reguld, o crestere a densitétii populatiei. In cazul unui numar ridicat de
indivizi bdtrani, densitatea populatiei va scadea. Daca numadrul de indivizi apartinand
diverselor clase de varsta este aproximativ acelasi, atunci densitatea respectivei populatii are
sanse ridicate de a se mentine constantd pe o perioada lunga de timp.

In ceea ce priveste structura pe sexe, dominarea femelelor presupune dezvoltarea
numerica a populatiei, iar cea a masculilor — regresul populatiei si raportul de egalitate 1:1
implica o populatie stabila.
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Pentru majoritatea speciilor, la nastere, raportul femele / masculi este de 1:1, Thsa
acesta sufera modificari pe parcurs, in dezvoltarea ulterioara. Spre exemplu, femelele
pasarilor care cuibaresc pe sol au o mortalitate superioard, ca urmare a actiunii pradatorilor.

Dinamica (cresterea) unei populatii reprezinta totalitatea modificarilor cantitative
care au loc in interiorul acesteia, sub influenta variatiilor diversilor factori biotic si abiotici.

Etapa initiala de constituire a unei populatii, pornind, spre exemplu, de la cativa
indivizi si ajungand la ocuparea unui nou areal, este urmata de o sporire caracteristica a
numarului de indivizi, deci de cresterea populatiei.

Fazele de crestere a unei populatii sunt urmatoarele:

1. faza de inceput, constand in cresterea treptatd a densitatii populatiei; este
dependentd, Tn general, de numarul initial de indivizi (de ex.: cateva organisme
unicelulare, o pereche — masculul — femela — sau mai multe perechi);

2. faza cresterii exponentiale, n care, intr-un timp foarte scurt are loc cresterea
extreme de rapida a numarului de indivizi;

3. faza stationara, de la o anumitd valoare a densitatii populationale Thcepand sa
actioneze factori inhibitori (concurenta pentru spatiu si hrana), astfel Tncat
cresterea populatiei Tn dimensiune se diminueaza si, treptat, devine constant

(fig. 2.5).
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Fig. 2.5. Cresterea unei populatii (Axinte, Lorica si colab., 2005)

Unele modificari cantitative sunt aritmice, produse accidental, datoritd unor
calamitati (incendii, cutremure, inundatii s.a.); alte modificari sunt ritmice, produse de
succesiunea anotimpurilor (de ex.: numarul indivizilor din majoritatea populatiilor este mai
redus iarna decat vara; totodata, iarna, majoritatea vietuitoarelor migreaza).

Densitatea populationala este reglata de factori care nu depind de aceasta,
precum factorii abiotici de mediu, concurenta interspecifica, disponibilitatea hranei, unele
boli netransmisibile, dar si de factori aflati Tntr-o directa corelatie: competitia pentru spatiu si
hrand, numarul dusmanilor, bolile transmisibile etc.

Factorii ce depind de densitatea populationala o influenteaza printr-un mechanism de
feedback, redat in fig. 2.6:
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Fig. 2.6. Reglarea densitatii populationale

I1.2.5. Structura biocenozei (specii; indici structurali)

In biocenozd, primul element al structurii 7l reprezintd componenta speciilor.
Cunoasterea indicilor structurali asigura aprecierea mai exacta a ponderii numerice, a
contributiei si rolului fiecarei specii Tn realizarea productiei biologice. Acestia nu sunt Tntalniti
la sistemele populationale.

In scopul cunoasterii si ntelegerii structurii unei biocenoze, se au Tn vedere anumite
caracteristici ale acesteia, si anume:

e frecventa unei specii sau proportia (exprimatd in procente) dintre numarul de probe ce
contin specia data si numarul total de probe adunate Tn acelasi timp; reprezentarea
raporturilor numerice se realizeaza sub forma de ciclograma, in care fiecare sector de cerc
arata procentul fiecarei specii;

e constanta sau consecventa speciilor in biocenoza (de ex.: Tn biocenozele cu multe specii,
constanta este mare);

e abundenta sau proportia, in procente, dintre numarul si greutatea (biomasa) indivizilor
unei specii fata de celelalte specii dintr-o proba sau din totalul probelor adunate in acelasi
timp (de ex.: molia verzei dintr-o cultura de varza este in numdr mai mare si are biomasa
mult mai redusd comparativ cu numarul pentru planta de varza din cultura respectivd);

e dominanta - se referd la prezenta majoritara a unei specii in biocenoza (de ex.: stuful
este specia dominanta Tn Delta Dundrii);

e diversitatea, determinata de numarul de specii din structura biocenozei; cu cat gradul de
diversitate este mai ridicat, cu atat biocenoza este mai stabild (de ex.: padurile de foioase au
un numar mai mare de populatii, Tn comparatie cu padurile de conifere).

A. Relatii interspecifice

Speciile de plante si animale dintr-o biocenoza nu traiesc izolate, ci impreuna cu alte
specii, cu care stabilesc relatii directe, ca rezultat al adaptarii lor, Tn stransa legatura cu
diversi factori de mediu (relatii interspecifice).

Aceste relatii sunt: simbioza (mutualismul), competitia, neutralismul, antibioza,
protocooperarea, comensalismul, parazitismul, pradatorismul etc.

Simbioza sau mutualismul este o relatie bilateral pozitivd, durabila, in care ambele
specii au avantaje. In aceasta relatie larg raspandita in lumea vie, partenerii nu sunt capabili
Tntotdeauna de a trdi separate, iar convietuirea poate fi de scurta durata. Ca exemple de
simbioze, sunt cunoscute: simbioza Tntre speciile xilofage (care se hranesc cu lemn, sapand
galerii n el) si specii cu capacitatea de a digera celuloza; protozoarele flagellate care traiesc

35



Dr. ing. Alina Agafitei

Tn intestinal termitelor degradeaza celuloza din lemnul ingerat; relatia dintre plantele
entomofile (cu polenizare prin intermediul insectelor) si insectele antofile (adaptate pentru
consumul si transportul nectarului si polenului); planta oferd insectei polen, nectar, ulei,
tesuturi hranitoare speciale, loc de refugiu sau de pontd, material de constructie pentru cuib
etc.; Tn schimb, insectele ating organele reproducdtoare ale plantelor, polenul se prinde de
perii de pe corpul lor si, astfel, acestea sunt de pe anterele unei flori pe stigmatul alteia;
relatia de simbioza dintre crocodil si pasdrea Ibis; dupa ce se hraneste, crocodilul iese pe
uscat si sta cu gura deschisa, Tn timp ce pasdrile culeg dintre dintii sdi resturi de mancare
etc.

Neutralismul este o relatie in care indivizii nu se afecteaza in mod direct, Tn niciun
fel (de ex.: un ulm si un stejar, dintr-o anumita zona de padure, nu se influenteaza reciproc
Tn niciun mod).

Competitia sau concurenta se stabileste atunci cand doud specii manifesta
aceleasi cerinte pentru hrana si spatiu (loc pentru cuibarit, adapost, vanatoare, lumina etc.),
pentru apa etc. Spre exemplu, stancuta intrd in concurentda cu gugustiucul pentru resturile
de hrana din gospodariile umane; microorganismele sunt Th competitie pentru hrand, apa,
0,, CO,, N, spatiu s.a.m.d.; organismele heterotrofe (bacterii, ciuperci) sunt in competitie
mai ales pentru carbonul organic — sursa de energie si azotul asimilabil.

Concurenta are efect negativ asupra ambelor specii competitoare, prin stanjenirea
reciprocd a concurentilor. De reguld, specia mai slabd fsi cautd un alt loc de viat3. In
competitie rezista populatiile cu rata ridicata de crestere, cele cu rata ridicata de inmultire,
cu adaptari mai eficiente fata de mediul abiotic, cu mijloace de atac si intimidare mai
dezvoltate.

Protocooperarea este o relatie neobligatorie, Tn care ambele organisme beneficiaza
de avantaje. Spre exemplu, Tn relatia dintre un crab si o actinie, racul este aparat de actinii,
iar acestea consuma resturile din hrana crabului.

Comensalismul constituie ansamblul relatiilor unilaterale pozitive Tn care o specie
Tmparte hrana cu cealaltd sau 1i oferd adapost, fara ca cele doua specii sa-si aduca prejudicii
reciproce (de ex.: pradatoarele mari si hienele, rechinii si pestii pilot, coralii si diferiti pesti
etc.).

Antibioza constituie relatia neobligatorie Tn care un component (“famensalul”) este
inhibat Tn crestere sau dezvoltare de cdtre partener. De exemplu, pelinul produce absintina,
substanta care inhibd cresterea si dezvoltarea altor plante; unele ciuperci inferioare si
bacterii produc substante antibiotic, care inhiba dezvoltarea altor microorganism. Din scoarta
unui arbore prezent Tn America de Sud se extrage chinina, care inhiba dezvoltarea agentului
malariei (Plasmodium).

Parazitismul este o relatie unilateral pozitivda — pentru parazit si unilateral negativa
— pentru gazda. Parazitul profita de pe urma gazdei, care, de cele mai multe ori, moare. Se
gaseste adesea Tn natura, parazitii fiind specii de virusuri, bacterii, ciuperci, protozoare,
viermi, insecte, chiar plante superioare (cuscuta, tortelul etc.).

Pradatorismul este o relatie pozitiva — pentru pradator si negativa — pentru prada.
Tn natura, astfel de relatii sunt larg raspandite. Pradatorii au, de reguld, arme de atac
(gheare, dinti, clesti etc.) si simturi foarte dezvoltate (auz, vaz sau miros). De regul3,
animalele de prada sunt foarte rapide Tn atac, chiar daca stau nemiscate la panda. Animalele
— prada au, de obicei, culori protectoare si reactii de fuga. Pradatorii au un rol deosebit de
important in natura, deoarece le cad victime, Tn primul rand, animalele bolnave.

B. Relatii intraspecifice

Intre indivizii unei specii / populatii se stabilesc relatii intraspecifice, care, de cele
mai multe ori, au ca rezultat o mai bund exploatare a resurselor de hrana, asigurarea
reproducerii si apararea indivizilor.
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e Relatiile intraspecifice legate de hrana se refera la concurenta pentru hrana si teritoriu,
asigurarea colectivd a acesteia, canibalism, trofalaxie (procesul de alimentatie prin care un
individ transfera altuia alimentele din propriul tub digestive, prin regurgitare) si chiar
parazitism (de ex.: parazitarea femelei de catre mascul, la unii viermi). Canibalismul apare
sporadic, fiind un mijloc de reglare, atunci cand efectivul populatiei creste foarte mult si
resursele de hrana devin insuficiente. Bibanul, de exemplu, isi consuma icrele, stiuca se
hraneste cu indivizi din aceeasi specie. Trofalaxia este intalnita la insectele cu organizare
sociald, cum sunt: albina, furnica, viespea etc. si reprezinta un schimb reciproc de hrana
Tntre indivizii coloniei.

e Relatiile intraspecifice legate de reproducere pot fi relatii Tntre sexe sau intre generatii.
Primul tip au condus la realizarea unor adaptdri ce asigura Tntdlnirea Tntre parteneri,
sincronizarea maturdrii elementelor reproducatoare, acceptarea actului Tmperecherii s.a.
Intdlnirea dintre parteneri se realizeaza prin hermafroditism, realizarea de cupluri
permanente, depistarea femelei pe cale vizuala si/sau olfactiva etc. De asemenea, au loc
modificari morfologice (aparitia unui colorit viu, pene de podoabd etc), fiziologice
(hormonale, maturarea organelor reproducatoare) si comportamentale (curtarea, executarea
de dansuri sau miscari deosebite, emiterea anumitor sunete, lupte ntre female pentru
mascul, lupta masculilor pentru o femela etc.).

Relatiile Tntre generatii sunt destinate asigurarii viabilit3tii descendentilor. Ingrijirea

acestora presupune numeroase Si variate activitati: alegerea locului pentru depunerea
oudlor, clocitul lor, hranirea si apdrarea descendentilor.
e Relatiile intraspecifice legate de aparare se refera la protejarea indivizilor Tn constructii
special, apdrarea coloniei de catre indivizi specializati (de ex.: armele de aparare ale
soldatilor de termite sunt mandibule imense, sclerificate), organizarea grupului pentru
aparare (de ex.: caii se dispun Tn cerc in jurul puilor, cu copitele Tndreptate spre agresori).

Organismele care trdiesc la un loc pot forma unele grupari intraspecifice, care
asigura conditii mai bune pentru procurarea hranei, apararea de frig si de dusmani. Aceste
grupari sunt: stolurile, perechile, cardurile, turmele, haitele, coloniile si familiile.

I1.2.6. Structura spatiala a ecosistemului

Biotopul si biocenoza sunt inseparabile spatial. Componentele biocenotice se dispun
in spatiul biotopului neintampldtor, ci in functie de particularitatile acestuia in diferite puncte,
pe orizontald si verticald. Astfel, si sub acest aspect biotopul se comporta matriceal pentru
biocenoza ecosistemului. Doar unele relatii topice dintre specii, ca si urmele in spatiu ale
indivizilor din diferite specii (marcate de metabolitii lor) mai pot interveni in formarea
structurii spatiale.

Elementele structurii spatiale a ecosistemului, usor vizibile, integrand fragmente de
biotop si componente biocenotice, formeaza macrostructura spatiala a ecosistemului,
orizontala si verticala. Dispunerea componentelor biocenotice in spatiul de biotop (a
fiecdrui individ, in raport cu altii, distantele dintre ei): uniforma (izolati la distante egale),
neuniforma (izolati, la distante inegale) sau in cete ori grupe (mai multi indivizi apropiati, la
distante mari fata de altii, de asemenea grupati) formeaza microstructura sa spatiala.

Dintre elementele de macrostructura orizontala mentiondam:

o bioskena (cel mai mic segment din biotop cu mediu omogen, in care se situeaza indivizi
izolati ai unor specii din biocenoza, atat timp cat mediul le este foarte favorabil;

o biocoria sau consortiul, in care, pentru un timp mai lung (eubiocoria) sau mai scurt
(parabiocoria) se instaleaza legaturi stranse intre diferite bioskene; un fragment de biotop,
un organism viu sau materie organica moarta se constituie intr-un nucleu central in jurul
caruia graviteaza, dispusi in nuclee concentrice, indivizi din diferite specii, intre care se
stabilesc relatii de interactiune si chiar dependenta reciproca);
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e sinuzia, cea mai mare parte a structurii orizontale in care, intr-un tronson al biotopului, cu
anumite conditii, o specie de plante sau animale, gdsind conditii foarte favorabile, este in
expansiune numericd, formeaza populatii numeroase si acestea se comporta ca nucleu
central, integrand mai multe consortii invecinate si indivizi izolati dintr-o serie de specii ale
biocenozei.

Diferentierea ecosistemului pe orizontala in aceste structuri aratd cd organismele
individuale si populatiile isi cauta segmentele de spatiu cele mai favorabile si nu se dispun la
intdmplare si semnificd o crestere a informatiei structurale din ecosistem, atrdagand dupa
sine un maximum de eficienta in valorificarea resurselor din biotop.

Biotopurile se diferentiaza pe portiuni mari si pe verticala si determina formarea
macrostructurii verticale a ecosistemului, stratificarea lui, in cazul celor terestre atat in
aer, cat si in sol, iar al celor acvatice in adancime, functie de adancimea la care patrunde
lumina (zona fotica i afoticd, de temperatura straturilor de apd sau concentratia in oxigen).
In ecosistemele terestre, stratificarea aerianad este mai evidentad, fiind determinata in special
de modificarea intensitatii luminii (scaderea ei de la coronamentul superior al plantelor mai
inalte spre sol) si o data cu ea si a caldurii, concentratiei aerului in diferite gaze etc. Fiecare
strat are un microclimat caracteristic, dependent de ecoclima, insa.

Plantele din diferite specii isi concentreaza partile active (frunzele), grupandu-se in
straturi situate la anumite indltimi, cu o anumitd grosime. Cum diferite specii de plante
reprezinta hrana pentru anumite animale fitofage si acestea (mai ales foliofagele,
granivorele) se grupeazd in anumite straturi, desi ele, prin mobilitate, mai pronuntata la
zoofage si carnivore, isi schimba pozitia in straturile de vegetatie, in cdutarea hranei,
asigurand legatura intre straturi.

Este o structurd care permite utilizarea cu maximum de eficientd a luminii solare,
plantele din straturile inferioare fiind capabile de fotosinteza intensa tocmai la intensitdti mai
slabe ale luminii (sunt sciofile), in timp ce la stratul superior se plaseazd cele cu
temperament de lumina intensa, valorificand-o.

La fel, in sol, in adancime se stratifica raddcinile active ale plantelor si o data cu ele
animalele care le consuma, bacterii rizosferice, ciuperci de micoriza etc., functie de regimul
de apa, aer si chimicale al solului si substratului solid (adica tot functie de biotop).

Toate ecosistemele au o stratificare verticald, numai numarul de straturi, grosimea
lor, componentele biocenotice din fiecare strat fiind diferite de la un ecosistem la altul.

Legaturile dintre straturi sunt asigurate pe multiple cdi, structura verticala fiind
interconectata si cu cea orizontald, ele neexcluzandu-se reciproc.

In ecosistemele naturale neperturbate pot fi identificate numeroase formatiuni
structurale orizontale si verticale, precum si o microstructura in cete, numarul lor mare si
diversitatea contribuind la cresterea nivelului informatiei structurale din ecosistem si la
reducerea entropiei informationale.

I1.2.7. Structura functionala a ecosistemului

Speciile prezente in biocenoza sunt antrenate in complexe relatii de interactiune, de
tip topic, foric, fabric sau trofic, care au loc simultan cu relatiile cu factorii din biotop.
Relatiile trofice au cea mai mare insemnatate. Fiecare specie are o anumitd specializare
trofica, consumand un anumit tip de hrana oferitd de una sau mai multe specii plasate pe
nivelul trofic inferior.

In orice ecosistem sunt prezente specii din toate nivelurile trofice (producatori,
descompunatori, consumatori animali de materie organica vie, detritofagi, paraziti),
diferentierile dintre ecosisteme rezultdnd din prevalarea unuia sau altuia dintre nivelurile
trofice (structural, dar mai ales functional) (fig. 2.7).
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Unitatea functionala a ecosistemului este lantul trofic — un sir de specii legate
intre ele pe principiul ca fiecare reprezintd hrana pentru urmatoarea. Pe traseul fiecarui lant
trofic, substanta migreaza, se redistribuie si se transforma in timpul metabolismului.

Consumaton S STt s
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primari

Produc3ton

Fig. 2.7. Piramida trofica sau eltoniana (dupa E/ton, Ch., 1927)

Functie de tipul de hrana din prima veriga a lantului trofic se organizeaza lanturi
trofice: erbivore (prima verigd este planta vie, iar urmdtoarele fitofagul, zoofagul,
carnivorul); detritivore (prima verigd este materia organica moarta vegetald si/sau
animala, urmatoarele fiind zoofagul si/sau carnivorul); bacterivore (prima veriga fiind o
bacterie, chemoautotrofa sau saprofita, iar urmatoarele, ciuperci bacterivore, zoofage etc.),
parazitice, in care prima veriga este ansamblul gazda — parazit si urmdtoarele consumatorii
gazdelor si ai acestora, dupa caz. Lanturile trofice parazitice sunt incluse fie in cele erbivore,
fie in cele detritivore sau bacterivore.

Din fiecare tip se organizeaza mai multe lanturi trofice (din care unele diurne, altele
nocturne), cu atat mai multe cu cat biocenoza este mai bogatd in specii si acestea sunt mai
specializate trofic. Lanturile trofice de acelasi tip se conecteaza intre ele spre verigile
superioare ale consumatorilor animali (zoofage, polifage si carnivore), care-si satisfac ratia
de hrana vanand fitofage din 2-3 sau mai multe laturi trofice erbivore.

De asemenea, lanturile trofice de diferite tipuri se conecteaza intre ele (de exemplu,
prin carnivorul care se hraneste atat cu zoofage din lanturile trofice erbivore, cat si cu
detritofage. Bacteriile care consumd materia organica moarta ramasa de la pradator initiaza
lanturi trofice bacterivore, conectate apoi intre ele, dar si cu cele erbivore de catre alti
consumatori, animali. Existd, deci, nenumdrate puncte de contact intre diferite lanturi
trofice, dar si de ramificare a acestora.

Conexiunile si ramificarile lanturilor trofice dintr-un ecosistem duc la organizarea unei
retele extrem de eficiente si sigure care permite redistribuirea si transformarea hranei in
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interiorul biocenozei. Se formeaza, astfel, structura functionala a ecosistemului, numita

reteaua troflca sau trofodinamica (fig. 2.5).
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Flg. 2.8. Retea trofica

Fiecare ecosistem isi formeaza o retea trofica unicat, din cauza unicitatii biotopului
care proiecteaza lista de specii a biocenozei si desfasurarii cu intensitate si rezultat diferit a
relatiilor dintre speciile sale plasate pe acelasi nivel trofic (competitia pentru spatiu, hrand,
luming, apa etc.) sau pe niveluri trofice diferite (plantd x fitofag; prada x pradator; gazda X
parazit etc.). In unele ecosisteme se formeaz& mai multe lanturi trofice erbivore, in altele
bacterivore sau detritivore, mai lungi sau mai scurte (functie si de bogatia in hranad).

Chiar daca reteaua trofica este specifica fiecarui ecosistem, in organizarea sa in toate
ecosistemele se respectd unele principii generale, cu privire la raporturile cantitative
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dintre organismele aflate pe diferite niveluri trofice. Reteaua trofica echilibrata este o
constructie piramidala, conform principiilor:

1. Numarul de exemplare al tuturor speciilor de pe un nivel trofic, descreste de la nivelul
trofic inferior (al producdtorilor) spre cele superioare ale consumatorilor (piramida
eltoniana). In cele mai multe ecosisteme, in aceeasi directie cresc dimensiunile corporale si
biomasa individuala.

2. Biomasa totala a componentelor unui nivel trofic, ca si valoarea sa energetica, descreste
in aceeasi directie si aceleasi raporturi (piramida biomaselor si a energiei).

3. Spatiul individual necesar pentru procurarea hranei creste de la nivelurile trofice
inferioare spre cele superioare (piramida inversa sau de biotop)

Cand elementele numerice, cantitative sau energetice ale fiecarui nivel trofic pot fi
grafic reprezentate sub forma de piramida, reteaua trofica este in echilibru,
functioneaza neintrerupt, cu intensitate si eficienta si invers. Exista, insa, si ecosisteme
echilibrate, chiar daca retelele lor trofice sunt incomplete sau nepiramidale.

In apele continentale, ca si in cele marine, desi algele producatoare unicelulare
(fitoplanctonice) se inmultesc rapid, numarul lor este mai scazut decéat cel al organismelor
zooplanctonice datoritd abilitatii acestora din urma de a ingera rapid un numdr mare de
producatori. In apele reziduale se formeazd piramide eltoniene echilibrate.

In cadrul fiecarui nivel trofic se desfasoara o activitate intensa de transformare a
hranei preluata din cel inferior. Aceasta capata caracterul unei veritabile industrii
ecologice. Astfel, la nivelul fitofagelor, se dezvoltd industria erbivora atunci cand
acestea sunt reprezentate de specii de talie redusa, cu perioada de viata scurta si ritm mare
de inmultire (artropode si rozatoare mici in ecosisteme terstre; chironomide si copepode in
cele acvatice). Este o industrie — cheie, ca si cea detritivora (din litiera padurilor, sol sau
fundul apelor), ori bacterivora la suprafata acestora.

Industria — cheie erbivora intensa stimuleaza producatorii in activitatea lor, mareste
viteza si numadrul traseelor pe care hrana animala se redistribuie la nivelurile superioare de
consumatori. Cea detritivora antreneaza mari cantitdti de substantd organica moarta, sub
forma de hrand animald direct la consumatorii de varf, care astfel pot dezvolta inclusiv prin
migratiile periodice in alte ecosisteme o industrie - carnivora — cheie, atat pentru
intensificarea celei detritivore, cat si a celei bacterivore. Cea detritivord, cuplata cu cea
bacterivora (descompunatoare) intensifica direct activitatea producdtorilor care, astfel, pot
introduce pe flux mai multd energie luminoasa, ingrosand atat fluxul substantei, cat si al
energiei, o datd cu trecerea timpului. Pasdrile, ca si unele mamifere care consuma intens
fructele plantelor din paduri, pot dezvolta o industrie granivora — cheie in aceste
ecosisteme.

I1.2.8. Structura trofica a biocenozei

Intre vietuitoarele care alcdtuiesc biocenoza unui ecosistem se stabilesc diferite
relatii, dintre care cele mai importante sunt relatiile de nutritie sau relatiile trofice. Acestea
asigura circulatia substantelor Tn biocenoza si functionarea ecosistemului. Datorita lor,
fiecare ecosistem prezinta o anumita structura trofica a biocenozei.

Dupa modul Tn care participa la circulatia substantelor si a energiei in ecosistem,
populatiile unei biocenoze formeaza trei grupe functionale, si anume:

1. producatorii, organisme autotrofe (produc substante organice prin fotosinteza sau
chemosintezd), de ex.: plantele verzi terestre si fitoplanctonul, characteristic
ecosistemelor acvatice, care, cu ajutorul clorofilei, transforma energia solara in
energie chimica Thmagazinata Tn legaturile chimice ale substantelor organice.
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Plantele verzi realizeaza legatura cea mai stransa ntre biotope si biocenoza, ele preluand din
mediul abiotic apa, carbonul sub forma de CO,, compusi ai azotului, fosforului, potasiului
etc., pe baza cdrora realizeaza sinteza biologica.

2. consumatorii, organisme heterotrofe, care consuma substante organice.
Dupa tipul hranei, consumatorii se clasifica n:
e consumatori primari (de ordinul I): animale care se hranesc cu plante numite fitofage
(ex.: mamifere erbivore);
e consumatori secundari (de ordinul II): care se hranesc cu consumatori primari si
folosesc indirect substante organice de la producdtori, prin intermediul consumatorilor
primari;
e consumatori tertiari (de ordinul III): care se hranesc cu consumatorii secundari, sunt
carnivore, de talie mare, nu cad prada altor animale si se mai numesc “carnivori de varf”
(ex.: acvila, rechinul s.a.);
e consumatori cuaternari (de ordinul IV): care se hranesc cu consumatori tertiari (ex.:
parazitii pasarilor rapitoare mari).

Dupa modul de prezentare a hranei organice, consumatorii pot fi numiti:

o fitofagi — se hranesc cu plante;

e zoofagi — se hrdnesc cu animale;

e detritofagi — se hranesc cu resturi organice vegetale sau animale marunte;
e necrofagi — se hranesc cu cadavre;

e coprofagi — se alimenteaza cu excremente;

e saprofagi — se hranesc cu resturi organice Tn curs de descompunere.

Omul este considerat organismul final in lantul trofic si, uneori, drept organism /
specie tintd. Natura si antropicul pot fi dirijate, Tn mare masurd, spre consumatorul final
(omul). Acesta, Tmpreuna cu unele animale, nu constituie doar un consummator tertiar, ci,
din contrd, poate fi considerat primar ori secundar (omnifere; ursul etc.). Pe de alta parte,
consumatorii materiei nevii (“descompunadtorii”) consuma materie organic moarta provenind
din diferite trepte de productie.

3. descompunatorii - degradeaza substantele organice, transformandu-le n
substante anorganice. Ei realizeaza, astfel, ceea ce se numeste mineralizarea
substantelor organice, iar prin eliberarea elementelor minerale permit realizarea ciclului
de cdtre producdtori. Sunt reprezentate de bacterii si ciuperci, nevertebrate care se
hrdanesc cu materie organica moartd, provenitd de oriunde: cadavre, litiere, excretii,
excremente fecaloide etc. (fig. 2.8).

Populatiile grupate pe aceeasi treapta fata de producatori constituie un nivel trofic.
Primul nivel trofic (fig. 2.6) este format din plantele verzi n calitate de producdtori primari.
Animalele fitofage — consumatori de gradul I — constituie al doilea nivel trofic, urmeaza
animalele carnivore — consumatorii de gradul II — al treilea nivel trofic (fig. 2.7).

Nivelurile trofice sunt, de fapt, Tnlantuite si formeaza asa-numitul lant trofic. De
exemplu:

plante - - - - insecta fitofaga - - - - insecta carnivora - --- pasare rapitoare

Intr-un ecosistem, Tn cursul evolutiei, s-au format mai multe lanturi trofice, formand
asa-numita retea trofica.

Pe masura ce avanseaza Tn nivelurile trofice, numarul organismelor component ale
populatiilor scade, talia si longevitatea lor cresc, iar ritmul de reproducere scade. Aceste
raporturi numerice se pot reprezenta grafic sub forma unei piramide, cunoscuta Tn
literatura de specialitate drept piramida trofica sau eltoniana.

Fiecare nivel trofic pierde, prin respiratie si excretie, o parte din substantele organice
si din energia primita de la nivelul anterior. Energia este disipata Th mediu sub forma de
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caldura. Descompunatorii consuma ultimele rezerve de energie termicd, deci, pentru a
functiona, ecosistemul trebuie sa primeasca permanent energie din exterior prin producatori.

frunze moarte, crengi
ramurele, flori

ﬁ FRUNZE ‘v

DETRITIVORI: DESCOMPUNATORI:
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Ciuperci
Melci DEPUNERI/EXCREMENTE  feli>

T N
Bacterii

PRADATORI

Larve

Viermi

RESPIRATIA SI
ALTE PROCESE
METABOLICE

SPATIU/ AER

Fig. 2.8. Fluxul de energie in descompunerea frunzei cazute Th padure
Sdagetile indica directia fluxului; componentele organice eliberate la sol din fiecare dreptunghi
formeazd humus; ionii nutritive sunt eliberati la sol din fiecare dreptunghi (dupa King, 7.J., 1989 si
Berca, M., 2000)

Elementele nevii ale biosferei pot fi impartite Tn doua mari categorii, si anume:

e materia organica moarta;
e elementele minerale.

Oxigenul si CO, care intervin in respiratia Tntregului mediu viu (cu exceptia
microorganismelor anaerobe) figureaza separate, la fel ca in procesul de fotosinteza a
organismelor autotrofe. Prezentarea schematica a lantului trofic, ca si exprimarea fluxurilor
lui energetic sunt redate n fig. 2.9.

43



Dr. ing. Alina Agafitei

104

ENERGIE e
SOLARA > NA
R
E'/RCSPIRATIE
A 4
" FRODUCATOR P= 100 PRODUCTIE
\g:(’/" PRIMAR
/@/ 109
{4[/& —>Na
NEASIMILAT
A 7 , R
CONSUMATOR
PRIMAR
P,= 102 PRODUCTIE
SECUNDARA
A 4
CONSUMATOR NA
SECUNDAR ?
=2 PRODUCTIE
¥ TERTIARA

CONSUMATOR o
MAMIF TERTIAR F’

= & PRODUCTIE
CUATERNARA

Fig. 2.9. Exemplu de lant alimentar ce sugereaza fluxul energetic de la un nivel trofic la altul
(dupa Berca, M., 2000)

Diferitele compartimente din sistemul biosferei sunt legate Tntre ele prin transfer de
materie si energie.

Functionarea acestora este determinata de trei procese fundamentale:
e procesul de consumare a materiei organice prin ingestie;
e procesul de productie sinteza a materiei organice prin reconversie si
e procesul de descompunere sau de mineralizare / reciclare a materiei organice (fig.
2.8si fig. 2.9).
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Fig. 2.10. Procesele fundamentale ale functionarii diferitelor componente ale biosferei

Biosfera nu poate fi considerata ca un super-organism, desi am putea spune ca acele
compartimente redate in fig. 2.10 ar putea sa apara ca niste organisme. De asemenea, se
poate afirma ca aceasta nu reprezinta o masa necoordonata de organisme independente.

De aceea, este deosebit de important faptul ca ecosistemele care materializeaza n plan local
functionarea biosferei nu sunt independente unul de altul.

Conceptul de ecosistem nu se cedeaza si nu se suprapune inutil aceluia de biosfera.
Diversele regiuni care conduc la formarea unor ecosisteme bine definite sunt, in cele din
urma, unite Tntre ele fie prin aerul si apa care circuld pe spatii foarte largi, fie prin omul care,
peste tot, Tsi face simtite actiunile si, mai ales, efectele acestora.

In concluzie, biosfera constituie un macromodel functional real si nu o
reprezentare schematica simpla a ecologilor. Biosfera nu poate fi separata de componentele
sale Tn niciun mod.
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I1.2.9. Structura biochimica a ecosistemului

Este proiectia structurii trofodinamice a biocenozei in biotop, formandu-se ca o retea
de metaboliti (ergoni, produsi de dezasimilatie), eliminati de toate organismele din
biocenoza, sub forma unor compusi anorganici simpli sau organici deosebit de complecsi (de
reguld volatili sau exudate), in sol sau in apa ori aer (in biotop).

Spectrul de ergoni eliminati este foarte complex si variat, determinat genetic, ca si
metabolismul, fiecare individ care apartine unei anumite specii, eliberand metaboliti specifici.
Acestia contin, prin urmare, un fel de informatie paragenetica, astfel incét ei si
actioneaza diferit, de regula in folosul speciei care i-a produs si in dauna altor specii
competitoare, consumatoare sau parazite pentru specia producdtoare.

Fenomenul de inhibare a uneia sau mai multor specii de catre ergonii altei specii
poarta denumirea de allelopatie si reprezinta mecanismul biochimic esential de reglaj
intre speciile antagoniste aflate pe acelasi nivel trofic (competitoare) sau pe niveluri trofice
diferite (relatia planta x fitofag; prada x pradator; parazit x gazda).

Existd si cazuri de ergoni (telergoni, in lumea animald) care, produsi de
exemplarele unei specii, chiar la distantd, se redistribuie in spatiu, fiind volatili, sunt
receptionati de exemplare din aceeasi specie ca un semnal privind conditii favorabile de
existenta si acestea se deplaseaza spre exemplarele emitatoare, sporind efectivul populatiei
emitatoare (agregarea) si sansele acesteia. Produsii se numesc feromoni de agregare.
Aceleasi sau alte specii produc alti feromoni, sexuali, emisi de exemplarele unuia dintre
sexe si receptionati de cele din celdlalt sex, care se deplaseaza spre sexul opus in vederea
reproducerii.

Cantitatea de ergoni emisd de fiecare individ si specie (populatie) depinde direct
de abundenta sau sdaracia hranei si indirect de intensitatea metabolismului sdu, iata de ce
atat spectrul de ergoni, cat si concentratia fiecaruia in biotop este proiectia retelei
trofodinamice a biocenozei si a modului cum ea functioneaza.

Ergonii diferitelor specii formeaza o retea biochimica in biotop, in sensul ca, prin
redistribuire si reducerea concentratiei, ei se intalnesc in diferite puncte ale biotopului,
interactioneaza si reactioneaza chimic, astfel ca unii, in cantitati mici, dispar din biotop,
iar altii, In cantitati mai mari, raman, dar intr-o concentratie mai redusd, producand o
inhibare a speciei care a produs mai putini ergoni, dar o inhibare, nu o excludere, datorita
concentratiei reduse. Cum fiecare specie formeaza mai multi ergoni, rezultd, astfel, in
biotop, o veritabild retea (structurd) de ergoni, a carei functie esentiald, in acest “razboi
biochimic” este reglarea si autoreglarea biocenozei.

Rolul structurii biochimice este esential in ecosistem, puterea sa reglatoare
depinzand si de natura chimicd a biotopului, multi ergoni fiind “consumati” in timpul
reactiilor chimice cu substantele din biotop.

Actionand in plan “ocult”, structura biochimica a ecosistemului, proiectata de reteaua
trofodinamicd, reproiecteaza, la randul sdu, structura trofodinamicd, capacitatea sa
productiva si eficienta populatiilor diferitelor specii, mai mult sau mai putin inhibate de
ergonii celorlalte.

I1.3. Functionarea ecosistemului

Ecosistemul este productiv, fiecare ecosistem, prin configuratia sa interna, realizand
un cuantum de produse, de o anumita diversitate si calitate, cu 0 anumita dinamica in timp.
Productia este cantitatea de biomasa care se acumuleaza in corpurile tuturor
vietuitoarelor din biocenoza, intr-un interval de timp (ciclu multianual, an, sezon, luna,
decada etc.).
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Din biomasa vegetald si animald sintetizata in corpul tuturor indivizilor din biocenoza
(productia bruta), o parte se consuma in metabolismul propriu, restul (productia neta)
se acumuleaza in corpul individului, sporindu-i greutatea (masa) sau contribuind la
reproducerea sa si cresterea efectivului.

Biomasa totala neta din ecosistem este stocul total de biomasa la un moment dat, iar
variatiile acestuia in diferite intervale de timp arata nivelul productiei nete din fiecare interval
(cat s-a acumulat in acel interval).

Productia neta a ecosistemului natural nu este sau nu trebuie sa fie egald cu recolta
extrasa de om din ecosistem, aceasta diminuand stocul substantei ecosistemului si al
energiei sale. De aceea, recolta trebuie sa fie mai mica decat productia neta si mai ales
decat stocul de biomasa din nivelul trofic din care este extrasa.

Productia de biomasa are ca efector individul (planta, animalul), ca mecanism
metabolismul acestuia, cantitatea depinzdind de intensitatea si randamentul
metabolismului, reglat ecofiziologic, iar calitatea (natura chimica a biomasei) este
determinatd genetic prin modelul metabolic al individului (fiecare, un unicat genetic).

Indivizii productivi sunt, insd, integrati in ecosistem si antrenati in interactiuni
complexe, astfel ca productia ecosistemului este o functie a modului cum este organizata si
functioneaza reteaua sa trofica.

Productia ecosistemului este o consecinta a desfasurarii simultane a fluxului
substantei si energiei in ecosistem si a eficientei acestora. Ea este output-ul generalizat al
inputurilor de substanta si energie, expresie a bilantului substantei si energiei.

Fluxul substantei in ecosistem se initiazd datoritd interactiunii plantelor cu
biotopul, prin nutritia minerala a acestora, absorbtia apei, a CO,, in fotosinteza si a O, in
respiratie, intensitatea sa depinzand atat de bogatia biotopului in substante minerale si
energie, cat si de producatori (numadrul de specii, de indivizi, distributia lor in spatiul
biotopului, diversitatea si eficienta lor in utilizarea hranei minerale si captarea energiei
luminoase).

El se scurge, ca si in biosfera, de la producatori la consumatorii animali si apoi spre
biotop, ca materie organica moarta preluata si prelucrata de detritofagi si descompunatori
care, prin mineralizare, o reintroduc pe flux, dupa un model tehnologic, ca in fig. 2.11.

In fiecare ecosistem se organizeaza circuite locale ale atomilor, intr-un numar
mai mare sau mai mic, cu o intensitate diferita de la un atom la altul, pe trasee care depind
de organizarea retelei trofice a fiecarui ecosistem si de conexiunile trofice interbiocenotice in
care este integrat ecosistemul (prin emigratia dupa hrana a zoofagilor si carnivorelor in alte
ecosisteme si imigratia din alte ecosisteme).

Prin aceste conexiuni trofice, ca si prin altele de tip anorganic (schimburi de
substante anorganice intre biotopuri invecinate), circuitele locale ale atomilor din ecosistem
se conecteaza la cele din peisaj, regiune, zond si la marile circuite biogeochimice ale
atomilor, legate de cele globale prin metabolismul planetar global la care participd si
biosfera.

Fluxul energiei, conectat la cel al substantei, tot la nivelul producdtorilor, se
formeaza prin captarea energiei luminoase cu o intensitate si o eficienta determinatd atat de
structura factorilor din biotop, cat si de spectrul de specii producatoare si eficienta lor.

Energia luminoasa este transformata in energie chimica (a biomasei producdtorilor).
Aceasta este distribuita pe cararile lanturilor trofice din retea, o data cu substanta.

O parte din energie se utilizeaza in metabolism, pentru alte forme de travaliu biologic
(miscare, reproductie, mentinerea temperaturii corpului), astfel ca la nivelurile trofice
superioare fluxul energetic diminueazd, pierderile irecuperabile (de caldura) fiind tot mai
mari si randamentul energetic tot mai scazut.
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Totusi, o parte din energia chimica intrata pe flux de la producatori se acumuleaza in
fiecare nivel trofic sub forma de biomasd, imprimandu-i o anumita tensiune energetica si
creand intre ele o diferenta de potential numita ecoforta. Tensiunea, ca si valoarea
ecofortei scad spre nivelurile superioare de consumatori animali.

La baza fluxului energetic se afla fluxul de electroni, cu tensiune bine definita care se
scurge de la un nivel trofic la altul. Nivelurile trofice sunt un fel de semiconductori care
permit trecerea unei parti din acest flux si-i stocheaza pe ceilalti. In retea sunt si circuite in
derivatie (sunturi) care evitd blocajele (producatori — descompunatori).
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Fig. 2.11. Model tehnologic al ecosistemului

Centrala energetica a celulei vii este ATP, iar ecosistemul este in ansamblul sdu o
centrald energetica al cdrei mecanism functional este cedarea si respectiv primirea de
electroni intre ATP si alte substante din celula vegetald si animala.

In ecosistem, ca sistem deschis, procesele energetice de pe flux tind mereu spre
non-echilibru, reteaua trofica pe care ele au loc fiind intr-o permanentd reorganizare, dar
coeziunea sa este determinata de stabilitatea relatiilor trofice dintre speciile
biocenozei.

48



Ecologie
I1.4. Reglare, autoreglare, echilibru si stabilitate in ecosistem

Ca sistem deschis, ecosistemul este supus presiunilor mediului din exteriorul sau
(altor sisteme cu care face schimburi permanente de substantd, energie si informatie). El
este, insa, un sistem informational complex, capabil sa prelucreze si s& modeleze toate
aceste informatii exterioare numeroase datoritd numarului mare de circuite feed-back ce
rezultd numai la un singur input. Fiecare feed-back produce un output si in acelasi timp o
ajustare, un reglaj al componentului care a receptionat inputul, iar toate un reglaj complex
si fin al intregului ansamblu. .

Capacitatea de reglare a unui ecosistem este inalta, dar limitata. Inalta din
cauza reteelei complexe de circuite feed-back, a redundantei (plusului de informatie rezultat
prin dublarea celei genetice a fiecarui individ), predominantei informatiei structurale, in
raport cu cea liberd). Este limitata deoarece transmiterea, ca si prelucrarea informatiei poate
fi perturbatd de zgomotele cu care aceasta se asociaza obligatoriu intr-un sistem deschis
asupra cdruia actioneaza factori exteriori cu concentratii aleatorii. Acestea pot denatura
informatia, o pot bloca in transmiterea sa sau dispun de informatie noua ce nu poate fi
descifrata si modelata in sistem. Ecosistemul este un sistem cu autoreglare inalta, dar, de
asemenea, limitata.

Mecanismul reglarii, ca si al autoreglarii, se afla in biocenoza ecosistemului.
Cele doud subsisteme, ambele informationale, luate separat se comporta diferit, dar ele nu
sunt si nu trebuiesc separate in fapt, fiecare existand si evoluand in interactiune cu celalalt.

Biotopul este un sistem anorganic, in care traseul informatiei este liniar, deci
fara autoreglare. El poate receptiona informatiile externe, le poate modela si da un
raspuns, schimbandu-se, reglandu-se. Dar acest reglaj repetat duce in orice sistem
anorganic la dezorganizarea lui. El nu este, insd, doar un fragment anorganic de scoarta
care evolueaza sub presiunile factorilor externi spre dezintegrare, ci un spatiu locuit de o
biocenoza cu care face schimburi permanente de substanta si energie, deci de informatii.

Biocenoza este un sistem informational complex, in care traseul informatiei este
circular, cuprinzand si aferentatia inversa sau feed-back-ul, care, ajungand ca informatie
noud, prelucratd, la receptor il obligd pe acesta s-o preia si s-0 modeleze din nou. De fiecare
data receptorul raspunde printr-o noua schimbare (ajustare), prin care raspunsul final la
informatia initiald sa se apropie cat mai mult de cel ideal, sa fie, la fiecare incercare, cat mai
putin eronat.

Pentru biocenoza, circuitele feed-back produc reglaj atat fatd de inputurile
informationale din biotop, cat si fata de cele din afara sa.

Ansambilul circuitelor feed-back care se organizeaza in biocenoza, datorita schimbului
de informatii cu biotopul il integreaza si pe acesta si functioneaza ca mecanbism reglator,
sub forma unui contracurent organizatoric provenit din propria biocenoza. Astfel, se
poate considera cd si biotopul este capabil de autoreglare, dar indirect, cu ajutorul
biocenozei pe care el insusi o sustine.

Nici un biotop terestru (in esentd, solul) sau acvatic (in esentd, apa si calitatea sa) nu
poate sa se autoregleze si sa se mentind timp indelungat cu aceeasi configuratie de factori,
in absenta biocenozei sale, terestre sau acvatice.
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Biocenoza oricarui ecosistem este cu adevarat capabila de autoreglare, la
schimbadrile din interiorul sau si nu numai de reglare fatd de biotop si exteriorul lui
(fig. 2.12):
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Fig. 2.12. Circuite feed-back in mecanismele reglatoare ale biocenozei
(dupd Aleksandrova, 1961)

Si aceasta, deoarece structurile si componentele sale, toate vii pot fi si surse de
stiri, de informatii noi, libere, pe care ele insele le pot receptiona si modela diferit.
Rezultd un numar mare de circuite feed-back interne, mai lungi sau mai scurte, care se
intretes intr-o retea, fiind functionale. In ciuda unor noi aparitii si mai ales disparitii de
componente, probabilitatea ca noile informatii sa poata fi integrate in circuitele feed-back
existente este foarte ridicatd din cauza conexiunii lor complexe, astfel cd are loc continuu un
complex, fin si rafinat reglaj interior — autoreglare adevarata.

Exemplificam:

Germinatia si rasdrirea masiva a indivizilor unei specii de plante se concretizeaza prin
cresterea numerica, a efectivului populatiei respective, ca parte structurald a biocenozei.
Aceasta este o stire, avand ca sursd insasi biocenoza (interna). Informatia din aceastd
stire, receptionata de toti componentii biocenozei, produce un feed-back negativ pentru
indivizii speciilor de plante competitoare (pentru spatiu, luminds, apa, nutrienti), cat si
pentru cei din aceeasi specie. Toti sunt nevoiti sa-si diminueze intensitatea functiilor vitale,
unii, mai prost plasati sau mai putin adaptabili, murind. Moartea indivizilor trimite un feed-
back pozitiv descompundtorilor si detritofagilor.

In acelasi timp, aceeasi informatie, receptionata de fitofagele specializate sa
consume respectiva specie de planta, genereaza un feed-back pozitiv, care s-ar traduce prin
cresterea cantitatii de biomasa si a accesibilitatii acesteia pentru fitofage. Acestea
reactioneaza pozitiv printr-o hranire mai intensda, mai abundenta si un consum mai mic de
energie pentru procurarea hranei. Reglajul constd in cresterea dimensiunilor corporale si a
masei indivizilor fitofagi, inmultirea lor mai rapida. Raspunsul fitofagului este o informatie
liberd, receptionata ca atare de pradatorii sdi, zoofagii ca un feed-back pozitiv etc., etc., Nu
ramane nici un component sau structurd biocenotica care sa nu fi primit, direct sau indirect,
in acelasi timp, atat un numar mare de feed-back-uri negative si tot atatea sau (+) feed-
back-uri pozitive, deci care sa nu fi fost nevoit sa se regleze si asta din cauza unei singure
stiri interne. Simultan, insa, se intampld numeroase astfel de evenimente in sanul
biocenozei.

50



Ecologie

Toate aceste schimbari produse prin autoreglarea biocenozei, ca si prin reglarea sa in
raport cu biotopul si exteriorul lui (intensificarea si diminuarea unor functii ale organismelor,
moartea atatora, nasterea altora) se reflectd si se acumuleaza, ca informatii in biotop,
contribuind la reorganizarea lui, la reglajul sau sub presiunea biocenozei.

Prin reorganizarea biotopului de catre biocenoza se intaresc si se permanentizeaza
schimburile de informatii dintre cele doud parti structurale ale ecosistemului, astfel ca
intregul ecosistem poate fi considerat capabil de reglare si autoreglare.

Prin reglare si autoreglare se instaleaza intre biotop si biocenoza, de fiecare data,
o0 noud stare de echilibru (homeostazie) a intregului ecosistem, ca o rezultantd a
ciocnirii antagonice dintre feed-back-urile negative si pozitive, ale caror efecte se tin reciproc
in “sah” si nu sunt nelimitate, consecvent pozitive sau negative. Este si motivul pentru care
ecosistemele sunt considerate sisteme in echilibru. Chiar si asa fiind, in fiecare noua
configuratie si stare, acesta este doar aparent, de foarte, foarte scurta durata. Fiecare
noud stare de asa-zis echilibru este intreruptd rapid de variatia concentratiei, chiar si unui
singur factor al biotopului sau unui singur component biocenotic (viata insdsi insemnand
permanenta miscare, schimbare).

Fiecare mica schimbare strica toata ordinea si echilibrul anterior, ecosistemul
“petrecandu-si” mai mult timp cu reorganizarea decat in echilibru. Ca sistem deschis si
complex alcdtuit, el este mai degrabd intr-o stare generala de non-echilibru decét in
echilibru. Acesta, atat cat existd si dureaza, poate fi considerat o stare stationara
partialda, mereu intrerupta sau un echilibru fluent, care curge necontenit, schimbandu-si
parametrii functiei de stare, fara ca vreodata sa-i atinga pe cei din starea sau starile
anterioare ori viitoare, un sistem ireversibil.

Dacd nu este adevdrata afirmatia cd ecosistemul este un sistem echilibrat, este
profund adevdrata cealaltd afirmatie, cd ecosistemele neperturbate sunt sisteme
echilibrante pentru celelalte ecosisteme naturale sau artificiale, pentru sistemele tehnice
sau exclusiv umane.

Este adevarat acest lucru si important in acelasi timp, pentru ecosistemele
neperturbate de om sau calamitati naturale, nu si pentru cele perturbate. Datorita
multitudinii si interconectdrii circuitelor feed-back, informatiile noi din exterior, ca si din
interior, oricat de numeroase ar fi, sunt integrate structural si functional si circuld mult mai
intens in interiorul ecosistemului. Informatia liberd, care scapa din acest angrenaj in afara
ecosistemului, este laconica, putind, mereu aceeasi sau cu un regim de emisie regulat,
ordonat. Sistemele inconjurdtoare, naturale sau nu, anorganice sau biologice, receptioneaza
de la fiecare ecosistem doar aceasta informatie libera si nu sunt nevoite sa presteze un
travaliu prea mare de adaptare sau isi pot construi un regim de functionare propriu, functie
de regimul informatiei libere pe care o primesc de la ecosistemele inconjuratoare.

Stabilitatea ecosistemului, extinsa in spatiu si timp, este, in bund masura, o
realitate pentru ecosistemele la climax si neperturbate grav prin activitatile umane de
extragere de recoltd (masiv, ori unilateral). Este vorba de perioade mai lungi sau mai scurte,
in care desi ecosistemul isi modifica starea si parametrii echilibrului, el functioneaza intr-un
regim cu limite de variatie restranse sau mai largi (elasticitate se numeste aceastd
caracteristica). In respectivul interval de timp, majoritatea schimbarilor se reflecta in
modificarea periodica (+) a unor parametri functionali si mai putin a celor structurali,

In general, se pastreaza atdt modelul structural (partile structurale,
raporturile cantitative dintre ele), cat si cel functional (structurile functionale, functiile lor
specifice, raporturile functionale intre structuri — niveluri trofice, biotop x biocenozad),
modificandu-se doar unii sau toti parametrii structurali si functionali, intre limite care-i
permit ecosistemului sa-si indeplineasca functiile la un nivel relativ omogen (nu constant).

“Sandtatea” (health) ecosistemului este un nou concept, intemeiat pe caracterul
holistic al acestuia. In baza lui, starea de ansamblu care imprima sustenabilitate, poarta
denumirea de sanatate sau capacitatea de a rezista stress-ului provocat de factori externi
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sau interni si de a-si indeplini functiile la parametri constanti ori crescatori, pastrandu-si
diversitatea, organizarea interna si autonomia fata de exterior (prin forte proprii).

Scaderea productiei, a diversitatii speciilor, pierderea sau dezechilibrul unor parti
structurale sunt indicatori ai unei sanatati precare si ai lipsei de sustenabilitate.

In prezent, se lucreaza la o metodologie in baza cdreia, pe criterii structurale si
functionale complexe, fiecare avand parametri ce pot fi cuantificati sa se poatd evalua mai
exact, pentru fiecare ecosistem, starea sa de sandtate si sustenabilitatea. Datele vor servi
proiectelor de reconstructie ecologica si optimizarii structurale si functionale ale unor zone
sau areale.

In zilele noastre, sustenabilitatea si sandtatea quasi-majoritdtii ecosistemelor
naturale este periclitata direct sau indirect, pe de o parte de schimbarile climatice, poluarea
chimica si radioactiva, iar, pe de alta parte, de modul si intensitatea cu care omul intervine
in recoltarea produselor ecosistemelor naturale.

Sustenabilitatea celor artificiale (agricole, silvice, lacuri de acumulare etc.) se
apreciaza a fi foarte redusd, in raport cu ritmul de crestere al populatiei umane (Axinte,
Stela, 1994; 2004).
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Capitolul III. ORGANIZAREA BIOSFEREI. CICLURILE BIOCHIMICE

Unitatea biosferei este demonstrata atunci cand se studiaza si se prezinta ciclurile
diferitelor elemente necesare manifestarii si dezvoltarii vietii. Trei dintre aceste elemente
intra direct Th componenta materiei vii; chiar daca sunt considerate separate, sunt substante
minerale de mare echilibru al biotopului. Acestea trei sunt: apa, carbonul si azotul.

II1.1. Ciclul / circuitul apei in biosfera (natura)

Apa, substanta esentiala care sta la baza vietii, constituie unul dintre elementele cele
mai importante ale mediului. Farda apa nu pot exista colectivitdti umane, nu se poate
concepe dezvoltarea unei localitdti fara un sistem durabil de alimentare cu apa si canalizare.

Metaforic vorbind, constructia de baraje constituie o provocare a omului la adresa
naturii. O provocare a fost si acum 4 000 de ani, cand egiptenii au construit langa Cairo
barajul Saddel Kafara, dar si acum 2 000 de ani, cand romanii au construit ceea ce numim
primul “baraj in arc” si tot o provocare a ramas pana astazi.

Barajele realizate de om creeaza in spatele lor lacuri de acumulare, pentru a stoca
volume de ap3, in vederea utilizarii lor in diferite scopuri.

Lacurile de acumulare si barajele reprezintd pentru multi atat simbolul progresului
economic al societatii umane, cat si simbolul oprobiului public, oriunde ele produc modificari
drastice in ecosistem.

Din acest considerent, printre ranile planetei noastre, un loc important il ocupa si
lacurile de acumulare, al caror impact asupra mediului inconjurator a fost adesea neglijat
sau subestimat. De aceea, numeroase asemenea lacuri sunt privite drept catastrofe
ecologice, cel mai adesea citat fiind cazul lacului Nasse, format pe Nil de catre barajul de la
Assuan.

Barand cursul unei ape, omul genereaza nu un impact, ci o retea complexa de
impacturi, de natura umand, biologica, hidrologicd, atmosferica si terestra, componente
esentiale ale mediului inconjurator.

Trecerea unei zone de teritoriu de la conditiile de uscat la conditiile acvatice sau
lacustre este rapida si evidentd. Consecintele acesteia se extind nu doar asupra suprafetei
uscatului, ci si departe, in timp. Daca la efectul lacurilor de acumulare addaugam si alte
aspecte rezultate din alterarea calitdtii apei datoritd modului de cultivare a terenurilor
agricole, pesticidelor si altor activitdti umane, obtinem imaginea completa asupra problemei
realizarii unui lac de acumulare.

Viata a aparut in apd, mai exact n ocean. Partea vie a biosferei — materia vie — este
alcatuitd din apa Tn procent de 70% din greutatea sa. In biochimie, se spune cd materia vie
este un sistem organic dispersat Tn apa. Apa constituie, deci, substratul fundamental al
activitatilor biologice, catalizator si stabilizator al reactiilor biochimiei.

Apa confera stabilitate tuturor sistemelor vii si nu numai. Biosfera contine cca. 1 350
milioane km® de ap3, din care aprox. 97% se afld Tn oceane. Apele continentale (fluvii,
lacuri, panze freatice etc.) reprezintd 8,3 milioane km®, adicd doar 0,6% din total. Restul
apei din biosfera se distribuie astfel:

e 12 700 km? ap3 sub forma de vapori n atmosfers;
e 400 km® ap& Tn biomasa vegetal3 si animala.
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Din aceste cifre rezulta ca, din rezerva de apa a biosferei, cea legata in materia vie
este infimd, de doar 0,00005% din cantitatea totalda de apa de pe planeta. Circuitul apei in
naturd este prezentat in fig. 3.1 (asi b) si nu ia in calcul apa legatd biochimic Tn materia
organicd, deci nu putem vorbi de un ciclu biogeochimic Tn adevaratul sens.
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Fig. 3.1. a. Reprezentari ale circuitului apei in biosfera
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CIRCUITUL APEI
IN NATURA

Fig. 3.1.b. Reprezentdri ale ciclului (circuitului) apei Tn biosfera (natura), cu
principalele fluxuri ale acestuia
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Energia solard provoacd o evaporatie anuald de 450 000 km?® deasupra oceanelor si 0
evapotranspiratie la suprafata continentelor de aprox. 70 000 km*/an. Aceastd ap& revine n
circuit sub forma de precipitatii. Bilantul, nsd, este negativ pentru oceane (411 000
km?>/an) si pozitiv pentru continente (109 000 km>/an).

Cantitatea de apa care revine in atmosfera, ca urmare a transpiratiei de pe terenurile
cu plante, ne-ar putea parveni prin mdsurarea cantitatii de biomasa care se formeaza n
zona, utilizand asa-numitul “coeficient economic al transpiratiei” (C.E.T.).

C.E.T. reprezintd cantitatea de apa evaporata de plante pentru obtinerea unui gram
de biomasa uscata. Acest coeficient are valori intre 300 si 800 si joacd un rol important in
calculul bilanturilor apei si energiei in biosfera. In ecosistemele controlate (cele agricole, spre
exemplu), sunt de preferat coeficientii cu valori mici, apa fiind considerata, Tnh acest caz, un
factor de productie. Surplusul de apa terestra din zona continentala revine in oceane si mari
prin fluvii si, respectiv, rauri (27 000 km>/an) si, in cantitate mai micd si mult mai Tncet, prin
infiltrare (12 000 km*/an).

Raportandu-ne la plante, putem afirma cd apa este componentul indispensabil
pentru viata acestora si, Tnh acelasi timp, factorul esential in repartitia lor ecologica.

Apa reprezinta solventul pentru substantele minerale si unii compusi organici
solubili si, sub aceasta forma, este absorbitd prin raddcini si condusa catre frunze (prin
xilem), unde participd la biosinteza organica. O parte din aceastd apa se pierde prin
evaporare si transpiratie si reintrda, astfel, in circuitul natural. Alta parte coboara,
Tmpreunad cu “elaboratele biosintetizate” si se depoziteaza Tn organe de rezerva, constituind
apa inglobata (bulbi, tuberculi, parenchime speciale). Aceasta coborare se realizeaza prin
vasele liberiene (floemul).

Daca deficitul n apa al solului devine prea mare, o parte din apa este retrocedata
solului. La plantele xerofite, bilantul apei Tn plantd este diferit fatd de plantele normale. La
acestea, evapotranspiratia este foarte redusa (ex.: cactaceaele), ele formandu-si tesuturi de
acumulare de apa si organe speciale de evitare a pierderilor.

Prin circulatia sa Tn plante, apa asigura urmdtoarele procese:

e transporta ca solvent substantele minerale catre frunze;

e asigura turgescenta celulelor (umflarea localda a unui tesut datoritda acumularii de
lichide) si confera pozitia erecta (verticald) plantelor ierboase;

e asigura mediul pentru desfasurarea unor reactii de biosinteza si de biodegradare a
unor substante din plante;

e participa la procesul de crestere a plantelor;

e contribuie la reglarea temperaturii plantelor; pentru vaporizarea unui gram de apa n
procesul de transpiratie, se consuma o energie echivalenta cu 2 257 kJ;

e participa la procesul de fotosinteza cu protonii si electronii din procesul de fotoliza a
apei.

Odata intrerupta circulatia apei Tn plante, acestea vor muri dupa o perioada scurtd, Th
care apa este redistribuita de la un organ la altul.

Prin asocierea mai multor plante Tn ecosisteme, circulatia apei Tn masa de plante
devine semnificativa. Ca intermediary n circuitul apei Tn naturd, solul joaca un rol foarte
important, contribuin semnificativ la repartitia ecologica a plantelor.

III1.2. Circuitul / ciclul carbonului

Carbonul (C) reprezintda elementul de baza al materiei vii, ocupand 49% din
greutatea substantei uscate (Kormondy, E.J., 1976), ce detine 24,9% din compozitia globala
de atomi ai biosferei (Deevey, E.S., 1970), adica, in constitutia materiei vii, acest element
ocupa un loc egal cu oxigenul, situandu-se drept al doilea element constituent al biosferei,
dupa hidrogen (49,8% din compozitia Tn atomi a biosferei).
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Carbonul este inmagazinat pe planeta noastra in cateva importante mari depozite
prezentate in schema (fig. 3.2) si tabelul de mai jos: (1) ca si molecule organice in
organisme vii si moarte care se gasesc in biosfera; (2) ca si gaz — dioxid de carbon in
atmosferd; (3) ca si materii organice in sol; (4) in litosfera ca si carburanti fosili si roci
sedimentare in depozite de calcare si dolomiti; si (5) In mari si oceane ca dizolvati
atmosferici de dioxid de carbon si carbonati de calciu in scoici si organisme marine.
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Fig. 3.2. Circuitul / ciclul carbonului

Tabelul nr. 3.1
Estimari ale depozitelor de carbon de pe pamant

Rezervor Valoare in Miliarde de Tone Metrice
Atmosferd 578 la 766

|Materii organice din sol 1.500 la 1.600

[M3ri si oceane 38.000 la 40.000
sedimente  marine  si  Roci 66.000.000 la 100.000.000
sedimentare

|Plante 540 la 610

[Depozite de carburanti fosili 4000

Ecosistemele obtin majoritatea dioxidului de carbon din atmosfera. Un numar
important de organisme autotrofe au mecanisme specializate care permit absobtia acestui
gaz in celulele proprii. Cu addugarea apei si a energiei din radiatiile solare, aceste organisme
utilizeazd fotosinteza pentru a face transformarea chimica a dioxidului de carbon in
molecule de zahdr cu continut de carbon.

Aceste molecule pot fi modificate chimic de cdtre aceste organisme prin aportul
metabolic al altor elemente care produc compusi mult mai complecsi cum sunt proteinele,
celuloza si aminoacizii. Cateva dintre aceste materii organice produse in plante sunt apoi
modificate prin consum de catre animale heterotrofice.

Dioxidul de carbon intra in apa marilor si oceanelor printr-un mecanism simplu de
difuzie. Odata dizolvate in apa de mare, dioxidul de carbon ramane asa cum e sau se poate
modifica in carbonati (COs?) sau bicarbonati (HCO;). Diverse forme de animale marine
fixeazd bicarbonatii cu calciu (Ca*™®) pentru a produce carbonat de calciu (CaCO;). Aceastd
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substanta este folosita pentru repoducerea scoicilor sau a altor parti ale vietuitoarelor
marine, cum ar fi: coralii, racii, stridiile, cateva protozoare, si cateva alge. Cand aceste
organisme mor, invelisul scoicilor si diverse parti ale corpului se scufunda pe fundul marilor
si oceanelor, acumulandu-se in depozite bogate in carbonati. Dupa lungi perioade de timp,
aceste depozite sunt considerate, din punct de vedere fizico-chimic, roci sedimentare.
Depozitele din mari si oceane constituie de departe cele mai mari rezervoare de carbon ale
planetei — dupa cum se poate observa si in tabelul 3.1.

Carbonul este eliberat in ecosistem ca si gaz de dioxid de carbon prin procesul de
respiratie. Acest proces are loc atat la plante, cat si la animale, implicand descompunerea
moleculelor organice pe baza de carbon in dioxid de carbon si alti compusi. Circuitul
alimentar primar contine o multime de organisme, al caror prim rol ecologic este de a
descompune materia organicd in produsi anorganici.

De-a lungul a miliarde de ani, cantitatea de dioxid de carbon care se gdseste in
atmosferd a fost tot timpul in descrestere. Oamenii de stiintd au format ipoteza ca aceastd
schimbare este un raspuns la cresterea puterii solare in aceeasi perioada de timp. Valorile
ridicate ale dioxidului de carbon au ajutat reglarea temperaturii Pamantului la valori usor
ridicate fata de cele care se intdmpla azi. Aceste temperaturi moderate au permis inflorirea
vietii plantelor contrar efectului de radiatie solard. Mdrirea efectului de serd, datorat unei
concentratii mai mari de dioxid de carbon in atmosfera, a suplimentat productia de energie
solard prin niveluri mai ridicate ale radiatiilor. Cu cat soarele era mai intens, diverse
mecanisme biologice au stocat in mod gradat dioxidul de carbon din atmosfera in carburantii
fosili si rocile sedimetare. Pe scurt, acest proces de reglare a mentinut temperatura
constanta pe Pamant.

Carbonul este inmagazinat in litosfera atat in formd organicd, cat si anorganica.
Depozitele anorganice din litosfera includ carburantii fosili ca petrolul, carbunele, gazul
natural, sisturi si carbonati de baza in depozite de roci calcaroase. Formele organice ale
carbonului in litosfera includ litiera, materii organice, si substante humice din soluri. Dioxidul
de carbon este eliberat din interiorul litosferei si prin vulcani.

De la revolutia industriald, umanitatea a marit excesiv cantitatea de dioxid de carbon
care se gdseste in atmosfera si apele Pamantului. Nivelul din atmosfera a crescut cu peste
30 %, de la aproximativ 275 parti/milion in anii 1700 la peste 365 parti/milion in zilele
noastre. Oamenii de stiintda estimeazd ca viitoarele niveluri de dioxid de carbon din
atmosferd ar putea ajunge la valori cuprinse intre 450 si 600 parti/milion in anul 2100.
majoritatea acestui gaz provine din activitdtile omului incluzand arderea combustibililor fosili
si modificarile din aurul verde al Pamantului — iarbd, paduri. Emisiile obtinute din arderea
combustibililor sunt de insumeaza aproximativ 65 % in plus fasa de dioxidul de carbon aflat
in atmosfera Pamantului. Ceilalti 35% deriva din defrisarile, despaduririle si conversia
ecosistemelor naturale catre agricultura. Cercetatorii au aratat ca ecosistemele naturale pot
sa inmagazineze de la 20 pana la de 100 de ori mai mult dioxid de carbon decat terenurile
agricole.

Sursele de carbon anorganic joaca un rol foarte important in determinarea structurii
si a functiilor biocenozelor algale si, de asemenea, pot prezenta importanta in eutrofizare.
Majoritatea formelor de carbon prezente in apa reprezinta produse de echilibru ale acidului
carbonic, dar numai dioxidul de carbon si bicarbonatul sunt, de obicei, considerati a fi surse
accesibile de carbon pentru fotosinteza. Sub valori ale pH = 5 se gaseste numai CO, liber, la
pH cuprins intre 7 si 9 predomina bicarbonatii, asimilati direct sau indirect de catre alge, iar
la valori ale pH > 9,5 domind carbonatul si nu este utilizat in aceasta forma de cele mai
multe alge. Atunci cand algele utilizeaza in procesul fotosintezei dioxidul de carbon liber si si
bicarbonatii, un nivel ridicat al pH-ului in sistem poate induce o concentratie scazutda a
carbonului organic asimilabil.

Unele ape dure de lac contin mari cantitati de bicarbonat si, probabil, carbonat de
calciu particulat si coloidal. In aceste ape, carbonatul de calciu particulat si coloidal pot
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inactiva compusii organici labili, reducand metabolismul bacterian, intarziind regenerarea
anorganica si organica, indbusind disocierea carbonului anorganic din complexul carbonat —
organic, carbonul devenind limitativ pentru activitatea fotosintetica.

Atunci cand algele utilizeaza in procesul fotosintezei CO, liber si bicarbonati, un nivel
ridicat al pH-ului in sistem poate induce o concentratie scazuta a carbonului anorganic
asimilabil. Unii cercetatori afirma cd, mai degraba decat fosforul sau azotul, carbonul este
un nutrient limitativ in producerea infloririlor algale (King, 1970). Dioxidul de carbon liber
este indispensabil in ordonarea structurii comunitatilor acvatice.

Bacteriile aerobe degradeazd materiile organice si produc CO,, pe care algele il
utilizeaza in fotosinteza. In acelasi timp, algele elibereaza oxigen, pe care bacteriile il
folosesc in descompunerea materiilor organice.

Azotul, fosforul si alte substante necesare intra intr-un ciclu in timpul acestui proces
care se petrece intre alge, bacterii si mediu.

Experientele au demonstrat ca atat carbonul organic, cat si cel anorganic (CO, gazos
sau bicarbont) determind o crestere foarte mica sau chiar nuld a biomasei, atunci cand
acesta este adaugat singur sau impreuna cu azotul si fosforul (Ceapoiu, N. — 1968).

CO, — principalul rezervor de carbon implicat Tn functionarea biosferei — este dizolvat
sub forma de ioni carbonici Th marile si oceanele lumii (cca. 35 000 milioane tone). Partea
din atmosfera (rezervorul atmosferic) constituie cca. 700 miliarde tone, ea reprezentand,
astfel, cel mai important factor Tn existenta organismelor terestre (Bolin, B., 1970). Acest
imens rezervor este aprovizionat continuu de cdtre CO, produs prin respiratie de catre
materia vie, prin procesul denumit combustie biologica, dar nu mai este alimentat si prin
combustie industriala, cauzata de arderile carbonice ale resurselor fosile. Acest ultim
izvor de CO, a devenit semnificativ Th special in ultimii o suta de ani de existenta a biosferei.
Deoarece iesirile din sistem, realizate doar prin fotosinteza, nu cresc Tn aceeasi masura cu
intrarile din procesele industriale, se inregistreaza in atmosfera, Tn ultimul secol al mileniului
II, o crestere progresiva a CO, in aer, de la 280 ppm la Tnceputul secolului, pana la 375 ppm
Tn 2000 (Berca, M., 2000). Acest fenomen a condus la incdlzirea atmosferei si la crearea
unor dezechilibre globale Tn circuitul apei Tn naturd, mai ales la topiri ale calotelor glaciare.

In scopul regl&rii problemei, societatea uman are dou# solutii:
e cresterea consumului de CO, din atmosfera, prin marirea volumului de vegetatie si marirea
consumului specific, respectiv a intensitatii fotosintezei;
e reducerea emanatiilor industriale de CO, in atmosfera, prin ridicarea gradului de
tehnologizare industriala si protectie a naturii.

De aici, rezulta importanta factorului uman Tn dinamica circuitelor biogeochimice si
Tn functionarea si evolutia biosferei.

II1.3. Circuitul / ciclul azotului

Spre deosebire de carbon, atmosfera este foarte bogata ih azot — 79%, sub forma
moleculara (N;). Deasupra fiecarui hectar de pamant sau apa se afla 80 000 tone azot
molecular, considerat, practic, un gaz inert. Existd, Tnsd, foarte putine organisme capabile
sa-| utilizeze si sub aceasta forma (N,). Din punct de vedere biologic, principalul rezervor de
azot 1l constituie: azotul mineral, amoniac, nitriti, nitrati etc.
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Fig. 3.3. Circuitul / ciclul azotului Th naturd

Cantitdtile de azot fixate Th biomase si rezervele fosile si schimburile anuale ne indica
faptul ca biosfera dispune de rezerve imense de azot, care, 1n doua cifre, se materializeaza
n 4 miliarde de milioane tone, Tn sediment si, respectiv, 3,8 miliarde de milioane tone, in
atmosfera. Alte 3-4 miliarde de milioane tone se afld in dinamica, in circuit.

In complexul bilant al nutrientilor - de care au nevoie pentru organizare, expansiune
si continud intretinere comunitdtile algale -, azotul si fosforul sunt cele mai importante
elemente din aceastd fundamentala categorie si, in consecinta, constituie factori vitali de
control ai structurii comunitatilor acvatice.

Azotul patrunde in lacuri din foarte multe surse: precipitatii, rauri, ape subterane,
scurgere directd sau indirecta etc. si este considerat ca fiind factor limitativ. Addugat in
cantitati potrivite, acesta stimuleaza cresterea comunitatilor algale. Majoritatea algelor au
capacitatea de a utiliza atdt amoniul, cat si nitratul, cand acesta se gaseste in concentratii
adecvate. Unele specii de alge au aceeasi ratd maxima de crestere in prezenta nitratului ca
si In prezenta amoniului, insa nitratul cere mai multa energie pentru reducere si, in cazul
cand aceasta este limitatd, o crestere mai puternicd are loc in prezenta amoniului.
Dezvoltarea exploziva a diatomeelor este asiguratd de amoniu. Shickland (1969) arata c3, in
tancuri cu diametrul de 10 m si adancimea de 5 m, culturile de dinoflagelate si diatomee au
asimilat NH; inaintea NOs.

Nivelul de utilizare a glucozei la Chlorella pyrenoidosa este mai mare cu 16% in
prezenta amoniului decat in prezenta nitratului. Gaematococcus pluvialis si Botrycocus
preferd nitratul amoniului, in timp ce alte grupe utilizeaza amoniul si exclud nitratul
(Ceapoiu, N.— 1968).

Lumina si asimilarea azotului sunt intr-o strénsa interrelatie. Eficienta conversiei
energiei luminoase la Chlorella este cu 30% mai mare in prezenta amoniacului decat in
prezenta nitratului. Amoniul produce o ratd mai scazutd a sintezei in celuld decat nitratul, in
conditii limitd ale intensitatii luminoase.
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Efectele nocive ale amoniului sunt vizibile in medii cu capacitate de tamponare
redusd; nitratii si ureea nu produc asemenea efecte. S-a demonstrat ca fitolpanctonul
prospera in concentratii relativ scazute de saruri nutritive, in special fosfati (de obicei, mai
mici decét cele intalnite in mediile de cultura).

Nitritii pot fi folositi ca sursa de azot pentru unele specii de alge; in mod sigur, unele
alge pot utiliza si azot organic.

Cresterea algelor in culturd este optimd la valori cuprinse intre 0,3 si 1,3 mg
N mineral/l, pentru unele specii limitele putand fi mai mari: Asterionella, Tabellaria,
Fragilaria nu necesita cantitati ridicate de azot; in schimb, Ankietrodesmus falcatus nu atinge
optimum de crestere decat la concentratii ce depdsesc 10 mg/I.

Vollenweider, R.A. (1970) a aratat ca exista o riguroasa dependenta a speciei
Tabellaria fenestrata fata de azotul anorganic. Studiile realizate de Jones si Stewart (1969)
evidentiaza, in general, conditii optime pentru diatomee la valori sub 1 mg N/I, iar pentru
algele verzi si albastre la valori peste 1 mg N/I.

Rolul acestor doi principali nutrienti in procesul de eutrofizare este strans legat de
intelegerea naturii trofice a apelor de suprafata.

Conditiile ecologice de baza guverneaza productivitatea biologica a lacului sau
rezerva de hrana, compusa din diverse vietati, de la alge unicelulare la nevertebrate
planctonice si pesti.

O limitare a cantitatii de peste care populeaza un lac este data de reactia pestilor fata
de ei insisi. Cercetdrile au demonstrat cd numeroase specii de pesti reactioneaza negativ la
suprapopulare. Dacd, de exemplu, existd mai multi indivizi dintr-o specie intr-un lac decat
capacitatea sa, anumiti pesti (rosioara, crapul etc.) vor elimina feromoni in apa, impiedicand,
astfel, femelele sa depuna oud. Desi o cantitate mare de peste introdusa ar putea insemna,
aparent, o recolta bogatd, totusi, piscicultorii evitd primavara suprapopularea cu puiet a
crescatoriilor, deoarece aceasta ar conduce la obtinerea unor exemplare de talie mica si, in
multe cazuri, la 0 mortalitate piscicola foarte ridicata (Sosin, M., Clark, J. — 1973).

Abundenta plantelor in apa este limitata de cantitatea substantelor nutritive dizolvate
in apd, lumina solara ce trece prin apa, temperatura etc. La o cantitate limitatd de plante in
apa, deci, rezultatul va fi un numar limitat de consumatori primari (obleti, boarca, firca etc.),
secundari (raci etc.) si pradatori (stiuca, saldu, avat, somn etc.). De reguld, existd o
reducere a volumului de 10 la 1 pentru fiecare veriga a lantului trofic (fig. 3.4).

Pentru a produce o stiuca de 5 kg sunt necesare 50 kg de puiet, care consuma
500 kg de nevertebrate, iar acestea, la randul lor, mananca 5 000 kg de plante.

Ecosistemul acvatic are un echilibru delicat si orice perturbare a unei verigi din lant
va afecta automat intregul sistem. Unii ecologi se refera la acest sistem ca la o piramida, nu
ca la o retea sau un lant. Efectul de piramida este cel care limiteaza drastic abundenta
pradatorilor.

Pestii rdpitori sunt in varful piramidei, in competitie cu alte specii de pradatori, unii
pentru pentru plancton, altii pentru amfibieni, insecte etc.

Reducerile din piramidd, de la un stadiu la altul, nu reprezinta pierderi ale
ecosistemului. Dioxidul de carbon, eliminat prin expiratie, este refolosit de plante la
fotosintezd. Excrementele animalelor sunt transformate in substante nutritive de bazd
(nitrogen, fosfati etc.) si apoi sunt reciclate.

Toate organismele moarte sunt reconvertite de catre bacterii in nutrienti de baza,
care vor fi utilizati de plante in fotosinteza si reciclati prin intregul lant. Din acest motiv,
bacteriile au fost denumite a 5-a veriga din lant (Sosin, M., Clark, J. — 1973).
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Fig. 3.4. Circuitul hranei in forma sa de baza
(Agafitei, Alina, 2006)

Importanta azotului si a fosforului in mentinerea stabilitatii sistemelor ecologice se
evidentiaza n ecuatiile stoechiometrice elaborate de Stumm si Morgan cu privire la
autotrofie si heterotrofie.

Intr-un sistem ecologic echilibrat existd o interrelatie reciprocd intre activitatea
producdtorilor si cea a consumatorilor, intre fotosinteza si respiratie, intre productie si
degradarea materialului organic sau intre producerea si consumul de oxigen. In starea de
echilibru se produce un surplus constant de oxigen.

Ecuatia Iui Stumm si Zolinger (1972) constituie o prezentare simplificata a ecuatiilor
stoechiometrice si caracterizeaza nivelul stationar dintre productia fotosintetica si rata
descompunerii materialului organic (Ceapoiu, N. — 1968):

106 CO, + 16 NO;" + HPO, " + 122 H,0 + 18 H + (urme de elemente + energie)
P R
/C106H2630110N16P1/ + 138 O,
Protoplasma algala

Mentinerea constanta a compozitiei chimice in apa asigura starea stationara.
Eutrofizarea (“inflorirea” apei, datorata excesului de nutrienti) conduce la tulburarea acestei
stari in epilimnion si hipolimnion, in paralel cu dezvoltarea conditiilor anaerobe. Activitatea
heterotrofa depaseste producerea oxigenului prin fotosinteza. O simpla trecere a unui mg de
fosfor prin ciclul heterotrofic — eutrofic implicd consumarea a 138 mg de oxigen. Completa
dezoxigenare a hipolimnionului apei lacurilor stratificate poate fi produsa de cantitatea de 70
y/I P anorganic.

Ideea ca azotul si fosforul pot limita cresterea algelor este evidentiata de Sawyer,
care a demonstrat ca “infloriri” ale fitoplanctonului sunt probabile daca in primdvara
concentratia fosforului in apa depdseste 0,01 mg/I, iar cea a azotului 0,3 mg/I.

In evolutia mediului viu, unele fenomene biologice si biochimice, Tn care este implicat
azotul, sunt foarte importante — determinante, chiar, Th functionarea sistemului biologic, si
anume:

o fixarea azotului;
e amonificarea;

e nitrificarea;

e denitrificarea.
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Apele uzate industrial contribuie, prin cantitatile relativ insemnate de azot si fosfor
pe care le contin, la stimularea procesului de eutrofizare. Cantitatea maxima de azot si
fosfor o furnizeaza apele uzate provenite din industria alimentara (fabricarea berii, distilarea
alcoolului, prepararea si prelucrarea carnii etc.), textila si de fibre sintetice.

Un aport important de fosfor este produs prin deversarea lesiilor. Eliminarea, intr-o
masura satisfacatoare, a zotului, respectiv a fosforului in cadrul statiilor de epurare necesita
echipamente specifice, care, datorita costului lor ridicat, nu sunt in mod suficient disponibile.

In lacuri si rauri se intalnesc patru forme de azot - organic si, respectiv, mineral, sub
forma: NOs, NO, si NH,". Formele nitrit (NO,) si amoniac (NH,;") sunt prezente in cazul
disfunctionalitatii mediului acvatic, fiind toxice pentru organismele vii; aceste forme sunt, de
obicei, rare i, in orice caz, tranzitorii.

In conditii normale de oxigenare, azotul se gaseste in special sub forma nitratilor
(NO3), care, fiind in stare dizolvatd, prezintd o mobilitate potentiald foarte mare. In
sedimente, azotul se gaseste sub forma de azot organic. Atat in apele naturale, cat si in cele
uzate, cunoasterea formelor de azot este deosebit de importanta pentru aprecierea starii de
oxidare, NOs;, NO,, NH," si azotul organic, toate aceste interactiuni fiind, din punct de
vedere biochimic, interconvertibile.

Formele de azot dizolvat se referd la azotul mineral (azotati, azotiti, amoniu) si azotul
organic (aminoacizi). Sub formd particulara, acesta apare in special sub forma de azot
organic din detritus.

Azotul organic si amoniacul se pot determina analitic, ca “azot Kjeldahl”. Partea
organica include materii naturale (proteine, peptide, acizi nucleici si uree) si numeroase
substante organice sintetice, concentratiile variind in ecartul sute mg/| pana la peste 20 mg/I
(canalizari).

In lacuri si rauri, fosforul se géseste sub forma de fosfor organic, de PO,> dizolvat si
de P fixat pe particule aluvionare; aceasta ultima categorie poate avea, uneori, 0 pondere
importanta. Este stiut cd impactul nutrientilor asupra mediului, in particular asupra florei
acvatice, este in functie de forma lor de prezentare. Nitratii si fosfatii (PO,*) corespund
formelor de azot si fosfor direct asimilabile de catre vegetatia acvatica. Alte forme de fosfor
pot fi utilizate de flora acvatica numai in conditii de mediu.

Formele dizolvate de azot si fosfor se pot fixa pe particulele prezente in ape prin
mecanisme ce depind de natura particulei si a nutrientului. Acestea pot fi adsorbite fizic,
chimic sau pot sa precipite. In functie de conditiile hidrodinamice, particulele continand
nutrienti se pot gdsi in stare mobild (in suspensie) sau se pot decanta pe fundul mediului
acvatic.

Ridicarea in suspensie sau in solutie a nutrientilor aflati in depozitele sedimentare de
fund poate avea loc si in alt mod, caracteristic apelor cvasistdtatoare. In perioada estivala,
insolatia puternica si absenta vantului produc o stratificare termica a apelor calme: cele de
suprafata se incalzesc, in timp ce apele de fund raman reci (Varduca, A. — 2000).

Gradientul de densitate marit intre masele de apa cu temperaturi diferite franeaza
schimbul pe verticald. Apele de fund nu se primenesc, sardcind in oxigen, datorita degradarii
materiilor organice decantate. Acest deficit de oxigen modifica conditiile fizico — chimice la
interfata apa — sediment, ceea ce provoacd ridicarea in solutie a numerosi ioni fixati pe
particulele de mal. Acesta este, in particular, cazul compusilor amoniacali si al fosfatilor.

In ceea ce priveste transportul masic de nutrienti, acesta se refera in principal la NOs™
si PO,>, fapt ce arata cd intrarile in sistem sunt mai mari decat iesirile (degradare, asimilare,
precipitare etc.) In schimb, la azotati si amoniac, mecanismele de indepartare din sistem
prezintd o pondere superioara, astfel incat transportul masic este mai putin relevant in
comparatie cu cel specific azotatilor si ortofosfatilor.

Pentru ciclurile biogeochimice aferente si din punct de vedere al monitoringului, se
vor considera ca elemente de baza azotul, fosforul si carbonul in apele de suprafata

(fig. 3.5).

65



Dr. ing. Alina Agafitei

AER @ [ ﬁgjﬁﬁifcric J

APA
HCOy ili CO, | asimilare ] fitoplancton
g—b ¢—  dizolvat .
iversan{l precipitare A hidroliza w sedimentare
bazin carbon org. |hidroliza carbon
’ dizolvat g e— organic
particular
e CArbonafl
.. SEDIMENT.. —y—— v
AER LN, atmosferic ]
f Denitrificare + fixare
1
APA asimilare y,| fitoplancton
| »  Noy ,
! versanti w sedimentare
i bazin *nitriﬁcare i
NH¢ organic
| particular
'SEDIMENT... + T v
AR A AL AR Argile
AER

@ [ atmosferad J
Y

APA
,___.: H,PO; asimilare_ | fitoplancton
———
versanti polifosfati thdroliza *A sedimentare
bazin P. org. hidroliza fosfor
precipjitare dizolvat [¢ organic
particular
s TR DPTIR apatita ’
SEDIMENT, .. \ 4 v

S s

specie chimicad predominanta

Fig. 3.5. Ciclurile biogeochimice ale C, N si P in apele de suprafata
(dupd Varduca, A. — 2000)

Activitatea biologica a organismelor ce trdiesc in maluri (larve, nevertebrate benthice
diverse) poate favoriza, de asemenea, revenirea in stare dizolvatd a nutrientilor fixati pe

sedimente.
Detalii asupra dinamicii materialelor in suspensie intr-un colt al lacului sunt

prezentate schematic in fig. 3.6.
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Fig. 3.6. Detalii asupra dinamicii materialelor in suspensie,
intr-un colt al lacului; MMD, MMP: materii minerale dispersate;
Ads: adsorbtie; E: excretie; N: nutritie
(Agafitei, Alina, 2006)

Bacteriile sunt prezente atat in masa de apa, cat si in sedimente, in functie de

conditile de oxigenare, degradand materiile organice si influentand puternic repartitia
formelor de nutrienti.

Transformarile au loc in trei faze:

e amonificare: N organic — NH,";
e nitrificare: NH,;* — NOs;

e denitrificare: NO; — N, gazos.

Continutul in substante nutritive al reziduurilor industriale este prezentat intr-un
raport al O.C.D.E. (1966):
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Tabelul nr. 3.2

Continutul in substante nutritive al reziduurilor industriale
(dupd Phelippot, S. — 1995)

Natura CBOs N P205 P CBOs/N CBOs/P
reziduurilor (mg/l) | (mg/l) (mg/I)

Fabrici de zahar 1180 21-70 6-30 2,6-13 56/1 356/1
Apa de spalare 4630 - - - 66/1 455/1
Amidon din cartofi 3120 89-196 63-184 27-80,5 16,8/1 38,7/1
Laptarii 200 30 2-3 0,9-1,3 6,7/1 222/1
Depozit de malt 1621 29 30 13 56/1 125/1
Fabrica de bere 611 159,4 46,5 20,2 3,9/1 30,2/1
Drojdie 3042 858 - - 3,5/1 -
Abatoare 838 145 18,7 8,2 5,8/1 102/1
Jupuirea animalelor 1000 400 100 43,7 2,5/1 22,9/1
Panouri de paie 3900 165 - - 23,6/1 -
In 2500 40 60 26,1 62,5/1 96/1
Amidon 3000 319 175 76,5 9,4/1 39,2/1
Spalarea lanii 10000 1400 - - 7,2/1 -
Vopsitorii 1020 7-22 - - 145/1 -
Tabacarii 296 57 - - 5,2/1 -
Altele 622 51 - - 12,2/1 -
Distilarii 15000 1900 - - 7,9/1 -
Penicilind 4030 400 - - 10,1/1 -
Laptarii 400 40 20 8,7 10/1 46/1

Continutul mediu al azotului n plante este de 16 mg/g. Acesta are un rol esential Tn

procesul de nutritie. Plantele isi procura azotul din compusi anorganici (azotati, azotiti,
saruri de amoniu) ori din compusi organic (amine, amide, aminoacizi etc.). O alta sursa o
constituie azotul atmospheric. Prin una dintre cele patru transformari anterior amintite, se
ajunge la azotul necesar plantelor.

Fixarea azotului natural. Pentru a deveni biologic utilizabil, azotul atmosferic (N,)
trebuie sa fie fixat sub forma de molecule anorganice, ca rezultat al unui proces fizico-chimic
direct n atmosferd, generat de energia luminoasa si termica a descarcdrilor electrice din
timpul furtunilor. Cantitatea de nitrati produsa anual Tn biosfera Tn acest mod se ridica la 7,5
milioane tone/an (Delwiche, C.C., 1970).

Ciclul azotului in biosfera este acelasi, indiferent de specialistii care 1l studiaza si/sau
reprezinta grafic. Modul de prezentare si de interpretare a fenomenelor poate fi diferit. King,
7.J., 1989) consider aceasta interpretare ca fiind cea redata n fig. 3.7
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Fig. 3.7. Ciclul / circuitul azotului Tn biosfera Tn viziunea Iui King, 7.J., 1989,

redata de Berca, M., 2000)
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Cantitatea de nitrati este transportata spre sol cu ajutorul precipitatiilor. Mult mai
importanta este, Tnsd, fixarea biologica, estimatd la 44 milioane tone/an. Un alt gen de
fixare a azotului, semnificativa, de asemenea, este sinteza industrialda a Tngrasamintelor, n
cuantum de aprox. 30 milioane tone/an la sfarsitul anilor ‘60 si care a continuat sa creasca
pana in prezent.

II1.4. Ciclul / circuitul fosforului

Fosforul este elementul chimic care intra Th compozitia acizilor nucleici si joaca rolul
de stocare si transmitere a informatiei genetice. El intrd, de asemenea, in compozitia
fosfoproteinelor, fosfolipidelor si a scheletului vertebratelor, sub forma de fosfat de calciu,
iar Tn semintele plantelor se afla sub forma de fitina.

Fosforul joaca un rol esential in procesele metabolice, Tn fotosinteza si in procesele
de transfer energetic, atat la plante, cat si la animale. Sursa principala de fosfor o constituie
rocile fosfatice, precum: apatita, fosforitele, depozitele de guano, oasele scheletelor de
animale etc. Circuitul fosforului Tn natura este legat de circuitul apei, deoarece acest element
nu are compusi gazosi. Din rocile eruptive si sedimentare, prin dezagregare si alterare
chimica, fosforul este preluat de apele de precipitatii, ajunge in rauri, mari, oceane si se
depune 1n rocile sedimentare continentale sau marine. Pe acest circuit geochimic, se
grefeaza circuitele biologice.

Fosforul este un element esential, considerat de 7hienemann ca fiind unul dintre
principalii factori limitativi de crestere. Sursele de fosfor in apele de suprafata sunt
foarte variate: geochimice (spdlarea solului, eliberarea din sedimentele de fund), particule
atmosferice aduse de ploaie, biologice (descompunerea plantelor si a animalelor terestre si
acvatice), agricole (spalarea terenurilor pe care s-au aplicat ingrasaminte chimice,
excremente), ape reziduale (canal, detergenti si ape industriale) etc.

Ciclul fosforului in apa se petrece intre stdrile anorganice si cele organice. Nivelurile
ierarhice si de timp ale dinamicii fosforului intr-un lac se prezinta in fig. 3.8.
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Fig. 3.8. Nivelurile ierarhice si de timp ale dinamicii fosforului intr-un lac si transmiterea de
impulsuri catre nivelurile superioare de integrare (dupa Varduca, A. — 2000)
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Algele au fost clasificate, pe baza capacitatii de a tolera diferite concentratii de
fosfat, in:

e alge cu toleranta scazuta: < 20 y/I (Dynobrion divergens, Uroglena);
e alge cu toleranta medie: = 20 y/I| (Asterionela formosa);
e alge cu toleranta ridicata: > 20 y/I (Scenedesmus qudricauda).

Deficitul de fosfati este frecvent inlocuit de capacitatea algelor de a inmagazina
fosfati in exces in timpul perioadei de surplus al acestora in mediul acvatic. Aceastd
inmagazinare ingaduie algelor folosirea si in perioada absentei fosfatilor.

Cercetarea ultrastructurii algelor albastre a evidentiat clar membrane care inconjoard
depozite de polifosfati. Inca din 1953, Rice a stabilit ca, atunci cand algele cresc in medii cu
fosfat din abundentad, ele il acumuleaza in proportia in care se gaseste in mediu si excesul se
aduna sub forma de sdruri anorganice.

Marea varietate a raspunsurilor comunitatilor acvatice fata de nivelurile ridicate de
fosfor depinde de compozitia speciilor. Cultura de 7abellaria flocculosa manifesta toleranta
mai scazuta decat alte alge. Un nivel ridicat al fosfatilor limiteaza aceastda specie in unele
lacuri. Nivelul optim de crestere este cuprins intre 90 si 1800 y/I. O concentratie de fosfati
mai mica de 90 y/I limiteaza capacitatea de crestere a acestor alge. Culturile de Euglene
gracilis prezinta o crestere partial dependentd de existenta fosforului. Densitatea maxima
este atinsa la un nivel al fosfatilor de 400 — 500 y/I; concentratia de 1000 vy/I inhiba
cresterea. O dezvoltare bund a algelor planctonice are loc intr-o solutie nutritivd de
0,1 — 2 ppm fosfor; concentratiile sub 0,05 ppm P limiteaza cresterea, iar cele ce depdsesc
20 ppm au efect inhibitor (Ceapoiu, N., 1968, dupa Gron, 1976).

Cercetarea efectelor azotului si fosforului asupra algelor in culturd au ardtat ca
scaderea raportului N/P nu afecteaza cresterea acestora.

Tinand seama de implicatiile ecologice si fara a uita de nivelul optim al concentratiilor
de azot si fosfor in mediul natural, aceasta este mai curand o exceptie decat o regula.

Pe baza experimentelor efectuate in laborator pe diferite culturi de alge,
Vollenweider, R.A. a stabilit o ordine a speciilor dupd nevoia minimé de fosfor, in y/m? volum
celular:

Asterionella formosa: < 0,2;
Tabellaria, Fragilaria. 0,2 - 0,6;
Sesnedesmia. > 0,5;

- Oscillatoria, Microcystis: >0,5.

Cantitatea de fitoplancton ce poate fi produsd cu un y P/l se evalueaza intre 2 i
5 mm?/l. In planctonul natural, valorile sunt usor inferioare acestora.

Descoperirea acestui raport de utilizare a fosforului aduce o contributie importanta la
problema succesiunii biocenotice, care este paralela cu procesul de eutrofizare.

Cercetarile intreprinse de Vollenweider, R.A. se concentreaza intr-un mod cat se
poate de grditor asupra importantei nutrientilor, in special a azotului si fosforului, in
determinarea nivelului trofic al lacurilor.

II1.4.1. Dinamica fosforului in ecosistemele lacustre

Cunoasterea mecanismelor si contributiilor fosforului in cadrul procesului de
eutrofizare este, incd, incompleta. Comportamentul fosforului ca substantd hranitoare este
complicat si greu de deslusit.

Fosforul poate fi identificat in apd in cel putin doud stari oxidate, precum si in
particule materiale organice sau anorganice.

Dinamicile de modificare a concentratiilor fosforului sunt net diferentiate in functie de
nivelul proceselor fizico-chimice considerate. De asemenea, adaptarea, respectiv competitia
dintre specii la prezenta unui chimical (grad de suportabilitate biocenoze) este dependenta
de gradul de ierarhizare (fig. 3.9, fig. 3.10).
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Formele solubile ale starilor anorganice complexeaza cu usurinta cu materialele
organice. Cei mai importanti compusi dizolvati care contin fosfor in apa sunt: coloizii cu
greutate moleculard mare (de ordinul 107), o clasd de compusi cu greutate moleculard de
aproximativ 250 si PO, — P (Ceagpoiu, N., 1968; Rojanschi, VI. s.a., 1996).

Utilizand radioizotopi, Lean (1973) a demonstrat preponderenta mecanismelor de
schimb intre fosfatul anorganic si fractiunile “particulate” (fig. 3.11).

In fig. 3.11, semnificatiile simbolurilor sunt urmatoarele:

K1 — asimilarea fosfatului (PO,);

K2 — eliberarea compusilor fosforici excretati (xP);

K3 — o parte ce combina substantele coloidale;

K4 — ce poate fi hidrolizat ulterior;

K5 — eliberarea POy;

K6 — o parte a xP hidrolizeaza direct la PO,;

K7 — fosfor coloidal neutralizat biologic.

S-au evidentiat doud mecanisme biologice mediatoare foarte importante.

Fosforul radioactiv, addugat in apa nefiltratd de lac, a fost asimilat rapid de
fitoplancton si bacterii. Dupd cateva minute, o parte de radiofosfor a fost excretatd ca PO,,
iar alta — transferata coloizilor cu greutate moleculara mare, care nu sunt o sursa directa de
fosfor pentru fitoplancton. Cand fitoplanctonul a fost indepartat din apa lacului prin filtrare,
nu a avut loc transferarea fosfatului la coloizi, ceea ce sugereaza ca organismele vii, mai
degraba decat factorii chimici, sunt responsabile pentru acest proces. Produsele fosforilate
de excretie ale algelor si bacteriilor cu greutate moleculara de 250, legandu-se la materialul
coloidal, elibereaza fosfatul disponibil pentru un nou transfer, printr-un proces necunoscut.
Insagsi fiziologia excretiei este foarte complexd; uneori, rata excretiei maxime corespunde cu
maximul fotosintezei si cu faza de crestere exponentiald a populatiei. In alte cazuri, o
excretie ridicata se petrece in faza stationara sau in cea de declin.

Eliberarea produselor extracelulare nu este simpld, ci complicatda de efectele
schimbadrii luminii in timpul zilei. Eliberarea fosforului de cdtre ultraplancton constituie un
factor deosebit de important in rapida reciclare a acestui element. Cea mai mare parte a
fosforului excretat de cdtre zooplancton a fost sub forma de fosfat. Zooplanctonul pare a
avea un rol important in mecanismele de reciclare a fosforului; hranindu-se cu 10 — 100%
fitoplancton, produsele de excretie sunt o sursa importanta de fosfat (circa 88% PQ,). In
unele situatii, fosforul organic dizolvat este utilizat de alte specii, in prezenta fosfatazei
alcaline.

Se cunosc trei mecanisme pentru intoarcerea PO, — P in solutie:

1. eliberarea directd a fosforului de catre ultraplancton;

2. excretia fosforului de catre zooplancton;

3. hidroliza enzimatica a compusilor cu fosfor excretati de organisme sau produsi

prin autoliza sau descompunerea planctonului mort.
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Fig. 3.9. Modelul conceptual al proceselor de productie fotoantropica si de degradare
aerobica in zona pelagica a lacurilor (dupd Varduca, A. — 2000)
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Mecanismul eliberarii fosforului din sedimente este descris in literaturd ca o reactie
chimica cu fierul. Fosforul poate fi precipitat ca fosfat feric insolubil sau co-precipitat cu
Fe(OH); in mediile bine oxigenate. In conditiile lipsei de oxigen, reducerea fierului determina
precipitarea FeS, eliberandu-se ionul PO, ™, care se dizolva in apa lacului (Ceapoiu, N., 1968;
Vollenweider, R.A., 1970). Concentratiile mari de fosfor in hipolimnion nu pot fi privite ca o

indicatie a unui feed-back intre acest element si sedimente.

Dinamica concentratiei in fosfor in bazinul inferior al lacului Constance este reglata,
in principal, prin pierderile cauzate de efluentii acestuia (20% pe an), prin redizolvarea
periodica a fosforului din sedimente si prin incorporarea acestuia in materialul in
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sedimentare. Asigurarea unei concentratii de oxigen dizolvat de 4 — 6 mg/I, in orice moment,
in lac, contribuie la diminuarea aportului de fosfor din sursele interne si externe.

Kenney, B.C. (1990) pleacd de la ipoteza ca fosforul este, in mod efectiv, elementul
care trebuie luat in calcul in procesul de modelare a eutrofizarii. In consecinta, prezicerea
eutrofizarii se va reduce la prezicerea momentului in care P, > 10 mg/m? (concentratia
medie totald de fosfor). Cunoscandu-se efectele pe termen lung ale incarcarii in fosfor intr-
un lac, se poate stabili valoarea P, in regim permanent.

Relatia intre incarcarea in fosfor si concentratia acestuia intr-un lac, in regim
permanent, este datd de ecuatia (1.3) pentru un model legat de sedimentare. Incdrcarea
criticd in fosfor, intr-un lac dat, se poate determina inlocuind criteriul lui Sawyer in relatia
(3.1):

L=P_[(z/7,)+ 0] (3.1)
in care:

o =10/ z - constantd de proportionalitate (de sedimentare);
z - adancimea medie, (m);
T, - intervalul de timp, (ani).

L. =10z[(1/z,,) + o] (mg/m?-an) (3.2)

In limita acestei ipoteze, ecuatia (3.2) a fost numitd ecuatia predictivd a
eutrofizarii intr-un lac. Desi se cunosc z, 7,, §i o, incdrcarea criticd in fosfor poate fi

calculat direct, aplicdnd ecuatia (3.2). In ceea ce priveste constanta de sedimentare, o,
existd mai multe metode ce permit determinarea indirecta a acesteia pentru un lac dat,
cunoscandu-se tipul incarcarii in fosfor asociata lacului respectiv (Kenney, B.C., 1990).

Se cunosc, in acest sens, doud metode de determinare: metoda regimului
permanent si metoda raspunsului fortat. Prima se bazeazd pe modelul incdrcarii
hidraulice si poate fi aplicata in cazul unui lac dat, dacad se stie ca acesta se afld in regim
permanent si pe modele matematice referitoare la fosfor.

Legat de a doua metoda, in majoritatea lacurilor, incdrcarea in fosfor nu este nici
constanta, nici supusa unor variatii bruste, ci variaza, in general, in mod continuu. In aceste
cazuri, se recomanda examinarea “raspunsului fortat” al lacurilor, in vederea determindrii
valorii constantei de sedimentare.

IIL.5. Interactiunea dintre circuite / cicluri

Toate aceste circuite / cicluri prezentate anterior reliefeaza realitatea structurala a
biosferei sau a ecosferei si nu trebuie considerate drept realitati individuale separate,
independente unul de altul.

De exemplu, ciclul carbonului si al oxigenului sunt extreme de legate, in special de
functia de respiratie (combustie), dar si de cea de fotosinteza a materiei vii, ntr-o
forma sau in alta.

De asemenea, din prezentarea deruldrii etapelor ciclului / circuitului azotului, reiese
Tn mod clar faptul cd acesta depinde, Tntr-o foarte mare masura, de conditiile oferite de
mediul ambiant, mai exact de celelalte circuite (cicluri), precum apa, oxigenul si carbonul,
fara a uita de elementele minerale si de oligoelemente.
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Capitolul IV. RELATIA POPULATIE - MEDIU

Sistemele ecologice sunt compuse pe o tesatura de fond, constituita din:

e mediul (suportul) fizico-chimic;
e populatiile interconectate la acest mediu.

Realitatea acestor sisteme este materializata printr-o permanenta a populatiilor, mai
mare sau mai mica, dar si a relatiilor dintre ele. Cheia acestei permanente, Tn conditiile
existentei efemere a indivizilor, rezida, pe de o parte, Tn transmisia ereditard a caracterelor
lor, iar, pe de altd parte, Tn mod paradoxal, Tn variabilitatea geneticd si fenotipica a
populatiilor, datorita careia se pot adapta schimbarilor mediului lor fizico-chimic si biologic.
Din acest punct de vedere, populatia si nu individul constituie piesa elementara a
edificiilor ecologice. Un individ este intotdeauna incert, dar o populatie asigura permanenta
ecosistemelor, stabilitatea si o anumita certitudine a acestora.

IV.1. Populatia. Ecologia populatiilor

Populatia reprezinta “ansamblul / grupul indivizilor apartinand aceleiasi specii si
care au Th comun un anumit biotop”. (Berca, M., 2000).

Populatiile apar datorita heterogenitatii distributiei mediului natural. O populatie
poate fi constituitd, de exemplu, din paduri de stejar din Lunca Argesului, dar si din
totalitatea padurilor de stejar situate Tn Campia Romana.

Pentru specialistul ecolog, limitele de populatie sunt corelate atat cu obiectivele ce si
le propune, dar si cu mijloacele de studio de care dispune. Spre exemplu, daca cercetatorul
Tsi propune sa studieze Delta Dundrii, atunci populatia de pelicani se limiteaza doar la cea
prezenta Th acest ecosistem. Limitele populatiilor pot fi, Tn concluzie, de ordin: local,
regional sau chiar continental.

Indivizii unei populatii pot comunica ntre ei si pot interactiona sau interfera, astfel:

e se apropie, pentru a se reproduce;

e intrda Tn competitie / concurentd pentru resursele commune (de hrand, apd, loc de ponta,
partenerii de reproductie etc.);

e coopereaza pentru o mai buna exploatare a resurselor si pentru a se apara impotriva
pradatorilor;

e Tsi transmit unii altora parazitii si bolile (de ex.: in cazul unui grajd cu porci).

Tindnd cont de toate acestea, putem afirma ca o populatie poate fi consideratd ca un
sistem caracterizat prin diverse variabile.

Principalele variabile sunt:

e efectivul populatiei sau densitatea acesteia;
e tipul de distributie spatiala a indivizilor;

e structura genetic (sau frecventele allelice);

e organizarea sociala.

Fiind vorba de parametri variabili, specialistul ecolog judeca totul prin prisma unei

miscari permanente a sistemului. Aceasta cinetica este generata cu precadere de numeroase
procese demografice din interiorul sistemului “populatie” (fig. 4.1):
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Fig. 4.1. Schema proceselor demografice
Actiunile pozitive sunt redate cu + (intrdri) si cele negative cu — (iesiri)
(dupd Barbault, R., 1995)

Cele mai importante procese demografice sunt considerate a fi:
e natalitatea;
e mortalitatea;
e emigratia si
¢ imigratia.

Acestea depind, pe de o parte, de nsusirile indivizilor care alcatuiesc populatia, iar,
pe de alta parte, de proprietatile / caracteristicile mediului.

De asemenea, este valabil si reversul — inversul afirmatiei, adicd atat unele
caracteristici ale mediului, cat si comportamentul indivizilor pot fi modificate de
caracteristicile globale ale populatiei, corelate cu marile schimbari din climatologia globului.

Dinamica si functionarea unei populatii pot fi ntelese doar in stransa corelatie cu
mediul acesteia. Se vorbeste despre un sistem integrat populatie — mediu, care ofera
numeroase informatii, mult mai multe decat sistemul simplu numit “populatie” (fig. 4.2):
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Fig. 4.2. Relatiile existente Tn cadrul sistemului populatie — mediu
(dupd Barabault, R., 1995)

Figura 4.2 demonstreaza ca relatiile dintre populatie si mediu sunt extreme de
complexe si intime. Definirea si caracterizarea celui mai potrivit mediu pentru o specie sau
un ansamblu de specii studiate se realizeaza Tn mod dificil. Capacitatea senzoriala (de
comunicatie), exigentele ecofiziologice ale speciilor trebuie analizate atent de catre ecolog,
avand la baza un bagaj important de cunostinte din domeniul Biologiei.

Aprofundarea studiului se realizeaza simultan, atdt pentru populatii, cat si pentru
mediu, nici una dintre cele doua component ale sistemului nefiind prioritara, dar nici de
neglijat.

Echilibrul dinamic al sistemului va conduce fie la o coevolutie a sa, atunci cand toti
factorii proveniti din cele doua directii vor fi pozitivi, fie la o involutie / degradare a
sistemului, atunci cand factorii de echilibru vor fi destabilizati (ex.: lipsa hranei, modificarea
brusca a climatului, iTnmultirea pradatorilor s.a.).

Dupa extinderea si delimitarea biocenotica, se deosebesc trei tipuri de populatii:

1. populatii geografice

Cuprind indivizi care locuiesc intr-o arie geografica delimitatd si unitarda sub aspectul
conditiilor de existenta, dar eterogena din punct de vedere sinecologic.

2. populatii ecologice sau cenotice (cenopopulatii)

Sunt alcdtuite din indivizi care formeaza populatii de biotop, adicd care apartin unei
singure biocenoze. In acest caz, configuratia genetica si ecologica este proprie.

3. populatiile elementare

Sunt constituie din acele parti ale populatiei ecologice care sunt legate de anumite
microbiotopuri. Studiul populatiilor se realizeaza dupa modelul demografiei umane din trei
puncte de vedere: static, structural si dinamic.
Statica populatiei. Reprezinta descrierea formald, cantitativa a unei populatii, indiferent de
specia cdreia ii apartine. Din aceasta cauza, parametrii statici permit compararea populatiilor
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unor specii aflate pe trepte evolutive diferite (de ex.: populatia de insecte cu populatie de
pesti).

Parametrii statici:

e Efectivul (N) reprezinta numarul de indivizi sau biomasa (alge, bacterii, organisme
unicelulare) si cantitatea totald de materie vie sub forma de indivizi existentd la un moment
dat in populatie (ex.: numadr de berzi din bazinul Crisurilor). Se poate determina prin
recensamant sau estimare:

- recensamantul - reprezinta inregistrarea directa a numarului de indivizi dintr-o populatie,
fapt care, In majoritatea cazurilor, este imposibil de realizat (numarat). Metoda este
aplicabila doar in cazul populatiilor cu efective reduse si care traiesc pe un spatiu restrans
(pasari, mamifere care au tendinta de teritorialitate si care trdiesc in colonii).

- estimarea - Se colecteaza esantioane din arealul populatiilor si datele se prelucreaza
statistic. Prelucrarea statistica permite estimarea efectivului real.

e metoda patratelor

Presupune colectarea indivizilor de pe suprafete pdtrate de marimi diferite, analiza
unitatilor proba si stabilirea numarului de indivizi pe unitatea de suprafatd (la volum in cazul
speciilor pelagice).

e metoda capturarii, marcarii si recapturarii

Se aplica n cazul speciilor cu mobilitate mare. Avantaj: permite estimarea efectivului
la anumite intervale de timp. Se pot determina ratele de intrare in populatie (natalitate sau
imigratie) si ratele de iesire (mortalitate sau emigratie). Prin aceasta metodd, indivizii sunt
capturati, marcati prin metode specifice (insecte se vopsesc pe elitre, la reptilele, amfibieni
se taie un deget, la pasari, mamifere se utilizeaza emitatoare sau chipuri ori, la pasari, se
poate practica si inelarea. Un alt avantaj este ca indivizii sunt eliberati si se poate urmari
evolutia lor in timp.

e Densitatea

Constituie efectivul raportat la unitatea de spatiu, suprafatd sau volum. Unitatea de
suprafatd diferd in functie de talia speciilor (mamifere — hectare, nevertebrate — m?, la pesti
— ha luciu de apa). Determinarea densitatii are importanta ecologica deosebitda, deoarece
exprimd gradul de incarcare al biotopului — este 0 masura a capacitatii biotopului de a
suporta 0 anumitd cantitate de biomasa (resursele pe care le consuma indivizii).

Capacitatea de suport si limita de tolerantd variaza in maxim si minim, cu
semnificatie de punct de pessim. Pragul inferior de densitate este cel care asigurd
supravietuirea speciei in biotopul repsectiv, pragul maxim da limita suprapopulatiei (peste
care nu se mai pot inmulti). Densitatea optima corespunde sansei maxime de supravietuire a
populatiei in respectivul biotop. Conform principiului lui Offee, supravietuirea in populatii este
defavorizata atat de suprapopulatie, cat si de subaglomerare. Supraaglomerarea are ca efect
epuizarea resurselor de mediu, intensificarea concurentei intraspecifice, ceea ce duce la
destabilizarea populatiei. Subaglomerarea este defavorabila, deoarece poate micsora sansa
de reproducere a indivizilor si duce la o utilizare ineficientd a resurselor.

Notiunea de efectiv prea scazut la nivelul populatiei este relativa, fiind dependenta
de particularitatile reproductive ale speciei. De exemplu: o specie care are numai unul sau
doi urmasi sau efectivul redus reprezintd un pericol pentru existenta populatiei. La speciile
cu multe generat;ii, efectivul produs crescut poate fi foarte rapid eliminat.

o Natalitatea si rata natalitatii

Natalitatea reprezinta numarul de indivizi nou aparuti pe unitatea de timp prin
diviziune, eclozare, germinatie sau nastere. Natalitatea poate avea valori pozitive sau nule.

Natalitatea poate fi :

e absolutd — reprezintd numarul de indivizi ce pot fi produsi de o populatie in conditii optime
de existenta;

e ecologica — reprezintd numarul efectiv de indivizi produsi de o populatie in conditji
concrete de existenta.
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In naturd existd o serie de factori care actioneaza in mod eficient pentru a frana
cresterea excesiva a efectivului unei populatii. Cauzele modificarii numarului de indivizi intr-o
populatie pot sa fie extrinseci sau intrinseci.

Factorii extrinseci sunt legatti de factorii abiotici si biotici, se refera la influenta
bolilor, pradatorilor, parazitilor si factorilor abiotici nefavorabili, care pot determina
eliminarea unui numar de indivizi din populatie. Factorii intrinseci sunt datorati populatiei
si, In general, sunt sub influenta genomului. Legat de natalitate, cu influenta asupra ei, sunt
de notat fecunditatea si fertilitatea speciei.

Fecunditatea reprezintda performanta potentiald sau capacitatea fizicd a unei
populatii in ceea ce priveste reproducerea. Fertilitatea este gradul in care aceastd
capacitate fizica se concretizeaza in indivizi viabili.

Rata natalitatii reprezinta raportul dintre natalitate si numadrul total de indivizi
dintr-o populatie sau cifra etalon:

Rn=n/N. n/1000, n/10.000 ...

Prin indivizi nascuti se intelege si in acest caz orice individ rezultat din orice tip de
reproducere. Rata natalitatii este conditionata ecologic si genetic, deoarece fiecare specie
prezintd un anumit potential biotic, are o anumita capacitate de a se inmulti si de a
supravietui.

Factorii ecologici pot limita potentialul biotc al speciei. Pentru a evita acest fapt,
unele specii au strategii de supravietuire care constau in aparitia urmasilor intr-un interval
de timp indelungat, in mod esalonat, desi ponta sau forma de rezistenta a fost depusa la un
moment dat. Prin aceasta strategie (strategie de evitare a riscurilor) se asigura
supravietuirea unui numar de urmasi din totalitatea celor eclozati, si anume a acelora care
au aparut atunci cand conditiile de existenta au fost favorabile vietii.

e Mortalitatea si rata mortalitatii

Reprezinta eliminarea indivizilor din populatie, fie prin moarte fiziologica, fie
datorita bolilor, daunatorilor, pradatorilor sau altor factori. In functie de mortalitate, se
stabileste longevitatea unei specii. Aceasta poate fi fiziologicd, cand exprima durata ciclului
de dezvoltare a individului unei specii sau ecologicd, reprezintand longevitatea medie
realizata in conditii concrete de existenta.

Rata mortalitatii constituie raportul dintre indivizii dispdruti intr-un interval de timp
si efectivul total al populatiei sau o cifra etalon:

Rm=m/N, m/1000 .....

Inregistrarile cu privire la disparitia indivizilor prin moarte pot fi prezentate intr-un
tabel de mortalitate. Pentru aceasta, se utilizeaza notiunea de cohorta si generatie.
Cohorta este totalitatea indivizilor unei populatii care traiesec intr-un interval de timp
acelati eveniment (nasterea, atingerea diferitelor stadii de dezvoltare sau moartea
indivizilor). Generatia reprezintd o cohorta de tip special, pentru care evenimentul comun il
reprezinta nasterea relativ sincrona a indivizilor.

Cohorta se identifica, de obicei, prin caractere morfologice. La multe specii, in
principalele stadii de viata, difera ca infatisare a indivizilor, datoritd dezvoltarii prin
metamorfoza. La speciile unde nu apar aceste diferentieri morfologice se recurge la
identificarea cohortelor dupa curba de frecventd. Se reprezinta grafic dimensiunea indivizilor
in functie de proportia claselor de dimensiuni, iar maximele curbei reprezinta cohortele.

Tabela de mortalitate urmareste modificarile datorate disparitiei indivizilor unei
cohorte incepand cu nasterea acestora si pana la moartea ultimului individ. Modelul este
preluat din demografia umana si permite calcularea duratei de viata previzibile (media de
viatd). In tabela de mortalitate se trec varsta individului, numdrul de supravietuitori la
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inceputul fiecarei clase de varste, numarul deceselor (clase de varste si raportul dintre
mortalitate si clase de varsta respectivd). Prin analiza tabelei de mortalitate, se poate
intocmi curba de supravietuire a speciei care poate fi de patru tipuri:

1. curba puternic convexa
Se gaseste la populatiile la care mortalitatea se produce masiv la ultimele varste indicate de
longevitate, la populatiile umane si la unele diptere (Drossophilla).

2. forma liniara
Constituie pierderea unui numar constant de indivizi la fiecare categorie de varstd, fiind
foarte rar intalnita in natura. Apare la hidre.

3. curba usor concava
Este disparitia din populatie a unei proportii constante de indivizi, la unii pesti, amfibieni.

4. curba puternic concava
Reprezintd mortalitatea foarte accentuatd in primele varste, in general la speciile cu
prolificitate mare si care nu isi ingrijesc descendentii.

Cunoasterea tipului de curba de supravietuire permite determinarea stadiilor cele
mai vulnerabile din viata unei specii. Intervenind in aceste stadia, se poate modifica
natalitatea sau mortalitatea si, drept consecintd, evolutia ulterioara a speciei. Se aplica in
general in interes cinegetic sau, in cazul insectelor ddundtoare, pentru combatere.
¢ Indicele de crestere numerica. Rata de crestere numerica

Indicele (q) este diferenta dintre natalitate si mortalitate.

Rata (Rq) este diferenta dintre rata natalitate si rata mortalitate. Indicatorii
acestia sunt cei care exprima perspectiva unei populatii din punct de vedere demografic:
- natalitatea > mortalitatea — q>0 ... populatie in crestere numerica;
- natalitatea < mortalitate — q<0 ... populatie in scadere;
- natalitatea = mortalitatea — q=0 ... populatia in stare stationara.

e Rata intrinseca a cresterii populatiei (rm)

Reprezintd rata maxima de crestere a populatiei atunci cand ea isi desfdsoara
activitatea intr-un mediu in care resursele se mentin la valori optime. Speciile concurente
sau praddtoare sunt excluse, iar valorile factorilor abiotici se mentin in jurul optimului. In
aceastd conditie, rata intrinseca de crestere a populatiei se modifica daca :

e se modifica varsta la care are loc prima reproducere;
e se modificd mdrimea pontei;
e se modificd numarul de reproduceri pe ciclu de dezvoltare.

IV.1.1. Teoriile reglajului numeric populational

1. Teoria cresterii logistice

S-a dezvoltat la inceputul secolului XX si a fost demonstrata experimental la
polulatiile de protozoare si drojdii, in culturi pure, cat si in culturi mixte. In culturile mixte, au
loc relatii concurentiale si de pradatorism. Cresterea logistica a fost numitd si crestere
biologicd, deoarece numarul de indivizi creste dupa o ecuatie logistica. Aceasta situatie este
valabila la speciile de populatii unde indivizii sunt unicelulari. Cresterea logistica a populatiei
se aseamana cu modul de crestere a indivizilor biologici din momentul formarii acestora si
pana la atingerea maturitatii.

Ulterior, pe la mijlocul secolului XX, s-a demonstrat ca modalitatile de crestere
numerica a populatiilor se realizeaza foarte diferit, cresterea logistica fiind un caz particular.
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2. Teoria factorilor dependenti si independenti de densitate

La inceputul secolului XX au fost elaborate teorii in care se considera ca un rol
fundamental in reglajul numeric al populatiilor il au relatiile de tip concurentd, pradatorism si
parazitism. Adica sunt implicati factori biotici al cdror nivel numeric sufera modificari, fara ca
acestia insisi sa-si modifice nivelul populatiei reglate. Factorul fundamental de reglare a
nivelului numeric poate sa fie dependent de densitatea indivizilor din populatie sau
independent.

o factorii dependenti de densitate

Includ in principal relatiile trofice prin care nivelul unei populatii este reglat de
catre nivelul pradatorilor al bolilor de toate tipurile, al cantitatii de hrana disponibile si
concurentei interspecifice. Dependenta acestor factori de densitate este cu atat mai mare cu
cat populatia are un nivel numeric mai ridicat.

o factorii independenti de densitate

Cuprind totalitatea conditiilor climatice si a factorilor genetici independenti cu rol

adaptativ (mutatii, recombinari genetice).

3. Teoria reglajului numeric al populatiilor prin mecanisme naturale

In populatiile biologice, sub actiunea selectiei natural, se produc modificiri in
structura internd a acesteia, modificari care stau la baza dezvoltdrii mecanismelor de
autocontrol (concurenta intraspecifica).

Modificari demografice produse de migratie

Migratia reprezinta deplasarea indivizilor sau chiar a unor populatii dintr-o
regiune in alta, cauzata de obicei de factori climatici, nevoi de hranad, suprapopularea unui
terioriu sau necesitatile reproductive. Mecanismele migratiei sunt incd incomplet elucidate.
Cele mai multe cunostinte si ipoteze sunt legate de migratia pdsdrilor. Se considera ca
reducerea hranei disponibile, a duratei luminoase a zilei, scaderea temperaturii etc. sunt
factori declansatori pentru migratia pasarilor. In unele cazuri, intervine si modificarea
echilibrului hormonal al indivizilor: glandele sexuale sunt activate inaintea migratiei de
primdvara si activitatea lor scade inaintea migratiei de toamna. Existd si specii care nu
migreaza cu toate ca majoritatea conditiilor de viata se indspresc (porumbei, paseriforme).

Dupa sensul de deplasare a indivizilor, migratia poate fi: emigratie si imigratie.
Emigratia

Presupune padrdsirea locului de trai de cdtre unii indivizi ai unor populatii. De
exemplu: dupa atacurile masive de daunatori (gandacul de Colorado, la cartof), acestia, in
parte, migreaza in cdutarea unor noi surse de hrana.

Are, uneori, caracter cyclic, dar poate fi si unidirectionald si este determinata de
factori interni, de natura genetica, in corelatie cu factorii externi, de natura ecologica.

Imigratia

Constituie patrunderea unor indivizi noi din afard intr-o populatie noua pentru
acestia, de obicei fara posibilitate de intoarcere la populatia initiald din care provin.

Migratiile se pot clasifica si dupa ciclicitate si durata:
Migratia circadiana

Se manifestd In special in ecosistemele acvatice, in acele zone ale acestor
ecosisteme care inregistreaza variatii circadiene ale factorilor ecologici. De exempluy,
nevertebratele care traiesc in zonele de bataie a valurilor migreaza in concordanta cu fluxul
si refluxul; migratiile pe verticald a fito- si zooplanctonului sunt datorate, pe de o parte,
alternantei zi-noapte si, pe de altd parte, concentratiei nutrientilor care se gdsesc la
adancimi diferite in masa apei. Substantele care contin fosfor se gasesc in straturi mai
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adanci, iar cele care contin azot si potasiu mai aproape de suprafatd. Ca urmare,
fitoplanctonul migreaza pe verticala pentru a-si asigura necesitatile nutritive date de aceste
elemente, cat si in functie de intensitatea radiatiei solare, pentru a putea realiza o
fotosinteza optima. Zooplanctonul care se hraneste pe baza fitoplanctonului migreaza dupa
acesta.

Migratia sezoniera
Se realizeaza in special in acel caz in care conditiile ecologice au suferit modificari.
De exemplu: perioada de secetd care usuca baltile, cursuri de apa mici etc.

Migratia la distanta
Se refera la speciile migratoare propriu-zise care migreaza pe distante de mii de
kilometrii (pasari, cetacee).

Migratii cu revenire unica
Se refera la acele specii in care individul revine in biotopul initial pentru
reproducere, dupa care moare (somonul).

Migratiile de tip calatorie unica

Individul matur migreaza spre locul de depunere a pontei, iar dupa reproducere
moare. Indivizii care au rezultat din reproducere pot da nastere la un numar de generatii in
cursul anului, iar o datd cu instalarea conditiilor nefavorabile se intorc in biotopul de unde
provin parintii.

e Structura populatiei
Indivizii biologici, datorita polimorfismului lor genetic, determina ca populatiile din
care fac parte sa fie structurate pe varste, sexe si in spatiu.

A. Structura pe varste

Se exprimd prin proportia in care sunt reprezentate diferite grupe sau clase de
varste fata de efectivul total al populatiei. Din punct de vedere fiziologic, viata unui organism
poate fi impartita in mai multe etape sau varste, care difera intre ele prin anumite
caracteristici. Din punct de vedere ecologic, se iau in considerare trei categorii de varste :
- varsta prereproductiva (juvenila)

Dureaza de la formarea zigotului din care se formeaza individul si pana la prima
reproducere (fara sa o includa).

- varsta reproductiva (de maturitate)

Tine de la prima reproducere pana cand este posibila sau nevoie de ultima.
- varsta postreproductiva (senescenta)

Incepe dupa ultima reproducere si dureazd pana la moarte. Exitd unele
nevertebrate, organisme unicelulare care nu prezinta aceasta etapa.

In raport cu clasele de varsta, procesele metabolice caracteristice fiecarei clase
determind o sensibilitate diferita la factorii de mediu, fapt care face necesara stabilirea
acestor clase de varsta. Durata claselor de varsta difera in functie de durata ciclului de viata
al speciei. Durata postreproductiva este, in general, mai scurtd decat cea prereproductiva.
Dacd durata de maturitate sexuala este lungd, indivizii sunt longevivi si ajung la varsta
senescentad, atunci generatiile se suprapun. In acest caz, populatia are o structura pe varste
care este caracterizata prin proportiile in care sunt reprezentate diferitele perioade de
dezvoltare a indivizilor in cadrul populatiei.

Structura pe varste se poate determina numai pentru un moment dat. Modalitatea
de determinare a varstei indivizilor se face, de obicei, prin metode indirecte, specifice
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fiecarei specii sau grup. Exemplu: lamelibranhiate - dupa condili sau inele de crestere; la
iepure - dupa greutatea cristalinului (Cupsa, Diana, 2006).

In populatia de plante, se disting sase clase de varste, caracterizate dupa faza de

vegetatie si stadiul functiei reproductive:

1. plante in repaus (forme de seminte, tulpini subterane, forme de rezistentd);

2. plante care germineaza;

3. plante imature, juvenile — incomplet dezvoltate vegetativ si din punct de vedere al
organelor sexuale;

4. plante virginale — complet dezvoltate vegetative, dar cu organele sexuale incomplet
dezvoltate;

5. plante reproducatoare — complet dezvoltate vegetativ si sexual;

6. plante senescente — mai sunt capabile sa vegeteze sau nu mai sunt capabile de
reproducere.

Determinarea varstei indivizilor permite estimarea marimii populatiei si a distribuirii
indivizilor pe clase de varsta in diferite momente. Structura pe varste se reprezintd grafic
printr-o diagrama numita piramida varstelor. Pentru aceasta, pe abscisa se inscrie
numarul de indivizi, iar pe ordonata varstele corespunzatoare.

Din analiza structurii pe varste la diferite specii, s-au putut evidentia trei tipuri de
piramide ale varstelor:

1. piramida cu baza larga
Cuprinde cel mai mare numadr de indivizi in stadiu juvenil si caracterizeaza
populatiile aflate in crestere rapida.
2. piramida normala
Are forma de clopot si exprima un raport echilibrat intre diferitele grupe de varsta.
Caracterizeaza popuatiile aflate in crestere stationara (natalitatea = mortalitatea).
3. piramida cu baza ingusta

Reflectd un numar mic de indivizi tineri si o dominantd a adultilor. Caracterizeaza
populatiile aflate in declin numeric.

In cazul in care generatiile se suprapun si diferentele de varste nu sunt decelabile
morfologic, atunci indivizii se pot grupa pe clase de dimeniuni. De exemplu, specii de pesti
care nu au solzi sau au solzi caduci.

B. Structura pe sexe (“sex ratio”)

Difera mult de la o populatie la alta, putand sa varieze de la un raport dintre
mascul si femeld apropiat de 1 (populatia umana, vrabii etc.) sau un raport aflat in favoarea
unuia sau a altuia dintre sexe (ex.: la crustacee mici, cladocere, Daphnia predomina
femelele).

Dupa predominanta unuia dintre sexe, se cunosc:

e distributia egala;
e predominanta sexului masculin (mai rard);
e predominanta indivizilor de sex feminin (afidele).

Predominanta unuia sau altuia dintre sexe este un indice important pentru
aprecierea perspectivelor de dezvoltare a unei populatii. Dominarea femelelor presupune un
progres numeric, in timp ce dominarea masculilor presupune o dezvoltare numerica mult
mai lenta. Proportia sexelor in momentul fecundatiei proata numele de “sex ratio” primar si
poate fi diferitd de cea inregistratd la sfarsitul perioadei de ingrijire a juvenililor de catre
parinti si care se numeste “sex ratio” secundar.

Exista si populatii hermafrodite (nevertebrate, plante) unde nu putem vorbi de
sex ratio, deoarece fiecare individ al populatiei prezintd atat elemente sexuale feminine, cat
si masculine care functioneaza alternative, de obicei sau simultan. Exista populatii in care
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indivizii au sexele interschimbabile (pesti — crap; la unele lamelibranhiate). Aceasta
schimbare intre sexe se afla sub controlul informatiei genetice.

C. Distibutia spatiala

Indivizii populatiei prezinta in habitatul lor o distributie caracteristica care variaza
de la o specie la alta. Modul de distributie este in stransa corelatie cu limitele de toleranta pe
care le au indivizii fata de factorii abiotici, cu interactiunile acestora cu alte grupe de
organisme si cu comportamentul lor. Distributia spatiald influenteaza densitatea populatiei,
cunoasterea sa fiind importanta pentru descrierea marimii si dinamicii populatiei.

¢ Distributia uniforma

Se caracterizeaza prin existenta unor distante aproximativ egale intre indivizi. Se
poate intalni in acele medii care satisfac cerintele speciilor in orice punct, in aceeasi masura.
Se intalneste rar in naturd, poate aparea ca rezultat al competitiei pentru hrana si spatiu. De
exemplu: arborii dintr-o padure maturad se distribuie la distante aproximativ egale datorita
comportamentului uniform fatd de factorul lumingd, care duce la o concurenta intre indivizi,
avand ca rezultat mentinerea unei distante egale intre acestia.

In cazul populatiilor animale, o astfel de distributie se intalneste la speciile care au
comportament de teritorialitate, teritoriul unui individ sau grup avand o suprafatd egala cu
teritoriul altui individ din aceeasi specie.

¢ Distributia intamplatoare

Se caracterizeaza printr-o aranjare neuniforma a indivizilor unei populatii n
habitat, la speciile care traiesc in medii omogene, dar care nu au tendinte de teritorialitate si
nici agregare. De exemplu: paianjen, insecte galicole, protozoare.

e Distributia aglomerata (grupata, contagioasa)

Este cea mai raspandita in naturd. Indivizii sunt repartizati in habitat in grupuri de
marimi diferite, grupuri dispuse uniform sau la intamplare. De exemplu: afidele (paduchi de
plante), la care distributia grupata este determinatd de comportamentul gregar al indivizilor
care cautd sa traiasca in apropierea semenilor lor si de variabilitatea conditiilor de biotop,
indivizii fiind atrasi de acele locuri unde conditiile de viata sunt optime.

Factori care determina gruparea sunt:

e viata sociald,

e particularitatile de depunere a pontei,

e eclozarea concomitentd a indivizilor,

e transportul pasiv al oudlor, larvelor, semintelor,

e comportamentul colectiv de cdutare a hranei si de aparare,
e evitarea zonelor de passim,

e competitia pentru sigurarea nevoilor energetic.

Comportamentul teritorial si ierarhia sociala

Comportamentul teritorial este specific lumii animale si se poate manifesta
permanent (exemplu: la felinele mari) sau poate fi temporar, la multe specii de pdsari.
Teritoriile reprezintda segmente de spatiu ocupate fie de un individ, de o pereche sau de un
grup de indivizi si care este aparat Tmpotriva altor indivizi din aceeasi specie.

Teritoriul rezultd ca urmare a scindarii spatiului in segmente individuale mai mici,
datorita tendintei de izolare si intoleranta manifestate de indivizii unei specii.

Teritoriul cuprinde doua diviziuni:

e domeniul - reprezinta spatiul vizitat de un individ in mod cotidian pentru a-si asigura
hrana;
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e spatiul vital — reprezintd intreg spatiul de desfasurare a vietii din momentul nasterii si
pana la moarte; este mai mare decat domeniul.

Diferitele tipuri de teritorii se clasifica in functie de rolul pe care il indeplinesc. De
exemplu: multe specii de pdsdri marine isi apdra ariile de cuibarit si zonele adiacente
acestora. Totalitatea acestor zone reprezinta teritoriul de cuibarit. Unele pdsari si mamifere
isi apara teritoriile pe suprafata carora are loc imperecherea, suprafata care reprezinta
teritoriul de imperechere. Cel mai raspandit tip de teritoriu apdrat ste teritoriul de hranire,
de pe suprafata caruia indivizii speciei isi asigura sursa de hrana.

Pentru ca instinctul de teritorialitate sd apard si sa se manifeste, este necesar ca
resursele mediului sd fie limitate si sa poata fi apdrate. In general, resursele de hrana nu pot
fi aparate mai ales in cazul pradatorilor care consuma prada in momentul cand o prind. Ins3,
spatiul pe care poate fi gdsita hrana se poate apara cu cheltuirea unor resurse energetice
din partea indivizilor. In unele cazuri, nici spatiul pe care exista hrana nu e ugor de aparat, in
special cand aceasta este in cantitate mica si are o mobilitate mare. In acest ultim caz, nu se
dezvolta instinctul de teritorialitate privind hranirea, deoarece cheltuiala energetica pentru
dominarea teritoriului este prea mare in raport cu cantitatea de hrana care poate fi obtinutad
de pe acel teritoriu.

Posesia unor teritorii serveste si altor scopuri, si anume animalele devin familiare
cu o anumita arie, ele invata cand si unde poate fi gasita hrana, unde se pot adaposti in fata
pradatorilor si unde pot fi intalniti pradatorii. Ca urmare, indivizii care ocupa un anumit
teritoriu vor fi avantajati in raport cu indivizii aceleiasi specii, proveniti din alt teritoriu.

¢ Ierarhia sociala

Ierarhizarea indivizilor intr-o populatie poate imbrdaca forme foarte diferite. Ca
urmare a ierarhiei, apare o scara de dominatie a indivizilor, care are rol in influentarea atat a
fiecarui individ in parte, cat si a intregii populatii.

De starea in care se afla ierarhia depinde frecventa luptelor si gradul de
antagonism dintre indivizii cu toate consecintele care decurg din acest fapt, si anume:
canitatea de hrana consumatd, modul de populare a biotopului si fecunditatea. Aceste
caracteristici ce mentin la un nivel optim in momentele in care ierarhia este stabila.

Viabilitatea unei populatii depinde de heterogenitatare si diferentierea
caracterelor sale. Structura populatiei are o influentd importanta asupra densitatii ei si
depinde atat de natalitate si de probabilitatea de supravietuire a indivizilor, cat, mai ales, de
crearea unor conditii favorabile vietii pentru diferite categorii sau grupe de indivizi.

e Heterogenitatea populatiei

Pe arealul unei specii sau in cadrul diferitelor populatii componente indivizii nu
sunt identici, ei difera prin dimensiune, colorit, biomasa, varstd, grad de prolificitate etc.
Diferentierea sexelor reprezinta un alt caracter esential care madreste gradul de
heterogenitate.

Populatia, in ansamblu, nu este amorfa, ci are un pronuntat caracter heterogen.
Heterogenitatea este un parametru important in mentienrea coeziunii unei populatii in raport
cu conditiile concrete de existenta.

In interiorul arealului pe care il ocupd, o specie are populatii distribuite intr-un
numar variabil de habitate locale conditionate de factorii mediului inconjurator.

Diferentierea habitatelor reprezinta un factor important al discontinuitatii
morfologice si fiziologice care existad intre populatii fiecare habitat, grupand indivizii cei mai
bine adaptati sub aspect morfologic, fiziologic si comportamental.

Deosebirile de structurd si functie manifestate de populatiile care trdiesc in
habitate neomogene pot fi atribuite urmdtoarelor doud cauze:
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e acomodarea

Reprezinta proprietatea pe care o are un organism sau o specie de a-si modifica
forma, structura sau functiile pentru a rezista mai bine unor noi conditii de viata. Modificarile
aparute ca urmare a acomodarii nu sunt de natura genetica, iar populatiile care prezinta
astfel de modificari se numesc ecofene. De exemplu: salciile care trdiesc in zona inundabila
a Dunarii dezvolta in perioada inundatiilor radacini adventive, care, dupa retragerea apelor,
isi inceteaza functiile si se usuca.

e adaptarea

Este capacitatea organismelor determinate genetic de a se diferentia in forme
distinct, in conformitate cu conditile de mediu nou create. Populatiile astfel diferentiate
poata numele de ecotipuri.

Prezenta ecotipurilor unor specii demonstreaza corelatia existenta intre caracterele
genetice ale unei populatii si conditiile mediului de viata. Adesea, diferentierea ecotipurilor
apare fie la nivel fiziologic, se si numeste fizioecotip, fie la nivel morfologic si se humegste
morfoecotip. Ecotipurile unei specii pot fi net diferentiate sau, in alte cazuri, diferentierile
apar progresiv, de la o populatie la alta, de-a lungul unui gradient ecologic.

e Dinamica populatiilor

Reprezintd variatile numerice anuale ale unei populati. In decursul unui an,
populatia suferd variatii numerice, trecand prin faze de crestere si declin numeric. Din punct
de vedere teoretic, cresterea este exponentialda. In realitate, insd, cresterea este
exponentiald doar la Tnceput, dupa care se inregistreaza variatii de diferite tipuri.

Strategii demografice:
In lumea animal, s-a constatat ca existd doua tipuri de strategii demografice:
strategia rsi strategia k.

e strategiar
Constd in stimularea capacitatii reproductive, crescand rata natalitatii, dar si a

mortalitatii. In acest caz, se nasc multi indivizi, dar o mare parte dintre acestia mor Thainte
de a atinge varsta reproductiva si, astfel, nu contribuie la reproducerea speciei. Ca urmare,
populatia are un efectiv variabil in timp, situate, de obicei, sub capacitatea de suport a
mediului, iar competitia intra- si interspecifica este foarte variabild. Aceasta strategie are
urmatoarele avantaje selective:

e dezvoltarea este rapida,

e se atinge rata de crestere maxima,

e reproducerea se face la intervale scurte,

e dimensiunile corpului sunt reduse,

e indivizii se reproduc in general o singura data in viata, avand durata de

viata scurtd, in general mai micad de 1an.

e strategia k - limiteaza reproducerea, ducand la scaderea natalitatii si mortalitatii. Chiar
dacd se nasc putini indivizi, prin faptul cd supravietuiesc in numdr mare, se asigura un
numar suficient de indivizi pentru perpetuarea speciei. In cazul acestei strategii, asigurarea
numerica a populatiei se realizeaza prin ingrijirea si apararea juvenililor de catre parinti. Ca
urmare, populatia are un efectiv aproape constant si apropiat de capacitatea de suport a
mediului.
Avantaje selective :
e dezvoltarea se face lent,
e capacitatea de competitie este mare,
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e reproducerea se face la intervale mari,

e marimea corpului este mai mare,

e indivizii se reproduc de mai multe ori in viata,
e longevitatea este mai mare.

Existda specii care au strategii demografice deosebite care nu se incadreaza in una
sau alta dintre strategiile amintite, si anume ele adopta diferite strategii, in functie de
conditiile de mediu. De exemplu: in lacurile cu apd sdratd, unele specii de pesti adopta
strategia de tip r deoarece conditiile de viata sunt mai putin stabile. In lacurile cu apa dulce,
cu conditii stabile, se adopta strategia de tip k. In cursul evolutiei, fiecare specie are in
bagajul sau ereditar ambele strategii, iar adoptarea uneia sau a alteia dintre acestea
depinde de disponibilitatea resurselor trofice din primele stadii de viata.

IV.2. Mediul

Mediul general de nivel global, cu subdiviziunile teritoriale si tipurile de mediu au fost
redate pe larg in capitolul I, subcap. I.1, pag. 6.

In sens larg, general, prin mediu intelegem ambianta rezultata din interactiunea
ansamblului de substante si energii care influenteaza direct sau indirect, pozitiv sau negativ,
viata unui organism viu (mediu eficient sau individual). Substantele, ca si energiile,
fiecare prin natura si concentratia sa, reprezinta forte ce determina schimbari in viata
organismului viu, ale caror intensitate, amploare si directie depind de interactiunea dintre
ele, adicd de mediul (ambianta) pe care o formeaza impreund. Totodatda, natura,
concentratia si efectele fiecarei substante si energii, parametrii ambiantei sau ai mediului
individual suferd schimbari in viitor, provocate de prezenta si activitatea vitald a
organismului viu implicat.

Indiferent de scara de reprezentare, mediul functioneaza ca un sistem unitar,
caracterizat prin integralitate, trasatura fundamentala a sistemelor, care le permite sa-si
pastreze functiile chiar dacd, in timp, se schimba si isi modificd parametrii functionali si
structurali, datoritd caracterului deschis. Desi pare lipsit de consistentd si concretete, mediul
este un sistem complex, practic infinit, daca ne referim la cel global, care are, ins3, o
structurd si organizare interioara bine definite, concrete si coerente.

Mediul inconjurator reprezintd ansamblul conditiilor si elementelor naturale ale
Terrei: aerul, apa, solul, subsolul, aspectele caracteristice ale peisajului, toate straturile
atmosferice, toate materiile organice si anorganice, precum si fiintele vii, sistemele naturale
in interactiune, cuprinzand elementele anterior enumerate, inclusiv valorile materiale si
spirituale, calitatea vietii si conditiile care pot influenta bundstarea si sanatatea omului.

Etapa actuald de dezvoltare a civilizatiei se confrunta cu doua realitati:

e progresul tehnologic extrem de rapid si cerintele societatii umane, aflatda intr-o
continud ascensiune;

e natura, severd, cu legile care o guverneazd, clare si obiective, precise si
neiertdtoare, care stau la baza vietii si activitatii umane.

Societatea modernd, dominatd de individualism, trebuie sa tina seama de efectele
temporale si spatiale ale actiunilor sale. Comunitatea mondiala constituie un sistem complex,
un ansamblu de subsisteme interdependente, care impune o imagine holistd, sistemica
asupra dezvoltarii viitoare a lumii (Gore, Al. — 1994; Axinte, Stela s.a. — 2003; Bica, I —
2002; Agafitei, Alina, Agafite, M. - 2005).

Eforturile si sacrificiile necesare respectarii si aplicarii legilor dupa care s-au organizat
si functioneaza sistemele naturale de tip biotic x abiotic reprezinta o problema de constiinta
si de morald, care obligd la abandonarea egoismului si arogantei generatiei prezente, cu
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scopul de a da o sansa generatiilor viitoare, idee ce constituie, de fapt, esenta conceptului
de sustenabilitate.

IV.2.1. Conferinta O.N.U. pentru Mediu si Dezvoltare (Rio de Janeiro, 1992).
Conceptul de “Dezvoltare Durabila”

Alarmata de rezultatele si concluziile Raportului Brundtland (“Viitorul nostru comun” —
1987), Comisia pentru Mediu si Dezvoltare, creatd in 1983, in cadrul Organizatiei Natiunilor
Unite, incepe, in 1989, pregdtirea Conferintei Mondiale asupra Mediului si Dezvoltarii, care
are ca scop determinarea acceptarii, de catre toate statele membre, a aplicarii principiilor
dezvoltarii durabile si gasirea mijloacelor efective de implementare in practica a acestora.

Pe parcursul a mai bine de doi ani, experti din toata lumea au conlucrat pentru
pregatirea documentelor acestei conferinte, desfasurata in 1992 la Rio de Janeiro (Brazilia).
La aceasta au participat reprezentanti la varf ai guvernelor, dar si ai societatii civile, din 179
de tari, fiind consideratd, pe drept cuvant, cea mai mare reuniune care a avut loc vreodatd
la un asemenea nivel.

Au fost semnate si asumate rdspunderi concrete, din partea fiecdrei tari participante.
Forumul de la Rio mai este cunoscut si sub denumirea de “Intalnirea la Varf a Pamantului” si
prezinta, prin documentele adoptate, o importanta deosebita pentru viitorul dezvoltarii
societatii umane.

La aceasta Conferintd au fost adoptate cinci documente, care se constituie in
programe concrete pentru implementarea in practicd a principiilor dezvoltarii durabile,
respectiv pentru coordonarea planurilor si programelor de protectie a mediului:

e Declaratia asupra Mediului si Dezvoltarii;

e Declaratia de principii pentru indrumarea gospodaririi, conservarii si dezvoltarii
durabile a tuturor tipurilor de paduri;

e Conventia Cadru a Natiunilor Unite referitoare la schimbarea climei;

e Conventia privind diversitatea biologica;

e Agenda 21.

Declaratia asupra Mediului si Dezvoltarii sintetizeaza drepturile si
responsabilitdtile fiecarei natiuni in realizarea dezvoltarii si bundstarii umane, in apdrarea si
conservarea mediului.

Se accentueaza ideea ca singura cale spre un progres economic sigur, pe termen
lung, constd in corelarea acestuia cu cerintele protectiei mediului. Sunt prezentate 27 de
principii care pot ajuta la realizarea acestui deziderat, dintre care amintim urmdtoarele:

- natiunile au dreptul suveran de a-si exploata propriile resurse, fara a provoca prin aceasta
daune mediului de dincolo de frontierele lor;

- stabilirea unui parteneriat global intre natiuni, care sa implice organizatiile guvernamentale,
populatia si societatea civila;

- dezvoltarea durabild poate fi realizata numai daca protectia mediului se constituie ca parte
integranta a procesului de dezvoltare;

- este necesar ca, pentru fiecare proiect de dezvoltare, sa se evalueze impactul acestuia
asupra mediului si sa se propuna masuri tehnice de minimizare a impactului negativ,
respectiv de amplificare a celui pozitiv;

- dezvoltarea durabild impune o mai bund intelegere stiintifica a problemelor; natiunile
trebuie sd-si impartaseascd cunostintele si tehnologiile novatoare, in vederea realizarii
obiectivului de viabilitate;

- natiunile sunt obligate sa se avertizeze reciproc cu privire la dezastrele naturale sau
activitatile care ar putea avea efecte daunatoare transfrontiere etc.
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Prin Declaratia de principii pentru indrumarea gospodaririi, conservarii si
dezvoltarii durabile a tuturor tipurilor de paduri se recunoaste in mod explicit
importanta deosebita a padurilor in dezvoltarea economica si in intretinerea tuturor formelor
de viatd. Padurile reprezinta surse de energie regenerabila si materie prima pentru industrie
(lemn, hrana si medicamente), in acelasi timp, constituie bogate depozite de produse
biologice, incd nedescoperite.

Padurile actioneaza ca adevdrate acumulatoare de apa si carbon, care, altfel,
patrund in atmosfera si formeaza gaze cu efect de sera. Protectia padurilor impune
conlucrarea tuturor tarilor pentru adoptarea si aplicarea unui set de principii si masuri:

- tarile sunt chemate sa participe la actiunea de inverzire a planetei prin noi impaduriri;

- padurile existente trebuie conservate si se vor aloca suprafete suplimentare de teren
pentru plantarea de paduri noi;

- padurile trebuie astfel gospodarite astfel incat sa faca fata nevoilor sociale, economice,
ecologice, culturale si spirituale ale generatiilor prezente si viitoare;

- utilizarea padurilor de cdtre fiecare natiune in parte se poate face pe baza unor strategii
care sa fie compatibile cu principiile dezvoltarii durabile;

- padurile unice, cele cu valoare culturala, istorica sau de altd naturd vor trebui protejate in
mod special;

- sunt necesare proiecte silvice viabile, bazate pe directive pentru un mediu sanatos; acestea
include gospodarirea suprafetelor din jurul padurilor intr-un mod sigur pentru mediu;

- populatia fiecdrei natiuni este chemata sa participe activ si eficient la proiectarea si
implementarea strategiilor silvice nationale etc.

Politicile si obiectivele strategice, codul de conduita silvotehnica trebuie bine
precizate, popularizate si apoi impuse tuturor detinatorilor de paduri si alte categorii de fond
funciar silvic, pentru ca padurile sa-si manifeste multifunctionalitatea (productivitatea, functii
ecologice complexe si diversificate) asteptata si beneficd pentru intreaga societate, de la
nivel national si continental si, intr-un plan superior si implicit, pentru societatea si mediul de
nivel global.

Ecosistemele de padure (naturale sau culturale), odatd infiintate, intemeiate,
conduse si apoi exploatate sunt ecosisteme multi-multi anuale, a cdror existenta se intinde
pe zeci si sute de ani, producand efecte de anvergura nu numai in timp, ci si in spatiu
(directe si indirecte), astfel cd, pe drept cuvant, ele sunt considerate resurse (productive,
mediogene, medioprotectoare) cu caracter continental, ca si apele.

Atat ca sisteme productive, cat, mai ales, prin functiile lor edafice, hidrologice,
climatice, sociale, ele au menirea de a contribui la imprimarea caracterului de
durabilitate — sustenabilitate, atat dezvoltdrii rurale, ca parte integrantd, cat si
dezvoltarii industriale si urbanizarii, indirect, prin capacitatea padurilor de a anihila, minimiza
riscurile ecologice ale acestora.

Dezvoltarea sustenabila in ansamblul sau nu este posibila in viitor decat atunci cand
politicile si strategiile fata de paduri, conduita in exploatarea acestora permit dezvoltarea si
manifestarea plenara a tuturor functiilor posibile ale padurii, cu accente pe functiile
mediogene, medioreglatoare si medioprotectoare, chiar daca astfel functia productiva se
diminueaza.

Din perspectiva ecologica, este si trebuie luata in considerare doar suprafata efectiva
a fondului funciar silvic acoperitd cu paduri, adica suprafata impadurita, raportata
procentual la suprafata totala (a tarii, zonei climatice, bazinului hidrografic, peisajului),
acesta fiind un indicator ecologic relevant, cu denumirea de procent paduros al unui
teritoriu. Tot din aceeasi perspectivd, ecologica, se considera ca un teritoriu dat beneficiaza
de influentele pozitive ale padurii asupra mediului sau (hidrologic, edafic, climatic) daca
procentul paduros este de 32 — 35% din suprafata totala. Prin urmare, nu ponderea fondului
funciar silvic total conteaza in aceasta analiza, ci ponderea suprafetelor ocupate cu paduri
(procentul paduros).
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In esent3, trebuie actionat in directia reducerii considerabile a suprafetelor de fond
funciar silvic cu alte destinatii decat padurile si a cresterii necontenite a suprafetelor ocupate
cu paduri (a procentului paduros).

Conventia — cadru a Natiunilor Unite referitoare la schimbarea climei

Modificarile produse in chimismul atmosferic, temperaturile globale si abundenta
speciilor vii reflectda momentul depasirii unor praguri esentiale in evolutia sistemelor naturale,
situatie ce poate afecta capacitatea pamantului de a asigura existenta unei populatii umane
in continud crestere.

Prin activitatile pe care le intreprinde, omul introduce in atmosfera mari cantitati de
gaze, printre care si bioxidul de carbon, care formeazd doar 0,03% din atmosfera
pamantului ca volu, situdndu-se pe locul patru dupa azot (78,1%), oxigen (21,0%) si gazul
inert argon (0,9%). Dar tocmai aceasta proportie relativ scazuta ascunde importanta sa
deosebita pentru fiintele vii, vulnerabilitatea acestuia fatd de actiunea umand, precum si
posibilitatea reglementdrii nivelului sdu de catre omenire. Restabilirea echilibrului in cadrul
ciclului global al carbonului constituie o cerinta imperativa si realizabila. Este stiut ca CO,
contribuie la cresterea efectului de sera in atmosfera pamantului. Prin urmare, rolul esential
al acestei Conventii 1l reprezinta incurajarea aplicarii acelor masuri care sa conduca la
stabilizarea gazelor din atmosfera care provoaca efectul de sera. Dintre aceste masuri, cele
mai importante consideram a fi urmatoarele:

- fiecare tara are dreptul sa utilizeze propriile resurse, cu conditia ca activitatile desfasurate
sa nu puna in pericol siguranta mediului;

- fiecare tara va trebui sa adopte legislatii care sa tina sub control emisiile de gaze cu efect
de serd si sa asigure functionarea proceselor naturale care pot indeparta o parte din aceste
gaze din atmosfera; rolul principal, in acest sens, revine tarilor dezvoltate, acestea fiind
marile producatoare de gaze cu efect de serd; nivelul emisiilor de CO, si al altor gaze cu
efecte asemanatoare va trebui redus la cel al anului 1990;

- tarile dezvoltate trebuie sa acorde sprijin material si asistenta tehnica natiunilor in curs de
dezvoltare, atat pentru determinarea emisiilor de gaze cu efect de sera, cat si pentru
dezvoltarea tehnologiilor mai putin poluante;

- fiecare tara trebuie sa ofere informatii despre cuantumul emisiilor de gaze cu efect de sera
si estimarea proportiei (din aceasta cantitate) ce va fi absorbitd de paduri si oceane;

- vor fi promovate moduri rationale de gospodarire durabild si conservare a padurilor,
terenurilor plantate, oceanelor; acestea constituie adevdrate acumulatoare de gaze cu efect
de ser3;

- opinia publicd trebuie informata asupra modificdrilor de clima si a efectelor acestora;
publicul trebuie antrenat la elaborarea masurilor de minimizare a acestor efecte;

- la nivelul O.N.U. este stabilit un grup special care sa ajute la transferul de fonduri si
tehnologii, sa sprijine tarile in procesul de combatere a emisiilor de gaze cu efect de sera
etc.

Conventia privind diversitatea biologica
Conservarea si utilizarea durabila a diversitdtii biologice prezintd o importantad
deosebita in asigurarea nevoilor de hrand, sdndtate si a altor necesitati pentru populatia
globului, aflatéd in continua crestere. Desi investitiile in conservarea biodiversitatii vor fi
considerabile, beneficiile aduse de acestea justifica eforturile ce urmeaza a fi intreprinse.
Principalele constrangeri ce deriva din acest document sunt urmdtoarele:
- fiecare tara poate utiliza resursele biologice de care dispune, dar este responsabila pentru
conservarea acestora si pentru utilizarea lor in mod viabil;
- este necesara identificarea acelor comunitati biotice importante pentru conservare,
urmarindu-se cu precadere activitdtile cu impact negativ semnificartiv asupra acestora;
- deciziile politice trebuie sa tind seama de necesitatea conservarii si utilizarii durabile a
diversitatii biologice;
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- populatia trebuie educata in spiritul protejarii si conservarii sistemelor biotice;

- ecosistemele degradate vor trebui refacute, recuperandu-se speciile amenintate ori aflate
in pericol; se va preveni introducerea de specii strdine care ameninta ecosistemele, speciile
sau habitatul;

- tarile In curs de dezvoltare trebuie sd aiba asigurat accesul la tehnologii sigure pentru
mediu, de care au nevoie in vederea conservarii si utilizarii durabile a diversitatii biologice;

- tarile in curs de dezvoltare trebuie sa primeasca sprijin stiintific, astfel incat sa poatd
dezvolta propriile institutii si sa capete experienta in utilizarea durabilda a diversitatji
biologice.

Agenda 21 reprezintd un program amplu, detaliat, concret despre modul in care
dezvoltarea in secolul XXI poate deveni durabila.

Fara ocrotirea mediului nu se poate asigura dezvoltarea durabila. Dezvoltarea
durabila include protectia mediului, iar protectia mediului conditioneaza
dezvoltarea durabila. Pentru a se dezvolta durabil, toate tdrile au nevoie de acces si
perfectionare in domeniul utilizarii tehnologiilor curate si care risipesc mai putine resurse.

Conferinta Natiunilor Unite pentru Mediu si Dezvoltare (UNCED) a ardtat, de
asemenea, ca nu se mai pot gandi mediul si dezvoltarea economica si sociald ca domenii
izolate si ca singura cale spre progres economic pe termen lung este legarea acestuia de
protectia mediului.

Problema cheie a dezvoltdrii durabile o constituie reconcilierea intre doud aspiratii
umane: necesitatea continudrii dezvoltdrii economice si sociale, dar si protectia si
imbunatatirea starii mediului, ca singura cale pentru bundstare atat a generatiilor prezente,
cat si a celor viitoare. Dezvoltarea durabild, viabild si sustinuta din punct de vedere ecologic,
este considerata acea dezvoltare care satisface nevoile prezentului farda a compromite
capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile necesitati. .

Agenda 21 reprezintd cel mai important document adoptat la “Intalnirea la Varf a
Pamantului” si reflecta dorinta tdrilor semnatare de a coopera in domeniul protectiei
mediului, al dezvoltarii economice si sociale, al gospodaririi rationale a tuturor resurselor
naturale.

In cele 40 de capitole ale sale, Agenda 21 analizeaza toate aspectele vietii sociale si
economice cu care se confruntd, la ora actuald, planeta, stabilind masuri si responsabilitati
precise pentru toate verigile societdtii: guverne, sindicate, oameni de afaceri, oameni de
stiinta, femei, copii, organisme internationale, organizatii neguvernamentale, grupuri sociale,
categorii profesionale, sectoare de activitate etc.

Dintre cele mai importante directive dezvoltate in acest amplu document se retin, in
mod special, urmatoarele:

1. Combaterea saraciei

2. Schimbarea modelelor de consum.

3. Protectia si promovarea sanatatii umane.

Ca strategii generale, se propun urmatoarele:

e eliminarea unor boli cu arie larga de raspandire;

e combaterea tuberculozei;

e combaterea infectiilor respiratorii;

e combaterea malariei;

e reducerea deceselor la copii;

e elaborarea de programe pentru combaterea poluarii;

e tinerea sub control a distributiei pesticidelor;

e instruirea oamenilor pentru a face fata pericolelor care pot afecta sanatatea
mediului.

4. Protectia atmosferei. Principalele probleme legate de poluarea atmosferei sunt
datorate gazelor cu efect de sera: amenintarea modificarilor climatice, reducerea stratului
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de ozon, ploile si depunerile acide; elaborarea unor metode precise pentru determinarea
nivelului poluantilor din atmosfera; modernizarea sistemelor actuale de generare a energiei,
cresterea eficientei, dezvoltarea unor noi resurse regenerabile de energie, folosirea mai
eficientd a acesteia; folosirea studiilor de mediu in proiectele de dezvoltare a noi capacitati
de producere a energiei. Trebuie incurajate acele activitati care minimizeaza emisiile de
poluanti in atmosferd; dezvoltarea instalatiilor de retinere a emisiilor poluante (Bica, 1. —
2002).

O mica parte din acestea penetreaza atmosfera, disipandu-se in univers, dar cea mai
mare parte sunt retinute de stratul gazos care joaca un rol similar invelisului unei sere. Astfel
se face cd temperatura medie la suprafata pdmantului este de cca. 15 °C, nu de — 15 °C
(valoarea termica in absenta acestui strat). Fenomenul descris este efectul de sera normal,
cu implicatii benefice.

O data cu cresterea concentratiei acestor gaze (numite gaze de sera), fluxul de
radiatii IR care se pierd in cosmos este mai redus si, prin urmare, caldura acumulatd la
suprafata terestra va fi mai mare. Cresterea temperaturii aerului, ca urmare a efectului de
sera, ar avea efecte deosebit de grave asupra factorilor meteorologici.

Ozonul este prezent in atmosfera terestrd la toate altitudinile, pana la 100 km.
Stratul de ozon, situat in stratosferd, incorporeaza peste 90% din ozonul atmosferic. In
stratosferd, ozonul se formeaza in mod natural prin actiunea radiatiilor UV din radiatia solara
asupra moleculelor de oxigen. Desi concentratia atmosferei in ozon este foarte mica,
comprimat la presiunea barometricad de la suprafata pamantului, stratul de ozon ar avea o
grosime de 3 — 4 mm, jucand un rol esential in chimia atmosferei, controland fluxul de raze
UV nocive vietii (Duca, Gh. s.a. — 1999; Teusdea, V. — 1998; Visan, S. s.a. — 1998;
Balasanian, I. — 2003).

Degradarea stratului de ozon, mai accentuata iarna si primavara, este datorata unor
gaze provenite din activitatile industriale si ajunse in atmosfera, care au, in continutul lor,
carbon (CO, CO,, CH4 hidrocarburi superioare), hidrogen (H,, H,0), fluor si clor
(fluorocarboni, clorofluorocarboni, freoni). Distrugerea stratului de ozon este efectul unor
reactii chimice care au loc la mari altitudini, la temperaturi scazute, sub influenta razelor UV.
Scdzand doar cu 1% concentratia de ozon stratosferic, fluxul de radiatii UV creste cu 2%.

5. Gospodarirea viabila a terenurilor. Se impune gdsirea celor mai eficiente
modalitdti de folosire a terenurilor. Se va asigura o folosire durabilda a terenului; zonele
protejate constituie o prioritate in alegerea folosintelor, in asigurarea protectiei si exploatarii
resurselor. Vor fi incurajate modelele traditionale de gospodarire viabild a terenurilor si de
protejare a acestora atat in vederea conservarii diversitatii biologice, cat si a altor beneficii
ecologice; planificarea ecologica va fi utilizatd in toate proiectele de exploatare a terenurilor,
in special a resurselor acestora. Sunt stabilite termene ferme pentru imbundtdtirea
modalitatilor de planificare a terenurilor.

6. Combaterea despaduririlor.

Padurile sunt grav amenintate de degradare, ca urmare a cresterii nivelului de
poluare si a deteriordrii factorilor de mediu. In document sunt facute precizari vizand
domeniul dezvoltarii de noi plantatii, obtinerii de noi soiuri de arbori, dezvoltarii silviculturii
urbane, protejdrii padurilor existente, incurajarii folosintelor cu impact redus asupra
padurilor, minimizdrii deseurilor de lemn, cresterii valorificarii secundare a resurselor
lemnoase, incurajarii cooperdrii internationale in exploatarea si valorificarea resurselor
oferite de paduri etc.

La baza acestor politici si strategii silvice sustenabile sta, ca si in cazul dezvoltarii
agricole si industriale, conceptul de spatiu ambiental, in general si parametrii acestuia
pentru domeniul silvic.

In esentd, spatiul ambiental al unui teritoriu (continent, tard, regiune etc.) rezulta
din raportarea suprafetei totale a acestui teritoriu la efectivul populatiei sale, iar parametrii
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sai rezulta din raportarea resurselor spatiului ambiental la populatia care dispune de ele
(Axinte, Stela— 2003, Agafitei, Alina s.a., 2010).

7. Combaterea desertificarii si a secetei. Este o problema grava, avand in
vedere faptul ca statisticile arata ca peste 70% din terenurile disponibile sunt afectate de
degradare.

Impactul acestora asupra sanatatii si bunastarii populatiei este direct si important.
Masurile propuse in capitolul consacrat padurilor contribuie, indirect, la reducerea degradarii
terenurilor; in vederea combaterii desertificarii si degradarii terenurilor, oamenii trebuie
sprijiniti, prin credite, tehnologie, asistenta tehnica si instruire.

8. Dezvoltarea durabila a agriculturii si a localitatilor rurale. Diversitatea
geneticd a celor cateva specii de plante si animale care asigurd hrana omenirii — asa-
numitele “resurse de plasmd germinativa” - ofera un ridicat potential pentru imbundtdtirea
performantelor agriculturii. In acelasi timp, exista mari posibilitati de largire a bazei de specii
pentru productia de alimente si fibre.

9. Conservarea diversitatii biologice

10. Protectia si gospodarirea oceanelor. Se vor asigura urmatoarele actiuni
pentru protectia si dezvoltarea durabila a marilor si oceanelor:

e evaluarea activitatilor cu impact negativ;

e elaborarea unor strategii nationale de protectie a mediului marin;

o imbunatatirea standardelor de viata ale populatiilor din zonele de coast3;

e eliminarea deversarilor de produse chimice;

e reducerea riscului de accidente in transportul maritim;

e controlul deversarilor de azot si fosfor;

o folosirea unor pesticide si insecticide mai putin periculoase pentru mediul marin;
e stoparea depozitarii in mare a deseurilor periculoase;

e supravegherea atenta a pescuitului;

e evaluarea impactului pescuitului asupra ecosistemului marin;

e protejarea zonelor marine speciale, recife de corali, estuare, zone umede, platforme cu
alge marine, zone de inmultire sau de depunere a icrelor.

11. Protectia si gospodarirea apelor dulci. Resursele de apd trebuie folosite
rational si viabil, asigurand, in acelasi timp, protejarea lor. Se vor dezvolta surse alternative
de apa dulce, prin desalinizare, captarea apei din ploi, reutilizarea apelor uzate, recircularea
apei.

12. Gospodarirea deseurilor periculoase. O cantitate tot mai mare de deseuri
periculoase (“toxice, inflamabile, explozive, infectioase, corozive, radioactive sau altele, care,
introduse sau mentinute in mediu, pot dduna acestuia, plantelor, animalelor sau omului”)
invadeaza mediul, afectand sanatatea acestuia si a populatiei. Este necesar sa se realizeze
centre de tratare si neutralizare a deseurilor periculoase.

13. Consolidarea rolului principalelor grupuri sociale. Implementarea in
practicd a obiectivelor cuprinse in Agenda 21 necesitéa angajarea si participarea efectiva a
tuturor grupurilor sociale de la nivelul societatii.

14. Finantarea dezvoltarii durabile. Dezvoltarea durabild, viabild si sustinutd din
punct de vedere ecologic, este considerata acea dezvoltare care satisface nevoile prezentului
fara a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile necesitati. Un
sector important este alocat in acest document conceptului de implementare; cea mai
mare parte a fondurilor pentru asigurarea realizarii acestor obiective vor proveni din sectorul
public si privat al fiecarei tari.

15. Transferul de tehnologie. Dezvoltarea durabild este strans legata de
perfectionarea tehnologica; tarile in curs de dezvoltare au nevoie in mod special de asistenta
tehnica pentru a introduce tehnologii noi, curate si eficiente; orice oferta de tehnologie va
contine riscul pe care aceasta il reprezinta pentru mediu, astfel incat alegerea sa se realizeze
in cunostintd de cauza.
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16. Educatia, instruirea si constientizarea publicului.

Sensibilizarea si implicarea populatiei n asigurarea protectiei mediului sunt
dependente de gradul de intelegere si cunoastere a legaturilor dintre activitdtile umane si
acesta.

17. Crearea competentei pentru dezvoltarea durabila.

Rezolvarea oricarei probleme de mediu nu poate fi corect solutionata atat timp cat ea
nu este corect inteleasd. Se vor propune madsuri suplimentare pentru consolidarea
programelor tehnice internationale de cooperare pentru dezvoltarea durabild.

18. Legislatia internationala. Este necesara dezvoltarea si revizuirea acesteia
astfel incat s devind mai eficienta, urmarind mai pregnant integrarea strategiilor de mediu
si dezvoltare. Se vor dezvolta conventiile care stabilesc norme internationale eficiente pentru
protectia mediului, tinandu-se cont de posibilitatile tehnice si financiare ale fiecarei tari.

Toate tarile sunt chemate sa participe la elaborarea tratatelor internationale
referitoare la dezvoltarea durabild; standardele internationale de mediu trebuie sa
recunoasca situatiile si posibilitatile tarilor in tranzitie referitoare la obiectivele de mediu.

Tarile in curs de dezvoltare trebuie sprijinite in eforturile lor de implementare a
acordurilor internationale, pentru a putea participa efectiv si eficient la negocierile unor noi
acorduri (Bica, I. — 2002).

Agenda 21 constituie cel mai cuprinzdtor program elaborat pana in prezent pentru
implementarea in practicd a conceptului de dezvoltare durabild, introdus si definit de
Raportul Brundtland (1987).

De la Intalnirea de Varf a Pamantului si pana in prezent se constatd, in locul unei
ameliorari, agravarea unei serii de probleme cu care se confrunta mediul si dezvoltarea:

e suprafata zonelor impadurite a continuat sa scada;

e padurile s-au degradat in continuare;

e emisiile de gaze poluante cu efecte asupra modificarilor climatice au atins niveluri
mult superioare;

e S-au accentuat saracia, foametea, bolile etc.

Nu s-au produs modificdri esentiale in politicile guvernelor diverselor natiuni, acestea
continuand sa urmdreasca doar cresterea economicd, neglijand durabilitatea pe termen lung
a drumului ales pentru dezvoltare.

Agenda 21 a fixat niveluri mult prea ambitioase si costisitoare pentru a putea fi
aplicate in intregime si cu rezultate vizibile intr-o perioada relativ scurtd de timp, cat a trecut
de la Conferinta de la Rio. Desi Comitetul Natiunilor Unite pentru Dezvoltare Durabild
(instituit la Conferintd) a avut o serie de initiative benefice, acestea nu au putut fi aplicate
datorita lipsei puterii politice a acestui organism.

Strategiile existente trateazda problemele mediului ca probleme separate, a cdror
rezolvare tine de ministerele mediului si nu ca fiind direct legate de economie.

Investitiile intreprinse in domeniul protectiei mediului si in implementarea masurilor
Agendei 21 au fost mult sub cele prevazute, datorita schimbarilor politice si economice
majore produse in perioada care a trecut de la Conferinta (1992) si pana in prezent.

Resursele naturale

Resursele naturale sunt elemente materiale, energetice si informationale existente in
mediu, in afara activitdtilor umane, susceptibile de a fi utilizate de catre sistemele biologice.
Conform acestei definitii, orice element material sau energetic reprezinta o sursa potentiala,
ea urmand a deveni o resursa reald, atunci cand va exista un program informational care sa
faca posibila utilizarea ei

Resursele naturale sunt clasificate in:

e resurse inepuizabile (energia eoliana, energia mareelor, precipitatiile etc.) si,

e resurse epuizabile, care, la randul lor, pot fi regenerabile (produsele vegetale si
animale) si neregenerabile (zacamintele, resursele genetice etc.).
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O alta clasificare grupeaza resursele astfel:

- resurse geochimice;

- resurse energetice;

- resurse informationale.

Din prima categorie fac parte elementele chimice care alcatuiesc masa Pamantului,
ele fiind prezente sub forma de compusi care intrd in alcatuirea mineralelor, disociate in
solutii apoase ori gaze sau care se gasesc sub forma de compusi organici. Aceste elemente
sunt utilizate repetat in cadrul circuitelor biogeochimice locale si globale

Resursele energetice sunt:

e resurse autogene: atractia gravitationala si energia reactiilor nucleare de dezintegrare
naturala a nucleelor radioactive din masa Pamantului (energia geotermica);

e resurse allogene: gravitatia Lunii, reactile de fuziune termonucleara din Soare,
fotosinteza.

Resursele biologice includ resurse genetice, organisme sau parti din ele, populatii sau
orice alte componente biotice ale ecosistemelor avand folosintd sau valoare efectiva sau
potentiala pentru umanitate. Resursele informationale ale biosferei sunt constituite din
genofondurile tuturor speciilor existente pe glob, conform definitiei date in Conventia privind
diversitatea biologica, semnata la Rio de Janeiro, la 5 iunie 1992.

Biodiversitatea

Conform Conventiei de la Rio de Janeiro din anul 1992, prin diversitate biologica
se intelege ,,variabilitatea organismelor vii din toate sursele, inclusiv, printre altele, a
ecosistemelor terestre, marine si a altor ecosisteme acvatice si a complexelor ecologice din
care acestea fac parte; aceasta include diversitatea in cadrul speciilor, dintre specii si a
ecosistemelor”.

Biodiversitatea are o mare importanta pe plan economic (sursa de materii prime si
mijloace de productie, rezervorul pe termen lung de resurse genetice utilizabile), pe plan
stiintific (std la baza mecanismelor ce permit s3 se asigure in permanenta mdsurile de
protectia mediului, mentinand parametrii solului si climatului in limitele compatibile cu viata),
dar si pe plan etic si estetic.

Protectia mediului

Natura a fost considerata o sursa inepuizabild de materii prime, materiale dar si un
receptor de deseuri de orice naturd, in orice cantitate. Ca urmare, alaturi de progresele
tehnice si modificdrile antropice cu rol pozitiv, au avut loc si fenomene negative precum:
degradarea solului, disparitia unor specii de plante si rase de animale, epuizarea unor
resurse naturale, aparitia fenomenului de poluare etc.

Ca notiune, protectia mediului inconjurator a fost si este de cele mai multe ori
asociata fenomenului de poluare, dar, in realitate, continutul acestei notiuni este mult mai
cuprinzdtor. Protectia mediului are in vedere urmatoarele actiuni: gospoddrirea rationald a
resurselor, evitarea dezechilibrelor prin conservarea naturii, evitarea poluarii mediului
precum si reconstructia ecologica a acestuia. Baza stiintifica a acestor activitdti este
asigurata de ecologie care fundamenteaza biologic alegerea unor masuri de protectie
politica, juridica si economica

Masurile de protectie a mediului trebuie sa cuprinda ,,instituirea unei obligatii,
stabilirea unor conditii speciale si stipularea unor interdictii privind utilizarea rationala a
resurselor naturale, prevenirea si combaterea poludrii mediului si a efectelor daundtoare ale
fenomenelor naturale asupra elementelor sale componente.

Toate aceste masuri au un sigur scop, si anume cel de mentinere a echilibrului
ecologic, in vederea asigurarii unor conditii de viata si de munca tot mai bune generatiilor
viitoare.
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Dezvoltarea durabila

Acest concept, descris Tn cadrul prezentdrii Agendei 21 (cap. 1V, pag. 92), pleaca de
la premise ca omul utilizeaza resursele naturale in vederea satisfacerii nevoilor sale strict
biologice, dar si pentru crearea mijloacelor de transformare a mediului in functie de
dezvoltarea economico-sociald. Pentru a garanta dezvoltarea socio-economica durabild, este
necesar sa se asigure conservarea resurselor si a serviciilor produse de acestea in limitele de
toleranta a componentelor sale —dezvoltare durabila

Conceptul de dezvoltare durabild a fost recomandat de Adunarea Generala ONU, prin
Rezolutia 42/187, ca principiu director al strategiilor si politicilor nationale in domeniul
evolutiei economice si protectiei mediului.

Conceptul de dezvoltare durabila a fost legat initial de problemele de mediu si de
criza resurselor naturale, in special a celor legate de energie. Termenul s-a impus in vara
anului 1992, dupa Conferinta privind mediul si dezvoltarea, organizata de Natiunile Unite la
Rio de Janeiro. La 10 ani de la Conferinta de la Rio, in anul 2002, a avut loc, la
Johannesburg, Summitul privind dezvoltarea durabila.

Principiile si elementele strategice care stau la baza dezvoltarii durabile:

Dintre acestea, amintim: principiul precautiei in luarea deciziilor, principiul prevenirii
riscurilor ecologice si a producerii daunelor, utilizarea durabila a resurselor naturale;
principiul prevenirii, reducerii si controlului integrat al poluarii prin utilizarea celor mai bune
tehnici disponibile pentru activitatile care pot produce poludri semnificative, principiul
“poluatorul plateste”, participarea publicului la luarea deciziilor privind mediul etc. (v. cap.lV,
pag 92).

Strategiile de dezvoltare durabilda evidentiaza interdependenta intre local si global,
intre tarile dezvoltate si cele in curs de dezvoltare, accentuand necesitatea cooperdrii in
cadrul si intre sectoarele economic, social si de mediu.

Calitatea mediului

Prin calitatea mediului se intelege starea acestuia la un moment dat, rezultata din
integrarea tuturor elementelor sale structurale si functionale, capabile sa asigure o ambianta
satisfacdtoare necesitdtilor multiple ale vietii omului.

Sistemele de monitoring conduc la:
e cunoasterea gradului de afectare a calitdtii mediului sub influenta diferitelor activitdti
umane;
e obtinerea din timp a unor observatii obiective care sa poata permite sesizarea tendintelor
in desfasurarea proceselor ecologice devreme si clar;
e stabilirea si impunerea masurilor de protectie, conservare, reconstructie si retehnologizare;
e aprecierea reald a raportului cost/beneficiu a lucrarilor tehnice;
e realizarea unui control al eficientei masurilor ce se iau pentru protectia mediului.

Poluare

Deteriorarea mediului presupune ,,alterarea caracteristicilor fizico-chimice si
structurale ale componentelor naturale si antropice ale mediului, reducerea diversitatii sau
productivitatii biologice a ecosistemelor naturale si antropizate, afectarea mediului natural cu
efecte asupra calitatii vietii, cauzate, in principal, de poluarea apei, atmosferei si solului,
supraexploatarea resurselor, gospoddrirea si valorificarea lor deficitara, ca si prin
amenajarea necorespunzatoare a teritoriului”.

Poluarea constituie o problema a fiecarei tari, dar, in acelasi timp, este si o problema
internationala datorita consecintelor social-economice pe care le poate produce (poluare
transfrontiera).
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Dauna ecologica, prejudiciu

Tot mai des in actele internationale si nationale termenul de prejudiciu este sinonim
cu ,,dauna ecologica”.

Prin prejudiciu, se intelege ,,efectul cuantificabil in cost al daunelor asupra sanatatii
oamenilor, bunurilor sau mediului, provocat prin poluanti, activitati ddundtoare ori dezastre”.

Dauna ecologica reprezintd ,,acea vdtamare care aduce atingere ansamblului
elementelor unui sistem si care, datorita caracterului sau indirect si difuz, nu permite
constituirea unui drept la reparatie”.

Dreptul mediului

Dreptul mediului este definit ca fiind ,,ansamblul regulilor juridice si institutiilor
stabilite in vederea protectiei, conservarii si ameliordrii mediului, conform obiectivelor de
dezvoltare durabila”.

Din punct de vedere al modului de adoptare si aplicare a reglementarilor juridice,
dreptul mediului apare sub trei ipoteze diferite:
e dreptul national al mediului, format din totalitatea reglementarilor interne ale statelor care
vizeaza protectia, conservarea si ameliorarea mediului;
e dreptul comunitar al mediului, format din totalitatea surselor oficiale ale legii comunitare
(tratatele constitutionale ale Comunitatii — care reprezinta acte ale statelor membre; actele
legislative ale institutiilor politice ale Comunitatii; Deciziile Curtii de Justitie, principiile legale
generale si drepturile fundamentale recunoscute si elaborate de aceasta), legislatia
comunitara secundara (Directive, Regulamente, Decizii) precum si politicile, programele si
alte documente adoptate in cadrul Uniunii Europene;
e dreptul international al mediului format din tratatele, conventiile si alte acte specifice care
au ca obiect reglementarea raporturilor de cooperare dintre state si alte entitati
internationale si care vizeaza protectia biosferei impotriva deteriordrii majore si
dezechilibrelor care ar putea perturba functionarea normala.

Protectia mediului presupune utilizarea rationala a resurselor naturale, prevenirea si
combaterea poluarii, precum si a efectelor daunatore ale fenomenelor naturale.

CONCLUZII

Conservarea si ameliorarea mediului presupune mentinerea si reproducerea calitatii
factorilor naturali prin instituirea unor masuri specifice de ocrotire si conservare.

Dezvoltarea durabild urmareste integrarea problemelor de mediu in toate politicile
economice, integrare care sa permita satisfacerea nevoilor prezentului, fara compromiterea
posibilitatilor generatiilor viitoare de a si le satisface pe ale lor.

Trebuie sa facem precizarea ca cei implicati in aplicarea reglementdrilor din domeniul
mediului trebuie sa aiba in vedere definitia ,,legala” a termenilor intalniti in reglementarile
generale si sectoriale.

IV.3. Unitatea vietii cu mediul

Viata tuturor organismelor este expresia mediului in care traiesc si mor, fiind
permanent influentata si conditionata de o serie de factori ai acestuia. Ca urmare, in sens
larg, intelegem prin mediul inconjurator ansamblul tuturor fortelor din univers care
influenteaza organismul individual sau gruparile de organisme, deci in acest sens, mediul
este general, adica acelasi pentru toate organismele vii si este infinit cuprinzand atat fortele
terestre cat si pe cele cosmice. In realitate, mediul nu este acelasi, deoarece valoarea
fortelor sale este relativd, ceea ce inseamna ca o anumita forta din mediu este importantd
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pentru anumite specii si nesemnificativa pentru alte specii. De exemplu, liniile de forta ale
magnetismului terestru influenteaza migratia pasarilor si este total nesemnificativa pentru
viata furnicilor.

Fiecare specie actioneaza ca si cum ar alege din mediu anumite elemente care sunt
adecvate activitdtii sale. Ca urmare, din mediul general se pot delimita medii eficiente si
medii specifice.

Mediul eficient: Este mai restrans decat mediul general, deoarece nu cuprinde fortele
cosmice. In cadrul mediului geographic, se pot contura medii specifice, adica acele forte
care au influenta nemijlocita asupra anumitor specii. In acelasi mediu geografic se intalnesc
atat specii de Lacerta vivipara (Zootoca vivipara), cat si Rupicapra rupicapra, dar mediul
specific pentru Lacerta este reprezentat de locurile insorite de pe pietre, unde se incalzesc,
de ascunzatorile unde se retrag in caz de pericol, iar hrana lor este formata din insecte,
pdianjeni. Pentru a doua specie (Rupicapra), este nevoie de terenuri intinse, Tnierbate, pe
care sa se hraneasca, ele fiind influentate de suprapasunatul oilor care produc degradarea
pajistilor alpine.
Mediul specific: Este alcatuit din doua componente :

e mediul fizic abiotic: cuprinde precipitatiile, temperatura si umiditatea;

¢ mediul biotic: alcatuit din totalitatea organismelor.

Aceasta impartire este arbitrard, deoarece o serie de factori abiotici (temperatura
aerului, umiditatea aerului in anumite limite) pot fi influentate de activitatea vitala a
organismelor. 7ausley si Chipp propun ca termenii de factori abiotici si biotici sa fie reuniti
sub denumirea de factori ecologici si sa fie clasificati astfel:

e factori climatici: cuprind temperatura, lumina, umiditatea;
e factori fiziografici si orografici: formele de relief;

e factori edafici: solul, ca mediu de viatg;

e factorii biotic: organismele, cu exceptia celor edafice.

Daca notiunea de mediu se raporteaza nu numai la nivelul individului, ci si la niveluri
de organizare supraorganismice, atunci mediul apare structurat in opt trepte:

e mediul cosmic — cuprinde toate fortele extraterestre (radiatia solard, radiatia

cosmicd, lumina selenara si planetara),

mediul geofizic — fortele fizice ale Pamantului (campul gravitational si
magnetic),

mediul orografic — formele de relief

mediul edafic — solul, ca mediu de viata

mediul hidrologic — hidrosfera

mediul geochimic — combinatia de substante chimice din invelisul superficial al
planetei

mediul biocenotic — biocenozele

mediul biochimic — combinatiile chimice rezultate ca urmare a metabolismului
vietuitoarelor (descrise mai detaliat Tn subcap. 1.1.1, pag. 6 din Capitolul I).

Asupra mediului inconjurdtor, omul exercita o serie de actiuni deliberate destinate
modificarii mediului in raport cu necesitatile umane imediate sau de perspectiva. Influentele
umane s-au amplificat in ultimul timp in asa masura incat sa se poata afirma ca nu existd
zona din suprafata terestra in care sa nu se faca resimtita, intr-o oarecare masura, influenta
omului, ca urmare, mediul Tnconjurdtor poate fi divizat in mediul natural si mediul
antropizat (artificializat).

Mediul natural

Cuprinde fragmente ale scoartei terestre in care fenomenele biologice specifice se
desfasoara in cadrul unor biocicluri naturale, neinfluentate de om. Extins in trecut la nivelul
intregii planete, mediul natural si-a restrains, progresiv, aria.
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Mediul antropizat

Este o portiune din mediul natural in care omul desfasoara activitati specific, conform
cu gradul de civilizatie. Mediul locuit de oameni este un mozaic de medii naturale si
artificiale, corelate mai mult sau mai putin din punct de vedere ecologic si care se poate
denumi, in sens larg, prin notiunea de oikumen sau, in sens restrains, de sit si
desemneaza un peisaj modificat de om. Pentru a sublinia si mai mult dimensiunile
contributiei umane la formarea mediului actual si tendintele acestei contributii in viitor, unii
autori propun utilizarea termenului de antroposfera sau noosfera sau tehnosfera.

Pentru a evita disocierea completa intre mediul natural si cel creat de el, Commane a
introdus termenul de ecosfera, care, in conceptia lui Botnariuc si Bodineanu, reprezintd
unitatea dintre biosfera si troposfera (substrat abiotic ce cuprinde straturi inferioare ale
atmosferei, hidrosferei si straturilor superioare ale litosferei).

Mediul structurat Tn trepte Tsi exercita actiunea la nivelul biotopului.
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Capitolul V. DESCRIEREA PRINCIPALILOR BIOMI DE PE GLOB

V.1. Biomii acvatici

V.1.1. Ecosistemul acvatic

Ecosistemul acvatic este un ecosistem al carui biotop este strans legat de mediul
acvatic. Aceste ecosisteme pot fi de diferite marimi, de la mari pana la iazuri mici. Ponderea
biotopurilor acvatice (peste 70% din suprafata totald a Pamantului), precum si calitatile
specifice apei ca substantd chimicd, confera o importanta deosebita acestora in climatul
planetar. Asupra biotopurilor acvatice actioneaza, desigur, o serie de factori abiotici, care
influenteaza si biotopurile terestre, avand, in acest context, importanta diferita, dar si factori
specifici mediului acvatic. Din punct de vedere ecologic (dar nu numai din acest punct de
vedere), dinamica oceanelor este deosebit de interesanta.

Ecosistemele acvatice se diferentiaza in functie de caracteristicile mediului de viata,
anume apa, in:
e ecosisteme de ape statatoare (ecosisteme lentice) si
e ecosisteme de apa curgdtoare ecosisteme lotice).
Cu alte cuvinte, biomul acvatic se Tmparte Tn:
* ecosisteme lentice (lacuri naturale, balti, mlastini, turbarii, lagune, lacuri artificiale, elestee
si iazuri);
e ecosisteme lotice (paraurile, raurile si fluviile);
e ape subterane (ape vadoase, ape junvenile, ape de zacamant, ape fosile, ape geotermale
si ape freatice de mica adancime).

A. Ecosistemele lentice
Sunt de mai multe tipuri, in functie de dimensiuni, evolutie, compozitia chimica a apei.
Astfel, in functie de dimensiune, deosebim ecosisteme de: lac, mlastina si balta. In functie
de salinitate, ecosistemele lentice sunt: de apa dulce si de apa sarata. Gradul de
aprovizionare cu substante nutritive clasificd ecosistemele lentice in: oligotrofe,
mezotrofe si eutrofe.

Privind resursele de apa dulce, Romania se situeazd pe locul 12 in Europa, iar
resursele de apa utilizate in regim natural de amenajare se prezintd conform tabelului 5.1:

Tabelul nr. 5.1
Resursele de apa din Romania (Jancu, Paula - 2002)

Sursa W (miliarde m3/an) m3/s
Rauri si lacuri interioare 15,153 480,5
Dunadrea 20,000 634,2
Resurse subterane 5,780 183,3
TOTAL 40,933 1298,0

Din studiile effectuate, rezultd ci cerintele de ap& de 20,4 miliarde m®/an vor creste
la circa 27 miliarde m*/an in anii 2005 — 2010 si la 32 — 35 miliarde m*/an in anii 2020 —
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2025, pentru asigurarea tuturor folosintelor (apa potabild, apa industriala, apa pentru irigatii
si pisciculturd).

Principalele probleme ce se ridica sunt legate de sursele de alimentare cu ap3,
calitatea apei, starea tehnica a sistemelor de alimentare si modul de gestionare a acestora.

In timp, au intervenit modificari semnificative si in calitatea apei la sursa, datorita
intensificarii fenomenelor de poluare, datorate restitutiilor neepurate corespunzator.

De asemenea, in acelasi timp, ploile antreneaza, atat in apele de suprafata, cat si in
cele de adancime, diferite substante utilizate in agricultura, dar si pulberile raspandite in
atmosfera de diferite industrii si care, in cele din urma, se depun pe sol. Natura poluantilor
este foarte diversa: ingrasaminte chimice, deseuri organice, pesticide, saruri ale diferitelor
metale, produse de sinteza si radioactive.

Diversitatea acestora, insotitd de cresterea ponderii substantelor complexe, se
amplificd pe masura dezvoltarii industriale, fapt ce conduce, de reguld, la o inrdutatire
continua a calitatii apei si, implicit, la dificultati sporite in tratarea acesteia.

1. Lacurile - ocupa formele negative de relief (cuvete, depresiuni, cupe sau loji) care sunt
umplute cu apad. Notiunea de lac reprezinta legatura organica care exista intre cuvetd si
masa de apd. Majoritatea lacurilor de pe suprafata Pamantului au masa de apa de origine
continentala (rezultata din ploi, zapezi sau izvoare), deci sunt lacuri care nu au facut parte
niciodata din Oceanul Planetar (Rojanschi, VI. s.a., 1996).

Particularitatea lacurilor constad in efectul de simpld amestecare al curentilor de apa
verticali si orizontali.

Importantd deosebita, indeosebi pentru domeniul hidrotehnic, prezintd lacurile
antropice, adica lacurile artificiale, rezultate prin activitatea omului. Majoritatea acestor
lacuri sunt formate in lungul apelor curgdtoare, in spatele unor baraje si reprezinta cea mai
rapida si eficace cale de regularizare a debitelor. Pentru combaterea inundatiilor, lacurile
prezintd avantajul cd pot controla din puncte concentrate debitele viiturilor, iar pentru
folosintele de apd, acestea satisfac cel mai bine cerintele de consum.

Lacurile sunt formate, in general, prin barare naturald sau artificiald a unui curs de
apa. Comparativ cu apa raurilor pe care s-au format lacurile, apa acestora din urma prezinta
modificari ale indicatorilor de calitate datorita stagnadrii acesteia, un anumit timp, in lac,
insolatiei puternice si stratificarii termice si minerale.

Stagnarea apei conduce la reducerea turbiditdtii, limpezirea apei marind apreciabil
posibilitatea de patrundere a luminii solare, ceea ce are ca efect dezvoltarea planctonului.

Lacurile artificiale, rezultate prin activitatea omului, sunt compuse din urmadtoarele
parti:
- barajul, care se construieste din beton sau materiale locale;

- cuveta lacului, in care se realizeaza acumularea apei;

- constructiile si instalatiile de golire sau evacuare a apei din lac, amplasate in corpul
barajului sau pe unul din maluri (vane de diferite tipuri, deversoare centrale sau laterale,
instalatii de pompare etc.);

- AMC-uri, aparate de masura si control (telelimnimetru avertizor, limnigraf, aparat pentru
mdsurat grosimea depunerilor, evaporimetru etc.);

- lucrdri anexe (reteaua telefonica sau radiotelefonicd, constructii social — gospodaresti,
plantatii de protectie etc.).

Cea mai veche atestare documentara cu privire la realizarea unui lac de acumulare
prin bararea albiei unui rau se refera la barajul Kosheish (cca. 2 900 i.e.n.), construit pe raul
Nil, in aval de Memphis, sub domnia faraonului Menes, fondatorul primei dinastii.

Perioada moderna de realizare a lacurilor de acumulare incepe aproximativ de la
jumatatea secolului al XIX-lea, o datd cu dezvoltarea stiintifica a constructiei de baraje. Sunt
de remarcat contributiile aduse de inginerii francezi De Sazilly (1853) si Delocre (1858), care
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au dezvoltat teoria barajelor de greutate din zidarie, respectiv Collin (1850), care a studiat
teoria barajelor de pdmant.

In tara noastrd, realizarea de lacuri de acumulare are o traditie veche. Dimitrie
Cantemir mentioneaza in lucrdrile sale numarul mare de iazuri piscicole existente in podisul
Moldovei; la sfarsitul secolului trecut, numarul lor depasea 1 000. In paralel cu iazurile, s-au
dezvoltat, in alte zone, helesteele — acumulari executate in zone depresionare, realizate prin
diguri de contur, cele mai vechi fiind situate in Campia Crisurilor.

De asemenea, constituie o traditie larg rdspandita pe teritoriul tarii lacurile de
acumulare realizate prin concentrarea caderii in vederea folosirii hidromecanice a
potentialului energetic in instalatii de diverse tipuri: mori, piue, gatere. Alte tipuri speciale de
acumulari construite din perioade stravechi il constituie benturile (mici acumuldri pentru
retinerea apei din ploi sau zapezi, de forma patrata sau dreptunghiulara, sapate in straturile
argiloase impermeabile de la suprafata solului) si haiturile (acumulari de regularizare zilnica,
realizate prin baraje de lemn) (Agafitei, Alina s.a., 2010).

Dezvoltarea economica a tarii a ridicat, in mod progresiv, probleme de alimentare cu
apa a zonelor izolate pe cursuri de apa mici, in special in cele cu exploatari miniere. In
vederea satisfacerii acestor cerinte, s-au executat inca din secolul XVIII lacuri de acumulare,
de regula realizate prin baraje din ziddrie de piatra (in Muntii Apuseni, Baia Mare, Banat).

In perioada 1959 — 1962, Romania se afla printre primele cinci tari de pe glob care
avea intocmit un plan de amenajare integrala pe ansamblul teritoriului sau.

Lacurile de acumulare sunt amenajari de gospodarire a apelor realizate prin
modificarea nivelului apelor fatda de cel natural, din amplasamentul respectiv si permit
retinerea unui anumit volum de apd, in scopul modificarii regimului temporal natural al
apelor (Chiriac, V. s.a., 1976).

Limitand definitia anterioara la apele curgdtoare de suprafatd, lacurile de acumulare
sunt amenajari de gospodarire a apelor realizate prin supraindltarea nivelului apelor peste
cel natural si care retin un volum de apa ce poate fi utilizat in scopul modificarii repartitiei in
timp a debitelor cursurilor de apa.

Din acest punct de vedere, lacurile de acumulare realizeaza doua tipuri de modificari
ale conditiilor naturale din cadrul unui bazin hidrografic, si anume: modificarea profilului
longitudinal al cursurilor de apa, respectiv modificarea regimului debitelor acestora.

Cel mai frecvent intalnite sunt lacurile de acumulare cu functiuni legate de
modificarea regimului debitelor.

Tinand seama de amplasamentul lacurilor de acumulare, in cadrul unui bazin
hidrografic al unui rau, acestea pot fi: in zona montana, in zona deluroasa si in zona de
campie.

Lacurile din zona de munte au baraje inalte si de lungimi mici, construite, de obicei,
din beton sau piatra si au ca scopuri principale hidroenergetica si atenuarea viiturilor. In
secundar, ele pot servi si la alimentdri cu apa potabild si industriala sau pentru irigatii, dar
costul apei este ridicat, satorita distantelor mari de transport (Giurma, 1., 1997).

Lacurile din zona deluroasa au baraje mai mici, construite, de regula, din materiale
locale si corespund cel mai bine alimentdrii cu apa potabild si industriala a centrelor populate
si pentru irigatii, deoarece sunt situate in apropierea acestor folosinte si, totodatd, le apara
impotriva inundatiilor.

Lacurile din zona de campie au baraje de indltimi mici si de lungimi mari, construite,
de obicei, din pamant si prezintd avantajul ca se gasesc in apropierea centrelor populate si a
terenurilor de irigat, insa si dezavantajul ca necesita lungimi mari de baraj si au pierderi mari
de apa prin infiltratie si evaporatie.

In tara noastra, exista mari posibilitati de creare a lacurilor de acumulare pentru
atenuarea undelor de viitura si satisfacerea folosintelor in majoritatea bazinelor hidrografice
ale raurilor.
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In functie de modul de exploatare cerut de functiunile pentru care au fost realizate
lacurile de acumulare, se poate realiza urmatoarea clasificare:

e acumulari permanente, destinate fie asigurarii unui nivel minim al apei, fie satisfacerii
folosintelor de apa;

e acumuldri nepermanente, destinate atenudrii undelor de viiturg;

e acumuldri mixte, care indeplinesc simultan ambele categorii de functiuni.

Aceasta clasificare este schematicd, deoarece marea majoritate a acumuldrilor
permanente cuprind, pe ldtimea lamei deversante, un volum nepermanent, care realizeazd,
implicit, o atenuare a undelor de viiturd. La numeroase acumuldri nepermanente se
realizeaza un luciu de apa permanent, acoperind terenurile din cuvetd, care ar fi atat de
frecvent inundate incat folosirea lor nu ar fi rationala si economic posibild, fiind mai
avantajoasa utilizarea acestui luciu pentru folosinntru folosinte de importanta secundard. In
acest caz, acumuldrile respective nu pot fi considerate mixte (Chiriac, V. s.a., 1976).

In scopul stapanirii apelor curgatoare de suprafatd, se cunosc urmatoarele tipuri de
lacuri de acumulare:

e cu baraje frontale, constituind tipul clasic de lac de acumulare si, totodata, cel mai
frecvent intalnit; realizate prin bararea unui curs de apa printr-o lucrare incastrata in cei doi
versanti ai raului, la o cota superioara cotei maxime a apei in lac; dintre acestea,
mentionam: lacurile de acumulare cu un singur baraj frontal, cele cu baraj frontal si baraje
laterale, cu baraje frontale prelungite cu diguri laterale sau cu mai multe baraje frontale;

e laterale, situate astfel incat sa nu intrerupa curgerea naturald a cursului de apd, fiind
realizate printr-un baraj longitudinal ce izoleaza lacul de cursul de apd, cu inchideri in
versanti la capatul aval si, de cele mai multe ori, la capatul amonte; dintre acestea, amintim:
lacurile laterale cu inchidere exclusiv in versantul aval si cu barajul longitudinal prelungit in
amonte pana cand intalneste cota terenului, lacurile laterale cu inchidere amonte si aval,
fara lucrdri pe cursul principal, cele cu inchidere amonte si aval, dar cu lucrari de admisie a
apei in acumulare (statie de pompare, canal gravitational) si lacurile realizate in foste bucle
ale cursurilor de apa prin bararea capetelor amonte si aval si devierea cursului de ap3, ce
impun umpleri prin pompare;

¢ cu diguri inelare, situate, de regula, in afara albiilor cursurilor de apa, in zone cu teren
plan sau in varfuri de munte ori deal, unde nu exista versanti pentru incastrarea unui baraj;
sunt utilizate la centralele hidroelectrice cu pompare si, uneori, inlocuiesc rezervoarele in
sisteme de alimentare;

e din zone depresionare, situate in depresiuni, in care, pe intreg conturul lacului, se
inchide o curba de nivel avand cel putin cota nivelului apei din lac, astfel incat sa fie posibila
crearea retentiei fara lucrari suplimentare de retinere; asemenea lacuri pot fi: cele din zone
depresionare uscare (crovuri, depresiuni etc.), care implicd executarea unui sistem de
aductiune pentru alimentarea lacului dintr-o sursa de apa, lacuri pe amplasamentele unora
existente, necesitand realizarea unui stavilar pentru controlul debitelor defluente, executate
prin excavare, fie la suprafata solului, fie chiar in galerii subterane, recomandate ca lac aval
al unor centrale hidroelectrice cu pompare de mare cadere.

Desi constituie un simbol al progresului economic al societdtii, lacurile de acumulare
reprezinta si simbolul ingrijorarii, al oprobiului public, oriunde ele produc modificari drastice
in ecosistem. De aceea, printre ranile planetei noastre legate de poluare, un loc important il
ocupa lacurile de acumulare al caror impact asupra mediului inconjurator a fost deseori
neglijat ori subestimat. Din acest motiv, numeroase lacuri de acumulare sunt considerate
adevdrate catastrofe ecologice (ex.: cazul lacului Nasser, format pe Nil de barajul de la
Assuan). Reteaua de impacturi generate de om prin bararea cursului unei ape este deosebit
de complexa, ele fiind de natura umana, biologica, hidrologica, atmosferica, terestra, toate
acestea constituind componente esentiale ale mediului inconjurator.

Un caz particular il constituie lacurile colinare, definite, in literatura de specialitate,
ca fiind bazine de acumulare a apei provenita numai din precipitatiile scurse din bazinul
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hidrografic, format printr-un baraj de pamant care inchide o vale secundara sau o valcea,
avand inaltimea maxima de retentie intre 8 si 15 m, cu destinatie, in principal, agricola:
irigatii, cresterea pestilor si a pasarilor de apd, alimentarea animalelor cu apd, regularizarea
scurgerilor pe terenurile agricole, sport si turism in zonele rurale etc. (Haret, C., 1979).

Notiunea de “lac colinar” este valabild si pentru zona de campie cu relief usor
ondulat, diferentiindu-se, insa, de notiunile de “lac de acumulare”, “helesteu” sau “iaz".

Principalele caracteristici ale lacurilor colinare (Crivellari, 1969) sunt:

- volumul barajului de pdmant intre minimum 6 000 — 7 000 m> si maximum 25 000
- 30 000 m’;

- indltimea maxima a barajului de 14 — 15 m;

- volumul cuvetei lacului intre minimum 8 000 — 10 000 m? si maximum 20 000 — 30
000 m3Asau chiar peste aceste valori.

In tara noastrd, la sfarsitul anului 1989, existau peste 1 100 lacuri colinare. Folosinta
acestora era unica sau complexa, in urmatoarele proportii:

- numai pentru piscicultura: ~ 24,7%
- numai pentru irigatii: ~ 14,0%
- numai pentru atenuarea viiturilor: ~ 0,4%
- pentru alimentarea cu apa (adapostirea animalelor,
stropitul pomilor si al viei): ~ 0,9%
- pentru irigatii, adaparea animalelor si piscicultura: ~ 60,0%.
Din numarul total de lacuri colinare, cca. 74% erau utilizate pentru irigarea culturilor
(= 265 mil. m?).

Experientele din tari precum: Italia, Franta, S.U.A., in care tehnica utilizarii acestor
lacuri este temeinic fundamentata, reliefeaza o serie de avantaje ale folosirii lor, dintre care
amintim urmatoarele:

e permit intensificarea agriculturii si obtinerea de venituri suplimentare, utilizand mai bine
rezervele naturale ale zonei;

e nu pun probleme deosebite la executie si exploatare, fiind de dimensiuni relativ reduse;

e se pot dezvolta in toate regiunile in care apa detine un rol important pentru agricultura;

e nu implica conditii speciale de amplasament;

e necesita cheltuieli reduse etc.

Pentru tara noastra, se estimeaza un potential maxim util acumulabil in lacurile de tip
colinar, la asigurarea de 70 — 80%, de 1,3 — 1,8 miliarde m*/an (Cojocaru, I. s.a., 1998).

Trecerea unei zone de teritoriu de la conditiile de uscat la cele acvatice sau lacustre
este rapida si mai mult decat evidentd. Consecintele se extind nu numai asupra suprafetei
uscatului ci si departe, in timp. Dacad la efectul lacurilor de acumulare addaugam si alte
aspecte rezultate din alterarea calitdtii apei datoritd modului de cultivare a terenurilor
agricole, pesticidelor sau altor activitdti umane, obtinem imaginea complexa asupra
problemelor rezultate din realizarea unui lac de acumulare.

Acesta au tendinta de a deveni un ecosistem de lac natural, insa asta nu se poate
intampla atat timp cat lacul este obiectul manipuldrii umane, prin variatia nivelurilor si a
debitelor evacuate.

Omul este capabil sd gdseasca cdile pentru a integra in natura ceea ce ii este util,
generand un proces continuu de interactiuni intre el si celelalte elemente ale ecosistemului,
dar incapabil sa judece cu impartialitate efectele posibile ale lacului de acumulare. Unele
influente ii sunt cunoscute si le poate prognoza, altele le poate doar intui, dar majoritatea fi
sunt incd necunoscute sau nu le intelege. Desi stadiul de definire si masurare a impacturilor
este primitiv, iar obiectul de masurat este instabil, astfel ca o apreciere fermd in orice
moment este practic imposibild, totusi, lacuri de acumulare mai mari sau mai mici se
construiesc de mii si mii de ani (Agafitei, Alina s.a., 2010).

Astdzi exista in lume peste 50 de lacuri de acumulare cu suprafete de peste 1 000
km? si cu volume ce depésesc 4 000 km? si alte zeci de mii de lacuri mai mici.
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In tara noastra existd in prezent peste 450 de lacuri de acumulare cu volume de
peste 1 000 000 m?, totalizind un volum brut de cca. 13,5 miliarde m>. Multe dintre acestea,
mai ales marile lacuri de acumulare au creat efecte negative semnificative asupra mediului
inconjurdtor, unele producand chiar pagube catastrofale si pierderi de vieti omenesti
(Tecuci, I, Bulacu, I., 1995).

In ceea ce priveste evolutia calitatii apei in lac, un prim aspect care se ridica este
legat de pregadtirea initiald a cuvetelor lacurilor. Aceste cuvete include terenuri care, inainte
de realizarea acumularii, nu erau in contact cu apa si care pot contine depozite de substante
poluante. Chiar in starea naturald, vegetatia si alte substante organice de pe aceste terenuri
pot atrage dupa sine o murdarire organica a apelor lacurilor dupa realizarea lor (Rojanschi,
VI, s.a., 1996). De aceea, este necesar sa se acorde o atentie deosebita problemei curatarii
malurilor si fundului viitoarelor lacuri de acumulare.

In al doilea rand, in decursul exploatarii, in lacurile de acumulare se produc anumite
fenomene care nu aveau loc in regim natural.

Dintre factorii modificatori care influenteaza sau chiar determind schimbari ale
caracteristicilor fizico — chimice ale apei, amintim:

o diferenta de densitate, care, in diferite portiuni caracteristice ale amenajarilor complexe,
este determinata de diferenta de temperaturd, salinitate, materii in suspensie etc.;

o variatiile de viteza;

e evaporarea, curentii de aer, dizolvarea sau precipitarea diferitelor minerale etc.;

e activitatea biologica.

Acesti factori sunt corelati, variatia unuia aducand modificari apreciabile celorlalti.

Densitatea apare mai evidenta ca factor modificator in acumuldrile unde diferentele
de temperaturd, salinitate si materii in suspensie, intre apa afluenta si apa acumulata,
creeaza o stratificatie a apei, in special in lacurile adanci. Ca urmare, se semnaleaza
stratificari termice si de salinitate (Leu, D. si colab., 1998). S-au identificat trei tipuri de
actiuni ale curentilor de densitate: de suprafata, intermediare si de fund. Avand in vedere ca
densitatea maxima a apei se inregistreaza la 4°C si c8 in adancimea lacului temperatura apei
este apropiatd de aceastd valoare, aici apa atinge densitatea maxima; la suprafatd,
temperatura apei este mai ridicatd sau mai coborata, in functie de anotimp.

Iarna, afluxul mai rece si mai dens decat apa lacului isi formeaza un curent de fund.
Primavara, afluxul contine multe suspensii, care se sedimenteaza rapid, insa putine
substante dizolvate, iar temperaturile sunt sensibil egale, ceea ce duce la crearea unui
curent puternic de suprafatd. Vara, afluxul descreste ca debit, dar salinitatea sa creste
apreciabil, iar circulatia este intermediard. Toamna, afluxul fiind mai rece, el patrunde sub
forma unui curent de fund pana intalneste apa mai grea, stratificata anterior (Rojanschi, V.
s.a., 1996).

Se stabileste, astfel, stratificatia termica, unul dintre cele mai importante efecte
ale diferentelor de densitate, care se considera directa (vara) daca straturile din adancime
se afld la temperaturi mai coborate decat cele de la suprafatd si inversa (iarna) in caz
contrar. Acest fenomen, in care factorii fizici, chimici si biologici aduc importante modificari
ale caracteristicilor chimice ale apei, influenteaza in special folosintele din lac si, mai ales,
din aval. Stratificarea termica se stabileste, in general, in lacurile adanci, in zonele cu variatii
apreciabile de temperatura (Rojanschi, Vi. s.a., 1996). Tendinta de crestere a densitatii apei
o datd cu sciderea temperaturii suferd o rasturnare dramaticd in prejma punctului de 3°C,
cand densitatea scade brusc, astfel incat, la 0°C, asistdm la o diferentd majord de densitate,
care coincide cu formarea ghetii. Fenomenul fizic descris este crucial in supravietuirea
organismelor subacvatice din apele continentale in zonele reci si temperate. Dacd densitatea
apei nu si-ar schimba brusc curba ascendentd, gheata s-ar scufunda, prabusindu-se peste
structurile acvatice si peste vietuitoarele prezente aici.

Stratificarea termica este evidentd, atat in lacurile de mari dimensiuni si profunde (de
tipul barajelor), cat si in fluviile mari din zona de campie (cu un curs mai lent).
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Se pot diferentia urmatoarele straturi:
e stratul de suprafatd, denumit epilimnion, expus incdlzirii datoritd radiatiei solare si
aportului de apa calda din amonte, mai cald vara si mai rece iarna (Zacobescu M., Brehoiu
Adriana, 1995);
e stratul intermediar — metalimnion, in care apare un gradient mare de temperaturg,
denumit termoclin (Leu, D. si colab., 1998), ce constituie o demarcatie netd, orizontald,
intre celelalte doua straturi;
o stratul de adancime — hipolimnion, aflat in partea inferioara a acumularii, cu o densitate
maxima si o temperaturd apropiatd de 4°C, mai rece decét la suprafata apei in perioada de
vara si mai cald in perioada de iarna. X

Acest tip de stratificatie este specific indeosebi perioadelor calde. In perioadele reci,
coborarea temperaturii influenteaza, in primul rand, “epilimnionul”, care ajunge sa aiba o
temperatura mai scazutd decat cea a “hipolimnionului”. In consecintd, “metalimnionul”
dispare, iar curentii verticali produc uniformizarea termica a apelor retentiei.

Pastravii localizati in zona termoclinului sunt oarecum captivi in acest strat de ap3;
coborarea in hipolimnion poate provoca soc termic si moartea pestelui.

Schemele urmatoare vizualizeaza stratificarea sus-mentionatd, cu cele trei zone (fg.
5.1, 52si 5.3).
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Fig. 5.1. Stratificarea termica a lacurilor (Pheljppot, S., 1995)

Cele doud diagrame din fig. 5.1 prezinta curbele oxigenului dizolvat si temperaturii in
perioada de iarna (fara stratificare) si, respectiv, in perioada de vara (cu stratificare).

Concentratia de oxigen, de materii in suspensie, de substante nutritive, precum si
procesele chimice si biologice sunt diferite in cele trei straturi. Oxigenul dizolvat necesar
mentinerii speciilor acvatice si intretinerii capacitatii de autoepurare scade in epiliminion, o
data cu cresterea temperaturii.

Deficitul acut de oxigen in zona hipolimnionului determind procese anaerobe
producdtoare de amoniu si fosfor. Deoarece, in cele mai multe cazuri, nivelul prizei de apa
se afla in zona hipolimnionului, lipsa continutului minim de oxigen dizolvat in apa prelevata
vara poate crea probleme ecosistemelor aflate in aval de acumulare (Jacobescu, M., Brehoiu,
Adriana, 1995). O diferentd de 4°C intervenitd brusc conduce la distrugerea epidermei, care
va deveni opacs si la desprinderea ei de pe corpul pestelui. O diferentd si mai mare de 4°C,
intervenita brusc, va provoca leziuni ireversibile mai ample, deci moartea pestelui.
Schimbarea treptata a temperaturii ii da timp de adaptare acestuia, care va supravietui fara
probleme trecerii de la un regim termic la altul.
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Trecerea din termoclin in epilimnion este mai putin dramaticd, deoarece pastravii nu
trebuie sd faca fata unei diferente termice la fel de mare ca cea dintre termoclin si
hipolimnion. Doar ca trecerea in stratul superior va fi evitatda de pesti deoarece deficitul de
oxigen de aici, asociat cu stressul termic, nu ofera conditii propice pentru hranire.

Datorita reliefului albiei, curentilor care apar, vanturilor si valurilor, stratificarea
termica poate prezenta discontinuitati locale, anumite imperfectiuni, in special spre maluri.
Apar, astfel, “ferestre”, care permit pdrasirea termoclinului sau revenirea in acesta, in functie
de oportunitdtile de hranire.

Stratificarea termica
de’ vpri‘i,\ baraje colinare si de ses

‘ R/;( "ll‘s
S < < PR

-

4,5n

Fig. 5.2. Stratificarea termica de vara in baraje colinare si de ses

Sonarul poate indica exact la ce adancime sunt suspendati pestii. Schimbarile de
temperatura in atmosferd, mai ales cele sezoniere, induc schimburi spectaculoase ale
straturilor termice, chiar omogenizarea lor.

O datd cu venirea toamnei incepe rdcirea stratului superior, care, in timp, va capata
o densitate mai mare, astfel ca pestii preferd sa stea “suspendati” in stratul superior, putin
deaspura termoclinului.
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Stratificarea termica
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Fig. 5.3. Stratificarea termicad de iarna in barajele montane

Inainte de venirea iernii, stratul superior este destul de rece pentru a incepe si se
scufunde si sa determine tranzitia de toamnd, cu amestecarea straturilor termice si
pregadtirea pentru o noua stratificare — cea de iarna.

Pestii sunt foarte sensibili la schimbarile temperaturii apei. Terminatiile nervoase din
piele le conferd acestora abilitatea de a detecta infime variatii termice ale mediului
inconjurdtor, fapt ce indicd deosebita importantd pe care temperatura apei o are in
adaptarea activitaii pestilor dupa criterii termice.

Incalzirea apei primavara, in perioada pre-productiva, activeaza pestii, care se vor
hrani intens, pentru a stoca energia necesara construirii cuiburilor (dupa caz), luptei cu
rivalii, depunerii icrelor si, eventual, pazirii acestora. Dupa reproducere, o data cu o si mai
accentuatd crestere a temperaturii, pestii inregistreaza al doilea maxim de activitate. Rata
metabolismului creste, iar necesitatea de hranire se manifestd in concordantd cu aceasta.
Cand temperaturile depasesc limitele optimului de mediu, pestii fie isi reduc activitatea
datoritd scaderii cantitatii de oxigen solvit, fie isi schimba locatia.

Apele au, in general, zone cu regimuri termice diferite, iar pestii vor face scurte
migratii, pentru a regdsi temperaturile de confort. Aceste relocalizari sunt orientate pe
orizontald (locurile de intrare ale unor rauri in lacuri, locurile aflate in vant) sau verticald
(gropane, locuri adanci). In lacurile in care apare stratificarea termica, termoclinul este cel
care dicteaza relocalizarea. Indiferent de tip, apele nu au o populatie piscicola uniform
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distribuita, pestii concentrandu-se in anumite zone favorabile, unde temperatura este una
dintre primele conditiondri.

Temperatura apei este un factor care modifica in mod concludent metabolismul.
Reactiile metabolice ale organismelor acvatice cresc de doua - trei ori la ridicarea
temperaturii apei cu 10 °C, dar in limite compatibile cu viata si, mai ales, inscrise in acel
optim caracteristic fiecarei specii (legea lui Vant 'Hoff). Din acest punct de vedere, pestii se
impart in doua categorii:

e pesti cu un optim termic de hranire intre 2 si 18 °C (salmonidele);
e pesti cu un optim termic de hranire intre 8 si 30 °C (majoritatea pestilor dulcicoli).

Sub limita inferioara de temperatura, pestii nu se mai hrdnesc si cad in asa-numitul
“somn de iarnd”, iar peste limita superioara nutritia inceteazd, de asemenea, intervenind
simptomele de asfixie si, uneori, un “somn de vara”. Aceasta dependenta stricta a
pestelui de temperatura este explicabild prin faptul ca el este un animal poichiloterm
(are temperatura corpului egala cu cea a mediului), care nu poseda capacitatea de a-si regla
temperatura interna pentru a compensa variatiile de temperatura ale mediului extern. Spre
deosebire de pdsdri si mamifere (animale homeoterme), care au mecanisme de reglare a
temperaturii interne, pestii au temperatura apei in care trdiesc. Intr-o apd de 5°C,
temperatura corpului unui peste este de 5°C, in mod similar, la temperatura apei de 20°C,
pestele va avea o temperaturd de 20°C. Cum metabolismul este influentat de temperaturs,
apetenta pestelui si acceptanta sa senzoriala vor urmdri indeaproape fluctuatiile termice ale
mediului. In timpul somnului de iarna, functiile organismului, inclusiv respiratia, sunt mult
reduse, consumul de oxigen fiind minim. Pestii se retrag in gropile de iernare, la 0 adancime
ce permite mentinerea unei temperaturi cu 1-2 °C peste punctul de inghet.

Pentru mentinerea functiilor vitale in asemenea conditii, pestele consuma grasimile
acumulate din toamna, iesind slabit in primdvara, cu o scadere de 5-10 % din greutatea
initiald. Aceastd perioada este urmata de o hrdnire intensd si constituie, totodata, cea mai
propice pescuitului cu ndluci (Agafitel, Alina s.a., 2006; 2010).

Trezirea din “somnul de iarna” se realizeaza treptat, o datd cu incdlzirea apei; astfel,
va creste ritmul metabolic si va aparea necesitatea de hranire.

Se stie ca temperatura influenteaza doi factori fizici importanti ai apei: densitatea si
vascuozitatea. Densitatea apei este maxima la 4°C, iar la 0°C gheata formatd este mai
usoard decat apa, fapt ce explica inghetarea numai la suprafata. La contactul cu aerul rece
(0°C), apa va avea aceeasi temperaturd, ins8, la fundul lacului, aceasta va fi apropiatd de
4°C, Vascuozitatea (rezistenta pe care o opune apa unui corp care se misca prin ea) este
invers proportionald cu temperatura. La 0°C, vascuozitatea este dubld. Ea influenteaza atat
viteza de deplasare a pestilor, cat si evolutia pescuitului.

Cdldura specifica, conductibilitatea si dilatarea de dinainte de inghet sunt parametri
care conditioneaza existenta vietii in mediul acvatic. Variatiile de temperatura dintr-o apa pe
parcursul unui an depind de intensitatea razelor solare incidente pe suprafata apei. Caldura
patrunde lent in apa, incdlzirea facandu-se treptat si in raport cu adancimea bazinului de
apa. Cu cat apa este mai adancd, cu atat incalzirea se va produce mai greu. Lacurile, ape
stagnante, au o temperaturd de cca. 4°C la inceputul prim&verii, uniformd in toatd masa
apei, datorita circulatiei de primavara, provocata de vanturi.

Spre vara, paturile de suprafatd se incdlzesc mai rapid, au o greutate maxima si
raman la fund. In timp, aceste straturi de apa nu se mai amesteca si apare astfel o
stratificare termica, temperatura scazand de la suprafatd spre fundul lacului, care trece
printr-o stagnare de vara.

Toamna, aerul rece influenteaza paturile superficiale ale apei, scazandu-le
temperatura si acestea se scufunda pana la nivelul unde vor intalni ape cu aceeasi densitate,
iar in locul lor se vor ridica paturi de apa mai caldd, determinand o circulatie verticala a
apei - circulatia de toamn4. Treptat, intreaga coloand de ap8 va atinge temperatura de 4°C.
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Iarna, apa mai rece de 4°C nu se mai scufunds, stabilindu-se, astfel, o “stagnare de
iarnd”, cu stratificare inversa (temperatura crescand de la suprafata la fund). O data cu
topirea ghetii, primavara, apa se incdlzeste treptat si se scufunda, ajungand la o
temperaturd uniformd de 4°C, cu o circulatie de prim&vard. Un astfel de lac are o variatie
termica sezoniera, dar si diurna — nocturna. Fiecare specie de pesti are anumite limite
de temperaturd, cuprinse intre un minim si un maxim. Intre aceste douda extreme se
instaleazd un optim termic, la care specia respectiva se dezvoltd cel mai bine. Cu cat ne
apropiem de limita termica maxima sau minimd, cu atat este diminuata activitatea pestelui.

Pestii care au o plaja larga a optimului termic fac parte din speciile euriterme (crap,
saldu, lin), iar cei care nu suporta decat un interval termic ingust constituie specii
stenoterme (rosioara de apa termala — Scardinius racovtzai). Reproducerea este si ea strict
legatd de temperatura, aceasta fiind, de regula, mai coborata decat optimul termic al speciei
respective (Musatescu, M., 2002).

Cercetarile privind evolutia caracteristicilor fizico — chimice ale apelor din lacurile
de acumulare au ardtat ca:

o alcalinitatea se stabilizeaza dupa primul an;

e conductibilitatea si concentratia in fier au tendinta de descrestere in timp si se stabilizeaza
dupa o perioada relativ lunga;

e concentratia Tn mangan creste cu varsta acumularii, chiar dupa o perioada de 30 — 40 de
ani;

e existad indicatii ca atat concentratia in fier, cat si cea in mangan depind mai mult de durata
conditiilor anaerobe decat de imbatranirea lacului.

Desi in lacurile de acumulare efectele favorabile sunt apreciabile (ex.: descresterea
turbiditdtii, numdrul de bacterii, consumul biochimic de oxigen, atenuarea variatiei in
substante dizolvate etc.), apar si efecte nefavorabile, uneori deosebit de grave, in ceea ce
priveste gustul si mirosul apei, concentratia in fier si mangan, cea a hidrogenului sulfurat
si, mai ales, scaderea oxigenului dizolvat in apa, in straturile de mijloc si de fund. In acest
fel, apa de la fundul lacului, cu un continut redus de oxigen dizolvat, are un efect similar cu
cel al unui curs de apa in aval de o sursa de poluare, uneori pe distante de pana la 20 — 25
km sau chiar mai mult. In aval de descdrcarea acestor ape sunt necesare masuri speciale de
reaerare.

In ceea ce priveste viteza apei, reducerea acesteia in acumulari provoaca
sedimentarea materiilor in suspensie si limpezirea accentuatd a apei. Se realizeaza, de
asemenea, reduceri ale culorii apei, cand aceasta este data de suspensii (Rojanschi, V. s.a.,
1996).

Evaporarea produsd de suprafete mari de apa, supuse caldurii solare, provoaca
cresterea concentratiei in saruri a apei lacurilor de acumulare. In multe cazuri, in acumularile
amplasate in regiunile montane, in special in muntii cristalini, efectul evapordrii este
favorabil, deoarece continutul in sdruri al apei, uneori extrem de redus, ii imprima acesteia
un caracter de agresivitate. In aceste situatii, actiunea de dizolvare a diferitelor minerale cu
care apa vine in contact este mai accentuatd, producandu-se un efect de imbunatdtire a
calitdtii sale.

In ceea ce priveste efectele biologice, un curs de apa este o unitate biologica in
care viata se desfasoara potrivit unor legi ecologice proprii. Amenajarea sa integrald,
regularizarea partiala sau totala a albiei, compartimentarea sa prin baraje si crearea de
lacuri de acumulare inseamna modificari profunde aduse biotopului respectiv.

Limpezirea apei in lacurile de acumulare mareste apreciabil posibilitatea de
patrundere a luminii solare, ceea ce are ca efect dezvoltarea microorganismelor planctonice.

In lacurile de acumulare apar toate fenomenele biologice, care sunt in functie de
calitatea apei admise in lac, precum si de modul de curgere a apei in acesta. In cazul unui
exces de substante nutritive, apare pericolul de eutrofizare.
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Procesul de eutrofizare

Caracteristic lacurilor, in special celor artificiale, este procesul de evolutie a calitatji
apei, existand tendinta de eutrofizare a acestora, fapt ce ridica probleme deosebite din
punctul de vedere al tehnologiilor de tratare a apei.

Acest fenomen este cauzat de cresterea peste anumite limite a concentratiei
substantelor nutritive (azot, fosfor) din apele lacului, substante ce sunt antrenate prin
spdlarea terenurilor agricole pe care s-au aplicat ingrasaminte sau care provin din
deversdrile insuficient epurate din amonte.

In lac se vor dezvolta alge, caracterizate printr-o mare putere de expansiune si care
vor produce o crestere a deficitului de oxigen din apd, ca urmare a descompunerii algelor
moarte cazute pe fundul lacului (Zacobescu, M., Brehoiu, Adriana, 1995).

Eutrofizarea reprezinta un proces complex, in care, datorita imbogatirii apei cu
substante nutritive pentru plante, se produce o proliferare exagerata a algelor si a altor
plante acvatice, in paralel cu deteriorarea calitatii apei, sub raport igienic si estetic
(Cojocaru, I, 1995). Eutrofizarea este un fenomen normal atat timp cat evolutia sa este
naturald. Eutrofizarea naturala este deosebit de lentd, se intinde de-a lungul catorva
secole, pe madsura ce se acumuleaza cantitati de substante nutritive (nurtrienti) pentru
plante si in concordantda cu anumite conditii climatice (conditii favorabile de lumind si
temperaturd). Dacd, insa, aportul de substante nutritive este stimulat artificial, ritmul de
evolutie a eutrofizdrii se accelereazd, impactul devenind deosebit de important si imposibil
de ignorat (Cojocaru, I., 1995).

Primele relatdri privind aparitia eutrofizarii dateaza inca din antichitate (Nil, Lago di
Monterasi din Italia, Langsee din Austria s.a.), dar procesele cu adevarat ingrijordtoare,
datoritd consecintelor lor, sunt semnalate, mai ales, incepand cu secolul trecut (ex.: lacul
Morat din Elvetia, invadat in 1825 cu Osdillatoria rubescens) (Cojocaru, I. s.a., 1998;
Agafitej, Alina, Agafitej M., 2005). Ea se inscrie intre primele sase probleme majore de
mediu intalnite in lacurile si rezervoarele de pe glob. Procentul de lacuri si rezervoare care
intdmpina probleme de eutrofizare se prezintd astfel: Asia si Pacific — 54%, Europa — 53%,
Africa — 28%, America de Nord — 48% si America de Sud — 41% (conform datelor
UNEP/ILEC, 2000). Relatiile dintre aceste sase probleme grave de mediu sunt redate in
fig. 5.4.
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Fig. 5.4. Relatiile dintre problemele mediului acvatic (UNEP/ILEC, 2000)
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Eutrofizarea apei este un proces natural de Tmbatranire, datorat imbogatirii cu
substante nutritive, care atrage dupa sine o crestere a productivitdtii biologice si se terming,
eventual, o datd cu disparitia lacului. In acest sens, se parcurg diferite stadii trofice. In
functie de stadiile trofice, acumularile pot fi:

« oligotrofe, sarace in substante nutritive, cu o productie biologica scazuta;

o mezotrofe, bogate in substante nutritive, cu o productie biologica sporita si un deficit
minor de oxigen;

o eutrofe, foarte bogate in substante nutritive, care constituie suportul dezvoltarii biologice
rapide, generand o crestere a deficitului de oxigen.

O definitie comprehensiva a eutrofizarii este cea data de R. Marculescu, in 1980, care
a luat in considerare doua categorii de lacuri, mai exact criteriile definitorii ale acestora:
oligotrofic si eutrofic, si anume concentratia nutrientilor si rata producerii materiilor
organice: “Prin eutrofizare se intelege procesul de a deveni mai eutrofic sau imbogatirea in
nutrienti.”

Eutrofizarea este un proces natural de imbatranire, care se termina, eventual, o data
cu disparitia lacului. In cazul eutrofizarii naturale, imbogatirea in nutrienti se face numai pe
seama agentilor naturali, fluxul acesteia fiind discontinuu, fazele alternand cu cresterea si
descregterea nivelului nutrientilor. Intensitatea si frecventa proceselor oscileaza intre
aceleasi limite, atragand dupa ele aceleasi efecte. Imbogatirea unui lac datorita uneia sau
mai multor substante nutritive a fost denumitd “eutrofizare culturala” (Hasler, 1947).
Cresterea continud a cantitatilor de nutrienti nu ingaduie sistemului s3 ajungd la un
echilibru, rezultand, de aici, simptomele eutrofizarii culturale: “Eutrofizarea este
imbogadtirea in nutrienti a apelor, avand ca rezultat stimularea unei serii de schimbari
simptomatice, printre care cresterea productiei algale si macrofitelor, deteriorarea
pescuitului, deteriorarea calitatii apei; alte schimbari o fac indezirabila si deranjeaza
folosintele.” (definitia O.C.D.E.).

Reynolds si Sinker (1976) considera eutrofizarea “o forma a poluarii prin efluenti cu
ape uzate si a scurgerii de pe terenurile agricole, cand nutrientii suplimentari maresc
productia biologica” (Marculescu, R., 1981).

Desi definitiile fenomenului de eutrofizare elaborate de cercetatorii romani si straini
prezinta anumite puncte comune, apar, totusi, deosebiri importante referitoare la anumite
laturi particulare ale acestui proces complex. In unele definitii, accentul se pune pe cresterea
continutului de nutrienti, in timp ce altele se refera in mod deosebit la sporirea cantitdtii de
biomasa autotrofd. Unele definitii iau in considerare rolul activitdtii umane in procesul de
eutrofizare, altele il neglijeaza.

Este firesc sa apara astfel de deosebiri de opinie, legate, in primul rand, de pozitia pe
care se situeaza cercetatorul, dar si de sistemul de referintd in care se abordeaza problema.
Spre exemplu, specialistul in gospodarirea apelor urmareste mentinerea unei puritati
superioare a apei. Cel care valorifica apa in scop piscicol doreste obtinerea unui nivel ridicat
de troficitate. Din punctul sdu de vedere, calitatea apei se refera la aspectul acesteia ca
mediu de viata capabil sa asigure productia maxima de peste.

Pana in prezent, nu s-a ajuns la un punct de vedere unitar asupra continutului
conceptului de eutrofizare. Insumand puncte de vedere ale mai multor autori, se constatd ca
eutrofizarea reprezinta:
 imbogatirea apei in nutrienti necesari pentru plante;

e cresterea concentratiei unor factori chimici limitativi: macronutrienti (P, C) sau
micronutrienti (Mo);

e cresterea productiei primare de substanta organica, determinatd de o intrare alohtona de
nutrienti sporita;

e cresterea biomasei vegetale ca urmare a ameliorarii conditiilor trofice;

e cresterea cantitatii de material organic putrescibil in apa;

e un fenomen legat de aparitia “infloririi” algale;
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e actiunea de imbatranire a apelor de suprafata;

e un proces legat de colmatarea lacurilor;

e un proces de succesiune ecologica de la un nivel trofic inferior la un nivel trofic superior
etc. (Agafitei, Alina, Agafite, M., 2005; Agafitei, Alina, 2006; 2010).

Pornind de la ipoteza Iui Liebig, conform careia, intr-un ecosistem, “elementul
hotdrator pentru dezvoltarea plantelor este acela care se gaseste in cea mai mica cantitate
in raport cu cerintele plantei respective”, s-a formulat o conceptie noua, care poarta
denumirea de “teoria factorilor limitativi” (Marculescu, R., 1981). Epuizarea acestei mici
rezerve limiteaza dezvoltarea in continuare a populatiei respective. Majoritatea adeptilor
acestei pozitii considera ca principalul factor limitativ al cresterii algelor planctonice este
fosforul. Alti autori, tinand seama de rolul carbonului in procesul de fotosinteza, atribuie
acestui element calitatea de factor limitativ.

In Dictionarul Ecologic, eutrofizarea este definitd drept “poluarea organica, indeosebi
a apelor continentale, datorata introducerii unor cantitdti excesive de substante, ca urmare a
activitatii umane”. Tot aici, in functie de gradul de poluare, apele sunt grupate in:
polisaprobe (foarte puternic poluate), mezasaprobe (impurificate puternic panad la
moderat) si oligosaprobe (considerate practic curate).

lacobescu, M. si Brehoiu, Adriana (1995) abordeaza problema eutrofizarii din punctul
de vedere al efectelor acesteia asupra calitatii apelor din lacurile de acumulare cu adancimi
mici. Acestia considerd ca fenomenul este cauzat de “cresterea peste anumite limite a
concentratiei substantelor nutritive (azot, fosfor) din apele lacului, substante ce sunt
antrenate prin spadlarea terenurilor agricole pe care s-au aplicat ingrasaminte sau care provin
din deversadrile insuficient epurate din amonte”. Discontinuitatea aparutd intr-un punct al
unui curs de apa prin crearea lacului de acumulare genereaza fenomene fizice, chimice,
biologice si bacteriologice specifice acestei discontinuitati, care nu existau in faza initiala.
Este vorba, in primul rand, de aparitia in retentile cu adancimi mici a fenomenului de
stratificare termica a apelor.

Conceptul de “eutrofizare” relativ la stadiul trofic

Inca din 1954, Elster a subliniat ca procesul de eutrofizare nu trebuie apreciat dupa
un criteriu sau altul, ci dupa un ansamblu de criterii. In realitate, sintezele elaborate ulterior
nu s-au subordonat acestei viziuni. Prin urmare, s-a ajuns la conceptia potrivit careia
procesul de eutrofizare priveste compartimentul abiotic al ecosistemului, la nivelul biotic
resimtindu-se numai efectele acestui fenomen. Ca un corolar al acestei conceptii, £lster a
declarat fosforul “principalul factor al eutrofizarii”, iar incercdrile de modelare s-au
concentrat asupra vitezei cu care acesta traverseaza ecosistemele acvatice.

Din punctul de vedere al specificatiei chimice, se disting: ortofosfatii, fosfatii
condensati (piro, meta si alti polifosfati) si fosfatii legati organic. Aceste forme se intalnesc
fie sub forma dizolvatd, particulata (suspensii), fie in sedimente, in detritus sau organisme
acvatice.

Modificarile conditiilor fizico — chimice din mediul acvatic (de exemplu, reducerea
concentratiilor de fosfor solubil din sedimente, schimbarea potentialului redox sau a pH-ului)
pot conduce la redizolvarea fosforului dizolvat. Comunitdtile microbiene joaca un rol vital in
descompunerea detritusului si recircularea fosforului organic sub forme ce sunt usor
asimilabile de catre plante. In plus, respiratia microbiana afecteaza potentialul redox din
soluri si sedimente, avand un efect indirect asupra sorbtiei abiotice si reactiilor de formare a
unor faze minerale:

(FePO,=Fe3(P04):2 so1)

Literatura abundenta care apare continuu asupra cazurilor concrete de eutrofizare

sesizeaza, insa, din ce in ce mai mult, dificultdtile de interpretare si incadrare tipologica a
bazinelor afectate de acest fenomen.
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In fig. 5.5 reddm schema trofica functionald a zonei fotice:
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Fig. 5.5. Schema trofica functionala a zonei fotice (Agafitei, Alina, 2006)
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In viziunea Iui M. Oltean (1977; 1981), principala carentd a actualei teorii asupra
eutrofizarii constd in faptul ca aceasta nu a fost elaborata in spiritul unei conceptii sistemice.
Eutrofizarea reprezintd, totusi, un proces natural de adaptare a structurilor si functiilor
componentelor ecosistemului la conditiile nou aparute si, drept urmare, interrelatiile noi ce
se creeaza fac parte din caracteristicile (eco)sistemului si nu pot fi substituite prin
cartacteristicile unui subsistem subordonat. Din acest motiv, numai analiza unui numar de
elemente componente esentiale si edificatoare ale subsistemului si integrarea acestora intr-o
imagine complexa a ecosistemului, dominate de o interpretare sistemica integralistd,
asociatd cu o viziune cibernetica, pot conduce la o corectd intelegere si clasificare a
procesului de eutrofizare.

Necesitatea unei astfel de reformulari a problemei eutrofizarii devine din ce in ce mai
acutd, nu numai ca o cerintd a dezvoltarii viitoare a cercetarilor fundamentale, ci si privita
prin prisma derivatelor ei aplicative. Astfel, se fac pasi siguri spre o clasificare trofologica
unica a bazinelor lacustre, independenta de situatia latitudinala sau altitudinala a acestora si
care sa jaloneze categoriile de troficitate in raport cu ecosistemul etalon, stabilite pe baze
statistice. O astfel de clasificare ar permite incadrarea nuantatd a ecosistemelor lacustre in
categorii de troficitate si chiar urmarirea dinamicii nivelului de troficitate al unui bazin acvatic
sau comportarea caracterului trofic al unor bazine de aceeasi categorie sau de categorii
diferite.

Opiniile conform cdrora o tipologie unica nu este posibild si nici necesara, aflate in
circulatie in prezent, trebuie depdsite, cu atat mai mult cu cat existenta unui sistem de
clasificare unic si suficient de detaliat este o necesitate, fara a carei satisfacere cercetarea
fenomenului de eutrofizare va continua sa produca rezultate vagi, deseori dominate de
indecizie. Pe de alta parte, ca rezultat al unei astfel de abordari teoretice a problemei
eutrofizarii si al existentei unei scari de troficitate exprimata in valori cantitative, se deschide
calea spre elaborarea de modele matematice cu caracter predictiv. Totodatd, poate
deveni posibila utilizarea unor procedee precum analiza de regresie multipla in scopul
prognozarii eutrofizdrii pe baza modelelor matematice elaborate dupa criterii uniformizate,
dar, de la caz la caz, pentru fiecare ecosistem in parte. Astfel, s-ar obtine instrumente de
prognoza mai corecte si mai eficiente decat modelele diferentiale existente in prezent, care
se refera in special la dinamica fosforului in bazine si decat testele de mic sau mare volum
efectuate in situ sau in vitro, prin care, de fapt, nu se determind potentialul functional al
unor populatii si nici un comportament de perspectivd al ecosistemului (Oltean, M., 1977,
Agafitel, Alina, Agafite, M., 2005; 2010).

Oltean, M. (1981) concepe troficitatea unui bazin ca fiind “un parametru variabil care
reflectd stdri succesive de echilibru dinamic, avand caracter reversibil”. In consecinta, mai
importanta decat incadrarea trofo-tipologica a bazinelor lacustre poate fi modalitatea de
urmdrire a fluctuatiilor capacitdtii lor trofogenetice si reprezentarea acestora in valori
numerice care sa poata fi comparate in conditiile unui grad mai mare de certitudine.

In sensul celor de mai sus, la Institutul de Stiinte Biologice din Bucuresti, au fost
abordate cercetdri orientate in vederea elaborarii unei noi metodologii de interpretare in
studiul nivelului trofic al bazinelor lacustre si al procesului de eutrofizare.

Ecosistemul acvatic, ca orice ecosistem, cuprinde diversi constituienti:

o substante abiotice (apa si componentele organice sau minerale ale mediului);

e producatorii (organismele autotrofe — productia primard; substantele minerale),
reprezentati de plantele vegetale, lumina constituind sursa de energie; exista, de asemenea,
bacterii autotrofe; in lacuri, producatorii sunt, in principal, algele si plantele superioare;

e consumatorii (heterotrofi: ierbivore, carnivore de gradul 1 sau 2; materia organica), care
elaboreaza productia secundara, tertiara etc.;

o descompunatorii (heterotrofi, reprezentati, in principal, de bacterii si ciuperci care
descompun materia organica moartda; degradarea si remineralizarea materiilor solubile
utilizate de producatori).
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Ciclul nutritiv intr-un lac, dupa A. Thienemann, este prezentat in fig. 5.6:

== Substante minerale si gazoase ﬁ
Flora litorala 7 Fitoplancton
Fauna litorala Zooplanctaon
A Fauna de fund \L
Pesti 5| detritus
\ Suhstante arganice

Fig. 5.6. Ciclul nutritiv intr-un lac
(Phelippot, S., 1995, dupa Thienemann, A.)

Circulatia materiei in ecosistemul lacustru este redatd in fig. 5.7, luandu-se in
considerare procesele de productie microbiand, productie primard si productie secundara.

In lacurile oligotrofe, continutul in oxigen este, in general, de peste 5 ppm, fiind
prezente Salmonidele.

In lacurile eutrofe, acest continut este practic nul, iar pestii (sau oricare alta forma de
viatd acvaticd superioara) lipsesc; elementele nutritive din sedimente sunt solubilizate si
dizolvate.
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Fig. 5.7. Circulatia materiei in ecosistemul lacustru (1), prin procese de
productie microbiand (2), productie primara (3) si secundara (4)
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Biomasa fitoplanctonica constituie, de asemenea, un indicator important al
gradului de eutrofizare. Dupa acest criteriu, se disting:
¢ lacuri oligotrofe, cu biomasa sub 10 mg/I;

e lacuri mezotrofe, cu biomasa intre 10 si 20 mg/I;
e lacuri eutrofe, cu biomasa peste 20 mg/l (Cojocaru, I, 1995, citat de Agafitej Alina,
Agafitej, M., 2005; 2010).

In exploatarea iazurilor piscicole se practica stimularea procesului de eutrofizare prin
aplicarea ingrasamintelor agricole, in scopul sporirii generale a bazei trofice la fiecare nivel al
circuitelor trofice, obtinandu-se, in final, cresteri importante ale productiei de peste.

Pe mdsura avansarii procesului de eutrofizare, apar modificari calitative profunde
in cadrul ecosistemului acvatic, cum sunt:

e dezvoltari exagerate ale populatiilor de alge planctonice (“infloriri” si, in special, invazii
masive de cianoficee);

o disparitia completa a oxigenului solvit in hipolimnion, vara;

e aparitia unor produsi de descompunere a biomasei aflate in exces (hidrogen sulfurat,
amoniac, metan);

e alterdri de lungd duratad ale echilibrului ecologic la nivelul sistemului lacustru;

o deprecierea calitatii apei, atdt ca mediu de viata pentru organisme, cat si ca resursd
economica.

Termenul “eutrof’, a carui semnificatie este “bine hranit”, a fost introdus in
limnologie pentru a caracteriza conditile generale de nutritie intr-un bazin acvatic.
Dezvoltarea excesiva, relativ bruscd, a uneia sau a mai multor populatii de alge microscopice
in masa apei conduce la schimbarea culorii dominante a acesteia. Fenomenul de “inflorire”
este atribuit, In general, dezvoltarii masive a unor alge planctonice din grupa cianoficeelor,
dar poate fi produs si de reprezentanti ai altor grupe de alge.

Se considerd, pe bund dreptate, cd fenomenul este specific apelor “eutrofe” (cu
saturatia minima sub 10%), dar cercetdrile au aratat ca exista posibilitati de nuantare
(Garaus, I D., 1986). Astfel, spre exemplu, o “inflorire” produsa de diatomee, alge mai putin
pretentioase fata de cantitatile de nutrienti disponibile, indica un grad mai putin avansat de
eutrofizare decat o “inflorire” produsa de cianoficee, care semnaleaza o eutrofizare foarte
accentuata.

Luand in considerare aceste realitati, M. Oltean (1977) a propus un sistem original de
apreciere a nivelului de troficitate in functie de tipul de alge care determina inflorirea.

Tabelul nr. 5.2

Compararea proprietatilor apelor oligotrofe cu cele ale
apelor eutrofe (Pheljppot, S., 1995, dupa Ravera, O., 1972)

Proprietiti Ape eutrofe Ape oligotrofe

Aparenta destul de clare; verzui pana la verzi; putin | foarte clare; puternica penetrare
penetrabile la lumina a luminii

Duritate frecvent dure dulci, in general

Miros si gust de calitate inferioard, sulfuroase fara “turbiditate”

Peste a). fara sau cu pesti rezistenti;
b). valoare mica pentru pescuit Salmonidele

Oxigen continut variabil in functie de anotimp si de | aproape saturat
profunzime

Facilitatea filtrare lenta; se pot infunda filtrele cu nisip | filtrare usoara

tratarii
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2. Balta
O balta este un corp de apa statatoare, de adancime mica si cu o suprafata relativ
redusd. Are o adancime mai mica (3-5 m).

Fig. 5.8. Exemplu de balta

3. Mlastina

Mlastinile se formeaza in conditiile unui climat cu umiditate abundentd, evaporatie
scazuta si in prezenta unui strat impermeabil lipsit de scurgere superficiald.

Dupa modul de alimentare cu apa, dupa forma suprafetei si componenta vegetatiei,
mlastinile se Tmpart in trei grupe: eutrofe, mezotrofe si oligotrofe.
e Mlastinile eutrofe se afla raspandite pe spatiul lacurilor colmatate, in luncile raurilor
frecvent inundate si in jurul izvoarelor lor.
¢ Mlastinile oligotrofe se dezvolta in regiunile cu climat umed si rece. La noi in tara sunt
numite ,tinoave" si se aflad situate Tn regiunile carpatice si subcarpatice. Mlastinile oligotrofe
sunt raspandite Tn Europa nordicd, Canada si Alaska, iar la noi - Tn Carpatii Orientali (Muntii
Harghita, Depresiunea Dornelor, Muntii Maramures, Gutai etc.) si Muntii Apuseni (regiunea
de izvoare a Somesului Rece si Somesului Cald).
e Mlastinile mezotrofe — de tranzitie - ocupa o pozitie intermediara sau de tranzitie Tntre
cele oligotrofe si eutrofe, atat prin componenta floristica, cat si prin gradul de mineralizare a
apelor.

B. Ecosistemele lotice (izvoare, parauri, rauri, fluvii, mari si oceane)

Prin izvor se intelege punctul din scoarta terstra prin care apa subterand iese la
suprafata pamantului. Se caracterizeaza prin curent slab, caracetristicile fizico-chimice ale
apei fiind apropiate de caracteristicile apelor subterane.

Raurile. Raul constituie un ecosistem acvatic cu caracter permanent, formate din confluenta
mai multor paraie. Profilul unei ape curgatoare prezinta de-a lungul cursului sdu trei sectiuni
diferite din punct de vedere fizico-chimic, hidrografic, topografic si hidrologic (Mustata,
2000). Cursul superior incepe din zona de izvor, care se situeza intr-o zona muntoasa sau
colinara si evolueaza in aval, pe o panta mai mult sau mai putin abruptd, pe un pat de roca,
cu blocuri mari de piatra, apele coborand cu viteze mari (Fabian si Onaca, 1999). Cursul
mijlociu se situeaza pe pante mai domoale, cuprinde cea mai mare portiune din lungimea
raului, cu o viteza a apei mai redusa, cu valea mai largd, acoperitd cu paduri de luncd si
pajisti. In acest sector, apar asezdrile umane. Granulometria fundului evolueaza de la pietris
grosier, depus la inflexiunea pantei, spre pietricele si nisip (Fabian si Onaca, 1999). Cursul
inferior este caracterizat de o albie mai larga si o viteza de curgere a apei mult redusa.
Fundul albiei este dominat de nisipurile marnoase si argiloase, iar pe ultimii kilometri, inainte
de vdrsare, este argilos-malos.
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Fluviile. Fluviile sunt cursuri de apa continentale, care strabat unul sau mai multe bazine
hidrografice, colecand apele de la numerosi afluenti care se varsa intr-un bazin marin sau
oceanic. Fluviile se cracterizeaza prin lungimi mari, de mii de km, debite ridicate, datorita
confluentei cu numeroase rauri. Albiile sun mai largi, bine consolidate, panta este mic3,
malurile si fundurile sunt uniforme. Contin sub forma de suspensii cantitati mari de mal.

Dunarea este al doilea fluviu ca lungime din Europa (dupa Volga). Izvoraste din
muntii Padurea Neagra (Germania) (1241m) si se varsa in Marea Neagra printr-o Deltd,
Delta Dunarii.

Delta Dunarii este o campie de altitudine foarte joasd, Tntinzandu-se la 0,52m
deasupra Nivelului Mediu al Marii Negre..

Rezervatia Biosferei "Delta Dunarii” detine triplu statut de protectie, si anume:
1. Rezervatie a Biosferei desemnata international de Comitetul MAB UNESCO;

2. Zona Umeda de Importanta Internationald, desemnata de Secretariatul Conventiei
Ramesar;
3. Sit Natural al Patrimoniului Natural Universal, recunoscut de catre UNESCO.

Din cauza asezarii bazinului hidrografic, la contactul dintre climatul temperat-oceanic
din vest, temperat-contintental din est si influentele baltice in nord, regimul hidrologic al
Dunarii se caracterizeaza prin existenta unor importante variatii de nivel si de debit in cursul
anului si in decursul timpului.

Situatd in extremitatea esticd a Romaniei, cu o suprafatd totala de aproximativ
5.800 kmp (impreund cu complexul lagunar Razim - Sinoe), Rezervatia Biosferei Delta
Dunarii (R.B.D.D.) intregeste patrimoniul natural si cultural mondial.

Delta Dunarii acopera 2,5% din suprafata tarii, iar, din punct de vedere administrativ,
rezervatia se situeaza pe teritoriul judetelor Tulcea (51,88% din suprafata judetului),
Constanta (2,89% din suprafata judetului) si Galati (0,098% din suprafata judetului).

In perimetrul rezervatiei au fost delimitate 18 zone strict protejate, ce ocupa o
suprafatd de 50.600 ha (8,7%), reprezentative pentru ecosistemele naturale, terestre si
acvatice din rezervatie, precum si zone tampon in suprafata totala de 223.300 ha.

Teritoriul Deltei Dundrii se imparte in doud subregiuni geografice, si anume: Delta
propriu-zisa, aflata intre bratele fluviului si zona complexului Razim, cu o suprafata de 990
km?. Din punct de vedere fizico-geografic, Delta se imparte transversal pe bratele fluviului in
doua mari subregiuni naturale: delta fluviala si delta maritima.

Delta Dundrii este structuratd pe trei canale principale — Chilia, Sulina si Sfantul
Gheorghe.

Delta fluviald ocupa peste 65% din suprafata totald a deltei si se intinde de la
ceatalul Izmail, spre aval, pana la grindurile Letea si Caraorman, pe linia Periprava (pe bratul
Chilia) — Crisan (pe bratul Sulina) — Ivancea (pe bratul Sf. Gheorghe) — Crasnicol — Perigor.

Delta maritima ocupa mai putin de 35% din suprafata Deltei Dundrii, la rasarit de
linia Periprava-Crisan-Ivancea-Crasnicol-Perisor.

Clima Deltei Dunarii se incadreaza in climatul temperat-continental, cu influente
pontice. Regimul termic (temperatura aerului) are valori moderate cu o usoara crestere de la
vest spre est. Cantitatea mare de caldurd este data de durata medie anuald de stralucire a
soarelui care este de cca. 2.300-2.500 ore, iar radiatia solara globald insumeaza anual 125-
135 kcal/cm?, fiind printre cele mai mari din taré.

Conditiile geografice si climatice deosebite din Delta Dunarii au favorizat dezvoltarea
unor importante resurse naturale regenerabile: peste, stuf, pasuni, paduri, plante
medicinale, ciuperci, etc., care sunt valorificate prin activitati economice traditionale de catre
populatia locala. O resursa naturalda importanta o constituie peisajul deltaic, care are
caracteristici specifice si este deosebit de atragator.

Resursa peisagistica este valorificata prin activitati de turism, atat de catre agenti
economici specializati cat si de populatia locala.
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Exploatarea resurselor naturale se face de catre institutii locale, judetene si nationale
in baza legilor si a normelor de aplicare a acestora. Conform reglementarilor in vigoare,
populatia locala beneficiaza de dreptul de utilizare a resurselor naturale pentru consum
propriu. Localnicii folosesc o cota de peste pentru consum familial, de circa 3 kg/familie/zi,
precum si o cotd de stuf de 2 tone/gospodarie pentru constructii specifice (garduri, invelitori
si anexe gospodaresti).

Terenurile de pasunat sau terenurile agricole sunt folosite pentru cresterea
animalelor si agricultura. In satele fara terenuri agricole, (Mila 23, Crisan, Sfantu Gheorghe,
etc.), localnicii folosesc terenul din gospodarie pentru gradinarit. Produsele obtinute nu sunt
suficiente, insa contribuie la intret inerea gospodariei.

in perimetrul RBDD au fost identificate diferite resurse naturale neregenerabile: nisip
cuartifer pentru siderurgie, minereuri de metale grele in nisipurile grindurilor litorale, turba,
etc. Nisipurile din grindurile fluvio-marine au constituit obiect de exploatare, cele din grindul
Caraorman (nisip cuartos — 90,8 % SiO) pentru a fi folosite la fabricarea sticlei si in procesul
tehnologic la Combinatul Siderurgic de la Galati. Dupa declararea Deltei Dunarii - rezervatie
a biosferei, au fost stopate lucrarile de realizare a exploatdrii si au fost abandonate
instalatiile si constructiile neterminate care, in prezent, nu se integreaza in peisajul deltei.
Nisipurile din cordoanele litorale au fost exploatate pentru extragerea unor metale grele.
Activitatea de extragere si prelucrare industriala a metalelor grele din nisipurile grindului
Chituc, a fost opritd in anii “ 90 datoritéa incompatibilitatii acestor activitati cu statutul de
rezervatie.
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Delta Dunarii este un teritoriu complex atat datoritd varietatii patrimoniului natural,
de biodiversitate, cat si datorita celor 32 de localitdti, din care 25 in interiorul rezervatiei,
care gazduiesc o populatie de aproximativ 27.000 locuitori. In cadrul retelei de localitati se
remarca Sulina — singura cu statut de oras, ingloband peste 20% din populatia aflata in
Rezervatia Biosferei Delta Dunarii. Celelalte localitati sunt incluse, administrativ, in 7 comune
aflate integral pe teritoriul rezervatiei (Ceatalchioi, Pardina, Chilia Veche, CA Rosetti, Crigan,
Maliuc si Sf. Gheorghe), trei localitati situate pe teritoriul RBDD, dar apartin de comune
limitrofe (Bestepe cu Baltenii de Jos, Nufdru cu Ilganii de Jos si Murghiol cu Uzlina) si 7
localitati aflate pe teritoriul judetului Constanta. Aceste localitati sunt concentrate in cea mai
mare parte in lungul bratelor Dundrii si ocupa suprafete reduse de teren din cauza
suprafetelor mici de terenuri neinundabile. Densitatea populatiei este de circa 3,5
locuitori/km?, raportatd la suprafata continentald a rezervatiei.

Complexitatea teritoriului Deltei Dundrii este determinatd in primul rand de
biodiversitate, o treime din numarul de specii de plante ce traiesc in Romania regasindu-
se in acest spatiu. Mozaicul de habitate existente in RBDD este cel mai variat din Romania si
gazduieste o mare diversitate de comunitati de plante si animale, al caror numar a fost
apreciat la:

e 30 tipuri de ecosisteme

e 5 429 specii, dintre care:

- 1 839 specii de flora

- 678 specii alge planctonice

- 107 specii licheni

- 38 specii macromicete

- 1016 specii plante vasculare

- 3 590 specii de fauna

- moluste (91 specii)

- insecte (2 244 specii)

- pesti (135 specii)

- amfibieni (10 specii)

- reptile (11 specii)

- pasari (331 specii)

- mamifere (42 specii).

In Delta Dunarii se regdsesc si cele mai multe specii de plante medicinale, dar si cele mai
mari suprafete acoperite cu stuf de pe glob. Padurile Letea si Caraorman, formate din stejari
seculari si liane mediteraneene, sunt unice in Europa. Totusi, se apreciazd ca cea mai mare
bogatie faunistica a rezervatiei o constituie pasarile, care, fie poposesc pe acest teritoriu in
timpul migratiei, fie au ales delta ca loc de hranire, cuibdrire si crestere a puilor.

Toate aceste elemente unice fac din Delta Dundrii o banca naturald de gene cu
valoare inestimabila pentru patrimoniul natural mondial, un laborator de cercetare si
observare pentru cercetdtori din intreaga lume, dar si pentru turistii iubitori de natura care
viziteaza delta in cdutarea unor zone naturale si a unor specii deosebite.

Din cele mai vechi timpuri, pescuitul a constituit principala ocupatie a locuitorilor din
Delta Dundrii. Desi in ultimul timp resursa piscicola a cunoscut un anumit regres, pescuitul
reprezintd in continuare principala preocupare, cu precadere in localitati cum sunt: Crisan,
Mila 23, Gorgova si Sfantu Gheorghe.

Cea de-a doua ocupatie principala a locuitorilor Deltei o constituie cresterea
animalelor, care, dintr-o activitate initial temporara (transhumanta), a devenit o
preocupare permanenta la sfarsitul secolului XIX. Localitdti cu traditie in cresterea animalelor
sunt: Letea, Periprava, C.A.Rosetti, Sfistofca si Caraorman.

Terenurile agricole insumeaza o suprafatda care reprezintd 11,6% din teritoriul
Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii, fiind preponderent concentrate, in proportie de
aproximativ 68%, in delta fluviald, mai evoluata sub aspect morfologic si pedologic.
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Din suprafata de teren agricol, peste 54% se afla in incintele agricole indiguite si
desecate, iar restul - pe C§mpu| Chiliei, grindurile marine, cele de mal ale bratelor principale
si grindurile fluviomarine. In structura de folosinta a terenului agricol, cea mai mare pondere
revine terenului arabil (67,61%), urmat de pajistile naturale (32,04%). Viile si livezile ocupa
suprafete neinsemnate (0,34%), acestea fiind situate, de reguld, in vatra satelor, pe loturile
private ale locuitorilor. In privinta structurii culturilor agricole, se constatd ponderea
cerealelor paioase, a porumbului si a florii-soarelui - 75,02%, celelalte culturi (inul pentru
ulei, legumele si furajele de pe ogor propriu) ocupand 24,97% din suprafatda. Se mai cultiva
pepeni si plante de nutret.

Terenurile agricole aflate pe grindurile marine, grindurile de mal si sesul deltaic in
regim liber de inundare sunt ocupate cu pasuni si mici suprafete arabile, exploatate
traditional de populatia
locald, majoritatea fiind crescatori de animale si mici producatori de cereale, legume si
furaje.

Un numar de zece operatori economici practicau agricultura ecologicd in 2007 in Delta
Dunarii:

Cproductie vegetala: 6 operatori, pe o suprafata totala de 3108 ha;

Cproductia animala: 4 operatori, cu 245 familii de albine.

In Delta Dunarii sunt inregistrate efective de peste 15600 bovine, 110000 capete ovine,
7151 caprine, 4517 porcine, 83600 capete pasari, 5080 familii albine.

Agricultura traditionald a fost practicata in zonele cu suprafete mari de teren arabil:
Chilia, Pardina, Plaur, Salceni, Ceatalchioi si Patlageanca, formate din soluri aluvionare de pe
grindurile fluviatile cu risc mic de inundare. Din cauza solurilor sarace (nisipoase), agricultura
a cunoscut o mai mica dezvoltare pe grindurile marine Letea si Caraorman.

Pescuitul a constituit si constituie cea mai reprezentativa activitate economica in
Delta Dunarii, avand in vedere structura acesteia, aproximativ 85% de terenuri inundabile.

Majoritatea unitatilor industriale sunt concentrate in localitdtile urbane din zona
limitrofa a deltei propriu-zise. Astfel, industria se dezvoltd pe baza exploatarii si valorificarii
resurselor naturale, in primul rand a resurselor piscicole, agricole (legumicole, cerealiere,
animaliere etc.), stuficole. Intre resursele specifice, pestele si stuful prezintda cea mai mare
insemndtate, atat pe plan local, pentru economia arealului deltaic, cat si in functionarea unor
ramuri industriale de interes national. Acestor resurse li se aldturd, in proportii mai mici,
lemnul de esente moi (salcie si plop), resurse agricole, vanatul, precum si particularitatile
peisagistice ca mijloc de punere in valoare prin turism. Amplasarea unitatilor cu activitate
industriald este strans legata si conditionatd de existenta resurselor de sol si subsol ce
constituie materia prima pentru ramurile industriale respective, ca si de cdile de transport
(fluviale, maritime, terestre), de potentialul uman al regiunii, gradul de urbanizare si, de
traditia mestesugdreasca. In perimetrul RBDD functioneaza cateva unitati economice ce
reprezinta industria alimentara: puncte de colectare peste, centre de panificatie la Crisan si
Sulina.

Un element important sub aspect economic il constituie transportul, in timpul
sezonului de vara, a unui numdr important de turisti, constatandu-se in ultimii ani o
revigorare a turismului cu nave fluviale.

Statutul Deltei Dunarii de arie protejata a determinat un proces de reorganizare a
turismului ce se desfasoara pe acest teritoriu, in contextul valorificarii durabile a resurselor
naturale si in special a resursei peisagistice cu impact minim asupra integritatii ecosistemelor
naturale. Componentele principale ale peisajului din Delta Dunarii sunt cele aproape 400 de
lacuri de diferite marimi, stufarisurile, padurile de stejar si frasin, dunele de nisip, plajele de
pe litoralul marin deltaic, toate acestea confera o diversitate si varietate spatiala deosebita.
Totodata, asezarile umane, prin unicitatea lor, precum si arhitectura specifica reprezinta
atractii turistice deosebite. Diversitatea acestor resurse face posibila practicarea, in
perimetrul Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii, a turismului, in diferitele sale forme:
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e turism pentru odihnd si recreare, practicat prin intermediul companiilor de turism, in
hotelurile de pe teritoriul rezervatiei sau hoteluri plutitoare, combinand excursiile pe canale
si lacuri pitoresti cu bdile de soare si apa marind pe plajele situate de-a lungul coastei Marii
Negre;

e turism de cunoastere (itinerant), practicat fie individual, fie prin intermediul excursiilor
organizate, potrivit pentru grupurile mai mici de vizitatori care au ocazia sa exploreze
varietatea peisajului salbatic, combinand plimbarile cu barci propulsate manual pe canale
pitoresti cu drumetii de-a lungul canalelor sau pe grindurile fluviale si marine, etc.;

e turism specializat (stiintific), pentru ornitologi, specialisti, cercetatori, studenti;

e programe speciale de tineret, pentru cunoasterea, intelegerea si pretuirea naturii;

e ecoturismul, cu rol in promovarea utilizarii durabile a biodiversitdtii, prin generarea de
venituri, locuri de munca si oportunitati de afaceri, cu distributia echitabilda a beneficiilor
rezultate catre populatie si comunitatea localg;

e turism rural (in cadrul cdruia turistii sunt gazduiti si ghidati de localnici), are traditie in
Rezervatia Biosferei Deltei Dundrii, multe familii de localnici gdzduind si insotind vizitatorii in

Delta Dunarii; acest tip de turism reprezinta un important potential pentru imbunatatirea
veniturilor populatiei locale;

e turism pentru practicarea sporturilor nautice, foto, safari;

e turism pentru practicarea pescuitului sportiv, foarte apreciat de vizitatorii de toate
varstele, in orice sezon, pentru orice specie de peste, si vandtoare sportiva.

Dintr-o primd analizé a situatiei economico-sociale din zona Deltei Dundrii, se pot
identifica o serie de puncte vulnerabile, care constituie, sau pot deveni, amenintari.
Astfel, pentru mediul social se evidentiaza urmatoarele:

e conditiile de mediu favorizeaza raspandirea zoonozelor precum si emergenta unor boli
infectioase cu potential sever de sdnatate publica, Delta Dundrii fiind o zona endemica
pentru holera si gripa aviara;

e starea actuald a sistemului sanitar face imposibila interventia prompta in cazul aparitiei de
epidemii;

e aprovizionarea cu apa potabild precum si lipsa canalizarii pentru apele menajere reprezinta
probleme cu impact asupra morbiditatii si mortalitatii prin boli specifice;

e posibilitdtile de acces la serviciile medicale, pentru populatia expusa la factori de risc, sunt
limitate, avand un impact important pe sanatate;

e lipsa infrastructurii si dotdrilor pentru furnizarea de servicii medicale de calitate;

o deficit de personal medical cu studii superioare si medii;

e lipsa infrastructurii scolare, prescolarii si elevii din invatamantul primar fiind
netransportabili/foarte greu transportabili, mai ales in conditii climaterice nefavorabile;

e infrastructura precard pentru depozitarea deseurilor;

e probleme de accesibilitate, determinate de nefunctionarea aeroportului din Tulcea la
capacitatea necesara, precum si de lipsa unui pod peste Dundre in zona Braila-Galati, care
sa faciliteze legatura zonei cu centrul si nord-estul, implicit conectarea la axele de
dezvoltare.

Activitatile curente din porturi au un impact negativ asupra mediului, conditiile
existente fiind insuficiente in raport cu cerintele minime pe care Romania si le-a asumat prin
conventiile internationale si prin legislatia europeana transpusa in legislatia nationala:

e operarea inadecvatda a marfurilor pulverulente in vrac: operatorii de marfuri vrac utilizeaza
tehnologii inadecvate de operare, ceea ce conduce la poluarea directa a aerului mediului
inconjurdtor, datoritd dispersiei pulberilor, si indirect la poluarea apei. Marfurile vrac
depozitate pe cheu si platforme sunt antrenate de vant si apele pluviale in bazinul portuar
conducand la poluarea apei si a sedimentelor. Acest fenomen este predominant in zonele in
care se opereaza cereale, minereu, cocs, bauxitd, fosfati, ingrasaminte, uree;

e activitatea de reparatii nave, executata in santierul naval si docurile plutitoare de reparatii
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reprezinta o sursa importanta de poluare a apei si sedimentelor, cu reziduuri petroliere,
rugind, metale grele, compusi toxici;

e deversdri necontrolate de reziduuri petroliere si gunoi de la nave;

e poluarea aerului cu noxe provenite de la navele care tranziteazd cat si de la navele
operative;

e tratarea inadecvata a reziduurilor petroliere si apelor de spalare provenite de la tancurile
petroliere, a apelor de balast de la tancurile de transport substante chimice lichide, a apelor
tehnologice si de platforma din terminalul petrolier; dupa indepartarea si recuperarea
produsului petrolier, apa este deversata in bazinul portuar fara o tratare prealabila.

Alte amenintari pentru protectia ecosistemului sunt constituite de:

e lipsa lucrarilor de protectie impotriva inundatiilor;

e depunerile de aluviuni;

e poluarea apei si a aerului cu noxele emanate ca urmare a transportului cu ambarcatiuni
cu motoare de mare viteza;

e poluarea sonora produsa de zgomotul motoarelor;

e realizarea unor activitati neadaptate conditiilor specifice zonelor de delta: amenajarea de
mari incinte agricole, amenajari silvice cu specii neadecvate zonei;

e supradimensionarea exploatarilor specifice Deltei (agricole si piscicole) sau de exploatarea
stufului.

Riscurile aferente mediului economic sunt reprezentate de:

e proliferarea fenomenului de braconaj piscicol;

e fragmentarea si utilizarea necorespunzatoare a terenurilor agricole;

e dotari turistice insuficiente;

e tehnica agricola invechitd;

e suprafatd irigata redusa;

e nivel redus de accesare a fondurilor destinate sustinerii agriculturii;

e exploatatiile zootehnice sunt de dimensiuni mici;

e lipsa de pregatire profesionala a celor care cultiva pamantul;

e emigratia populatiei si imbatranirea fortei de munca;

e slaba reprezentare a asociatiilor de producatori.

Mari si oceane. Caracteristicile termice ale mediului marin sunt mai mici decat ale
uscatului. Apa marina nu ingheata decat la suprafatd si Tn apropierea tarmurilor, la fund
temperatura este constanta si viata se desfasoara normal. Apa marind este o solutie -
tampon, mentindndu -si valori constante de pH , intre 7,5 si 8,4. Solutia - tampon a apei de
mare are posibilitatea de a Tngloba cantitati mari de carbon, sub forma de CO,, fara a se
schimba pH - ul, carbonul fiind necesar plantelor pentru producerea materiei organice.
Transparenta apei de mare are o deosebita importanta pentru desfasurarea vietii Tn
mediul acvatic. Lumina patrunde in apa de mare pana la adancimi mari, de cca. 200 m. Pe
adancime, madrile si oceanele se pot zona in modul urmator:
zona epipelagica sau euphotica, pana la o adancime de 200 m;

e zona mesopelagica sau disphotica, intre adancimile de 200 - 1000 m;
¢ zona bathipelagica, intre adancimile de 1000 - 4000 m;
[ ]
[ ]

zona abissopelagica, intre adamimile de 4000 - 6000 m;
zona hadopelagica, la adancimi peste 6000 m.

Sub aspect biocenotic, gasim trei zone:

1. zona litorala (0-20m adancime)

Datorita conditiilor favorabile (aport de nutrienti de pe continent, temperatura mai ridicata,
patrunderea luminii), aceasta zona este foarte bine populatda cu organisme vegetale si
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animale. Biocenozele bogate si variate cuprind alge verzi, brune si rosii, plante acvatice si
numeroase animale marine.

2. zona pelagica

Cuprinde stratul de apa din largul marilor si oceanelor lipsit de tarmuri sau substrat solid.
Cea mai importantd comunitate vie a acestei zone este planctonul. Aldturi de plancton,
care constituie veriga primara a lantului trofic marin, aici se intalnesc: pesti, sepii, caracatite,
cetacee, delfini, rechini.

3. zona abisala

Zona abisalad cuprinde masa de apa situatd in apropierea fundului oceanic, dincolo de limita
de patrundere a luminii. Formele de viata sunt adaptate conditiilor extreme: temperatura
scazutd, lipsa luminii, presiune ridicata. Organismele sunt mici, lipsite de culoare, au
proprietati luminiscente si forme caudate.

Marea Neagra este o mare din bazinul atlantic si prezinta o serie de aspecte unice
in lume. Mareele sunt, in general, de mica amploare (cca. 12 cm). Salinitatea apei este in
larg de 17-18 la mie, fata de 24-34 la mie in alte mari si oceane.

O particularitate a Marii Negre consta in faptul cd viata vegetala si animald sunt
reprezentate numai in straturile superficiale, incepand de la tarm si pana la adancimea de
150-200 m. La adancimi mai mari, apare o mare concentare de hidrogen sulfurat, astfel ca
se dezvolta doar bacteriile anaerobe, ceea ce face ca 85-90 % din intreaga masa de apa sa
fie complet lipsita de viata. Salinitatea redusa face ca numarul de specii din Marea Neagra sa
fie de 4 ori mai mic decat in Marea Mediterana.

a. In zona litorala se gdsesc doud biocenoze importante, legate de diferitele
faciesuri:

e biocenoza stancilor, populate cu crustacee (Balanus, Pachygrapsus) si moluste (Patella,
pontica, Mytilus), alge brune (Cystoseira) si verzi, pesti scorpenide etc.;

e biocenoza nisipului. Lumea animala legata de nisip este reprezentata prin diferiti viermi
(Linaeus, Saccocirrus) si crustacei - amphipozi, care se strecoara in nisipul umed de pe tarm,
iar in apa cu fundul nisipos, pe care-l scormonesc cu mustdtile, inoata barbunii (Mullus
barbatus); pe fund, fiecare pagur (Diogenes) trage dupa el scoica in care introduce
abdomenul sdu moale; alaturi de pagurii mici, stau culcate sau ingropate - in parte -
cambulele turtite (Pleurenectes). La 10-30 m adancime, creste iarba de mare, inaltd
(zoostera), se ascund pestisori viu colorati (Crenilabrus) si acul de mare (Syngnathus),
calutii de mare (Aippocanpus), crevete (leander, hijppolyte). La adancimea de 50 m se
intinde zona fundului namolos, pe care se gasesc stridii (Ostrea) si de midii (Mytilus).

La adancimea de 50-80 m predomind midiile, algele rosii (plyllophora), spongierul
Suberites si ascidiile (ciona, molgula). De la adancimea de 55-65 m si pana la 180-185m, se
gaseste biocenoza namolului, reprezentatd prin lamelibranchiate si amphiura, singurul
reprezentant al echinodermelor.

b. Zona pelagica. Zooplanctonul, care are origine mixta (marina si de apa dulce), este
format in special din crustacei inferiori (Copepode si Cladocere), flagelate fosforescente
(Noctiluca), meduze mari, ca: aurelia aurita si rhizostoma pulmo etc. Pestii pelagici sunt:
hamsia, scrumbia albastrd, rechinul. Mamiferele marine sunt reprezentate de o specie de
foca si trei specii de delfini: delfinul propriu-zis, porcul de mare si afalenul. Marea Neagra,
desi lipsita de fauna de adancime.

c. Zona abisala este lipsitd de viata. Sunt prezente numai cateva bacterii sulfuroase.

Ipoteza potopului pontic

In 1997, hidrologul William Ryan si geologul Walter Pitman, americani, descopera
lucrarile hidrologilor si sedimentologilor romani, bulgari si rusi, publicate in analele
institutelor de cercetari marine de la Constanta, Varna si Sevastopol si, relatand cercetarile
intreprinse prin anii 1970, indeosebi analiza cu metoda carbon a cochiliilor subfosile de
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moluste de apa dulce, prezente in straturile de sub sedimentele marine actuale de pe
platforma continentald. Analizele concorda: cochillile respective au circa 7000 de ani.
Cercetatorii romani, bulgari si rusi conclud cd, acum 7000 de ani, Marea Neagra a cunoscut,
cel putin in straturile de ape superficiale, 0 mare scadere a salinitatii, fapt datorat, poate,
scurgerii spre bazinul pontic a unei mase de apa de topire post-glaciara prin fluviile rusesti.
Dar Ryan si Pitman emit alta ipoteza, bazandu-se pe legenda Potopului din Biblie, ea insasi
mostenita din mitologia Sumeriana, anume din legenda lui Ghilgames. Ei presupun ca
bazinul pontic addpostea de zeci de mii de ani un lac de apa dulce, pe care il numesc Lacu/
Pontic, al carui nivel era cu 180 m mai jos decat nivelul actual al marii, astfel ca platforma
continentala era la aer liber si adapostea primii agricultori europeni (arheologia ne spune ca
Sud-Estul Europei a fost prima zona in care s-a raspandit agricultura). Cand nivelul apelor
oceanice si ale Mediteranei au depdsit altitudinea cea mai joasa a istmului Bosforului, apa
marind a format o scurgere (actuala stramtoare) care a umplut in mod catastrofal bazinul
pontic, in cateva luni, printr-o cascada giganticd, obligand agricultorii s3-si paraseasca brutal
asezarile.

Ryan si Pitman afirma ca aceste populatii s-au raspandit, cautand alte campii de
cultivat, in Anatolia si in Mesopotamia, vehiculand astfel legenda Potopului. Ei popularizeaza
in S.U.A. aceasta teorie, prin articole, carti si filme documentare care au intalnit un succes
cu atat mai mare, cu cat cultura populard americana este in mod traditional consumatoare
de teorii care imbina, intr-un fel sau intr-altul, Biblia cu stiinta.

Majoritatea cercetdtorilor specialisti ai Marii Negre, insa, nu au admis ipoteza Ryan-
Pitman, fiindca aceasta lasa prea multe date neexplicate si contrazice cunostintele
hidrologice relative la Euxinism. In prezent, exista trei reconstituiri diferite ale istoriei Marii
Negre:

e /poteza catastrofista Ryan-Pitman, care a fost abandonatd de aproape toti oamenii de
stiinta (rdmanand insa foarte populara in public),

e /poteza gradualistd, care presupune o schimbare lenta si imperceptibila contemporanilor, a
caracteristicilor hidrologice ale Marii Negre (mai are inca partizani),

e /poteza conform careia nivelul si salinitatea au oscilat de mai multe ori in decursul
perioadelor glaciare, inter-glaciare si in ultima perioada post-glaciard, care are acum sprijinul
majoritatii specialistilor, fiindca explica cel mai satisfacator fenomenele observate.

V.2, Biomii terestri

Biomul este o comunitate biotica caracterizatd prin existenta unor populatii
dominante de plante si animale, care trdiesc intr-un anumit climat specific, de reguld, unor
zone geografice mai extinse. Biomul poate fi privit ca 0 asociatie de biocenoze adiacente din
punct de vedere geographic, ceea ce le confera particularitati distincte. Influentati de
latitudinea si altitudinea geografice, de temperatura si regimul precipitatiilor, biomii terestri
sunt diferiti si includ variate tipuri de paduri, intinderi ierboase (savana, stepa, tundra etc.) si
zone desertice. Tot in categoria biomilor terestri mai pot fi incluse ecositemele antropizate:
urbane si agricole. Desi aceste asociatii de ecosisteme s-au format in zone geografice
distincte, exista unele similaritdti ca urmare a selectiei naturale.

Diversitatea speciilor de animale, precum si a speciilor vegetale subdominante, care
sunt, de reguld, caracteristice fiecarui biom, este controlatda de conditile de mediu si de
productivitatea vegetatiei dominante. In general, diversitatea speciilor este mai mare daca
productia primara neta este suficient de mare si exista conditii favorabile de umiditate si
temperatura.
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V.2.1. Categorii de biomi terestri

A. Ecobiomii de tundra

Tunderele sunt formatiuni ecologice ierboase subarbustive si arbustive scunde.

Se formeaza sub influenta climatului aspru polar si sunt situate la limita padurilor de
conifere. Climatul se caracterizeaza prin ierni lungi (7-9 luni) si reci, veri scurte (2-3 luni),
racoroase si luminoase. Se succed doua anotimpuri: cel de vara si cel de iarna. Fauna este
saraca in specii (ren, ursul polar, vulpea polard, pasari). Vegetatia este formata din muschi si
licheni (Parviu, 2000).

B. Ecosistemele silvice

Silvicultura este stiinta de sinteza a datelor si faptelor acumulate privind studiul
organizarii, functionarii, evolutiei si sistematicii padurii, ca ecosistem si a masurilor tehnice
de dirijare si exploatare a acesteia in directia satisfacerii intereselor social — economice
momentane si de perspectiva, dar si de conservare, ameliorare si extindere a patrimoniului
silvic.

Silvicultura studiaza, deci, legile si procesele de viata din padure si, pe aceasta
baza, stabileste masurile tehnice capabile sa-i sporeasca productivitatea si sa-i intensifice
functiile ecologice de protectie a altor areale. Studiul padurii, care este si obiectul
silviculturii, este unul sistemic, bazat pe metoda analizei sistemice, ea fiind indubitabil un
ecosistem, aflat in diferite stadii de evolutie.

Din aceasta perspectiva, stiinta silviculturii are trei ramuri:
¢ silvobiologia, care se ocupa cu studiul biocenozei padurii sub aspect morfologic,
fiziologic, evolutiv si sistematic (compozitia si structura fito si zoocenozei);

e silvoecologia (ecologia silvicd sau forestiera), care studiaza relatiile dintre biocenoza si
biotopul padurii, precum si functiile ecologice complexe ale padurii, in ansamblul sau;

e silvotehnica, care studiaza metodele biotehnice si tehnologice utilizate la intemeierea,
conducerea, ingrijirea arboretelor si exploatarea, regenerarea padurii in conformitate cu
natura sa (compozitie, structurd, productivitate) si starea ori faza evolutiva.

Cele trei ramuri se impletesc si se interconditioneaza, astfel cd intreaga stiinta a
silviculturii capdta un caracter unitar, pe fondul unei mari complexitati.

Solutiile tehnice impuse de nevoile social — economice trebuie sa fie intotdeauna
armonizate cu imperativele si legile bio-ecologice, astfel incat orice actiune tehnica in padure
sa aibd un pronuntat caracter biotehnic — adica sa tina seama de particularitatile biologice si
de cerintele si relatiile ecologice de care depinde existenta, regenerarea, productivitatea,
echilibrul si functiile protectoare ale padurii.

Imperativele de ordin bio-ecologic sunt deseori intransigente, ele sunt legile de
organizare si functionare a ecosistemului, iar ignorarea lor in domeniul silvotehnicii poate
avea grave consecinte pentru padure, pentru existenta sa de lunga duratd, dar si pentru
mediu, in general, date fiind multiplele functii ecologice ale padurii.

Prin forta lucrurilor, in etapa actuald, silvicultura nu poate fi, deci, decat una
ecologica.

Padurile si fondul funciar silvic

Notiunea de fond funciar silvic sau fond forestier are un caracter generic.
Fondul funciar silvic sau forestier cuprinde suprafetele de teren incluse in circuitul
silvic actual si de perspectivd, care este destinat sustinerii diferitelor activitati din domeniu.
El are o extindere limitata si o structura complexa, cuprinzand:
e suprafetele ocupate de ecosistemele de padure (padurile propriu-zise);
e suprafetele ocupate de alte ecosisteme silvice (raristile si tufarisurile);
e amenajarile silvice de protectie, infiintate si intemeiate pe criterii ecologice;
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e terenurile care urmeaza sa fie impadurite, ocupate anterior de paduri defrisate sau tdiate
“in ras”, terenuri agricole (pajisti degradate, arabil pe pante > 25 — 30%), terenuri
degradate de eroziune si alte cauze, care au vocatie silvica si sunt cuprinse in ansamblul
peisajelor predominant silvice;

e terenurile special amenajate pentru hrdnirea suplimentara a vanatului din padurile
limitrofe;

e suprafetele ocupate de administratia silvica (cantoane, cabane turistice, ocoale silvice
etc.);

e ansamblul drumurilor forestiere (din interiorul exploatatiilor silvice);

e apele si talvegurile din interiorul padurilor;

e suprafetele ocupate de pepinierele silvice destinate producerii materialului saditor pentru
plantarea noilor paduri si amenajdri silvice;

e plantatiile silvice speciale (pentru “pomi de iarnd”, rachitarii);

e terenurile neproductive din interiorul masivelor paduroase (alunecate, ocupate de
elementele eroziunii de adancime si neimpadurite, haldele de steril de la exploatatiile
miniere sau de deseuri de la prelucrarea lemnului etc.).

Asa cum usor se poate deduce, suprafetele ocupate efectiv de paduri sunt, in
general, mai mici decat suprafata totald a fondului funciar silvic sau forestier, toate celelalte
ocupand restul fondului funciar, in diferite proportii si neindeplinind functiile ecologice ale
padurilor, ci altele de interes economico-social si administrativ.

Din perspectiva ecologica, este si trebuie luatd in considerare doar suprafata efectiva
a fondului funciar silvic acoperitd cu paduri, adica suprafata impadurita, raportata
procentual la suprafata totala (a tarii, zonei climatice, bazinului hidrografic, peisajului),
acesta fiind un indicator ecologic relevant, cu denumirea de procent paduros al unui
teritoriu.

Tot din aceeasi perspectiva, ecologica, se considera ca un teritoriu dat beneficiaza de
influentele pozitive ale padurii asupra mediului sdu (hidrologic, edafic, climatic) daca
procentul paduros este de 32 — 35% din suprafata totala.

Prin urmare, nu ponderea fondului funciar silvic total conteaza in aceasta analiza, ci
ponderea suprafetelor ocupate cu paduri (procentul paduros).

In esentd, trebuie actionat in directia reducerii considerabile a suprafetelor de
fond funciar silvic cu alte destinatii decat padurile si a cresterii necontenite a
suprafetelor ocupate cu paduri (a procentului paduros).

In tara noastra, fondul funciar silvic total, la nivelul anului 1998, era de 6 688 527
milioane ha, inregistrand o usoard crestere fatd de anul 1994, cand el era de 6 680 200
milioane ha (adicd de 8 327 ha in trei ani).

In acelasi interval al analizei succinte, suprafata ocupata efectiv cu paduri a fost de 6
124 580 milioane ha in 1994 (adica cca. 94% din fondul funciar total), procentul paduros al
tarii fiind de 26,2% din suprafata sa totald, iar in anul 1997 suprafata ocupata efectiv de
paduri era de 6 112 300 ha si reprezinta in jur de 90% din fondul funciar silvic total,
procentul paduros scdzand si el spre < 26%. In trei ani, deci, suprafata ocupatd efectiv cu
paduri a scdzut cu 12 280 ha, adica in medie cu 4 000 ha anual. In anul 1998, suprafata
padurilor si procentul paduros au scazut (Axinte, Stela s.a., 2005).

Reiese ca aceste suprafete au fost defrisate sau tdiate “in ras”, capatand alte
destinatii silvice sau ingrosand randul suprafetelor silvice neproductive. De asemenea, este
de dedus cd acele cresteri ale fondului funciar silvic total s-au inregistrat nu prin plantarea
de paduri propriu-zise, ci prin plantarea unor amenajari silvice cu rol de protectie a
infrastucturii de comunicatii sau antierozionale sau, si mai rau, prin cresterea suprafetelor
silvice amenajate special pentru hrdnirea vanatului si atragerea lui in organizarea asa-zisei
“vanatori sportive”, care devine astfel nesportivd, neloiald si care tocmai din acest motiv a
determinat instantele europene sa interzica aceste amenajari.
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Dacd extindem aceastd analizd in trecutul mai apropiat sau mai indepartat, vom
putea pune in evidenta gravitatea acestui trend evolutiv care doar se mentine in ultimii
ani.

Astfel, suprafata ocupata efectiv cu paduri era, in Romania, de:

- in 1976 — 6 334 400 milioane ha;
- in 1989 — 6 252 000 milioane ha (- 82 400 ha, fata de 1976, scazand, in medie, cu
6 340/ha anual);
- in 1993 — 6 249 000 milioane ha (- 3 000 ha, scazand cu 1 000 ha anual);
-1n 1996 - 6 144 000 milioane ha (- 105 000 ha, scazand cu cca. 30 000 ha anual, desi in
anii 1994, 1995 s-au plantat 20 000 ha cu paduri);
-in 1997 — 6 112 300 milioane ha (- 32 000 ha, fata de anul anterior);
- in 1998 — 6 087 000 milioane ha (- 25 300 ha , fata de anul anterior).

Dupa cum se poate constata, politica de defrisari de padure si crestere fortata a
suprafetelor arabile, dusa de regimul comunist inainte de 1989, a dus la pierderea a 82 400
ha padure in ultimii 13 ani ai acestuia. Cea de aplicare (corecta sau nu) a Legii 18 in primii
trei ani s-a soldat cu pierderea doar a 3 000 ha de paduri, iar in urmatorii patru ani s-au
pierdut, desi s-au mai facut si plantari noi, 137 000 ha de padure (cu un ritm mediu anual
de cca. 34 200 ha, usor diminuat in penultimul an (1997 — 32 000 ha) si in ultimul an (1998
— 25 300 ha).

Analiza mai atentd arata ca in intervalul 1990 — 1994, numai o parte din suprafetele
impadurite au capatat destinatie agricola, suprafata agricold totala crescand cu cca. 26
000 ha. Insemnate suprafete au fost intrebuintate ca pajisti (in general, ca fanete
secundare, mai rar ca pasuni). Celelalte suprafete au capatat alte destinatii silvice sau au
trecut in randul terenurilor silvice degradate (cca. 2/3 din suprafetele despadurite).

In perioada 1994 — 1997, insd, suprafata totald agricold a scazut si ea cu cca.
3 500 ha, deci toate suprafetele despadurite in acest interval au devenit terenuri
neproductive (137 000 ha), ca si o parte din cele agricole, datorita degradarii rapide prin
eroziune a solurilor de pe terenurile in pantd si inmlastinirii celor de sub padurile din lunci
sau zavoaie - defrisate.

Aceastd analiza, in ansamblul sau, conduce la o serie de concluzii, atat cu privire la
dinamica de ansamblu a vegetatiei forestiere in tara noastrd, cat si cu privire la
politicile si strategiile nationale care au afectat-o, evident, negativ, si anume:

e fondul funciar silvic total al tarii noastre este, in general, redus, in raport cu suprafata
totald a acesteia, el reprezentand doar 28,6% din cele 23 839 071 milioane ha ale
teritoriului tarii;

e suprafata efectiva a padurilor, de 6 112 300 milioane ha, nu reprezinta decat < 25,7% din
suprafata totald a tarii (cu 0,5 p.p. mai mica decat in 1994, cand detinea 26,2%); procentul
paduros este mai mic cu 7,3 p.p. decat cel considerat minim pentru un teritoriu (33%) si
propus ca obiectiv strategic de mediu pentru U.E. si continentul european, in general;

e suprafata ocupata efectiv cu paduri nu reprezintd decat 90% din fondul funciar silvic total,
la nivelul anului 1997, fatd de 1994, cand ponderea ei era de 94%, deja considerata atunci,
pe drept cuvant, neacceptabild si in scadere fata de 1993 (97%);

e impaduririle noi, de dupd 1994 (cca. 20 000 ha pana in 1997) au fost realizate pe
suprafete mult mai mici decadt cele necesare si anihilate, in efectele lor de sporire a
procentului paduros, de proportia coplesitoare a despaduririlor si a degradarii suprafetelor
de paduri din diferite cauze naturale si antropice; in total, s-au distrus de 7 ori mai multe
paduri decat s-au plantat;

e nu exista semnale de ameliorare a situatiei, in ultimii si ultimul an de analiza mentinandu-
se trendul descendent al suprafetelor ocupate cu paduri si crescand ritmul procesului de
despadurire; suprafetele impadurite anual sunt mici (cca. 10 000 ha);

e nu se poate pune in evidentd o politica si o strategie coerentd in domeniul padurilor, nici
in raport cu interesul national si cu atat mai putin corelatd, acordata la politicile si strategiile
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europene in domeniu, avand in vedere, pe de o parte, caracterul lor continental, iar pe de
alta parte, obiectivul politic major al tarii noastre de integrare in structurile europene, in
special in U.E.

Am putea afirma, fara nici un risc de a gresi, ca in domeniul silvic nu au existat
asemenea politici si strategii sau cd, dacd ele au fost formulate demagogic, legislatia de
mediu, codul silvic nu le-au oglindit, iar putinile si vagile prevederi ale acestora n-au fost
respectate de catre cei care detin, gospodaresc si exploateaza padurile in tara noastra.

Politicile si obiectivele strategice, codul de conduita silvotehnica trebuiesc bine
precizate, popularizate si apoi impuse tuturor detinatorilor de paduri si alte categorii de
fond funciar silvic,c pentru ca padurile sa-si manifeste multifunctionalitatea
(productivitatea, functii ecologice complexe si diversificate) asteptata si benefica pentru
intreaga societate, de la nivel national si continental si, intr-un plan superior si implicit,
pentru societatea si mediul de nivel global.

Ecosistemele de padure (naturale sau culturale), odatd infiintate, intemeiate,
conduse si apoi exploatate sunt ecosisteme multi-multi anuale, a caror existenta se intinde
pe zeci si sute de ani, producand efecte de anvergurd nu numai in timp, ci si in spatiu
(directe si indirecte), astfel ca, pe drept cuvant, ele sunt considerate resurse (productive,
mediogene, medioprotectoare) cu caracter continental, ca si apele.

Atat ca sisteme productive, cat mai ales prin functiile lor edafice, hidrologice,
climatice, sociale, ele au menirea de a contribui la imprimarea caracterului de
durabilitate — sustenabilitate, atat dezvoltarii rurale, ca parte integrantd, cat si
dezvoltarii industriale si urbanizarii, indirect, prin capacitatea padurilor de a anihila, minimiza
riscurile ecologice ale acestora.

Dezvoltarea sustenabila in ansamblul sdu nu este posibild in viitor decat atunci cand
politicile si strategiile fata de paduri, conduita in exploatarea acestora permit dezvoltarea si
manifestarea plenara a tuturor functiilor posibile ale padurii, cu accente pe functiile
mediogene, medioreglatoare si medioprotectoare, chiar daca astfel functia productiva se
diminueaza. Acesta este pretul ce trebuie platit sustenabilitatii.

Asa dupa cum se stie, Europa, in general, diferitele comunitati europene si U.E. (cea
mai puternica dintre ele) si-au conturat deja polticile si strategiile dezvoltdrii sustenabile
(vezi Agenda 21), in acord cu cele globale, prefigurate la Conferinta pentru Mediu si
Dezvoltare (de la Rio de Janeiro), ale cdrei dosare au fost indelung dezbdtute, documentele
fiind semnate de majoritatea tarilor europene, de toate cele din U.E. si de cdtre tara noastra.

La baza acestor politici si strategii silvice sustenabile std, ca si in cazul dezvoltarii
agricole si industriale, conceptul de spatiu ambiental, in general si parametrii acestuia
pentru domeniul silvic.

In esentd, spatiul ambiental al unui teritoriu (continent, tard, regiune etc.) rezulta
din raportarea suprafetei totale a acestui teritoriu la efectivul populatiei sale, iar parametrii
sdi rezulta din raportarea resurselor spatiului ambiental la populatia care dispune de ele.

Pentru cd spatiul este finit si netransferabil in interiorul continentului, iar
diferitele teritorii au resurse si populatii diferite, se preconizeaza ca volumul resurselor dintr-
un spatiu sa poata fi redistribuit echitabil populatiilor din alte teritorii, astfel ca acestea sa
poata accede la un cuantum uniform de resurse pentru viata si dezvoltare, in cadrul unui
teritoriu mai vast sau mai restrans (continentul Europa, U.E., C.E.F.T.A. etc.), respectand o
legislatie care fundamenteaza, reglementeaza circuitul limitat - comertul cu resurse la nivel
comunitar.

De exemplu, ca parametri ai spatiului ambiental — padure, se opereaza in
politicile si strategiile europene cu:

- suprafata de fond funciar silvic / locuitor (din Europa, U.E., Romania);
- suprafata de padure / locuitor (ha/loc.);
- suprafata de paduri protejate / locuitor (ha/loc.);

132



Ecologie

- productia anuald de lemn / locuitor (m*/loc.) (volumul cresterilor anuale ale lemnului din
paduri / nr. de locuitori);

- recolta anuald de lemn (tdiat) / locuitor (m*/loc.) (volumul de masd lemnoass tdiatd —
m?/loc.) etc.

Indicatorii strategici in silvicultura sunt calculati ca valori optime (medii) ale acestor
parametri, pe termen scurt, mediu, lung.

Politicile se refera la atitudinea institutiilor statelor, oglindita printr-o legislatie care
sa permita realizarea obiectivelor strategice, iar codul de conduitd (codul silvic, in cazul de
fatd) cuprinde toate reglementdrile privind metodele, tehnicile, procedeele permise sau
interzise in infiintarea, gospodarirea, exploatarea padurilor, in conformitate cu legislatia si cu
strategia in vigoare la un moment dat.

Politici europene privind suprafata padurilor, procentul paduros si regimul acestor
suprafete:

1. Suprafata absoluta a padurilor in U.E. ar trebui sa stationeze, avand in
vedere cd procentul paduros este de 33% si acesta este concordant cu sustenablitatea.

2. Sunt interzise defrisarea padurilor actuale si “taierile in ras”, exceptand
padurile distruse de calamitdti naturale (doborate de vant si zapezi, incendii, secetd) sau
antropice (cu vegetatia arborala distrusa de ploi acide si radioactive, poluare chimica grava);
orice suprafata defrisata trebuie anterior sau simultan plantata cu paduri noi.

3. Plantarea padurilor noi, ca si a altor plantatji silvice cu rol de protectie, trebuie
sa aibd la baza criterii ecologice (analiza de detaliu si complexa a statiunii — biotopului,
favorabilitatea acestuia pentru specia(iile) ce se vor planta) sau modele structurale de paduri
din aceleasi conditii stationale.

4. Promovarea speciilor de arbori autohtoni, mai bine adaptati la conditiile locale,
cu ritm mai redus de crestere anuald, cu productie mai mica de lemn, formand paduri mai
stabile, mai sigure, cu o productie mai diversificata in esente lemnoase si calitate (mai rare
si mai scumpe) si cu o biodiversitate sporita de arbori, arbusti, plante ierboase, animale.

5. Interzicerea plantarii in noile paduri europene a speciilor si hibrizilor de
arbori repede crescatori (plopi americani si euro-americani, conifere repede crescatoare —
pinul strob, duglasul etc.), care au produs si produc grave dezechilibre ecologice in
majoritatea padurilor autohtone.

6. Promovarea regenerarii naturale prin tehnici si biotehnici adecvate la liziera si
in interiorul padurii si refacerea compozitiei de specii, structurii si desimii arborilor prin
materialul saditor propriu sau produs in pepiniere silvice organizate in aceleasi conditji
stationale.

7. Interzicerea pasunatului turmelor domestice in paduri, pentru a mentine
stratificarea fireasca si regenerarea permanenta a vegetatiei lemnoase (arbori, arbusti) prin
semintisul si lastarisul propriu si @ mentine structura zoocenozei padurii.

8. Interzicerea aplicarii ingrasamintelor chimice si a insecto-fungicidelor in
padure, pentru a se reinstaura competitia si pradatorismul natural, mecanisme reglatoare
esentiale in biocenoza padurii.

9. Interzicerea amenajarii de terenuri speciale pentru hranirea suplimentara a
vanatului, a vanatorii in sezoanele de reproductie si chiar in afara acestora, atunci cand
speciile sunt reprezentate de putine exemplare sau ocupa singure un nivel trofic, ca si
interzicerea prinderii, capturarii, izolarii animalelor vii din padure si a comertului
intern si international cu animale vii din fauna silvica.

10. Formarea unui patrimoniu silvic protejat (exclus de la exploatare, care sa
reprezinte, in medie, 10% din suprafata totald a padurilor), cu scopul conservarii
biodiversitatii, protectiei unor specii endemice vegetale si animale si a unor modele
structurale de paduri virgine (naturale), cu vegetatie foarte complexa si diversificata si cu o
fauna pe masura — atat din zonele montane finalte, cat si din luncile raurilor regulat
inundabile etc..
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11. Exploatarea padurilor (in proportie medie de 90% din suprafata lor totald)
numai in functie de starea lor actuala (exprimatd de o serie de parametri de biotop si
biocenotici monitorizati anual si trecuti in fisa obiectiva de descriere a padurii si de productia
acestora realizatd in sezonul (anual) anterior.

12. Taierile de masa lemnoasa (volum, structurd calitativa, esente) acceptabile
intr-un an ar trebui sa fie diferentiate (de la o padure la alta), selective si mai mici
decat volumul cresterii lemnului, in anul anterior, in aceeasi padure, pentru a permite
regenerarea padurii prin forte proprii si fluenta productiei anuale de lemn.

13. Importul, exportul (si comertul intern) de masa lemnoasa tdiata trebuiesc
reglementate si contigentate la nivel comunitar, in general si mai ales pentru esentele
valoroase, rare, apartinand unor specii endemice pentru a preveni disparitia acestora din
biodiversitate.

Principala problema pe care trebuie s-o rezolve Romania si care este cel mai
important obiectiv strategic in perspectiva aderdrii la U.E. este legata de:

- suprafata mare de padure (ca valori absolute totale si pe cap de locuitor) si procentul
paduros foarte redus, mult mai redus decat cel mediu din U.E.;

- respectarea politicilor europene care prevad realizarea unui procent paduros de 33%, fara
cresterea suprafetelor impddurite si scaderea suprafetei de padure pe cap de locuitor, cu
cca. 15% in 2010.

In negocierile de aderare, Romania va trebui sa obtind acordul U.E. privind cresterea
considerabild a suprafetelor impadurite, chiar daca asta presupune si cresterea suprafetei de
padure pe locuitor si nu scaderea ei cu 15%, asa cum prevede strategia europeana.

Romania se afld intr-o situatie cu totul speciald din acest punct de vedere, dintre
cauzele mai importante care au generat aceasta situatie mentionam doua:

1. politica agrara a regimului comunist de extindere fortatd a suprafetei agricole si
arabile, cu un ritm anual greu de realizat altfel decat prin defrisari de paduri, palcuri, raristi,
perdele forestiere etc., care mai si impiedicau organizarea si sistematizarea teritoriului in
directia formarii de sole foarte mari si de forme geometrice cat mai regulate; s-a ajuns,
astfel, ca, dupa ponderea padurilor din suprafata totald a tarii, Romania sa aibd o pozitie
dezavantajoasa (locul 13, dupa procentul de impadurire, fata de 9, dupa suprafata totald),
desi conditiile pedoclimatice sunt mult mai avantajoase padurilor decat in multe alte tari
europene;

2. reducerea ratei de crestere a populatiei umane si a efectivului acesteia dupa
1990.

La aceste argumente trebuiesc addugate si altele, care decurg din analiza starii
actuale a padurilor care formeaza fondul forestier si care le poate reduce durabilitatea.
Este un argument in plus pentru impddurirea sau reimpadurirea tuturor terenurilor care au
vocatie silvica si nu agricola (vocatia este data de pantele mari, instabilitatea versantilor,
relief framantat si accidentat, soluri degradate, conditii climatice favorabile vegetatiei
arborale etc.).

Tabloul fondului silvic afectat de diferiti factori degradatori ai padurii (tabelul 5.2)
este revelator si vine in sprijinul afirmatiilor de mai sus.

Tabelul nr. 5.2

Suprafata padurilor afectate de uscare, pe tipuri de cauze ale uscarii
si grupe de specii, in Romania

Fondul silvic Total (ha) Rasinoase (ha) Foioase
(ha)

A. Afectat de uscare

Total, din care pe grade: 457.142 50.600 406.542

1. Stadiu incipient 211.152 19.115 192.037
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2. Slab 140.945 23.067 117.904

3. Mediu 85.817 4.899 80.918

4. Puternic 19.202 3.519 11.683

B. Afectat de poluare — total 242.934 (50% din suprafetele uscate)

cu:

- pulberi (ciment, var, alte) 22.267 8.717 13.550
- reziduuri ind. si zootehn. 866 866
- pulberi si gaze de la termocentrale  196.809 18.414 177.395
- gaze si pulberi — compusi de azot 22.992 6.982 16.010
C. Afectat din alte cauze | 214.210 | 15.487 | 198.723

In afard de uscarea padurilor, fenomen de proportii (afectdnd cca. 8% din suprafatd)
si cu o frecventa ridicata, mai pot interveni si alti factori care pot reduce accidental
actuala suprafatd de padure (incendii, vanturi puternice, zapezi etc.), ceea ce ar face ca
procentul paduros sa se diminueze si mai mult, daca nu s-ar duce o politica permanenta
de impaduriri.

Pe de altd parte, repartitia regionala a suprafetelor impadurite si procentul
paduros in diferitele regiuni este neuniform si neadecvat:

- regiuni montane — 61% din suprafata totald a padurilor — 69% procentul paduros al
regiunii
- regiuni deluroase si colinare — 30% din suprafata totald a padurilor - 26%  procentul
paduros al regiunii

- campie -9% din suprafata totala a padurilor - 5%  procentul paduros al  regiunii.

Dupa cum se poate constata, procentul paduros al zonelor colinare si deluroase este
extrem de redus, cel considerat minim pentru asemenea regiuni fiind de 37 — 40%.

In conditiile schimbarii climatului (incalzire — aridizare), regiunea de campie este
foarte expusa la procentul paduros de 5%, fiind necesara plantarea de perdele forestiere de
protectie intemeiate si exploatate pe criterii ecologice.

In tabelul 5.3 sunt prezentati parametrii cei mai importanti ai spatiului ambiental,
utilizand date din anuarul statistic FAO si al Romaniei si din brosura cu studiul de caz asupra
Romaniei privind problematica Europei durabile.

Tabelul nr. 5.3
Parametrii spatiului ambiental padure in U.E. si Romania (R), comparativ si
tendintele lor pentru sustenabilitate (2010)

Parametrii Anii de calcul:

(indicatorii) U.M. | 1976 1994 1996 2010
spatiului ambiental - U.E. R U.E. R U.E. R U.E. R
padure

Procentul de | % 29,3 27,6 |33 26,2 33 26 33
impadurire a suprafetei

totale

Suprafata totala de | ha/loc | 0,142 | 0,261 | 0,166 | 0,280 | 0,164 | 0,270 | 0,138 | 0,236
padure pe cap de

locuitor

Suprafata de padure | ha/loc | 0,036 | 0,003 | 0,052 | 0,013 | 0,065 |0,014 | 0,085 |0,016
protejata / locuitor

Masa lemnoasd tdiatd | m*/loc | - - 0,66 0,727 |0,375 | 0,772 | 0,316 | 0,655
pe cap de locuitor
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Se poate constata cd, in timp ce in U.E. procentul de impddurire a crescut, in
Romania el a scazut. In 2010, in U.E. el trebuie sa fie acelasi (33%). Dar in Romania? Daca
se urmeaza strict politica U.E. de sistare a cresterii procentului paduros, cat de protector va
fi cel actual de 26% in Romania? Ce-i de facut? De negociat!

Suprafata de padure pe cap de locuitor a crescut in U.E. in ultimii 20 de ani,
simultan cu o usoara crestere a populatiei, dar au avut loc impaduriri pe suprafete mari.
Valoarea acestui indice se prevede sa scada pentru 2010 cu 15% in U.E. pe seama sistdrii
impdduririlor si a mentinerii aceleiasi rate de crestere a populatiei.

In tara noastrd valorile sunt mult mai mari, desi intr-o usoara scadere. O
reducere cu 15% in 2010 se considera posibild in cazul cresterii demografice, dar indicele ar
fi deja cu aproximativ 0,1 ha/loc mai mare decat in U.E. Daca se va duce o politica de
impadurire si de crestere a procentului paduros, el va deveni mai mare decat acum si,
evident, de doua ori mai mare ca in U.E.

Negocierile de aderare in dosarul silvic se releva a fi complicate. Rﬂoménia are nevoie
de argumente puternice si bine fundamentate in aceste negocieri. In caz de reusitd
(mentinerea celui actual si cresterea Iui in 2010), obligatiile tarii noastre in comertul
european cu produse ale padurilor, pe cat ar putea fi de binevenite atunci cand starea si
productivitatea acestora sunt bune, pe atdt de mult ar dauna, in cazul contrar, padurilor
romanesti pe termen lung.

Indicatorul “paduri protejate si conservate”/loc. analizat comparativ arata o
prapastie intre politicile si strategiile europene si cele nationale. In timp ce in U.E. el a
crescut necontenit cu pasi seriosi, in Romania, din 1994, el s-a oprit la o valoare de cca. 5
ori mai mica decat in U.E.

Pentru 2010 si in continuare, in U.E. acest indicator trebuie sa creasca cu 15%.

In Romania, data fiind suprafata actuala foarte redusd, nereprezentand 10% din
suprafata totald a padurilor (obiectiv strategic in U.E.), ritmul de crestere trebuie accelerat
prin identificarea tuturor suprafetelor care indeplinesc conditiile cerute de acest statut si
intocmirea documentatiei, studiilor care sa permitd luarea unor asemenea masuri legislative.

Paradoxul acestei situatii este total si mirabil, in acelasi timp. El consta in discrepanta
dintre suprafata mica de padure aflata in conservare si pastrare (sustrasa exploatarii) si cea
care ar putea si ar merita, ar trebui sa aiba acest statut, care, in tara noastrd, este cu mult
mai mare.

Desi suprafete mari de paduri de la noi sunt degradate din diferite cauze, alte
suprafete, mai mari decat in alte tari europene, sunt inca ocupate de paduri destul de bine
conservate (quasivirgine), oferind modele structurale din ce in ce mai rare si bune de
urmat in constructia ecosistemelor silvice noi din zonele sau regiunile respective sau din
altele asemadndtoare.

Politica U.E. fatd de asemenea paduri este de conservare.

De asemenea, in tara noastra existd inca intinse suprafete de paduri cu o mare
complexitate si diversitate de specii, atat in regiunile montane inalte, cat si in luncile
inundabile ale raurilor, cu biotopuri generoase in resurse, care sustin si conserva un urias
fond de gene si biodiversitate. In interiorul acestora, ca si in altele a caror complexitate a
scazut din cauze antropice, sunt prezente specii endemice, rare, in curs de disparitie, cu
areale limitate de raspandire, numite, in general, endemisme carpatice. Politica si
strategia fata de acestea este de protectie, altfel exista pericolul disparitiei si pierderii lor din
biodiversitate.

Prin urmare, pe baza unei serioase documentatii, Romania ar putea trece in
conservare si protectie mai mult de 10% din suprafata padurilor sale, indeplinind astfel
obiective strategice ale mediului continental si global, fara a aduce prejudicii interesului
national si al detindtorilor acestor paduri.

Diminuand suprafata de paduri exploatate prin tdierea lemnului, s-ar reduce
simtitor indicatorul — masa lemnoasa taiata pe cap de locuitor, care are valori de
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peste doud ori mai mari decét in U.E., in care el a scdzut substantial (0,375 m*/loc., in 1996,
fatd de 0,66 m*/loc., in 1994) si trebuie incd s& mai scadd pand in 2010 cu 15%, atét prin
atingerea obiectivelor de protectie si conservare, cat si a celor privind tdierea selectiva,
diferentiatd a masei lemnoase, in cantitdti mai mici decat volumul cresterilor din anul
precedent, pentru a permite regenerarea naturala a padurii.

Acest indicator, valoarea sa in tara noastra (0,727 m*/loc. in 1994; 0,772 m?/loc. in
1996) exprimd in modul cel mai fidel atat politica, precum si strategia nationald
dezastruoasa in domeniul exploatarii padurilor.

Valorile nu sunt doar mai mari fata de cele din U.E., dar vin in totala contradictie
cu productia de lemn a padurilor romanesti. Astfel, la nivelul anului 1993, padurile U.E. au
realizat o productie de lemn de 3,12 Am3/ha, ceea ce a facut ca in anii urmatori cantitatea de
lemn tdiat sa se diminueze drastic. In Romania, in acelasi an, productia medie de lemn a
padurilor a fost de 2,64 m>/ha, mult sub nivelul celei din U.E. si, in ciuda acestui fapt, masa
lemnoasa tdiata a fost mai mare (in valori absolute si pe cap de locuitor).

Este aceasta cauza principalad a regresului padurilor atat sub aspect structural, cat si
al productiei si starii lor de ansamblu.

Acest nivel al productiei padurilor romanesti a fost in acelasi an de trei ori mai mic
decat al padurilor din Rusia cu care se aseamana in multe privinte.

In Romania se taie mai mult lemn pe cap de locuitor decat la nivelul intregului
continent european (incluzidnd si Rusia) (0,772 m®/loc, in Roméania, fatd de
0,563 m*/loc), in dauna regenerdrii si stabilitatii padurilor.

Tdierea masiva a lemnului si haotica, necontrolata implica si riscul pierderii altor
productii ale padurii, distrugerea biotopurilor silvice prin tasare, impotmolire cu crengi,
scoarta si alte materii vegetale moarte — reziduale, acoperirea cu rumegus, poluare cu
petrol), toate acestea determinand distrugerea vegetatiei arbustive si ierboase care ar trebui
sa protejeze semintisul si lastarisul ce regenereaza arborii taiati din structura padurii.

V.2.2. Rolul si importanta ecosistemelor silvice. Multifunctionalitatea
V.2.2.1. Functiile generale ale ecosistemelor de padure

Desi diferentiate de la o etapa istorica la alta, ca si in diferite spatii geografice, rolul
si functiile padurilor, atat de complexe, au fost si sunt percepute in acelasi fel — ca de o
extremd importanta pentru fiecare individ, pentru intreaga societate omeneascd, padurea
reprezentand pentru orice natiune cea mai valoroasa bogdtie naturala. In etapa actuald, cel
mai important obiectiv strategic de mediu este pastrarea si intensificarea
multifunctionalitatii padurilor.

In general, padurile indeplinesc doud mari functii:

- functia productiva — capacitatea de a produce biomasa incorporata in corpurile plantelor
si animalelor padurii, sub forma unei largi varietdti de produse vegetale si animale;

- functia ecologica (mediogena si protectoare) — care consta in formarea si modelarea
propriului mediu (biotopului padurii), precum si in influentarea in mod pozitiv, moderator si
protector, echilibrant, a mediului arealelor invecinate — in mod direct si mai intens, dar si a
mediului regional, zonal ori global in ansamblul sau.

Drama sau tragedia padurii stravechi, ca si a celei actuale consta in faptul ca omul a
luat mai mult in considerare functia sa productivd, pe care a exploatat-o nemilos si
nerational si mai putin functia mediogena si protectoare.

Evident cd aceasta functie nu i-a fost necunoscuta omului stravechi si, cu atat mai
putin, omului contemporan. Erorile, ca si vina acestuia din urma in subestimarea ei, sunt cu
atat mai mari, cu cat ele se resimt mai pregnant sub forma: distrugerii peisajelor si pierderii
stabilitatii terenurilor, intensificarii fenomenelor hidrologice dezastruoase, reducerii
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biodiversitatii, cresterii concentratiei gazelor ce produc efectul de serd, cresterea vitezei
vanturilor, aridizarea climatului si manifestarile exceselor climatice etc. In conduita omului
contemporan raportatd la paduri sunt perpetuate aceleasi erori dintotdeauna, de aceea si
consecintele sale sunt la fel de grave, chiar intensificate si diversificate astazi.

In etapa actuald de criza ecologica acuta si globald este nevoie de a reconsidera si
amplifica functiile ecologice ale padurii, ca prim obiectiv strategic si de a redimensiona
exploatarea resurselor padurii dupa alte reguli, astfel incat aceastd exploatare a functiei
productive sa nu diminueze sau sa anuleze functiile ecologice ale acesteia.

V.2.2.2. Produsele padurii sunt realizate de indivizii ce compun populatiile de
plante si animale ale biocenozei sale, integrati in lanturile si reteaua trofica strabatuta ca o
unda de fluxul de substanta si energie, initiat si reluat la nivelul biotopului padurii (sol, apa,
aer, luming, caldura etc.). Pe directia acestora, substanta nu este doar vehiculata, ci
transformata si reorganizata sub forma diferitilor compusi organici, din care cea mai mare
parte se depun si se acumuleaza in corpurile vietuitoarelor.

Rezulta, astfel, o mare diversitate de produse ale padurii, formate din biomasa
vegetala sau animala.

Din punct de vedere silvic si cantitativ, productia padurii nu se refera la intreaga
biomasa acumulata si prezenta la un moment dat, ci numai la acea biomasa inglobata in
produsele recoltate (recolta), extrase de om, in procesul de exploatare a padurilor.
Recolta silvica este de o mare diversitate sub aspect calitativ, ea fiind reprezentata de
diferite produse.

1. Produse lemnoase. Produsul cel mai important al padurii este biomasa
lemnoasa produsa de arbori si recoltata prin diferite procedee, in exploatare. Lemnul are,
asa cum se stie, intrebuintari in aproape toate ramurile economice de nivel casnic ori
industrial, cunoscandu-i-se circa 5000 de intrebuintari. Productia de lemn a padurii are
caracterul unei resurse regenerabile, cu un anumit ritm anual caracteristic speciilor arborale,
varstei, starii biotopului, determinat si de alti numerosi factori, inclusiv de naturd
antropogena. Capacitatea de regenerare a productiei de lemn este, deci, limitata.
Imperativul ecologic in exploatarea lemnului este cel al reducerii necontenite si cu orice pret
tehnologic al consumurilor specifice de lemn in toate ramurile de consum; acest imperativ
este la fel de mare ca si acela al reducerii consumurilor specifice de energie fosila.

2. Produse nelemnoase. Sunt reprezentate de o gama extrem de largd de
produse vegetale (iarbd, flori, fructe, scoarta, pomi de iarna, puieti, substante tanante,
rasini, coloranti, liber, cauciuc, gutaperca, plante medicinale si aromatice, ciuperci
comestibile etc.), ca si de produse animale (intreaga fauna cinegetica si piscicola specifica
padurilor si biomasa lor), cu o compozitie chimica diferita de biomasa vegetald, furnizeaza
produse de o mare valoare (carne, piei, blanuri, trofee, pene, puf si multe altele)).

3. Alte categorii de produse sunt: turba (materia organicd moarta si incomplet
descompusa in conditii anaerobe si de exces de apa) — un important rezervor de energie si
pamantul de padure, foarte intens humifer (numit si humus) — utilizat in pepiniere,
rasadnite, sere, spatii verzi orasenesti si alte produse ale caror intrebuintari se inmultesc si
actualizeaza.

V.2.2.3. Functiile ecologice ale padurii si importanta sa pentru mediu
Intr-o regiune cu un procent mare de impadurire, padurile sunt cele ce controleaz
mediul si 1l echilibreaza din toate punctele de vedere, astfel cd acolo oamenii locului, ca si

analistii mediului observa mai putin sau, respectiv, pun mai putin pe seama padurii
influentele si efectele binefacatoare asupra ambientului.
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In aceleasi conditii, ins&, disparitia unei p&duri sau reducerea procentului paduros
sub o limitd critica (consideratd, in general, cea de 33% din suprafata totald) face sa se
releve, in cel mai scurt timp, cu multd pregnanta rolul important pe care |-a exercitat
padurea.

Informatia istoricd si arheologica abunda in exemple care demonstreaza cd
devastarea si distrugerea padurilor s-a soldat intotdeauna cu cele mai grave urmari pentru
cadrul fizico — biogeografic, ca si pentru sistemul social — economic al regiunii respective.

Padurile, prin intinderea si dezvoltarea lor, au jucat un rol de primd marime in
formarea, modificarea si conservarea scoartei terestre, precum si in dezvoltarea societatii
umane.

In trecutul geologic, giganticele paduri de fanerogame au contribuit la reducerea
continutului in CO, si cresterea celui de O, din atmosfera terestra, cu pretul disparitiei lor,
ceea ce a dus la formarea marilor zacaminte de combustibili fosili (carbuni, petrol, gaze
naturale), ca si la geneza solurilor forestiere, cele mai favorabile pentru activitatile de
culturd a plantelor pe sol.

Rolul de formare a solurilor este completat astazi de acela de protectie a
acestora prin contributia padurii la conservarea reliefului si peisajelor si la protectia lor
impotriva alunecarilor de teren si eroziunii de suprafatd si adancime.

Intregul climat este format si moderat de padure, atat in interiorul sdu, cat si in
vecindtate, prin reducerea vitezei vantului si a amplitudinii de variatie a temperaturilor, prin
redistribuirea cdldurii si a luminii sub forma de albedou, umbrire, cresterea umiditatii relative
a aerului atmosferic.

Poate cel mai spectaculos rol al padurii, in afara celui de formare a solurilor, este cel
hidrologic. Pe langa contributia la redistribuirea si gestionarea economica a precipitatiilor,
la regenerarea vaporilor de apa si formarea norilor si, in consecinta, la implinirea ciclului apei
in biosfera, prin care este regenerata apa lichida curata, padurea regleazd scurgerea
apei la suprafata solului, debitul izvoarelor, imbundtdtind infiltrarea apei in sol si
alimentarea panzelor de apa subterana, contribuind la mentinerea unui regim hidric favorabil
al solurilor si impiedicand, pe aceste cai, dezlantuirea fenomenelor torentiale si producerea
inundatjilor cu toate efectele lor catastrofale asupra mediului si oamenilor, a economiei.

In mod indirect, ea modeleaza reteaua hidrografica si potentialul sdu
hidroenergetic, ferindu-le de instabilitate si fluctuatii zgomotoase in timp.

Pe drept cuvant, padurea a fost numita “plamanul planetei” pentru ca fitocenoza
sa, prin procesul de fotosinteza intensa, consuma mai mult CO, decat produce ea insdsi prin
respiratie si elimind mai mult oxigen decat ii trebuie in acest proces, astfel ca plusul de
oxigen produs actioneaza ca un stimulent si o garantie pentru respiratia normala a intregii
lumi animale care populeaza planeta (inclusiv omul), ca si la echilibrarea productiei de CO,
rezultat din descompunerea materiei organice moarte in biosfera si din arderile casnice ori in
proportii industriale ale combustibililor organici (fosili sau actuali).

Are, prin acest comportament, functia de igienizare si sanogena pentru intreaga
atmosfera. Functia de agent sanitar al planetei mai consta si in retinerea prafului, fumului,
gazelor nocive, aerosolilor, pulberilor poluante si radioactive, impiedicand circulatia lor rapida
in alte medii. Prin metabolitii diferitelor vietuitoare ale padurii, acumulati in concentratii mari
(fitoncide, antibiotice etc.), distruge microorganisme (bacterii, ciuperci) patogene pentru om
si animalele domestice, impiedicand raspandirea acestora si producerea de epidemii.

Functia recreativa pentru om decurge din formarea unui mediu propriu in interiorul
padurii si in proxima vecinatate, mediu care contribuie la refacerea fortei fizice si intelectuale
si a echilibrului psihic al fiintei umane. Este vorba de climatul ponderat si fara excese
calorice, umbros, de acalmia vantului, de ozonizarea, oxigenarea si ionizarea aerului, de
senzatia de armonie dintre vietuitoarele padurii, de frumusetea cantecului pasarilor si altele.

Din punct de vedere estetic, nimic nu este mai frumos ca padurea, frumusete care
este transferata intregului peisaj natural sau artificial, atat in spatiul rural, cat si in cel urban.
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Ea indeplineste, deci, acest rol de infrumusetare prin frumusetea vegetatiei, data de
“tdietura de aur” sau linia curba care urmadreste straturile padurii, ca si de conturul fiecdrei
plante ori al fiecarui animal, prin coloritul atat de nuantat al vegetatiei, indiferent de tipul de
padure sau anotimp.

Cele doua functii (recreativa si esteticd) au impulsionat activitatea turistica, care, prin
proportiile sale si prin comportamentul antiecologic al numarului imens de turisti, a adus si
aduce grave prejudicii padurii.

Padurea nealterata, de codru, virging, indeplineste o functie stiintifica inestimabila.
Ea furnizeaza informatii asupra modului cum natura a creat padurile, in ce compozitie si
structurd, in diferite conditii, dupa ce reguli sau legi functioneaza ea.

Aceste informatii stiintifice pot capata valente practice de o importanta covarsitoare
in reconstructia ecologica a padurilor degradate, in fundamentarea compozitiei si structurii
noilor paduri multifunctionale, astfel ca acestea sa treaca rapid la faza de echilibru in care
pot fi si exploatate, indeplinindu-si toate functiile ecologice, in acelasi timp.

Din aceastd perspectiva trebuie privita strategia Europei durabile de a spori aria
padurilor protejate (la 10% din suprafata totala a acestora) si de a crea astfel parcuri
nationale si rezervatii naturale paduroase, care sa nu fie deloc exploatate.

kkk

Padurile isi indeplinesc aceste multiple functii numai atunci cand, printr-o exploatare
si gospodarire — culturalizare pe criterii ecologice, este pastratda — conservata marea lor
diversitate tipologica si structurala determinata de ansamblul reliefului, solurilor si
climei din tara noastra.

Ecosistemele de padure s-au diferentiat tipologic si structural, atat sub aspectul
fanerofitelor (plantelor superioare) dominante sau codominante, din randul arborilor, cat si
sub aspectul compozitiei paturii vii (erbacee) din etajul inferior (din proxima vecinatate a
suprafetei solului), functie de altitudine (relief), troficitatea, reactia solului, de tipul de
humus (de mull, moder, acid — brun) si de regimul de umiditate al solului.

In tabelul 1.3 sunt redate extrem de schematic tipurile de paduri din tara noastrd,
dupa clasificarea lui S. Parcovski si V. Leandru. In tabel s-au notat fanerofitele principale si
de amestec, prescurtat, dupa cum urmeaza: Mo — molid, Br — brad, La — larice, Pi — pin
silvestru, Fa — fag, Sb — stejar brumariu, Sp — stejar pedunculat, Sf — stejar pufos, St —
stejar, Go — gorun, Gi — garnita, Ce — cer, Ca — carpen, Me — mesteacan, Aa — anin alb, An —
anin montan, T — tei, Pm — paltin de munte, Pc — paltin de cdmpie, Ju — jugastru, Ar — artar,
Fr — frasin, Sa — salcie etc. Speciile caracteristice stratului ierbos, prezente in exclusivitate,
sunt: Ox — Oxalis acetosella, Vac — Vaccinium myrtilus, Lu — Lusula albida, Ca — Carex pilosa,
Fe — Festuca silvatica. Speciile au fost prezentate in ordinea abundentei lor, astfel: in afara
parantezei — speciile principale, care dau nota caracteristica padurii si denumirea; jn
paranteza ce urmeaza — speciile de amestec care conferd nuantarea tipului silvic. In
paranteza de la numitor (daca exista) — speciile de amestec mai putin importante, care apar
mai rar. Liniuta dupa speciile principale indica, pentru majoritatea cazurilor, lipsa speciilor de
amestec.

Prin patura vie s-a desemnat, sintetic, vegetatia ierboasa si stratul inferior format
din muschi, licheni, numit patoma. S-au folosit urmdtoarele specificatii prin speciile
indicatoare ale parterului: Ac — vegetatie acidofila, Ms — muschi, Mu — asociatie de mull, Sa —
vegetatje slab acidofila, Um — asociatie de locuri umede, Xe — vegetatie xerofita.

In cea de-a patra coloana s-au notat caracteristicile privind troficitatea solului: FB —
soluri foarte bogate (megatrofe), B — bogate (mezomegatrofe), S — sarace (oligomezotrofe),
FS — foarte sarace (oligotrofe): Us — uscat, Re — reavan, Ji — jilav, Um — umed, Ud — ud (in
ultima coloana), indica regimul hidric al solurilor.
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Tipurile de paduri din tara noastra, definite de specia(iile) de arbori dominanta(e)

si/fsau codominante si

specia(iile)

ierboase dominantd(e) si

dispuse

descrescdtoare a altitudinii pe etaje de vegetatie sunt redate in tabelul/ 5.4.

Tipurile de padure din Romania

in ordinea

Tabelul nr. 5.4

Tipul de padure Fanerofite Patura vie | Troficitate | Umiditate
1. Molidis normal cu Ox Mo(Br, Fa) Sa, Mu, Ms FB Ji-Um
(Pm,Un, Me, Pt)
2. Molidis cu Ox pe soluri . Mu, Um FB Um
; idem
gleizate
?ﬁlm()hdls derivat cu flora de idem Mu FB Ji
4. Molidis de mare altitudine Mo(Pm) Sa B Ji
cu Ox —_—
Br,Fa
5. Molidis cu Ox pe sol schelet Mo(Br, Fa) Sa FB Ji
(Pm,Um, Me, Pt)
6. Molidis cu muschi idem Ms B Ji-Um
7. Molidi Vac si O Mo B Ji
. Molidis cu Vac si Ox (Fa.Pm.Pi) - i
8. Molidis de limiti cu muschi Mo — Ms S Ji
9. Molidis de limita cu Vac si Mo(Br, Fa) - S Ji
Ox (Me, Pm, Pi)
10. Molidis cu Vac Mo — Afin, Ms S Ji
11. Molidis de limita cu Vac Mo — Afin, Ms FS Ji
12. Molidis de limita pe Mo(La) - FS Ji
stancarii
13. Bradet cu flora de mull pe Br(Mo) Mu FB Ji
flis sau coluviuni (Pi,Pm, Me)
r1n4lj I]I3radet normal cu florad de Br (Mo, Fa) Mu FB Ji
(Pm, Me, Aa)
15. Bradet de productie Br Mu B Ji-Um
superioara pe soluri gleizate (Fa, Me, An, Mo)
Br
16. Bradet de productie medie Mu FB Ji
pe soluri gleizate (Fa, Me, An, Mo)
Mu FB Ji-Um
17. Molideto-bradet normal cu Mo, Br (Fa, Pm)
flora de mull Mu + Ac B Ji
18. Molideto-bradet cu flori de | Mo, Br (Fa, Pm)
mull pe soluri gleizate Mu + Sa FB Ji
19. Molideto-bradet pe soluri Mo, Br (Fa, Pm, Pt)
scheletice
20. Molideto-faget normal cu Mo, Fa Mu + Sa B/FB Ji
Ox (Pm, Br)
Ac B/S Ji
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21. Molideto-faget nordic cu Mo, Fa(Br) Ac S Ji
Ox . (Pm) Ac S Ji
22. Molideto-faget cu Lu Mo Fa—
23. Molideto-faget de limita cu ’
. Mo, Fa -
Vac si Ox
24. Molideto-faget cu Vac Mo, Fa Mu B/FB Ji
25. Amestec normal de (Br) Mu FB Um
risinoase si fag cu flora de Mo, Br, Fa (P, U, La)
mull
26. Amestec de rasinoase si Mu + Um B/FB Um
fag cu flord de mull pe soluri Mo, Br, Fa -
gleizate
27. Amestec de raginoase si Mu + Sa B Ji
fag cu flora de mull, din nordul Mo, Br, Fa (Pm)
tarii
28. Amestec de rasinoase cu Mi + Sa B Re
Fe Mo, Br, Fa -
29. Bradeto-faget normal cu Sa (Mu) FB Ji
flord de mull Br, Fa(Pm)
30. Bradeto-faget cu flora de (An,Ca) Mu B Ji
mull Br, Fa(Pm)
31. Bradeto-faget Rubus hirtus (Ca, Fr) Mu + Sa B Ji
32. Bradeto-faget cu Fe Br, Fa—
33. Bradeto-faget cu Lu Br, Fa— Sa+ Mu B Re
Br, Fa - Ac B/S Ji
34. Faget normal cu flord de Fa(Br,Pm) Mu FB Ji
r3n5m1|: de deal cu flori d (Mo,tm)
. Faget de deal cu flora de
mull Fa (Go, op, Ca, Pm. Mu FB Ji
36. Faget sudic de mare Fa (M r|)3 P
altitudine cu flora de mull @ (Mo, Br, Pm) Mu B/FB Ji
37. Faget nordic de mare
altitudine cu flora de mull Fa (Mo, Br, Pm, Um) Mu B/FB Ji
38. Faget montan cu Rubus
hirtus (mur) _Fa(Br) Mu, Sa B/FB Ji
(Mo, Pm)
39. Faget cu Fe Fa(Br,Mo)
(Ca, Pm) Sa S/B Ji
40. Faget cu Ca (Carex) Fa(Go) U+ S 5 ;
(Ca,Me,Um, Pm)
41. Faget montan cu Lu Fa(Mo, Br)
(Pm,Um, Aa) Sa S/B Ji
42. Fég?t de deal cu flora Fa(Go) _
acidofila —(Ca, Me.T) Sa S/B Ji
43. Faget de limita cu flord de Fa(Mo)
mull (Br,Pm) Mu B Ji
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44. Faget montan cu Vac Fa (Mo, Me)

Ac S Ji
45. Fageto-carpinet cu flora de Fa, Ca (Go, Me, U, Mu FB B/FB Ji
mull Pc, Ju, T)
46. Fageto-carpinet cu flora de Fa, Ca - Mu B FB Ji
mull si Ca
47. Gorunet cu Ca Go (Sp,Fa, Ca, T) Sa+ Mu B/FB Ji
48. Gorunet normal cu flora de | Go (Sp, Fa, Ca, Um, Mu B Re
mull Pn, Ju)
49. Gorunet de coasta cu Lu Go (Fa, Ca, Um, Ju, Sa+ Mu FB Ji

T)
50. Gorunet de platou pe sol Go— Sa B Um/Us
greu
51. Sleau de campie Sp, Ca (Ju, U, Ar, Pc) Mu S Ji
52. Ceretosleau Ce, T, Fr,Ca U, Ju Mu Xe M Re
53. Stejaret de terasa St (U, Ju) - S Re
54. Sleau de deal Go (T, Ca, Fr, U, Mu M Re
Pc)/(Fa)

55. Stejaret de platou cu St (Ce, Gi) Xe S Us
Quercus pubescens (Sf)
56. Stejaret brumariu Sb (Ce, Gi) Sa Re
57. Ceret de campie Ce (Gi, Sf, Sp) Sa Us
58. Garnitete Gi (Ce, Sp, Sf) Sa M Re
59. Zavoaie de salcie Sa, An (Pn) - B ud
60. Zavoaie de plop P (Sa) - B Ji/ud
61. Aninisuri An (Fr, U) - B Ji
62. Stejaret de lunca Sp- - B Re
63. Sleau de lunca Sp (U, Ca, Fi, T) Sa B Ji

V.2.2.4. Zonele ierboase

Aceasta categorie defineste un biom caracterizat prin prezenta si abundenta

vegetatiei ierboase inalte sau mai putin inalte. In Europa si Asia, denumirea acestor zone
este stepa, iar in America de Sud acest tip de biom se numeste pampas. Inainte de
interventia omului, preeriile cu iarba inalta erau formate mai ales din specii de Andropogon
sp (barboasa), care alcdtuiau dense zone ierboase cu inaltimi cuprinse intre 1,5 si 2 metri. In
zonele cu precipitatii mai reduse, predomina o specie de numai cativa centimetri inaltime,
Buchloe dactyloides (,iarba bizonului”). Solul este, de obicei, foarte fertil, cu o pondere
mare a cernoziomurilor. In zonele mai uscate ale acestor biomi, fertilitatea solurilor poate fi
influentata de salinitate. Fertilitatea acestor ecosisteme a determinat exploatarea unor mari
intinderi pentru culturi agricole cerealiere, care suporta o umiditate mai scazuta. Mamiferele
sunt reprezentate de ierbivore mici si rozatoare, precum si de ierbivore de talie mare si
diferite specii de carnivore. Multe din aceste specii sunt amenintate de distrugerea
habitatului, datorita extinderii culturilor agricole, iar cateva sunt chiar pe cale de disparitie.
Stepa reprezintd o zona de vegetatie in care flora este reprezentata de plante
ierboase si conditiile climaterice sunt semiaride. Stepele sunt caracteristice regiunilor
euroasiatice, dar pot fi intalnite, cu unele exceptii, si in Africa, Australia, in America de Nord
si in America de Sud. In Romania, regiuni de stepa sunt cele din estul Campiei Romane, o
parte din Dobrogea si un sector din sud-estul Podisului Moldovei. Cad putine precipitatii, nu
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mai mult de 400-600 mm pe an. Luminozitatea este ridicata. Temperatura medie iarna este
de -10°C...-5°C, iar vara poate ajunge pana la 30...35°C.

Flora este dominata de graminee si din plante cu rizomi (care se dezvolta rapid dupa
ce apar conditii favorabile), dar si din tufarisuri si plante spinoase. Exemple: ovaz, salvie,
etc. Arborii si arbustii lipsesc din cadrul stepelor.

Fauna este reprezentatd de diferite: rozatoare, lagomorfe,carnivore. ierbivore.
Silvostepa este 0 zond de vegetatie intermediara intre o stepd si o padure de foioase.
Silvostepele se gdsesc Europa de Est, la granita dintre padurile de foioase si stepa
europeana. Flora este dominata de plante ierboase (graminacee), arbusti si unii arbori (tei,
artari, stejari). Formatiuni de ierburi marunte(graminee).Fauna este diversd, avand aspecte
atat ale celei de stepd, cat si ale celei de padure.

Preeria este un tip de stepa nord-americana, avand conditii climaterice similare celei
europeane. Ea este prezenta mai mult in centrul continentului nord-american, avand soluri
foarte fertile pentru agriculturd.Biotopul preeriei este similar stepei euroasiatice, conditiile
climatice fiind aceleasi. Flora este specifica continentului american. Arborii sunt mai rari in
preerii.

Pampasul are un biotop asemadndtor preeriei. Precipitatile sunt abundente,
luminozitatea este maxima. Solurile sunt fertile. Pampasurile sunt situat in partea centrala a
Americii de Sud.

Savana este un tip de stepa africand, semiaridd, situatd in regiunea tropicald din
partea centrald a Africii. Biotopul este diferit de cel al altor stepe. In savand cad mai putine
precipitatii decat in stepa europeand. Clima in savanad este mai calda, iar anual sunt
inregistrate secete. Solurile sunt mai putin fertile, iar luminozitatea este maxima. Sunt doua
anotimpuri principale: sezonul secetos si sezonul umed. Vegetatia dominantd este cea
ierboasa. Astfel, pentru a supravietui, arborii si arbustii depoziteaza in trunchi apa pentru a
supravietui sezonului secetos, iar plantele ierboase isi usucd partea superioara a corpului
(situatd deasupra solului), transportand substantele hranitoare si apa la radacini, si astfel
reduc evaporarea apei. Fauna este reprezentata de mai multe tipuri de animale: carnivore,
primate, cornute.

V.3. Ecobiomii desertici

Degertul sau pustiul este o zona care primeste foarte putine precipitatii,
aproximativ 250 mm pe an. Deserturile sustine foarte putine forme de viata. In prezent,
aproximativ o treime din suprafata Terrei este acoperita de degserturi. Caracteristic
deserturilor sunt diferentele mari de temperatura de la zi la noapte. In functie de factorii de
mediului abiotic, se cunosc mai multe tipuri de desert, anume:

- deserturi aride caracterizate prin carenta de ap3,

- deserturi nisipoase din Arabia,

- deserturi pietroase sau stancoase,

- deserturi cu pietris iau nastere prin procesele de eroziune, astfel de pustiuri se pot intalni
in Asia Centrala (Iran),

- deserturi de sare. Au luat nastere in regiuni aride unde sarea s-a depus dupa evaporarea
apei in care era dizolvata.

- pustiuri de gheata. Pustiuri de gheata pot fi intalnite in regiunea polara sau in muntii inalti
unde temperatura scazuta a impiedicat dezvoltara vegetatiei. Apa fiind sustrasd solului prin
inghet, precipitatiile cad sub forma solida (zdpada). In aceastd categorie, se pot amiti
regiunile polare, din Antarctica.

Forma tipicd de desert este definita de existenta unei vegetatii slabe si dispersate,
alcatuita mai ales din specii de arbusti. Cele mai importante biomuri desertice sunt localizate
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intre paralelele de 25 si 35 grade latitudine nordica si sudicd, de regula, in interiorul
continentelor. Existenta deserturilor este conditionata climatic si se datoreaza in mare parte
prezentei curentilor de aer descendenti ce limiteaza formarea precipitatiilor, care, in cele mai
multe zone desertice, nu depdsesc valoarea anuald de 25 milimetri. In cazul in care
precipitatiile sunt aproape absente, vegetatia poate lipsi in totalitate in unele zone desertice.
Acolo unde exista, vegetatia este reprezentatd de arbusti rezistenti la secetd (Larrea
divaricata, Artemisia tridentata etc.) si plante suculente capabile sa pastreze apa, de genul
cactusilor. Cele mai multe mamifere de desert sunt specii nocturne, care, astfel, evita
caldura excesiva din timpul zilei. Sunt bine reprezentate de diferite reptile (soparle si serpi),
care sunt specii poichiloterme, precum si de unele insecte.
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Capitolul VI. PADUREA, CA ECOSISTEM —
ECOSISTEMUL SILVIC (SILVOSISTEMUL)

VI.1. Originea, alcatuirea si caracteristicile ecosistemelor de padure

Padurea este indubitabil un ecosistem natural, unul dintre cele mai complexe tipuri
de ecosisteme terestre, caracterizandu-se printr-o mare diversitate structurala si functionalg,
rezultatd dintr-o indelungata evolutie care a condus spre o remarcabild stabilitate in
contextul variatiei aleatorii si largi a factorilor mediului extern.

Ca orice ecosistem natural, ecosistemul de padure, instalat initial intr-un teren nou,
cu o biocenoza pioniera, a parcurs diferite tipuri de succesiuni (primard, secundard, ciclica,
microciclicd), provocate de schimbari in biotop, urmate de altele in biocenozd, care
remaniaza biotopul etc., pana in stadiul de climax, exprimat de starea de echilibru maxim si
stabilitate (fig. 6.1).

Teren nou
Factori pertur -
(Succesivnea gg;f; Sf‘:r;"d’f’ p Succesiune
primori) 'gw." :gi?ﬂe mentine Oztzf.o cf:"/f;oa ’
/ 21
crclico clrmeatul
Pronieris Serir Sers -
. A eri succesrve .
S'E."Ie_l sacces,ve__b _b'de SUbC'/!‘IJ?JX_b Cf/max
suceesive .
Sechimbors
micr necu-
mulative
Perturbers
in orics etops
po ' bloce

Succesiunea s/
inifia o succesivne
Secundora

Fig. 6.1. Reprezentarea diagramatica a interdependentei dintre diferite tipuri de succesiuni:
primare, secundare si ciclice. Starea de climax este starea unui echilibru dinamic
(dup@ MacMahon, 1980)

Sub presiunea factorilor antropici ecosistemele naturale de padure s-au artificializat
tot mai mult, cursul evolutiei lor cdpatand alte directii, astfel cd in etapa actuala putine,
extrem de rare ecosisteme de pddure mai pot fi considerate cu adevarat naturale sau
virgineori in stadiul de climax.

Orice padure a avut la origine un biotop caracterizat printr-un anumit relief, climat,
sol, pe care treptat s-a instalat o lume vie tot mai diversificata si mai complexa, anume acele
plante si animale pentru care conditile din biotop erau, daca nu favorabile, macar
suportabile, in fiecare etapa evolutiva.

Schimbandu-se conditiile din biotop sub actiunea biocenozei, a fost posibild instalarea
de specii noi, astfel ca fiecare ecosistem de padure a reusit sa-si structureze o biocenoza
proprie, stabila, relatiile de interactiune ale acesteia cu biotopul permitand organizarea
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instaurarea echilibrului extins in spatiu si in timp.

Ceea ce deosebeste ecosistemul de padure de alte ecosisteme terestre este prezenta
obligatorie, necesara si de multe ori suficienta a macrofanerofitelor — arborilor — densi,
in stare de masiv. Acestia, prin habitus (formd de crestere si dimensiuni), ca si prin
biologia lor (durata vietii, intensitatea activitatilor fiziologice), constituie producatorii
principali, scheletul pe care se consolideaza intreaga biocenozd si mecanismele prin care
ecosistemul de padure valorificd si transforma conditiile si mediul in care functioneazd

(fig. 6.2).

ECOTOPICALDURA

{Biotop

Fig. 6.2. Principalele parti ale ecosistemului forestier: biocenoza si mediul biocenozei cu cele
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Prezenta arborilor in stare de masiv inlesneste stratificarea ecosistemului, atat la
nivel suprateran (sub coroanele arborilor instalandu-se arbusti si ierburi), cat si la nivel
subteran (fig. 6.3).

Fig. 6.3. Structura supraterana si subterana intr-o biocenoza de sleau
(dupad Donita, 1971)

Astfel, padurea are toate atributele unui ecosistem, iar prin complexitate structurald
si diversitate ecologica optimd, poate fi apreciatd ca unul dintre cele mai stabile, echilibrate
si echilibrante ecosisteme care s-au organizat in biosfera.

Biotopul padurii actuale (habitatul padurii, habitat forestier), prin trasdturile sale,
date de amplitudinea variatiilor tuturor factorilor ecologici (factori orografici, edafici,
climatici, geochimici etc.), este componentul esential al ecosistemului de padure, el
comportandu-se matriceal pentru intreaga biocenoza si furnizand toate condiiile necesare
activitatii plantelor si animalelor din padure.

Caracteristicile biotopului forestier (conditiile de viata sau mediul biocenozei) au
o determinare foarte complexa, la formarea lor contribuind atat macromediul (mediul
geografic), mediul local si insasi biocenoza padurii.

Macromediul depinde de pozitia geografica (fig. 6.4), forma majora de relief,
substratul geologic si hidrogeologic. Acestea formeaza macroclima si mediul litologic intern.
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Fig. 6.4. Mediul biocenozei forestiere si relatiile de interactiune cu mediul local si
macromediul

Macroclima este caracteristica zonei sau regiunii, factorii sai actionand in stratul inalt
de aer de deasupra ecosistemului (cativa zeci de metri).

Mediul biologic intern (succesiunea de straturi geologice si hidrogeologice este de
profunzime, raddcinile arborilor coborand dincolo de profilul solului, in stratul de roci
sedimentare, pana la cativa zeci de metri.

Macromediul influenteaza mediul local si biotopul silvic, dar si sufera modificari sub
influenta ecosistemului de padure, cu care face schimburi permanente de substante si
energii.

Mediul local este determinat de caracteristicile peisajului, mezorelief, invelisul de
sol. Acestea determina configuratia mediului climatic extern si a mediului edafic (sub aspect
fizic si chimic).

Datorita complexelor interrelatii din interiorul biocenozei, cat si dintre aceasta si
mediul local, in biotop se creeazd un mediu intern propriu — mediul silvic sau
forestier, in care factorii climatici sunt modificati in raport cu clima externa, inclusiv in
stratul de aer care inconjoara pana la indltimi destul de mari coronamentul arborilor.

Ca urmare a desfasurarii activitatilor fiziologice specifice, in fiecare strat al biocenozei
se formeaza un mediu propriu, atat climatic, cat si sub aspectul compozitiei aerului (fig. 6.5).
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Fig. 6.5. Schema interrelatiilor in biocenoza forestiera si tipurile de mediu
(dupa V. Stanescu, 1973)

Toate schimbarile din macromediu, mediul local sau biocenotic atrag dupa sine
schimbari in compozitia si structura biocenozei.

Relatia dintre biotop si biocenoza nefiind intampldtoare, rezulta ca, in etapa actuala,
schimbarile drastice din biotopul padurii, pe care le pot produce direct sau indirect oamenii
prin activitatile lor (poluarea chimica si radioactiva a solului, tasarea excesiva a solului prin
pasunatul animalelor domestice, interventia cu ingrasaminte chimice sau cu stimulatori de
crestere) sunt de natura sa distruga echilibrul din biocenoza padurii.

Ca si In alte ecosisteme, biocenoza padurii este alcdtuita din doua componente
majore, aflate in interactiune, fitocenoza si zoocenoza.

1. Fitocenoza sau vegetatia forestiera este alcdtuita din ansamblul populatiilor de plante
superioare si inferioare (inclusiv microorganismele vegetale din sol). Se formeaza un covor
vegetal continuu de arbori, arbusti, subarbusti, plante erbacee, in general cu clorofild (verzi),
care desfagoard fotosinteza, indeplinind functia de producatori si microflora de
descompunatori. In fitocenoza forestierd, arborii de diferite inaltimi, apartinand diferitelor
specii, reprezentati de un numar variabil de fitoindivizi si avand cele mai variate distributii
spatiale, dau nota distinctiva fiecarei paduri si permit sau nu instalarea si distributia
celorlalte specii vegetale de talie mai micd, atat pe verticald, cat si pe orizontald. Intreaga
fitocenoza, prin compozitia si structura sa, influenteazd atat spectrul de animale
consumatoare, cat si spectrul de microorganisme descompunatoare din solul si litiera
padurii.

2. Zoocenoza forestiera (fauna padurii) este alcatuita din specii de animale sub forma
de populatii, apartinand diferitelor grupuri taxonomice (mamifere, pdsari, reptile, viermi,
insecte, microorganisme animale) si plasate pe diferite niveluri trofice: ierbivore, zoofage,
carnivore, saprofage, omnivore — hemizoofage. Unele populatii vietuiesc in sol, altele in
litiera, in covorul ierbos, in straturile de vegetatie lemnoasd, intr-o distributie care nu mai
are caracterul de continuitate, datorita stilului de viata animal determinat de deplasarile
dupa hrand. Fauna padurii este nu numai dependenta de vegetatia acesteia, dar, la randul
sau, prin compozitie si structura numerica fluctuanta in timp, influenteaza in sens pozitiv sau
negativ vegetatia forestiera.
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Se releva, astfel, caracterul de integralitate a biocenozei forestiere, adica de a
functiona ca un tot unitar cu toate modificarile care se petrec in biotop, cat si in fiecare
dintre cele doua componente ale biocenozei, ca urmare a schimburilor permanente cu
exteriorul, consecinta modificarii aleatorii a factorilor naturali, cat si in urma interventiei
omului n procesul de exploatare a padurii.

Caracterul de sistem unitar si integralitatea se explica atat prin diferentele mari intre
subsisteme, dependenta reciprocd dintre acestea, cat si prin intensele schimburi de
substanta si energie intre biocenoza si mediul sau (biotop) si intre intregul ansamblu si
macromediu (fig. 6.6).
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Fig. 6.6. Schema schimbului de energie si substanta intre biocenoza - mediul
biocenozei si intre aceasta si macromediu

In fig. 6.7 se pot observa structurile si componentele ecosistemului forestier si
interactiunile dintre ele. In relatii de interactiune se aflda ansamblul si cu masurile
silvotehnice — antropice, atat pe linie directd, cat si indirecta.
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Fig. 6.7. Structura functionala si interactiunile dintr-un ecosistem forestier
si dintre acesta si sistemul silvotehnic (antropic) (original)

Urmare a acestui mod de organizare si functionare a ecosistemului forestier, prin
circuitele de tip feed-back, este posibilda autoreglarea, reorganizarea, adaptarea si
autoregenerarea padurii. Asa se explica, deci, capacitatea sa de a contracara actiunea
factorilor externi de mediu atunci cand acestia capata valori netipice biotopului forestier,
precum si masurile silvotehnice practicate de omul silvicultor, braconier sau din alte domenii
de activitate. Aceasta capacitate a padurii este limitata, chiar si atunci cand este
virgind, asa se explica stricaciunile produse de calamitatile naturale (foc, vanturi puternice,
uragane, inundatii, alunecari si prabusiri de teren, lava vulcanica etc.) sau artificiale (ploi
acide, ploi radioactive, poluare chimicd masiva, pdsunat excesiv, vandtoare intensa,
braconaj).

Cu cat biocenoza forestiera este mai degradata (simplificata ca numar si diversitate a
speciilor, cu o retea troficd nepiramidald, ceea ce aratd disproportii intre populatiile de
animale), cu atat echilibrul este mai fragil, numarul de circuite feed-back functionale este
mai redus si suportabilitatea variatiilor este limitata la niveluri inferioare, padurea fiind mai
expusa prabusirii, dezorganizarii.
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VI.2. Caracteristicile fundamentale si particularitatile ecosistemelor de
padure

Sub aspect fenologic, caracteristica definitorie a padurii este data de prezenta
arborilor in stare gregara, care contribuie decisiv la fizionomia si tipologia sa si care,
apoi, se impun functional prin biomasa lemnoasa elaboratd si acumulata in decursul
indelungatei lor existente.

Nu orice grupare de arbori formeaza o padure, ci numai atunci cand ei ocupa o
suprafatd suficient de mare (minimum 2500 m?, conform unei legi mai vechi), cAnd prezenta
lor pe respectiva suprafata nu este intampldtoare, ci determinatd de concordanta intre
nevoile lor ecologice si mediul local, cand prezenta lor dureaza timp indelungat si in mod
esential, cand, prin numarul mare si distributia lor spatiald, formeaza si mentin “starea de
masiv” — un atribut al desimii si continuitatii spatiale.

Starea de masiv determina modificarea formei de crestere a arborilor din diferite
specii, rezultand un habitus forestier diferit fatd de cel specific, atunci cand acelasi arbore
trdieste izolat (fig. 6.8).

Fig. 6.8. Forma specifica la molid (a) si stejar (d) si
forma forestiera la cele doua specii (b, ¢)
(dupd E.G. Negulescu)

In stare de masiv, arborii isi alungesc tulpinile, are loc elagajul natural (uscarea si
caderea ramurilor de la partea inferioara a trunchiului), coroanele se alungesc si se
ingusteaza, astfel ca la partea lor superioara creste proportia suprafetei frunzelor de luming,
fatd de cele de umbra (fig. 6.9). Prin rdrirea naturald sau prin tdierea arborilor din masiv,
suprafata totalda a frunzelor de umbrda creste, scazand astfel intensitatea activitatii
fotosintetice In coronamentul arborilor.

Fig. 6.9. Madrirea proportiei frunzelor de umbra prin
rarirea exagerata a padurii:

a — inainte de rdrire; b — dupa rdrire

(dupa E.G. Negulescu)
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Fizionomia padurii este data de forma (tipul) profilului - liniei care urmadreste
coronamentul arborilor. Acesta poate fi continuu, ondulat, in trepte sau dantelat si de modul
cum acesta se inchide (pe orizontald, pe verticalad sau in trepte) (fig. 6.10).

a. b.
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Fig. 6.10. Tipuri de profil si de inchidere a profilului

Aceste caracteristici sunt determinate atat de desimea arborilor, cat si de distributia
lor pe orizontald sau de microrelief.

In interiorul padurii, functie de compozitia de specii de arbori, de varsta lor, acestia
pot ocupa un singur strat activ, net diferentiat fata de straturile inferioare, cu un singur etaj

(fig. 6.11), cu doua subetaje (fig. 6.12) sau poate fi bietajat (fig. 6.13), atunci cand speciile
de arbori dominante se deosebesc prin indltimea medie a tulpinii.

Li

vy

Fig. 6.11. Etajele de vegetatie ale padurii:
a — arboretul; b — subarboretul; ¢ — semintisul;
d — patura erbace (dupa E£.G. Negulescu)
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Fig. 6.12. Schema unui arboret monoetajat (dupa £.G. Negulescu)
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(dupd E.G. Negulescu)

In p&durile de conifere sau mixte, etajele de arbori sau subetajele lor sunt mai putin
evidente din cauza formei specifice a tulpinilor (fig. 6.14).
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Fig. 6.14. Forma tulpinii la brad, pin, secvoia si zimbru (dupa Leibundgut, 1970)
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In functie de specie, varsts, pozitia in raport cu alte exemplare, arborii capsts diferite
indltimi, forme ale coroanelor, ritmuri de activitate. Ei pot fi: predominanti, dominanti,
codominanti, dominati sau deperisati (coplesiti) (fig. 6.15). La aceeasi specie si varstd,
arborii nregistreaza cresteri diferite, in indltime, de exemplu, functie de pozitia in interiorul
arboretelui (7ig. 6.16).

Fig. 6.15. Diferentierea pozitionala a
arborilor:

I - predominanti, II - dominantj,

III - codominanti, IV — dominat;;

V — coplesiti (dupa Kraf?)
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Fig. 6.16. Mersul cresterii in indltime la exemplare de molid de aceeasi
varsta (56 ani), avand diverse pozitii in arboret:
—— predominant; _._._ codominant; _ _ _ dominat
(dupa Kern, 1966, din Mitscherlich, 1970)

Explicatia constd in competitia pentru lumind, in care arborii codominanti si
dominanti sunt dezavantajati fata de cei predominanti sau dominanti.
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Volumul ecosistemului forestier. Una dintre particularitatile importante ale ecosistemului
forestier este volumul mare atat al biocenozei, cat si al mediului ocupat de aceasta.
Acest lucru este conditionat de specificul partii definitorii a biocenozei forestiere — populatiile
de arbori — unicele plante terestre care creeaza si mentin un stoc ridicat de masa organica si
care, datorita dimensiunilor insemnate, contribuie la cuprinderea in ecosistem a unui volum
mare de atmosfera si substrat, dimensiunea altitudinald (verticald) imprimand o geometrie
particulara ecosistemului forestier.

In padurile temperate, volumul de masa organica se poate ridica la 600 t/ha* in
padurile de foioase si la 400 t/ha in cele de rasinoase. La ecuator, acest volum poate atinge
tot circa 600 t/ha.

In ceea ce priveste volumul de mediu cuprins in ecosistem in pdadurile temperate,
acesta este de ordinul 150 000 — 500 000 m’/ha pentru atmosferd si 3 000 — 30 000 m*
pentru substrat, iar in p&durile ecuatoriale respectiv pand la 1 000 000 si 50 000 m>/ha.

Raportul dintre masa organica si volumul mediului este extrem de mic pentru
atmosfera (1/250 — 1/1600) si ceva mai mare (1/5 — 1/80) pentru substrat.

Volumul mare al mediului gestionat de padure explica intensitatea si forta cu care ea
isi manifesta functiile ecologice complexe.

O altd trasatura distinctivda a ecosistemelor de padure este longevitatea, durata
mare de existentd (sute, mii, zeci de mii de ani). Aceasta este determinatd de varsta
biologica enorma a speciilor de arbori (tabelul 6.1) si de capacitatea acestora de a regenera
in timp, in acelasi ecosistem.

Tabelul nr. 6.1
Longevitatea unor specii de arbori de la latitudinile mijlocii*

) Varsta maxima Specia Varsta maxima
Specia (ani) (ani)
Molid 400 Paltin de munte 600
Brad 300 Stejar pedunculat 1500
Larice 500 Tei pucios 800 - 1000
Pin silvestru 430 Ulm 500
Tisa 3000 Carpen 150
Fag 630-930 Plop negru 150

* dupa Kannegiesser, 1906, din Biisgen — Miinch, 1927
* Ge cuprinde aici si masa organicd din sol care reprezintd circa 1/3 pentru pdadurile de
foioase, peste 1/2 pentru padurile de rasinoase si mai putin de 1/4 pentru padurile ecuatoriale.

Arborii se inmultesc, in vederea regenerdrii, atat pe cale sexuata, cat si pe cale
vegetativa. Inmultirea sexuata are loc la arborii maturi, varsta maturitatii intre 15 si 70 de

ani variind de la o specie la alta (tabelul 6.2).

Tabelul nr. 6.2

Varsta maturitatii la unele specii de arbori de la latitudinile mijlocii

) Varsta primei Specia Varsta primei
Specia fructificari fructificari
Molid 30-40 Paltin de munte 30-40
Brad 60-70 Stejar pedunculat 40
Larice 20 Tei pucios 25
Pin silvestru 15 Ulm 40
Fag 40-50 Carpen 20-30
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Multe specii de arbori se inmultesc si pe cale vegetativd, in special prin drajoni
(muguri de pe radacini) si prin lastarii de pe trunchi si formatiunile scheletice ale tulpinii
(marcote).

Plantele tinere provenite din fructe si seminte (pe cale sexuatd) formeaza
semintisul, iar celelalte lastarisul, ambele contribuind la regenerarea si reintinerirea
padurii.

In fiecare an, arborii din zona temperata au o perioada activa lunga, cei foiosi
incepandu-si activitatea primavara foarte devreme si continuandu-si-o pana toamna foarte
tarziu, la caderea frunzelor, iar cei din grupul coniferelor (rasinoaselor), datorita persistentei
totale sau partiale a frunzelor isi continua activitatea si in sezonul rece, chiar daca intr-un
ritm mai scazut.

Spre deosebire de plantele ierboase si chiar de arbusti, arborii cresc in dimensiuni si
acumuleaza — stocheaza biomasa pe toata durata vietii lor, indiferent de specie. Ritmul de
crestere se poate intensifica o datd cu varsta (la molid) sau poate scadea dupa anumite
varste. Astfel, la pinul silvestru, cresterile maxime in diametru din fiecare an se inregistreaza
la 40 de ani, iar in indltime la 20 — 30 de ani, dupa care ritmul anual de crestere diminueaza,
desi tulpinile continud sa se alungeascd si sa se ingroase pand la 110 — 120 de ani

(fig. 6.17).
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Fig. 6.17. Dinamica cresterii in indltime si in diametru la o populatie
de pin silvestru (dupa Alexe, 1964)

Functie de specie, pand la varste foarte inaintate cresc si radacinile arborilor.
Cresterile anuale de biomasa sunt semnificative, numai in radacini acumulandu-se peste
1,5 t/ha anual.

Cresterea arborilor si acumularea biomasei depinde de varsta, dar la aceeasi specie si
varstd intervine gradul de bonitate al statiunii (troficitatea solului, regimul sdu hidric, lumina,
caldura). Influenta favorabild a acestora se resimte mai ales in fazele de tinerete ale
arborilor, ca la molid (fig. 6.18).
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In aceeasi situatie se prezintd si cresterea radicinilor, ca, de exemplu, intr-un
stejaret aflat in conditii stationale de slaba bonitate (tabelu/ 6.3) la care cresterea curentd a
raddcinilor scade dupa vérsta de 40 de ani.

Tabelul nr. 6.3

Acumularea biomasei ridicinilor in raport cu virsta
arboretulul intr-o biocenozii cu stejar*

Virsta in ani 10 20 40 60 80 100 120 140
Biomasa ridicinilor t/ha 12,2 | 26,5 | 56,5 | 81,56 | 96,5 | 107,1 | 117,2 | 126,2
Cregterea curenti t/an/ha 1,4 1,5 1,25 0,75 0,50 0,50 0,50

Plantele lemnoase acumuleazd biomasa nu numai in tulpinile principale, ci si in
ramurile scheletice (craci), tot in raport cu varsta. In frunzele arborilor si puietilor, se depun
cateva zeci de grame pe m? sau cateva tone/ha, functie de specie sau de complexitatea
arboretului si favorabilitatea biotopului.

In arbusgti, cresterile curente (anuale), ca si acumularea de biomasa depind de varsta
si tipul de arboret, fiind maxime pana la 10 ani (faza de semintis a stejarului). In faza de
crestere intensa a arborilor, arbustii regreseaza complet, numai dupa 60 de ani reluandu-si
activitatea.

Trasatura distinctiva a ecosistemelor de padure, care determind aceasta situatie —
acumularea necontenita a biomasei in padure, pand la varste inaintate este
suprafata activa a ecosistemului de padure.

In ecosistemul de padure, suprafata activa (suprafata partilor structurale la care se
petrec intense schimburi de substanta si energie cu exteriorul — biotopul — mediul) este
foarte diversificata, fiind alcatuitd din: suprafata foliara a arborilor, cambiul acestora
(tesutul cambial asigurand cresterea in grosime si acumularea lemnului in tulpini), suprafata
foliara a arbustilor, semintisului si ierburilor, precum si suprafata litierei in care sunt active
microorganismele si detritofagii.

Toate aceste suprafete active desfasoara activitdti specifice in partea supraterana a
biocenozei, in subteran activand suprafetele active ale radacinilor, stratificate si avand o
extindere de circa 3 ori mai mare decat aceea a terenului ocupat (fig. 6.19).
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Fig. 6.19. Suprafetele active ale biocenozelor forestiere
in comparatie cu suprafata de teren ocupata

O altd caracteristica a suprafetei active este marimea considerabila. Numai
suprafata foliara a arborilor poate fi de 8 — 10 ori mai mare decéat aceea a terenului ocupat,
cea a cambiului de cca. 3 ori mai mare, a frunzelor arbustilor si ierburilor de 2-3 ori mai
mare, iar a litierei de 5-6 ori mai mare.

Niciun alt tip de ecosistem terestru sau acvatic nu dispune de o0 asemenea diversitate
si marime a suprafetelor active ale biocenozei.

Intensitatea si randamentul mare al activitatii fotosintetice (productive) este
o alta caracteristica a ecosistemelor de padure. Arborii au o intensitate fotosintetica ridicata,
apropiindu-se de cea a plantelor cultivate, dar ierburile heliofile, ca si cele sciofile sunt si mai
active.

Randamentul fotosintezei, ca si energia solara fixatd in acest proces, biomasa
produsa sunt superioare la toate ecosistemele de padure, datorita timpului lung de activitate
fotosintetica si coerentei ecologice, faptului ca fiecare specie s-a instalat natural in
conditiile de mediu in care factorii limitativi nu le diminueaza activitatea. Astfel si in padurile
din climate reci (boreale) randamentul fotosintezei este de 0,75, fixandu-se 3400
kcal/m?/an, comparativ cu culturile agricole la care randamentul fotosintezei nu depdseste
0,5, fixandu-se 2500 kcal/m?%/an. Asa se explica faptul c3, in aceleasi conditii stationale, de
favorabilitate a biotopurilor, speciile silvice realizeaza productii de biomasa (ne referim doar
la productia arborilor, nu si la celelalte produse), mult mai mari decat cele agricole
(fig. 6.20). Aceasta explica si rolul padurii in reducerea continutului de CO, din atmosfera,
speciile de arbori consumand, in fiecare ora de activitate, cantitati de 2,2 — 9,6 mg CO,/g de
frunza/ora.

Ecosistemele de padure realizeaza productii nete mult mai ridicate decat alte
ecosisteme terestre (tufarisuri, pajisti), in cazul celor din Romania. Doar stufariile (care nu
sunt ecosisteme terestre) pot intrece, ca productivitate, ecosistemele de padure. Sunt paduri
(de luncd, zdvoaie) care dau 12 t/ha'an™ biomasd sau de foioase (fag, stejar, gorun) cu
productii de peste 10 t/ha'an™, in timp ce cele mai productive dintre pajisti realizeaza 4,8
t/ha"an™ biomasa ierboasa (singura lor productie).
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Fig. 6.20. Productia de biomasa in biotopuri de bonitate superioara,
mijlocie si inferioarad in silvicultura si agricultura (dupa £Awald, 1957, din Mitscherlich, 1975)

Din perspectivda fenomenologica, in ecosistemul de padure au loc fenomene
colective si se organizeaza fluxuri de substanta si energie particulare si eficiente.

Existenta de lunga durata si starea de masiv permit manifestarea unor fenomene
colective cu caracter specific, si anume: regenerarea, cresterea, dezvoltarea, indreptarea
tulpinilor, elagajul, stratificarea verticald, eliminarea naturald (ajustarea numericd),
succesiunea generatiilor etc.

Din aceastd perspectivd, padurea ar putea fi considerata o grupare deasa de arbori,
care trdiesc in stransa interdependentd nu numai intre ei, dar si cu celelalte plante si
animale, cu conditiile de mediu in care este instalata intreaga comunitate vie, capabild sa
indeplineasca impreuna aceleasi functii productive si mediogenoprotectoare.

Functioneaza nu numai ca un tot unitar, dar si ca o veritabila uzina vie, care, primind
din afard energia solard necostisitoare, o utilizeaza in toate procesele de formare si
transformare a biomasei, plecand de la substantele minerale cele mai simple: CO,, H,0O, ionii
minerali si aducand-o in proportii industriale in starea de produse vegetale si animale de o
complexitate si diversitate remarcabild, in conditii de economicitate in utilizarea materialelor
prin reciclare si regenerare, de randamente energetice ridicate — avand doud trasaturi
distincte: este nepoluanta si antientropica.

In fig. 6.21 poate fi urmarit fluxul si bilantul energetic al unui ecosistem forestier in
stadiu de climax, a carui caracteristica principalda este economicitatea si tendinta de a
fixa mare parte din energia solara consumata pe termen lung, pe de o parte in
lemn, pe de alta parte in humusul din sol (1 880 kcal/ha si, respectiv, 940 kcal/ha).
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Fig. 6.21. Fluxul de energie intr-un ecosistem forestier de foioase din zona temperatd,
in Kcal/an/ha (rezerva in Kcal/ha) (valorile dupa Duvigneaud, 1974 si alti autori)

Fluxul materiei organice (fig. 6.22) in acelasi tip de ecosistem reflectd tendinta
ecosistemului de acumulare a materiei organice, atat sub formad de biomasa, dar si de
necromasa, consumul productiei primare de cdtre animale fiind nesemnificativ
(1,7 t/haan™), fatd de biomasa stocatd de 7,2 t/ha'an™ si de necromasa anuald produsd
(14,3 t/ha'an™) si pusa la dispozitia detritofagilor si descompunatorilor sau pentru inlocuirea
humusului consumat.

Functionarea neintrerupta si activa a ecosistemului de padure se explica si prin modul
cum sunt organizate fluxurile (circuitele locale ale) nutrientilor (fig. 6.23), marcate de
absorbtii reduse in fiecare an, restitutii inalte (prin necromasad, in special), stocajul
anual explicandu-se prin reciclarea repetata a acelorasi atomi, datoritd mineralizarii rapide
a necromasei si alcatuirii complexe a biocenozei.
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Pierderile de nutrienti prin infiltrare (levigare) sunt nule intr-un ecosistem silvic aflat
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Fig. 6.22. Fluxul de materie organica intr-un ecosistem forestier cu foioase din zona
temperata, in t/an/ha (masa organismelor si rezervele in t/ha). Cifrele subliniate reprezinta
biomasa continutad in organisme, cele nesubliniate reprezinta pierderile prin consum de
biomasd, necromasa, respiratie etc. (valorile dupa Duvigneaud, 1974 si alti autori)

Gestiunea nutrientilor (absorbtia / redarea in biotop) este diferitda in functie de tipul
de ecosistem dupa specia dominanta de arbori, varsta si conditiile stationale.

Trebuie remarcat raportul favorabil pentru sol, intre absorbtie (A) si restitutie (R), in
toate cazurile.

Pierderile prin denitrificare si amonificare sunt nesemnificative, in general mai mici
decat cantitatea de azot atmosferic fixat biologic si fotochimic.

Modul de organizare a circuitelor locale de nutrienti explica situatia paradoxala
descrisa de continutul redus in nutrienti al solurilor forestiere, valoarea mica a pH-ului, care
diminueaza troficitatea efectivda a solului si productivitatea inalta, indelungatd a
ecosistemelor forestiere.
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In privinta azotului, element consumat in ecosistemele silvice in cantitate mai mare
decat alte macroelemente (doar consumul de calciu este mai ridicat), se observa (fig. 6.23)
capacitatea ecosistemului silvic de trecere a acestuia in forme stabile de azot organic
si de reciclare rapida. Astfel, producatorii absorb 130 kg/ha azot mineral in fiecare an, din
rezerva solului, iar prin reutilizare in plante si circuite scurte rezultéd 149 kg de azot organic
pe an. Din aceasta cantitate, doar 34 kg/ha azot organic revine consumatorilor fitofagi, 45
kg/ha (32% din azotul consumat) se depune in lemn si coaja, 100 kg/ha este redat, prin
necromasa, in biotop, reprezentand hrana detritofagilor si a descompunatorilor, 80%

revenind pentru refacerea humusului mineralizat si doar 3% se pierde prin levigare in apele
freatice.
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Fig. 6.23. Circuitul azotului Tntr-un ecosistem forestier de foioase din zona temperatd, Tn
kg/an/ha (rezerva n kg/ha)

In ciuda rezervelor relativ mici de ap# din solurile unor ecosisteme forestiere,
productivitatea acestora este ridicata, datorita modului de organizare a fluxului apei si de
valorificare a precipitatiilor: evaporare redusa a apei la suprafata solului (10%), scurgeri
nesemnificative la suprafatd, in afara ecosistemului (5%), infiltratie redusa in substrat
(15%), apa care este frecvent utilizatd de arbori, absorbtia si transpiratia, impreuna cu
retentia pe partile aeriene ale biocenozei reprezentand 45% dintr-un cuantum anual de
800 mm precipitatii, intr-un ecosistem de foioase din zona temperata.
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Ecosistemele silvice, functie de arboret, gradul de acoperire cu coroane si situatia
paturii ierboase, reduc nu numai cuantumul scurgerilor de apa, ci si viteza scurgerilor,
comparativ cu o pasune intens folosita.

Urmdrind fluxurile principalelor gaze din atmosfera, putem constata, in ce
priveste CO,, consumul mare (42,3 t/ha), stabilizarea in compusi organici din biomasa si
necromasa, eliberare (restituire) in atmosfera, redusa - 12,7 t/ha (30% din consum).
Consumul de oxigen este redus (19,59 t/ha), iar eliminarea O, in atmosferda intrece
consumul (29,6 t/ha) cu 80%.

Aceasta situatie explica rolul ecosistemelor de padure de salubrizanti ai atmosferei
planetare, functia lor de absorbtie a emisiilor de CO, de la activitatile industriale si
transporturi si de oxidare a atmosferei, dintotdeauna si in zilele noastre, mai ales.

VI.3. Structura fitocenozei forestiere
VI.3.1. Arborele, ca element caracteristic si functional

Fitocenozele forestiere se disting net de alte fitocenoze terestre (pajisti, stufarisuri,
mlastinisuri etc.) prin prezenta speciilor lemnoase multianuale, de talie inalta, avand forma
de cregstere (bioticd) arborescentd, de arbore.

Crescand izolati, arborii capdta un habitus specific descris de prezenta unui
singur trunchi lemnos de diferite dimensiuni, un schelet aerian lemnos de diferite
configuratii si marimi, pe care se insera formatiuni de crestere anuala sau multianuala si
partea activa (frunzele), formand impreuna o coroana unica.

Forma specifica se modeleaza in raporturile individuale cu mediul extern (aerian,
edafic), care, in dese cazuri, actioneaza advers, astfel ca inaltimea trunchiului se limiteaza la
valori mai mici, grosimea creste si forma devine aproape conicd, coroana se apropie de sol si
este sustinuta de ramuri scheletice mai groase, cu noduri ingrosate si cu o pronuntatad
neregularitate in cresterile anuale. Lipsa competitiei le impulsioneaza ritmul de crestere si
ajung la dezvoltare mai rapida, fructificand devreme (dupa 10 — 15 ani), mai des si mai
abundent.

In fitocenoza forestierd, arborii nu trdiesc izolati, ci sub forma de populatii cu efective
diferite, iar populatiile diferitelor specii de arbori se amestecd cu cele ale altor specii
vegetale, carora le conditioneazd, in mod hotdrator, existenta.

In aceste conditii, arborii aceleiasi specii, dispunand de o plasticitate ecologica si o
adaptabilitate mare, realizeaza particularitati morfologice, care le conferd un alt habitus - o
altd forma de crestere decat cea specifica — forma forestiera.

La acelasi arbore, forma forestiera prezinta trunchiul mult mai inalt, mai subtire, de
forma aproape cilindrica, cu cresteri anuale mai regulate, elagat (eliberat de ramurile joase
care cad natural dupa uscare), cu ramuri scheletice mai putine si mai subtiri, mai scurte, cu
noduri fine, In consecintd cu o coroand mai putin voluminoasd si mai apropiata de forma
piramidala.

Cresterile anuale sunt mai lente, fazele evolutive mai lungi, motiv pentru care
fructificd mai tarziu, mai putin abundent si mai rar, durata vietii este mai scurta si toate
acestea ca urmare a presiunii competitive intra- si interspecifice.

Forma forestierd a arborelui este, deci, o creatie a intregului care este biocenoza si
biotopul padurii. Cu cat padurea este mai deasa, sub aspect fitocenotic, cu cat o specie
arborald are o populatie mai numeroasa, cu atat sunt mai intense si mai frapante
modificarile formei forestiere, dar si productia si calitatea lemnului si mai scurta durata de
viata a fiecarui arbore.

Instalarea starii de masiv, atrdgadnd dupda sine modelarea formei forestiere,
induce serioase modificari in ansamblul factorilor de mediu din interiorul padurii — crearea
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acelui mediu specific padurii, in care isi pot gdsi salasul si succesul celelalte componente,
mai mdrunte, ale fitocenozei forestiere — a caror structura va depinde mai mult de arbori,
decat de alti factori ai biotopului.

In mod indirect, deci, arborii sunt cei care decid si zoocenoza padurii, strans legata
de natura hranei din covorul vegetal lemnos sau ierbos. La randul lor, tot adaptandu-se
conditiilor pe care ei insisi le-au creat in mod dominant, dar avand acces la cea mai mare
cantitate de energie solara prin pozitia frunzelor, numarul lor enorm, dar si la apa si
nutrientii plasati pana la adancimi uriase, prin structura partii subterane dominante, sunt
componentii cei mai activi in randul producatorilor, sintetizand cea mai mare cantitate de
biomas3, in special lemnoasa, care se si acumuleaza in timp.

Regenerarea fluxului substantei in intreaga padure este determinata hotarator
tot de arbori, pe mai multe cai:

e ei depun cea mai mare cantitate de materie organica moarta in litiera si solul padurii,
sursa de hrana pentru micro- si mezo-fauna descompunatoare si humificatoare, aducandu-si
aportul la cresterea si mentinerea nivelului trofic al solului si la reciclarea atomilor;

e in jurul radacinilor lor graviteaza ciuperci, bacterii protozoare, organizate functional sub
forma de lanturi trofice (micorize), o fortd activda enorma in intensificarea transformarii
substantei din biotop.

Cu alte cuvinte, intreaga organizare si functionare eficienta a fluxului substantei si
energiei in padure este dominatd de arbori, motiv pentru care ei sunt si promotorii
productiei si productivitatii padurii. Pe de altd parte, rolul lor nu se limiteazd numai la
dominarea structurald si functionald, ci si la asigurarea stabilitatii, continuitatii
temporale a ecosistemului forestier, prin durata mare de existentd, prin modul de inmultire
(atat prin fructe si seminte, cat si pe cale vegetativa), prin rata mare a natalitatii si indicele
mare de multiplicare a unui individ. Este realizatd, prin arbori, regenerarea anuald sau chiar
mai rapidd a padurii, reintinerirea permanentd, succesiunea si continuitatea generatiilor.

Toate acestea duc la concluzia cd, subordonandu-se intregului care este padurea,
prin modelarea formei sale de crestere si adaptari functionale, arborele este, in acelasi timp,
componentul structural decisiv al padurii, care-i imprima intreaga fizionomie, tipologie si
fenomenologie, precum si toate trasaturile distincte de productivitate, eficienta si stabilitate,
echilibru.

VI.3.2. Structura spatiala verticala a fitocenozei padurii
(etajele de vegetatie dintr-o padure)

Intr-o p3dure nedeterioratd antropic se pot observa si determina elementele
structurii verticale a vegetatiei — straturile sau etajele de vegetatie, dispuse in spatiul
aerian, precum si o serie de straturi subterane de radacini; straturile sunt locuite de animale
care se cuibaresc si se hranesc cu biomasa vegetald vie sau cu materia organica moarta,
desi pozitia acestora nu este la fel de stabila ca a plantelor. Comportamentul lor fiind
permeant — de patrundere in toate straturile, in diferite perioade de timp, asigura si legdtura
dintre straturi.

Dispunerea in straturile aeriene, ca si in cele subterane a diferitelor specii nu este
intamplatoare, ea fiind consecinta deosebirilor privind exigentele fata de lumind, caldura,
aeratie, ca si a celor de ordin biologic (dimensiuni corporale — habitus, ritmuri de crestere) si
functionale ale plantelor din fiecare etaj.

Fiecare etaj de vegetatie are caracter de subsistem al padurii, alcatuirea si
functionarea sa subordonandu-se nivelului superior — biocenoza, astfel ca, prin legaturile de
interactiune dintre ele, dau integralitate biocenozei, o fac sa valorifice integral si eficient
toate resursele biotopului padurii.
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Cu toatd aceastda subordonare structurald si functionald, fiecare etaj are insusiri
specifice date de cele ale componentelor, adica ale speciilor care isi trimit reprezentantii in
acel etaj.

Etajele supraterane (aeriene) de vegetatie sunt:

e arboretul (format din coroanele arborilor);

e subarboretul (format din coroanele arbustilor);

e semintisul (format din lastarii plantelor lemnoase tinere), motiv pentru care se mai
numeste si lastdris; denumirea de lastaris se da arborilor si arbustilor tineri proveniti prin
inmultirea vegetativa;

e covorul ierbos sau patura erbacee sau “vie”, alcatuit din masa vie a plantelor ierboase
(tulpini, lastari, frunze etc.).

La suprafata solului forestier se formeaza un strat de materie organica moarta,
vegetala si animald, provenita din etajele aeriene si dominata de frunze, numit si litiera.

Sub litiera, incepand de la nivelul “0” — suprafata orizontului superficial al solului,
pana la adancimi variabile ce pot atinge, ca limitd inferioara, 10 — 15 m sub padurile de
salcam (Robinia pseuddccacia), se stratifica radacinile diferitelor specii lemnoase si ierboase,
intr-o ordine inversd, ca adancime si grosime fatd de etajele supraterane. Adancimea
maximd a fiecarui strat subteran, ca si grosimea acestuia, este determinatda mai intai de
particularitatile sistemului radicular al speciilor forestiere (adancime, ramificare, pozitie
spatiald), de modul de inmultire (de provenienta plantelor din seminte sau din organe
vegetative), dar si de factori edafici (tipul de sol, orizonturile si grosimea acestora, starea
trofica a solului etc.), zona climatica mai mult sau mai putin umeda, litologie si hidrogeologie
(succesiunea straturilor solide, textura, duritatea, chimismul lor, pozitia apei freatice) etc.

Astfel, radacinile diferitelor specii se plaseaza pana la adancimi variabile:

- intr-un sleau de gorun si carpen se pot distinge:

- 2 -7 cm - plante erbacee cu rizomi si bulbi;

- 7 -15 cm - plante erbacee graminaceae;

- 10 - 20 cm - arbusti: frasin, mojdrean etc.;

- 20 —50 cm — carpen, jugastru, sorb etc.;

- 30-70cm —tei;

- 40 - 120 cm - gorun si alte quercinee etc.
De mentionat este ca straturile subterane se refera la zona de dispunere a radacinilor
active, absorbante si nu a celor scheletice, care patrund la adancimi cu mult mai mari,
de cativa metri sau zeci de metri.

VI.3.2.1. Etajul arboretului

a. Semnificatia si rolul arboretului

In sens strict fitocenologic, prin arboret intelegem totalitatea arborilor care
participd la alcdtuirea unei paduri, iar in sens structural este acel strat omogen de padure in
care sunt grupate coroanele arborilor componenti, dar si animale, microorganisme
caracteristice.

Arboretul are caracterul de sistem cu caracteristici proprii, care rezida in interactiunile
dintre arborii din arboret (indivizi, populatii), interactiune care conferda arboretului, in
ansamblul sdu, atat o structurd, cat si o functionalitate proprie, alta decat cea a fiecarui
arbore luat separat.

Pentru a raspunde acestui deziderat si a-si putea indeplini functiile specifice,
arboretul se intemeiaza numai in momentul cdnd numarul si masa exemplarelor
componente ating niveluri (desime, dezvoltare morfologica) la care toate exemplarele se
conditioneaza reciproc in crestere, dezvoltare, imprimandu-le forma forestiera si
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ansamblului “starea de masiv” si se mentine ca structura si functionalitate atat timp cat
dureaza starea de masiv.

Prin rarirea arborilor, in mod unilateral sau excesiv, starea de masiv se destrama si
functiile arboretului se diminueaza.

Regenerarea permanenta a arborilor permite ca, de-a lungul existentei padurii, sa se
succeada noi generatii de arboret, sa se mentind starea de masiv, sa se reconstituie mediul
specific padurii si, prin controlul si autoreglarea acestui etaj, toate celelalte etaje de
vegetatie sa existe si sa functioneze, iar padurea sa-si pastreze integralitatea structurala si
functionala, pe fondul permanentelor transformari care au loc in interiorul sau.

Se releva, astfel, faptul ca arboretul este veriga esentiala in existenta padurii.

In acelasi timp, el este si principalul component de care depinde productivitatea
padurii. Prin distributia coroanelor in atmosfera biotopului, cat si a radacinilor in sol, el
controleaza fluxul substantei in intregul ecosistem de pdadure (in proportie de cca. 90%),
astfel ca biomasa produsa si acumulata in arboret, precum si cea necesara consumatorilor si
materia organica moartd necesara descompunatorilor este constituitd, in aceeasi proportie,
din cea produsa de arboret.

El are o pozitie — cheie nu numai sub aspect cantitativ, ci si calitativ, biomasa
lemnoasa atingadnd cuantumuri inalte si avand cea mai mare valoare economicd. Ambele
(cuantumul si calitatea) depind de tipul de arboret (specia de arbori dominantd), varsta,
gradul de bonitate al biotopului (troficitate, umiditate).

Functia mediogena si protectoare a padurii este determinata in cea mai mare masura
tot de arboret.

Arborii si-au adus cea mai insemnata contributie la formarea solului padurii, tot ei
modeleaza regimul de lumind, cdldurd, apa, aer din interiorul padurii si din afara sa, mentin
caracteristicile biotopului, prin perenitatea lor, astfel cd, prin compozitia si structura
arboretului, biocenoza padurii este indicator ecologic, dar si factor ecologic
(biocenotic) pentru celelalte vietuitoare ale padurii.

Totodata, din perspectiva silvotehnicd, arboretul este locul celor mai numeroase
interventii umane, atat pentru exploatarea padurii, cat si pentru dirijarea cresterii,
regenerarii, organizarii, structurdrii padurii in scopul cresterii functiilor sale productive si
protectoare.

b. Caracteristicile arboretului

In plan orizontal, arboretul unei paduri are caracteristici distinctive, fata de altele,
cum ar fi: compozitia, consistenta si gradul de umbrire a solului, diametrul mediu al arborilor
si suprafata de baza, diametrul mediu al coroanelor si suprafata proiectiei lor orizontale etc.

Dupa compozitie, arboretele pot fi: perfect pure, practic pure si amestecate.

Dat fiind ca majoritatea arboretelor sunt amestecate, iar diferitele specii se distribuie
spatial functie de varietatea conditiilor ecologice, pentru aprecierea compozitiei si starii
arboretului, este nevoie de inventarieri dintr-un numar suficient de mare de puncte,
distribuite cat mai dispers pe suprafata arboretului, astfel ca rezultatele obtinute in
suprafetele de proba supuse inventarierii, prelucrate statistic, sa reflecte cat mai fidel
situatia reala.

Totodata, fiecare specie din amestec (indiferent de ponderea sa momentand) are
propriul sau ciclu de viata, ritmul sdu de crestere si dezvoltare, rata sa proprie de disparitie
si regenerare, incat, in timp, are dinamica sa proprie, diferitd de a celorlalte, astfel ca
intregul arboret sufera modificari dinamice de compozitie si structura, in mod natural.

La acestea, naturale, se adauga si modificarile diferentiate determinate de masurile
silvotehnice, atat cele pozitive, cat si cele negative.
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Tipuri de arborete dupa compozitie

Tabelul nr. 6.4

Pefect pure

Practic pure

Amestecate

Specia si ponderea ei

Speciile si ponderea lor

Speciile si ponderea lor

Molidis perfect pur 10 Mo

Molidis practic pur:
9 Mo 1 Br dis. Fa, Ca, Te

Faget perfect pur
10 Fa

Bradet perfect pur
10 Br

Carpinis perfect pur
10 Ca

Faget practic pur:
10 Fa, dis Br, Fa, La

Stejaris amestecat: 6 St +
1 Te, dis. Ul. C.

Bradet practic pur:
9Br+ 1Mo, Fa, La

Gorunis amestecat: 5 Go +
3 Ca + 2 Fa, dis Mo

Carpinis practic pur:
9 Ca + 1 St, Go, dis Mo

Faget amestecat cu brad: 6 Fa
+ 4 Br, dis Ca, Mo

Te — tei, La — larice, St — stejar, Go — gorun, Ul. c. — ulm campestru, dis. — diseminat, foarte rare
exemplare. Notele de la 1 la 10 se dau pentru fiecare 10% de participare a speciei din numarul total
de arbori al unei paduri; dis — diseminat, rar.

Iata de ce, starea arboretului prin prisma indicatorilor de compozitie si strucura
trebuie sa fie mereu monitorizatd, atat de catre silvicultorul care trebuie sa-si ajusteze
masurile de ingrijire si ritmul de exploatare functie de aceasta, pentru pastrarea unei stari
optime, cat si de catre specialistii in protectia mediului.

Consistenta, desimea si densitatea arboretului, exprimata prin indicii de
consistenta (C), de desime, de densitate si gradul de umbrire, sunt caracteristici structurale
de care depinde intreaga functionalitate a padurii, echilibrul sdu, atat productiv, cat si
ecologic.

Numai in padurea virgind consistenta plind se regleaza prin procese interne
contradictorii — de cregtere — dezvoltare si eliminare naturald.

In pddurea exploatatd de om sau cultivatd, consistenta este mereu modificata
(corectatd, eventual) periodic, intr-un ritm adecvat sau neadecvat — prin tdieri (rdriri) sau
prin inlocuirea arborilor disparuti in mod excesiv cu un subetaj arborescent sau chiar cu
subarboret.

c. Etajarea, profilul si inchiderea arboretului

Etajarea arboretului se referd la dispunerea coroanelor diferitilor arbori in straturi
diferite, mai mult sau mai putin durabile in timp, de diferite indltimi, in primul rand ca
urmare a diferentelor de ndltime dintre specii, dar si datorita varstei si fazei de crestere
diferite a arborilor din aceeasi specie.

Sub acest aspect, arboretele pot fi:
¢ unietajate sau monoetajate — in care toate coroanele arborilor se dispun in acelasi etaj
asa cum sunt cele echiene — pure sau practic pure, dar si cele amestecate constituite din
specii cu aceleasi caracteristici morfologice si ritmuri de crestere; nici acest etaj nu este
foarte omogen, astfel ca unii arbori isi formeaza trunchiuri si coroane mai lungi, plasate intr-
un plafon superior, iar altii, mai tineri, rdman mai scurti, isi plaseaza coroanele sub primele
sau printre ele, formand plafonul inferior si fiind dominate in crestere si productie de cei din
plafonul superior;
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¢ bietajate — in care se disting si se prezinta altfel doua etaje, primul din arbori inalti sau
repede crescatori si al doilea din arbori de talie joasa sau mai lent crescatori. De exemplu, in
padurile amestecate de foioase primul etaj poate fi ocupat de stejar, fag, mesteacan, tei, iar
al doilea de carpen, jugastru, paltin etc.

Dupa cum cele monoetajate pot evolua spre paduri bietajate, tot asa si cele bietajate, in
timp si datorita schimbarii compozitiei, pot trece in monoetajate.

e multietajate, cu 3-4 etaje distincte de arbori, extrem de rare sau absente in padurile
temperate, dar frecvente in cele tropicale si ecuatoriale.

Numai in arboretele pluriene caracterizate prin prezenta arborilor de toate
dimensiunile si varstele nu se mai pot distinge si separa etaje de vegetatie.

Fiecare etaj al arboretului se caracterizeaza prin suprafata superioara de o anumita
forma (profilul arboretului), prin forma suprafetei inferioare, ca si prin adancime sau
grosime (cuprinsa intre liniile ce urmdresc cele doua suprafete ale etajului, iar in ansamblu,
arboretul se caracterizeaza dupa modul cum diferite categorii de arbori participa la realizarea
starii de masiv (inchidere).

Toate aceste caracteristici ale arboretului au implicatii in existenta si productivitatea
padurii, astfel ca s-a impus o clasificare a arborilor dintr-o padure dupa indltimea si
pozitia coroanelor in coronamentul padurii, dezvoltarea acestora, forma lor si aportul la
bioproductivitate, determinat de valorificarea factorului lumind si aprovizionarea cu aer
proaspat:

e clasa I — arbori predominanti — cei mai inalti, cu coroanele cele mai dezvoltate si
infrunzite;

e clasa a II-a — arbori dominanti — cu o indltime ceva mai mica sau apropiatd de a celor
predominanti, dar cu coroane mai putin dezvoltate decat primele;

e clasa a III-a — arbori codominanti — cu inaltime mai mica si coroane slab dezvoltate si
asimetrice;

eclasa a IV-a — arbori dominati — de inaltime micd, cu coroane inguste, scurte, asimetrice
si inghesuite, dintre care numai unii ies cu varful coroanelor la lumina (subclasa IV a), iar
altii, care desi ajung cu varful coroanelor printre cei mai inalti, au coroanele foarte
inghesuite, asimetrice si cu multe ramuri bazale uscate (subclasa IV b);

- clasa a V-a — arbori deperisati — pe cale de a se usca, coplesiti, care mai prezinta frunzis
(V a) sau nu (V b) — sunt, deci, complet uscati.

d. Originea (provenienta), clasa de productie, calitatea si starea de vegetatie a
arboretului

Dupa origine, arboretele pot fi:

- virgine — apdrute generatie dupa generatie in mod natural, fara interventii antropogene;

- cvasivirgine — aparute in mod spontan, dar afectate indirect de interventii antropogene,
care nu induc modificari esentiale de structura si functionalitate;

- cultivate — care iau nastere in mod spontan, natural, dar evolueaza sub impact uman
(silvotehnic) intr-o directie structurald si functionald diferitd de cea naturalad si anume aceea
care sa satisfacd anumite scopuri de productie sau de protectie; in consecintd, ele fiind
create prin masuri silvotehnice vor evolua in sensul dorit, numai dependent de intregul
program de masuri care sa le optimizeze structural si functional.

Arboretele cultivate se extind pe toatd suprafata impaduritd si neprotejatd, unele
dintre ele fiind naturale, provenind din regenerarea naturald urmaritda si inlesnitd de
silvicultor, iar altele artificiale, intemeiate prin interventii decisive, inclusiv plantari masive
ori integrale.

Arboretele de orice tip pot avea proveniente diferite, functie de modul de inmultire
a arborilor componenti:

e din samanta — cand arborii s-au inmultit natural ori artificial pe cale sexuata (fructe,
seminte) in proportii majore (70 — 100%);

170



Ecologie

e din lastari — proveniti din diferite organe vegetative (drajoni, butasi, stoloni, marcote) in
proportie majora (peste 70%);
e mixte, cand arborii provin, in proportii echilibrate, pe ambele cai de inmultire.

Arboretele au o varsta, care se apreciaza dupd cea medie a arborilor component;i,
varsta dupa care ele pot fi de trei categorii:

e echiene - in care toti arborii au aproximativ aceeasi varstd, fie ca provin dintr-o singura
fructificatie sau regenerare artificiald din seminte (sau au varste care nu diferd cu mai mult
de 20 de ani), fie ca provin din lastari sau drajoni aparuti dupa o taiere “rasa” sau acestia au
varste ce nu difera cu mai mult de 5 ani;

e pluriene - in care arborii componenti au varste foarte diferite, depdsind diferente de 20
de ani la cei proveniti din seminte si 5 ani la cei din lastari sau drajoni; intr-un
arboret tipic plurien se intalnesc, pentru toate speciile, arbori de toate varstele, de la puietii
din fructificatia sau lastarirea anului curent, continuand cu cei de doi, trei etc. ani pana la cei
exploatabili sau aflati la limita longevitdtii fiziologice (in padurile virgine sau in cele
exploatate fara grija);

e de varste multiple, in care arborii pot fi grupati pe varste medii, formeaza siruri de
generatii, fiecare generatie avand ca varsta un multiplu al varstei generatiei celei mai tinere;
nu este o situatie naturald, ci o urmare a unui mod de ingrijire a padurii (“in créng
compus”), in care arboretul suferd interventii sistematice, atat in exploatare, cat si in
regenerarea artificiald, urmarind industrializarea proceselor silvotehnice.

Varsta medie a arboretului, fara a evolua independent de varsta individuala a arborilor, are
un caracter statistic dinamic si de aceea pentru exploatarea corectd, ca si pentru ingrijirea
atentd si protectia padurii, ea trebuie sa se determine periodic in modul cel mai corect, mai
ales la arboretele echiene.

Cunoasterea varstei arboretului capata o importanta deosebita in exploatarea padurii,
in special in recoltarea lemnului, deoarece productia totald de biomasa a arboretului se
coreleaza pozitiv cu varsta si gradul de bonitate al statiunii si negative, cu numarul de arbori
din aceeasi specie, modificand astfel si capacitatea competititionala a speciilor in padurile
mixte. Astfel, productia de lemn a diferitelor specii inregistreaza mari variatii (), fata de cea
care rezulta din tabelele de productie.

Totodatd, bugetul de radiatii de sub masivul padurii, temperatura aerului si a solului
si regimul de lumind se schimbad considerabil cu varsta arboretului. Modificari substantiale
inregistreaza bilantul de apa al solului, o datd cu varsta aceluiasi arboret.

Toate aceste modificdri in mediul padurii au consecinte importante in structura,
stratificarea si activitatea plantelor, dar si asupra zoocenozei padurii, care trebuiesc luate in
consideratie in toate actiunile silvotehnice.

Clasa de productie a arboretului este determinata de specia de arbore, varstd,
indltimea arborilor (la cele echiene), dar si de nivelul de asigurare a factorilor ecologici. Ea
exprimd capacitatea de productie a unui arboret oarecare, in diferite conditii de
favorabilitate ecologica (ale statiunii) sau sinecologica (echiena sau pluriend).

Fiecare specie de arbori, in diferite conditii, poate realiza o indltime medie la un
anumit diametru al trunchiului in arboretele echiene, fatd de cea realizata la acelasi diametru
de referintd, in arboretele pluriene, iar in functie de acesti parametri realizeaza si o anumita
productie medie de masd lemnoasd. De aceea, in determinarea productiei se folosesc
tabelele intocmite pe specii, varste si indltimi ale arborilor si clase de productie.

In clasa I sunt trecute productiile ce se pot realiza in cele mai favorabile conditii
stationale (optime, sub toate aspectele), iar in clasa a V-a (ultima) arboretele cu conditiile de
crestere cele mai slabe (aproape improprii) (exemplu, in tabelul 6.5, la molid).
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Tabelul nr. 6.5
Valori biometrice, la molid, pe clase de favorabilitate si productie

Clasa de favorabilitate a Diametrul mediu al arboretului | Indltimea medie a arboretului
conditiilor si de productie (cm) (m)
foarte buna I conditii optime 40,4 36,9
II 34,3 31,8
I1I 29,4 26,9
IV 25,3 21,9
foarte slaba V conditii slabe 21,5 17,0

Diferentele biometrice dintre specii fac ca, in conditii mai slabe ecologic, productia
absolutd a unei specii sa fie mai mare decat cea a altei specii dintr-o clasa superioard de
productie si de favorabilitate a conditiilor.

Calitatea arboretului se apreciaza dupa lungimea medie si diametrul mediu al
arborilor componenti, functie de care ponderea de utilizare a masei lemnoase (lemnului de
lucru) din indltimea totald a arborilor, ca si cel al lemnului de lucru fata de alte intrebuintgri
(combustibil), este diferita, atat la cele doua grupe mari de arboret (rdsinos si foios), cat si
pe clase de calitate, diferentiate prin indltimea totala a arborilor (tabelul 6.6).

Tabelul nr. 6.6
Gruparea arborilor pe clase de calitate, dupa proportia lemnului de lucru
si indicii de utilizare

Grupa de Clasa de Proportia lemnului de Ponderea modului Coeficientul
specii calitate lucru (% din inéltimea de utilizare a de
(sortimentul) arborilor) lemnului (% din echivalenta
total) (indicele de
de lucru | de foc utilizare a
lemnului de
lucru)
Rasinoase | > 60 98 2 1,0
I 40-60 83 17 0,85
Il 10-40 62 38 0,63
\Y <10 15 85 0,15
Foioase I > 50 83 17 1,0
I 25-50 64 36 0,77
Il 10-25 41 59 0,48
\Y <10 15 85 0,18

Cele patru clase de calitate se stabilesc prin observatii directe si masurdtori, fara taierea arborilor
si in interes practic se stabileste proportia arborilor din cele 4 sau, respectiv, 8 sortimente (in
cazul padurilor mixte de rdsinoase si foioase).

Starea generala a padurii poate fi apreciata si prin starea de vegetatie a
aboretului. Ea se refera la vigoarea si ritmul de crestere si de activitate a arborilor, la
rezistenta lor la diferiti factori adversi (naturali sau antropici), exprimata prin conformatia
exterioara a arborilor, prezenta diferitelor defecte si malformatii si simptome caracteristice
ale diferitelor suferinte.

Astfel, arboretele pot avea o stare de vegetatie luxurianta, foarte activa, activa,
dar si una lanceda — cu cresteri reduse, activitate slabd, cu frecvente defecte de
conformatie a trunchiului, coroanelor si cu semne de suferinta pe ramuri (uscari masive si
premature), pe frunze (colorit, forme si marimi nespecifice) etc. — expresii ale conditiilor
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grele, neprielnice de crestere, ale poluarii chimice si radioactive a solului padurii sau ale unei
exploatdri si ingrijiri nerationale, ale dezechilibrelor din cadrul faunei padurii etc.

VI.3.2.2. Subarboretul

Este etajul care integreazd toti arbustii dintr-o padure. El indeplineste functii
importante, in special in ameliorarea si protectia solului, in instalarea starii initiale de masiv a
padurii, in viata animalelor padurii (adapost, hrand, ascunzisuri) si, mai ales, a vanatului
(pasari, mamifere).

Se caracterizeaza prin:

- compozitie — lista speciilor de arbusti, inscrise cu simboluri asemanatoare cu cele ale
arborilor si in ordinea descrescdtoare a ponderii de participare (apreciata vizual);

- modul de raspandire — exprimat prin distributia mai mult sau mai putin omogena in
teritoriu, grupata sau izolata a arbustilor;

- suprafata ocupata — in procente fatd de cea ocupata de arboret sau fata de suprafata
totala.

Fiecare padure are un subarboret propriu, a cdrui compozitie, structura si raspandire,
pondere teritoriald depinde in cea mai mare masura de trasaturile arboretului.

Preponderenta teritoriala a lui, ca si bogatia exagerata de specii, starea de vegetatie
luxuriantd influenteaza negativ productia de masa lemnoasa a arborilor, conditiile ecologice
si biotice ale regenerarii arboretului.

VI.3.2.3. Semintisul

Cuprinde toti puietii speciilor din arboret si subarboret din care acestia se vor
regenera de la o generatie la alta si se vor reinnoi sub aspect structural.

El nu are o pozitie stabila nici pe verticald, nici pe orizontald, ci functii distincte,
determinate de etapa evolutiva si starea padurii.

La trecerea padurii de la o generatie la alta, are functii cheie, de compozitia,
structura, vigoarea sa depinzand toate trasaturile noului arboret. De aceea, in aceastd
etapa, in silviculturd, i se acorda o atentie deosebita.

In mod natural, dupd ce arboretul a devenit matur, fructificand, dupa fiecare
fructificare se instaleaza, potential, un nou semintis.

In functie de specia de arbori si conditiile ecologice, dar si de factori silvotehnici,

semintisul poate fi:
- provizoriu — trecator — care, desi apare dupa fructificatia arborilor, nu se instaleaza, ci
dispare din cauza cfonditiilor nefavorabile (climatice, edafice, allelopatice, conditionale etc.);
- preexistent — quasipermanent — care persista in timp si poate constitui un nou arboret;
acesta poate fi valoros - alcatuit din puieti ai speciilor de valoare pentru padure, dar si cu
valoare economicd, sanatosi, vigurosi, normal dezvoltati — atingand inaltimi de 30 — 40 cm la
raginoase gi 40 — 60 cm la foioase si nevatamati de boli, ddunatori, ori prin lucrdrile de
exploatare a arboretului matur. In cazul acesta, el este utilizabil, putand fi folosit si pentru
plantari in golurile aceleiasi paduri sau in altele; o mare parte din el este neutilizabil si nu
persista in timp indelungat, plasandu-se in etajul subarboretului.
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VI.3.2.4. Patura erbacee

Este etajul cu talia cea mai joasd, cuprinzand toate speciile ierboase, ca si pe cele
semiierboase, subarbustive, muschii si lichenii dintr-o padure.

Patura erbacee (vie) a padurilor se deosebeste prin speciile componente, tipul de
plante ierboase (dupa durata vietii, forma de crestere, adaptdrile la conditiile stationale),
vigoarea lor, raspandire si suprafata ocupata (ca pondere din suprafata totala a padurii).

Deosebirile se datoresc in primul rand solului (troficitatii, reactiei, regimului hidric)
pentru care ea este un indicator fidel, dar si diferentelor intre padurile de pe acelasi sol,
privind compozitia, structura, starea etajelor superioare si in special a arboretului si
subarboretului care modeleaza clima padurii (lumina, caldura, viteza vantului si calitatea
aerului etc.).

Fauna padurii depinde de compozitia si structura paturii erbacee, dar, la randul sau,
influenteaza prin structura speciilor, tipul lor de hrana, prin numarul indivizilor, situatia si
raspandirea, vigoarea paturii erbacee.

Silvotehnica, desi nu vizeaza direct patura erbacee, poate s-o modifice si s-0
dezechilibreze substantial.

VI.3.2.5. Microflora padurii

In alcstuirea fitocenozei forestiere, o pozitie aparte o ocupa microorganismele
vegetale care se gasesc atat in atmosfera padurii (libere sau fixate saprofit ori parazit pe
plante sau pe animalele din padure), dar mai ales in litiera si in solul padurii.

Astfel cd, in alcdtuirea microflorei, intré intr-o compozitie si concentratie variabila
diferite specii de bacterii, actinomicete, alge, ciuperci, functie de pozitia geografica, sol,
clima, compozitia si structura biocenozei de nivel macro, dar si de amploarea si natura
interventiilor silvotehnice.

Cea mai mare concentratie de microflora (ca numdr de indivizi pe unitatea de
suprafatd — cm?) se gdseste in litiera si solul p&durii (pand la 10** — 10™), avand, inss, o
biomasa foarte redusd (citeva zeci de g/m?) si functii foarte intense in descompunerea
substantei organice moarte, formarea si mineralizarea humusului (tabelul 6.7).

Tabelul nr. 6.7
Structura si concentratia microflorei din litiera unor arborete
la 1 g substantd uscata de litierd)

Tipul de arboret | Numar total de din care:
exemplare (mii) Bacterii Bacterii Actinomicete Ciuperci
nesporogene sporogene microscopice

Stejaret 84.388 77.200 258 6150 780
Mestecanis 240.764 236.200 104 2200 2260
Molidis 44.414 35.680 136 6500 498
Pinet 35.351 30.170 529 3900 752
Laricet 185.944 175.600 1352 7800 1192

Microorganismele vegetale din solul padurii au pozitii spatiale si specializari trofice
foarte diverse. Astfel, in afara de cele descompunatoare si chimiotrofe, cu roluri mai sus
mentionate, multe dintre ele sunt localizate functie de plantele arborescente, in jurul
radacinilor (peritrofe), pe radacinile acestora (ectotrofe), formand micorize (inclusiv
endotrofe), in special ciuperci, dar nu numai, iar altele trdind in simbioza cu plantele
lemnoase (actinomicete, ciuperci, bacterii), formand nodozitati pe radacinile lor (anini,
leguminoase — salcam alb, salcam galben etc., sdlcioard, catina).
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Pe coaja arborilor se plaseaza muschi, licheni si alge corticole care fac
fotosinteza, ca si plantele superioare din fitocenoza padurii.

Toate componentele microflorei padurii indeplinesc un rol complex si extrem de
important in functionalitatea, echilibrul, stabilitatea si productivitatea ei.

Ele constituie acea fabrica nevazuta care recicleaza substanta proprie padurii si
intensificd fluxul de migratie si transformare a ei in noi cantitdti de biomasa, atat vegetala,
cat si animala.

Din nefericire, nimeni nu se ocupd, in domeniul silviculturii, de aceasta structura a
padurii, iar procesele antropice de tasare a solului padurii, de poluare chimica, actioneaza
drastic in sensul reducerii diversitatii de specii si a celei numerice, cu grave efecte asupra
padurii si functiilor sale.

VI.4. Interactiuni ecologice in padure

Din perspectivda ecologica, organismele vii se constituite in populatii care
interactioneaza intre ele, conditionandu-si reciproc existenta, starea si functionalitatea, dar
se afla in aceleasi relatii complexe de interactiune si cu mediul abiogen din spatiul ocupat de
comunitatea de viata (biocenoza).

Totodata, silvosistemul astfel format — padurea in ansamblul sau influenteaza si este
influentat de alte ecosisteme limitrofe, integrandu-se intr-un nivel superior — biomii silvici
(paduri intinse de diferite tipuri, acoperind un peisaj). Peste aceste interactiuni complexe in
care este angrenata padurea se suprapun cele cu mediul social — uman, constituit
preponderent din actiunile silvotehnice, dar si din alti factori antropici, care provin din
desfasurarea altor actiuni umane si se redistribuie deasupra padurii, conditionandu-i
existenta, starea, functionalitatea.

Silvoecologia, ocupandu-se cu studiul relatiilor reciproce dintre factorii ecologici
(abiogeni si biogeni) si componentele vii din biocenoza forestiera, are doua trepte ale
analizei sale:
¢ autosilvoecologia — care relevd interactiunile la nivel individual si al speciei cu factorii
ecologici (abiogeni si biogeni);
¢ sinsilvoecologia — care studiaza relatiile dintre biocenoza forestiera si mediul de viata
specific padurii, ca rezultantd a interactiunii factorilor abiogeni si lumea vie din padure
(fitocenoza forestierd, zoocenoza forestiera).

Mediul specific padurii, rezultand din interactiunile complexe intre organismele vii ca
factori biocenotici si biochimici si mediul abiogen sau statiunea forestierd (biotopul —
habitatul), care include mediul cosmic, geografic, orografic, edafic, hidrologic, geochimic),
are caracterul unei rezultante ecologice globale — care configureaza ambianta
conjuncturala (edafica, climatica etc.) specificd padurii la un moment dat.

Mediul silvic astfel rezultat are un caracter conjunctural, deoarece multi factori
ecologici variaza sub aspectul concentratiei lor aleatoriu si, pe fondul interactiunii complexe
dintre ei, schimbarea concentratiei unuia singur atrage dupa sine schimbarea tuturor si a
rezultantei — mediul padurii.

Intr-o etapa initiald de existentd a padurii (practic inaintea instalarii starii de masiv),
aliura mediului este dominata de mediile abiogene — litologia, orografia, solul, clima locului
sau biotopului, insd, dupa incheierea padurii si stabilizarea biocenozei sale, configuratia
mediului sau este determinata preponderent de factorii biocenotici si biochimici.

Este, astfel, lesne de dedus ca factorii antropogeni — care actioneaza direct asupra
padurii (masurile silvotehnice, vandtoarea sportiva si braconajul, pdsunatul animalelor
domestice), cat si indirect (poluantii chimici proveniti din agriculturd, industrii, transporturi,
izotopii radioactivi si energiile lor) pot perturba puternic mediul padurii, datorita
interactiunilor complexe, atat cu lumea vie, cat si cu mediile anorganice.
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In concluzie, compozitia, structura si functiile padurii la un moment dat sunt
conditionate de schimbarile conjuncturii de mediu in decursul timpului, dar mediul sdu
intern, functia sa protectoare sunt determinate tocmai de structura si starea padurii in
fiecare etapa a evolutiei sale.

Schimburile permanente de substanta, energie si informatie dintre componentele vii
si dintre acestea si mediul abiogen, care au avut intensitati si directii extrem de diferite in
decursul indelungatei existente a padurii, au permis instalarea unui echilibru biocenotic
(raporturi numerice echilibrate intre populatii), ca si a unui echilibru ecologic (intre
acestea si mediul lor inconjurator).

Echilibrul este doar aparent, rezultand din armonizarea a numeroase antagonisme si
este fluctuant — curgator, in fiecare moment fiind intrerupt de variatii ale factorilor
ecologici abiogeni, iar la intervale scurte, de variatii populationale (unii indivizi din diferite
specii mor, altii se nasc, unii functioneaza mai intens, altii mai lent etc.).

Intr-o padure complex si diversificat alcatuita si structurata aceste fluctuatii nu
afecteaza integralitatea si aparenta stabilitate, echilibrul intrerupt aproape continuu fiind
rapid restabilit, nu la parametrii sdi dinainte, ci la alt nivel, de cele mai multe ori superior,
datorita circuitelor feed-back, nenumarate si functionale care determina reglajul si
autoreglajul complex si de finete al functiilor si al structurilor tuturor organismelor din
biocenoza padurii, precum si a unui feed-back generalizat, rezultanta a tututror feed-
backurilor biocenozei, care, ajungand in biotop (solul, climatul padurii), produce reglajul,
refacerea acestuia si reinstaurarea unei noi stari de echilibru sinecologic al padurii.

In relatiile dintre vietuitoarele padurii (specii de plante si animale) reprezentate de
populatii cu un efectiv variabil, cu o structurd a generatiilor si de varsta care se modifica in
timp si factorii mediului lor extern (abiogen si biogen), fiecare factor ecologic are o actiune
specificd, chiar atunci cand are aceeasi concentratie (tdrie).

Aceastd actiune specificd a unuia si aceluiasi factor se manifesta in raport cu specia,
individul, faza sa ontogenetica si varsta, in conformitate cu legile ecologice: legea tolerantei,
a minimului, a interactiunii, relativitdtii, studiate la Ecologie.

Asa stand lucrurile, evident ca intr-o populatie de plante sau animale din padure, cu
cat efectivul sdu este mai numeros, dar si mai diversificat biologic si ecologic, cu atat efectul
unui factor abiogen, aflat spre extremele zonei de tolerantd a speciei va fi unul ponderat
negativ, rezultat ca o medie a reactiei individuale, atat de diferita, a indivizilor. Populatia,
specia careia ii este subordonata va ddinui, chiar daca va pierde din indivizii sai mai sensibili
la extremele ecologice. Se explicd, astfel, stabilitatea modelului structural al padurii si a celui
functional, pe fondul unor frecvente modificari de structura (numerice) si functionalitate
(mai intensd sau mai putin intensa).

Totodata, in conditii ecologice optime pentru o specie, aceasta nu are evolutii
coplesitoare (numerice, functionale), in raport cu celelalte, devenind exclusiva, tocmai
pentru ca, din marea varietate de indivizi ai populatiei, vor fi intotdeauna unii, aflati la
diferite varste ori stdri, pentru care factorul, optimal in general, sa fie minimal sau maximal
si vigoarea sau existenta acestor indivizi sa fie puse in pericol.

Sunt unii factori ecologici care s-ar putea comporta eliminatoriu pentru majoritatea
speciilor din padure, in conformitate cu Legea minimului, dar acestia sunt putini si valorile lor
minime sunt extrem de rar realizate, mai ales in padure.

Unii dintre ei, cum ar fi lumina — durata si intensitatea sa, la valori minime, pot avea
urmari complexe. La intuneric prelungit si lumind extrem de slabd, activitatea fotosintetica
nu este posibild, astfel ca intreaga viata in padure este periclitata.

La fel, coborarea umiditdtii solului sub valoarea coeficientului sau de ofilire
(concentratia minima a umiditatii accesibile plantelor) determina uscarea tuturor plantelor
din padure, chiar daca toti ceilalti factori (luming, caldura si troficitatea solului) ar fi asigurati
la nivel optim.
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In conformitate cu Legea tolerantei, limitativ pot actiona toti factorii ecologici nu
numai cand au valori minime, dar si la concentratii excesive (peste limita superioara a zonei
de tolerantd): temperaturi prea ridicate, concentratii foarte inalte de saruri, de gaze toxice,
de poluanti chimici, de izotopi radioactivi etc.

Exista un nivel optimal al concentratiei tuturor factorilor ecologici la care orice specie
atinge maxima sa diversificare si dezvoltare, nivel care nu se realizeazd de obicei,
coincidenta concentratiei optime a tuturor factorilor ecologici avand o probabilitate mica.

Dar, este posibil ca optimul ecologic global (climatic, geochimic, sinecologic) sa se
realizeze ca valoare medie si atunci cand majoritatea factorilor au concentratii apropiate de
cele optime, in conformitate cu Legea relativitatii factorilor ecologici, dupa care valorile
minimale, optimale sau maximale ale zonei de toleranta nu sunt punctuale, ci relative
(osciland, la réndul lor, intre limite, desigur, restranse), tocmai datorita interactiunii dintre
factorii ecologici.

Toate aceste legi ecologice sunt valabile pentru raporturile dintre populatiile de
plante, dintre acestea si animale, dintre toate vietuitoarele si factorii mediului abiogen.

In existenta padurii, in evolutia sa, relatiile dintre factorii abiogeni si vegetatie sunt
decisive, in consecinta, cunoasterea lor, a aspectelor generale si particulare prezintd o
importanta cu totul speciald, atat pentru executia corectd a masurilor silvotehnice, cat si
pentru proiectarea unei noi paduri ori pentru reconstructia ecologica a celor distruse.

Existenta diferitelor specii de plante, efectivele lor, gradul de dezvoltare individuala,
structura populatiilor de plante depind de ansamblul factorilor abiogeni si nu de concentratia
si actiunea fiecdruia dintre ei, ca si de regimul lor de variatie in decursul timpului, si anume
de succesiunea conjuncturilor ecologice stationale — pe perioade lungi de timp, anual,
sezonier, lunar.

Pe de alta parte, fenologia, tipologia si fenomenologia vegetatiei padurii sunt expresii
ale adaptarii plantelor nu la variatiile fiecarui factor ecologic, ci la aceste conjuncturi
ecologice care s-au succedat in timp.

Astfel ca, atunci cand se analizeazd o statiune in scopuri silvotehnice, ea trebuie
descrisa sub aspectul tuturor factorilor ecologici si al interactiunii dintre ei, cu intregul lor
regim de variatie (in trecut, astazi, previzibil).

Totodatd, se analizeaza vegetatia si daca se constatd o anumita stare de degradare
(mai mult sau mai putin avansata), atunci nu trebuie cdutata o cauza stationald, ci un
ansamblu de cauze care au dus, prin interactiune, la acest rezultat si mai rar factorul
minimal care a determinat prabusirea, excluderea unei specii sau a mai multor specii, chiar
si atunci cand ceilalti factori au fost daca nu optimi, macar tolerabili.

Vegetatia forestiera are o inaltd capacitate de a se opune variatiilor aleatorii ale
factorilor ecologici, chiar si atunci cand acestea depasesc limitele zonei lor de toleranta, daca
aceste variatii se repeta des in existenta padurii, de fiecare data avand intensitdti, sensuri si
durate asemandtoare.

La toate acestea au loc schimbdri, mai ales functionale — calitative, care nu sunt
altceva decat expresia adaptarilor ritmului lor biologic la aceste variatii.

Cand, insa, variatiile sunt bruste, neredundante, foarte inalte (cu mari amplitudini de
variabilitate), de scurtd duratd, ele nu permit modificari functionale, ci cantitative —
numerice, gravimetrice, care sunt vatamadri, perturbari structurale, ca expresie a depasirii
limitelor de reglare si autoreglare functionala.

Pe de alta parte, mediul abiogen, propriu statiunii cu o anumita pozitie geografica,
altitudine, relief, sol etc., este puternic modificat de vegetatia padurii, de structura sa, de
natura si dezvoltarea arboretului, dar si de celelalte etaje in care, in mod esential, este
modificatd clima.

In consecinta, putem vorbi, luand pe rand factorii ecologici, de o influenta specificd a
acestora asupra plantelor, animalelor, vietii padurii, dar si de o influenta a vietii padurii,
animalelor, plantelor asupra factorilor ecologici abiogeni.
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VI.4.1. Interactiunea clima x viata padurii

Prin clima se intelege ambianta rezultatd din interactiunea caldurii, luminii,
umiditdtii, compozitiei si migcarii aerului atmosferic (vantul).

In padure, toti acesti factori sunt interceptati de vegetatie, in primul rand, modelatj,
modificati de ea intr-un mod cu totul special, comparativ cu terenul descoperit, dar si cu alte
tipuri de vegetatie (pajisti, de exemplu), rezultand un climat aparte — fitoclimatul
forestier, diferentiat ca un microclimat fatd de cel de deasupra sau din jurul padurii.
Acesta, la randul sdu, modifica climatul edafic si influenteaza viata, nu numai a plantelor
insele, ci si a animalelor. Fiecare factor climatic nu influenteaza separat indivizii si populatiile
padurii, ci numai in interactiune concomitentd cu toti ceilalti.

VI.4.1.1. Energia radianta (lumina si caldura)

Energia radianta solara, compusa din radiatii luminoase si calorice, emisa ca o
constantd (1,98 cal/cm?/min) este retinutd in proportie de cca. 53% de atmosfera
pamantului, prin reradiere si retinere, numai 47% putand ajunge practic la sol, cand acesta
este descoperit sau la suprafata coronamentului padurii. Partea superioara a coronamentului
padurii se comporta ca un ecran in calea radiatiei cosmice, in general si a celei solare, in
special.

Astfel, ea reflectd in atmosfera cca. 20 — 25% din aceastd radiatie (albedoul),
absoarbe 35 — 70% din ea si numai 5 — 40% patrunde in interiorul padurii. La solul padurii
ajung doar 0,01 cal/cm?/min din intreaga constantd solard, in timp ce pe solul descoperit
intensitatea radiatiei solare atinge 1,5 cal/cm?/min.

Intensitatea radiatiei solare este neuniform distribuitd in spatiu si in timp, datorita
formei si miscarii plantei, in functie de: latitudine, longitudine (pozitie geograficd), altitudine,
orografia locald (relief), cdpatdnd un caracter zonal si regional, cu valori care dau
macroclima unor teritorii mai vaste (zone geografice, regiuni geografice etc.). La nivel local,
forma versantilor, marimea pantelor si orientarea lor, umbrirea sunt factori determinanti ai
gradului de insolatie (fig. 6.24).

Din ansamblul radiatjilor solare, cu diferite lungimi de unda, cele cuprinse intre 0,38
um si 0,73 um — formeaza spectrul vizibil sau lumina solara, iar cele cu lungimea de unda
mai mare de 0,73 um pana la 3000 um (infrarosii) formeaza spectrul caloric sau caldura
solara.

Radiatiile ultraviolete au o pondere mai redusa in lumina terestrd, ele fiind retinute in
stratul cu ozon, iar cele infrarosii, cu putere calorica foarte mare sunt retinute partial de
vaporii de apa din atmosfera terestrd, ca si de dioxidul de carbon, astfel ca intregul spectru
de radiatii solare de la nivelul solului si vegetatiei sale acoperitoare este ponderat de
caracteristicile si starea atmosferei intr-o directie propice vietii, cu toate formele sale de
manifestare. Nebulozitatea (gradul de acoperire a cerului cu nori, tipul de nori si pozitia
plafonului acestora in findltime determind intensitatea luminii la diferite latitudini
(tabelul 6.8).
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Fig. 6.24. Gradul mediu de insolatie in perioada de vegetatie pentru latitudinea medie a tarii,
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Tabelul nr. 6.8

Iluminarea diurna medie (in mii lucsi) la nivelul suprafetei orizontale
a latitudini de 40-50° in conditii diferite de acoperire a cerului
(dupa Barteneva s.a., 1971, din Alekseev, 1975)

Starea cerului Latitudini
40° 45° 50°
Fara nori soare 58 67 76
umbrd 12 13 14
Nori cirus soare cer Ya acop. 58 68 77
curat cer 34 acop. 64 73 83
soare cer Ya acop. 35 41 46
in nor cer 34 acop. 40 46 52
Nori cumulus inalti soare cer Ya acop. 62 74 84
curat cer 3 acop. 73 83 92
soare cer 4 acop. 16 20 22
in nor cer 3 acop. 27 29 30
Nori cumulus de ploaie soare cer Y4 acop. 64 74 84
curat cer 34 acop. 67 77 86
soare cer 4 acop. 18 20 24
in nor cer 34 acop. 21 23 24
Total innorat: nori stratus 12 14 15

Intelegem, astfel, ce importantd are pentru viatd, in general si pentru p&dure, in
special, starea atmosferei, nu numai in mod direct, prin functiile ecologice ale gazelor sale
(0,, COy N, etc.), dar si indirect, prin capacitatea sa de a modifica regimul celor mai
importanti factori climatici — lumina si caldura.

VI.4.1.2. Lumina si padurea
a. Bugetul si regimul de lumina al padurii

Energia fotonilor din fluxul vizibil (luminos), captatd de clorofild si cloroplast si
introdusa in fluxul energetic global al oricdrei plante verzi, impreuna cu energia geochimica a
atomilor si moleculelor absorbite de aceeasi plantd, reprezinta motorul care pune in actiune
intreaga energie geochimica si declanseaza atat reactii de degradare (fotoliza apei), cat si de
sinteza, regrupare moleculara, in directia cresterii complexitatii, toate acestea la un loc
cunoscute sub denumirea de fotosinteza. Prin fotosintezd, intreaga energie luminoasa este
adusa la acelasi numitor cu cea geochimica — si sub aceasta forma (de energie chimica) este
apoi vehiculatd pe fluxul substantei din corpul fiecarei plante, pe calea lanturilor trofice, in
corpul tuturor animalelor, contribuind la toate transformarile substantelor dintr-un ecosistem
si din intreaga biosferd. Toate transformarile au avut si au ca rezultat marea diversitate de
substante organice vii si de produse vegetale si animale si o0 mare diversitate de forme de
energie (energia metabolica, de deplasare, de locomotie, nervoasa), precum si de ritmuri de
activitate (de viata), de productie. Toate sunt conditionate de ritmul de furnizare a energiei
solare, in special luminoase, mult mai pregnant si direct in lumea plantelor si mai putin
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pregnant si indirect in lumea animald, care a reusit sa-si capete o oarecare independenta
fata de ritmurile cosmice, prin perfectionarea sistemului respirator.

In consecinta, compozitia, structura, dar mai ales starea si functionalitatea padurii,
viata padurii sunt conditionate pregnant de distributia luminii si de efectele ei, sub aspectul
duratei de iluminare, intensitatii luminii si al calitatii (redatd de ponderea diferitelor
tipuri de radiatii din spectrul vizibil.

b. Efectul padurii asupra luminii

Valorile acestor parametri ai luminii intr-o padure, ca si efectul lor asupra vegetatiei
forestiere, depind, ins3, intr-o mare masura tocmai de natura acestei vegetatii.

Astfel, numai durata de iluminare este caracteristica statiunii, functie de pozitia sa
geograficd, in timp ce intensitatea luminii, compozitia sa spectrald sunt modelate mai intai
de conditiile statiunii (biotopului) prin pozitie geografica, orografie, starea atmosferei
inconjurdtoare (grad de nebulozitate, incarcare cu pulberi, cu vapori de apa, cu gaze
rezultate din arderi, ceatd, smog etc.) si apoi de insdsi vegetatia forestiera, mai ales prin
caracteristicile arboretului si ale suprafetei exterioare a coronamentului sau.

Bugetul de lumina din interiorul padurii este diminuat, fata de cel ajuns la partea
superioard a coronamentului, cu valoarea albedoului (% din radiatia luminoasa ajunsa,
care este reflectata in atmosfera). Valorile medii ale albedoului luminos sunt de 20-25%, dar
limitele sale de variatie sunt cu mult mai mari, functie de caracteristicile arboretului, de
masivitatea si desimea sa, de modul de inchidere si de forma profilului, de caracteristicile
frunzelor coroanei, marimea, pozitia, culoarea, starea suprafetei lor (neteda, lucioasa —
reflectorizantd sau aspra, rugoasa, plumoasa, absorbanta) etc.

Padurea isi influenteaza nu numai propriul buget de lumind, dar, prin umbra sa
care se intinde, in diferite directii in cursul zilei, pe o distantd mai mare decat indltimea
medie a arboretului sdu, tempereaza si modeleaza bugetul si regimul de lumina si caldura al
perimetrelor din jur ocupate de alte ecosisteme (pajisti, poieni, ecosisteme agricole) sau
terenuri descoperite.

Din spectrul vizibil, radiatiile de diferite lungimi de unda si culori sunt reflectate (in
albedou) sau receptionate (incluse in bugetul padurii) in mod diferit la partea superioara a
coronamentului, functie de aceleasi caracteristici.

Astfel, radiatia verde este reflectatd, in proportie de 10 — 20% de catre frunzis
(functie de numarul, pozitia, culoarea, morfologia si anatomia frunzelor), cea albastra si
rosie pana la 30%, cea ultravioletd pana la 98% etc. (tabelul 6.9).

Tabelul nr. 6.9

Structura calitativa a radiatiei sub masivul unei paduri de stejar
(dupad Sukaciov si Dilis, 1964)

Lungimea de unda, in p
0.730 0.615 0.580 |0.530 |0.463 |0.420 |0.330
Faza fenologica rosu port. galb. verde albas. | violet ultrav.
% din cantitatea de radiatie in teren deschis
Inainte de finmugurire - |63 57 53 49 48 47 45
18.111 61 44 39 38 37 |38 32
In timpul inmuguririi — 15.1V 27 v v 6 6 5
In timpul infrunzirii — 10.V 15 3
Dupa infrunzire — 4-25.VI

difera de la un arboret la altul.
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Intregul buget, ca si regimul de radiatii luminoase din interiorul p&durii, randamentul
bioenergetic al utilizarii celei incidente, al celei patrunse in bugetul propriu dupa scaderea
albedoului, depind de caracteristicile suprafetei coronamentului arboretului si intreaga sa
alcatuire. Intensitatea luminii scade in zona de influentd a arboretului fatd de cea din terenul
deschis (fig. 6.25).

- N N
) b S 1o 8
T T T I T

“Ingltimea deasupra sotului In m

w
i

|
|
I
|
|
|

20 40 ' 60 7 100%
llumingred in % [ald. de terenul deschis

Fig. 6.25. Scaderea intensitatii luminii intr-o biocenoza cu stejar
(dupd Sukaciov si Dilis, 1964)

Bugetul, regimul si eficienta luminii din toate etajele de vegetatie sunt determinate
de arboret si caracteristicile sale (starea, structura, varsta) variabile la diferite paduri, dar si
la aceeasi padure, in functie de varstd, sezon (anotimp), in adancimea biocenozei
(fig. 6.26). Gradul de acoperire a cerului cu nori si consistenta arboretului pot avea efecte
considerabile asupra acestui parametru.

2 ' ! Fig. 6.26. Repartitia radiatiei in
310 ' padure:

° 38 1-arboret de fag, 120-150 ani, pe
g o pante sud-estice si pe timp senin;
5 2-acelasi arboret pe cer acoperit;
£ €0 :
¢ 50 3-arboret de nuc negru, 80 ani,
S0 cl. a III-a de productie, consist. 0,7;
= 5 linia punctaté — linia inferioard a
5 o coronamentului (dupa 7rapp)
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In afard de albedou, care diminueaza bugetul de luming al p&durii direct proportional
cu marimea sa, arboretul influenteaza regimul de lumina al etajelor inferioare de vegetatie,
prin absorbtia si retinerea de catre el insusi, in medie, a 35 — 70% din lumina incidentd, iar
in unele cazuri pand la 98% din lumina plina (ramasa dupa scaderea albedoului), care
constituie sursa unicd de alimentare a intregului buget luminos al padurii). Procentul maxim
de 98% se inregistreaza in cazul unei paduri dese de brad, fag sau molid, la vérsta
cresterilor curente maxime, impiedicand, astfel, instalarea oricarui alt etaj de vegetatie sub
arboret. Se diminueaza, proportional cu lumina pling, inclusiv semintisul arboretului.
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Lumina absorbita de arboret nu este totdeauna aceeasi, chiar la aceeasi padure,
astfel ca regimul de lumind in celelalte etaje este fluctuant, functie de varsta, starea
arboretului, compozitia si structura sa si anotimp.

Inaintea starii de masiv, la maturitate sau oricand desimea arboretului se
reduce din motive naturale (calamitati) sau silvotehnice, etajele inferioare dispun de mai
multa lumina si prolifereaza.

In timpul stdrii de masiv sau in padurea corect exploatatd, etajele inferioare
primesc mai putina lumina si arboretul prospera, utilizand mai bine troficitatea solului,
fara a putea elimina celelalte etaje de vegetatie deja instalate, ci doar obligandu-le sa se
redimensioneze structural si sa se ajusteze functional — sa se limiteze, functie de
cantitatea de lumind care ajunge la ele.

Cantitatea de lumind pe care o primesc celelalte etaje depinde nu numai de cea
directa, lasata de arboret sa patrunda, dar si de cea difuza (50-75%) care, fie ca a trecut
prin frunze (prin refractie), fie ca este reflectata de pe frunzele interioare ale coronamentului
arboretului, nu spre atmosfera, deasupra coronamentului, ci spre sol sau etajele inferioare
sau de frunzele plasate mai jos, in acelasi etaj, la limita de jos a coronamentului.

Evident, intensitatea luminii in interiorul padurii scade gradat sau brusc de la etajele
superioare spre cele inferioare, in orice padure, mai mult sau mai putin, functie de natura
arborilor.

De exemplu, intr-o padure de stejar, cu albedou mai redus, cu coroane mai late, cu
frunze de forme neregulate, avand o dispozitie mai neuniforma, cantitatea de lumind
absorbita va fi mai mica si, deci, bugetul si regimul de lumina sub arboret va fi mereu mai
favorabil, decat in una de fag, care lasa sd treaca direct prin coronament doar 15% din
radiatia fotosintetic activa, absorbind 80% din radiatia incidentd, in aparatul sdau fotosintetic
si 70% din cea fotosintetic activa.

In fig. 6.28 este reprezentat, schematic, modul cum se formeaza bugetul de lumina
al padurii si influenta arborilor asupra acestuia.

183



Dr. ing. Alina Agafitei

f
4

|
|
I

I
A

(kTR

1
i
el

2
N

AN INTZN X" VA STINES STt

Fig. 6.28. Influenta padurii asupra luminii:
a — lumina reflectata (20-25%); b — lumina receptata (35-70%);
¢ — lumina patrunsa in sol (5-40%) (dupd E.G. Negulescu)

c. Cerintele si comportamentul plantelor forestiere fata de lumina

Fatd de durata de iluminare care are un caracter stational (depinzand de pozitia
geografica a biotopului), plantele forestiere, ca si toate celelalte, de altfel, au cerinte si un
comportament adaptativ determinate de zona de origine.

Fiecare zona geografica este caracterizata printr-o anumita lungime a zilei. Functie de
istoricul evolutiei sale intr-un anumit areal geografic, mai scurt sau mai indelungat, fiecare
specie forestierd a capatat adaptadri la acea lungime a zilei (durata de iluminare).

Speciile forestiere din regiunile nordice s-au adaptat la zile mai lungi, dar la un
interval de timp mai scurt (un numar de zile cu lumind mai mic), in timp ce cele din regiunile
temperate, unde durata sezonului activ este mai lungd, insd durata diurna de iluminare este
foarte variabila in acest interval, functie de anotimp, mai micd primdvara si toamna, mai
mare vara, s-au adaptat acestor conditii si de aceste adaptadri va trebui sa se tina seama in
cazul cand sunt transferate in alte areale geografice sau cand este transferat material
biologic de inmultire (plantare) produs in alte conditii geografice decat cele de plantare,
pentru a se evita, astfel, esecul plantarilor de completare, regenerare sau al impaduririlor.

Speciile forestiere au exigente, in general cunoscute, fata de intensitatea luminii,
care, in cazul arborilor, se referd la valorile intensitdtii luminii caracteristice biotopului, prin
pozitia sa geografica, altitudine, forma, relief, pantd, exigente care, satisfacute, permit
instalarea si dezvoltarea arboretului.

Si plantele din etajele inferioare au exigente fatd de acest factor si un comportament
specific la variatia lui, numai ca ele sunt satisfcute sau nu, producandu-le diferite modificari,
nu atat de bugetul si regimul de lumina al locului, cat de structura si comportamentul fata
de lumina al arboretului (albedou, absorbtie, umbrire).

Data fiind relatia directa (dar parabolica, nu liniard) (fig. 6.29) dintre intensitatea
luminii si intensitatea fotosintezei, exigentele si comportamentul plantelor forestiere arborale
fatd de lumina, apreciate dupa intensitatea mai mare sau mai mica a fotosintezei in diferite
conditii de iluminare (tabelul 6.10), stiut fiind insd ca aproape toate speciile activeaza intens
la valori optime de 25 — 30 000, toate pot fi considerate “iubitoare de lumina”. Nu toate,
insa, suportd in acelasi mod umbrirea sau intensitatea redusa a luminii, unele dintre ele
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reactionand puternic la umbrire, chiar in sens pozitiv si atunci sunt considerate “iubitoare
de umbra” sau sciofile.
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Fig. 6.29. Intensitatea asimilatiei in functie de intensitatea luminii
(dupa Pisek si Winkler, din Lyrsi colab., 1957)

Tabelul nr. 6.10
Intensitatea fotosintezei la diferite specii lemnoase (in mg CO; la 1 g s.u. pe ord si la
18 — 22°C) in functie de intensitatea luminii (dupd B.A. Rubin)

Specia Intensitatea luminii (%)

1 30 100
Brad 0,13 3,4 2,6
Molid 0,06 1,6 1,7
Larice 0,06 3,1 4,4
Pin 0,08 2,1 3,3
Stejar 0,12 2,5 4,1
Tei 0,69 6,3 8,3
Salcie 0,03 4,2 8,0
Mesteacan 0,18 6,0 9,4
Artar 0,54 4,9 5,0

Reactia sau temperamentul speciei, adicd intensitatea cu care ea se manifesta in
procesele fiziologice la modificarea gradata a intensitatii luminii, exprima ceea ce numim
exigentele fata de lumind, dupa care se pot incadra in patru grupe (tabelul 6.11).
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Gruparea arborilor dupa exigentele fatd de lumina

Tabelul nr. 6.11

Specii de lumina intensa Specii de lumina relativ Specii de semi- Specii de
slabd umbrd umbra

Larice (Larix d.) Pin negru Molid Brad
Pin silvestru Zambru Pin strob Tisa
Chiparos de balta Stejar Duglas Fag
Mesteacan Gorun Jugastru
Salcam Frasin Tei
Plop tremurator Ulm de camp Ulm de munte
Plop alb Anin alb Carpen
Plop negru Anin negru Castan
Salcie alba Cires Palin de munte

Mai mult decat la speciile ierboase sau chiar la subarbustii ori arbustii lemnosi, la

arbori, datoritd existentei lor de foarte lungd duratd, se manifestd cu pregnanta
comportamentul si exigentele variate fatd de lumind in raport cu varsta, provenienta (din
seminte sau pe cale vegetativd), conditiile stationale (temperatura — fig. 6.30), fiind diferite
chiar la diferitele componente ale coroanei aceluiasi individ.
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Fig. 6.30. Influenta temperaturii asupra asimilatiei (fotosintezei)la iluminari diferite
(dupd Pisek si Winkler, din Lyrsi colab., 1957)

Asa, de exemplu, puietii de frasin suporta foarte bine umbra deasda, dar plantele
mature sunt mai iubitoare de lumind. Exemplarele tinere de brad suportd umbrirea pana la
50 — 60 (100) de ani, cele de molid pana la 20 — 30 ani, iar stejarul doar pana la 3 — 5 ani.

Plantele provenite din seminte sunt mai sensibile la umbrire decat cele rezultate din
lastari, drajoni, marcote (organe vegetative).

Conditiile stationale de ansamblu (nu numai de iluminare) pot modifica exigentele si

comportamentul fata de intensitatea luminii. In principiu, cu cat ele sunt mai favorabile, cu
atat speciile din primele doua grupe suportéd mai bine umbrirea sau invers, cu cat sunt mai
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nefavorabile, cu atat cele din primele diua grupe suporta mai greu umbrirea, iar cele din
ultimele doud grupe devin chiar iubitoare de lumina.

Asa se explica instalarea speciilor de umbra la addpostul unei vegetatii deja existente
de arbusti ori ierburi inalte mai varstnice.

Repartitia si asocierea diferitelor specii lemnoase in ansamblul unor
ecosisteme forestiere diferite, functie de orografia terenului, se explicd prin variatia
intensitatii luminii sau umbrei, la diferite altitudini, pe versantii cu pante si expozitii diferite
sau in cazul unor alte forme de relief (platouri, vai mai largi sau mai inguste).
Comportamentul speciilor poate fi, insa, profund modificat de relief, deoarece acesta nu
influenteaza doar regimul de luming, ci si pe cel de caldura, de umiditate (precipitatii si
distributia lor), de aer, al evaporatiei si transpiratiei, care in interactiune pot determina chiar
inversiuni fenologice si fenomenologice in comportamentul arborilor din paduri.

Pe de alta parte, arborii, odatd instalati intr-un teritoriu care le satisface exigentele
fatda de lumina (ale speciilor, in general), trec la adaptari care au la baza mecanisme
morfologice si fiziologice foarte variate si complexe, adaptari care le permit sa valorifice cat
mai bine conditiile optime de iluminare, dar sa si reziste in conditii stationale sau biocenotice
mai putin favorabile.

Frunzele ocupa pozitii cat mai mozaicate, pentru a receptiona cat mai multd lumina,
forma coroanelor se modificd in aceeasi directie, devenind tubulara la puietii de fag, tei, ulm
crescuti Tn masiv, asimetrice la arborii plasati spre liziera padurii, dar si in masiv, alungite
cand desimea este mare (cresterea lungimii este mai mare decat a grosimii pentru a
valorifica lumina in plafonul superior) etc.

In functie de intensitatea luminii are loc si dinamica proceselor colective din interiorul
padurii: fructificatia si regenerarea, cresterea si dezvoltarea, diferentierea si eliminarea
naturald, indreptarea si alungirea arborilor, decalajul fenologic, etajarea arboretului si a
padurii, In general succesiunea padurii etc.

Functie de specie, varstd, adaptari, desime, arborii primesc diferite cantitati de
lumind si fotosinteza lor, randamentul acesteia este diferit, deoarece in acelasi timp si
respiratia capata diferite intensitati. Decalajul (diferenta) pozitiv intre intensitatea
fotosintezei si cea a respiratiei este mai favorabil. Cand respiratia este la fel de intensa ca
fotosinteza se atinge punctul de compensatie, iar cand este mare — intensd, randamentul
fotosintezei nete este mai scazut decat al respiratiei si planta este in declin, incepe sa se
usuce din partea de jos a coroanei, de unde mor mai intai frunzele de umbrd, apoi ramurile
care se usucd si, astfel, are loc elagajul. Arborii iubitori de lumind plasati in partea
inferioara a coronamentului se usuca si are loc eliminarea lor naturala.

Asa se explicd ritmul mai lent de crestere a arborilor in masiv, diferentierea mai
intarziatd a mugurilor si fructificarea tardiva (cu 10 — 20 de ani mai tarziu) decat in conditii
de izolare sau in afara starii de masiv, fructificarea avand un caracter periodic si o
intensitate mai mica.

Aportul de lumind se aflda intr-o relatie directd cu cantitatea si calitatea
productiei si cum el se diminueaza cu cresterea desimii, rezulta ca in arboretele rarite pana
la nivel optim se formeaza arbori mai mari, mai activi, care produc mult, chiar mai mult
decat in cele dese, lemnul fiind in proportie mai mare bun de lucru si de o calitate
superioara.

Fara a se sconta pe cresterea productiei si calitatii lemnului la orice grad de rarire a
arboretului (ci doar la un nivel cunoscut ca optim), rezulta ca exploatarea padurii prin
taierea limitata si selectiva a arborilor este calea cea mai sigurd de a imbunatati regimul de
lumina al intregului arboret si, prin aceasta, si al celorlalte etaje de vegetatie.

O data cu regimul de lumina este reglat si regimul de cdldura de care depind toate
procesele colective din padure (tabelul 6.12).
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Tabelul nr. 6.12
Bugetul si randamentul energetic dintr-un faget natural de 100 de ani
(Warthe — Brasov), in sezonul de vegetatie (V. Stanescu, 1980)

Radiatii solare si biomasa Valori energetice, kcal.
Radiatia solard ajunsa la sol, in sezonul de vegetatie / 1 ha suprafata 801-10’
orizontald 400,5-107
Radiatji fiziologic active (lumina) (0,7 - 0,3) 60,1-107
Radiatii neinterceptate de coronament (trecute prin coronament) (15%) 272,3-107
Radiatia incidenta absorbita de arboret (80%) 27,2-107
Radiatia absorbita, dar inactiva fotosintetic (raze verzi, extremul rosu etc.) 245,1-107
(10% din cea absorbit#) 2,9876-107
Total radiatii active fotosintetic, absorbite de coronament 1,212 (s.veg.)
Valoarea energeticd a cresterii anuale de biomasd a arboretului (7 t/ha) 0,766 (anual)
Randamentul energetic — coeficientul de conversie, exprimat procentual (%) 0,272% (fatd de e.i)

Asa se si explica faptul ca majoritatea operatiunilor si masurilor silvotehnice au ca
obiectiv mai ales modificarea bugetului de lumind si, o datd cu el, a celui de cdldura, in
directia optimizarii randamentului bioenergetic — coeficientului de conversie a luminii
incidente sau fotosintetic active in biomasa si in special in biomasa arboretului (fig. 6.31).
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Fig. 6.31. Implicatiile ecologice complexe ale valorificarii superioare a luminii din statiunile
forestiere prin masuri silvotehnice adecvate (original)
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Prin valorificarea superioara a luminii cu ajutorul unor masuri silvotehnice adecvate si
sustinute, se intensificd nu doar functia productiva principala (productia de lemn), ci si toate
functiile ecologice ale padurii, ecosistemul beneficiind de conytinuitate in timp, stabilitate si
echilibru, fiind mai “sanatos”, mai rezistent la stress si datorita cresterii biodiversitatii.

Dupa cum se poate observa in tabelul 6.12, chiar si intr-o padure naturald, cum este
fagetul de 100 de ani cercetat, coeficientul de conversie a luminii in energie biochimica nu
este foarte ridicat. El este limitat la 1,212% numai in cadrul sezonului activ si mult mai redus
daca se calculeaza fata de energia fotosintetic activa pe intregul an (0,766%) sau fata de
intreaga energie incidenta globala (0,272%).

Toate acestea aratda ca padurea naturala are un randament bioenergetic mai bun
decat alte ecosisteme naturale sau agricole, dar destul de scazut, in general si cd, prin
masuri silvotehnice, orientate in directia sporirii randamentului fotosintetic al arboretului ar
putea fi valorificat mai bine sau chiar integral potentialul dinamic si de troficitate al solurilor
forestiere din cat mai multe statiuni forestiere.

VI.4.1.3. Caldura si padurea

a. Rolul bugetului si regimului termic pentru padure

Din energia radianta solara incidenta cu suprafata solului, radiatia calorica sau
caldura reprezintd in medie 50%, cuprinzand in general radiatiile cu A >0,766.m. Ea se
distrubuie in proportii variabile in sol si in aer, chiar in aceeasi statiune si in diferite statiuni
forestiere plasate la diferite latitudini si altitudini.

Starea generala determinata de caldura solului si aerului exprima regimul termic sau
caloric al locului (statiunii forestiere).

In viata padurii si distributia sa spatiald mozaicatd, regimul de cdldura al locurilor,
impreuna cu cel de umiditate a exercitat si exercita un rol precumpanitor.

Caldura limiteaza, atat in plan latitudinal, cat si altitudinal raspandirea padurii, in
general. Astfel, limita nordicd este traseul izotermei de 10°C pentru luna iulie, incadrand
toate zonele in care temperaturile medii diurne sunt mai mari de 10°C, cel putin 30 de zile
pe an, in ambele emisfere, dar si in diferitii munti, pe altitudine.

Temperatura variaza foarte mult cu altitudinea, chiar in cursul unei zile (fig. 6.32).
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Fig. 6.32. Influenta altitudinii asupra temperaturii
(dupa Baumgartner Mitscherlich, 1960-1962, citat din 1971)
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In cadrul acestei zone climatice, numitd zona de mediu arboral, variatiile
temperaturii solului si aerului (in general, aerul se incalzeste de la sol), atat in spatiu, cat si
in timp (in decursul anului) au determinat formarea unui spectru extrem de larg de paduri, a
caror compozitie si structura de specii vegetale a fost determinatd de arealul de raspandire,
limitat de cdldura, al diferitelor specii forestiere, in special arbori.

In stadiul initial al existentei padurilor, speciile s-au instalat acolo unde exigentele lor
fata de cdldura erau satisfacute la nivel macar minimal, dar, cu timpul, si-au “construit” cele
mai bune adaptari, in primul rand la variatiile caldurii spre extreme, apoi la variatiile anuale,
sezoniere, diurne.

In zonele cu climat mai cald si mai ponderat termic, cu amplitudine mai mica a
variatiei caldurii, padurile sunt mai bogate in specii decat in zonele mai reci si cu variatii mai
mari ale temperaturii. Aici sunt prezente doar acele specii arborale cu exigente termice
reduse si care, in acelasi timp, s-au adaptat pentru a suporta valori extreme, in special pe
cele foarte scazute.

In zona ecuatoriald, bogatia de specii a padurilor este determinatd de valorile mari
ale temperaturii, de regimul termic aproape constant, fara variatii sezonale. Aici speciile s-au
adaptat pentru un metabolism foarte intens fara intrerupere, fara un repaus vegetativ, care
apare numai in anumite paduri din zonele ecuatoriale datorita deficitului mai lung sau mai
scurt de apa.

In tara noastra (situatd in zona climatului temperat), regimul termic este puternic
marcat de variatiile mari de temperatura intre iarna si vard, dar si intre zi si noapte, ceea ce
determind, pe de o parte, o alternanta intre perioadele de vegetatie cu cele de repaus
vegetativ, ambele avand durate si regim termic diferit (din cauza latitudinii, altitudinii,
caracteristicilor pantelor), iar pe de altd parte un comportament diferit al speciilor forestiere,
adaptat acestui regim termic.

Cele mai multe specii forestiere din padurile zonei temperate, chiar avand originea in
asemenea zone, au fost nevoite sa se adapteze la modificarile regimului termic generate de
factori geomorfologici si edafici specifici locului, peisajului, modificandu-si lungimea perioadei
de vegetatie, data debutului sezonal al cresterilor, ritmul de crestere si dezvoltare, perioada
de crestere intensa, de fructificare, data incetdrii cresterii (tabelele 6.13 si 6.14).

Tabelul nr. 6.13
Marimea cresterii in Tnaltime la cateva specii de arbori la varsta de 25 ani
(dupa Giurgiu si colab., 1972)

Specia Cl. de prod. Cregterea Specia Cl. de prod. Cregterea
anuald, cm anuald, cm
I 62 I 44
Molid III 58 Gorun III 34
I 43 I 57
Brad III 35 Stejar 11 42
I 53 I 110
Fag III 37 Plop  negru | 111 70
hibrid

Speciile provenite din alte zone sau

regiuni de mediu (tropicale, semitropicale,

mediteraniene, uralo-siberiene) nu s-au putut instala decat in areale limitate, acolo unde
conditiile de temperatura erau tolerabile si mai ales cand s-au adaptat la noile conditii,
intrand in alcdtuirea unor paduri si chiar devenind dominante.

De aceea, in transferul materialului pentru impaduriri sau regenerari, in actiunea de
introducere de noi specii, eventual cu valente economice bune sau in promovarea speciilor
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exotice silvice si ornamentale, trebuie sa se tind seama de influenta si puterea limitativa a
factorului cdldurd, la care ele au exigente specifice.

Tabelul nr. 6.14

Lungimea perioadei de crestere radiala la cateva specii de arbori
(dupa Popescu — Zeletin si Mocanu, 1971; Mocanu, 1973; Bindiu, 1973;

Popescu — Zeletin si colab., 1975; Popa — Costea, 1975)

Specia Perioada de crestere Specia Perioada de crestere

radiald, in zile radiald, in zile
Molid 160 Stejar brumariu 90 - 120
Larice 150 — 160 Stejar pufos 90 — 100
Brad 150 Tei argintiu 60 — 120
Fag 130 Carpen 60 — 120
Gorun (dalechampii) 100 — 140 Frasin 60 — 90
Stejar 150

b. Influenta padurii asupra caldurii
Atat regimul termic al solului padurii, cat si cel al aerului din interiorul padurii sunt

profund modificate fatd de cel al statiunii (neacoperite de padure), de catre insasi padurea,
prin toate componentele sale. Efectul modelator al padurii asupra propriului sau regim
termic depinde, insa, de natura, consistenta, tipul de structura, varsta si starea functionala a

acesteia la un moment dat.
Asa se face ca in padure, comparativ cu terenul descoperit din acelasi areal climatic,
temperaturile medii anuale sunt mai reduse, iar cele extreme au o amplitudine de variatie
mai restransd, cu un decalaj diurn, atat in timp, cat si in spatiu.
In teren deschis, care primeste direct intreaga radiatie solara incidentd, atat maxima,

cat si minima termica se inregistreaza la suprafata solului, iar in padure la suprafata
coronamentului (tabelul 6.15).

Tabelul nr. 6.15

Variatia temperaturii aerului, pe in#ltime Intr-o pddure gi un
teren descoperit invecinat (dupd Rathacher, I1,5.,citat de
Florescu I.I. - 1981) '

Indl{imea b

*Temperatura -

°q, in:

(cm) - Péddure Teren descoperit
305 25, 2742
213 25,6 27,8
152 ° 25,3 27 52
122 25,3 | 219D
9l 25,IO 27,2
61 25,3 27,8
46 25,3 27,8
30 25,6 29,4
15 25,6 30,0
8.9 2318 3512

191



Dr. ing. Alina Agafitei

In timpul zlei, aerul din cdmp deschis se incilzeste de jos in sus (de la sol),
iar in padure, de sus in jos (de la coronament, spre etajele inferioare, la sol (fig. 6.33).
Diferentele termice maxime dintre padure si terenul descoperit se gasesc la suprafata
solului.

Ev | 1 | 1 S ey
; . 122 23 24 25 26 27 28 29 30 15 16 17 18
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Fig. 6.33. Variatia temperaturii minime medii (/77), maxime medii (M) si a mediei (m), in
perioada de vegetatie intr-o biocenoza de padure cu stejar (dupa Sukaciov si Dilis, 1964)

Uniformitatea temperaturii in partea joasa a padurii se datoreste acalmiei vantului
indusa de etajele superioare, dar si conductibilitatii calorice scazute a aerului, iar
temperaturile mult mai mari la nivelul solului descoperit faptului ca aerul din vecindtatea
solului se incdlzeste de la sol care a retinut mai multa caldurg, fiind descoperit.

Diferentele de temperatura se inregistreaza atat iarna, cat si vara, cu intensitati
diferite, insa, functie si de natura vegetatiei.

Astfel, temperatura medie anuald din pddure este mai micd cu 0,1 — 0,5°C, dar cea
medie a verii poate fi mai scdzutd in padure cu 8 — 10 sau chiar 20°C.

In padurile de rasinoase (de umbrd), tot timpul anului regimul termic este mai
ponderat decét in teren descoperit, iarna fiind mai cald, vara mai rece, comparativ cu cele
de foioase de umbrd, in care iarna temperaturile sunt mai coborate, ca si vara sau cu cele
de foioase cu specii de lumind, in care iarna temperaturile sunt si mai scazute, iar vara,
dimpotriva, mai ridicate.

Solul padurii capata un regim termic determinat nu numai de arboret si regimul sau
caloric, ci si de litiera si celelalte straturi vegetale. Efectul se resimte pana la 20 — 30 cm
adancime, ajungand pana la 50 — 100 cm. Annual, temperatura medie a solului padurii este
mai coboratd cu 1 -2 OC decét a solului descoperit.

In concordantd cu natura si structura vegetatiei padurii, cu varsta sa, indltimea
arborilor, cu forma de relief, viteza si directia vantului dominant etc., efectul padurii asupra
regimului caloric al locului sau “de margine” — asupra litierei padurii — este diferit.
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In silvotehnics, orice interventie trebuie s3 aibd la baza toate cunostintele, cat mai
amanuntite, despre exigentele si comportamentul speciilor forestiere fata de caldura, dar si
despre efectele modificatoare ale ansamblului padurii asupra regimului sau termic.

In mod indirect, dar nu mai putin pregnant si important, pe aceasta cale, padurea
exercita o influenta bine cunoscuta si asupra regimului termic al arealelor limitrofe si al
locului, zonei, mediului in general.

Suprafata superioara a coronamentului arboretului primeste numai o parte din
energia caloricd incidentd (functie de albedou), restul fiind reflectata in atmosferd, unde
participa la modificarea termica a maselor superioare de aer.

In regiunile temperate, in perioada de repaus vegetativ, in special in padurile cu
frunze decidue (cdzatoare) (foioase), albedoul, ca si absorbtia caldurii in coronament fiind
reduse, la solul forestier, poate ajunge pana la 50% din energia calorica incidenta, in timp
ce in perioada de vegetatie activa, numai 2-10% din ea, functie de desimea coronamentului
si temperamentul speciilor (la raginoase, cca. 4-8%).

In bugetul caloric al padurii, in afara de radiatia incidenta caracteristica locului, un rol
foarte important il are vantul, care redistribuie cdldura (prin vehicularea aerului cu alte valori
termice si cu viteze diferite). El actioneaza asupra aportului de cdldura sau a pierderii de
caldurd, atat in interiorul padurii, cat si in afara sa.

c. Exigentele speciilor forestiere fata de caldura

Vegetatia forestiera este influentatd de regimul termic din atmosfera padurii, din
mediul extern invecinat, din solul forestier.

La variatiile bruste ale temperaturii, de scurta durata si de mare intensitate, speciile
forestiere suferd vatamari, determinate atat de valori maxime, cat si de cele minime, insa
cele mai grave sunt produse, in climatul temperat, de minimele din timpul iernii, ingheturile
timpurii de toamna si tarzii de primavara (cele mai pagubitoare). Ele pot provoca gelivuri la
arbori, degeraturi la semintis, la lujerii speciilor sensibile (frasin, nuc, otetar), secete
fiziologice de iarna (conifere), distrugerea fructelor si semintelor impiedicand regenerarea,
scurtarea perioadei de vegetatie.

Temperaturile prea ridicate (vara) duc la epuizarea arborilor, la ofilirea si uscarea
frunzelor si chiar a arborilor. Insotite de seceta atmosferica, parlesc scoarta speciilor
sensibile (cu coaja subtire), produc arsuri la coletul puietilor proaspat plantati.

D3dundtoare sunt si alternantele repetate inghet — dezghet la sol, primavara, ducand
la descdltarea (desosarea) puietilor tineri, mai ales de molid, fag, brad, atat din pepiniere,
cat si din padurile nou plantate in teren deschis sau pe versantii sudici, mai expusi. Cerintele
fatd de caldura ale speciilor principale de arbori care edifica etaje de paduri in tara noastra
se prezinta in tabelul 6. 16.

Dupa exigentele fata de cdldura, speciile lemnoase (arbori si arbusti) se grupeaza
astfel:

e specii euterme (exigente): stejar pufos, stejar brumariu, salcam, otetar, garnitd, cer,
stejar, carpen, jugastru, nuc, salcie alba, alun turcesc;

e specii mezoterme (mijlociu exigente): gorun, fag, brad, paltin de cdmp, anin alb, tei,
scorug, ulm de munte;

e specii oligoterme (putin exigente): zambru, jneapan, molid, larice, ienupar, anin
verde, mesteacan, plop tremurator, salcie capreasca;

e specii euriterme — cu zona larga de toleranta fata de cdldura, ceea ce le permite
instalarea in paduri de diferite tipuri, alaturi de plantele forestiere cu exigente procese si
limitate: pin silvestru, frasin, plop alb.

Exigentele speciilor forestiere fata de caldura explica si etajarea vegetatiei pe
altitudine, functie de regimul termic variabil.
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Fig. 6.34. Domeniul fiziologic si domeniul ecologic al pinului silvestru in raport
cu caracterul trofic si hidric al biotopurilor

Tabelul nr. 6.16
Date asupra temperaturilor din arealul principalelor specii forestiere

Specia Temp. Suma Nr. zile cu || Specia Temp. Suma Nr. zile cu
medie temp. temp. medie temp. temp.
anuala, efect. medie anuald, efect. medie
oC > 10°C > 10°C oC > 10°C > 10°C

Molid 2-4 500 130 Cer 9-11 1001- 190-200

Brad 3-6 500-1000 | 140-160 Garnitd 9-11 2000 180-190

Fag 3-8 500-1000 | 140-190 Stejar br. | 9-12 1001- 180-200

Gorun 6-10 1001- 160-190 Stejar 2000

Stejar 6-10 1500 170-200 pufos 9-12 1001- 180-200

ped. 1001- 2000

2000 1001-
2000
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Capitolul VII. LIMITELE RESURSELOR BIOSFEREI

Raportul dezvoltare / mediu depinde de resursele existente, dintre care cele mai
importante sunt cele energetice, de materii prime si alimentare, care nu sunt
nelimitate.

Dezvoltarea economicd si demograficd depind de resursele existente ale biosferei. In
exploatarea lor, trebuie sa prevaleze atitudinile stiintifice ecologice si nu cele etice sau
ideologice. Este o eroare sa se considere ca bogatiile Terrei sunt inepuizabile si cd deseurile
activitatii umane pot fi resorbite de biosfera in mod nelimitat, fara urmari. ,Distrugerea
naturii ne priveaza Tn fiecare zi, putin cate putin, de o bogatie de neinlocuit”. Ecologia ne da
si 0 lectie de modestie. Ne arata cd omul trebuie sa respecte legile naturii, altfel, va veni
momentul cand, cu tot arsenalul tehnologic, un dezastrul va fi inevitabil. ”

VII.1. Limitele resurselor energetice

Disponibilitdtile energetice ale ecosferei, la nivelul actual de cunoastere, sunt
limitate.
Sursele de energie principale utilizate de om sunt:
e nerenuverabile (epuizabile Tn timp) :
Clcombustibilii fosili si energia radioactiva,
e inepuizabile:
Clenergia solara;
Ckenergia mareelor;
Clenergia geotermica (Popescu, M., 2000).
Cresterea consumului de energie este exponentiald, cantitatea de energie consumata
dublandu-se la fiecare 10 ani. De exemplu: Un om nascut Th 1970 ar trebui (conform ritmului
actual de crestere a consumului de energie) sa consume in 2040 de 128 ori mai multa
energie decat la nastere — imposibil de realizat, Tn conditiile actuale de aprovizionare cu
petrol si gaze naturale.
Estimarea rezervelor de combustibili fosili:
- carbunii reprezintd cca. 90% din rezervele de energie ale litosferei.
Hubert, Tn 1971 a facut urmatoarea estimare a rezervelor:
- carbune (inclusiv lignit): — cca. 7,5x1012tone, respectiv: cca. 232x1021jouli;
- petrol — cca. 4x1011m° sau cca. 14,8x 1021J;
- gaze naturale —cca. 3,4x1014 m3 — cca. 13,1x1021].
Legea randamentelor descrescande: productia unui anumit combustibil variaza dupa o
curba normala de tip Gauss.
Productia totala de combustibil in istoria exploatdrii sale:

Q00=f000 Pdt’ In care:

P = rata productiei;

t = timpul.

Este de foarte mare importanta sa se cunoasca momentul Tn care a fost sau se va atinge
productia maxima.
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Ex.: In SUA, s-a atins Qmax de petrol la sfarsitul anilor “60. Perioada utild a unei surse de
energie este datd de intervalul de timp cuprins intre primele si ultimele intervale din curba,
respective intre 10 + 80% din productia totald.

In cazul petrolului, aceastd perioada utild variaza intre 58 si 64 de ani.

Ex. : In SUA, rezervele de petrol se vor epuiza in: 1960 + 64 = 2024 (anul).

Rezulta ca tarile care si-au dezvoltat industria bazata pe petrol drept combustibil principal au
comis o grava eroare (Popescu, M., 2000).
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Fig. 7.1. Teoria ciclului productiei de materii prime
Qd — cantitatea disponibild; Qp — cantitatea produsa;
Qr — cantitatea de rezerva
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In cazul rezervelor de cirbune situatia este ceva mai buné, respectiv perioada utild a
acestui combustibil este considerata Tntre anii 2000 + 2400. Rezultd ca, deocamdata, criza
energetica nu este o problem la ordinea zilei. Cand petrolul si gazele naturale se vor epuiza,
carbunele si energia nucleara vor putea satisface pentru Thca o perioada de timp nevoile
energetice ale societatii industriale.

O limita importanta a cresterii consumului de energie este de naturd termodinamica:
e eliminarea Tn atmosfera a unei cantitati de energie neutilizabila va duce la cresterea
temperaturii apelor si la modificari de ordin climatic.

Ex.: Dacd omenirea se va stabiliza la o populatie de cca. 15 x 10° locuitori, iar acestia vor
avea nevoie de o cantitate dubla de energie fata de cea consumata Th prezent in SUA, s-ar
consuma 20 KW/persoana. Aceasta ar necesita o colosala putere termica instalata, de 300 x
109 KW, de 60 de ori mai mult decat cea actuala.

Un asemenea ritm de producere a energiei va duce la epuizarea rezervelor existente de
carbuni in 15 ani, iar a celor de petrol, Tn 3 luni.

Expansiunea dezvoltarii economice cu orice pret, promovata de societatea industriald
actual, va determina pieirea civilizatiei noastre o data cu aceasta dezvoltare necontrolata.

In concluzie, singura solutie de producere a energiei fird pericolul de entropizare a
biosferei, cunoscuta pana in prezent, este utilizarea energiei nucleare.

VII.2. Limitele resurselor de materii prime

Rezervele de materii prime se clasifica in doua categorii:
e renuverabile (ce se pot reface);
e nerenuverabile ( ce nu se mai pot reface).
Studiile si cercetarile intreprinse pana in prezent au demonstrate ca resursele sunt limitate
si, deci, epuizabile. )
Ex.: Este foarte apropiat momentul epuizarii resurselor naturale de minerale neferoase. In
consecintd, industria va trebui sa treaca la recuperarea lor din deseuri.

VII.3. Limitele resurselor de apa

Resursele de apa (in special de apa dulce) sunt si ele limitate la nivelul ecosferei.
Epuizarea resurselor de apa dulce a devenit deja o problema stringent, care necesita masuri
de urgenta.

Dezvoltarea demografica si dezvoltarea agriculturii au dus la cresterea enorma a
consumului de apa. Acestui fenomen i se adaugad risipa Th cantitdti exagerate a acestei
resurse vitale si poluarea unor surse (a panzei freatice de adancime), care le face
inutilizabile.

Sursele de apa dulce sunt inegal distribuite pe suprafata planetei.

Din cei 150x10° km? de uscat de pe glob:

- 15x10°® km? sunt acoperiti cu ghetari;

- 22x10° km? sunt soluri circumarctice, inghetate permanent;

- 40x10° km? sunt terenuri desertice situate Tn zona subtropicala.

Deci, pe o suprafata mare de uscat, apa dulce lipseste sau se afla intr-o forma inutilizabila
pentru consum.

Din totalul de apa al hidrosferei:

- 97% se afla Tn mari si oceane;

- 3% este apa dulce, din care numai 20 + 25 % (cca. 0,8% din volumul hidrosferei) este
accesibila pentru nevoile omenirii, restul fiind concentrata in calotele de gheata polare si
arctice.
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In afara consumului de citre populatie, care este inegal distribuit, functie de nivelul
de dezvoltare al diferitelor tari, cantitati foarte mari de apa se consuma n unele sectoare
industriale.

Ex.: Pentru producerea unei tone de hartie se consuma 300 t de apa; pentru 1 tona de
Tngrasdminte azotoase se consuma 600 t apa.

Cantitatea de apa consumatad de omenire in prezent se dubleaza la fiecare 10 ani.
Datorita lipsei de resurse, locuitorii unor tari subdezvoltate consuma de cca. 20 de ori mai
putind apa decat cei din tdrile dezvoltate. In aceste t3ri, dezvoltarea agriculturii prin
utilizarea irigatiilor nu se poate face datorita resurselor limitate de apa.

Construirea unui baraj pentru alimentarea cu apa poate atrage inundarea unor mari
suprafete de pamant, adeseori foarte fertil si producerea unor efecte indirect, care anuleaza
avantajele scontate.

Ex.: Marile baraje construite Tn Asia sau Africa (Volta, Assuan) au blocat aluviunile care erau
depuse de aceste rauri in lunci. Eroziunea intensa din bazinele de acumulare, cauzata de
pasunatul excesiv, duce la colmatarea rapida a acestor lacuri.

VII.A4. Limitele resurselor alimentare

Asigurarea hranei este una din cele mai grave probleme ale lumii contemporane.
Peste un miliard de locuitori ai planetei sufera de malnutritie. Cele mai afectate sunt tarile
subdezvoltate din Africa Centrala si Occidentala, Pakistan, India si unele tari din America
Latina.

Intreaga suprafatd a terenurilor fertile, apte pentru agriculturd, a fost pusd n
exploatare. In unele t&ri din Extremul Orient, Orientul Mijlociu, Africa de Nord si Tropicald si
America Latina au fost epuizate posibilitdtile de extindere a suprafetelor arabile.

Suprafata agricold pe cap de locuitor de care dispune planeta in prezent este deja
prea mica pentru a satisface nevoile de hrana ale populatiei existente.

Calculele estimative referitoare la numarul maxim de locuitori pe care poate sa-i
hréneasca planeta dau o cifra cuprinsd intre 15 x 10° si 45 x 10° locuitori.

Cresterea productiei agricole ar necesita Tngrasaminte si irigatii a caror producere,
dupa cum s-a vazut, are multiple implicatii ecologice.

Problema cea mai importanta este de a se cunoaste densitatea optima suportabild a
locuitorilor Terrei care pot sa-si asigure o existenta decentd, situatie ce se poate asigura
numai prin planificarea dezvoltarii economice si demografice.

Concilierea raporturilor contradictorii dintre dezvoltarea economicd si protectia
mediului este o problema de civilizatie, la care trebuie gasit cel mai adecvat raspuns.

Se impune ca umanitatea sa-si fixeze ca obiectiv principal acela de a sigura nevoile
esentiale de ordin economic si de calitate a vietii, Th conditiile mentinerii sistemelor ecologice
Tntr-o stare de echilibru, capabild sa asigure refnnoirea resurselor de materii prime si energie
necesare.

VII.5. Supraexploatarea resurselor
Frecvent se fac afirmatii de genul “capacitatea de suport a planetei fost depasita”,
dar acestea sunt doar supozitii, nu certitudini, deoarece in prezent se ignora capacitatea de
suport a ecosferei.

Una dintre principalele resurse naturale, care a stat la baza dezvoltarii societatilor
umane din cele mai vechi timpuri, este padurea. Se estimeaza cd padurile au acoperit in
preistorie mai mult de 40% din suprafata uscatului. Astazi, suprafata acoperita de paduri s-a
redus cu o treime. Cele mai multe despdaduriri au avut loc in ultima jumdtate a secolului
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trecut. Pentru comparatie, in secolul trecut, suprafata impdaduritd a Romaniei s-a redus la
jumatate (de la aproximativ 50% din suprafata teritoriului la 27%). In Marea Britanie, de
exemplu, majoritatea padurilor naturale cu suprafete mari, continue, au fost deja defrigate
din secolul XIII. In Germania, defrisarile accelerate au impus adoptarea de masuri drastice
de protectie din secolul XVI. Se constatd ca problema exploatarii nerationale a padurii ca
resursa regenerabild in limitele capacitatii de suport nu este doar de data recenta.

VII.5.1. Suprapescuitul

In continuare, se va prezenta un exemplu de gestionare nerationald a unei resurse
extrem de importante pentru societatea umand: hrana oferitd de Oceanul Planetar, in
special peste. Desi oamenii au utilizat aceasta resursa din cele mai vechi timpuri,
exploatarea la nivel global a inceput abia dupa 1950. Trebuie mentionat ca, atunci cand ne
referim la pescuit si resurse piscicole, acestea includ totalitatea organismelor acvatice
capturate pentru hrana: peste, mamifere acvatice, testoase marine, crustacee si moluste.

Supraexploatarea resurselor piscicole oceanice nu a fost posibild, pana recent,
datorita limitarilor tehnologice. Local, insa, acolo unde conditile au permis, resursele
piscicole au fost supraexploatate. De exemplu, insula Jamaica a fost colonizata de englezi cu
sclavi negri pentru a lucra in plantatiile de trestie de zahdr. Aproape toatd activitatea
agricold de pe insuld era axatd doar pe aceasta plantd (monoculturd), iar hrana locuitorilor
era alcatuitd in cea mai mare parte din peste. Deja, din secolul XVIII, zona litorald a insulei
nu mai putea oferi decat cantitati neinsemnate de peste, din cauza suprapescuitului, iar
pestele era adus din alte zone.

Un exemplu bine documentat al impactului suprapescuitului il reprezintd mamiferele
marine. Trebuie mentionat ca termenii de pescuit si vanat sunt practic echivalenti in cazul
lor. Unele specii au fost vanate pana la extinctie, altele au suferit un asemenea declin
numeric incat pescuitul lor nu a mai fost rentabil, fenomen numit extinctie economica.

O serie de alte specii de mamifere marine nu au fost la fel de ‘norocoase’ si au fost
vanate pand la disparitie. Acesta este cazul balenei antarctice gri (disparuta deja in jurul
anului 1730), a vacii de mare a lui Steller (disparuta in jurul anului 1768), a nurcii de mare
(disparuta in 1880), sau a focii-calugdr caraibiene disparuta in 1952. Desi vanatoarea de
balene se desfasura in conditii extrem de dificile, in corabii de lemn cu péanze, fara tehnica
moderna actuald, oamenii au reusit relativ repede sa extermine o serie de specii de pe
suprafete de ocean deseori uriage. Delfinii din Marea Neagra au fost i ei intens vanati de
flotele de pescuit ale tarilor riverane. In 1966, trei tari (URSS, Romania si Bulgaria) au decis
sa stopeze vanatoarea de delfini. Turcia, insd, a continuat sa vaneze pana in anul 1982,
cand datorita presiunilor internationale si a scdderii dramatice a efectivelor de delfini a
stopat si ea pescuitul. Efectivele de delfini au scazut de la aproximativ un milion de
exemplare la mai putin de 100.000, iar refacerea lor este extrem de lenta.

Disparitia vacii de mare a lui Steller

Un record trist in materie de distrugere il ofera istoricul descoperirii si disparitiei vacii
de mare a lui Steller, un sirenid de dimensiuni mari. Acesta a fost descoperit in apele arctice
ale stramtorii Bering in noiembrie 1741, atunci cand nava capitanului rus Vitus Bering a
naufragiat in largul coastelor peninsulei Kamceatka, pe o insuld nelocuita, numitd ulterior
insula Bering. Naturalistul expeditiei, Georg Wilhelm Steller, a descris si denumit aceasta
noua specie care masura pand la 12 m lungime si cantdrea pana la 4 tone. Animalele erau
ierbivore, hranindu-se cu algele marine care cregteau in apele putin adanci ale stramtorii.
Populatia lor initiala a fost estimata la 1500-2000 de exemplare. In urmatorii ani, a fost
vanata preferential pentru carnea ei gustoasa, iar in 1768 a fost ucis ultimul exemplar, la
doar 27 de ani dupa descoperire.
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Desi o serie de specii au fost supraexploatate, uneori pana la extinctie, pescuitul
oceanic in ansamblu a fost redus ca intensitate, pana in a doua jumatate a secolului trecut.
Astfel, daca in 1950 productia mondiala de peste era de 21 de milioane de tone, in 1960
ajunsese la 40 de milioane de tone, in 1970 la 66 de milioane de tone, iar in 1989 a atins
pragul de 100 de milicane de tone. Importanta pestelui in alimentatie a crescut
corespunzator. In 1950, capturile de peste au fost de 8,6 kg/locuitor ajungand in 1989 la
19,2 kg/locuitor. Aceasta dezvoltare vertiginoasa a pescuitului a contribuit la asigurarea
hranei pentru o populatie umana in crestere. La scara mondiald, pestele si restul produselor
marii furnizeaza aproape 16% din cantitatea de proteine animale consumate, mai mult decat
carnea de porc si de vita si 6% din totalul de proteine. Bine gestionatd, resursa de peste
oceanic ar putea fi exploatata timp nelimitat. Din pacate, pescuitul oceanic a devenit un
foarte bun exemplu de gestionare si utilizare nerationald a unei resurse extrem de
valoroase. Care sunt cauzele care au dus la distrugerea acestei resurse in unele zone ale
oceanului si care a fost motivatia care a permis acest lucru? Exista mai multe moduri de a
exploata o resursa regenerabild, cum este cea piscicola:

1. Pescuitul suboptimal, cand multi pesti ajung sd moard de ‘batranete’, deoarece
productia este mai mare decat cantitatea pescuita.

2. Pescuitul durabil, cand pescuitul extrage surplusul, in limitele capacitatii de refacere a
efectivelor.

3. Suprapescuitul, cand se pescuieste mai mult decat se poate reface prin spor natural.

4. Pescuitul de biomasa se referd la capturarea tuturor pestilor, chiar si a puietului.
Biomasa capturatd este utilizatd ca furaj in zootehnie si acvaculturd. Evident cd pescuitul
puietului are un impact negativ asupra populatiilor de pesti pe termen mediu si lung.

5. Pescuitul Malthusian reprezintd pescuitul pentru supravietuire, ce utilizeaza metode
distructive, cum ar fi dinamita sau otrdvuri. Zonele in care se practicd acest tip de pescuit
sunt rapid devastate. Ar putea fi comparate cu defrisarile necontrolate pe terenuri in panta,
unde disparitia copacilor duce la eroziunea rapida a solurilor iar regenerarea padurii nu mai
este posibila.

Resursa piscicola oceanica este inegal distribuitd, existand zone cu o productivitate
piscicola extrem de ridicata si zone fara valoare economicd. Modul in care aceastd resursa
este exploatata variaza in limite largi: sunt regiuni care au fost atat de nerational exploatate
in trecut, incat potentialul lor piscicol a fost distrus. Altele sunt inca suprapescuite, doar 25%
sunt subexploatate sau exploatate moderat.

Resursa de peste oceanic, exploatata rational, ar putea oferi beneficii mari pe termen
nelimitat. Care sunt cauzele pentru care pescuitul oceanic a fost, si incd este in mare parte,
o activitate nedurabild? Exista trei cauze majore care au condus la supraexploatarea resursei
piscicole marine.

Prima se refera la dreptul de proprietate. Oceanul a fost pand de curand
proprietatea intregii omenirii. Fiind un bun al tuturor, obiectivul majoritatii pescarilor a fost
sa prindd cat mai mult inaintea celorlalti. In plus, atitudinea oamenilor fata de ocean a fost
si a ramas, chiar si astdzi, aceea a unui vanator-culegator. Conceptia traditionald era aceea
ca exploatarea resursei piscicole oceanice este un drept si nu un privilegiu. De aceea,
masurile restrictive nu au putut fi aplicate cu succes pana relativ recent. Conventia Natiunilor
Unite privind Legea Marii a conferit insa tarilor riverane drepturi, dar si obligatii, asupra
zonelor litorale si platformelor continentale. Astfel, aproximativ o treime din suprafata
Oceanului Planetar a fost inclus in apele teritoriale ale tarilor riverane.

Aceasta masura a dus la o schimbare importanta de atitudine si a permis asumarea
unor obligatii si implementarea unor masuri de management a resurselor piscicole.

A doua cauza se datoreaza modului de captura a pestilor. In pescuitul oceanic se
utilizeaza o serie de sisteme de capturd neselective, astfel incat capturile accidentale ajung
sa reprezinte intre 25-50% din totalul capturilor. Aceasta inseamna ca o serie de specii de
pesti, delfini, foci si testoase marine fara valoare economica sunt capturate si omorate, iar
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ulterior sunt cel mai adesea aruncate inapoi in apa. Se mai utilizeaza incd o serie de metode
distructive, cum ar fi pescuitul cu cianuri sau cu dinamitda. Acestea din urmad intra in
categoria pescuitului Malthusian.

Ultima cauza se refera la mecanismele economice ce stimuleaza aceasta
activitate. Industria pescuitului s-a dezvoltat rapid, dublandu-si capacitatea intre anii 1970-
1990. Multe tdri au flote de pescuit supradimensionate. De exemplu, Norvegia estimeaza ca
flota sa de pescuit depaseste cu 60% capacitatea necesard, iar Uniunea Europeand si-a
estimat depdsirea la 40%. In ultimii 25 de ani, beneficiile din pescuit au scazut la jumatate.
Se remarca, astfel, relatia dintre valoarea capturilor si efortul de capturd. In timp ce costurile
totale cresc direct proportional cu efortul de captura, beneficiile cresc pana la un efort de
capturd, apoi scad. Profitul maxim este obtinut la un efort de captura E1, cand beneficiile
sunt maxime raportate la costuri. Corespunzator unui efort de captura E2 este atinsa
capacitatea de suport si este posibila exploatarea durabila a resursei, dar beneficiile sunt mai
mici. Daca se sporeste efortul de captura (suprapescuit), se ajunge la momentul E3, cand nu
se mai inregistreaza beneficii, costurile de captura fiind egale cu valoarea capturii. Dincolo
de acest punct se inregistreaza doar pierderi, fiind necesar un efort tot mai mare pentru a
captura o cantitate din ce in ce mai mica. Cum poate, deci, continua industria piscicola sa
lucreze in pierdere? De ce continua resursa piscicold sa fie supraexploatata cu cheltuieli din
ce In ce mai mari si beneficii din ce in ce mai mici? Explicatia este simpla: datorita sistemului
de subventii care exista in tarile dezvoltate economic.

Conform estimarilor Natiunilor Unite, la mijlocul deceniului trecut subventjile la scara
mondiala pentru industria pescuitului atingeau 54 miliarde dolari SUA anual. In realitate,
suma este mult mai mare, deoarece o serie de subventii mascate nu au fost incluse in calcul.
Rezultatul este cd, dacd in trecut pestele era considerat ‘proteina sdracului’, in prezent
pestele a devenit costisitor, chiar si pentru consumatorii din tarile bogate. In plus, pe langa
pescuitul excesiv, oceanul planetar mai sufera si de pe urma poludrii si degradarii
habitatelor, acestea limitand capacitatea de refacere a populatiilor de pesti cu importanta
economica afectate de pescuitul nerational.

Marea Neagra este un exemplu de distrugere al unei resurse bogate prin
supraexploatare si degradarea mediului. Traditional, Marea Neagra era o zond bogata de
pescuit. Pentru fiecare km? din suprafata marii existd 6 km? de uscat in bazinul ei colector.
Bazinul hidrografic dundrean are o suprafata aproape dubla ca suprafata marii. Abundenta
de sedimente si substante dizolvate transportate in mare de catre rauri au contribuit la
fertilizarea acesteia si la productii piscicole ridicate.

Peste doud milioane de oameni, pescari si familiile lor, lucrau in industria pescuitului
in Marea Neagra. Cantitatea anuald pescuitd a crescut de la aproximativ 86.000 tone in anii
'30 la un maxim de aproape un milion de tone la jumdtatea anilor ‘80, scdzand insa rapid la
doar 100.000 tone cativa ani mai tarziu. Din 26 de specii de pesti cu valoare comerciald,
doar cinci mai sunt pescuite intensiv in prezent.

Aceasta prabusire a resursei piscicole s-a datorat, printre altele, si supradimensionarii
flotelor de pescuit ale tarilor riverane si perfectionarii tehnicilor de pescuit. De exemplu, flota
de pescuit din Marea Neagrd a Turciei a crescut de 5 ori in deceniul 1980-1990. Colapsul
pescuitului in Marea Neagra a mai fost accentuat si de poluarea excesivd, de introducerea
unor specii exotice invasive, precum si de traficul maritim intens. In ultimii ani, se constata o
usoard Tmbunatdtire a situatiei. Astfel, productia piscicolda a inceput sa creasca, depasind
400.000 tone, desi compozitia specifica a capturilor este radical modificata. Speciile de peste
ce domina actual sunt specii de dimensiuni mici cu valoare economica mai scazuta. O serie
de specii cu valoare economicd ridicatd, cum sunt sturionii, sunt in prezent capturate doar
accidental. In final, nu numai cantitatea de peste prins a scazut, dar si valoarea acestuia
(Cogalniceanu, Dan, 2007).

201



Dr. ing. Alina Agafitei

Capitolul VIII. FRAGMENTAREA ECOSISTEMELOR NATURALE

Se estimeaza ca, In preistorie, aproximativ 70-80% din suprafata Romaniei era
acoperita de paduri. Se putea merge din Carpatii Meridionali pana la Dundre doar prin
paduri. De exemplu, Teleorman inseamnd in turca veche “padure nebund”, desi acum
padurile ocupa doar 10% din suprafata judetului.

Padurile au ramas doar pe 27% din teritoriul tarii, adica doar o treime din suprafata
initiald impadurita. Distrugerea pddurilor a fost accentuatd de degradarea parcelelor de
padure ramase si de fragmentarea acestora. In continuare, se vor prezenta aspectele legate
de fragmentarea habitatelor naturale si impactul acesteia asupra speciilor.

VIII.1. Cauzele fragmentarii

Extinderea in spatiu a sistemului socio-economic uman, cresterea complexitatii
subsistemelor componente precum si sporirea conexiunilor dintre acestea duc la
distrugerea, degradarea si fragmentarea sistemelor ecologice naturale si
seminaturale. Alterarea sistemelor ecologice naturale terestre si a apelor curgatoare este
considerata una dintre cele mai grave amenintari asupra biodiversitatii la nivel global.

Cea mai vizibila si cu un impact major este distrugerea directa a sistemelor
ecologice (ex.: tdierea unei pdaduri, drenarea unui zone umede, construirea unui baraj,
transformarea zonelor de stepd/preerie/savand in agroecosisteme). Deseori, impactul
distrugerii directe este mult amplificat de fragmentarea sistemelor ecologice rdmase.

Fragmentarea poate duce la intreruperea continuitatii structurale sau functionale a
sistemelor ecologice, datorita distribuirii habitatului ramas in parcele mici, izolate. Rezultatul
final al dezvoltarii componentelor sistemului socio-economic uman fintr-o regiune este un
ansamblu de zone naturale si seminaturale, cu suprafatd redusa, izolate, adevarate insule
intr-o “mare” de agroecosisteme, ecosisteme urbane si rurale.

VIII.2. Fragmentare si eterogenitate

Sistemele ecologice naturale sunt eterogene in timp si spatiu. Exista deosebiri majore
intre eterogenitatea sistemelor ecologice naturale si seminaturale si eterogenitatea
sistemelor ecologice antropizate, fragmentate, care au structuri aparent similare. In primul
rand, sistemele ecologice naturale au o structura interna complexa.

Componentele lor sunt variate si contribuie la cresterea diversitatii locale si regionale
(pajisti, doboraturi de vant, zone mlastinoase, balti temporare etc.). Sistemele antropizate
fragmentate sunt in schimb dominate de componente simplificate (agroecosisteme,
terenuri de parcare, plantatii forestiere, terenuri de sport, zone rezidentiale, parcuri etc.). In
al doilea rand deosebirile dintre componentele structurale ale unui ecosistem natural sunt
mici. De exemplu, un sistem alcatuit dintr-o padure in mijlocul careia se afla o poiand, prin
care trece un parau si unde eventual exista un lac, are o complexitate ridicata. Situatia este
diferita in cazul unui ecosistem fragmentat antropic unde deosebirile dintre componente pot
fi foarte mari. In final, unele componente ale sistemelor ecologice antropizate, cum sunt
retelele de drumuri, precum si o serie de activitdti specifice umane, ameninta direct
supravietuirea unor populatii. De exemplu, soselele cauzeaza moartea unui numar foarte
mare de animale, de la nevertebrate la mamifere mari. S-a constatat ca dispersia animalelor

202



Ecologie

si a plantelor este favorizata de eterogenitatea naturald, dar este afectata negativ de
fragmentarea antropica.

Caracterizarea eterogenitdtii sistemelor ecologice fragmentate antropic se realizeaza
determinand o serie de parametri caracteristici ce masoara suprafata de habitat ramasa in
regim natural (padure, zond umeda, pasune etc.), suprafata medie a parcelelor de habitat
ramase si distanta medie intre parcelele de habitat, ca o masura a gradului de izolare.

VIII.3. Consecintele fragmentarii

Consecintele fragmentarii depind de o serie de factori, principalii fiind marimea

fragmentelor si gradul de izolare al parcelelor ramase, precum si modificarea raportului
suprafatd/ perimetru. Efectele fragmentdrii variazd in raport cu scara de timp si spatiu.
Astfel, la nivelul regiunilor biogeografice efectele fragmentarii apar dupa sute, chiar mii de
ani. Cel mai adesea se manifesta prin intensificarea procesului de speciatie, prin dezvoltarea
unor faune si flore specifice. Fragmentarea internda a unui ecosistem sau complex de
ecosisteme are efecte rapide, in intervale de timp de ordinul lunilor si anilor. Fragmentarea
are efecte multiple asupra speciilor. Dintre acestea, vom mentiona pe cele mai importante:
e Scaderea raportului suprafata/perimetru duce la intensificarea efectului de margine
intr-un habitat. Cu cat zona marginald a unui habitat este mai mare, cu atat creste
vulnerabilitatea speciilor existente la perturbari. Un perimetru mare poate expune habitatul
interior la variatii climatice mai mari. Doboraturile de padure afecteazda mult mai des
fragmente izolate de padure decat zone compact impadurite. Creste de asemenea riscul
patrunderii unor pradatori oportunisti, reprezentati adesea de animale domestic, cum sunt
cainii sau pisicile.

Habitatul de margine este zona de tranzitie dintre doud ecosisteme. Cand ambele
ecosisteme sunt naturale, diversitatea specifica este frecvent mai mare. Cand unul dintre
acestea este antropizat, habitatul de margine este adesea degradat.

Efectul de margine se refera la influenta negativa a habitatului de margine asupra
habitatului interior, ce se manifesta fie prin influente climatice, prin patrunderea unor specii
oportuniste de pradatori sau alte specii competitoare.
¢ Lanturile trofice se scurteaza in fragmentele ramase de habitat. Fragmentarea duce la
reducerea sau chiar disparitia speciilor din varful piramidei trofice si a speciilor de dimensiuni
mari, deoarece se reduce atat suprafata ocupata, cat si densitatea indivizilor pe fragmentele
de habitat ramase. In schimb, speciile caracterizate printr-o talie mica, crestere rapida,
durata scurta a generatiilor si specificitate de habitat crescutd, rdman cu o densitate similara
in fragmentele ramase.

Fragmentarea habitatelor poate sa modifice raportul dintre specii, competitoare
sau dintre pradda si praddtor. Cresterea numarului fragmentelor de habitat poate sa
favorizeze speciile slab competitoare, dar cu o capacitate de dispersie buna (cele cu
strategie de dezvoltare de tip 7). Acestea pot coloniza fragmente neocupate de habitat
inainte de venirea competitorilor mai buni, care i elimind. In intervalul de timp dintre
colonizare si eliminare populatia produce descendenti ce colonizeaza alte habitate
disponibile.

Consecintele fragmentarii se manifesta in etape. Astfel, intr-o prima etapa, are loc
extinctia speciilor endemice sau care sunt specializate in ocuparea unor anumite habitate
(excludere initiald). Apoi sporeste gradul de izolare al populatilor ramase din cauza
barierelor aparute, ceea ce poate duce la consangvinizare si deriva genetica marind sansele
extinctiei. Fragmentele de habitat rezultate devin suprapopulate si pot fi inospitaliere pentru
multe specii native susceptibile de extinctie.

In final, efectul de margine reduce si mai mult suprafata interioara de habitat
prielnic.
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Se poate propune un model care leaga gradul de distrugere al habitatelor la nivelul
complexului de ecosisteme de diversitatea specifica. Conform acestui model, se diferentiaza
patru etape, in care variazd diversitatea specificd.

Intr-o prima faza, scade putin ponderea habitatelor naturale (de la 7 la pi), dar
sporeste suprafata habitatului de margine, ceea ce favorizeaza speciile caracteristice acestor
zone si are loc o crestere a diversitatii specifice, de la (B0 la BI). Fragmentele de habitat
sunt ?ncAé bine conectate.

In a doua etapa, odatd cu scdderea proportiei habitatului rdmas (de la pI la po),
gradul de fragmentare creste, iar conectivitatea structural scade. Speciile generaliste si cele
caracteristice zonelor de margine isi extind arealul iar speciile mai sensibile la fragmentare
dispar. Diversitatea specifica scade de la BI la Bc, apropiindu-se de punctual critic. Cand
proportia habitatului ramas scade sub punctul critic (pc), conectivitatea scade mult. Pentru
foarte multe specii, nivelul de conectivitate al habitatului este prea scazut pentru a mai
permite recolonizarea habitatelor neocupate, iar ratele locale de extinctie depasesc ratele de
recolonizare. Diversitatea specifica regionala scade repede, intr-un interval scurt de timp, de
la Bcla B2. Daca distrugerea habitatelor continua, parcelele ramase devin total izolate.
Diversitatea specifica se mentine la valori foarte scazute, fiind reprezentata doar prin specii
generaliste si cele caracteristice habitatelor de margine.

VIII.4. Combaterea efectelor fragmentarii
Problema combaterii efectelor fragmentarii sistemelor naturale si seminaturale,

precum si elaborarea unor strategii de conservare adecvate are mai multe aspecte, si
anume:

Efectele fragmentarii habitatului Masuri de combatere

descresterea totald a suprafetei

habitatului cresterea efectiva a suprafetei arealului

fragmentarea habitatului in parcele

izolate cresterea conectivitatii intre fragmentele
de habitat

pierderea selectiva a speciilor actiuni de conservare specie-specifice

Este foarte importanta conservarea intactd, nefragmentata a zonelor ramase in regim
natural prin limitarea constructiei de drumuri, a defrisdarilor sau a crearii altor bariere
suplimentare ce limiteaza dispersia. Aceste masuri trebuie dublate de sporirea suprafetelor
in regim natural.

Coridorul reprezinta un culoar ce conecteaza fragmente de habitat.

Coridoarele au un rol major in facilitarea dispersiei a numeroase specii si contribuie la
reducerea impactului fragmentdrii. In aprecierea utilitatii coridoarelor existente si a
oportunitatii refacerii sau credrii de noi coridoare trebuie sa se tina cont insa de avantajele si
dezavantajele acestora.

VIIL.5. Introducerea de specii noi

Cand polinezienii au inceput sa colonizeze insulele din Pacific si au plecat cu flotile de
pirogi In necunoscut, nu au calatorit singuri. Transportau cu ei seminte, rasaduri, animale
domestice si ‘pasageri clandestini’, ca soareci si sobolani. Perioada marilor descoperiri
geografice a fost urmata de colonizarea noilor teritorii, in principal de catre europeni (cele
doua Americi, Australia, insulele din Pacific etc.).
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Oamenii nu au plecat nicdieri singuri, pretutindeni au fost insotiti de animale
domestice sau de companie, dar si de o serie de specii oportuniste ca rozdtoarele. De
exemplu, in Noua Zeelanda din 3360 specii de plante vasculare, 1570 sunt straine, fiind
aduse fie de primii colonisti maori acum 800 de ani, fie de europenii care au inceput sa se
stabileasca acolo acum 200 de ani. Pe insula Tristan Da Cunha, situatd in sudul Oceanului
Atlantic si avand o suprafatd de doar 160 km2, din cele 138 de specii de plante vasculare 97
sunt straine.

In cele ce urmeazd, vomi caracteriza cdile prin care oamenii au contribuit la
extinderea artificiala a arealului unor specii, la cauzele si motivele lor, precum si la impactul
speciilor strdine in noile ecosisteme.

Arealul geografic se refera la teritoriul ocupat de populatile unei specii.
Majoritatea speciilor nu au o raspandire uniformd in cadrul arealului, existand zone cu
densitate mare si zone cu densitate mica.

Extinderea arealului reprezinta ocuparea unei zone prin dispersie, zona neocupata
anterior de cdtre respectiva specie. Extinderea naturald a arealului unei specii are loc in
urma dispersiei indivizilor componenti. De aceea arealul geografic al unei specii este
dinamic, modificandu-se permanent.

Exista o deosebire clara intre extinderea naturald a realului si cea mediatd de om
(antropicd). Dispersia si extinderea arealului sunt fenomene naturale, dinamice. Ele asigura
coeziunea interna a speciei si reduc riscul extinctiei. Arealul unei specii este dinamic,
modificandu-se in functie de variatia factorilor abiotici si/sau de adaptdrile si schimbarile
suferite de indivizii respectivei specii.

Procesul de extindere a arealului este un proces natural care a aparut odata cu
aparitia vietii. Acesta difera insa fundamental de cel determinat de activitdtile antropice,
intrucat se desfasoara la alta scara de timp.

Introducerea de specii noi de catre om este un proces accelerat, ratele de
introducere fiind de sute si chiar mii de ori mai mari decat cele naturale. Este greu de
diferentiat intre extinderea naturald a arealului unei specii si extinderea artificiala. O serie de
specii dispun de un potential de dispersie foarte ridicat (insectele zburatoare, pasari, lilieci,
semintele de plante anemochore, hidrochore sau zoochore etc.), de aceea populatii izolate
se pot stabili la distante mari de limita arealului. La alte specii, extinderea arealului este mult
mai lenta si se realizeaza doar in imediata vecinatate a arealului initial.

Dezvoltarea fara precedent a transportului rutier, feroviar si maritim, a turismului
precum si mobilitatea sporitd a populatiilor umane in general, ofera numeroase oportunitati
de transport. De aceste posibilitati sporite de colonizare pot beneficia un numar mare de
specii, asociate intr-un fel sau altul cu omul. In prezent, se constata accelerarea si
extinderea in spatiu a frecventei introducerilor, ce tind s3 omogenizeze fauna si flora la nivel
global. Efectele sunt dezastruoase, unul din ele fiind amplificarea ratei de extinctie a
speciilor native. Astfel, din 188 specii de pasdri dispdrute in ultimii patru sute de ani, cel
putin 55% au disparut din cauza unor specii introduse.

Specii exotice se referd la speciile straine patrunse intr-un ecosistem. Termenul nu
se limiteaza si nu se refera doar la specii din zone tropicale, ci se refera la orice specie nou
introdusa. Termenul recomandat si utilizat in legislatie este insa de specie straina.

O specie care isi extinde arealul pe cale naturala poate fi considerata “exotica” doar
pentru ca patrunde pentru prima data intr-o regiune sau tara. De exemplu, gugustiucul,
cainele enot, sacalul, elanul si alte specii si-au extins arealul pe cale naturald in Romania.
Alteori, speciile inventariate ca straine provin efectiv de pe alte continente, avand arealul
nativ situat la distante de sute sau mii de kilometri. Din pacate, speciile introduse se bucura
de interes din partea specialistilor doar daca produc pagube economice. De aceea, prezenta
celor mai multe si impactul lor sunt practic nestudiate in regiunile recent colonizate. De cele
mai multe ori legislatiile nationale ignora speciile nou introduse si frecvent ele nici nu sunt
enumerate in listele de specii la nivel national.
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Pentru majoritatea tarilor, numarul introducerilor cunoscute variaza in domeniul 100-
10.000 specii. Aceste estimari reprezinta insa doar varful icebergului, deoarece cele mai
multe dintre speciile nou introduse raman nedetectate mult timp.

S-a estimat ca rata de invazie a ecosistemelor acvatice din Romania, incepand cu
secolul 19, este de o specie la fiecare 3-4 ani pentru zona litorala a Mdrii Negre si o specie la
4-5 ani pentru apele continentale. In total, un numar de 67 de specii straine au invadat
ecosistemele acvatice din Romania (din care 60% sunt marine, iar 40% sunt dulcicole). De
asemenea, in Romania au fost inventariate 112 specii si subspecii de plante lemnoase
(arbori si arbusti) strdine. Unele din acestea ridica deja probleme grave de mediu. De
exemplu, n lunca si delta Dunarii suprafete mari de teren sunt acoperite cu Amorpha
fruticosa, Fraxinus pennsylvanica, Fraxinus americana, precum si cu clone de plopi
euroamericani sau hibrizi de Populus nigra, ce elimind speciile autohtone.

Impactul cel mai puternic al introducerii de specii noi este observat in insule, fie ca
este vorba de insulele din Oceanul Planetar, fie ca ne referim la lacurile de pe continente.
Acestea contin frecvent un procent ridicat de specii endemice. De exemplu, flora din
arhipelagul Hawaii (cel mai izolat arhipelag de pe glob) contine aproximativ 1.600 specii
native, cele mai multe endemice, si peste 4.000 specii introduse. Se estimeaza ca rata de
patrundere a speciilor noi de angiosperme, in absenta interventiei umane, a fost de
aproximativ o specie la 100.000 ani.

Dupa colonizarea arhipelagului de catre polinezieni in secolul al IV-lea, rata medie de
colonizare a ajuns la aproximativ o specie noud la fiecare doi ani.

In prezent, rata de introducere se apropie de 4 specii/an. Estimari similare au fost
realizate si pentru arhipelagul Galapagos, de o specie la 10.000 ani fara influente antropice
si de doua specii pe an dupa prima debarcare a europenilor in 1535.

In Noua Zeelandd, sunt aproximativ 2.400 specii native de plante si peste 1.600
introduse, rata actuald de colonizare fiind estimata la o specie pe luna. In Marile Lacuri din
America de Nord, doar in ultimii 150 de ani s-au stabilit peste 140 de specii noi.

Introducerile de specii noi datorate activitatilor antropice pot fi accidentale, atunci
cand o specie este transportata pasiv de om, sau deliberate. In continuare, voi caracteriza
pe scurt ambele cdi de introducere:

Introducerile accidentale

Din cauza diversificarii conexiunilor si a ratelor de schimb intre componentele
sistemului social uman si intre acestea si ecosfera, sunt facilitate introducerile accidentale.
Masurile de carantind si de prevenire, oricat de severe, nu pot stopa acest proces, ci pot
doar sa il incetineasca.

Principalele cdi de introducere accidentale sunt datorate utilizarii pe scard tot mai
largd a containerelor in transportul de marfa, utilizérii apei ca lest pe vapoare si traficului
aerian.

Introducerile deliberate

Introducerile deliberate se referd fie la specii cu valoare economica (in principal
plante agricole si silvice), cinegetica (de exemplu fazanul), piscicolda (crapii chinezesti,
pastravul curcubeu) sau estetica (plante ornamentale, animale de companie, pesti, plante si
animale de acvariu), fie la specii de paraziti si pradatori introdusi pentru controlul biologic al
unor ddunatori. Scopul introducerilor deliberate este de obicei foarte limitat, urmareste
beneficii imediate si nu tine cont de efectele pe termen lung si de posibilele efecte negative.
Trebuie mentionat ca cea mai mare parte a hranei pe care o consumam este furnizata de
specii strdine. Astfel porumbul, cartofii si rosiile provin din America Centrald si de Sud,
curcanul din America de Nord, bibilica din Africa, soia si orezul din Asia etc.

Gasteropodul marin Rapana venosa este o specie originara din Marea Japoniei si
Marea Chinei de Sud. A fost semnalat in 1947 la Novorosiisk, in URRS pentru prima data in
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Marea Neagrd, sub denumirea gresita de Rapana thomasiana. Arealul sau s-a extins rapid.
Astfel, a fost semnalat in 1954 la Yalta si Sevastopol, iar in 1963 este semnalat pentru prima
data la litoralul romanesc.

Rapana venosa are o fertilitate ridicata si practic nu are competitori in Marea Neagra.
Are de asemenea o0 mare capacitate adaptativa fata de salinitate si o mare toleranta fata de
apele poluate si conditii de hipoxie. De aceea a reusit sa dezvolte populatii extrem de
numeroase, a ciror biomasa totald a atins in unele zone valori de sute de tone/km?.

Rapana, care se hraneste de reguld cu scoici (stridii, pectinide si midii), a distrus in
scurt timp bancurile existente pe litoralul Marii Negre, modificand complet structura specifica
a biocenozelor locale. Acum populatiile sale au intrat in declin, atat datorita sardcirii resursei
trofice, cat si exploatarii economice.

Simplul fapt ca un numar de indivizi dintr-o specie strdind ajung intr-un ecosistem,
nu inseamnd ca acestia vor si supravietui sau integra. Sansele lor de a stabili o noud
populatie sunt in realitate foarte mici. Se pot practic
intdmpla urmatoarele:

1. Indivizii introdusi supravietuiesc transportului, dar nu sunt adaptati pentru noul mediu de
viata si mor fara a se reproduce. Acesta este cazul pasarilor de apartament ce provin din
zone tropicale, care pot scdpa din captivitate si chiar supravietui un timp in orase, dar mor in
cursul iernii. La fel, o serie de plante de apartament, se pot dezvolta bine in timpul verii
afara, dar iarna mor daca nu sunt pastrate in sere.

2. Indivizii patrunsi in noul ecosistem supravietuiesc dar nu se pot reproduce. Procesul este
de aclimatizare, iar mentinerea speciei depinde de aportul de noi indivizi. Este frecvent
intalnit la plantele ornamentale din ecosistemele urbane si rurale. De exemplu, Cata/pa este
un arbore exotic, cultivat in spatiile verzi din orase, dar care nu se poate reproduce natural.
O situatie similara este si in cazul lui Gingko biloba, ai carui indivizi pot trdi zeci sau sute de
ani, dar nu se pot reproduce.

3. Populatia se poate mentine si reproduce. Aceasta corespunde procesului de
naturalizare.

4. Populatia naturalizata isi poate extinde putin arealul iar impactul sdu ecologic este scazut.
In acest caz se numeste specie strdina neinvaziva. Populatia isi poate extinde mult
arealul si poate avea un impact ecologic important. In acest caz se numeste specie straina
invaziva. Aceasta ultima categorie are un impact negativ major si reprezinta una din cdile
antropice majore de deteriorare a ecosferei.

O specie nou introdusa poate avea efecte diferite asupra unei biocenoze, in functie
de caracteristicile sale:

* Speciile specializate, pot exclude prin competitie o specie indigend ce ocupd o nisa
similara, ducand pana la posibila extinctie a ultimei prin excludere competitiva. De exemplu,
sobolanul cenusiu asiatic, a eliminate in multe zone speciile native de rozatoare.

« Speciile generaliste, ce ocupa nise foarte largi, pot elimina mai multe specii indigene,
fie direct, fie indirect, prin distrugerea habitatului. De exemplu, planta acvaticd numitd
popular ciuma apelor (Elodea sp.) a invadat ecosistemele acvatice europene dupa ce a
scapat din acvarii, eliminand speciile native de plante din ecosistemele invadate.

e O specie straina inruditd cu una sau mai multe specii native poate hibrida cu acestea,
deteriorand genofondul speciei inrudite native. Aceasta poate conduce chiar la extinctia prin
hibridizare a speciei locale.

Astfel, s-a constatat ca pisica salbatica din Europa hibridizeaza cu pisici domestice
intr-o proportie ingrijordtoare, efectivul animalelor pure fiind in continua scadere.

e Speciile invazive pot cauza modificairi majore ale habitatului, determinand
restructurarea ecosistemului invadat. De exemplu, aproximativ 1000 de specii de plante
dintr-o regiune a Australiei se reproduc cu ajutorul furnicilor care le raspandesc semintele.
Extinderea cu succes a arealului unei specii invadatoare de furnici, Iridomyrmex humilis,
care nu ingroapa semintele de plante si care inlocuieste speciile native de furnici, poate
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afecta structura intregii comunitdti de plante. Se estimeaza ca intre 12 si 25% din cele 7316
specii de plante din zona sunt amenintate.

e Un parazit, patogen sau vectorul acestora poate afecta un numadr variabil de specii
gazda, dar daca specia gazda afectata este o specie dominatd, implicatiile pentru ecosistem
ca intreg sunt potential catastrofale. De exemplu, agentii patogeni si parazitii copacilor pun
in pericol existenta intregului ecosistem cand distrug specia sau speciile de copaci gazda
(Cogalniceanu, Dan, 2007).
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