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LUCRAREANR. 1

PRINCIPIILE CERCETARII ECOLOGICE

Cercetarea ecologica constituie un studiu planificat, in abordare sistemica, in scopul
cunoasterii structurii, dinamicii si/sau a functiilor sistemelor ecologice. Orice studiu poate fi
abordat prin prisma a trei metode: teoretica, de laborator sau de teren. Toate aceste metode
sunt interdependente. Probleme apar atunci cand rezultatele obtinute in urma unei abordari nu
verifica pe cele obtinute prin utilizarea altei metode. Deoarece toate sistemele si procesele
ecologice exista sau se desfasoara in natura, inseamna ca terenul va fi intotdeauna stadiul
etalon sau baza la care vom raporta celelalte rezultate.

Tn centrul cunoasterii stiintifice se afld observatia si mdsurarea, activitdti pe baza
cdrora, omul de stiinta construieste o imagine fenomenologics a realititii pe care o studiazi. In
legatura cu aceasta, el formuleaza o serie de ipoteze, efectueaza noi observatii, introduce o
serie de corectii, uneori recurge la reformulari si transformari, pentru ca, in final, sa ajunga la
conturarea unui ansamblu sistematizat de opinii/idei si reguli/legi relative la obiectul investigat,
deci la o teorie corespunzatoare.

Evident, desi un concept poate fi atragator pentru mintea omului de stiinta, in
interactiunea dintre teorie si experiment, predominante vor fi rezultatele reale. in stiintele
naturii si in tehnica, experimentele, observatiile si masurarile sunt activitati/faze fundamentale.

Reprezentarea (imaginea pe care si-o construieste subiectul investigator despre
realitatea studiatd) - modelul cu care acesta opereaza — este o constructie care poate cu greu sa
fie separata de observatiile si masurarile/experimentarile anterior mentionate si apare de o
importanta, practic, la fel de mare.

Modelul se defineste ca “o reprezentare a aspectelor esentiale ale unui sistem existent
sau ale unui sistem ce urmeaza a fi realizat, care reflecta — sub o forma utilizabila — cunostintele
despre acel sistem” (Alexandrescu, Ov., Chiriac, C., 2001). Tn aceastd definitie, termenul
“sistem” trebuie interpretat in sensul general, de colectie de obiecte/ elemente aranjate intr-o
structurd ordonata, care — intr-un anumit sens — este dirijata spre un scop sau tinta.

Modelarea este considerata ca fiind un instrument al cercetdrii fundamentale si de
prognoza a compartimentului ecosistemelor. Aceasta nu constituie o activitate noua, omul
folosind, inca de la inceputurile istoriei, modelul pentru a reprezenta obiecte sau idei. De la cel
mai simplu act de comunicare pana la acte foarte complexe, omul a utilizat modelele pentru a-
si exprima ideile.

Se poate evidentia un domeniu de diferentiere a complexitatii ecosistemelor naturale,
inclusiv a celor dirijate. Cu toate acestea, putem aprecia ca ecosistemul, ca unitate
organizatorica, este deosebit de complex.

Aceasta complexitate rezida din faptul ca ecosistemul este alcatuit dintr-o multitudine
de componente biotice si abiotice, numite subsisteme, aflate in interactiune si integrate astfel
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incat ecosistemul se comporta ca un intreg in relatiile sale cu alte ecosisteme. Din interactiunea
partilor componente rezulta trasaturile structurale si functionale ale intregului, reprezentat, in
esentd, de structura biotopului, structura trofica, fluxul de energie, circuitul elementelor
minerale si autocontrolul starilor acestuia.

Stiinta se bazeaza pe conceptul modelarii, evolutia stiintei fiind, de fapt, evolutia
modelarii fenomenelor/proceselor si a ideilor.

Aceasta imagine a complexitatii oricarui sistem natural este recunoscuta in analiza
sistemicd sub denumirea de model de baza sau model izomorf, dar acesta si, iIn consecinta,
ecosistemul real nu poate fi cunoscut in intregime tocmai datorita complexitatii sale, oricat de
bine am organiza cercetarea.

Caracterizarea unui ecosistem pe baza unui model izomorf ar implica o cantitate foarte
mare de informatii si, mai ales, timp, astfel incat cunoasterea starii nu ar mai avea nici o valoare
practicd. Tn aceste conditii, singura modalitate practici ce se impune este simplificarea
modelului izomorf la un model reprezentat de componentele dominante si de interactiunile
dintre acestea, care participa, in general, la conturarea si desfasurarea functiilor ecosistemului.

Un asemenea model simplificat al modelului izomorf, care aproximeaza numai
ecosistemul natural, este cunoscut in analiza sistemica sub denumirea de model homomorf. in
consecinta, prima etapa in procesul de modelare o reprezinta stabilirea modelului homomorf
(Chapelle, A., 1990; Gose, P., 1990).

Un model este astfel construit incat sa poata fi folosit pentru a releva ceea ce se
intdmpla in interiorul sistemului sau al procesului/fenomenului pe care il reprezintd. Modelele
bune ajutd la rezolvarea problemelor, pentru ca ele permit sa se aprecieze, sa se prevada
consecintele sau utilitatea diferitelor interventii legate de conducerea/dirijarea sistemului. in
secundar, modelul serveste si pentru descrierea concreta a elementelor la care se refera.

Tn general, nu este necesar ca modelul si fie o reprezentare amanuntitd a
mecanismului real al sistemului. Este suficient ca acesta sa poata doar simula (“mima”
comportarea sistemului reprezentat.

Aceasta cere, in primul rand, o respectare riguroasa a scopului urmarit, astfel incat
ceea ce rezulta sa constituie un model care corespunde obiectivului studiului. Pe de o parte,
modelul trebuie sa fie suficient de simplu de utilizat si, in acest sens, el trebuie sa constituie o
abstractie de la realitate, o schematizare a acesteia, obtinuta prin considerarea doar a
aspectelor esentiale pentru studiu si neglijarea celorlalte (care vor putea fi avute in vedere,
eventual, in cadrul unui alt model, mai rafinat). Pe de alta parte, insa, modelul trebuie sa
constituie o reprezentare cat mai fidela a sistemului pe care il reprezinta. Realizarea unui
echilibru intre aceste doua contrarii cere, de regula, subtilitate si pricepere.

De obicei, modelele sistemelor sunt construite ca o combinatie a celor trei tipuri
“fundamentale” de modele, combinatie ce depinde de complexitatea sistemului reprezentat si
de scopurile urmarite in studiu.

Orice sistem (subsistem sau componenta a unui sistem) poate fi reprezentat prin mai
multe modele, cu un grad de complexitate foarte diferit — de la elementar la complex si de la
conceptual — fizic la matematic. De fapt, sunt foarte rare cazurile cand, pentru un sistem sau
pentru componentele acestuia, se construieste cate un singur model. De regula, modelele
simple conduc spre modele complexe, in acelasi mod in care experimentele simple orienteaza
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organizarea si desfasurarea experientelor complexe. Daca, anterior, clasificarea modelelor a
avut drept criteriu continutul Tn cunostinte al modelului si gradul de claritate a reprezentarilor,
care conditioneaza, pana la urma, utilitatea acestora, in practica cunoasterii, modelele pot fi
diferentiate si in raport cu modul de concretizare.

Se disting, in acest sens: modele “hardware” (echipamente sau materiale) si modele
“software” — expresii matematice, programe de calcul/prelucrare automata a datelor. Comun
tuturor modelelor este faptul ca, in reprezentarile construite, cunostintele trebuie redate sub o
forma utilizabila, modelul urmand sa serveasca pentru elaborarea de noi decizii.

Tn cercetare, se urmdireste, de obicei, gdsirea de interpretdri corespunzitoare unor
cunostinte sau date noi, dobandite prin observare si/sau mdasurare. Utilitatea imediatd nu
trebuie sa fie neaparat clard, de la finceput, important fiind castigul in Tintelegerea
proceselor/fenomenelor studiate si conturarea cailor de continuare a investigatiilor.

Sistemele constituie parti ale realitatii obiective in miscare, care nu pot fi cunoscute de
catre subiectii ce doresc sa le descrie sau sa le conduca, decéat prin imagini, evident subiective,
ale acestora — modelele.

Construit prin sinteza structurata a raspunsurilor la o serie de intrebari privind partile
componente (elementele) sistemului, legaturile dintre acestea si cu ambientul, interactiunile lor
si ale ansamblului cu exosistemul, evolutia sistemului (ca urmare a evolutiei componentelor si a
interactiunilor specifice lui), obiectivele functionarii sistemului etc., modelul cuprinde, in
interdependentd, o serie de clisee/imagini relative la anatomia (elemente, relatii, obiective),
fiziologia (modul in care se desfasoara interactiunile dintre elemente, care caracterizeaza
functionarea sistemului) si comportamentul sistemului (dinamica observabila), imagini care vor
avea un caracter subiectiv, indisolubil legat de subiectul investigator — creator de imagini.

Demersul sistemic consta in continua confruntare a imaginilor alternative si refuzarea
reductionalismului inert, atasat unui singur punct de vedere, in aplicarea consecventa a
metodei complexe ce sintetizeaza trasaturile esentiale ale behaviorismului si fenomenologiei,
cu cele ale structuralismului si istoricismului (Agafitei, Alina, 2013).

Constituind elementul major al analizei sistemice, modelul — ca o abstractie formala a
lumii reale — este utilizat pentru predictia efectului schimbatilor introduse in sistem asupra
comportarii sale. Din aceasta perspectiva, modelul este construit potrivit scopului/aspectelor
urmarite. Tn general, modelul prezinta trei tipuri de cunostinte:

e structura, exprimata in functie de identitati matematice, scheme — bloc, diagrame de
transmisie sau grafuri, matrice de conexiune;

e parametrii — marimile care nu depinde de variabilele independente si nici de
marimile prin care sistemul este excitat de ambientul sau;

® starea sistemului, la un moment dat sau ca o functie de timp, caracterizata prin setul
valorilor variabilelor dependente, specifice acestuia, la un moment dat.

Structura modelului reda elementele — de obicei, eterogene — ce compun sistemul (in
raport cu aspectele studiate) si relatiile dintre acestea, organizate/ordonate corespunzator
logicii fenomenului/procesului abordat. Aceasta se diferentiaza in functie de modul in care, in
problema supusa rezolvarii, predomina aspectele functionale, cele constructive sau cele
informationale, relative la sistemul interesat. in acest sens, structura unui model poate
corespunde uneia din categoriile:
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e structura functionalda a sistemului, o organizare care trebuie sa raspunda la
intrebarea: “ce trebuie sa faca sistemul?”;

e structura morfologica, care descrie in mod comprehensibil alcatuirea concreta -
compozitia sistemului/facilitatile tehnice ale acestuia;

e structura informationald, care prezinta informatia cu care opereaza sistemul si
maniera n care acesta poate fi controlat.

Alegerea tipului de structura a modelului se conduce in functie de tipul aplicatiei in
care acesta este folosit si poate fi decisiva pentru succesul final sau esecul schemei de utilizare
a reprezentarii in cauza.

Parametrii reprezintd acele marimi implicate in analiza care nu depind de variabilele
independente si nici de marimile ce caracterizeaza actiunile ambientului asupra sistemului.
Acestia reflectd, de reguld, o serie de proprietati/caracteristici specifice naturii sistemului sau
procesului/ fenomenului modelat (proprietati fizice, caracteristici biologice, indicatori specifici
domeniului abordat etc.).

n practici/realitatea obiectiva, in general, constanta parametrilor este mai degrabd un
deziderat legat de simplificarea modelelor matematice. Totusi, in cele mai multe probleme
curente, cel putin pe anumite domenii de variatie a variabilei independente sau ale marimilor
de stare ale sistemului, respectiv — in anumite conditii de perturbatii, considerate normale -,
aceste marimi — parametrii — pot fi acceptate drept constante ale problemei, in multe cazuri
putand fi stabilite inca in faza de formulare a acesteia.

Starea sistemului reflecta functionarea acestuia ca rezultat al interactiunilor dintre
lementele sale componente si ale acestora in ansamblu cu exosistemul. Caracterizand
“fiziologia” sistemului la un moment dat, aceasta este apreciata prin setul valorilor — n
respectivul moment — al unei serii de marimi extensive si intensive — functii de variabilele
independente — marimile de stare. Modificarea chiar si numai a unei singure marimi de stare
atrage dupa sine definirea unei alte stari a sistemului.

Delimitarea/demarcarea sistemului fatd de ambient/exosistem, determinata, in
general, prin modul in care se stabileste domeniul in care acesta este plasat si functioneaza,
permite definirea unor relatii de intrare/iesire si perturbare.

Marimile de iesire ale sistemului sunt acele marimi de stare a caror evolutie
intereseaza in studiul problemei/sistemului, din ratiuni diverse, dar bine precizate. Marimile de
intrare sunt constituite de acele marimi de stare ale sistemului care, prin modificarea lor
controlatd, actionand din exteriorul acestuia, conduc la modificari corespunzatoare ale
marimilor de iesire, care nu pot fi controlate direct/nemijlocit.

Perturbatiile sunt reprezentate de acele marimi de stare care pot suferi modificari
necontrolabile direct — consecinte ale actiunii influentei exosistemului.

Dinamica sistemului reflecta maniera in care se produce trecerea de la o stare la alta a
acestuia, trecere ce se desfasoara intr-un anumit interval de timp, pe parcursul caruia marimile
de stare prezinta variatii caracteristice, care definesc regimurile tranzitorii. Durata regimului
tranzitoriu este relativ redusa, mai ales in raport cu marimea intervalelor de timp in care se
mentine o anumita stare de functionare — regimul stationar, de “croazierd”, regim caracteristic
pentru evolutia normald/naturald, respectiv pentru utilizarea practica a sistemului.
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Desi pot fi practic neglijabile ca pondere in timpul total de functionare a unui sistem, in
cele mai multe situatii Intalnite curent in practicd, regimurile tranzitorii, niste regimuri
permanente, prezintd un interes deosebit in tentativele de cunoastere a sistemelor, deoarece,
in cursul desfasurarii lor, unele marimi de stare pot prezenta variatii care, prin particularitatile
lor, apar ca ddunatoare/periculoase pentru sistem sau pentru finalitatea proceselor ce se
desfasoara in interiorul acestuia (Alexandrescu, Ov.,Chiriac, C., 2001).

in numeroase aplicatii practice, poate apare, insd, si o altd categorie de probleme:
cunoscand marimile de intrare si marimile de iesire corespunzdtoare acestora, in cazul unui
sistem ce apartine unei clase determinate de sisteme, se cere sa se defineasca sistemul in
cauza, mai precis sa se stabileasca structura si parametrii acestuia, ceea ce in multe cazuri
inseamna determinarea ecuatiilor (diferentiale) care descriu comportarea sistemului. Denumita
uneori problema inversa, aceasta este cunoscuta in literatura de specialitate ca problema a
identificdrii sistemelor. Tn cadrul acesteia, un loc central il ocupd estimarea parametrilor —
determinarea experimentala a valorilor parametrilor care guverneaza comportarea dinamica,
liniard sau neliniard a sistemului a carui structurad este, in principiu, cunoscuta (Varduca, A.,
2000; Alexandrescu, Ov., Chiriac, C., 2001). Se intadlnesc, de asemenea, situatii in care
intereseaza o cunoastere mai detaliatd, bazata pe o informare continua asupra starii sistemului,
care conduc la problema estimarii starilor, activitate utila fie in predictia comportarii
sistemului, fir Tn determinarea unor parametri prin metode indirecte, fie in ridicarea
incertitudinii asupra unui numar de parametri.

Un pas important in dezvoltarea modelelor matematice in tehnica I-a constituit
momentul cand activitatea inginereasca, in toata amploarea sa, de la proiectare pana la
exploatare - pe orizontala - si de la necesitatile economiei nationale la fenomenele ce se petrec
in sol si planta in legatura cu apa — pe verticala -, a fost considerat ca un tot, ca un amplu
sistem.

Tn ultimele patru decenii, in ceea ce priveste dezvoltarea ciberneticii si indeosebi a
modului de gandire pe care |-a generat, au fost elaborate idei si concepte incadrate sub
denumirea generald de teoria matematica a sistemelor, care permite descrierea matematica
mai clara si mai precisa a unor lanturi de procese ce se petrec in natura si societate.

Studiul sistemelor are ca scop perfectarea metodelor de modelare cu intentia
optimizarii si identificarii, alegerii bune intre mai multe optiuni posibile in activitatea practica.

Ecologia reprezinta o stiinta empirica si, de aceea, nu poate fi realizata numai pe hartie
sau la calculator (Krebs, 1989). Laboratorul constituie o reprezentare simplificata a naturii, un
model al terenului, unde se simuleaza procesele care se desfasoara in natura, selectandu-se un
numar redus de variabile de stare si de proces. Avantajele laboratorului sunt legate de
posibilitatea de urmarire si control al actiunii unui numar redus de variabile, provocarea
artificiala a fenomenelor si divizarea sistemelor complexe in subsisteme pe care se poate
experimenta mai usor. Dezavantajele metodei constau in faptul ca nu se pot surprinde toate
relatiile din natura, numerosi factori raman necuantificati, nu se tine seama de o mare parte din
constrangerile care apar in mediu, iar domeniile de variatie a variabilelor de control sunt adesea
diferite fata de cele naturale.

Abordarea teoretica se face pe baza unui mare numar de investigatii si date
experimentale, si are ca scop generalizarea si surprinderea legitatilor generale ale fenomenelor
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ecologice. Probleme apar atunci cand teoria se bazeaza pe un numar redus de date din natura
sau cand generalizarile nu tin seama de limitarile impuse de abordarile anterioare.

Alegerea temei poate fi un proces extrem de simplu pentru un tanar (subiectul poate fi
oferit de un profesor, de exemplu) sau o mare bataie de cap, atunci cand studentul este
obisnuit sa-si puna Intrebari sau, mai ales, cand cauta singur tema de cercetare. Este bine sa
subliniem de la inceput ca rezultatele sunt singurele care justifica importanta temei alese, si nu
tehnicile si metodele, cu exceptia cazurilor in care cercetarea aduce sau propune ca rezultat
tehnici noi. Dar nici Tn ecologie nu se aplica principiul “scopul scuza mijloacele”. Prea des apar
rezultate (multe discutabile) care s-au realizat prin sacrificarea nejustificata a multor
vietuitoare, frecvent pentru a demonstra ceea ce deja se cunoaste.

Tema poate apare ca urmare a investigdrii unei zone sau a unui grup prea putin
cunoscut, sau care a fost studiat cu multa vreme in urma. Sau poate rasari ca urmare a ridicarii
unor probleme rezultate din observatii contradictorii sau care nu beneficiaza de raspunsuri
univoce. De multe ori, este esential nu atat sa se vada sau sa se descrie ceva nou, ci sd se
stabileasca relatii solide, validate, intre ceea ce era deja cunoscut si informatiile noi obtinute.

De aceea, crearea legaturii poate fi mai importanta chiar decat noutatea in sine.
Adesea, lipsa de documentare sau ignorarea rezultatelor celorlalti, conduce, atat pe specialistii
consacrati, cat si pe studenti, la o cheltuiala inutila de timp si efort in studiul a ceea ce este de
multa vreme cunoscut.

Studiile ecologice pot fi de tip explorativ sau demonstrativ (adica bazate pe ipoteze si
verificarea acestora).

Studiile explorative sau evaluative sunt extrem de necesare, mai ales in acele zone
putin sau deloc studiate, sub anumite aspecte (grupe sistematice sau functionale putin
cunoscute).

Cunoasterea biologica este extrem de neuniforma, atat din punct de vedere al
repartitiei geografice cat si al domeniilor acoperite. Este explicabil faptul ca grupele de succes
(aici in sensul de populare), cum sunt pasarile, de exemplu, sunt mult mai bine cunoscute decat
cele ignorate (vietati mici, nevertebrate cu viata retrasa, cu sistematica mult mai dificila).

Tn mod corespunzitor, gasim in orice tard mult mai multi ornitologi (inclusiv proiecte,
fonduri si date de profil) decat malacologi sau briologi, de exemplu. Asa se explica faptul ca
acumularea inegald de cunostinte duce la exigente si domenii de acoperire foarte
dezechilibrate. Tn unele domenii, ecologul poate intra in munca de am&nunt, in timp ce zone
geografice si unele grupe sistematice inca mai asteapta primele liste faunistice, respectiv
cataloage de specialitate.

Un studiu care implica tehnica de varf in genetica sau biochimie nu este in mod
necesar superior unui studiu care lamureste relatiile filetice intre anumiti taxoni sau alcatuieste
un prim catalog sistematic sau zoogeografic, de exemplu. Exista o anumita reticenta fata de
stilul de cercetare odinioara larg raspandit, anume cel de a alcatui liste de specii Tn anumite arii
(asa numitele studii floristice sau faunistice). Cand biologul se rezuma exclusiv la asemenea
liste, mai ales in arii cunoscute sub aspectul grupului cu pricina, sau publica doar subtabele
taxonomice pentru diviziuni ale unor arii, reticenta este justificatda. Nu Tnsa si atunci cand,
intr-adevar, aria respectiva este necunoscuta sub aspectul grupului investigat. Pe de alta parte,
depinde foarte mult cum se alcatuiesc aceste liste si cum se clasifica prezenta/absenta speciilor
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in functie de diferitii factori ai mediului. Pornind de la listele de specii, se pot realiza o serie de
analize de biogeografie, cenologie, de nise ecologice etc. Un bun specialist al unui grup poate
sesiza foarte multe informatii relevate de absenta sau prezenta anumitor specii intr-un habitat,
deoarece nici o vietate nu trdieste absolut oriunde, preferintele acesteia pentru mediu si
toleranta la diferitii factori putand fi utilizate in sensul invers: al caracterizarii starii mediului pe
baza cunoasterii speciilor prezente.

Orice informatie, fie cat de simpla, poate fi utilizata de specialist intr-o multitudine de
modalitati. Evident, studiul are foarte mult de castigat atunci cand includem date despre
abundenta taxonilor, descriem structura sau urmarim dinamica diferitelor comunitati, iar in
analizele de productivitate si energetica, evaludm Tn mod necesar si date despre crestere,
biomasa, flux energetic etc. Deoarece viata poate fi inteleasa numai in contextul mediului
integrator, o multitudine de factori ai acestuia pot fi de asemenea monitorizati (temperatura,
reactia solului, oxigenul dizolvat, prezenta unor elemente toxice etc.) si identificate legaturile
de tip cauza - efect sau a celor de tip corelativ.

Prin contrast, exista un curent tot mai puternic de absolutizare a datelor cantitative,
adica valori ale parametrilor ecologici (densitati, abundente relative, efective, indici de
diversitate etc.) pe baza unui numar redus de probe sau zile petrecute in teren. Acestea pot fi
recunoscute, in general, prin parametri lipsiti de probabilitati de semnificatie, prin numarul
redus de specii relativ la grupul studiat (in probe cantitative putine apar mai ales speciile
abundente si foarte rar cele cu densitate scazuta sau caracteristice unor microhabitate mai rare
sau dispersate in aria de interes), precum si lipsa unor concluzii care sa zica ceva (se
caracterizeaza cine este mai abundent, se ofera o serie de valori, dar nu se poate interpreta
nimic de ordin sintetic sau cauzal legat de acestea). Unii inteleg, in mod eronat, ecologia ca fiind
doar o "biologie matematizata" si considera ca multa alergatura, dar de scurta durata,
colectarea catorva probe si oferirea de valori pentru unii parametri ecologici ai populatiilor sau
comunitatilor inseamna exclusiv cercetare ecologica (Malschi, Dana, 2014).

Orice bun ecolog stie ca investigatia unei arii, tronson de rau, lac etc. se realizeaza pe
baza atat a probelor cantitative cat si a celor calitative (ultimele avand o sansa mult mai mare
de a releva prezenta unor specii rare sau care prefera microhabitate care nu fac, adesea,
obiectul investigatiilor cantitative).

Analiza grupului si ariei de referinta trebuie sa se faca prin alocarea unui timp suficient
pentru strangerea informatiilor, fapt care necesita echipament si aptitudini pentru munca de
teren. Exista tot mai multi “ecologi specializati” exclusiv pe structuri de comunitati ale unor
grupe sistematice supraspecifice, care redau valorile acelorasi parametri (precum abundenta
relativa, indicele Dzuba si altele), fara a-si depasi vreodata limitele.

Este evident ca evaluarea modificarilor (frecvent prea putin evidente) in starea
mediului se realizeaza infinit mai bine pe baza datelor cantitative si nu prin prezenta-absenta
speciilor, dar acest proces nu se face la intamplare. Exista un algoritm stabilit pentru evaluarea
parametrilor ecologici si ai celor de mediu, precum si tehnici de comparare a acestora, care vor
fi studiate Tn cele ce urmeaza. Prin contrast, o serie de erori se pot strecura si din cauza preluarii
necritice a metodologiei considerata drept "consacrata", sau prin utilizarea defectuoasa a unor
tehnici, care se preteaza prea putin la studiul particular. Preluarea necritica a informatiilor din
trecut sau provenind de la unii oameni care nu sunt neaparat de specialitate, constituie o alta
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problema. Astfel, s-a intamplat ca anumite specii sa faca parte in continuare din listele si
analizele faunistice ale unor arii intinse, cand, de fapt, acestea au disparut de mult, ca urmare a
degradarii mediului, a poluarii etc. (de exemplu, gastropodul Theodoxus transversalis disparut
de multa vreme din raurile Transilvaniei, dar nimeni nu a mai verificat starea acestora in ultimii
ani).

Un alt aspect al cercetarii explorative este acela cd, adesea, numai dupa initierea unui
anumit program de cercetare, apar semnele de intrebare si ipotezele care leaga aceasta
abordare de cercetarea demonstrativa. Ceea ce este foarte clar la Tnceput (in faza de
planificare) poate suferi nenumadrate modificari sau chiar anulari ale unor aspecte ale
proiectului. Cercetatorul trebuie, Tn consecinta, sa modifice in mod adecvat orice element al
planului si sa adapteze tehnica si metodele la noile conditii. Nici cercetarea explorativa si nici
cea demonstrativd nu trebuie absolutizate; cel mai adesea, se manifestda impreuna sau se
completeaza reciproc. De multe ori, s-a constatat ca ipotezele si demonstratiile s-au realizat pe
baza unui numar foarte mare de date obtinute in decursul a numeros ani de investigatii de tip
explorativ.

Cercetarea ipotetic-deductiva (sau demonstrativd) incepe cu o intrebare sau o
problema, care apare, cel mai adesea, pe seama unei observatii. Daca observatia nu este
corecta sau intrebarea a fost adresata in mod eronat, rezulta o problema falsa si toate etapele
ulterioare sunt sortite esecului. O intrebare, pentru simplul motiv ca este adresata, nu
inseamna ca devine neaparat si legitima. Conform legii lui Katz, "este mult mai usor sa se
inventeze o problema, decat sda se sesizeze una reald si sa fie formulata corect". Odata
formulata problema, ecologul are sarcina sa o puna intr-un context sistemic, analizand-o prin
prisma unei multitudini de intrebari, precum: este aceasta problema importanta si
semnificativa din perspectiva ecologica?, ce implicatii poate avea obtinerea rezolvarii ei?, care
este nivelul de integrare la care trebuie sa o raportam?, este cercetarea fezabila sub aspectul
echipei de specialisti si a fondurilor disponibile?, este aceasta o problema locala sau are
valabilitate generald? etc. Progresand in acest sens, se obtine o imagine a problemei.
Tntelegand problema in complexitatea ei (fird a uita cd, pe parcursul cercetdrii, pot s3 apar
oricand elemente noi sau putem elimina altele ca fiind nesemnificative in context), ecologul
sugereaza un raspuns posibil, care se numeste ipoteza.

Dupa Krebs (1989), stiinta moderna opereaza printr-un sistem dualist, format din
ipoteze si date. Prin urmare, orice studiu trebuie vazut ca un ansamblu de idei si informatii din
lumea reala. Ipotezele fara date nu sunt de nici un folos si invers. Orice ipoteza trebuie sa
avanseze una sau mai multe prognoze. Ipotezele sunt testate prin observatii si determinari care
urmaresc daca se verifica sau nu prognozele. Definim experimentul ca reprezentand orice set
de observatii care testeaza o ipoteza. Experimentele pot fi naturale sau artificiale (de exemplu,
cele de laborator).

Protocolul pentru etapele ce trebuie parcurse in procesul de verificare a ipotezelor se
numeste design experimental si include totalitatea metodelor care trebuie utilizate, programul
de colectare a probelor, parametrii ecologici urmariti, periodicitatea de colectare a datelor,
resursele umane si financiare alocate, rezultatele scontate, tehnicile de calcul aplicate etc.
Foarte important este programul de colectare a probelor. Cel mai adesea este imposibil sa se
studieze structura sau functiile intregului sistem ecologic, motiv pentru care cercetatorul
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trebuie sa extragda un numar limitat de informatii, pe baza caruia sa poata caracteriza intregul
din care provin. Astfel, se impune studierea a diferite tehnici de prelevare a probelor,
dimensionarea acestora, metode de prelucrare si analiza, precum si unele aplicatii statistice
fundamentale.

n urma prelucrdrii probelor, se obtin date (informatii) care vor fi analizate si utilizate in
testarea ipotezelor. In aceastd etapd, trebuie sd cunoastem diferitele tipuri de teste, algoritmul
utilizarii acestora, limitarile si conditiile de aplicare.

Se cunosc extrem de multe cazuri de concluzii false, bazate pe insuficienta aprofundare
a tehnicii de testare, a alegerii nejudicioase a testelor si interpretarea eronata a rezultatelor,
motiv pentru care o tema independenta din aceasta carte este dedicata acestui subiect. Daca
datele obtinute confirma prognozele (si, prin acestea, confirma si ipotezele), cercetarea poate
continua, iar, In caz negativ, trebuie refacuti pasii preliminari ori de cate ori este nevoie. Erori se
pot strecura in oricare dintre etapele precedente, fiind o problema de intuitie si de experienta a
cercetdtorului sa identifice etapa din care studiul trebuie refacut. Daca am obtinut la acest nivel
confirmarea, se trece la secventa finald a cercetarii. In primul rand, se cauti legitatile generale
ale fenomenului studiat in limitele impuse de complexitatea abordarii. Este la fel de gresit sa se
incerce o generalizare prea larga a fenomenului, pe cat este si contrariul - sa se restranga numai
la cazul particular studiat. Aceste lucruri pot fi evitate prin explicarea si identificarea cauzelor
care determina fenomenul particular.

Nu trebuie nsa uitat ca toate sistemele si procesele ecologice au o istorie evolutiva, iar
acest fapt constituie o bogata, dar controversata, sursa de explicatii.

Ultima etapa a cercetarii este cea de valorificare a rezultatelor. Valorificarea trebuie
vazuta in sens larg, in primul rand din perspectiva stiintifica (publicarea rezultatelor cercetarilor
efectuate, de exemplu), apoi de popularizare si mediatizare si, numai in ultimul rand, din
perspectiva economica.

Ecologia este, in primul rand, o stiinta. De aceea, ea nu trebuie redusa la un mod de
rentabilizare a proceselor si fenomenelor naturale pentru folosintele umane. Adesea, ceea ce
pare o rentabilizare a unui proces pe termen scurt, produce o pierdere grava pe termen mediu
sau lung (de exemplu, campaniile de otravire a pradatorilor de varf, arderea jneapanului etc.,
toate motivate economic, dar care au adus prejudicii imense naturii si societatii umane). Este
simplu sa cadem in greseala identificarii aparente a unei logici superioare naturii, uitand ca
aceasta din urma a avut timp milioane de ani sa experimenteze, pe baza legitatilor universale si
ale evolutiei. Dupa cum se exprima atat de inspirat B. Commoner (1980) - "Natura se pricepe cel
mai bine".

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

»Natura este singura adevarata, serioasa si severd. Ea nu greseste niciodata. Erorile, ca
si greselile, sunt doar ale omului ...”, spunea J.W. Goethe.

Omul, desi si-a indeplinit misiunea de a descifra legile care guverneaza natura cu mult
timp in urma, daca am lua in consideratie macar timpul cand a scris marele enciclopedist
motto-ul inscris mai sus, n viata si activitatea sa, si-a permis, cu aroganta, sa nu le respecte. Ele
sunt, Tnsa, singurele adevarate si natura, severd, 1i raspunde astazi cu un feed-back negativ
generalizat — criza ecologica complexa, grava, de nivel global.

Fiind obiective si clare, legile naturii isi gasesc aplicabilitatea atat in activitatile
economice, cat si in viata sociala si Tn decizia politica, cu conditia ca ele sa fie bine cunoscute,
iar omul sa fie dispus sa faca unele eforturi si sacrificii (Axinte, Stela, 2006).

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

Eforturile si sacrificiile necesare respectarii si aplicarii lor reprezinta o problema de
constiinta si de moral3a, impunand lepadarea de egoismul si aroganta generatiilor de azi, pentru
a da o sansa celor de maine, esenta conceptului de sustenabilitate.

Tntr-o laconicd asertiune, putem afirma c3 ecologia s-a structurat ca stiintd 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 caruia “putem comanda natura, supunandu-ne legilor ei”.

Ca stiinta 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, alcatuieste biosfera.

La nivel global, la scara planetara, lumea vie are o arhitectura complexa, cu numeroase
niveluri de organizare si integrare.

Nivelul fundamental de organizare a lumii vii este reprezentat de individul organic —
organismul individual.

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

Tn disciplina Ecologie si Tn Stiinta Mediului, ca in orice stiintd, mai ales noud, abunda o
diversitate de termini, definitii sau formulari 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.

Redam, in figura 1.1, sub forma unui algoritm, principalele etape ale unei cercetari
ecologice demonstrative (dupa Green, 1979).
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Fig. 1.1. Algoritmul cercetarii ecologice demonstrative (dupa Green, 1979)

Acest algoritm reprezinta un concept extrem de simplist, dar exista numeroase
elemente si secvente care se pot atasa, in functie de complexitatea obiectivelor cercetarii.
Atunci cand sistemul studiat se comporta ca un model determinist, algoritmul poate fi redus la
o secventa liniara. Daca, Tnsa, operam dupa un model stochastic (probabilistic), este necesara
introducerea de secvente ramificate, functie de evolutia probabilistica a fenomenelor.

Exista opinii potrivit carora, data fiind o problema, trebuie sa se avanseze un numar cat
mai mare de ipoteze (atat probabile, cat si improbabile) si sa se caute acele evidente care
resping ipotezele, deoarece progresul in stiinta se face prin eliminarea ideilor false. Acest lucru
nu este practic, mai ales din motive ce tin de timp si de bani. Cel mai adesea vom prefera sa
enuntam o serie de ipoteze pertinente si rationale, eliminand din start pe cele improbabile sau
absurde. Ipotezele trebuie sa fie cat mai simplu formulate, pentru a putea fi testate mai usor
(Krebs, 1989). Fiecare ipoteza trebuie sa interzica ceva, si acest lucru trebuie sa fie ilustrat in
prognoza. lpotezele care prognozeaza totul si nu interzic nimic sunt nefolositoare in parcursul
procesului de cercetare.

Progresul unei cercetari de ecologie depinde de mai multi factori, dintre care esentiali
sunt patru: echipa, tehnica de cercetare, metoda utlizata si bugetul disponibil.
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Uneori, cercetarea individuald, cu sau fara finantare, este mult mai valoroasa si
raspandita decat se recunoaste de obicei. Alteori, tema este prea complexa, tehnica aplicata
sau terenul prea dificil, fapt care reclama alcituirea unei echipe. in selectarea acesteia, se vor
lua Tn considerare abilitatile de teren, sandtatea si aptitudinile fizice, nivelul profesional si
stiintific al indivizilor implicati, numarul acestora, domeniile si disciplinele acoperite si modul n
care acestia colaboreaza. Este bine ca, in planificarea cercetarii, sa se utilizeze Tn primul rand
oamenii disponibili la nivel local (cadre didactice, cercetatori, personal auxiliar, studenti). Acest
lucru este benefic din mai multe motive: in primul rand, orice institutie are o prima
responsabilitate fatd de personalul angajat, trebuie sa stimuleze formarea si progresul
profesional al acestuia prin cointeresare, iar, pe de alta parte, se impune sd promoveze o
politica profesionala pe termen lung in scopul pregatirii de specialisti locali, fapt care se va
resimti in viitor prin economisire de timp si de bani. Nici aceste principii nu trebuie, insa,
absolutizate.

Calitatea cercetdrii este determinata, in primul rand, de calitatea specialistilor
implicati. Este de preferat ca, pana la consacrarea indivizilor care vor acoperi domeniile de
interes, sa se apeleze la specialisti din afara, invitati, pe langa care tinerii cercetatori sa se
formeze. Acest lucru va spori si credibilitatea rezultatelor, dar si eficienta specializarii noilor
cercetdtori. In selectarea viitorilor specialisti, trebuie gisit intotdeauna un compromis amical
intre interesele institutiei si cele ale tinerilor. Simplul fapt ca un domeniu trebuie acoperit pe
moment nu justificd obligarea unui individ cu aptitudini sa treaca imediat si neconditionat la
rezolvarea acestuia. Ca in orice meserie, si in ecologie domeniul de specializare trebuie ales in
functie de aptitudinile, interesul profesional, dar si, nu in ultimul rdnd, de temperamentul
tanarului. Nerespectarea acestui principiu va transforma o victorie pe termen scurt intr-o
pierdere, poate irecuperabild, pe termen lung (Malschi, Dana, 2014).

O cale de rezolvare este impartirea/repartizarea sarcinilor peste care trebuie sd se
treaca repede la mai multi dintre membrii echipei, precum si o specializare secundara a celor
mai apti, pe baza liberului consimtamant exprimat de acestia, fara a afecta negativ interesele
lor majore. Modul de lucru in echipa trebuie sa se bazeze pe respect si incredere reciproca, pe
impartirea echitabila a sarcinilor (placute si neplacute) si a beneficiilor.

Tehnica de lucru abordata se refera la ansamblul dotarilor materiale stiintifice si
auxiliare de care dispune echipa de cercetare, precum si la alegerea celor mai adecvate
cercetari in cauza. Orice institutie sau colectiv trebuie sa acorde un interes major sporirii bazei
materiale prin diverse mijloace. Evaluarea corecta a performantelor instrumentelor si
aparatelor disponibile, precum si a preciziei lor, este o conditie indispensabilda pentru
determinarea posibilitatii de atingere a obiectivelor propuse.

Tn ecologie, metoda se referd atat la designul experimental, care include programul de
colectare a probelor, cat si la modul de prelucrare, analiza, interpretare si raportare a datelor.
Aceasta prezinta o importanta covarsitoare in atingerea obiectivului dorit.

Oricare ar fi provenienta banilor (sponsorizari, granturi, contracte de cercetare etc.)
intrebarea de baza care se ridica este: "cat de mult se poate face cu acesti bani, astfel incat sa
poata fi atinse si obiectivele cercetarii, sa rezulte si ceva dotare pentru institutie, dar sa poata fi
retribuita si echipa, daca nu multumitor, macar la limita rezonabilului?". Lupta pentru fonduri
este complexa, de rezolvarea acesteia depinzand o mare parte din asigurarea cerintelor
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punctelor precedente. Sa nu uitam, insa, ca o mare (daca nu cea mai mare) parte din rezultatele
stiintifice de mare valoare au fost obtinute de indivizi motivati numai de frumusetea
domeniului, Tnzestrati cu sclipirea de geniu si pasiunea necesara unei cercetari de calitate, care
au avut bani putini sau deloc din alte surse decat cele proprii. Sigur ca proiectele finantate sunt
benefice pentru cercetatori, dar alergatura dupa cat mai multe fonduri si proiecte este extrem
de negativa. In cazul sarcinilor prea complexe si prea numeroase, cei care suferd cel mai mult
sunt tinerii, iar stiinta nu are decat de pierdut. Exista o limita, dictata de timpul fizic si de bunul
simt, a numarului de activitati si teme de cercetare alese.

Teoretic, uneori si practic, nu bugetul este garantia calitatii cercetarii si nici numarul de
contracte sau granturi, ci rezultatele obtinute. Valoarea publicatiilor, a problemelor rezolvate si
a recunoasterii stiintifice trebuie sa fie masura calitatii oamenilor si a cercetarii, iar nu banii
acumulati prin proiecte, nici numarul acestora sau pozitia ierarhica in institutii.

Orice ecolog trebuie sa-si Tnsuseasca regulile cercetarii ecologice, elaborate de Krebs,
Ch. (1989), si anume:

Regula 1. Nu tot ce poate fi masurat, merita sa fie masurat.

Regula 2. Gaseste, defineste, formuleaza corect o problema si invata sa gandesti intrebari.
Regula 3. Nu toate intrebarile au si un raspuns la aceastd ord (motivele pot fi atat de natura
obiectiva, cat si subiectiva).

Regula 4. Colecteaza date care raspund la intrebarile puse si care 1i vor face fericiti pe
statisticieni (cele doua obiective de obicei coincid, insa, atunci cand aceasta nu se intampla,
raspundeti la intrebare si ignorati statisticianul, Tntrucat un ecolog poate extrage informatii
foarte utile si din acele date care par inabordabile pentru un statistician; ceea ce pare o simpla
valoare numerica poate contine profunde semnificatii biologice pentru un specialist).

Regula 5. Sa nu se confunde niciodata semnificatia statistica cu cea biologica.

Regula 6. Rezultatul oricarui test statistic trebuie privit cu o oarecare doza de scepticism (nu
orice tip de test se preteaza la orice analiza; respingerea unei ipoteze pe baza unui test se poate
datora unei multitudini de cauze care trebuie analizate si din alte puncte de vedere).

Regula 7. Nu raporta niciodata valoarea unui parametru ecologic fara a oferi si o masura a erorii
posibile (fie cauzata de efectul de proba, de aparatul matematic aplicat, fie de limitarile tehnice
ale instrumentului de colectare).

Regula 8. Codifica toate datele ecologice obtinute si introdu-le pe un calculator intr-un format
accesibil atat masinii, cat si operatorilor.

Regula 9. Daca introduci eronat, obtii erori (datele eronate, insuficiente sau irelevante nu vor fi
utilizabile indiferent de tehnica de prelucrare si analiza, fie aceasta oricat de sofisticata).

Regula 10. Daca ai, foloseste. Daca nu ai, procura. Daca nu poti face rost, de fapt, nu ai nevoie.
Tn orice situatie, vei trece la rezolvarea problemei.

Regula 11. Cel mai bun echipament este cel pe care il posezi (regula se refera atat la dotarile
personale, cat si la cele institutionale, stiintifice sau auxiliare, incluzand automobilele cu care
iesim pe teren, echipamentele etc.).

Regula 12. Cea mai buna tehnica de calcul este cea la care ai acces nelimitat (orice calculator
este mai bun decéat nici un calculator).

Regula 13. Cel mai bun software este cel pe care il cunosti si 1l poti/stii utiliza.
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Regula 14. Tnainte de a te grébi s3 programezi un calculator, afld daci nu existd deja un program
care te poate ajuta (pentru un ecolog, este mai bine sa invete sa opereze decat sa programeze).
Regula 15. Fii sceptic in legatura cu orice informatie primita de la altii (numeroase greseli se fac
pe baza unor afirmatii de la oameni cu greutate, care se presupun a fi adevarate; ori de cate ori
este posibil, verifica informatia originara si incearca sa nu repeti greseala altora; alteori,
informatia preluata din bibliografie a fost extrem de corecta la data respectiva, dar intre timp
multe s-au schimbat si nu mai corespunde cerintelor actuale).
Regula 16. ,,Numai rezultatele conteaza” - este adevarat. ,Scopul scuza mijloacele” - este fals.
Regula 17. Principiul lui Peter este perfect aplicabil si in cercetarea ecologica (conform acestuia,
“muncesc numai cei care nu si-au atins nivelul de incompetenta”, dar: munca in sine nu este un
merit; valoarea este data de ceea ce rezulta in urma muncii).
Regula 18. Chiar daca se vor respecta toate principiile si regulile cuprinse in acest material, sa
nu se uite niciodatd cd “Murphy a fost un optimist” (sau alte expresii cu semantica
asemanatoare: "natura este de partea defectelor ascunse"; aceasta ultima regula nu are ca
obiect descurajarea tinerilor cercetatori, ci [amurirea faptului ca, adesea, realitatea tehnica sau
din teren ia un alt curs decat cel al planului nostru; putem planifica la infinit, dar daca avem
ghinion sau nu avem abilitati de adaptare urgenta a planului, cercetarea devine brusc imposibil
de indeplinit; de exemplu, nu o datd trebuie sa colectdm probe dintr-un transect de-a
curmezisul unui rau, parcurgem sute de km, dar peste noapte ploua puternic, iar a doua zi raul
este atat de umflat incat inunda valea, iar colectarea probelor devine imposibila, fapt care se
poate mentine suficienta vreme incat sa ne intoarcem fara rezultate; daca grupul studiat este
mai evident sau poate fi capturat cu preponderenta, in zilele senine, va ploua, iar daca
gastropodele necesita o primavara umeda, se va dovedi ca anul cu pricina este cel mai secetos
din ultimul deceniu si exemplele ar putea continua).

Primul contact cu realitatea disciplinelor biologice, din care ecologia face parte
integranta, este adesea o coborare cu picioarele pe pamant pentru multi cercetatori.

Cercetarea fundamentald nu devine atat de repede utild, dar nici nu inceteaza de a fi
utila atat de repede ca cercetarea aplicativa.

Un rol important in cadrul cercetarii ecologice 1l au observatia, indemanarea tehnica,
capacitatea de a putea executa in mod corect o campanie de teren, pregatirea fizica si psihica
pentru a face fata conditiilor din teren, disponibilitatea si intretinerea unui echipament adecvat.

Ecologul care detine multiple cunostinte din domenii asociate va putea patrunde in
medii mai variate si va realiza potential mai mult, comparativ cu unul cu optiuni limitate.
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LUCRAREA NR. 2

CERCETAREA SISTEMELOR ECOLOGICE

Ecologia reprezinta acea disciplina integrata in vastul camp al biologiei care studiaza
structura, dinamica si functiile sistemelor supraindividuale ale materiei vii precum si
interactiunile dintre acestea si cu factorii de mediu.

Este o ramura a biologiei, care opereaza cu mijloace si metode interdisciplinare - asa
cum, de altfel, o fac si majoritatea celorlalte ramuri ale stiintei mama. Chiar daca este adevarat
ca ecologia cuprinde multe sectoare incadrate la (sau care opereaza cu metode si tehnici din)
alte discipline, acest lucru nu este suficient pentru a o separa de vastul camp al biologiei.
Evident, se cere ca un ecolog sa cunoasca suficienta geografie, climatologie, hidrologie,
pedologie, chimie, matematica etc. pentru a reusi sa analizeze interactiunile vietii cu mediul
abiogen, pe niveluri supraindividuale, dar, mai presus de toate, se cere cunoasterea biologiei
sistemului analizat.

Schréter (1896, 1902) clasifica ecologia in autecologie (acea parte care se ocupa cu
studiul relatiilor dintre individ, populatie sau specie si mediu) si sinecologie (care ar studia
relatiile dintre organisme, precum si cele dintre mediu si sistemele suprapopulationale). Gams
(1918) sustinea, Insa, ca numai ceea ce Schréter ar fi definit ca sinecologie constituie ecologie
propriu-zisa.

Tntalnim frecvent, n literature de specialitate, termini precum biocenologie (disciplina
care descrie si compara sistemele suprapopulationale, asemanator cum face taxonomia cu
speciile) sau demecologie (Gisin, 1949, Frank, H.,1950, Schwerdtfeger, 1975, 1979).

Biocenologia este considerata a fi o disciplina descriptiva, analitica, pe cand ecologia ar
avea un caracter predominant cauzal si sintetic. Tn sfarsit, demecologia ar fi acea parte a
ecologiei care are ca obiect de studiu nivelul populational, in acceptiunea lui Schwerdtfeger
(1979).

Baza ecologiei este cunoasterea obiectului supus investigatiei, sistematica grupului
fiind miezul oricarei cercetari. De asemenea, ne vom feri sa utilizam pleonasmul “ecologie
sistemicd” Tn cadrul Tndrumarului, deoarece: cum ar putea fi altfel ecologia actuald?

Se ocupa cu ecologia cel care studiaza un sistem supraindividual, indiferent de
abordare si de nivelul de organizare. Altfel spus, aceasta disciplina presupune studiul organizarii
si interactiunilor la nivel supraindividual, precum si studiul insusirilor emergente rezultate din
aceste interactiuni. Atat abordarea prin prisma populationala (asa-zis “reductionistad”), cat si cea
la nivel ecosistemic (careia i se atribuie adesea calificativul utilizat abuziv, de “holism”) sunt
complementare si dezvaluie, fiecare, o parte din realitate. Nici un punct de vedere nu trebuie
absolutizat. Adesea, stiinta nu a progresat prin negarea sau afirmarea absoluta a unei teorii, ci
prin Tmbinarea si intrepatrunderea a ceea ce a parut la un moment dat ireconciliabil. Amintim
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aici natura dubla a luminii sau cauzalitatea interna si externa a comportamentului (instinctivism
vs. ambientalism) (Malschi, Dana, 2014).

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

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

2. Demecologia (gr. ,demos”= popor sau multime): 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 viata si raporturile existente intre
biocenoze la nivel de biosfera.

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

e Sinecologia (Paleoecologia/Sociologia plantelor in trecutul lor ecologic; Sociologia
plantelor/clasificarea comunitatilor vegetale conform hartilor de vegetatie; Ecologie
evolutionistd /stabilitatea comunitatilor, diversitatea speciilor; Dinamica comunitdtilor
/sisteme ecologice);

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

Dupa mediul de viata in care traiesc organismele, ecologia se imparte in trei ramuri
(Muntean & 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 reprezintd 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.

Obiectul cercetarii ecologice este un sistem supraindividual, care poate fi definit in
mod diferit, functie de complexitatea modului de abordare, a tipului de indivizi luati in
considerare, a relatiilor intre acestia si/sau cu mediul lor de trai.

Clasificarea spatiului populat de sistemele supraindividuale se loveste de aceleasi
problem, legate de existenta unui numar foarte mare de pareri si teorii. Pentru ca in aceasta
lucrare pe primul loc se afla criteriul practic, vom utiliza numai un singur termen si anume cel
de habitat, Tntelegadnd prin acesta nu numai localizarea si dimensiunea spatiului geografic in
care traieste un anumit sistem supraindividual, indiferent de pozitia ierarhica a acestuia, ci si
ansamblul conditiilor abiogene (factorii de mediu) cu care acesta interactioneaza.

Aceasta definitie nu este singulara, in literatura de specialitate existand nenumarate
opinii contradictorii in acest sens, precum si alti termeni de specialitate. De exemplu,
Schwerdtfeger definea monotopul ca fiind "locul de viata al unui individ sau al unei specii”, care
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nu semnificd numai spatiul geografic in care acesta (aceasta) se gaseste sau 1l prefera la un
moment dat, ci si conditiile locale necesare pentru existenta sistemului. Corespunzator, o
populatie va ocupa un dematop, iar o biocenoza un biotop. Tn ceea ce priveste ultima parte a
definitiei anterioare, Dahl, Schmithiisen, Giinther, Renkonen, Stugren si altii, utilizeaza termenul
de biotop ca ansamblul conditiilor de mediu abiogene in cadrul cirora existd o biocenozi. Tn
sfarsit, foarte rar, se utilizeaza termenul de cenotop, ca fiind locul de viata al unei comunitati.
Prin contrast, adesea se foloseste termenul de bioregiune ca reprezentand zona geografica in
care se intinde un biom.

Dezvoltarea societatii 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, dezvoltarii 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 crezdnd ca ecologia se ocupa de
studiul mediului, ca ansamblu de factori (forte) care intervine in viata organismelor vii.

n 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.

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 genetica, modul de functionare).

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, reprezinta forte ce determina schimbari in viata organismului viu,
schimbari a caror intensitate, amploare si directie depinde de interactiunea dintre ele, adica de
mediul — ambianta — pe care o formeaza impreuna. Totodata, natura, concentratia, ca si
efectele fiecarei 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 rezultata 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 Tnsasi 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 limiteaza mediul, ca structura si
functionalitate, la necesitatile si influentele speciei umane, desi 1l considera unul dintre
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invelisurile planetare externe, in care este raspandit omul, alaturi de intregul regn vegetal si
animal de pe planeta.

Mediul, indiferent de scara de reprezentare, functioneaza ca un sistem unitar,
caracterizat prin integralitate — acea trasatura fundamentala a sistemelor ce le permite  sa-si
pastreze functiile chiar daca, in timp, se schimba si isi modifica 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 — “sanatatea” 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, insa, o structurad si organizare interioara bine
definita, concreta si coerenta.

Stugren, B. (1982) definea mediul ca totalitatea lucrurilor materiale, evenimentelor si
energiilor de care depinde viata unei fiinte. Adaptand aceasta definitie larga, care cuprinde atat
fortele planetare, cat si pe cele cosmice, la sistemele supraindividuale, rezulta un sistem
nediferentiat, care corespunde conceptului de mediu infinit sau general.

Mediul eficient sau specific (preajma) cuprinde acele componente ale mediului
general care au o influenta directd asupra vietii (Allee si colab., 1949, Stugren, B., 1982).

Componentele acestui mediu care influenteaza sistemele vii se numesc factori ai
mediului, acestia avand o semnificatie energetica si informationald, forte care determina
modificari ale structurii si functiilor acestora.

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, noua la numar, din
care opt naturale si unul antropic.

La aceeasi scard, 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, litorala, marina. La nivel de microscala, in
fiecare regiune se formeaza medii locale (ale peisajelor), diferentiate datorita 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 fintelegem 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 mica), atat pe intreaga suprafata a
biotopului, cat si la anumite intervale de timp (dupa acelasi regim).

in interiorul unui biotop, cand factorii ecologici isi modifici concentratia, datorit3
micro si nanoreliefului, schimbarii proprietatilor solului, stratificarii apei, in cel acvatic,
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distributiei spatiale si activitatii plantelor si animalelor se pot delimita microbiotopuri.
Asemenea biotopuri (mozaicate) nu-si pierd integralitatea (Axinte, Stela, 2003; 2004).

Clasificarea factorilor in biogeni sau abiogeni este una artificiala, deoarece aproape
niciun factor al mediului nu este exclusiv abiogen. De aceea, vom prefera termenul de factori
ecologici (Dahl, 1921; Sukacev, 1926; Stugren, B., 1982) pentru acei factori ai mediului specific
care sunt modificati prin activitatile vitale ale organismelor. Dupa criteriul sistematic, am putea
distinge doua categorii de sisteme supraindividuale, subdivizate, dupa cum urmeaza (dupa
Schwerdfeger, 1975):

e Colective de organisme conspecifice

Criteriul de subdivizare este primordial cauzal: ce anume determind gruparea
indivizilor? Legatura dintre acestia poate fi de natura fizica (de exemplu, cazul diferitelor grupe
de briozoare sau celenterate). Noi indivizi apar prin Tnmugurire sau diviziune incompleta,
acestia ramanand legati de vechea colonie. Alteori, legatura dintre indivizi se face pe seama
unor mecanisme psihosenzoriale: de exemplu, coloniile speciilor sociale de albine, viespi, furnici
sau termite. Gruparea organismelor poate fi cauzata de stimuli care determina formarea unor
asociatii temporare sau ocazionale, cum ar fi cardurile de migrare, haitele de carnivore,
agregarea in perioada de reproducere sau coloniile de iernare. Stimulii care determina
agregarea pot fi externi (de mediu), de exemplu o grupare a indivizilor conspecifici in jurul unei
resurse trofice, o serie de conditii optime etc. Agregarea indivizilor poate apare, insa, si din
intamplare (ex.: vant, inundatii, maree, curenti etc.).

Populatia reprezinta o multime genetic heterogena de indivizi conspecifici, diferita de
liniile genetice omogene, reprezentate de clone. La aceasta categorie, intrebarea cauzala nu
este pusa.

e Colective de organisme heterospecifice

Comunitatea se referd la un grup de populatii simpatrice si sincronice aflate in
interactiune si care prezinta anumite similitudini. Atunci cand gruparea populatiilor se face pe
baze sistematice (un taxon supraspecific, care delimiteaza metodologic obiectul de referinta al
studiului), se vorbeste frecvent de o asociatie (desi, in multe domenii de specializare, s-a
renuntat la acest termen). De exemplu, utilizam mai nou expresiile "comunitati planctonice sau
de macronevertebrate bentonice" si "asociatii de cormofite, de moluste terestre sau de
oligochete acvatice". Corespunzator, si in biologia vegetala, exista termenul de asociatie, in
cadrul unei ierarhii fitocenologice. Termenul de asociatie a fost utilizat in zoologie Tn numeroase
feluri: gruparea intamplatoare a animalelor, gruparea in locuri cu conditii optime de mediu,
gruparea populatiilor intre care exista diferite relatii etc. Cateodata, se utilizeaza in ecologie
expresia “grup functional”, prin care se intelege un ansamblu de populatii apartinand unor
grupe sistematice diferite, care sunt legate prin cel putin un aspect de natura functionald, de
exemplu mod de hranire, categorie de microhabitat exploatat etc.

Sinuzia, termen provenit de la botanisti, semnifica originar o serie de populatii diferite,
care exista n acelasi timp si spatiu, dar care poseda trasaturi anatomo-morfologice
asemanatoare, ca urmare a evolutiei in conditii similare de mediu (deci care apartin aceleiasi
bioforme). Cel mai adesea, in fitocenologie, se aplica criteriul lui Raunkiaer in definirea
bioformelor, si anume modul Tn care speciile isi protejeaza mugurii regeneratori vegetativi in
perioadele nefavorabile.

26



Dr. ing. Alina Agafitei

O varianta de clasificare, pe care am putea-o denumi “pe verticald”, a fost realizata de
Tischler (1949), citat de Schwerdtfeger (1977). Acesta defineste stratocenoza ca fiind totalitatea
organismelor care apartin unui strat (in sensul structurii pe verticala a ecosistemului). Astfel,
intr-o padure, stratocenozele sunt formate de comunitatile vegetale si animalele din sol,
frunzar, straturile ierboase, tufarisuri, trunchiuri etc.

O alta clasificare, “pe orizontala”, ar incepe cu bioskena, notiune elaborata de
Popovici-Bdznosanu (1937, 1969), care este definita ca cel mai mic spatiu cu conditii uniforme
de existenta si un fond propriu de animale si plante (Stugren, B., 1982).

Consortiul (biocoria) reuneste in aceeasi arie mai multe organisme din diverse specii,
mai multe bioskene, care se influenteaza reciproc si care nu pot exista independent unele de
altele, sau constituie o grupare de organisme din diverse specii, in jurul unui organism central
indispensabil sub aspect topografic si trofofiziologic. Din aceastd perspectiva, sinuzia (termen
definit anterior din punctul de vedere al botanistilor) este o grupare de consortii care are ca
nucleu central o populatie.

In mod asemdnitor, totalitatea organismelor dintr-un spatiu unitar, definit prin
dimensiunea orizontala (un ciot de arbore, un tufis, o gramada de pietre), formeaza o
choriocenoza. Tischler sublinia ca cenoza este un termen general, care defineste orice tip de
colectiv heterotipic.

Termenul de biocenoza a fost introdus de Mébius (1877), acesta desemnand "o
comunitate de organisme, ocupand un anumit teritoriu, adaptate la mediu si unele fata de
altele, legate intr-un intreg care se schimba odatad cu schimbarea conditiilor de mediu sau cu
modificarile numerice ale unor specii".

Ecosistemul poate fi definit ca ansamblul format din biocenoza integrata in biotop,
termen introdus de Tischler (1935). Si in legatura cu acest concept exista o larga varietate de
pareri contradictorii. Astfel, de exemplu, Evans (1956) considera ca denumirea de ecosistem
defineste orice tip de sistem ecologic, iar Schferdtfeger (1977) denumea sistemul format din
biocenoza si biotop - holocen. Corespunzator, sistemul populatie - mediu era definit prin
termenul democen.

Analiza ecologica la nivel ecosistemic, asa cum am mai mentionat, se numeste holista,
denumire utilizata excesiv si adesea impropriu.

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

Caracterul, ca si particularitatile informationale ale mediului, imprimate de structurile
biotice (biocenotice si biochimice), 1i imprima capacitate de reglare si autoreglare, limitate, insa,
de caracterul limitat al planetei insasi (Axinte, Stela, 2004).

Tn numeroase lucréri clasice de ecologie se face distinctia intre sistemele populationale
si cele ecologice, oferindu-se chiar ierarhii diferite. Astfel, un sistem suprapopulational era
considerat ca sistem ecologic numai impreuna cu totalitatea factorilor mediului eficient in care
este incadrat.

Nu consideram ca acest punct de vedere este corect sau ca ar reprezenta o modalitate
practica de abordare a problematicii ecologice. Numai din punct de vedere conceptual, putem
separa o populatie sau o comunitate de mediul neviu in care aceasta isi desfisoard existenta. In
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realitate, factorii de mediu sunt printre principalii raspunzatori (aldaturi de relatiile intra- si
interspecifice) de edificarea si functionarea acestor sisteme. Vom adopta un punct de vedere
actual, prin negarea diferentelor dintre cele doua categorii (populationale si ecologice).

Flora si fauna sunt concepte sistematice si biogeografice, care grupeaza lumea
animala sau vegetald dintr-un anumit teritoriu (continent, tard, regiune, lac, pestera etc.).
Acestea au conotatii ecologice functie de obiectul cercetarii, precum si de locul de viata (de
exemplu, flora halofila de la Ocna Sibiului, malacofauna acvatica macrofitofila din lunca Oltului
etc.).

Un termen mai general este biomul, care semnifica asociatiile vegetale si animale
dintr-o unitate teritoriala biogeografica, ale carei granite sunt determinate, in primul rand, de
catre conditiile de clima (tundre, stepe, deserturi etc.). Ansamblul vietii de pe planeta noastra
este definit ca biosfera, uneori considerandu-se si un sistem integrator superior, denumit
ecosfera (unii autori sinonimizeaza termenii).

Definitia clasica considera populatia ca fiind un ansamblu de indivizi conspecifici,
simpatrici si sincronici, cu un fond genetic comun, care se pot incrucisa liber si nelimitat intre ei.
Putem sesiza trei probleme mai importante ridicate de aceasta definitie:

- lipsa alternativei pentru populatiile apartinand speciilor care se reproduc asexuat;

- dificultatea frecventa a delimitarii granitelor habitatului in care isi duce existenta o populatie
(multe populatii nu au granite, alteori acestea se definesc in mod artificial, fiind trasate de catre
ecologul care studiaza sistemul respectiv);

- definirea indivizilor care alcatuiesc populatia.

Definirea populatiei se face in concordanta cu criteriul biologic, multicriterial, al
speciei. Conform acestuia, specia biologica sau multidimensionala este o comunitate
reproductiva de populatii, izolata reproductiv de alte comunitati similare si care ocupa o nisa
ecologica specifica in naturd, posedand o constelatie proprie de gene coadaptate. Teoretic,
criteriul izoldrii reproductive este necesar si suficient, dar foarte frecvent acesta este dificil de
constatat.

Cauzele pot fi de naturd subiectivd sau obiectiva. Tn prima categorie, includem cazul
speciilor gemene (foarte asemanatoare morfologic, uneori chiar identice, simpatrice, dar izolate
reproductiv) si cel al speciilor polimorfe (polimorfismul poate fi definit ca reprezentand
variatiile intrapopulationale determinate genetic si care au manifestare fenotipica discontinua).

Cele mai mari dificultati obiective in aplicarea conceptului biologic al speciei sunt
reprezentate de speciile asexuate, partenogenetice si hermafrodite cu posibilitati de
autofecundare.

Este evident faptul ca speciile asexuate sau cele partenogenetice nu reprezinta
comunitati reproductive. in acest caz, se aplicd atat criteriul morphologic, cat si cel ecologic.
Dupa Mayr (1984), specia se caracterizeaza nu numai prin izolarea reproductiva, ci si prin nisa
sa ecologica, specifica.

indivizii si clonele asexuate care provin dintr-un parinte comun si care ocupa aceeasi
nisd ecologica pot fi grupate in aceeasi specie. In majoritatea cazurilor, existd corelatii intre
conditiile abiotice si biotice dintr-o nisa ecologica si caracterele morfo-fiziologice ale indivizilor
care o ocupa, astfel incat acestia formeaza un grup morfologic si functional aparte, care poate fi
fncadrat intr-o specie distincta (Bdndrescu, P., 1973).
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in a doua jumaitate a secolului XX si astazi, ecologia se fundamenteazé 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 moderna: biosfera,
ecosistemul, biocenoza si populatiile sale sunt sisteme deschise, informationale, capabile de
reglare si autoreglare, dinamice, evoluand programat, functie de informatia genetica si istorico
— adaptativa a componentelor vii. Sunt sisteme termodinamice, in care entropia informationala
si energetica creste o data cu timpul, dar ritmul sau de crestere nu este nici continuu si nici
Tnalt, astfel ca tendinta lor evolutiva este spre negentropie.

in functionarea lor, fluxurile substantelor si cel al energiei, desi Tmpletite si
interdependente, au trasee diferite ca forma (circulare pentru substante, quasiliniare pentru
energie), conform ecuatiei lui Einstein: E =mC? si realitatii cd 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 sistemicd modernd utilizeazd metoda analizei sistemice,
abordand mai intai sistemul cel mai mare si integrator, biosfera, apoi ecosistemul si fiecare
subsistem al sau (biotopul si biocenoza) cu subsistemele si componentele specifice si mai ales
cu interactiunile dintre ele, mecanismele si rezultatul acestora, fluxul substantei si al energiei si
productivitatea, fluxul informatiei, reglarea si autoreglarea, evolutia, ordinea in timp.

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

Nisa ecologica (fr. “niche” = cuib) constituie modul propriu in care fiecare populatie
utilizeaza resursele mediului sdu de viata, 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, Tnainte 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 vanatoare difera de la o specie la alta.

Nisele ecologice ale diferitelor populatii se pot suprapune partial. Tn cazul in care
suprapunerea este totald, una dintre populatiile care ocupa aceeasi nisa este eliminata. Nicio
resursa a mediului nu ramane mult timp neutilizata, nisa ecologica respectiva fiind ocupata mai
devreme sau mai tarziu de catre o populatie.
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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 in cazul biocenozei, prezinta anumite caracteristici, dintre care
cele mai importante sunt:

e dimensiunea populatiei;

e densitatea populatiei;

e distributia indivizilor in spatiu;

® structura pe varste;

® structura pe sexe;

e dinamica populatiei;

e reglarea densitatii populationale.

Dimensiunea unei populatii reprezinta numadrul 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 in cazul unor specii rare de plante sau animale, Tn cazul
celor cultivate si Tngrijite de om, precum si in cazul populatiei umane. Tn functie de zon3,
variaza atat numdrul de specii, cat si efectivul acestora (numarul de indivizi). Tn 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 reprezintd numarul de indivizi ai acesteia raportat la
dimensiunea spatiului de viata respectiv. Spre exemplu, 1 000 arbori/ha, 10 000 larve de
insecte/m3 de apa etc.

Scaderea densitatii sub limita inferioara este nociva atat speciei respective, cat si
intregului ecosistem. Pentru specie, prin faptul ca nu asigura perpetuarea sa (indivizii nu se pot
intalni pentru reproducere), iar pentru ecosistem deoarece nu asigura valorificarea eficienta a
resurselor biotopului.

Speciile a caror densitate scade sub limita inferioara sunt specii protejate.
Supraaglomerarea este si ea daunatoare speciei intrucat sursele de hrana sunt limitate si
intensifica concurenta interspecifica.

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

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

® grupatad, cand indivizii sunt concentrati in 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 intalnita in natura, atat la plante, cat si la animale.

e ntamplatoare, care presupune o aranjare neuniforma a indivizilor ce traiesc In medii
omogene (de ex.: specii de paraziti, paianjeni, insecte rapitoare etc.).
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Structura pe varste rezulta prin Tmpartirea indivizilor dupa clasa de varsta, in: tineri,
maturi si varstnici. Aceasta influenteaza direct numarul si densitatea indivizilor.

Tn functie de reproducere, se cunosc trei varste ecologice:
® pre-reproducatoare, varsta de pana la prima reproducere;
® reproducadtoare, cuprinsa intre prima si ultima reproducere;
® post-reproducdtoare, 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, in 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 in 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 densitatii populatiei. Tn
cazul unui numar ridicat de indivizi batrani, densitatea populatiei va scadea. Daca numarul de
indivizi apartinand diverselor clase de varsta este aproximativ acelasi, atunci densitatea
respectivei populatii are sanse ridicate de a se mentine constanta pe o perioada lunga de timp.

Tn 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.

Pentru majoritatea speciilor, la nastere, raportul femele / masculi este de 1:1, insd
acesta sufera modificari pe parcurs, in dezvoltarea ulterioara. Spre exemplu, femelele pasarilor
care cuibaresc pe sol au o mortalitate superioara, ca urmare a actiunii pradatorilor.

Dinamica (cresterea) unei populatii reprezinta totalitatea modificarilor cantitative care
au locin 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 Tnceput, constand in cresterea treptata a densitatii populatiei; este dependenta, in
general, de numarul initial de indivizi (de ex.: cateva organisme unicelulare, o pereche —
masculul — femela — sau mai multe perechi);

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

3. faza stationara, de la o anumita valoare a densitatii populationale Tncepand sa actioneze
factori inhibitori (concurenta pentru spatiu si hrana), astfel Tncat cresterea populatiei Tn
dimensiune se diminueaza si, treptat, devine constant (figura 2.1).
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Fig. 2.1. Cresterea unei populatii (Axinte, Lorica s.a., 2005)

Unele modificari cantitative sunt aritmice, produse accidental, datorita 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 populationald este reglata de factori care nu depind de aceasta, precum
factorii abiotici de mediu, concurenta interspecificd, disponibilitatea hranei, unele boli
netransmisibile, dar si de factori aflati intr-o directa corelatie: competitia pentru spatiu si hrana,
numarul dusmanilor, bolile transmisibile etc.

Factorii ce depind de densitatea populationald o influenteaza printr-un mechanism de
feedback, redat in figura 2.2.
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Fig. 2.2. Reglarea densitatii populationale
(Agdfitei, Alina, 2013)
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Definirea indivizilor este, in multe cazuri, simpla. Indivizii populatiilor de gastropode,
mamifere, lumbricide etc. sunt bine delimitati, aceste populatii numindu-se si "unitare". Pe de
alta parte, sa ne imagindm un arbore capabil de a forma pe cale vegetativa noi indivizi (prin
drajonare sau lastarire), care vor trdi si atunci cand genitorul a disparut.

Putem deosebi intr-o padure un grup de arbori distincti, cu sisteme radiculare uneori
independente, alteori comune, care nu reprezinta altceva decat copii (clone) ale unor genitori
disparuti.

Aceste clone sunt unitati modulare care pot avea varste, dimensiuni si insusiri diferite
dar sunt identice din punct de vedere genetic.

Cresterea modulara este foarte frecventa la populatiile vegetale, dar si unele animale
(spongieri, corali, hidroide, briozoare, ascidii coloniale etc.). Smith (1986, 1990), Begon si colab.
(1986) atrageau atentia asupra dificultatilor care apar in distingerea indivizilor la acele specii cu
reproducere obligat sau facultativ asexuata, denumindu-le specii modulare (prin
corespondenta, definim populatiile modulare).

Cresterea modulara a populatiei este un proces demografic. Pe de alta parte, frunzele,
ramurile, tulpinile si radacinile plantelor pot fi de asemenea considerate populatii in sens larg
(Begon si colab., 1986).

Acestea sunt in competitie cu module similare din vecinatate pentru lumina, nutrienti,
raspund diferentiat conditiilor de mediu, au rate proprii de formare, crestere, mortalitate si
structuri diferite pe varste.

Aparent, problema distinctiei intre populatiile unitare si cele modulare este de natura
pur teoretica, dar acest lucru nu este adevarat. Efectivul unei populatii de iepuri poate fi
determinat sau estimat, fapt imposibil de realizat intro populatie de briozoare sau intr-un crang
(Malschi, Dana, 2014).

Prin urmare, un prim aspect practic poate fi enuntat astfel: "nu orice parametru se
preteazd la analiza oricirei populatii". Tn exemplul precedent, am putea realiza studiul biomasei
briozoarelor sau a unei populatii dintr-un crang, raportatd la unitatea de suprafatd. Tn
investigarea populatiilor modulare, mult mai practica este determinarea distributiei si
abundentei modulelor.

Daca studiem baza trofica a unei populatii care se hraneste cu frunzele unui arboret
sau nectarul din flori, este mult mai important sa cunoastem abundenta in termeni de biomasa
a modulelor "frunze", respectiv "flori", decat numarul de indivizi care le poarta. Indiferent de
care tip este populatia, aceasta poate fi descrisa si urmarita in timp pe seama unor parametri
ecologici cantitativi.

Studiul acestora poarta denumirea de demografie. Aproape toti indivizii unei populatii
trec prin mai multe etape de dezvoltare in cadrul biociclurilor lor.

Tn cadrul aceluiasi stadiu de crestere sau de dezvoltare, indivizii diferd prin Tnsusiri
genetice, fenotipice, functionale etc. Numai din punct de vedere practice, consideram adeseori
indivizii unei populatii sau a unei categorii morfo-functionale ca fiind echivalenti intre ei. De
asemenea, cand vom compara doua populatii si vom afirma ca structurile lor pe varsta, sau pe
sexe etc. sunt identice, aceasta nu Tnseamna ca cele doua populatii sunt identice.

Ele pot avea structuri similare, dar pot indeplini intr-un mod foarte diferit functiile de
reproducere sau de productie, de exemplu.
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Studiul proportiei categoriilor de indivizi care au fnsusiri sau desfdsoara functii
asemadnatoare in cadrul populatiei permite descifrarea structurii populatiei. Urmarirea
modificarii in timp a unor functii, structuri, efectiv sau biomasa a unei populatii defineste
dinamica populatiei.

Stugren, B. (1982) distinge o "statica a populatiei" - care se refera la o descriere
formala, cantitativa a populatiei pe baza unor parametri biostatistici, si la o "dinamica a
populatiei" privind la oscilatiile numarului de indivizi si transformarile structurale.

Recunoasterea comunitatilor ca subsisteme ale biocenozei poate fi considerata ca
artificiald dar este singura variantd practic abordabild. n literatura de specialitate se discern
doua curente distincte in ceea ce priveste recunoasterea naturii comunitatii.

Clements (1916) considera comunitatea ca un superorganism, cu membrii legati intim
intre ei, atat in prezent cat si de-a lungul evolutiei lor comune (baza conceptiei integraliste).
Indivizii, populatiile si comunitatile Tmpart o relatie care aminteste de cea a celulelor si a
tesuturilor intr-un organism. Acest curent este reflectat inca din definitia originald a biocenozei,
avand numerosi sustinatori.

Botnariuc si Vadineanu (1982) se situeaza transant pe aceastd pozitie, afirmand ca:
“biocenoza este un sistem supraindividual care reprezinta un nivel de organizare a materiei vii,
alcatuit din populatii simpatrice si interdependente functional, interdependenta care este
rezultatul evolutiei in comun, si deci a adaptarii reciproce, cauza dar si efect al transferului si
acumularii energiei, materiei si informatiei, procese care determina dezvoltarea integralitatii,
biodiversitatii si a celorlalte insusiri ale sistemului, iar in ierarhia sistemelor de organizare a
materiei vii biocenoza reprezinta primul nivel la care apare insusirea productivitatii biologice”.

Exacerbarea rolului productiei Tn aceasta definitie, prea integralista, deriva din teoriile
holiste si economice ale vremii.

Prin contrast, conceptia individualista promovata de Gleason (1926) considera relatiile
dintre speciile coexistente ca fiind simple rezultate ale similaritatii cerintelor fata de mediu si a
tolerantelor acestora, iar partial si rezultatul intamplarii.

Ecologia contemporana recunoaste ca adevarul este undeva pe la mijloc, dar mai
aproape de conceptia individualista (Begon si colab., 1986; Smith, 1990; Mitchell, 2000).

Absenta unei anumite specii dintr-un habitat se poate datora faptului ca, in locul
particular, nu se intdlnesc conditiile necesare pentru supravietuirea acesteia.

Proportiile speciilor particulare (structura comunitatii) sunt reglate permanent de
reactia de biotop si de cea cenotica.

Indivizii diferitelor specii prezinta amplitudini diferite ale valentelor ecologice, fapt care
se regdseste si in interiorul speciei, iar pe de alta parte conditiile mediului variaza de asemenea
pe baza de gradienti. Deci, cu exceptia cazurilor in care conditiile de mediu variaza foarte brusc,
nu apar limite discrete ale comunitatilor.

Ecologia comunitatilor inseamna studiul organizarii la nivel de comunitate, deci de
unitate ierarhica, mai degraba decat ca o unitate spatiala sau temporala.

Aceasta se ocupa cu natura interactiunilor dintre specii precum si intre acestea si
mediul lor de viata. Foarte rar, chiar exceptional, exista comunitati separate prin granite clare,
rigide. Rar se Tntampla ca grupurile de specii intre doua comunitati adiacente sa nu se
amestece.
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Limitele dintre mediul acvatic si cel terestru par a fi o asemenea “granitda” dar pasarile,
vidrele, broastele arata ca acestea nu pot fi considerate ca strict delimitate. Multe insecte
prezinta stadii larvare acvatice, dar adultii zboara.

Tn mediul terestru existd granite clare, impenetrabile pentru multe specii vegetale, in
zonele 1n care se intalnesc rocile silicioase cu cele calcaroase. Daca, insa, grupul studiat este
exclusiv acvatic, sau trdieste sub scoarta arborilor toata viata, atunci precizarea spatiului locuit
se face mai simplu (Sirbu, I., Benedek, A.M., 2012).

Analiza gradientului permite ilustrarea modificarilor care se produc in structura sau
functiile unei comunitati de-a lungul unui factor al mediului care se modifica treptat (de
exemplu: altitudinea, modificarea conditiilor de viata de-a lungul unui rau de la izvor si pana la
varsare, modificari pe latitudine etc.).

Modificarea starii competitive de-a lungul unui gradient poate genera granite nete
(delimitari clare), dar si acest lucru se petrece foarte rar.

Analiza gradientului este o posibilitate alternativa de a descrie o comunitate, dar
alegerea acestuia este cel mai adesea o problema subiectiva.

A descrie structura inseamna a explica din ce si cum este alcatuita o comunitate.
Semnifica identificarea elementelor acesteia (pe baze sistematice, calitative sau functionale),
precum si/sau proportiile sau abundenta lor, sau, pe de alta parte, relatiile spatiale si temporale
intre acestea.

O comunitate poate fi descrisa la orice scara, dimensiune sau nivel de ierarhie, de
exemplu la nivel global (biomul tundrei, padurile temperate etc.).

La acest nivel, ecologul desemneaza, de obicei, climatul ca fiind factorul determinant al
limitelor vegetatiei.

Tn cadrul acestei comunititi, ecologul poate studia subansambluri mai reduse,
subordonate ierarhic in termeni de structura si scara, cum ar fi subsistemul padurilor edificate
de gorun sau de stejar, comunitatea de insecte xilofage dintr-un gorunet, comunitatea dintr-o
scorbura, sau chiar flora si fauna din stomacul unui cerb. Niciuna dintre scarile de raportare ale
studiului nu este mai legitima sau mai “bunad” decat alta. Alegerea dimensiunilor sistemului va
depinde de intrebarile care sunt puse (de scopul cercetarii).

Comunitati biocenotice. Tipologie ecologica

Pentru delimitarea biocenozelor, este important sa se ia in consideratie: spectrul de
forme biotice si compozitia fondului de specii. In descrierea fizionomiei biocenozelor, ecologia
utilizeaza formele biotice ca unitati vitale de expresie concreta a unitatii viata-mediu.

Compozitia fondului de specii vegetale si animale cuprinde analiza compozitiei
taxonomice. Analiza compozitiei taxonomice a covorului vegetal este absolut necesara
deoarece vegetatia delimiteaza un fragment definit de spatiu, in conexiune cu speciile de
animale coadaptate, formand cadrul biocenozei.

Tipurile de comunitati biocenotice se stabilesc pe baza unor specii caracteristice, adica
specii fidele locului, lagate de anumite biotopuri si prezente intotdeauna in aceste biotopuri.
Exemplu: Querqus ilex este o specie caracteristicd pentru biocenozele de pe terenurile
calcaroase din tarile mediteraneene.
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Fidelitatea de loc (constanta) se exprima dupa scara Braun-Blanquet (1928) prin cinci
grade de constanta: 1 —tulpini razlete; 2 — plante in grupe mici, cete; 3 — mici pete sau perne de
vegetatie; 4 — pete mari sau covoare; 5 — agregari masive.

Metoda diferentierii fondurilor de specii din biocenoze, prin comparatie

Dupa criteriul calitativ cel mai simplu, se face constatarea prezentei sau absentei unei
specii din biocenoza.

Dupa criteriul cantitativ, se calculeaza coeficienti ai gradului de comunitate intre doua
fonduri de specii, care redau aproximativ unitdtile existente in naturad, fidelitatea de asociatie a
speciilor.

Indicele de fidelitate (comunitate floristica) al lui Jaccard:

c C
J = - x 100; J= cmemmeee x 100
atb atb-c

in care: a = numdrul de specii prezente in biocenoza A si absente in B;
b = numdrul de specii prezente in biocenoza B si absente in A;
¢ = numdrul de specii prezente in ambele biocenoze, A si B

Pentru a se elucida afinitatea si asocitaia reala intre fondurile (combinatiile) de specii
de pe suprafetele de proba, se calculeaza seria de indici intemeiati pe principiul corelatiei.

O metodd obiectiva pentru aprecierea corelatiei intre grupele de specii este testul x 2
sau testul Pearson, care permite descoperirea diferentelor semnificative intre doua fonduri de
specii alcatuite din aceleasi specii, deci nediferentiate calitativ, dar diferite cantitativ prin
numarul de indivizi ce reprezinta speciile in fiecare fond.

Doua biocenoze pot adadposti aceleasi specii, dar repartizarea indivizilor pe specii poate
fi diferita, dominanta speciilor fiind una diferita. Prin testul x 2, se clarificd daca apartenentala o
specie si prezenta in biocenoza sunt proprietati intamplatoare sau nu, adica se verifica daca
exista o asociatie asigurata statistic.

Probabilitatea ipotezei de repartitie independenta a speciilor in cele doua biocenoze,
adica a ipotezei ca intre cele doua proprietati nu exista nici o asociatie, se citeste in tabelele
parametrului x 2 (conform Margalef, 1959, “Analiza fondurilor de crustacee din apele dulci ale
Spaniei”).

Tabel de contingentd m X n (2 x 2) pentru aprecierea asociatiei intre specii
Specia S S, Sume:
Biocenoza
A a b a+b
B C d c+d
Sume: a+c b+d I] a+b+c+d =N

Se calculeazi ¥ > dupi formula:

( a+b+c+d ) ( be — ad)?
2 _

(a+b) (ct+d) (a+c) (b+d)
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Ideea fundamentaa a conceptiei ecologice despre biocenoze postuleaza ca fondul de
specii din care este alcituitd o bioceozd corespunde cu conditiile de existentd din biotop. Tn
biotopuri similar, se formeaza biocenoze cu combinatii de specii si spectre de forme biotice
similare.

Unitatea biotop-biocenoza este clar evidentiata in ecosistemele marine, unde se
deosebesc, in bentos, biocenoze asociate cu substratul (facies) de stanca si cu faciesuri
nisipoase. in toate mérile si oceanele, biocenozele bentale de pe facies de stancd se aseamand
intre ele prin spectrul de forme biotice, prin care se deosebesc net de biocenozele de pe
faciesurile nisipoase.

Tn mediul terestru, s-a evidentiat faptul c& in biotopuri cu conditii fizice echivalente se
dezvolta si biocenoze echivalente cu covor vegetal alcatuit din specii cu ecologie similara. Acest
principiu nu este universal valabil, deoarece atunci cand factorii abiogeni au oscilatii extreme pe
acelasi substrat se formeaza biocenoze ecologic si faunistic diferite, asa cum se intampla pe
substraturile nisipoase din Marea Baltica si Marea Nordului (Malschi, Dana, 2014).
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LUCRAREA NR. 3

CERCETAREA PRACTICA A ECOSISTEMELOR

3.1. Notiuni generale

Conceptul de ecosistem a fost introdus, in anul 1935, de A.G. Tansley. Dupa Stugren, B.
(1982), ecosistemele sunt unitati functionale fundamentale ale biosferei, formatii spatio-
temporale care integreaza local viata si mediul intr-un tot unitar. Ecosistemul cuprinde intreaga
substanta vie dintr-un spatiu finit, substanta organica moarta, parti ale scoartei terestre si
ansamblul factorilor mediului specific care actioneaza sau interactioneaza cu acestea.

E. P. Odum (1971) considera cd nu orice combinatie viata - mediu constituie un
ecosistem, ci numai acelea care sunt caracterizate printr-o anumita stabilitate si poseda o
circulatie interna a substantei. Naumov (1971) si apoi Stugren (1982) merg si mai departe
atunci cand afirma ca "sub aspect strict cantitativ se poate considera ecosistem numai
combinatia viata-mediu Tn care volumul schimburilor interne este mai mare decat volumul
schimburilor externe de substanta".

Cand vorbim de ecoton (limita dintre doua ecosisteme adiacente), nu intelegem o
granita distinct, ci o zona in care campurile de forte ecologice ale ecosistemelor se intrepatrund
pe o arie mai larga sau mai ingustd, unde intalnim elemente ale ambelor ecosisteme si adesea
specii adaptate exclusiv la conditiile de tranzitie. Fara indoiala, ecosistemul este unul dintre cei
mai populari termeni ai ecologiei, dar prin dezvoltarea de nenumarate puncte de vedere si
teorii, este si cel cu semnificatiile cele mai relative si discutabile. Este evident ca majoritatea
practicienilor evita sa foloseasca acest termen. Prin contrast, este cel mai frecvent utilizat in
texte didactice, de popularizare si in lucrarile teoretice.

Tn unele tratate de ecologie, cum ar fi cel elaborat de Begon, Harper si Townsend
(1986), nu existd un capitol care s3 se refere la ecosisteme. In lucrarea mentionata, se afirma
ca: "... distinctia intre comunitate si ecosistem ar putea fi oportuna intr-un anume fel, dar
implicatia ca ecosistemele si comunitatile ar putea fi studiate ca entitati separate este gresita.
Nici un sistem ecologic, fie individual, populational sau o comunitate, nu poate fi studiat izolat
de mediul in care exista. De aceea, nu vom distinge un nivel separat de organizare - cel al
ecosistemului. Nici nu vom trata energetica ecologica si dinamica nutrientilor mai degraba la
nivelul ecosistemic decat la cel al comunitatii (asa cum o fac cele mai multe tratate de
specialitate). Este adevarat ca aceste fenomene depind explicit de fluxuri intre componentele
vii si nevii ale ecosistemului, dar punctul fundamental este ca acestea reprezinta metode
suplimentare de abordare si intelegere ale structurii comunitatilor".

Ecosistemele sunt unitati functionale ale biosferei, constructii eterogene cu limite n
spatiu si timp, Tn care viata si mediul sunt inseparabil reunite Tntr-un spatiu restrans.
Ecosistemul integreaza intr-un tot unitar, prin interactiuni ale elementelor sale, un subsistem
biotic — biocenoza si unul primar fizic — biotopul.
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Eterogen prin compozitia sa, ecosistemul poseda o structura interna definita si un ciclu
intern al materiei, un ciclu biogeochimic local.

O balta temporara de apa de ploaie in padure nu este un ecosistem, fiindca nu poseda
un ciclu biogeochimic propriu, ci numai o parte din ciclul biogeochimic local al ecosistemului de
padure, functionalitatea baltii temporare de apa depinzdnd de materia care provine din
coroanele arborilor. Nu reprezinta un ecosistem nici fasia Thgusta de pamant situata intre
dunele maritime de nisip cu vegetatie si marginea tarmului, in care lovesc valurile marii; aceasta
este numai o parte a ecosistemului supralitoral. Nu este ecosistem nici fasia ingusta de pamant
intre sirul de arbori (salcii, arini) de pe malul apei curgatoare, deoarece viiturile Tmpiedica
formarea unor conexiuni stabile intre vietuitoare si mediu,”maturand” periodic populatiile
speciilor din apa (Malschi, Dana, 2014).

Orice ecosistem este un sistem termodinamic, functiondnd pe seama aceleiasi surse
de energie exterioara — energia solara -, care, in corpul producatorilorfotosintetizanti (plante
verzi), face trunchi comun cu energia geochimica furnizata de biotope, transformandu-se in
energie chimica potentiala, forma sub care se redistribuie, migreaza, pe tot fluxul energetic al
ecosistemului, transformandu-se n alte forme de energie si contribuind la toate transformarile
substantei ecosistemului.

Din organizarea si functionarea celor doua fluxuri, in cea mai mare parte impletite
spatio-temporal, rezulta caracterul oricarui ecosistem, de sistem productive, functia de
productie fiind extrem de important pentru orice ecosistem, aldturi de cea mediogena
(formatoare/generatoare de mediu) sau/si medioreglatoare si protectoare, mai pregnanta la
unele ecosisteme.

Orice ecosistem este si un sistem informational, capabil sa receptioneze informatii de
la alte sisteme exterioare, sa le decodifice si codifice Tn propriul limbaj (molecular), sa le
conduca pe cai diferite, sa le prelucreze/moduleze, avand o memorie informationala foarte
vasta si diversificata, care formuleaza comenzi conduse la diferiti efectori din cadrul sistemului,
efectori care reactioneaza, raspund comenzilor, dar emit si informatii spre receptorii sistemului,
sub forma de feedback (%), organizandu-si astfel un flux circular al informatiei.

La orice input/stimul, datorita complexitatii structurale, ecosistemul poate edifice un
numar mult mai mare de output-uri/raspunsuri si tot atatea circuite feedback, care produc
relarea/ajustarea find, astfel incat informatia liberda emisa de catre ecosistem in afara sa este
mult mai redusa decat cea care circula n interiorul acestuia, sub forma de circuite feedback.

Sistemele exterioare vor receptiona doar aceasta informatie libera, laconic si putin
diversificata, ceea ce le permite sa functioneze in limite mai restranse ale parametrilor proprii,
sa fie, deci, mai stabile functional si structural.

Daca functia mediogena (capacitatea de a-si edifice propriul mediu) se intemeiaza pe
functionarea circuitelor feedback ce se inchid Tntre biotopul si biocenoza proprie, functia
medio-reglatoare, echilibranta si medio-protectoare se intemeiaza pe penuria de informatii
libere emise de ecosistem Tn afara sa si pe caracterul de regim al variatiei acesteia, care permite
ecosistemelor Tnvecinate sa-si construiasca, prin adaptare, un regim propriu de functionare, n
ciuda dependentelor reciproce, determinate de natural or de sisteme deschise.

Daca aceste generalitati sunt valabile pentru toate ecosistemele, indiferent de tipul lor,
la fel de adevarat este si faptul ca fiecare ecosistem reprezinta o individualitate, un unicat n
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naturd, mai Tntai pentru ca biotopul sau are caracterul de fragment limitat in spatiu (o
teritorialitate concreta), fiind irepetabil, din cauza pozitiei geografice, a substratului litologic si
hidrogeologic, a reliefului si solului, toate la un loc, Tn interactiunea dintre ele, edificand un
climat si un chimism propriu fiecarui biotop.

Cum biotopul este matricea biocenozei, fiecare ecosistem intemeiat pe un biotop unic
in natura Tsi construieste si o biocenoza unicat. Prin urmare, 1si organizeaza ntr-un mod
particular propriul flux al substantei, energiei si informatiei, avand si functii productive,
mediogene, medio-reglatoare si/sau medio-protectoare, care il caracterizeaza.

Fiecare ecosistem este si o entitate evolutiva; el a aparut Tntr-o anumita peioada de
timp, avand la baza un biotope originar, cu o anumitd structura de factori ecologici si o
biocenoza pioniera si a suferit, in timp, anumite shimbari in biotop si, succesiv, in biocenoza si
invers, astfel ca el se poate deosebi structural si functional de oricare alt ecosistem si din
aceasta cauza (a originii in timp si spatiu, a istoricului/dinamicii in timp).

Fiecare ecosistem, Tn dinamica sa evolutiva natural, a suferit direct sau/si indirect
diferite modificari antropice, atat ale biocenozei, cat si ale biotopului, deci are propriul istoric al
relatiilor sale cu specia umana, ceea ce ii accentueaza caracterul de individualitate (Axinte, Stela
s.a., 2003).

Structura, functiile, functiile de stare, comportamentul sunt, prin urmare,
caracteristicile fiecarui ecosistem la un moment dat al evolutiei sale. Cercetarea, cunoasterea
lor (in istoric si Tn actualitate) sub diferite aspect, cu atat mai bine sub mai multe aspecte (ideal
— exhaustiv) ar permite descifrarea programului evolutiv, a comportamentului n viitor, adica
modelarea si simularea cu scop de prognoza si, in ultimd instanta, de optimizare a
ecosistemului.

3.2. Necesitatea cercetarii practice a ecosistemului

Cercetarea — studiul ecosistemelor - sub aspect practice, pe teren si in laborator, este
necesara din motive complexe si variate, cum sunt:
e motive stiintifice: imbogatirea patrimoniului de informatii stiintifice din domeniul ecologiei
sistemice, cu informatii noi, din cat mai multe ecosisteme, capabile sa contribuie Ia
clarificareaaspectelor teoretice asupra cdrora nu exista unitate de vederi sau la abstractizari;
formularea de principia si legi noi, in baza carora s-au organizat si functioneaza ecosistemele;
e motive practice: culgerea/colectarea de informatii cat mai actuale si mai autentice, in baza
cdrora practicienii din diferite domenii sa poata realiza:
- delimitarea spatiala, cartarea, inventarierea mozaicului de ecosisteme dintr-un teritoriu dat, in
vederea evaluarii sustenabilitatii peisajului (“landscape”-engl., “landscaft”-germ. etc);
preocuparea pentru evaluarea sustenabilitatii peisajelor (in special, rurale) s-a intensificat Tn
ultimele decenii, dupa Conferinta de la Rio din 1992, n cadrul U.E. desfasurandu-se o activitate
sustinuta de punere la punct a unei metodologii de evaluare, Tn cadrul careia delimitarea
spatiala si cartarea ecosistemelor naturale sau artificial (agricole si silvice) ocupa o pozitie de
prim rang;
- Intocmirea unui sistem de monitorizare cat mai adecvat particularitatilor structurale,
functionale si cu starea fiecarui ecosistem;
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- luarea unor decizii juste si correct fundamentate cu privire la statutul de “ecosisteme
protejate”, incluse sau nu Tn “arii protejate”, in cazul celor ce se prezinta din diferite cauze ca
“modele structural neperturbate” ori ca depozitare a unor genuri, specii endemice si/sau pe
cale de disparitie, Tn scopul conservarii biodiversitatii;

- exploatarea tuturor ecosistemelor pe criteria ecologice, in functie de spectrul de produse,
productia neta, ritmicitatea sa concreta (variatiile in timp, ciclurile productive), astfel ca
exploatarea productiei, ca resursa pentru activitati din afara ecosistemului, sa nu deregleze
ireparabil structura si functionalitatea biocenozei Tn perioada urmatoare sau sa produca
schimbari rapide si drastice Tn biotop;

- identificarea ecosistemelor deteriorate, dereglate, a naturii si proportiilor deteriorarilor, Tn
vederea intocmirii unor proiecte bine fundamentate de amenajari, restructurari, cu scop
reparatoriu (pentru ecosistem) sau ameliorativ;

- gasirea celor mai indicate solutii pentru reconstructia ecologica a ecosistemelor sau ariilor cu
mai multe ecosisteme profund dereglate sau prabusite;

- acumularea de informatii cel putin suficiente daca nu complete, care sa deserveasca rularea
programelor de prognoza si optimizare elaborate pe principii matematice sau informatice,
astfel ca raspunsul/solutia sa fie elaborat(a) nu Tn baza unor date fictive, aproximative ori
obtinute indirect, printr-o serie de calcule preliminarii, ci in baza unor date obiective,
beneficiind de o cat mai Tnalta acuratete si relevanta, in acelasi timp.

Un motiv extrem de important, prin adevarul si gravitatea sa, care trimite un feedback
pozitiv cercetarii practice a ecosistemului, este acela ca dispunem de foarte putine informatii
bazate pe studii/cercetari complexe si sistemice, referitoare la diferite ecosisteme, cu atat mai
putine daca reamintim cda existd un numar imens de ecosisteme, fiecare constituind o
entitate/un unicat, care ar trebui studiat separat.

Pe de alta parte, se impune identificarea acestor studii, datorita dinamicii
ecosistemului Tn general, ceea ce determina ca datele obtinute Tntr-o etapa a cercetarii sa nu
mai reflecte, dupa un anumit interval de timp, realitatea, care poate fi mai buna sau mai rea,
dar obligatoriu diferita.

Aceasta dinamica (intensitatea, directia schimbarilor, intervalul de timp, mai mare sau
mai mic, Tn care se produc schimbari decisive) este, in ultimele decenii, accelerata intens de
interventiile antropice, directe si indirect, n toate ecosistemele, astfel incat studiile ar trebui sa
se repete la intervale mai scurte de timp, pentru a-si putea valorifica utilitatea, in special cea
practica.

Analiza sistemica practica a ecosistemelor, Tn ciuda importantei sale teoretice si
practice, a ramas Tn urma, Tn intreaga lume, cu mult fata de dezvoltarea ecologiei teoretice
fundamentale, ca stiinta sistemica.

Exista, pentru aceasta, minim trei motive justificative intemeiate:

» ecologia teoretica sistemica este o stiinta relative noua, iar specialistii sai — ecologii au aparut
cu mult mai tarziu, si-au conturat destul de dificil profilul si sunt putini;

e avand in vedere complexitatea ecosistemului, exista serioase dificultati in conturarea unei
metodologii unitare, practicabila, n acelasi timp, de aceea o asemenea metodologie Tnca nu a
fost pusa la punct;
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e cercetarea practica a ecosistemului este extrem de laborioasa, dificila, necesita un volum
mare de eforturi fizice, intelectuale, de timp, financiare etc. si o dotare complexa cu aparatura
si material extreme de costisitoare, greu de realizat.

3.3. Colectarea datelor de mediu

Datele de mediu reprezintda fiecare dintre numerele, marimile, relatiile etc. care
servesc pentru rezolvarea unei probleme de mediu sau care sunt obtinute Tn urma unei
cercetdri ori masuratori pe teren si urmeaza sa fie supuse unor prelucrari. Dintre acestea,
datele brute sunt acele categorii de date care nu au fost prelucrate pentru a fi utilizate.

Datele de mediu pot fi nominale (numerice sau bazate pe numere), ordinale (date
nenumerice) si categorice (bazate pe o scara categoriald) (Braase si Braase, 2009).

Colectarea datelor de mediu constituie un proces complex, care depinde de eroarea
acceptata, scara de abordare, obiectivele-tinta si disponibilitatea informatiilor (Jones et al.,
2000).

Scara de abordare influenteaza, in primul rand, densitatea retelei de monitorizare si
cantitatea de date necesare. Unii autori (de Vivo et al., 2008) considera ca scara de abordare
influenteaza modul de obtinere a datelor in toate cele trei faze ale analizei de mediu, respectiv:
* recunoastere (evaluarea preliminara a conditiilor locale pentru stabilirea protocoalelor de
obtinere a datelor),
® prospectare (obtinerea ori producerea efectiva a datelor),

e cartare detaliata (intepretarea datelor si analiza lor spatiala si temporala).

Abordarea se poate realiza la scara globala, continentald (numarul de puncte este mic
in comparatie cu dimensiunea teritoriului analizat), nationala, regionala (densitatea de 0,01-0,1
puncte/km?), locald (1-10 puncte/km?) ori detaliatd (100-1000 puncte/km?).

Densitatea acestor puncte poate sa scada in cazul in care modelarea poate substitui
deficitul de date.

Astfel, pentru evaluarea si monitorizarea poluadrii aerului in context transfrontalier, in
Romania sunt amplasate trei statii de monitorizare EMEP (European Monitoring and Evaluation
Programme) la Poiana Stampei, Semenic si Fundata. Reteaua nationala de monitorizare a
calitatii aerului numéard 117 puncte (0,0005 puncte/km?), iar in Regiunea de Dezvoltare
Bucuresti-llfov existd 8 puncte (0,004 puncte/km?), din care 6 sunt in municipiul Bucuresti (0,06
puncte/km?).

3.3.1. Surse si sisteme de colectare a datelor de mediu

A. Obtinerea datelor de mediu

Datele de mediu pot fi obtinute din surse externe (date de fluxul administrativ, studii si
cercetari existente, harti, fotografii) ori interne (colectate in timpul derularii studiului prin
utilizarea unei metodologii proprii si adecvate) (lojd, 2008).

Datele de mediu, pentru a putea fi prelucrate, trebuie sa aiba specificate informatii
despre colectarea datelor - metadate (momentul, locatia si caracteristicile acesteia, evaluarea
factorilor de influenta, persoana care a colectat informatiile, metoda de prelevare sau de
masurare utilizata, alte informatii ce pot influenta valoarea finala) (Watts si Halliwell, 2005).

42



Dr. ing. Alina Agafitei

De acuratetea datelor brute depinde corectitudinea rezultatelor obtinute (Jones et al.,
2000). Tn acest context, sursa datelor brute de mediu devine foarte importants in evaluarea
calitatii mediului.

A.1. Tipuri de retele de colectare a datelor de mediu

Retelele de colectare a datelor se proiecteaza diferit functie de scopul studiului, de
acuratetea solicitatd, de specificul componentei ce urmeaza a fi analizata, de scara spatiala si
temporala, de resursele disponibile etc (Langstaff et al., 1967).

Dupa frecventa de colectare a informatiilor retelele de colectare a datelor pot fi
permanente, periodice (multianuale, anuale, sezoniere, lunare, saptamanale, zilnice),
momentane si aleatorii. Unele analize de mediu presupun existenta doar a unui punct de
colectare a datelor, altele au nevoie de retele complexe (Lundgren et al., 1994).

Cercetarile de mediu pot fi totale (atunci cand se analizeaza intreaga populatie
statistica) sau partiale (cdnd se analizeaza esantioane din populatii statistice, care sunt
considerate reprezentative pentru intreaga populatie).

O cercetare totala poate fi considerata numararea cainilor fara stapan dintr-un parc la
un moment dat (numararea acestora pe intreaga suprafata a parcului), evaluarea numarului de
autovehicule care trec printr-o intersectie intr-o ord (numararea tuturor autovehiculelor care
traverseaza intersectia analizata pe intreaga durata).

Tn cele mai multe situatii nsd, din cauza insuficientei resurselor materiale, umane sau
de timp, se utilizeaza cercetarile partiale, adica extragerea unor esantioane reprezentative din
populatiile analizate (procese, fenomene etc.), prin a caror analiza se obtin rezultate ce pot fi
generalizate (Braase si Braase, 2009). Astfel, in aceasta situatie, colectarea datelor trebuie sa
urmareascd obtinerea unor rezultate care pot fi considerate reprezentative pentru intreaga
populatie analizata (Watts si Halliwell, 2005), mai exact, rezultatele obtinute se pot replica
pentru oricare din situatiile date.

Tn situatiile citate ca exemple de cercetdri totale considerdm numdrul cainilor din
anumite esantioane din parc reprezentative ori realizam monitorizarea traficului doar pe un
interval mai scurt. De asemenea, daca dorim sa evaluam lungimea urechilor vulpii argintii si
avem o populatie totalda de 1000 exemplare, selectdm un esantion reprezentativ (sa
presupunem 30 de vulpi), iar prin masurarea urechilor acestora putem obtine informatii care
vor fi valabile pentru toata populatia.

Trochim si Donnelly (2008) considera ca trebuie sa se tina seama de toate obstacolele
care pot apdrea intr-o cercetare, retinand intre altele:

e prezenta proprietdtilor private ori a unor spatii cu acces interzis sau restrictionat (baze
militare, arii protejate, zone de protectie speciald, zone de frontiera etc.);

e existenta unor pericole (specii veninoase sau agresive, hazarde naturale, zone contaminate
chimic sau biologic etc.);

e convingerile populatiilor locale (simboluri ale comunitatilor locale etc.);

e accesul dificil spre spatiile tinta.

Dintre sistemele de colectare partiala a datelor, cele mai intalnite sunt: aleatoriu
(randomizat), stratificat, sistematic si accidental (de Vivo et al., 2008, Watts si Halliwell, 2005),
cu variantele lor combinate.
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a. Reteaua de colectare a datelor de tip aleatoriu (figura 3.1 — punctele de prelevare
sunt evidentiate ca patrate negre) se organizeaza folosind tabele de numere randomizate, pe
baza carora se selecteaza componentele populatiei statistice care urmeaza sa fie analizate.

Punctele in care urmeaza sa fie realizate evaluari sunt alese aleator, fara a tine cont de
nici un parametru de mediu.

Acest model prezinta restrictii legate de dimensiunea sitului analizat (nu este pretabil
la suprafete mari) si de faptul ca nu sunt luate in consideratie conditiile locale (Andersson,
2011).

Precizia nu este intotdeauna foarte ridicata, existand riscul de a nu identifica cu
claritate zonele cele mai importante din arealul de studiu (Stehman, Sohl si Loveland, 2003).

Reteaua de colectare a datelor de tip randomizat poate fi aplicatd cu succes in
evaluarea impactului asupra mediului al surselor de degradare difuze (terenuri agricole, asezari
umane etc.) (Bowes et al.,, 2008), in monitorizarea calitatii apelor subterane, a celor de
suprafata ori a solului (Bartolucci et al., 2006), evaluarea calitatii habitatelor (Stafford et al.,
2006), monitorizarea speciilor (Engen, Aagaars si Bongard, 2011), evaluarea caracteristicilor
fluxurilor de vizitatori in parcurile urbane (loja et al., 2011), evaluarea perceptiei populatiei fata
de o anumita problema de mediu (Stronegger, Titze si loja, 2010).

Tn proiectarea unei astfel de retele de colectare a datelor, se impune a fi parcurse
urmatoarele etape (Braase si Braase, 2009):

e stabilirea dimensiunii populatiei statistice ce urmeaza a fi analizata (n) si acordarea unui
numar unic de la 1...n, fiecarui membru al populatiei respective;

e stabilirea dimensiunii esantionului analizat din intreaga populatie statistica;

e utilizarea unui tabel de numere randomizate sau a unui program care genereaza astfel de
numere;

* alegerea oarba a coloanei sau randului din tabelul random de unde se incepe citirea (prin
aruncarea unui pix pe acel tabel, numarul de start fiind acela de la care va incepe distribuirea) si
stabilirea sensului de citire (de obicei este de la stanga la dreapta si de sus in jos);

e alegerea numerelor din tabel, care corespund de fapt probelor ce vor fi analizate.

Fig. 3.1 - Refeaua de colectare a datelor de  Fig. 3.2 - Reteaua de colectare a datelor de
tip aleator simplu tip aleator stratificat

De exemplu, ne intereseaza sa evaluam, utilizdnd un sistem randomizat de colectare a
datelor, care este suprafata spatiului verde pe cap de elev in scolile dintr-un oras. Numarul de
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scoli din orasul analizat este 500 (fiecare scoald va avea un cod de la 1 la 500), iar pentru analiza
noastra calculam ca este optim sa alegem 20 scoli la nivelul carora sa evaluam acest indice.
Utilizand tabelul de numere randomizate din anexele cuprinse in legislatie, presupunem ca, prin
alegere oarba, am selectat randul 7, unde avem urmatoarele numere:

00209 90404 99457 72570 42194 49043 24330 14939 09865 45906

Observam ca numerele sunt formate din 5 cifre, iar in cazul nostru acestea trebuie sa
fie din maxim 3 cifre. Astfel, numere randomizate din cinci cifre sunt rupte si cuancatenate in
numere din trei cifre, rezultand:

002 099 040 499 457 725 704 219 449 043 243 301 493 909 865 459

Din randul analizat, au fost selectate 12 numere (corespunzatoare codurilor a 12 scoli),
diferenta pana la 20 fiind selectata din randul urmator din tabelul de random, folosind acelasi
principiu. Astfel, rezulta ca scolile care au codurile

2,99, 40, 499, 457 etc. vor fi evaluate la indicatorul spatiu verde per elev.

Alegerea acestor numere se poate realiza si utilizand diferite programe informatice sau
diferite pagini web (www.random.org/integers/), ce le pot genera automat.

b. Reteaua de colectare a datelor de tip aleator stratificat (figura 3.2) presupune
impartirea unui teritoriu in zone omogene (straturi), in cadrul carora sunt plasate aleator
puncte de colectare.

Aceasta metoda presupune luarea in considerare a unor criterii in selectarea zonelor
omogene (tip de sol, de vegetatie, categorie de arie protejatd, expunere a versantilor,
densitatea surselor de degradare a mediului etc.) (Wallenius, Niemi si Rita, 2011).

Relevanta datelor obtinute este mai mare in comparatie cu metoda anterioara. Se
poate folosi pentru siturile contaminate (Wang si Qi, 1998), analiza densitatii unor populatii
(Ohyama, Doi si Yanagawa, 2008) ori pentru modelare (Hirzel si Guisan, 2002).

De exemplu, in cazul in care avem un bazin hidrografic in care dorim sa evaluam daca
exista diferente intre gradul de acoperire cu vegetatie forestiera functie de expozitia
versantilor, putem utiliza colectarea datelor de tip aleator stratificat.

Straturile pot fi reprezentate de tipurile de versanti dupa expozitie (umbrit,
semiumbrit, semiinsorit, Thsorit). In fiecare strat se delimiteazd areale cu suprafete egale, care
au sanse egale de a fi alese pentru a fi evaluate. Tn cadrul fiecdrui strat, fiecirei suprafete i se
aloca un numar de 1 la n (humarul de esantioane potentiale). Esantioanele pe care se va evalua
gradul de acoperire cu vegetatie forestiera sunt extrase randomizat.

c. Reteaua de colectare a datelor de tip sistematic (grid) (figura 3.3) nu ia in
considerare distributia probabila a elementului ce urmeaza a fi analizat intr-un teritoriu
(Wagner si Esbensen, 2011).

Reteaua de colectare a datelor este regulatd, distanta de la un punct la altul fiind
predeterminata. Erori pot aparea din cauza faptului ca amplasarea punctelor nu ia in
considerare variatiile locale ale configuratiei teritoriului (de Vivo et al., 2008).

Acest tip de retea este foarte costisitor, desi erorile sunt reduse. Poate fi utilizat pentru
evaluarea calitatii mediului in siturile contaminate (Wang si Qi, 1998), monitorizarea nivelului
de zgomot (lojd et al., 2007), evaluarea distributiei fenomenului de insula de caldura intr-un
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ecosistem uman (Pdtroescu et al., 2012), evaluarea calitatii mediului in interiorul spatiilor de
locuit (Pdtroescu et al., 2010).

De exemplu, daca avem un teren agricol cu o suprafata de 1 km?, in care dorim sa
evaludm remanenta DDT-ului (Diclor-Difenil-Tricloretan), insecticid organoclorurat, se
realizeaza Tmpartirea acestuia in 100 de patrate egale cu suprafata de 1 ha, iar in centrul
fiecarui patrat se realizeaza o masuratoare a concentratiei de DDT.

Reteaua sistematica poate fi combinatda cu cea aleatoare (retea sistematica
stratificatd), ce presupune impartirea spatiului in unitati omogene si plasarea aleatoare in
cadrul fiecarei unitati omogene a cate unui punct de masurare (figura 3.4) (Watts si Halliwell,
2005).

3

Fig. 3.3 - Reteaua de colectare a datelor de Fig. 3.4- Sistem de colectare a datelor
tip sistematic aleator si stratificat

d. Reteaua de colectare a datelor de tip rational (figura 3.5) tine cont de
caracteristicile mediului, resursele existente, comportamentul factorilor analizati (poluanti,
populatie), de factorii timp si distanta (Poma et al., 2012).

Erorile rezultate din colectarea datelor sunt strict controlate, pentru a putea trece
testele statistice.

Acest tip de retea se utilizeaza mai ales in cazurile in care exista suficiente informatii
referitoare la teritoriul ori problema analizata (istoric, activitati specifice, factori de influenta).
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Fig. 3.5 - Reteaua de colectare a datelor de  Fig. 3.6 - Sistem de colectare a datelor pe
tip rational verticald (de exemplu pentru profil de sol)

Acest tip de retea poate fi combinata cu cele aleatorii ori cu cele sistematice (fig.3.5 si
fig. 3.6). In categoria retelelor de colectare a datelor de tip rational mai pot fi mentionate:
* colectarea de tip cota — cand exista o distributie cunoscuta a elementelor care sunt analizate,
iar selectarea esantionului se realizeaza luand in considerare aceasta distributie. De exemplu,
daca intr-un parc, structura vizitatorilor este 60% barbati si 40% femei, samplingul care va fi
realizat pentru a analiza frecventa vizitelor Tn parc, va tine cont de acest aspect, adica vor fi
intervievati 60% barbati si 40% femei.
e colectarea de tip bulgare de zapada — identificarea unui membru al populatiei care
indeplineste criteriile studiului si apoi prin recomandarea acestuia se trece la alti membri ai
studiului. Astfel, Tn cazul Tn care avem de-a face cu un studiu in care mediul analizat este mai
greu accesibil (de exemplu, evaluarea calitatii aerului in spatiile de locuit) acest tip de abordare
este perfect adaptabil. Concret, o persoana careia i s-au realizat masuratori de calitate a aerului
n locuintd recomand3 alte persoane care accepta evaludri similare. in felul acesta, dimensiunea
retelei de colectare creste, iar rezultatele pot avea o precizie mult mai ridicata.

e. Reteaua de colectare de tip accidental, hazardat sau prin convenienta tine seama
doar de disponibilitatea unui membru al unei populatiei, de intdmplare sau de vointa celui care
realizeaza colectarea datelor.

Desi nu este o metoda de colectare pentru care se pot aplica metode statistice
probabilistice, este folosita frecvent in evaluarile de mediu datorita organizarii facile.

Astfel, in cazul in care ne intereseaza sa aflam care este viteza medie cu care se circula
pe o artera rutiera, luam la intamplare viteza a cinci autovehicule si le consideram relevante
pentru acel tronson.

Desi nu este o metoda gresita de colectare a datelor, erorile aferente acestui tip de
retea sunt foarte ridicate si determina ca datele sa nu fie adaptabile pentru studii statistice.

Avantajele si dezavantajele fiecarui tip de retea prezentate in tabelul 3.1 ne permit sa
alegem in evaluarile noastre unul dintre sistemele de colectare a datelor mentionat anterior.
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Tabelul nr. 3.1

Avantajele s1 dezavantajele diferitelor tipuri de retelele de colectare a datelor de mediu

Tip de retea | Dimensiunea Exactitate Modalitate de selectare a punctelor
esantionului

Rationala Foarte mic Cea mai mare Pe baza cunostintelor existente

Sistematica | Mare Medie Model logic

Aleatorie Foarte mare Redusa Utilizand tabele de numere aleatoare

Accidentali | Mic Foarte redusa Nu existd metoda prestabilita

Retelele de colectare a datelor, indiferent de tipul lor, trebuie sa fie adecvate (puncte —
fig.3.7a, suprafete geometrice — fig.3.7b, transecte — fig.3.7c sau transecte raportate la drum —
fig.3.7d) si se impune sa aiba un numar suficient de unitati de sampling pentru a ajuta la
generarea unui volum de date care sa duca la indeplinirea obiectivelor propuse (Watts si

Halliwell, 2005).

(b) forme geometrice

( c) transecte

(d) transecte raportate
la drum

Fig. 3.7 — Categorii de unitati de sampling

(Patroescu, Maria,

2013)

Distributia punctelor in cadrul retelelor de colectare a datelor este conditionata, dupa
Jones et al. (2003), de raspunsurile la urmatoarele intrebari:
e Cate zone distincte exista in arealul analizat?
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e Cate metode analitice sunt necesare?

e Cate prelevari/chestionari ori alte metode de colectare a datelor sunt necesare pentru fiecare
indicator monitorizat?

e Cate prelevari/chestionari ori alte metode de colectare a datelor trebuie realizate si care este
eroarea permisa pentru realizarea lor?

e Care sunt fondurile disponibile?

A.2. Dimensiunea sampling-ului

O intrebare foarte frecventa in procesul de colectare a datelor prin cercetari partiale se
refera la dimensiunea sampling-ului (Chow, Shao si Wang, 2008). Astfel, un numar redus de
puncte poate genera rezultate false, iar un numar prea ridicat poate sa fie inutil (Schulz si
Grimes, 2005).

Se pune intrebarea cate puncte, cate chestionare, cate masuratori trebuie efectuate
astfel incat ele sa fie relevante (Denne si Jennison, 1999). Elzinga et al. (2001), pentru a
raspunde la aceste intrebari, propune urmatoarea abordare (figura 3.8):
1. Selectarea in mod randomizat a cinci puncte, efectuarea de masuratori la nivelul acestora si
calcularea mediei aritmetice a valorilor obtinute.
2. Selectarea a inca cinci puncte, efectuarea de masuratori si calcularea mediei aritmetice
pentru 10 puncte.
3. Continuarea acestei abordari, pana cand variatia mediei de la un pas la altul este sub variatia
acceptata de studiul nostru.

Cunoscand intervalul de incredere, nivelul de incredere si dimensiunea intregii
populatii care se doreste a fi evaluata se pot utiliza formule ori instrumente web pentru
determinarea marimii optime a esantionului care trebuie selectat (de exemplu,
http://www.macorr.com/sample-size-calculator.htm).

Tn cazul utiliz&rii ipotezelor statistice, pentru un nivel de semnificatie a si o putere de
1-B, determinarea marimii optime a sampling-ului se poate realiza utilizand formula:

[(Za+ zﬁ)ar}2
| (e —po)

unde Za este valoarea Z corespunzatoare pentru distributia normala standard (pentru Zo.es si
pentru Zpi valorile sunt 1.64485 si respectiv 1.28155), u este valoarea mediei din sirul
experimental de valori (obtinuta prin metoda mentionata anterior), po este valoarea ipotetica a
mediei, o este deviatia standard a valorilor sirului experimental (obtinuta prin metoda
mentionata anterior).

Si Tn aceasta situatie existd numeroase instrumente web de determinare automata a
marimii optime a esantionului ce trebuie evaluat (de exemplu,
http://homepage.cs.uiowa.edu/~rlenth/Power/).
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Fig. 3.8 — Determinarea numarului de unitati de sampling optime (Elzinga et al. 2001)

A.3. Erorile din procesul de colectare a datelor

Datele obtinute din surse externe ori din retele de monitorizare proprii sunt
transformate in informatii, controlate prin indepartarea erorilor intamplatoare si cunoscute,
prin prelucrdri statistice (indepartarea datelor irelevante, aplicarea de teste statistice etc.)
(Ddnet, 2005).

De exemplu, in procesul de colectare a datelor pot aparea erori determinate de
inregistrarea unor situatii necaracteristice (de exemplu excluderea unei valori a nivelului mediu
al sunetului foarte ridicate datorita efectuarii in acel moment a unei activitati accidentale de
reparatie a unor structuri metalice), erori generate de amplasarea punctelor de colectare a
datelor in cadrul retelei, erori legate de colectarea datelor, de procesul de masurare ori de
manipulare a aparatelor (Braase si Braase, 2009).

Unele erori sunt masurabile (erorile aparatelor, erorile de metoda etc.), altele nu.
Astfel, realizarea necorespunzatoare a retelei de colectare a datelor, contaminarea probelor,
amestecarea probelor in timpul etichetarii, conservarea necorespunzatoare a probelor,
calibrarea necorespunzatoare a instrumentelor, incalcarea protocoalelor de colectare a datelor,
documentarea deficitara sunt printre cele mai intalnite tipuri de erori (de Vivo et al., 2008).

in scopul micsordrii acestor erori intdmplitoare, Jones et al. (2000) propun
urmatoarele metode:

o duplicarea (colectarea a doud probe din acelasi sit si evaluarea prin aceeasi metoda sau
printr-o metoda mai precisa);

e replicarea (crearea unui etalon in laborator la care se raporteaza toate probele);

e materialul de referinta (raportarea la standarde nationale si internationale de colectare a
informatiilor si respectarea protocoalelor sugerate de acestea);
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e proba curata (utilizarea unei probe curate, de obicei cu apa distilata, folosind toate
protocoalele de colectare ca si la celelalte probe, in scopul determinarii contaminarilor ce pot
aparea din procesul de manevrare, imbuteliere, fixare, depozitare).

n cazul duplicarii, pentru estimarea erorilor se foloseste formula:

5 _ (C1-C2)*100
(C1+C2)/2

unde RPD este diferenta relativa intre cele doua duplicate, C1 este valoarea din masuratoarea
1, iar C2 este valoarea din masuratoarea 2.

Tn cazul in care se folosesc mai mult de trei masuratori, atunci se poate folosi formula:
unde RPD este diferenta relativa intre cele doua duplicate, C1 este valoarea din masuratoarea
1, iar C2 este valoarea din masuratoarea 2.

Tn cazul in care se folosesc mai mult de trei masuratori, atunci se poate folosi formula:

RSD = (s/Z) * 100,
unde RSD este deviatia standard relativa, s este deviatia standard si Z este media aritmetica a
evaluarilor replicate.

Erori frecvente pot aparea datoritad unitatilor de masura in care sunt exprimate diferite
date de mediu. De asemenea, este foarte importanta cunoasterea exacta a ordinelor de
marime pentru unitatile de masura pentru a putea prelucra corect o data de mediu.

O greseald frecventa in studiile de mediu este compararea rezultatelor care sunt
obtinute prin metode diferite. Astfel, temperatura aerului poate fi determinata utilizand
termometrele cu mercur ori cu alcool, senzorii de temperatura sau printr-o apreciere calitativa
(de exemplu, perceptia temperaturii de catre un individ).

Valorile obtinute, desi exprima aceeasi proprietate a aerului, nu sunt comparabile,
datorita erorilor diferite cu care sunt incarcate aceste date (Rowse, 1980). Dupa indepartarea
erorilor poate incepe procesul de prelucrare si interpretare a informatiilor de mediu (EPA,
1995).

Referitor la sursele de date utilizabile pentru analiza calitatii mediului, specialistii au
opinii contradictorii, unii fiind de acord cu utilizarea datelor publice (sisteme de monitorizare a
componentelor mediului, recensaminte, anchetele socio-ecologice, date obtinute de Ia
administratii locale, institute de cercetare etc.), a informatiilor existente in bibliografie (Scherer
et al., 1994), iar altii cu generarea de date prin metode proprii (Soobader et al., 2006).

3.3.2. Date din surse administrative

Administratia publica gestioneaza un volum mare de date care pot servi drept sursa in
evaluarea calitatii mediului, mai ales ca nu sunt afectate de erorile specifice cercetarilor
selective, au caracter exhaustiv, pot fi actualizate foarte rapid, costurile preluarii si prelucrarii
datelor fiind reduse (lojd, I.C., 2008).
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Utilizarea datelor existente, in diferite compartimente ale sistemului administratiei
publice centrale, regionale sau locale ridica uneori multe semne de intrebare, chiar daca in
unele domenii aceste date sunt indispensabile (Ezzamel, 1990).

Modul de obtinere si “cosmetizarile” fac ca in multe situatii ele sa nu reprezinte cea
mai corecta alternativa pentru studii de mediu (Tutuianu, 2006). Astfel, in multe cazuri, lipsa
fondurilor face ca o mare parte din informatiile ce sunt raportate anual de la nivel local spre
diferite compartimente ale administratiilor nationale, regionale sau judetene sa fie “adaptari”
ale datelor din anii anteriori, dinamica pe termen scurt neputand evidentia procesele reale ce
caracterizeaza un anumit spatiu. Din acest motiv, utilizarea datelor din surse administrative
trebuie sa fie dublata de un control al corectitudinii lor (/ojd, 2008).

Datele din Recensaminte se caracterizeaza prin numarul redus de informatii directe de
mediu (Guillem et al., 2012). Tn Romania, s-au realizat recensiminte ale populatiei (1966, 1977,
1992, 2002, 2011) si ale activitatilor agricole (2002), care au evidentiat aspecte ce
caracterizeaza demografia, dotarile, asezarile umane si domeniul agricol.

Aceste informatii pot folosi ca date de intrare pentru diferite modele de analiza a
calitatii mediului doar in situatia in care exista si informatii de mediu obtinute din sisteme de
monitorizare sau prin alte mijloace.

Cea mai utilizata metodd de analiza a calitatii mediului in Romania este cea a
interpretdrii datelor obtinute din sisteme de monitorizare permanente sau temporare a
diferitelor componente ale mediului (Tutuianu, 2006). Aceasta presupune prelucrarea statistica
a datelor si compararea lor cu o serie de normative, STAS-uri, Standarde Romane sau
recomandari, adoptate prin legislatie si stabilirea calitatii mediului pe baza acestui raport.

Utilizarea acestei metode prezinta dezavantaje legate de numarul redus de puncte de
monitorizare si de lipsa de corelare a indicatorilor. Tn cazul datelor de mediu, principalele surse
de date sunt reprezentate de monitorizari cantitative prin sisteme de monitorizare permanente
si temporare pentru:

e apele de suprafata si subterane: Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor,
Compania Nationald Apele Romane, folosintele de apa, institute de cercetare (Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Mediului, Institutul de Ecologie Industriala-
ECOIND etc.), laboratoare de profil, gestionarii locali ai serviciilor publice de alimentare cu apa
si canalizare, administratorii fondurilor piscicole;

e calitatea aerului (Agentiile pentru Protectia Mediului, Agentia Nationalda de Meteorologie,
administratii locale prin departamentele de protectie a mediului, agentii economici poluatori,
institutele si centrele de cercetare, laboratoare de specialitate, Registrul Auto Roman);

e zgomot (administratiile locale, agentii economici, institutele si centrele de cercetare,
laboratoare de specialitate);

e calitatea solurilor (directiile agricole si de dezvoltare rurald, institute de cercetare — de
exemplu Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia
Mediului - ICPA, laboratoare de profil, oficiile judetene de studii pedologice si agrochimice,
departamentele de imbunatatiri funciare); calitatea solurilor (directiile agricole si de dezvoltare
rurala, institute de cercetare — de exemplu Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului - ICPA, laboratoare de profil, oficiile judetene de
studii pedologice si agrochimice, departamentele de imbunatatiri funciare);
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e specii de flora, fauna si habitate naturale (Autoritatea Centrald pentru Protectia Mediului,
administratorii fondurilor piscicole si de vanatoare, institute sau centre de cercetare, Agentiile
de Protectie a Mediului, directii silvice, ocoale silvice, unitati care au implementat diferite
proiecte europene, organizatii non guvernamentale);

e gestionarea deseurilor (agentii economici generatori de deseuri, firme de salubritate,
administratorii depozitelor controlate de deseuri, administratiile locale prin departamentele de
salubritate);

e spatii verzi (administratii locale prin departamentele de spatii verzi, institute si centre de
cercetare — Centrul de Cercetare a Mediului si Efectuarea Studiilor de Impact, ONG-uri etc.);

e date demografice (Institutul National de Statisticd, Institutul National de Sanatate Public3,
directiile judetene de sanatate publica, institute si centre de cercetare, agentii pentru ocuparea
fortei de munca, directii de asistenta sociald);

e modul de utilizare a terenurilor si gradul de utilizare/dotare al acestora (directiile judetene
de statistica, administratiile locale, directiile agricole);

* marii poluatori (Agentiile de Protectie a Mediului, agentii economici).

n afara acestor surse nationale, nu trebuie neglijate nici bazele de date internationale
si nationale, accesabile prin intermediul internetului, foarte numeroase si care contin un volum
de informatii impresionant. Acestea se regdsesc enumerate Tn Bibliografia Indrumétorului.

Dintre bazele de date detinute de Agentia Europeana de Mediu (EEA), recunoscute ca
fiind cu utilizare larga, amintim:

* EUNIS - baze de date despre specii, habitate si situri din reteaua Natura 2000,

e CORINE Land Cover — baza de date cu modul de utilizare a terenurilor la nivelul tarilor Uniunii
Europene si a tarilor din centrul si estul Europei (Belarus, Ucraina, Moldova etc.) in anii 1990
(CLC 1990), 2000 (CLC 2000) si 2006 (CLC 2006),

® E-PRTR — baza de date cu emisiile atmosferice de poluanti inregistrate la nivel european,

e Waterbase — baza de date cu calitatea si cantitatea resurselor de apa la nivel european.

ONG-urile se constituie in importante furnizoare de informatii de mediu, rezultate din
proiecte aplicate la scara nationald, regionala sau locala (Burger si Owens, 2010).

ONG-urile ar trebui sa detind informatii din sondaje si anchete statistice care sa
evidentieze perceptia, atitudinea si implicarea populatiei ori actorilor locali fata de diferite
probleme de mediu, date din monitorizari proprii ale componentelor de mediu (in zonele
critice), evaludri ale capacitatii maxime de suport a mediului etc., necesare pentru a-si
argumenta actiunile (loja, 2008).

3.3.3. Date din surse bibliografice

Alaturi de sursele enumerate, nu trebuie neglijate studiile stiintifice existente,
publicate Tn carti, volume de lucrari sau articole, care sunt accesibile in format printat sau
online (Jones et al., 2000).

Acestea pot ajuta la: dezvoltarea de idei noi, adaptarea la tendintele lumii stiintifice din
punct de vedere metodologic si conceptual, imbunatatirea limbajului, intelegerea rezultatelor
existente in fluxul de publicatii, argumentarea rezultatelor si la evitarea suprapunerii cu alte
subiecte deja abordate (Wali et al., 2010).
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Selectarea cartilor si/sau articolelor relevante pentru studiile de mediu este de multe
ori un proces extrem de complicat, intrucat numarul lor este imens. Pentru simplificarea
procesului, se poate limita aria de cautare la un anumit numar de reviste considerate de top
pentru domeniul Stiinta mediului. Analiza resurselor de informatii bibliografice online poate

urmari pasii sugerati in figura 3.9:

Identificarea temei
A (subiectul si eventual [€
metodele de cercetare)

Y

Dictionare _____,I Definirea termenilor cheie H Dictionare generale,
enc:dopedn

A in domeniu

\ Identificarea termenilor pentru cautare /

(cuprinzatori, in legatura, restransi ca sens)

Alte
Cataloagele | | Abstracte si | | Index de g ‘
bibliotecil recenzil citari Bibliografii | | Site-uri web ::ers;S::

l | | | [ |

[ Lista de inregistrari ale referintelor cheie ]

[ Obtinerea/accesul sau rezervarea/comandarea referintelor cheie ]

!

Evaluarea referintelor, rasfoirea, lectura critica si identificarea sectiunilor cheie

Y

< Planificarea si schitarea unui eseu >
sau a unei recenzil a literaturii

Fig. 3.9 — Etape in analiza literaturii de specialitate (prelucrare dupa Trochim si
Donnelly, 2008)

3.3.4. Date extrase din grafice si harti
Materialele grafice si cartografice existente ofera un fond de date important in

analizele de mediu, organizate spatial si temporal (Besio et al., 1998, El Baroudy, 2011).
Utilizarea si intelegerea lor depind de cunoasterea simbolurilor utilizate in codificarea

informatiilor.

54



Dr. ing. Alina Agafitei

Dintre materialele grafice si cartografice, cu utilizare larga in evaludrile de mediu, retin
atentia:
e planurile si hartile topografice cele mai utilizate in analizele de mediu sunt cele la scarile 1:10
000, 1:25 000 si 1:50 000. Acestea cuprind detalii referitoare la configuratia terenurilor (forme
de relief, fenomene de versant), tipurile majore de utilizare a spatiului, caracterul retelei
hidrografice, distributia spatiala a surselor de degradare a mediului, atractii turistice, denumiri
ale locurilor (Osaci-Costache, 2008). Sunt utilizate in studiile de mediu datorita faptului ca
acopera un teritoriu foarte vast si au erori controlabile.
e planurile cadastrale cuprind prezentari de detaliu ale modului de ocupare si utilizare a
terenurilor dintr-un teritoriu, scarile utilizate cel mai frecvent fiind 1:5000, 1:1000 si 1:500.
Erorile de reprezentare sunt mai reduse decat la hartile topografice. Utilizarea planurilor
cadastrale se preteaza in special la analizele de planificare a teritoriului si mediului, de evaluare
a surselor mici si mijlocii de degradare a mediului, precum si a celor difuze, la evaluarea
modului de utilizare a terenurilor.

Planurile cadastrale prezinta avantajul ca sunt actualizate frecvent, permitand
realizarea de analize ce exprima si dinamica temporala a starii mediului.
* imaginile satelitare si aerofotogramele presupun verificarea ulterioara a informatiilor in teren.
Precizia datelor obtinute din imaginile satelitare si aerofotograme depinde in mod direct de
calitatea lor si programul de prelucrare utilizat (Jensen, 2007, Mihai, 2009).

Imaginile satelitare si aerofotogramele evidentiaza starea componentelor mediului la
un moment dat, permitand analiza detaliata a unor aspecte cum ar fi calitatea vegetatiei (Lee et
al., 2008), a solurilor (Baroudy, 2011), a apelor de suprafata si subterane (Sridhar et al. 2009),
modul de utilizare a terenurilor (Boentje si Blinnikov, 2007, El Baroudy, 2011, Hasse si Lathrop,
2003, Sandric et al., 2007), structura intravilanului localitatilor (Stehman et al., 2003), zonele de
manifestare a diverselor categorii de riscuri naturale (geomorfologice, biologice, hidrologice)
sau tehnogene (Li et al., 2009, Rajasekar si Weng, 2009, Hasse si Lathrop, 2003).

Tn corelatie cu imagini satelitare sau aerofotograme realizate in alt orizont de timp, ele
pot oferi o dimensiune temporalad destul de exacta asupra parametrilor care sunt monitorizati.

Imaginile satelitare si aerofotogramele ofera posibilitatea realizarii de evaluadri
calitative si cantitative asupra elementelor mediului, fiind un mod de aplicare indirecta a
observatiei in geografie.

Imaginile satelitare permit observarea starii componentelor mediului pe o suprafata
foarte mare si faciliteaza relationarea sistemelor naturale, sociale si economice (Mihai, 2009).

Acestea oferda de asemenea posibilitatea realizarii de regionalizari, precum si
delimitarea zonelor cu caracteristici omogene din punct de vedere al distributiei factorilor de
mediu, formelor de presiune umana, calitatii factorilor de mediu, utilizarii terenurilor, modului
de manifestare a riscurilor naturale si tehnogene, infrastructurilor, locuirii.

Utilizarea imaginilor satelitare si a aerofotogramelor este restrictionatd, Tnsa, de
costurile mari de realizare si prelucrare, dar si de complexitatea ridicata a metodelor de analiza.
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LUCRAREA NR. 5

DELIMITAREA UNITATILOR HIDROGEOMORFOLOGICE

5.1. Pregatirea activitatii de teren

Unitatea hidrogeomorfologicd elementara (UHGM) sau biotopul reprezinta
componenta abioticd a unui ecosistem. Daca in ceea ce priveste localizarea spatiald a unui
biocenoze lucrurile sunt ceva mai complicate, atat din punct de vedere teoretic, cat si practic si
nu pot fi transate operational in primele etape ale cercetarii, localizarea exacta si delimitarea
UHGM este abordabila practic.

Prin UHGM fintelegem o zona omogena din punct de vedere geomorfologic, hidrologic
si pedologic. Cum omogenitatea in natura nu este o notiune cu inteles absolut, ci doar relativ la
un organism care o percepe ca atare, asa si omogenitatea UHGM va fi relativa la cel care o
percepe, adica la cercetatorul uman. Ne putem imagina ca alte tipuri de organisme, cu o alta
scara de actiune, percep diferit o UHGM pe care noi o identificam drept omogena. Fie ca ele nu
sesizeazd comportamental diferente intre UHGM pe care noi le percepem ca distincte, daca
scara de actiune a lor este mult mai ridicata decat a noastra, fie percep in cadrul unei UHGM
heterogenitati care pentru noi nu sunt evidente, daca scara lor de actiune este mult mai mica
decat a noastra. Aceste consideratii au consecinte importante in ceea ce priveste felul cum
gandim localizarea spatiala a unei UHGM si a unei biocenoze. Nu exista inca un raspuns
consolidat din punct de vedere stiintific la aceasta problema.

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

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

e pregatirea deplasarii in teren;
e deplasarea propriu-zisa;
e prelucrarea probelor si a datelor din teren.

Primul obiectiv al lucrarii practice se adreseaza primei etape de mai sus, iar al doilea
obiectiv celei de a doua etape.

A. Pregatirea deplasarii in teren
Pregatirea deplasarii in teren pentru delimitarea UHGM include urmatoarele etape:
* obtinerea de informatii cu componenta spatiald, deja existente, prin studiu de bibliotec3;
e asigurarea faptului ca avem drept de acces la zona de studio;
* pregatirea echipamentelor de teren.
Informatiile cu componenta spatiala se regasesc pe harti. Primul lucru necesar a fi
procurat este o harta fizica adecvata a zonei de studiu. Ea reprezinta harta de baza. Prin
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»,adecvatd”, intelegem ca trebuie sa aiba scara potrivita marimii zonei de studiu (nici prea mica,
nici prea mare, ci suficienta ca sa putem schitia inauntrul zonei observatiile noastre in teren).
De asemenea, prin ,,adecvata” mai intelegem ca trebuie sa fie o harta cat mai recenta, deoarece
complexele de ecosisteme naturale au o dinamica destul de accentuata, iar o harta veche de, sa
zicem, 50 de ani, este posibil sa fie destul de departe de realitatea din teren.

Hartile fizice se pot achizitiona de la directiile topografice militare sau din alte institutii
specializate si trebuie depozitate Th anumite conditii de secretizare.

O data ce am obtinut o harta fizica adecvata, vom face cateva copii de lucru ale ei, pe
care sa putem lucra in teren. Putem, eventual, sa facem o copie electronica si sa lucram cu
variante imprimate ale hartii. intotdeanua cand multiplicim o hart, trebuie sd includem si zona
cu scara In ea, deoarece adesea facem si o marire sau o micsorare prin copiere sau prin
prelucrare electronica.

Pe harta de baza delimitam zona noastra de studiu, complexul local de ecosisteme pe
care urmeaza sa il cercetdm. Nu dispunem de criterii deosebit de riguroase pentru a delimita
zona de studiu, decat daca a existat un proiect de cercetare mai amplu in care s-a efectuat
delimitare complexelor locale din structura complexului regional. Rareori, ne aflam in aceasta
situatie. Prin urmare, ne orientam dupa limite naturale obisnuite, ceea ce in cazul insulei Fundu
Mare, spre exemplu, este foarte simplu, deoarece malul este evident. In alte situatii, de
exemplu la munte, identificarea unor limite naturale neechivoce poate sa fie mult mai dificila,
ceea ce face ca delimitarea complexului de ecosisteme sa fie influentatd de subiectivitatea si
experienta cercetdtorului. Tn alte situatii, particulare, trebuie s3 ne orientdim dupd limite
administrative sau alte criterii antropice, in functie de problema specificd pe care o avem de
rezolvat (lordache, V., 2006).

Dupa ce am delimitat zona de maxim interes, trebuie sa delimitam in jurul ei o zona
despre care avem informatii ca ar putea avea un rol deosebit de important in influentarea
modului de functionare a complexul local cercetat.

Este o zond pe care trebuie sa o cercetam intr-un regim mai putin intensiv decat
complexul local, dar suficient ca sa avem o imagine asupra factorilor de comanda externi ai
complexului local. De exemplu, in cazul insulei Fundu Mare, ea trebuie sa includa bratele
Dunirii in amonte, aval si lateral, precum si sursele de impact antropic cele mai importante. Tn
cazul unui lac glaciar inconjurat de zone umede, ea ar trebui sa includa microbazinul hidrografic
in care se afla acele ecosisteme montane. Zona adiacenta complexului nu trebuie sa fie nici
prea mare, pentru ca atunci evaluarea influentei ei nu mai este operationala, dar nici prea mica,
pentru ca atunci riscam sa nu surprindem factori de comanda externi deosebit de importanti.

Delimitarea zonei adiacente trebuie, asadar, facutd cu rezonabilitate si cu
discernamant, in functie de problema care trebuie rezolvata si de resursele disponibile.

Urmatorul pas este sa obtinem harti tematice relevante pentru complexul nostru, cum
sunt hartile pedologice, geologice, hidrologice, sau de distributie a vegetatiei. Ne intereseaza si
vegetatia, deoarece, in multe cazuri, distributia ei reflecta foarte bine variatiile
hidrogeomorfologice.

Sursele de la care pot fi obtinute aceste harti sunt institutele de cercetare de
specializate, bibliotecile universitare si academice si, uneori, internetul. Din aceste harti vom
extrage informatii informatiile pe care le consideram utile si le vom transfera pe harta de baza.
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in mod traditional, acest lucru se ficea manual, iar pentru o cercetare fird mari
pretentii se poate face tot asa si acum. Intr-o cercetare profesionalizatd, aceasta se va realiza
folosind sistemul informational geografic (GIS), o tehnica software care reclama o inalta
specializare. Daca doreste sa se lucreze cu un GIS, cazul cel mai recomandat, biologul va trebui
fie sa se specializeze pe aceasta directie (o cariera in sine), fie sa colaboreze cu specilisti in GIS.

Daca putem obtine si fotografii aeriene sau imagini satelitare, este foarte folositor.
Putem beneficia cu adevdrat de posibilitatile oferite de aceste surse de informatii doar daca
folosim si GIS-urile. Cum costurile obtinerii de fotografii aeriene si imagini satelitare, ca si cele
ale utilizarii GIS, sunt foarte mari, le putem acoperi doar daca avem proiecte consistente.

Utilizarea GIS nu ridica, prin sine insasi, calitatea cercetarii, ci doar in functie de datele
pe care le furnizeaza biologul. Ori, aceste date sunt furnizate de el dupa consultarea surselor
clasice, cum sunt hartile si numai dupa ce a fost in teren. Aceasta inseamna ca a sti sa lucrezi cu
sursele clasice de informatie ramane ceva necesar si care deschide calea catre o cooperare cu
specialistii Tn GIS bine fundamentata.

Cunoasterea, fie si putin aprofundata, a unor elemente din alte stiinte ale naturii i
deschide biologului calea catre o mult mai buna intelegerea a propriilor elemente de
specialitate, precum si catre posibilitatea de a coopera cu alt fel de specialisti in rezolvarea unor
probleme concrete.

Daca am reusit sa obtinem si sa sintetizam toate sursele de informatie mentionate mai
sus, trebuie sa ne asiguram ca putem avea acces la zona de studiu. Daca sunt terenuri aflate in
proprietate privata, va trebui sa discutam cu proprietarii si sa obtinem permisiunea de acces pe
proprietatea lor. Daca este vorba de o zona localizata intr-o rezervatie natural, trebuie sa
contactam administratie rezervatiei respective. Daca este o zona de granita, ca lunca Dunarii
sau Muntii Maramuresului, trebuie sa avem aprobarea institutiilor graniceresti. Cu aceasta nu
am epuizat situatiile care pot apdrea, ci am dat doar cateva exemple. Neacordarea atentiei
cuvenite acestor aspecte poate sa duca la esecul deplasarii in teren.

Ultima, dar nu cea mai putin importanta activitate pregatitoare, este legata de
echipamentele care urmeaza sa fie utilizate in teren. Hartile de lucru in teren trebuie incluse in
suporturi care sa le protejeze. Pentru notatii putem folosi un caiet cu pagini plastifiate si
markere speciale sau, mai la indemana, un suport de coli, creioane colorate si folii de plastic
pentru protectia colilor impotriva umezelii. De multe ori s-au pierdut date si observatii datorita
felului neglijent in care a fost ales suportul pe care au fost scrise.

Pentru deplasari pe vreme foarte nefavorabila (de exemplu ger) se poate utiliza
eventual si un reportofon. Inciltdmintea si Tmbracdmintea trebuie s fie adecvate tipului de
ecosistem in care vom merge. Vom avea in rucsac sau in buzunare cateva dispozitive simple
cum sunt o ruletd, o lupa, pungi de stocare a unor probe de sol si plante, o busold, un sfredel
pentru prelevare solului pana la 50 cm adancime. Un aparat de fotografiat, un determinator de
plante si un aparat GPS19 pot fi, de asemenea, foarte utile. Daca deplasarea urmeaza sa dureze
mai mult timp nu trebuie sa uitam sa luam si provizii la noi. Este dovedit ca disconfortul
accentuat, fizic sau psihic, duce la reducerea calitatii observatiilor in teren. Daca deplasarea se
face in zone n care accestul este foarte dificil si avem nevoie de mijloace speciale de transport,
ca masini de teren sau nava, organizarea ei devine o chestiune care nu se mai poate face decat
intr-o echipa, cu implicarea unor cadre tehnice ajutatoare (soferi, marinari etc).
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B. Deplasareain teren

Odata ajunsi in teren primul lucru pe care trebuie sa 1l facem este sa verificam
acuratetea informatiilor din harta de baza. Pentru aceasta, este de dorit sa identificdm un punct
care ne ofera o perspectiva vizuald asupra zonei de cercetat sau mai multe.

Daca acest lucru nu este posibil, ne putem consulta cu localnici cu privire la elementele
de pe harta.

Consultare cu localnicii este de dorit si daca suntem siguri de acuratetea hartii, pentru
a construi relatii cat mai bune cu ei.

Daca nici consultarea nu este posibila (de exemplu, datorita salbaticiei zonei), va trebui
sa avem o prima inspectie a zonei independent de problema delimitarii propriu-zise a UHGM.

Cand suntem siguri ca harta este adecvata, putem sa stabilim pe harta rutele pe care le
vom urma pentru delimitarea UHGM.

Vom stabili o serie de transecte folosind urmatoarele criterii:

* sa surprinda gradientii hidrologici, morfologici sau pedologici si sa evita pe cat posibil urmare
unor directii care de obicei constituie limite ale UHGM (de exemplu, structuri antropice);

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

e sa fie usor de identificat in teren;

* sa fie posibil de urmat in teren, fara sa ridice probleme mari de siguranta si de efort.

Tipurile de criterii luate in considerare la delimitarea unei UHGM sunt:

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

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

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

e criterii hidrologice (nivelul apei de suprafata sau subterane, umiditatea solului 20);

e structura covorului vegetal ca indicator al conditiilor hidrogeomorfologice;

e impactul antropic (prezenta sau absenta unui anumit tip de utilizare sau management al
zonei).

Pentru ilustrare, consideram cazul insulei Fundu Mare.

Tn insuld, existd doud tipuri majore de gradienti: gradienti succesionali, localizati intre
tarm si centrul insulei si un gradient de hidroconectivitate, localizat intre gura canalului care
face conexiune cu Dunarea si ultimul lac din insula.

Prim urmare, vom amplasa doua tipuri de transecte: transecte radiale, de la tarm spre
lacuri si un transect longitudinal, de-a lungul canalelor si lacurilor insulei.

Figura 5.1 releva amplasarea transectelor:
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Fig. 5.1. Exemple de amplasare a transectelor pe insula:
transect longitudinal, cu linie continua si transecte transeversale, cu linii discontinue
(lordache, V., 2006)

Atunci cand unul sau mai multe criterii variaza suficient de mult intr-un anumit loc vom
considera ca n acel loc se afla o limita intre doua UHGM elementare, vom indica punctul pe
harta pe harta de lucru cu un anumit cod si vom face observatii in caietul de lucru sau Tn fisele
standardizate de teren pe care le avem cu noi. Desi atentia ne este indreptata prepoderent
catre elementele de biotop, vom fi ,cu un ochi” si la biocenoza, ale carei schimbari de structura
le putem observa la nivel calitativ daca avem o cultura biologica corespunzatoare. Vom face
toate observatiile naturaliste pe care le putem face si ni le vom nota in caietul de teren,
deoarece ne pot fi de mare ajutor in fazele ulterioare ale programului de cercetare, cand vom
trece la studiul componentelor biologice.

in figura 5.2 sunt prezentate imagini ale citorva UHGM tipice delimitate in insula
Fundu Mare.
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Fig. 5.2. Imagini ale unor UHGM din Insula Fundu Mare: 1-2 Tarm depozitionale (intinsura),
3-4 Grind in faza terestra (stanga) si acvatica (dreapta),
5 Depresiune impadurita, 6 Mlastinag,
7 Canal, 8 Lac

Verificarea hartii complexului local de ecosisteme cercetat si delimitarea unitatilor
hidrogeomorfologice in interiorul lui sunt primele activitati pe care ecologul trebuie sa le faca in
teren.

De modul Tn care sunt ele facute, depinde buna organizare spatiala a programului de
cercetare. nainte de a merge in teren, trebuie derulate o serie de activitati pregititoare.

Prima este obtinerea de informatii cu componenta spatiala si integrarea lor intr-o harta
de baza a complexului de ecosisteme. Aceasta harta va fi ulterior folosita in teren.

A doua este obtinere aprobarilor necesare pentru acces in zona de cercetare, iar a
ultima este pregatirea tuturor echipamentelor necesare in teren.

Toate aceste activitati preliminare sunt la fel de importante si conditioneaza succesul
muncii de teren. Tn teren, vom verifica harta de bazi, iar apoi vom amplasa pe ea transectele
de-a lungul carora ne vom deplasa.

n deplasarea noastrd, vom observa discontinuititi geologice, morfologice, hidrologice,
pedologice, ale covorului vegetal si ale impactului antropic.

Aceste observatii le vom nota in fise standardizate, pentru a usura prelucrare datelor si
pe baza lor vom delimita unitatile hidrogeomorfologice din structura complexului cercetat.

Tn continuare, vom prezenta fisele anexe necesare intocmirii lucrérii.
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Fisa 1
Numele cercetatorulai Data

Complex local:

Schita complexulul, amplasarea transectelor, localizarea discontinuitinlor, limitele UHGM

Ora inceperii activitipii in teren

Ora finalizdrii activitiii in teren :

Conditii meteo pe durata activitapi in teren -
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Fisa 2 Exemplarul ___
Numele cercetitorului Data
Complex local:
[ Transect _ Discontinuitate
Nr Nr Tip Descriere
(Lom) | (em| (G,
M, H,
P,V,
A)
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Figa 3 Exemplarul
Numele cercet’ torulul

Data

Complex local:

FHHJI\ED.'LI.

Unitate hidrogeomorfologica

Nume comun

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

[ Panta UHGM

_I-Ieltrn;ulmi interne {fﬁa, nu,
detalii la observatii)

Api de suprafata (MNu, lotic, lentic)

Nivelul aTti subterane (profund,
superficial)

Culoarea solului

Umiditatea solului (umed, uscat)

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

Num'r de straturi vegetale (detalu la
observatii)

Impact antropic (detalii la observatii)

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

Observatii: heterogenitip, litiera

Observatii: straturi vegetale, impact antropic, ecotoni

Observatii: crganisme animale
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LUCRAREA NR. 6

DETERMINAREA PARAMETRILOR ABIOTICI

6.1. Necesitatea lucrarii

Utilizarea tehnicilor de masurare a parametrilor abiotici presupune adesea cunostinte
destul de solide din discipline ale stiintelor naturii diferite de biologie.

Punctul de plecare in argumentarea necesitatii cunoasterii acestor notiuni este ceea ce
numim curba de toleranta a unei specii (fig. 6.1):

A

.
>

Fig. 6.1. Schema curbelor de toleranta a trei specii: pe axa orizontala sunt reprezentate valorile
unui parametru abiotic (de exemplu: temperatura, altitudinea sau nivelul apei), iar pe axa
verticala valorile unui parametru prin care se descrie felul cum indivizii dintr-o anumita specie
raspund pozitiv la valorile parametrului abiotic respective (lordache, V., 2006)

Zona centrala a curbei din mijloc (dintre liniile verticale intrerupte) reprezinta zona de
optim pentru indivizii din specia respectiva, iar zonele marginale ale curbei din mijloc - zone de
suboptim. La valori ale parametrului abiotic mai mari sau mai mici decat un anumit prag (in
afara curbei din mijloc), indivizii din specia respectiva nu mai pot exista.

Interpretarea curbei ne arata ca diferite specii au curbe de toleranta diferite la valorile
unui acelasi parametru. Mai retinem si faptul ca un paramatru fata de care o specie are o curba
de toleranta este un parametru de control al populatiilor din specia respectiva.

Variatia valorilor unui parametru in spatiu, in naturd este un gradient al acelui
parametru. De asemenea, primul criteriu pentru amplasarea transectelor in teren este
surprinderea gradientilor abiotici.

Daca gradientul este continuu, va fi foarte greu sa delimitam grupurile de populatii
(biocenozele) unele de altele, deoarece curbele de toleranta se suprapun foarte mult. Dac3,
insa, gradientul are o discontinuitate puternica grupurile de populatiii, se vor delimita net unele
de altele, deoarece in zona de discontinuitate curbele de toleranta este putin probabil sa se mai
suprapuna. Cu cat discontinuitatea este mai puternica, mai abrupta, cu atat este mai mica si
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sansa sa existe organisme din aceeasi specie distribuite si de o parte si de alta a discontinuitatii
pe gradient (fig. 6.2).

A\ 4

»

Fig. 6.2. Schema distributiei indivizilor din specii diferite pe un gradient continuu (sus)
sau cu discontinuitate puternica (jos)

Axa orizontala indica pozitia spatiala pe transect, iar axa verticalda valoarea
parametrului abiotic. Axele corespunzatoare parametrilor biologici nu sunt reprezentate.

in concluzie, determinarea parametrilor abiotici este foarte importantd deoarece ei
reprezinta factori de comanda ai populatiilor din diferite specii.

Limitarea studiului strict la aspectele biologice ale acestor populatii ne va impiedica sa
intelegem cauzele distributiei spatiale a organismelor.

Prin urmare, trebuie sa avem o imagine asupra tehnicilor de determinare a
parametrilor abiotici si, in masura in care ele ne depdasesc nivelul de expertiza, sa includem in
echipa de cercetare specialisti din alte domenii ale stiintelor naturii.

6.2. Caracterizarea regimului hidrologic. Studiu de caz

Am ales regimul hidrologic deoarece in lunca Dundrii, unde se afla insula noastra,
amintita Tn lucrarile anterioare, regimul hidrologic este principalul factor de comanda extern al
functionarii sistemelor ecologice.

Regimul hidrologic induce gradientii abiotici cei mai puternici, in timp ce parametrii
geologici si pedologici sunt mai mult sau mai putin uniformi. Intre aceste doua extreme se afl3,
din punct de vedere al intensitatii gradientilor, parametrii morfologici.

Regimul hidrologic consta in ansamblul parametrilor prin care se caracterizeaza
circuitul hidrologic.

Fiecare dintre stocurile si fluxurile mentionate in aceasta schema reprezinta un
parametru hidrologic care poate fi determinat prin metode specifice (Danielescu, 1999).

Cand am mentionat ca regimul hidrologic este factorul de comanda cel mai important
pentru functionarea zonelor umede in conditii naturale, in particular a celor din sistemele
fluviale, am avut Tn vedere ca procesele biologice, ritmul desfasurarii lor, mecanismele
productiei biologice, circuitele de substanta, dinamica ecosistemelor din lunca, toate sunt in
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mare masura determinate de ritmul si intensitatea inundatiilor (Antipa, 1910, Botnariuc si
Beldescu, 1961, Amoros si Petts, 1993).

Figura 6.3 prezinta schematic efectele regimului hidrologic asupra sistemelor ecologice
de zona umeda:

Conditii hidrologice
¢| nivelul apel, viteza apei, umiditatea solului (sub controlul immdaf,fllor s1 precipitatiilor)

conexiuni inverse

/] Efecte directe
e asupra microclimatului (temperatura solului/sedimentului si a aenilui)

e asupraratei de sedlmentare
e asupra vitezei de difuzie a substantelm in/din sol/sediment
asupra structurii, biomasei si ratei de reciclare a producatorilor primari
asupra bilanfului de materie i energie, prin intermediul fluxurilor purtate.

/

Efecte indirecte

.\ fo

fizico-chimici care depind de aceste procese.
asupra structurii tuturor tipurilor de consumatori
e asupra microclimatului prin intermediul macrofitelor

asupra proceselor care depind de viteza de difuzie si temperatura in sol/sediment, si a altor paramétrii

) i asupla unitatil 111d10g6011101 fologlce prin infermediul macrofitelor, care pot mfluenta

\

Fig. 6.3. Efectele regimului hidrologic al ecosistemelor

Parametrii hidrologici sunt interconectati, au o cascada de efecte in ecosistem si intre
majoritatea parametrilor prin care caracterizam unitatea hidrogeomorfologica exista legaturi
cauzale directe, indirecte si inverse.

6.3. Nivelul apei subterane

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

Instalarea piezometrelor se face intr-un orificiu cu diametrul de 6 cm facut cu un
burghiu olandez, cu cativa centimetrii mai adanca decat piezometrul. Fundul gropii este umplut
cu pietris necalcaros pana la adancimea ceruta de tub, care are diametrul de 2 cm. Tuburile pot
avea diverse lungimi, de la 1 m pana la 4m. Tubul este asezat cu un capat pe patul de pietris si
cu celalalt capat la suprafata solului sau putin deasupra lui, pentru a-l repera mai usor (dar in
zonele cu circulatie intensa a persoanelor, este preferabil sa il mascam sub nivelul solului,
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pentru a evita distrugerea). Dupa inserarea tubului se mai adauga cativa centimetri de pietris
pentru ca baza tubului sa fie inconjurata. Aceasta va facilita intrarea libera a apei, prevenind in
acelasi timp si blocarea tubului cu sol.

Orificiul sapat este apoi umplut cu sol, tasand cu fermitate cu o bara sau o vergea.
Tnaintea atingerii adancimii echivalente cu nivelul orizontului in care baza tubului este asezats,
este addugat un strat de bentonita de cel putin 5 cm grosime sub forma de pudra uscata sau
bulgari pentru a asigura etanseitatea.

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

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

6.4. Continutul in oxigen al aerului din sol

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

Rezervorul de aer (de aproximativ 75 cm?3) este instalat la adancimea selectatd in
profilul solului. Rezervoare separate sunt folosite pentru diferite adancimi si trebuie sa aiba un
spatiu lateral de aproximativ 1m intre ele. Rezervorul este conectat la un tub din cupru sau din
plastic prin care aerul din rezervor va fi aspirat catre suprafata solului in momentul masuratorii.
Pentru completa izolare a aerului din rezervor de cel de la suprafata, pamantul de deasupra
rezervorului se taseaza bine si se foloseste, eventual, un strat de bentonita, iar tubul se inchide
cu un sistem de robineti de plastic.

Masuradtoarea se face cu un analizator polarografic de oxigen. Este folosita o celula
construita special din otel inoxidabil sau alte materiale inerte, care are un orificiu pentru
intrarea si unul pentru iesirea aerului. Celula este instalata la capatul electrodului de oxigen si
este construitd in asa fel incdt volumul intern al celulei s& fie sub 1cm3. Diferiti fabricanti
folosesc electrozi de marimi diferite, de aceea celula trebuie fabricata la comanda, pentru a se
putea potrivi cu electrodul. Thainte sa fie folositd celula de analiza este calibrat3 prin aspirarea
unei probe de aer in interiorul celulei, cu o concentratie de oxigen cunoscuta (21%). Punctul
zero al oxigenului este verificat prin circulare prin interiorul celulei a azotului sau argonului.
Verificarea este facuta periodic in laborator, in timp ce calibrarea oxigenului 21% trebuie facuta
frecvent in teren, Tnainte si dupd masurdtori. in mod normal, mici recalibréri sunt necesare
dupa fiecare masurare.

Aerul din rezervorul subteran este aspirat incetisor in interiorul celulei cu o siringa de
plastic de 20 cm3, care aplicd un usor vid in interiorul celulei. Dacd este necesar un vid prea
fnaintat pentru aspirarea probei, membrana electrodului va fi afectata si calibrarea va fi
schimbata.
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Procedura descrisda anterior nu va functiona dacda masa de apa se afla deasupra
rezervorului de aer, un anumit volum de apa fiind aspirat in interiorul celulei.

6.5. Potentialul redox al solului

Ulterior inundatiei si epuizarii oxigenului, respiratia anaeroba a microorganismelor din
sol oxideazd materia organica si utilizeazd NO*, Mn*, Fe3* si SO* ca acceptori alternativi de
electroni in procesul respiratiei.

Potentialul oxido-reducerii (redox) este o masurda cantitativd a disponibilitatii
electronilor si indica intensitatea oxidarii sau reducerii in sistemel. Potentialul redox poate fi
masurat chiar in sol, folosind un electrod de platina permanent instalat si un voltmetru portabil.

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

Pot fi utilizate doua metode pentru constructie:

e in prima, platina este sudatd direct la sarme de cupru si sudura este protejata
(impermeabilizatd) cu rasina epoxidica. Este important ca aceasta sudura (si cuprul adaugat) sa
fie complet izolata de orice contact cu mediul inconjurator, dupa ce electrodul este instalat.
Aceasta sudura este potrivita pentru studii cu durata de aproximativ un an. Perioade mai lungi
de masuratori sunt mai bine suportate de catre electrodul cu jonctiune de mercur, descris in
continuare.

* in a doua metoda, cunoscuta ca electrodul cu jonctiune de mercur, un tub de sticla pyrex (cu
diametru de aproximativ 1 cm) formeaza corpul electrodului. Tubul de sticla este taiat la o
lungime de 20 cm si capatul spart se netezeste la focul produs de o flacara de propan. Celalalt
capat al tubului este incins intr-o flacara de propan, cu rotatii continue, pana cand sticla devine
moale si deschizatura se restrange la un diametru interior tocmai bun pentru a intra un fir de
platind. Dupa racire, firul de platina este plasat in capatul restrans al tubului de sticla astfel
incat 0,65 cm din firul de platina sa ramana in afara tubului de sticla. Acest capat este incalzit
din nou, cu rotatii, pana cand tubul de sticla se lipeste pe firul de platina pana la aproape 0,3 cm
de centrul segmentului de platina.

Rezultatul este ca aproape 0,65 cm de fir de platina este expus in afara corpului de
sticla pentru a servi drept conector electric pentru electrod. Aceasta lungime nu este critica, dar
poate fi considerata cantitatea minima necesard. Lungimi mai mari antreneaza cheltuieli mai
mari datorita costului firului de platina.

Jonctiunea poate fi testata introducand electrodul cu capatul respectiv intr-un vas cu
apa si conectand celalalt capat la o sursa de presiune usoara. Daca spartura nu a fost complet
lipita, se vor observa bule de aer. Pentru a sigila permanent jonctiunea sticla-platina, este
folosita o mica cantitate de ceara care este incalzita si picurata in capatul tubului de sticla.
Capatul tubului de sticla este incalzit din nou pentru ca ceara sa produca jonctiunea completa
intre sticla si platina. Ceara topita se poate transforma in spuma sau poate produce o izolare
insulara. Cand ceara se solidifica, se obtine o izolare care poate rezista unor contractari si
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dilatari ale sticlei, care au loc sub influenta temperaturii din teren. Mercur triplu distilat este
turnat in capatul deschis al tubului de sticla pentru a servi drept contact electric cu firul de
platind. Apoi, sarme de cupru sunt introduse Th mercur prin capatul deschis al tubului de sticla.
Lungimea acestor sarme conductoare va depinde de adancimea instalarii electrodului si de
gradul de inundare al solului.

O aparatoare de cauciuc siliconic este folositda pentru a inchide jonctiunea dintre
electrod si sol, astfel incat apa din sol sa nu produca scurt circuite care sa duca date eronate.
Siliconul se suprapune peste capatul tubului de sticla si il acopera pe aproape 2,5 cm, izoland
firele deasupra tubului de sticla. Ele asigura suplimentar o izolare permanenta a acestui capat al
tubului de sticla care a fost in prealabil inchis la cald. Aproape 2,5 cm de izolatie din capatul
firului de cupru sunt smulsi pentru a permite prinderea unui contactor (,crocodil,) care, in
momentul masuratorii, este atasat la un potentiometru portabil.

Tnainte de instalarea in teren, electrozii sunt testati, prin masurarea potentialului redox
in solutie de quinhidrond, cu pH tamponat la valorile 4 si 7.

Procedura de instalare pentru electrodul cu sudura este foarte simpla. O tija din metal
ascutita este folosita pentru a face o gaura in sol usor mai larga decat diametrul electrodului si
cu 2,5 cm mai scurta decat adancimea dorita. Electrodul este introdus in groapa si capatul cu fir
de platina este impins in solul nederanjat, la adancimea dorita. Aceasta impingere duce la un
bun contact intre sol si platina. Capatul gropii este inchis in jurul conductorului de cupru. Pentru
electrodul cu jonctiune de mercur, o tija din metal ascutitd, usor mai mare decat electrodul,
este folosita pentru a face o groapa in sol cu 2,5 cm mai micd decat adancimea dorita. Apoi, o
teavda de PVC de lungime apropiatd cu a electrodului este plasata peste conductorul
electrodului pana cand capatul tevii de PVC este fixat la nivelul umflaturii formate de
aparatoarea de silicon si capatul tubului de sticla. Aceasta teava de PVC faciliteaza impingerea
electrodului la o adancime de 2,5 cm in sol, astfel incat firul de platina sa faca un bun contact cu
solul.

Odata instalat la adancimea propice, un material argilos uscat este varsat in gaura si
este tasat in jurul firului conductor. Restul gaurii este umplutd cu mixtura de mortar tasat.
Mixtura are rol de izolant impotriva umezelii de la suprafata solului, care ajunsa pe suprafata
electrodului poate duce la rezultate eronate.

Pentru o caracterizare generala a solului este recomandata instalarea electrozilor la
15, 30, 60 si 90 cm adancime. Acest domeniu de adancimi surprinde zona unde se dezvolta
radacinile plantelor.

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

Masuratorile de teren ale potentialului redox sunt facute periodic folosind un pH/mV-
metru portabil. Drept electrod de referinta se foloseste electrodul de calomel saturat, sau un
electrod de clorura de argint. Electrodul de referinta este introdus in sol si pentru a se realiza un
contact bun se umezeste cu apa distilata in cazul in care solul este uscat.
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Rezultatul analizei poate fi obtinut imediat, dar de obicei stabilizarea valorii masurate
dureaza aproximativ doua minute. Citirile se fac atunci cand echilibrul s-a realizat sau daca
marimea citita nu se stabilizeaza se citeste valoarea obtinuta dupa doua minute cu specificarea
acestui lucru in fisa de teren.

n interpretarea masuratorilor realizate, un factor important il constituie potentialul
electrodului de referinta (-244 mV pentru calomel, -222 mV pentru clorura de argint), iar
valoarea obtinutd se raporteaza la valoarea potentialului electrodului standard de hidrogen si
eventual se corecteaza pentru un pH=7 pentru a avea in final rezultate comparabile intre ele.

Daca pH-ul solului este diferit de 7 se aplica un factor de corectie egal cu 59 mV pentru
fiecare unitate de pH pana la valoarea 7 astfel:

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

- pentru pH>7 (mediu bazic) se aduna acest factor.

De exemplu, pentru o masuratoare efectuata la pH=5, electrodul de referinta fiind cel
de calomel, s-a obtinut valoarea diferentei de potential egala cu +100 mV.

Valoarea corectata este: 100-(-244)-(2x59) = +226 mV.

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

* %k %k

Cunoasterea parametrilor abiotici este necesara pentru a putea intelege distributia
populatiilor de organisme, care reactioneaza la acesti parametri de control dupa modelul unei
curbe de toleranta. Cei mai importanti parametri abiotici pentru un sistem ecologic sunt cei
care manifesta cei mai puternici gradienti si cele mai ample variatii temporale.

Tn cazul sistemelor din luncile inundabile, rolul de factor de comanda cheie il are
regimul hidrologic. Desi determinarea parametrilor abiotici este principial mai simpla decat
caracterizarea populatiilor de organisme, in realitate situatia este complicata de numeroasele
corelatii si cauzalitati directe, indirecte si inverse dintre parametri abiotici, adesea modulate si
de componenta biologica.

Gama de metode pentru determinarea parametrilor abiotici este uriasa, ceea ce face
necesara cooptarea in echipa de cercetatori a unor specialisti care sa aiba o pregatire solida si
in domenii conexe biologiei. Oricum, nu vom incepe o activitatea de cercetare in teren serioasa
fara sa putem determina noi insine cei mai importanti parametri abiotici sau fara sa cooperam
cu oameni pregatiti sa faca acest lucru (Sutherland, W.J., 1996, lordache, V., 2006).
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LUCRAREA NR. 7

DETERMINAREA MARIMII POPULATIILOR

7.1. Necesitatea lucrarii

Metodele pentru evaluarea marimii populatiilor sunt esentiale pentru caracterizarea
serviciilor de mentinere a biodiversitatii si de productie a resurselor regenerabile.

Biodiversitatea cuprinde varietatea genelor, a speciilor si a ecosistemelor care
constituie viata pe pdmant. In prezent, suntem martorii unei pierderi constante a biodiversittii,
cu consecinte profunde pentru lumea naturald si pentru bundstarea oamenilor. Cauzele
principale sunt schimbarile care se produc in habitatul natural. Acestea au loc datorita
sistemelor de productie agricold intensiva, constructiilor, exploatarii carierelor, exploatarii
excesive a padurilor, oceanelor, raurilor, lacurilor si solurilor, invaziilor de specii straine, poluarii
si - tot mai mult - datorita schimbarilor climatice la nivel global.

Europa a stabilit un obiectiv pentru a stopa pierderea biodiversitatii pana in 2010.
Studiile recente ale AEM arata ca, fara eforturi politice suplimentare semnificative, este putin
probabil ca obiectivul sa fie atins.

Umanitatea este ea insasi o parte a biodiversitatii si existenta noastra in lume ar fi
imposibila fara aceasta. Calitatea vietii, competitivitatea economicd, forta de munca si
securitatea, toate se bazeaza pe acest capital natural.

Biodiversitatea este esentiala pentru ,serviciile ecosistemelor”, adica serviciile pe care
le ofera natura: reglarea climei, apa si aerul, fertilitatea solului si productia de alimente,
combustibil, fibre si medicamente. Aceasta este esentialda pentru mentinerea viabilitatii pe
termen lung a agriculturii si a pescuitului si sta la baza multor procese industriale si a productiei
de medicamente noi.

Tn Europa, activitatea umana a format biodiversitatea incd de pe vremea raspandirii
agriculturii si a cresterii animalelor, de acum peste 5000 de ani. Revolutiile agricole si
industriale au determinat schimbari dramatice si accelerate in utilizarea terenurilor,
intensificarea agriculturii, urbanizare si abandonarea terenurilor. In schimb, acestea au dus la
prabusirea multor practici (de exemplu, metodele agricole traditionale), care ajutau la
mentinerea peisajelor bogate in biodiversitate.

Consumul ridicat pe cap de locuitor in Europa si producerea de deseuri inseamna ca
impactul nostru asupra ecosistemelor se extinde cu mult dincolo de continentul nostru. Stilurile
de viata europene se bazeaza puternic pe importul de resurse si bunuri din toata lumea, deseori
incurajand exploatarea nedurabild a resurselor naturale. Toate acestea duc la pierderea
biodiversitatii, care, la randul ei, dduneaza resurselor capitale naturale pe care se bazeaza
dezvoltarea economica si sociala.
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Aplicarea metodelor de evaluare a marimii populatiilor presupune, in prealabil,
cunoasterea speciilor respective (cum sa le identificam), precum si a particularitatilor lor (ciclu
de viata, comportament, mobilitate etc).

7.2. Metode de evaluare

A. Numaratoarea directa

Aceasta este cea mai evidentd metoda, dar nu este intotdeauna asa de simpla cum ar
putea pdrea. Este adesea usor sa nu observam organismele, in special cand vremea nu este
favorabild. Numardtoarea poate fi mai usoara atunci cand animalele sunt concentrate la un loc,
cum este cazul pestilor migratori care traverseaza o parte mai ingusta a unui rau, a stolurilor de
pasari, sau a focilor de pe o plaja. Dar, cu cat animalele sunt mai inghesuite, cu atat va fi mai
dificil sa le numaram. Daca avem posibilitatea, este preferabil sa le fotografiam si sa numaram,
in liniste, in laborator. Plantele le putem eventual marca, pentru a sti ca le-am numarat o data.

Se utilizeazd palnia Tulgren. Tn cazul organismelor mici, putem recurge la prelevare de
probe din teren, urmata de numaratoare completd in laborator. Putem preleva apa, sol sau
frunze ale unei plante, iar in laborator sa ne folosim de diferite instrumente pentru a vizualiza
organismele. Tnsdsi extragerea lor din prob3 poate reprezenta o problem3, de exemplu in cazul
nevertebratelor din sol (in acest caz se foloseste asa-numita péalnie Tulgren). Atunci cand
animalele sunt prea numeroase, se poate face o prelevare de sub-probe din animalele extrase.
Nu este necesar ca aceste probe sa fie randomice, este insa foarte important ca ele sa fie
representative (Sutherland, W.J., 1996).

B. Metode cu marcare si recapturare

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

Pentru a intelege aceasta metoda sa ne imaginam urmatoarea situatie:

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

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

LI1 = (n1 xn2)/m2
unde LI1 este estimatorul marimii populatiei in prima zi, n1 numarul de capturi din prima zi, n2
numarul de capturi din a doua zi, iar m2 numarul de indivizi marcati in prima zi si recapturati in
a doua zi.
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n exemplul de mai sus, n1=10, n2=8 si m2=4, deci LI1=20.

Indicele Lincoln presupune ca indivizii marcati se amesteca bine cu restul, ca nu se
pierd marcajele (de exemplu, prin naparlire) si ca indivizii marcati se comporta la fel ca cei
nemarcati (nefiind mai susceptibili sau mai putin susceptibili la capturare de catre cercetator
sau la consumare de catre pradatori).

Mai presupune, de asemenea, faptul cd nu exista intrari de indivizi nemarcati, prin
nastere sau imigrare.

B.1. Metoda Jolly

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

Metoda Jolly incepe prin construirea unui ,esafodaj” (tabelul 7.1). Numerele plasate in
casutele esafodajului (15, 10 si 20 in exemplul de mai jos) sunt introduse in functie de data in
care animalul a fost vazut ultima dat3, si anume 15 animale capturate in ziua a doua au marcaje
din ziua 1, 10 capturate doar in ziua a treia au marcaje din ziua 1 si 20 capturate in ziua a treia
au marcaje din ziua a doua (indiferent daca au sau nu marcajul din ziua 1).

Tabelul nr. 7.1
Aplicarea metodei Jolly
Mirimea probei Animale marcate in Animale marcate
extrasa din populatie Ziua 1 Ziua 2
(ni)
Ziua 1 30=nl
Z.@ua 2 35=n2 15 _pm2 !llS
Ziua 3 40=n3 10=272 20 —» m3=30
Recapturare de L J
animale marcate » RI*25 R2 =20

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

Estimatorul marimii populatiei in ziua a doua este P2:

P2 =(n2xM2)/ m2
unde n2 si m2 sunt cele din tabelul 1. M2 este un estimator al numarului de animale disponibile
pentru captura in ziua 2, care poate fi estimat cunoscand Z2, numarul de animale capturate in
zilele 1 si 3, dar nu in ziua 2:

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

R2, 72 si m2 sunt cele obtinute din casutele , esafodajului” (tabelul 7.1).
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n acest exemplu,
n2 =35, R2=20,Z2=10sim2 =15
Avem, prin urmare: M2 = [(35 x 10) / 20] + 15 = 32,5 si, deci: P2 =(35x32,5) /15 =76.

B.2. Metoda Manly & Parr

Principiul aceste metode consta in a considera ca cel mai bun estimator al populatiei
din ziua 2 este numarul total de indivizi capturat in acea zi multiplicat cu fractia de prelevare
(numarul disponibil pentru a fi capturat impartit la numarul capturat de fapt).

Animalele capturate in fiecare zi sunt inregistrate intr-un tabel, in care se noteaza cu x
animalele capturate in acea zi, cu y animalele capturate in acea zi si cu o zi inainte si dup3, iar cu
z animalele care nu au fost gasite Tn acea zi dar au fost gasite Tnainte si dupa (deci erau
disponibile sa fie capturate). De exemplu:

In prima zi au fost capturate 20 de animale.
Ziva 1 Ziva 2 Ziva 3

20 X

In ziua 2, au fost gasite 30 de animale nemarcate si 5 animale marcate. Cele 5 animale gasite in zilele 1 §i 2
reduc numarul total de animale de pe primul rand la 15.

Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3
15 X
5 X X
30 X

Tn ziua 3 au fost gasite 27 de animale, dup3d cum urmeaza: 15 nemarcate, 2 marcate in
prima zi, 8 marcate in a doua zi, iar doua marcate atat in prima, cat si in a doua zi.

Cele doua animale gasite in zilele 1 si 3 reduc numarul de 15 de pe primul rand la 13,
iar introducand si cele 15 nemarcate gasite in ziua 3 avem urmatoarea situatie:

Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3
13 X
5 X X
30 X
15 X
2 X z X

z indica faptul ca animele trebuie sa fi fost acolo in ziua 2, dar nu au fost prinse. Cele 8 animale
prinse in zilele 2 si 3 reduc pe 30 la 22, iar introducand si pe cele doua prinse in prima si a doua
zi, avem:

Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3

13 X

5 X X

22 X

8 X X

15 X

2 X z X

2 X y X

(unde y reprezinta un x care are x-uri de ambele parti.)
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Dar cele doud animale gasite in toate cele trei zile trebuie sa reduca numarul de cinci
gasite in primele doua zile la 3. Prin urmare, forma finala a tabelului este urmatoarea:

Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3

13 X

3 X X

22 X

8 X X

15 X

2 X z X

2 X X

Estimatorul populatiei in cea de a doua zi, P2, este:

N

P2=mx————
¥
Unde (Zz + Z y)/ Z ¥ este fractia de prelevare. In tabelul de mai sus Z y =2 g;iZz =2, prin

urmare fractia de prelevare este egald cu 2. Numarul de animale capturate in a doua zi este 35, deci P2 =
70.

C. Alte metode

Metoda eliminarilor. Daca am prinde animale dintr-o populatie care nu are intrari si
iesiri si le-am elimina din populatie, cu timpul marimea capturilor ar scadea. Reprezentind grafic
aceastd scadere, putem extrapola curba de regresie estimand astfel marimea totala a populatiei
(figura 7.1). O problema majora a acestei metode este ca spatiul vacant lasat liber de animalele
prinse ar putea sa fie umplut cu imigranti. Este mai bine, de aceea, ca animalele prinse sa fie
marcate si eliberate, ele nemaifiind socotite atunci cand sunt prinse din nou.

50 1}

1] ] L}
0 100 200 300 400 500

Fig. 7.1. Metoda eliminarii aplicata in cazul unei populatii de Rattus rattus

Capturile au avut loc in 70 de case timp de 17 zile. Sageata indica marimea estimata a
populatiei.
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Metoda retelelor de capcane. O retea de capcane constd dintr-un set de cercuri
concentrice de capcane. Ideal, daca cercul intern are raza R, atunci cercurile externe ar trebui sa
aiba razele 3R, 5R etc. Animalele sunt prinse intr-o serie de sesiuni de capturare, pana cand nu
mai apar animale noi in capcanele centrale.

n cazul in care numérul de animale prinse in capcanele de pe cercurile marginale este
mult mai mare decéat cel din cercurile interne, atunci cele 1-2 cercuri externe sunt eliminate din
calcul, considerand ca acolo se manifesta un fenomen de imigrare.

Formalismul matematic disponibil permite evaluarea densitatii animalelor in zona
acoperita de cercurile luate in considerare.

o o
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o o o
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Fig. 7.2. Retea reprezentativa de capcane

D. Metode bazate pe transecte

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

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

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

n2 = numar de animale numarate in afara zonei r

m = numar de replicate (puncte de numarare)

Modalitatea de calcul este urmatoarea:

. n +n, n, +n,
Densitatea = ———=log | —=
T m n,

Transecte de linii. Un dezavantaj al transectelor in puncte este ca se pierde foarte mult
timp. O solutie alternativa este sa observam animalele in timp ce ne deplasam. Aceasta este
posibil in special in cazul pasarilor, al mamiferelor mari in savana cand ne deplasam cu avionul,
sau 1n cazul balenelor. Animalele pot fi inregistrate intr-o serie de benzi de o parta si de alta a
liniei de transect sau se pot estima distantele exacte.

De remarcat ca transectul de linii nu este acelasi cu transectul de benzi, in care se
inregistreaza toate animalele care se gasesc intr-o anumita banda care traverseaza zona, dar
fara a include nici un animal din afara zonei. De asemenea, nu este acelasi lucru cu
interceptarile n linie (engl.: ,line intercepts”), in care sunt numarate organismele sesile atinse
de o linie care traverseaza zona investigata.

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

E. Metode ale distantelor (,,plotless sampling”)

Aceasta clasa de metode este adecvata pentru organismele sesile care sunt relativ rare
dar ocupa o suprafata mare, ceea ce ar face ca numadrarea completa sa fie prea mare
consumatoare de timp (ar putea fi aplicatd, spre exemplu, pentru numararea unei specii putin
abundente intr-o padure). Pasii uneia dintre aceste metode (introdusa de Besag si Gleaves) sunt
urmatorii:

e Se alege un punct in mod randomizat (P);

e Se masoara distanta (x) de la punct la cel mai apropiat individ al speciei respective (0);

e Se trage o linie Tn unghi drept cu linia OP;

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

e Se fac minimum 10 astfel de masuratori, fiecare dintre ele bazate pe un punct ales in mod
randomic;
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e Zona in care sunt plasate cele zece puncte alese randomic trebuie sa fie ceva mai mica decat
intreg ecosistemul, deoarece este posibil ca unii dintre cei mai apropiati indivizi sa fie localizati
in afara zonei.

Estimarea densitatii se face folosind formula:
2

d= i
2.828% x>z,

m fiind numarul de masuratori.

Este recomandabil, de asemenea, sa se faca si un test al distributiei randomizate,
folosind urmatoarea formula:

= {lef/(xf+252/2)J—m/'2}\/m.

Daca t’ este mai mare decat 1.96, atunci distributia este semnificativ mai regulata
decat cea intamplatoare. Daca t’ este mai mic decat -1.96, atunci distributia este semnificativ
mai grupata. In ambele cazuri, densitatea estimati este deplasatd fatd de valoarea real3.

Y
® :
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°® :
® . ®

Fig. 7.3. Metoda Besag si Gleaves

Cercurile negre reprezinta indivizii speciei studiate.

O este cel mai apropiat individ de punctul randomic P.

N este cel mai apropiat individ de partea opusa a perpendicularei pe linia PO (Krebs,
1999).
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7.3. Prelevarea probelor

Atunci cand nu este posibilda numararea tuturor indivizilor dintr-o populatie sau cand
aceasta numarare este prea costisitoare, se poate face o prelevare de probe din populatie.
Pentru ca evaluarea prin prelevare sa functioneze, trebuie ca aceste probe sa fie reprezentative
pentru populatia ca intreg. Altminteri, generalizarea la nivelul intregului va produce rezultate
deplasate. Pentru ca probele sa fie reprezentative trebuie mai intdi sa se stabileasca foarte clar
in ce consta o proba si care este zona de studiu. Este, de asemenea, important sa stim ca
prelevarea se poate face la mai multe niveluri. Spre exemplu, la un prim nivel, un lac poate
reprezenta o proba dintr-un complex care include mai multe lacuri, iar la al un al doilea nivel
pentru a evalua marimea populatiilor de pesti dintt-un lac este nevoie sa luam probe de pesti
din acel lac (Sutherland, W.J., 1996, lordache, V., 2006).

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

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

Prelevarea randomica Sa presupunem ca vrem sa numaram copacii in 10 cuadrate de
cate un hectar dintr-o padure a carei suprafata este 50000 ha. Cum vom alege cele 10 replicate
din 50000 posibile? Alegerea subiectivd a ceea ce ne pare ca este tipic (reprezentativ pentru
padure) nu duce la rezultate bune. Nici alegerea la intamplare (de exemplu, punctand cu un
creion pe o hartd, legati la ochi sau privind in alta parte) nu satisface cerintele unei analize
statistice.

Randomizarea presupune ca fiecare proba potentiala sa aiba o sansa egala sa fie
prelevata. Cea mai buna metoda pentru a asigura acest lucru este sa se foloseasca un tabel de
numere randomice (aleatoare). intr-un astfel de table, fiecare cifrd are o sansa de aparitie de
10% in fiecare loc din tabel, astfel incat nu exista nici un fel de tipar (regularitate) in aparitia
numerelor.

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

Fig. 7.4. Stanga: alegerea randomizata a cuadratelor intr-o zona de studiu. Patratul marcat cu s
este cel corespunzator perechii de numere aleatoare 4, 2.
Dreapta: Distribuirea randomizata a liniilor de transect se face pornind de la punctele de
intersectare a unor coordonate rectangulare (nereprezentate in figura,
dar similare cu cele din figura din stanga)

De remarcat ca marginea din stanga a careului de coordonate trebuie sa fie la o
distanta de zona de studiu mai mare sau egala cu lungimea unui transect. Se va investiga doar
partea din transect care intra in zona de studiu.

Prelevarea sistematica inseamna sa prelevam la intervale regulate de timp si/sau de
spatiu. Prelevarea sistematica este justificata atunci cand ne intereseaza cartarea variatiei
abundentei organismelor in zona de studiu si cand, in acelasi timp, ne intereseaza si abundenta
totala.

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

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

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

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

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

Pe de alta parte, daca probele sunt prea mari analiza lor va necesita un volum de
munca foarte mari si nu vom putea preleva un numar sufient de probe care sa ne permita
precizia dorita. De la caz la caz, vom alege sa prelevdm mai multe probe mici sau mai putine
mari. Eventual putem opta pentru o prelevare in grupuri (“clusters”).

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

Estimarea numarului necesar de probe in cazul unei prelevari randomice pentru a
atinge o precizie relativa procentuala dorita se face astfel:

Q = precizia relativa procentuala dorita

N = numar mediu de organisme pe unitatea de proba

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

m’ = marime probei necesara pentru a exista o sansa de 95% de obtinere a unei precizii
relative procentuale cu valoare egala sau mai mica decat Q.
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Se calculeaza, mai intai, o prima aproximare a lui m’, pe care o notam mo.
mo = (200/Q)* x (s/N)*
Daca mo< 25, m’ = mp + 2; daca 50>mo>25, m’= mo+1; daca mo > 50, m’ = mo

Estimarea preciziei care poate fi atinsa pentru un cost fix:

Ct = costul total fixat

¢ = costul de prelevare a unei probe

Q’ = precizia relativa procentuala care poate fi atinsa cu o probabilitate de 95% pentru
un cost total fix.

Q’ = (200s/N) x +/(c/ Ct)

Prelevarea in grupuri. S3 presupunem ca numaram ferigi in cuadrate de 10 x 10m,
intr-o padure lunga de 50 km si lata de 30 km. Datorita marimii padurii, ne ia mult timp sa
ajungem de la o localizare aleasa randomic la o alta. Dar, o data ajunsi acolo, numaram ferigile
din cuadrat destul de repede. Se ridica intrebarea daca nu ar fi mai eficient sa ludam mai multe
probe din acelasi loc. De exemplu, sa numaram toate cuadratele 10 x 10m dintr-o suprafata de
40 x 40 m. Acesta este un exemplu de prelevare in grupuri. Exista instrumentele matematice
care sa ne permita sa stabilim cat de mare sa fie grupul (clusterul).

Prelevarea pe mai multe niveluri. Revenind la exemplul cu ferigile, putem sa nu
prelevam toate cuadratele de pe suprafata de 40 x 40 m (16 in total), ci doar trei dintre ele,
alese randomic. Avem, asadar, doua niveluri de randomizare, ambele relevante pentru
activitatea din teren. Alteori, putem avea nevoie sa prelevam randomic subprobe in laborator,
de exemplu cand vrem sa estimam densitatea microorganismelor in probe de sol mari. Nu vom
putea sa facem culturi decat pornind de la subprobe, care reprezinta un nivel de prelevare
diferit de cel din teren. Exista instrumentele matematice pentru a alege cea mai eficienta
varianta dintre prelevarea randomica simpl3a, in clustere sau pe mai multe niveluri.

Prelevarea stratificata. Am vazut, déja, ca in anumite parti ale zonei de studiu este mai
greu de ajuns si de prelevat. Mai general, zona de studiu poate fi impartita in straturi, adica
parti care sunt relativ omogene din punct de vedere ale caracteristicilor de prelevare, fie ca este
vorba de caracteristici ale parametrilor populatiei, fie de costuri ale prelevari (adesea ambele).
Straturile pot fi localizate pe orizontala sau pe verticala (de exemplu, intr-un lac adanc).

Fiecare dintre straturi poate fi tratat diferit din punct de vedere al prelevarii. Putem
alege straturile astfel incat sa minimizam variabilitatea densitatii organismelor in cadrul unui
strat (ceea ce ne permite sa ludm mai putine probe pentru a atinge a precizie data) si, respectiv,
sa o maximizam intre straturi. Daca numarul de straturi este prea mare, numarul de probe din
fiecare strat, in cazul in care este limitat de costuri, va fi prea mic. Cel mai adesea, sunt
suficiente 3-6 straturi.

Exista instrumente matematice pentru a aloca optim efortul in prelevarea stratificata.
Un exemplu este dat in figura 7.5:
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Fig. 7.5. Zona de studiu

Zona de studiu este divizata in straturi care difera din punct de vedere al valorii medii a
densitatii organismelor, iar probele se preleveaza randomizat din fiecare strat.

Stratul cu densitate mai mare este, in acest caz, cel gri, corespunzand intamplator la
doua suprafete separate si el a fost prelevat mai intens.

Prelevarea pe transecte. Uneori, poate fi avantajos ca in loc de cuadrate patrate sa
folosim unele foarte alungite.

De exemplu, este mai usor sa numaram ferigi din mers 2 m in stanga si in dreapta pe o
lungime de 400m (1600m? in total) decat s& le numaram intr-un patrat cu latura de 40 m.

Cand folosim astfel de transecte cel mai adesea traversam zone care au caracteristici
diferite ale populatiei organismelor respective, altfel spus traversam straturi (a se vede
prelevarea stratificata).

O situatie interesanta apare atunci cand zona noastrda prezinta un gradient (de
umiditate, altitudinal etc).

La amplasarea transectelor, este necesar sa obtinem si mai multe informatii despre
influenta gradientului asupra distributiei organismelor, caz in care plasarea transectelor paralel
cu liniile de gradient este de preferat.
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gradient

Fig. 7.6. Modalitati alternative de plasare a transectelor pe un gradient (“cline”) de densitate a
organismelor. Stanga: pozitii randomice in fiecare strat (I-ll).
Dreapta: pozitii randomice paralele cu gradientul

Pentru a selecta metodele utilizate Tn cadrul unui proiect dat, vom urma o serie de
etape:
® Primul pas este sa stabilim care este obiectivul proiectului nostru. Ce ipoteze vrem sa testam?
in functie de obiective, ne vom da seama dacd este nevoie s§ numardm toti indivizii dintr-o
zona (sau cel putin sa estimam acelor numar) sau este suficient sa avem un indice al acelui
numar. Prin indice se intelege o masurdtoare care este proportionald cu numarul total de
animale sau plante, cum ar fi numarul de oua al unei specii de insecte lasate pe frunzele unei
plante sau numarul de excremente al unor iepuri intr-o anumita zona. Tot obiectivele pe care le
avem vor influenta si faptul daca ne intereseaza sa cunoastem numarul de indivizi din diferite
categorii (de varsta, de dimensiune, de sex) sau este suficienta o evaluare globala a marimii
populatiei.
¢ Al doilea element care ne va influenta in alegerea metodei este organismul pe care vom lucra.
Trebuie s3 7l cunoastem cat mai bine. Tn acest scop, putem s& discutdm cu specialisti in grupul
respectiv de organisme, putem consulta literaturad si, nu in ultimul rand, este foarte bine daca
putem sa facem una sau mai multe vizite preliminare in teren ca sa il vedem cu ochii nostri.
e Tn continuare trebuie si ne decidem dacd avem nevoie de un recensdmint complet sau ne
este suficienta o evaluare prin prelevarea unor probe si extrapolarea rezultatelor (cel mai
adesea). Tn cazul in care optdm pentru o evaluare, detaliile statistice devin foarte importante in
alegerea tehncii celei mai bune.
¢ Daca ne intereseaza un coeficient de variatie mic, atunci numarul de probe pe care va trebui
sa le prelevam va fi mai mare, si implicit si volumul de munca. Pe de alta parte, deciziile
manageriale care se bazeaza pe o cunoastere relativ mai precisa a marimii populatiei sunt mai
sigure si mai utile, aducandu-ne in mod potential beneficii mai mari. De aici, rezulta ca va trebui
sa gasim un echilibru intre nevoia de a avea o precizia cat mai mare si nevoia de a cheltui cat
mai putine resurse pentru evaluarea marimii populatiei.
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e Tn ceea ce priveste exactitatea metodei alese, nu intotdeauna avem nevoi de o estimare
exactd. De exemplu atunci cand vrem sa comparam aceeasi populatie la doua momente de
timp diferite, sau populatii diferite la acelasi moment de timp, ne poate fi suficienta si o
estimare deplasatd, daca deplasare este in aceeasi directie. Alteori, este posibil pur si simplu sa
nu avem la dispozitie o metoda exacta, si sa fim obligati sa folosim o metoda inexacta, care
practic ne furnizeaza doar un indice. Tn cazul in care nu avem resurse suficiente pentru a atinge
gradul de precizie si/sau exactitate de care avem nevoie, nu avem decat doua solutii: fie facem
rost de mai multe resurse, fie abandondm cercetarea. In nici un caz nu investim putinele
resurse pe care le avem irosindu-le practic pentru obtinerea unor date care nu sunt utile ca sa
ne atingem obiectivele proiectului. Acesta este un lucru care adesea se uita, tentatia fiind sa
derulam proiectul oricum, sa ne cramponam de ideea, ipoteza initiald, in loc sa ne reorientam
catre un proiect mai putin ambitios, dar mai bine fundamentat stiintific.

Este recomandabil ca proiectul sa fie structurat Tn asa fel incat sa poata avea loc o
reducere de buget fara afectarea calitatii stiintifice a proiectului. De exemplu, se pot diferentia
mai multe obiective care sa poata fi abordate si distinct, nu doar Tmpreund, si care sa fie
subsumate problemei mai generale pe care vrem sd o rezolvdm. in cazul in care finantatorul nu
poate acorda tot bugetul solicitat, 1i propunem sa atingem mai putin obiective decat cele
mentionate in proiectul initial. Aceasta etapa a derularii proiectului se numeste faza de
negociere si este la fel de importanta ca si celelalte pentru succesul proiectului.

* %k %k

Ecologii au dezvoltat metode de evaluare a marimii populatiilor lucrand pe grupuri
specifice de organisme. Totusi, atunci cand cineva invata aceste metode este preferabil sa aiba
mai intai o imagine de ansamblu asupra metodelor. Aceasta imagine de ansamblu nu ii da
posibilitatea sa se descurce intr-o situatie concreta, dar 1i usureaza intelegerea metodelor
aplicabile in situatii concrete.

Principalele clase de metode, in sensul ca cele mai multe metode se incadreaza aici,
sunt numararea si estimarea directa, pe de o parte si tehnicile cu marcare si recapturare, pe de
alta parte. Cand este vorba sa alegem ce metoda vom folosi trebuie in primul rand sa ne
raportam la problema pe care o avem de rezolvat, apoi la tipul de organism si nu in ultimul rand
la precizia si exactitatea dorite.

Ideea este de a alege acea metoda si acel mod de aplicare a ei care au costuri minime,
dar totusi permit rezolvarea problemei (Krebs, J.C., 1999).
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