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Introducere

Ecosistemele acvatice au o importantd majora in buna functionare a sistemului planetar, avind
in vedere faptul ca trei sferturi din Terra sunt acoperite cu apa. Se spune ca nu poti iubi ceea ce nu
cunosti, iar extinzind acest dicton, putem afirma cd nu se poate proteja ceea ce nu se cunoaste
indeajuns. Iatd de ce studierea structurii si functiondrii ecosistemelor acvatice, cu toate aspectele
legate de compozitie, rol, transfer de energie, circuit de materie etc. reprezinta o conditie sine qua
non a protectiei si conservarii mediului natural.

Aceasta carte este o prezentare teoreticd a celor mai importante aspecte ce definesc mediul
acvatic: principalele trasaturi fizico-chimice, caracterizarea comunitatilor biotice care traiesc aici,
detalierea categoriilor principale de ecosisteme acvatice, atit continentale cit si marine/oceanice; iar
in final o trecere in revistd a influentei umane asupra acestui mediu particular.

Astfel, lucrarea de fata reprezintd un curs de hidrobiologie, abordarea didactica fiind evidenta
in toate capitolele: clasificarile, definitiile sau ilustratiile urmaresc tendintele moderne din literatura
de specialitate, insa nu au fost ignorate nici lucrarile similare elaborate de specialisti romani. Scopul
declarat al prezentului curs de hidrobiologie este sd prezinte bazele acestei stiinte complexe
impreuna cu teoriile sau conceptele moderne dezvoltate in domeniu.

In paginile urmitoare au fost abordate diferentiat principalele ramuri ale hidrobiologiei:
accentul s-a pus pe limnologie (descrierea caracteristicilor apelor continentale), aceasta reprezentind
domeniul de cercetare al autorilor. Mediul marin a fost prezentat mai rezumativ, incercindu-se
includerea celor mai importante trasaturi si descrierea fenomenelor majore ce au loc in mari si
oceane. Zonele umede au fost doar trecute in revista, fara detalii, deoarece exista un curs special ce
se ocupa cu acestea.

Aceasta abordare diferenfiatd a problemelor de ecologie acvaticd raspunde cerintelor
programelor actuale de studiu de la nivel licenta, disciplina de HIDROBIOLOGIE fiind incadrata in
curricula sistemului Bologna intr-un singur semestru.

Consideram totusi ca oricine parcurge paginile acestui manual si 1si completeaza cunostintele
cu GHIDUL DE LUCRARI PRACTICE IN HIDROBIOLGIE, APE CONTINENTALE, apirut la
aceeasi editurd, poate intelege cele mai importante caracteristici, procese sau concepte legate de
mediul acvatic si poate realiza importanta covirsitoare pe care o are apa in viata noastra.

Autorii



1. Notiuni generale despre apa

Apa a fost elementul esential care a determinat si conditionat aparitia, diversificarea si
dezvoltarea vietii pe Pamint, fiind mediul primar de viata si prin urmare atribuindu-i-se rolul de
leagédn al vietii pe Pamint. Evolutia si dezvoltarea societdtii omenesti a fost si este strins legata de
existenta apei, omul a fost mereu legat de apa, stabilindu-se in mod voluntar pe tarmul marii, a
lacurilor, a riurilor sau 1n apropierea unor surse de apd. Astdzi se cunosc preocupdrile marilor
civilizatii disparute pentru asigurarea apei necesare vietii chiar in conditiile cele mai nefavorabile.

Acest rol primordial al apei a fost recunoscut din cele mai vechi timpuri, preocupind pe marii
invatati ai timpului. Thales din Milet, referindu-se la rolul apei in mentinerea vietii pe Pamint dar si
a dezvoltarii societatii omenesti, spunea ca apa este “element atotputernic §i raspindit pretutindeni”.
Mai tirziu, Leonardo da Vinci afirma ca “apei i-a fost data puterea magica de a deveni seva vietii
pe Pamint”.

Rezultatele cercetarilor efectuate, in primul rind a celor de paleontologie si geologie, atesta
faptul ca cele mai vechi organisme cunoscute de pe Pamint au trdit in oceanul primar. Estimativ, se
considera ca aproximativ 75% dintre organismele de pe Pamint au aparut in apa (69% In mari si
oceane $i 6% in apele dulci) si doar 25% pe uscat.

Dupa o evolutie de miliarde de ani, trasatura fundamentald a Padmintului este cantitatea mare
de apa existentd care acoperd peste 71% din suprafata sa (aproximativ 360.000.000 km* din
suprafata totald a planetei, care este de aproximativ 510.000.000 km?). Peste 97% din volumul total
de apa din biosferd, estimat la peste 1,4 miliarde km®, este reprezentat de apa sdratd a marilor si
oceanelor si mai putin de 3% de ape dulci, in conditiile in care intre apele aflate pe uscat se gaseste
un numar nsemnat de bazine cu apa sarata (tabel 1.1.). Prin urmare, cantitatea de apa dulce, cea
care sustine viata pe uscat, este deosebit de redusa, comparativ cu volumul total de apa existent, cea
care poate fi utilizatd direct de catre om reducindu-se la mai putin de 1%, avind in vedere cantitatea
mare de apa dulce imobilizata in calotele glaciare si ghetari. La aceasta se adauga distributia inegala
a apei dulci pe suprafata pamintului, cu zone care au apa dulce in exces si altele deficitare sau
aproape complet lipsite de apa. Astfel, studierea ecosistemelor acvatice are o importanta deosebita,
in scopul cunoasterii, protectiei si conservarii acestora, In concordantd cu principiile dezvoltarii
durabile.

Tabel 1.1. Volumul de apa din biosfera si timpul de reinnoire (dupa Wetzel, 2001)

Vo.l.u m 3 Procentul din total Tlfn pu} de

(mii de km”) reinnoire
Oceane 1.370.000 97,61 3.100 ani
Aige & ealoiizle 29.000 2,08 16.000 ani
polare si ghetari
Apa subterana 4.000 0,29 300 ani
Lacuri cu apa dulce 125 0,009 1-100 ani
Lacuri cu apa sarata 104 0,008 10-1.000 ani
Apa din sol 67 0,005 280 zile
Riuri 1,2 0,00009 12-20 zile
Bl g 0,0009 9 zile

vapori din atmosfera

Resursele de apa dulce de pe Pamint, ca toate celelalte resurse naturale, au un caracter finit,
rezultatele cercetarilor intreprinse in scopul cresterii cantitdtii de apa dulce pe Terra (prin
desalinizari de exemplu) desi semnificative, au caracter prohibitiv datorita costurilor ridicate pentru
cele mai multe tari, mai ales 1n conditii de recesiune economicd. Este cunoscut faptul ca societatea
omeneasca a manifestat tendinta de a ignora realitatile legate de exploatarea resurselor naturale in
ansamblu, inclusiv cele de apa dulce in mod concret. Asa s-a ajuns ca in decursul dezvoltarii
societatii omenesti sd apara fenomenele de criza legate de modul de utilizare a resurseor oferite de



mediul inconjurdtor. Apa dulce, ca orice alta resursa naturald, a fost si este supusd unei puternice
presiuni demoforice (demos, gr. = popor, populatie) (Wetzel, 1983) sau demotehnice (Wetzel,
2001). Se estimeaza astfel ca una dintre marile provocari ale viitorului pentru mentinerea vietii pe
Pamint va fi problema apei dulci.

Principala cauza care a condus la criza apei dulci pe Pamint in contexul crizei ecologice
generale este omul, cu necesitatile sale crescinde, care a determinat dezvoltarea fara precedent a
tehnologiilor in toate domeniile de dezvoltare economica, politica, socio-culturalda si spirituala.
Acest lucru a determinat o serie de crize in dezvoltarea societdtii omenesti, iar gradul de severitate
al stresului provocat de acestea a crescut din ce in ce mai mult (fig. 1.1.). Subliniem in primul rind
cresterea numarului de locuitori de la 1 la 6 miliarde 1n secolul trecut si 7 miliarde in 2011 (fig.
1.2.), cu previziunea de a se ajunge la 9-10 miliarde Tn anul 2050 (Ramade, 2002). Acest lucru a
avut drept urmare cresterea consumului de apa in conditiile 1n care resursele au rdmas neschimbate
sau s-au diminuat. Mai grava este degradarea calitatii apei datoritd activitatilor de productie,
ajungindu-se astdzi la modificari grave, practic ireversibile ale apei din multe ecosisteme acvatice
continentale, dar chiar si din pinza de apa freatica, unde timpul de reciclare si inlocuire este de
ordinul sutelor de ani. Acest lucru poate constitui factorul principal care sa stopeze si sa
prejudicieze grav dezvoltarea societdtii omenesti. Astdzi se cunoaste de exemplu ca dezvoltarea
economica viitoare a Chinei poate fi profund influentatd de poluarea cu azotati si azotiti a pinzei de
apa freatica. Urmare a aceleiasi cauze se cunosc numeroase procese grave care influenteaza
cantitatea si calitatea apei pe Padmint, cum ar fi poluarea accentuatd a mediului acvatic, mineritul,
defrisarile masive, drendri etc. Toate acestea se manifesta la nivel continental sau pe toata suprafata
Pamintului, determinind in final schimbarile climatice la nivel global, tot mai evidente in ultimul
timp. Mentiondam si fluctuatiile periodice ale climatului cu succesiunea de glaciatiuni si
interglaciatiuni, asa cum se cunosc din evolutia Pamintului (Botnariuc, 2003), care contribuie la
rindul lor la modificari si la nivelul ecosistemelor acvatice.

APA DULCE

ENERGIE

ECONOMIE

SEVERITATEA STRESULUI

1 1
1900 1950 2000

Fig. 1.1. Tipuri de crize inregistrate de societatea umana si gradul lor de severitate
(modificat din Wetzel, 1983)
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Fig. 1.2. Evolutia populatiei mondiale — a numarului de locuitori pe Pamint
(modificat din Ramade, 2002)

In aceste conditii, omenirea este obligatd sa incerce si realizeze eficientizarea productiei, cu
tot ce presupune acest proces in toate domeniile, pentru a reusi sa prevind degradarea si disparitia
ecosistemelor naturale, respectiv chiar un foarte probabil colaps al acestora. Pericolul este mult mai
mare pentru ecosistemele acvatice, a caror stabilitate este mult mai fragild atunci cind apar factorii
perturbatori, comparativ cu cele terestre. Faptul cd apa, mediul acvatic in general, este o resursa
vulnerabild a fost admis la Summitul Pamintului de la Rio (1992). Mentinerea resurselor de apa
dulce existenta si pastrarea calitdfii acesteia constituie una dintre marile probleme care se manifesta
in hidrosfera, alaturi de reducerea biodiversitatii, schimbarile climatice si folosirea resurselor
naturale din mediul acvatic conform principiilor dezvoltarii durabile. Aceste probleme se manifesta
la nivel global, deopotriva in tarile dezvoltate sau cele in curs de dezvoltare sau slab dezvoltate,
importanta lor insa este diferitd nu numai de la o regiune geograficd la alta, ci chiar de la o tara la
alta. Dimensiunile crizei apei ating valori catastrofale mai ales in zonele cele mai sarace ale lumii,
cele suprapopulate si cu resurse limitate de apa. Acest lucru a fost subliniat si la Summitul asupra
dezvoltarii durabile de la Yohannesburg (2002), unde s-a propus reducerea la jumatate, pind in
2015, a numarului de locuitori care nu au acces la o sursa sigurd de apa. Lipsa surselor de apa pe
teritoriul unor tari a fost §i poate constitui una dintre cauzele unor razboaie. Rezulta din cele citeva
aspecte mentionate, pe de o parte necesitatea intensificarii cercetarilor privind bazele stiintifice ale
conservarii §i protectiei ecosistemelor acvatice, ca medii de viata, habitate specifice pentru viata
salbatica, dar si ca sursd de apd i materii prime pentru om. Pe de altd parte, este nevoie mai mult ca
oricind de o colaborare transfrontaliera atit in domeniul cercetarii cit si a aplicarii rezultatelor in
managementul apelor continentale sau oceanice, care pe lingd protectie, conservare si utilizarea
durabila a resurselor presupune si restaurarea ecosistemelor acvatice. Aceste deziderate, realizate pe
termen mediu sau lung pot fi atinse numai prin colaborare si coordonare, prin comunicare i
educatie, implementate la toate nivelurile. Numai in acest mod se va putea ajunge in viitor la
utilizarea si managementul durabil al resurselor de ape naturale, ca o garantie a mentinerii vietii si
supravietuirii omului pe Pamint.

Obiectul de studiu al hidrobiologiei

Hidrobiologia (hidror gr. — apa; bios gr. — viatd; logos gr. — vorbire, stiintd) este o disciplind
ecologicd, avind ca obiect de studiu, in sens larg, structura si functionarea ecosistemelor acvatice,
marine sau continentale, in strinsd legatura cu factorii de mediu. Hidrobiologia are trei ramuri
distincte: oceanologia, limnologia si freatologia. Oceanologia studiaza comunitatile de organisme
din mari si oceane 1n corelatie cu factorii de mediu. Limnologia (/imne gr. — lac, balta; logos gr. —
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vorbire, stiingd) se ocupa de studiul relatiilor structurale si functionale si de productivitatea
comunitatilor de organisme din ecosistemele acvatice continentale (cu apa curgdtoare sau statatoare
dulce, saratd sau salmastra). Freatologia studiazd interrelatiile dintre organismele care populeaza
apele subterane si factorii specifici de mediu.

Hidrobiologia in ansamblu, dar si fiecare dintre ramurile acesteia luate separat, sunt domenii
care se incadreaza la stiintele de sintezd, domenii multidisciplinare, studiile efectuate presupunind
cunostinte din multe alte domenii. Astfel, studierea originii bazinelor acvatice, a naturii substratului
lor, a morfologiei si modificarilor acestora in timp, procesele de eroziune, sedimentare etc.,
presupun cunostinte de geologie. Aspectele legate de cantitatea de saruri dizolvate, de nutrienti, in
special la apele continentale, In vederea estimarii nivelului de troficitate sau a productiei acestora
presupun studii legate de factorii edafici (edaphos gr. — sol, pamint) de cei chimici si fizici. Studiul
proprietatilor fizice si chimice ale apei si substratului presupune de asemenea cunostinte de baza din
domeniul chimiei si fizicii. Nu se pot exclude factorii climatici (lumina, temperaturda, precipitatii,
vint etc.) care conditioneaza si determind biologia organismelor acvatice precum si alte cunostinte
oferite de geografie si hidrologie. Urmarirea evolutiei si succesiunea unor bazine acvatice necesita
cunostinte din domeniul paleo-limnologiei, paleontologiei si palinologiei (paleo gr. — vechi; palyno
gr. — a risipi).

In etapa actuala de dezvoltare, interpretarea datelor rezultate in urma studiilor hidrobiologice
nu se poate efectua fara prelucrarea statistica a datelor si deci implicarea matematicii si a
informaticii, inclusiv cu aspecte legate de metoda modelarii, cu aplicabilitate in cadrul studiilor de
prognoza pe termen mediu sau lung a efectelor modificarilor climatice globale: modificari ale
temperaturii §i desertificarea, shimbarea conformatiei tarmurilor continentelor, modificari ale
curentilor oceanici sau efectele poluarii cu nutrienti, metale grele, pesticide asupra surselor de apa
potabila etc.

Cunostinte absolut obligatorii Tn studiul organismelor acvatice sunt cele din domeniul
biologiei si ecologiei ca disciplind biologica. Sunt implicate toate ramurile acestor discipline:
botanica, zoologia, microbiologia, fiziologia vegetala si animald, ecofiziologia vegetald si animala,
ecosisteme si populatii specifice, cu structura si functiile lor, genetica, biologia celulard si
moleculara, studiul zonelor umede etc. Odatd cu dezvoltarea tehnologica din toate domeniile de
activitate au aparut o serie de noi orientari pentru cercetarile hidrobiologice: probleme legate de
evaluarea impactului si redresarea ecologicd, monitorizarea ecosistemelor acvatice, cercetarea
surselor de apa potabild, protectia si epurarea apelor impurificate, combaterea organismelor
daundtoare si patogene, specii invazive, acvaculturd, studiul bazinelor care functioneaza in regim
dirijat (iazuri, helestee, lacuri de baraj), gospodarirea apelor utilizate in scop industrial, agricol,
medico-sanitar, prognoza schimbadrilor §i monitorizarea acestor aspecte.

Subliniem in mod deosebit studiile pentru elaborarea bazelor stiintifice ale conservarii si
protectiei ecosistemelor acvatice ca medii de viatd si habitate specifice dar si ca surse de apa si
materii prime pentru om, in scopul exploatarii durabile si pentru managementul resurselor de apa.

In foarte multe cazuri cercetarile hidrobiologice presupun si studii interdisciplinare, aflate la
granita dintre mai multe discipline: biochimie, biofizica, biomatematica, bionica, bioeconomie etc.,
alaturi de toate domeniile care vizeazd biotehnologiile, acestea din urma incadrindu-se atit la
domeniul multidisciplinar cit si la cel interdisciplinar.

Apa ca mediu de viata

Apa a aparut pe Pamint cu aproximativ 4,5 miliarde de ani in urma, se crede prin cristalizarea
magmei precambriene granitice la suprafata Pamintului, in situatia modificarii conditiilor climatice
existente atunci, rezultind uscatul si apa la suprafata Terrei. Se estimeazd cd la inceputul
precambrianului (cu aproximativ 3,5 miliarde de ani in urma) exista prima crusta solida la suprafata
Terrei si oceanele (Botnariuc, 2003) 1n care au aparut primele forme de viata capabile de fotosinteza
anoxigenica (bacterii sulfuroase). Aparifia apei la suprafata Pamintului a avut rol hotaritor in
evolutia ulterioard a acestuia. Pe baza datelor oferite de cercetarile geologice si paleontologice s-a
demonstrat ca primele forme de viata, cele mai vechi organisme cunoscute pe Pamint, au trdit in apa
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oceanului primar. Acest fapt constituie primul argument in sprijinul afirmatiei ca apa a fost mediul
primar 1n care a apdrut, s-a dezvoltat si a evoluat viata pe Pamint. Pe parcursul acestei evolutii apa a
ramas si continud sa fie mediu de viata, habitat pentru numeroasele organisme acvatice si in acelasi
timp conditie esentiala, prin apa dulce, de mentinere si diversificare a organismelor terestre, inclusiv
a vietii omului. Se aproximeaza ca peste 75% dintre speciile de plante si animale care traiesc astazi
pe Pamint au aparut n apa i mai putin de 25% pe uscat. Unele dintre formele terestre de viata isi
au stadii de dezvoltare in mediul acvatic, exemplul clasic fiind cel al speciilor de tintari.

Elementele care pledeaza pentru rolul hotaritor pe care l-a avut si 1l are apa in mentinerea
vietii pe Pamint sunt:

* viata a aparut in apa;

» apa este componenta principald din corpul organismelor, ajungind uneori la peste 90% din
masa acestora,;

» datoritd polaritatii moleculei de apa, aceasta este aproape un solvent universal, dizolvind un
numar foarte mare de substante chimice, facindu-le astfel accesibile organismelor, in primul
rind celor terestre;

» principalele medii interne circulante pentru plante (seva brutd si cea elaboratd) si pentru
animale (singele si limfa) sunt medii apoase, ca si produsii de excretie si unii de secretie;

» metabolismul plantelor si al animalelor se bazeazd pe reactii de oxido-reducere in care
molecula de apa are un rol important;

* prin cantitatea imensd de organisme planctonice fotoautotrofe, oceanul planetar este un imens
rezervor de oxigen necesar mentinerii vietii pe Pamint.

Ciclul hidrologic

Apa se giseste pe Pamint 1n stare lichida, solidd si gazoasa, atit in litosfera (invelisul solid al
Pamintului; /ithos gr. — piatrd) cit si in atmosfera (invelisul gazos; atmos gr. — abur), unde cantitatile
de apa sunt mult mai mici. Invelisul lichid al planetei realizeazi volumul cel mai mare, prin mari,
oceane, ape continentale si ape subterane si poartd numele de hidrosferd. Circulatia apei in natura
(sau ciclul hidrologic) este determinatd in principal de radiatia solard — temperatura, precum si de
alti factori climatici cum ar fi vintul sau de cantitatea de umiditate existenta in atmosfera. La acestia
se adaugd forta gravitationald a Pamintului sau unele proprietdti ale apei si anume greutatea
specifica si coeziunea moleculard, precum si capilaritatea in litosfera.

Circuitul apei 1n naturd are loc, aga cum am ardtat, atit in litosfera cit si in atmosfera, incluzind
in acest circuit vietutoarele (biosfera) din ecosistemele terestre si acvatice. Prin urmare, se poate
vorbi de ciclul bio-geo-chimic al apei in naturad (fig. 1.3.). Aceasta cade pe Pamint sub forma de
precipitatii (lichide sau solide), de unde ajunge inapoi prin evaporare sau evapotranspiratie, in
atmosferd, in special in troposfera, existind in permanentd apa sub forma de vapori. Din apa care
ajunge pe uscat, o parte se scurge la suprafata, ajungind in apele de suprafata: lacuri, riuri, fluvii. La
rindul lor, apele curgdtoare se varsd in mari sau oceane. O altd parte se infiltreaza, alimentind pinza
de apa freatica, care la rindu-i este sursda de apa pentru apele de suprafata. Cantitatea cea mai mare
de api se evaporid de la suprafata marilor si oceanelor: 423.000 km® anual, reprezentind 85%, fatd
de doar 15% apa evaporata de pe uscat, evaluati la aproximativ 73.000 km® anual (Dodds, 2002). O
cantitate egali de apa revine pe Pamint sub forma de precipitatii: aproximativ 110.000 km® anual pe
uscat (aproximativ 22%) si 386.000 km® (reprezentind 78%) in mari si oceane. Acest aparent deficit
pentru apele madrilor si oceanelor este compensat de aportul apelor de pe continent, in primul rind
riuri si fluvii, cu un debit anual de aproximativ 37.000 km’. Acest lucru se realizeazi partial si
inegal in timp si spatiu, in unele zone aportul de apa adus de marile fluvii (de exemplu Amazon)
este substantial pentru ocean. La fel de inegala in timp si spatiu este si cantitatea de precipitatii care
cade pe Pamint, in functie de zonele climatice, existind modele anuale pentru diferitele zone
geografice. Exista zone cu exces de umiditate ca si zone unde nu ploud aproape niciodatd — cum ar
fi Desertul Namibiei. Timpul de reinnoire sau de recirculare a apei intr-un anumit sistem este foarte
diferit, fiind de ordinul miilor sau zecilor de mii de ani pentru calotele de gheatd de la cei doi poli,
de ordinul sutelor sau miilor de ani pentru oceane, zeci sau sute de ani pentru pinza de apa freatica
si de ordinul zilelor in riuri (12 - 20 zile) sau a apei din atmosfera (9 zile) (tabel 1.1.).
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Particularitati ale structurii moleculei de apa

Apa este din punct de vedere chimic un oxid, oxidul de hidrogen, H,O, cu masa moleculara
18. Apa si mercurul sunt singurele elemente prezente in naturd sub forma de agregare lichida, apa
fiind singurul compus chimic care se gaseste in permanenta In naturd sub cele trei stari de agregare:
lichida, solida si gazoasa. Acopera aproximativ 2/3 din suprafata Pamintului si reprezintad peste 90%
din structura materiei vii.

Apa are proprietdfi neobisnuite, comparativ cu a substantelor similare ca structura, care
decurg din structura moleculei de apda H — O — H stabilita de Lavoisier in 1783. Luata ca intreg,
molecula de api este neutra electric, aceasta continind atit sarcini pozitive (H") cit si negative (0%),
dispuse la cei doi poli ai moleculei sub forma unui triunghi echilateral. Prin urmare, apa este un
dipol, dizolvind un numar mare de substante chimice din natura, de aici rezultind faptul ca apa este
un solvent aproape universal. Polaritatea moleculei de apa determind disocierea rapida si usoara a
electrolitilor, ca urmare a atractiei sau respingerii lor de catre molecula de apa. Din aceasta structura
decurg si proprietatile apei deosebit de complexe si foarte diferite prin constantele ei termodinamice
comparativ cu ale substantelor similare din punct de vedere chimic.

Polaritatea moleculei de apa explica legaturile de hidrogen dintre moleculele apei (fig. 1.4.),
cu formarea unor agregate sau asociatii moleculare in urma interactiunii dintre moleculele de apa.
Aceeasi structurd determind lipsa apei pure din naturd si dificultatea obtinerii In stare purd in
laborator (apa distilata — apa bidistilata — apa purd). Aceste grupari sau agregate ale moleculei de
apa poartd numele de hidroli: monohidrol — H,O; dihidrol — (H,O),; trihidrol — (H>O); si polihidrol
— (H,0),. Aceste formatiuni sunt dinamice si instabile, temperatura fiind factorul care determina
formarea sau ruperea legaturilor si modificari in modul de dispunere a moleculelor de apa .In stare
lichida se formeaza asociatii moleculare lineare (fig. 1.5.).
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Fig 1.5. Asociatii moleculare lineare ale moleculelor de apa in stare lichida (din Rosu, 2006)

Scaderea treptatd a temperaturii determind micsorarea agitatiei moleculare si o micsorare a
distantelor dintre molecule, rezultind o crestere a densitatii, atingind valoarea cea mai mare la
temperatura de 4°C. Atingerea punctului de inghet determind o reorientare a moleculelor de apa, o
extensie in spatiu a acestora, cu formarea unor agregate deschise in structura cristalina a ghetii (fig.
1.6.). Aceasta structurd prinde in interior, mai ales la margini, cantitati de aer, ceea ce determina
scaderea densitatii ghetii, care pluteste la suprafata apei. Cresterea temperaturii §i prin urmare
cresterea agitatiei moleculare, are drept rezultat distorsionarea si ruperea legaturilor de hidrogen,
incepind de la marginea cristalelor, continuind cu dislocédri si fracturdri in interiorul retelei
cristaline, ceea ce determind afinarea structurii ghetii si in final topirea ei. Dacad temperatura creste
in continuare, pind la valoarea care determind evaporarea si apoi fierberea, are loc ruperea
legéturilor dintre moleculele de apa, ajungind la forme moleculare simple ale apei 1n stare de vapori
(fig. 1.7.).
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Fig. 1.6. Structura cristalina a agregatelor compuse din molecule de apa n stare solida
(dupa Wetzel, 2001 si Rosu, 2006)

Fig. 1.7. Forme moleculare simple ale apei in stare de vapori (din Rosu, 2006)

Apa din naturd este un amestec de molecule care au in structura lor cei trei izotopi ai
hidrogenului H, D (*H) si T (*H) si respectiv cei trei izotopi stabili ai oxigenului: '°0; "0; *O. Cea
mai mare parte a apei din natura, peste 99%, are in compozitie izotopul usor al hidrogenului si cel
stabil al oxigenului '°O. Cantitati foarte mici sau infime de apa in naturd pot avea in compozitia apei
unii dintre ceilalti doi izotopi stabili ai oxigenului (‘’O; 'O) si izotopii grei ai hidrogenului —
deuteriu (*H) si tritiu CH). Cantitatea de api din naturd care contine ''O si 'O se estimeazi la
aproximativ 0,07%, respectiv 0,2%. Se estimeaza ca la 10.000 parti de apa care are In compozitie
'O revin 2 parti de apa cu '*O si 4 parti de apa cu '’O. Mai importante sunt cantititile de apa care
au 1n structurd izotopii grei ai hidrogenului — deuteriu (*H sau D) si tritiu (H sau T) care formeaza
cu '°0 apa grea (*H, '°0 sau D,0) si respectiv apa supergrea (CH, '°0 sau T,0).

Apa grea, care contine deuteriu (D,0), se formeaza in naturd in cantitati extrem de mici (150
parti per milion), raportata la apa obisnuitd (H,O). Se gaseste in zonele abisale ale oceanelor, intrind
in alcatuirea mediului intern al organismelor abisale, avind rol de reglare al metabolismului acestora
in conditii de presiune hidrostatica foarte mare i temperaturi scazute. Proprietatile apei grele sunt
diferite de cele ale apei obisnuite, avind punctul de fierbere la peste 100°C (101,4°C), cel de inghet
sub 0°C (-3,8°C) si densitatea maxima (1,2 g/cm’) la 11,6°C. Poate fi obtinutd in laborator prin
hidroliza si distilare.

Apa supergrea care are in compozitie tritiu (T>O) diferd si mai mult de apa obisnuita: punctul
de fierbere este de 104°C, cel de inghet sub -5°C, densitatea maxima (1,33 g/cm3) la 13°C si
punctul de topire al ghetii la 9°C. Se apreciazd ca apa supergrea nu depaseste 20 kg la scara
planetara, formindu-se in conditii speciale in straturile superficiale ale atmosferei, fiind prezentad in
apa de ploaie. Poate fi obtinuta in laborator, fiind utilizata in reactiile termonucleare sau ca izotop
de marcaj in cercetdri de biologie si chimie.
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In naturd se giseste si apa semigrea (HDO) in cantitati foarte mici in apa de ploaie. Apa
semigrea se poate transforma in apa grea si invers.

Apa din ecosistemele acvatice naturale contine n proportia cea mai mare H,O si cantitati mici
sau foarte mici din cele prezentate anterior, in special apa grea (D,O) si supergrea (T,0). In
izotop scade sub 145 parti per milion 1n conditiile in care in apa precipitatiilor atinge pina la 150
parti per milion. Efectele apei saracite in deuteriu constau conform testelor de laborator in inhibarea
dezvoltarii tumorilor, cresterea reactivitatii vasculare, stimulareca imunitatii si actiunea
radioprotectoare, crescind rezistenta la dozele subletale si letale de radiatii gamma (Haulica si
dilutie pentru solutii fecundante, in procesul reproducerii artificiale a pastravului curcubeu,
determind o marire semnificativd a supravietuirii organismelor in dezvoltarea lor embrionara
(Pricope si colab., 1998).



2. Proprietatile apei
2.1. Proprietati organoleptice

Conform standardelor referitoare la calitatea apei, o apa curata trebuie sa fie lipsitd de miros
(inodord) si de gust (insipidd). In ecosistemele acvatice naturale datoriti substantelor chimice
(minerale si organice) dizolvate cit si a particulelor aflate in suspensie de naturd organicad (a
resturilor de organisme sau a organismelor vii) si de naturd anorganicd, sunt frecvente cazurile n
care apa prezinta miros §i gust specific.

Mirosul

Factorii care determind si imprima un anumit miros apei pot fi substante anorganice si/sau
organice de origine autohtona sau alohtond, inclusiv unii metaboliti ai organismelor acvatice, cu
proprietati analoage uleiurilor eterice. Se cunosc bine ,,infloririle” cauzate de proliferarea unor
specii de alge care imprimd apelor mirosuri specifice. Astfel, unele specii de Anabaena
(Cyanoprokariota) dau apei miros de iarbd proaspat cositd si mucegai iar Asterionella formosa
(Bacillariophyta) imprima apei mirosuri aromatice la densitati mici sau miros de peste in cazul unor
dezvoltari masive. In riurile din zona de deal sau munte se dezvoltd primavara si toamna Hydrurus
foetidus (Chrysophyta), care da apei miros de peste, iar Synura uvella (Synurophyceae) la densitati
foarte mari confera apei miros de castraveti.

O situatie aparte poate sd apard in cazul poludrii apelor cu hidrocarburi sau reziduuri
petrolifere si/sau cu alte substante aromatice dar si cu ape uzate industriale, agricole sau menajere,
care confera apelor mirosuri specifice puternice.

Determinarea mirosului apei se poate face atit in situ (in teren) cit si in laboratoare sau
incdperi lipsite de mirosuri particulare care pot masca mirosul probelor ce urmeaza a fi evaluate.

Metodele utilizate pentru determinarea mirosului apei sunt atit calitative, prin compararea
mirosului unei anumite probe de apa cu unul cunoscut, cit si cantitative, care evalueaza intensitatea
mirosului pe o scara cu 6 trepte (tabel 2.1.), de la gradul 0 in cazul apei fara miros la gradul 5 in
cazul celei cu miros foarte puternic. Existd o serie de simbouri utilizate pentru codificarea
mirosurilor: A — aromatic; B — balsamic; CI — clorurat; Cm — medicamentos; H — hidrocarburi; F —
fecaloid; M — mucegai; P — pamintos etc.

Tabel 2.1. Exprimarea cantitativa a mirosului si a gustului apei (din Pricope, 2007)

Mirosul si gustul Intensitatea Gradul
Fara miros si gust inodor, insipid 0
Perceptibil - numai de persoane experimentate foarte slab 1
Perceptibil - de un consumator obignuit slab 2
Net perceptibil perceptibil 3
Suficient de puternic pentru a face apa neplacuta pronuntat 4
Puternic - incit nu se poate consuma foarte puternic 5
Gustul

Avind aceleasi cauze ca si mirosul, gustul se evalueaza prin metode calitative care presupun
compararea gustului probei analizate cu un gust cunoscut sau prin metode cantitative, pe baza
aceleasi scari cu 6 trepte in functie de intensitatea gustului probei analizate (tabel 2.1.).

Cele mai frecvente gusturi ale apei (Pricope, 2007) sunt:

» gustul sarat datorat concentratiei mari de cloruri;

» gustul sdlciu datorat concentratiei mari de calciu;

» gustul amar datorat concentratiei mari de magneziu;

» gustul metalic datorat concentratiei mari de fier;

» gustul medicamentos datorat concentratiei mari de clor si fenol,

» gustul de padmint care este imprimat de cantitdti mari de actinomicete din apa.
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2.2. Proprietati fizice

Capacitatea calorica

Capacitatea calorica specifica a apei este mai mare decit a tuturor lichidelor cunoscute, cu
exceptia amoniacului, fiind de 2 ori mai mare decit a alcoolului (0,5 cal/g/°C) si de 10 ori mai mare
decit a fierului (0,1 cal/g/°C), avind valoarea de 1 cal/g/°C. Acest lucru inseamna ca este nevoie de
cantitati foarte mari de energie pentru a ridica temperatura apei, aceasta cedind cantitati mari cind se
raceste. Altfel spus, apa acumuleaza cantitati mari de caldura, deci are o conductibilitate termica
scazutd, este rea conducatoare de caldura, cedind cdldura acumulatd foarte incet, treptat. Astfel,
mediul acvatic este lipsit de variatii sau fluctuatii bruste de temperatura, este mai stabil si mai blind
comparativ cu cel terestru, neexistind valori extreme foarte mari 1n aceleasi ecosisteme acvatice.
Acest lucru explica diferentele mult mai mici dintre temperaturile maxime si minime diurne sau
sezoniere comparativ cu cele ale habitatelor terestre. Din aceastd cauzd influenteazd si climatul
zonelor de uscat Invecinate, influenta fiind mai evidentd sau mai putin evidentd in functie de
volumul de apd al ecosistemelor acvatice. Exemplul tipic prezentat este Curentul Cald al Golfului
(Golf Stream) care influenteaza clima uscatului atit pe coasta de est a Americii cit §i pe cea a
Europei de vest. Este elocvent si urmatorul exemplu: prin scaderea temperaturii unui litru de apa cu
1°C se elibereaza o cantitate de caldura suficienta sa ridice temperatura a 3.000 litri de aer cu 1°C.
Capacitatea apei de a acumula caldura treptat si de a o pierde in acelasi mod determina modificarile
semnificative la incalzirea si respectiv racirea acesteia, asa cum s-a prezentat.

Caldura latentd de vaporizare sau cantitatea de energie caloricd necesard pentru
transformarea apei in vapori este de 539 cal/g, temperatura la care incepe procesul de evaporare al
apei situindu-se in intervalul 50 - 60°C, in functie de cantitatea de saruri din apa. In cazul sublimarii
ghetii (trecerea din fazd solida in faza gazoasd) se consuma o cantitate si mai mare de energie,
679 cal/g.

Cildura latenta de topire a ghetii este de 79,4 cal/g, temperatura de topire situindu-se peste
0°C. O cantitate identicd de energie caloricd se degajd la transformarea apei In gheatd, caldura
degajata prin trecerea unui litru de apa in faza solida (gheatd) poate ridica cu 1°C temperatura a
250.000 L aer (Pricope, 2007).

Temperatura de solidificare a apei (0°C) este foarte ridicatd comparativ cu a altor compusi
(acidul carbonic se solidifica la -57°C, amoniacul lichid la -75°C iar metanul la -185°C).
Semnificatia biologica a acestui lucru este aceea ca unele procese biologice (biochimice) se pot
desfasura in jurul temperaturii de 0°C, nefiind posibile la temperaturi mai scazute.

Marirea volumului apei in stare solida cu 9% prin extensia si rearanjarea moleculelor in retele
cristaline 1n interiorul ghetii este un comportament diferit de al majoritatii compusilor chimici, care
se comprima la inghetare, atingind densitati maxime.

Doar bismutul si argintul au un comportament asemdnator cu al apei in momentul
solidificarii. Gheata are o structurd mai laxa, mai afinatd datoritd extensiei in spatiu a cristalelor,
care prind aer in interiorul lor si in zonele marginale, astfel cd gheata in ansamblu pluteste la
suprafata apei. Avind o conductibilitate termica scazutd, gheata se comportd ca un izolator termic
permitind si favorizind supravietuirea organismelor acvatice de sub stratul de gheata.

Densitatea

Densitatea unei substante este datd de raportul dintre masa si volum (g/cm3 sau g/mL). Si in
acest caz apa inregistreaza un comportament deosebit, valorile densitatii modificindu-se in primul
rind, in functie de temperaturd. Valoarea maxima a densitatii apei este de 1 g/cm3 la temperatura de
4°C, cind exista dispozitia cea mai strinsa a moleculelor de apa in cadrul acelor agregate sau
asociatii liniare mentionate. Orice crestere sau sciddere a temperaturii peste sau sub 4°C determina
scaderea densititii apei (fig. 2.1.). In primul caz cresterea temperaturii determina cresterea agitatiei
moleculare pind la ruperea legiturilor si evaporarea apei. In cel de-al doilea caz, sciderea
temperaturii determind micsorarea agitatiei moleculare si rearanjarea moleculelor in structura
cristalind cu extensie in spatiu, cu marirea volumului si cu scaderea cu 9% a greutatii. Densitatea
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apei determind greutatea specifica a apei (forta cu care sunt impinse in sus corpurile scufundate in
apa).

Densitatea apei (ca si greutatea specificd a acesteia) este mult mai mare decit a aerului (de
aproximativ 775 ori la 0°C si 760 mm coloand de mercur), ceea ce avantajeazd organismele
acvatice, care consumad mult mai putind energie pentru mentinerea pozitiei in apa si coordonarea
miscarilor comparativ cu cele care se misca in aer.

Pe linga temperatura, densitatea apei este influentatd si de salinitate (tabel 2.2.), presiune si
cantitatea de particule in suspensie aflate in apa. Apele dulci au densitdti In general mai scazute
comparativ cu cele ale marilor sau oceanelor. Exceptie fac lacurile cu apa sarata, in special cele
hiperhaline sau supersarate (60 g/L).
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Fig. 2.1. Relatia dintre densitate si temperatura (densitatea este exprimata in g/mL)
(din Wetzel, 1983)

Tabel 2.2. Schimbari aproximative ale densitatii apei In functie de continutul in saruri
(dupa Ruttner, 1963)

SALINITATE (%o) DENSITATE (g/mL) (1a 4°C)
0 1,00000
1 1,00085
2 1,00169
3 1, 00251
10 1,00818
35 (valoare medie pentru apa de mare) 1,02822
Viscozitatea

Viscozitatea este forta de frecare interna intre doud mase de fluid care se deplaseaza. Prin
urmare este o proprietate specifica fluidelor (lichide si gaze) si se referd la capacitatea de a opune
rezistenta atunci cind doua paturi adiacente de fluid se misca una fata de cealalta. Viscozitatea sau
rezistenta care ia nastere la miscarea celor doua péturi de apa este proportionald cu suprafata lor si
cu viteza de miscare in lungul axei perpendiculare pe directia de deplasare. Unitatea de masura este
poazul (pz).
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Apa are o viscozitate relativ scdzuta comparativ cu alte lichide, ceea ce favorizeaza si
usureaza deplasarea organismelor acvatice, care prin frecare cu masele de apa consuma o anumita
energie.

Viscozitatea apei scade odatd cu cresterea temperaturii si creste usor odatd cu cresterea
salinitatii. Scaderea temperaturii determind cresterea viscozitatii, astfel ca viscozitatea apei este
dubla la 0°C fata de 25°C.

Atit miscarea cit si rata de scufundare si distributia pasiva a organismelor acvatice sunt
influentate de relatia temperatura — densitate — viscozitate. Organismele care se misca activ Tnh masa
apei cu ajutorul unor organe specializate (cili, flageli, Tnotatoare etc.) consuma mai multa energie
decit cele planctonice care plutesc in masa apei.

Presiunea hidrostatica

Presiunea hidrostatica determind o serie de adaptari ale organismelor acvatice care traiesc la
adincimi mari. Este definitd ca fiind forta pe care o exercitd greutatea coloanei de apa asupra
organismelor acvatice. Factorii care influenfeaza presiunea hidrostatica sunt: inaltimea coloanei de
apa si densitatea acesteia. Se misoard in atmosfere, bari sau dine. In apele dulci presiunea
hidrostatica creste la temperatura de 4°C cu o atmosfera la fiecare 10,33 m iar in cele marine cu o
atmosfera la 9,98 m. Presiunea hidrostatica asociata si cu temperaturi foarte scdzute este un factor
care influenteaza viata organismelor care trdiesc in zona profundald a marilor lacuri sau in cea
abisala a marilor si oceanelor. Adaptarile organismelor care traiesc la adincimi mari sunt in primul
rind fiziologice si tin de viteza reactiilor metabolice care ar trebui s creascd odatd cu cresterea
presiunii hidrostatice. Lucrurile stau exact invers, datoritd in primul rind apei grele care intrda in
structura mediului lor intern, determinind Incetinirea proceselor lor metabolice.

In Oceanul Pacific s-au descoperit biocenoze complex structurate, in jurul venturilor marine la
adincimi de peste 2.000 m. Acestea se formeaza in jurul bacteriilor barofile chemosintetizante care
sunt producatorii primari, lantul trofic avind foraminifere, crustacee, viermi, bivalve, anemone de
mare, echinoderme etc. S-au descoperit organisme care traiesc la adincimi mult mai mari, de peste
10.000 m in Groapa Filipinelor, la o presiune hidrostatica de 1 t/cm?. Alte adaptiri tin de procesele
de reglare a flotabilitatii, asa cum se cunoaste la pestii marini teleosteeni care au o glanda legata de
vezica inotatoare care secretd un amestec de gaze (azot, dioxid de carbon, metan, oxigen etc.). Alte
specii de pesti bentonici traiesc la nivelul substratului, pe care-1 parasesc foarte rar, fiind lipsiti de
vezicd inotatoare (gobiidele si pleuronectiformele). Organismele adaptate la anumite presiuni
hidrostatice, nesuportind modificari ale acesteia, fac parte din grupul stenobatelor. Acestea se
dezvolta fie In ape mai putin adinci fie in zona litorala a marilor si oceanelor (gastropode: Littorina
sau bivalve din genul Mydia), fie in zonele abisale (gastropode: Turris sau specii de pesti teleosteeni
etc.). Formele euribate sunt adaptate sa suporte modificari mari de presiune hidrostatica (de
exemplu unele specii de stele de mare, crustacee, echinoderme inclusiv holoturii (castraveti-de-
mare) care traiesc in zona litorala, sublitorald sau chiar iTn masa apei marilor si oceanelor, la diferite
adincimi, uneori depdsind 2.000 m, unele chiar 9.000 m). Unele specii nectonice euribate prezinta
migratii nictemerale, pe verticald, de sute de metri, mai cunoscute fiind cele ale unor cefalopode din
genul Sepia (Nicoara si Ureche, 2008).

Tensiunea superficiala (de suprafata)

Este o forta care se formeaza la interfata apa-aer, in conditiile in care in interiorul fazei lichide
atractia dintre moleculele de apa este echilibratd, in timp ce la interfata apd-aer este complet
dezechilibratd, exercitind o aderentd dinspre aer spre faza lichida. Datoritd acestui fenomen,
pelicula find de la suprafata apei se comportd ca o membrana elasticd, moleculele de apa care o
compun fiind unite prin forta tensiunii superficiale. Acelasi fenomen este cauza pentru care o
picatura de apa asezata pe o suprafata orizontala tinde sa devina sferica. Forta tensiunii superficiale
a apei este deosebit de mare, mai mare decit la orice alt lichid. Pelicula formata poate fi rupta doar
prin aplicarea unor forte mult mai mari. Tensiunea superficiald se masoari in dine/cm?. Factorii care
influenteaza tensiunea superficiala sunt temperatura si cantitatea de substanfe organice sau minerale
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existente in apd. Cu cit temperatura creste, cu atit scade tensiunea superficiald a apei. Dintre
substantele chimice, cele organice dizolvate in apd reduc mult tensiunea superficiala a apei. Acestea
pot fi autohtone, rezultind atit din metabolismul organismelor acvatice si din procesele de
senescenta cit si alohtone, antrenate din bazinul de drenaj, semnificative fiind procesele de poluare a
apelor cu materie organica.

Aceastd peliculd de la suprafata apei la interfata apd-aer constituie habitate pentru
comunitatile neustonice (epi- si hiponeuston).

Miscarile apei

Factorii care determind miscarile apei 1n cele trei stari de agregare au fost prezentati la
descrierea ciclului hidrologic al apei in naturd. Un alt mod de abordare al miscarii apei in
ecosistemele acvatice este hidrodinamismul care se refera la cele doud tipuri principale de
ecosisteme acvatice 1n functie de cinetica apei: ape curgatoare (mediul lotic) si ape statatoare
(mediul lentic). In cazul apelor curgitoare morfologia bazinului (relieful) si forta gravitationald au
rol hotaritor in miscarea apei. Nici apele statitoare nu sunt lipsite de miscari, acestea fiind datorate
vintului, diferentelor de temperatura, actiunii diferentiate a presiunii atmosferice sau fortei de
atractic a lunii (mareele). Miscarile apelor statitoare pot fi pe orizontald (valuri, curenti) si pe
verticalad (curenti ascendenti si descendenti).

Viteza miscarilor este foarte diferitad, de la citeva sutimi de milimetri/secundd in cazul
curentilor de adincime, pina la 6 m/s in cazul torentilor. Curentul Cald al Golfului (Golf Stream) are
o viteza de 2,8 m/s iar Dunarea o viteza medie de 2 m/s.

Miscarea apei din riuri, cea mai evidentd forma de miscare permanentd a apei, este un
fenomen complex, cu valori minime $i maxime diferite de la un riu la altul, sau in cadrul aceluiasi
riu, in functie de cursul superior, mijlociu sau inferior, sau diferit Tn zona malurilor fatd de zona
mediana. In plus, depinde si de perioadele de echilibru sau non-echilibru (viiturd) in care se afla riul
sau fluviul.

Semnificatia ecologica a miscarilor apei rezultd din actiunea directa si cea indirectd asupra
organismelor acvatice. Actiunea directa a miscarilor apei are drept urmare transportul si raspindirea
organismelor acvatice, forme adulte, pontd, stadii larvare, forme de rezistentd, polenul plantelor
acvatice etc. Actiunea indirectd se manifesta prin transportul nutrientilor si gazelor dizolvate in apa
(O; si CO»), miscarile apei asigurind omogenizarea apei din punct de vedere termic, gazos si salin,
contribuind si la indepartarea metabolitilor. Miscarile apei contribuie la formarea sedimentelor
(eroziune), transportul si depunerea acestora.

In oceanul planetar, fenomentul de circulatie ascendentd (upwelling) din oceane are drept
cauza miscdrile pe orizontald de suprafata si cele verticale de adincime ale apei, care mobilizeaza
cantitati uriase de nutrienti din zonele profundale. Acest lucru determind dezvoltarea in masa a
fitoplanconului si a celorlalte organisme din lantul trofic, aceste zone fiind intre cele mai productive
de pe Terra. Fenomenul se manifestd si la nivelul unora dintre marile lacuri, determinind
dezvoltarea comunitatilor acvatice.

Mareele constituie unele dintre cele mai evidente forme de miscare a apei marilor si
oceanelor, avind drept cauza forta de atractie a lunii. Organismele acvatice care trdiesc In zona de
influentd a acestora prezintd o serie de adaptari remarcabile necesare supravietuirii pe perioada
refluxului. Acestea vizeazad in primul rind respiratia, unele dintre acestea putind rezista expunerii la
aer chiar daca au respiratie branhiald (crabul Birgus latro). Speciile de moluste bivalve isi inchid
valvele 1n perioada de reflux pentru pastrarea umiditatii si evitarea dezhidratarii excesive. Altele,
cum sunt unele specii de pesti care trdiesc in zona de mangrove (Periophtalmus) prezinta si o
respiratie cutanata la nivelul unor zone puternic vascularizare de la nivelul intestinului. Mai mult, au
o serie de modificari ale inotatoarelor care faciliteaza posibilitatea de a se tirl pe tulpinile si
radacinile copacilor din zonele de mangrove.

Sunt cunoscute unele specii de decapode care traiesc in zona de influentd a mareelor care
efectueaza deplasari prelungite in afara apei, respiratia efectuindu-se pe seama apei pastrate care
acopera spatiul branhial in acest interval. Unele dintre animalele acvatice ale acestei zone au
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adaptari care le permit chiar hranirea pe uscat, dupa care revin 1n apa, cum sunt unele specii de
gastropode si viermi marini.

Temperatura apei

Este unul dintre factorii abiotici esentiali pentru dezvoltarea comunititilor de organisme
acvatice; pentru fotoautotrofe este unul dintre factorii limitativi ai dezvoltarii lor.

Actiunea directd a temperaturii determina ciclurile de viatd, metabolismul, reproducerea,
distributia si repartitia organismelor in oceanul planetar, temperatura fiind unul dintre factorii
biogeografici fundamentali.

Actiunea indirectd a temperaturii se manifesta prin modificarea proprietatilor fizico-chimice
ale apei. Cele mai evidente sunt: modificarea densitatii si viscozitatii, a tensiunii superficiale a apei
dar si a cantitatii de oxigen dizolvat si a cantitatii de nutrienti prin procesele de oxido-reducere care
sunt conditionate de temperatura.

Principala sursd de cédldurd este radiatia solard, energia caloricd geotermald influentind la
rindu-i unele dintre comunitatile de organisme acvatice (izvoare termale de pe uscat sau cele de pe
fundul marilor si oceanelor).

Cantitatea de caldurd primitd de bazinele acvatice este diferitd, in functie de asezarea lor
geografica, pe latitudine si altitudine, care determind un anumit tip de clima, ca si de adincimea
acestora. In sens foarte larg, principalele tipuri de bazine acvatice conform zondrii lor geografice
sunt:

» bazinele acvatice tropicale situate in zona tropicald si subtropicald, avind ca principald
caracteristica temperaturile care nu scad sub 4°C;

= bazinele acvatice polare, unde temperatura apei nu creste niciodatd peste 4°C;

» bazinele acvatice din zona temperatd unde temperatura apei inregistreaza variatii mari, vara
atingind valori mult superioare celei de 4°C (depasind 25°C), iarna cu valori negative, sub
0°C, determinind formarea podului de gheata.

Bazine acvatice raspindite azonal la nivelul uscatului sunt izvoarele termale, gheizerele cu
temperaturi care ating punctul de fierbere (100°C), sursa de caldura fiind cea geotermala. Tot in
aceasta categorie, a bazinelor azonale, intra ghetarii si lacurile glaciare din muntii inalti.

Limitele intre care variaza temperatura in ecosistemele acvatice continentale sunt diferite fata
de cele din mari si oceane, datoritd factorilor mentionati anterior. In sens foarte larg, luind in
considerare si gheizerele si izvoarele termale (termominerale), intervalul de variatie al temperaturii
se Intinde intre valori de 2 - 4°C sub strat de gheatd pind la peste 100°C in gheizere. Valori
superioare se intilnesc la izvoarele termominerale de pe fundul oceanelor (venturi marine) cu
temperaturi ce pot depasi 300°C (sursa de cdldura este cea geotermala).

Temperatura inregistreazd variatii circadiene s$i sezoniere, cantitatea de caldurd fiind
influentatd de unghiul de incidentd al razelor solare dar si de cantitatea de suspensii $i organisme
acvatice. Tipul de bazin acvatic, cu apd curgatoare sau statatoare, poate influenta regimul termic in
functie de sursa de alimentare cu apa si de miscarile maselor de apa. Semnificative sunt variatiile
temperaturii pe verticald, in cazul apelor stdtitoare, unde existd o stratificare termica, care
determinad structura specifica in functie de zonele climatice. Pe linga temperatura, un rol important
in stratificarea termica il are densitatea i greutatea specifica a apei, influentatd de cantitatea de
substante chimice din apa.

Raspunsul organismelor la modificdrile temperaturii apei este adaptarea lor, gradul de
adaptare fiind diferit. Unele organisme s-au adaptat la variatii foarte largi ale temperaturii apei pe
un interval foarte intins de temperatura, incadrindu-se in grupul euritermelor, altele dimpotriva, au
limite de toleranta foarte inguste, restrinse, incadrindu-se in categoria stenotermelor. Fiecare specie
are un anumit interval sau zona de toleranta termicd, cuprins intre temperatura letald superioara si
temperatura letald inferioara. In interiorul acestui interval se afld temperatura optima, la care
cresterea si dezvoltarea speciei este maxima. In mediul acvatic, mai ales animalele fac parte in
numar mare din grupul stenotermelor. In functie de intervalul termic in interiorul caruia sunt
adaptate, speciile stenoterme pot fi fie stenoterme termofile sau megaterme, cu adaptari pentru
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temperaturi mai ridicate, fie microterme, (stenoterme oligoterme, stenoterme criofile), adaptate la
temperaturi scazute.

Intre stenotermele termofile exista si specii adaptate la temperaturi foarte ridicate, cum sunt
cianobacteriile din izvoarele termale din Islanda, cu temperaturi de peste 50°C pina la 80 - 90°C. La
peste 90°C in astfel de izvoare termale triiesc doar bacterii. In venturile marine, izvoarele
termominerale cu temperaturi uneori de peste 100°C de pe fundul oceanelor s-au descoperit bacterii
anaerobe care trdiesc doar la temperaturi de peste 90°C, unele cu optimum de dezvoltare la 105°C
sau 113°C. Acestea fac parte din grupul extremofilelor ca si cele care au optimul de dezvoltare la
temperaturi foarte scdzute pe suprafata zapezilor si ghetarilor, formind asa-numitele criobiocenoze.

In cazul speciilor stenoterme, cresterea este continua datorita stabilitatii regimului termic, pe
cind cele euriterme supuse unor variatii sezoniere au o crestere discontinud, lucru care se reflecta de
exemplu Tn depunerea neomogena a calciului in solzi, oase sau cochilii.

Speciile euriterme au crestere diferitd in ape cu temperaturi diferite: aceeasi specie care creste
in ape reci va avea indivizi de talie mai mare decit cei care cresc in ape mai calde (Pora si Oros,
1974). In conformitate cu regula lui Bergmann, multe dintre speciile abisale care triiesc la
temperaturi scazute au o talie mai mare decit speciile inrudite care cresc in ape calde de la suprafata.

Animalele se comporta diferit In ceea ce priveste temperatura apei in care traiesc. Cele
homeoterme (endoterme) au temperatura corpului constanta, lucru care se realizeaza cu consum de
energie, cele poikiloterme (ectoterme) au temperaturi variabile in funtie de cea a mediului de viata.

Adaptarile organismelor fatd de modificarea temperaturii apei in care traiesc vizeaza atit
procese comportamentale cit si unele fiziologice, metabolice. Este cunoscut faptul ca temperatura
este unul dintre factorii care determind migratiile animalelor in scop trofic, de reproducere, de
hibernare sau de protectie. Referitor la adaptarile fiziologice mentiondm ca desi la temperaturi mai
mari de 60°C incepe coagularea proteinelor, asa cum am ardtat mai sus existd cianobacterii sau
bacterii care traiesc la temperaturi mai mari de 90°C, chiar la 113°C 1n izvoare minerale sau venturi
marine, datoritd unor enzime active rezista si la aceste temperaturi extreme.

Temperaturile scazute, sub 0°C, cind apa se transformd in cristale de gheatd, nu sunt
compatibile cu viata. Existd insd multe specii dintre poikiloterme care pot sintetiza substante care
scad foarte mult punctul de Inghet, substante din grupul alcoolilor sau a unor esteri ai acizilor grasi,
care se comporta ca antigelul. Multe specii acvatice traverseaza anotimpul rece, trecind la viata
latentd, fie sub forme de rezistentd (alge, protozoare), fie Ingropindu-se in substrat (gastropode,
batracieni).

Lumina

Este unul dintre factorii abiotici cu rol deosebit de mare in primul rind pentru producatorii
primari, atit pentru fotoautotrofe cit si pentru fotoheterotrofe. Lumina soarelui este sursa de energie
pentru ambele grupe in procesul de fotosintezd (rol energetic), sursa de carbon fiind CO, pentru
primul grup (plante, alge, cianobacterii, bacteriile verzi si purpurii sulfuroase) si substante organice
pentru cel de-al doilea grup (bacterii verzi si purpurii nesulfuroase). Exista si o alta sursd de energie
pentru producatorii primari din mediul acvatic, in special pentru mari §i oceane, in procesul de
chemosintezd (chemotrofia). Energia utilizatda de bacteriile oxido-reducdtoare adaptate acestui
proces rezultd din desfacerea combinatiilor chimice cu azot, cu sulf etc.

Pentru animale lumina determind bioritmurile circadiene si sezoniere (exceptie fac
organismele din apele subterane), conditionind prin prezentd sau absentd si prin intensitate
raspindirea acestora. Lumina are si rol semnalizator si de conditionare, determinind dezvoltarea
gonadelor si declansarea reproducerii (cladocere) sau sinteza unor vitamine. Impreuni cu alti factori
(temperatura, pH), lumina determina reactiile fototactice.

Lumina are si rol informational, determinind dezvoltarea ochiului ca organ de sim{ complex
structurat pentru animale.

Sursa principala de lumina, ca si de caldurd pentru mediul acvatic este lumina solara, existind
si o sursd de lumina rece, si anume procesul de bioluminiscienta.

23



Trecerea din atmosfera in apa a razelor luminoase se face conform legilor fizicii:

1. Legea reflexiei: o parte din lumina care ajunge la suprafata apei este reflectata Tnapoi in
atmosfera. Cantitatea de lumina absorbita de apa, respectiv cea reflectatd, depinde in primul rind de
unghiul de incidenta (unghiul pe care-1 face raza luminoasd cu suprafata apei). Cu cit unghiul de
incidenta este mai mic, cu atit cantitatea de lumina reflectatd este mai mare si cea care este absorbita
de apa este mai mica (fig. 2.2.). Prin urmare, de la ecuator, unde razele cad perpendicular pe
suprafata apei, spre cei doi poli, pe masurd ce unghiul de incidentd scade, cantitatea de lumina
absorbita de apa va fi tot mai mica.

| L l 1 d L U 1 L

20 40 60 80 0 20 0 20
REFLEXIA LUMINII LA SUPRAFATA APEI (%)
Fig. 2.2. Reflexia luminii la suprafata apei ca procent din radiatia solara totald la unghiuri diferite de
incidenta (A — conditii clare, fara nori; B — reflexia luminii difuze sub acoperire moderatd de nori; C
— conditii de nebulozitate ridicatd) (dupa Wetzel, 2001)

UNGHIUL LUMINII INCIDENTE

o

2. Legea refractiei: radiatiile luminoase care patrund in apa isi modifica traiectoria, fiind
deviate In urma fenomenului de refractie, apropiindu-se de normala (perpendiculara trasatd).

3. Legea difuziei: dupa patrunderea luminii in apa, absorbtia acesteia este diferentiata in
functie de transparenta apei, culoare si cantitatea de suspensii din apa (Iin special organismele
microscopice — algele). Din spectrul vizibil (ROGVAIV), primele raze absorbite in straturile
superficiale ale apei sunt cele rosii, oranj si galbene, dar si razele ultraviolete care ajung la suprafata
apei. Razele verzi, albastre si violet patrund in zonele mai profunde fiind imprastiate sau supuse
difuziei de particulele aflate in suspensie in apa. In apa marilor si oceanelor cu transparentd mare,
razele rosii, portocalii si galbene sunt puternic absorbite pini la 10 m adincime. In zonele de
profunzime, de pini la 25-60 m, ajung doar cele verzi si albastre. In apele dulci continentale, in
functie de tansparenta si culoarea lor, razele rosii, portocalii si galbene pot fi absorbite puternic in
primii citiva centrimetri sau zeci de centimetri de la suprafatd in apele poluate, cu cantitati mari de
particule in suspensie, sau pot ajunge la zeci de metri in cele foarte curate cum sunt lacurile
glaciare. Datoritd acestui proces, apele curate au culoarea albastra sau albastra-verzuie iar cele
poluate au culoarea galbuie, galbui-portocalie sau maronie, deoarece fenomenele optice se
desfasoara diferit.

Principalii factori care influenteaza aceste fenomene optice de reflexie, absorbtie si difuzie a
luminii in apa sunt: nebulozitatea atmosferica, starea suprafetei apei, prezenta sau absenta stratului
de gheata, transparenta, culoarea apei, lungimea de unda a radiatiei luminoase. O suprafatd valurita
de vint va absorbi o cantitate mai mica de lumina decit una neteda, la acelasi unghi de incidenta,
cantitatea de lumind reflectata crescind cu gradul de valurire al apei. De exemplu, la un unghi de
incidenta de 35°, o suprafatd neteda reflecta 5% din radiatia solard, una usor valurita de vint 17% si
una puternic valuritd 30%.

Prezenta stratului de gheatd si transparenta acesteia, respectiv prezenta unui strat de zapada
peste gheatd influenteaza procesul de reflexie. Culoarea alba a zapezii ca si gheata poroasa, putin

24



transparentd, reflectd cantititi mari de lumind comparativ cu un strat de gheatd transparenti. In
Antarctica s-au observat procese intense de fotosinteza sustinute de comunitatile de diatomee care
se dezvola in unele lacuri sub un strat de gheata de 3 - 4 m.

Distributia luminii pe verticalda in apele stititoare determind o anumitd structurd (vezi
capitolul 4).

In comparatie cu mediul terestru, in ecosistemele acvatice cantitatea de lumini este mai
redusa, intensitatea luminoasa scade de la suprafatd spre adincime in functie de fenomenele optice
la care se supune lumina si de ceilalti factori mentionati.

Rata de absorbtie a luminii se numeste extinctie, intensitatea luminoasd se masoard cu
luxmetrul, unitatea de masura fiind lux-ul.

Lumina din spectrul vizibil patrunde in apa conform fenomenelor optice prezentate; iar

cantitatea de lumind se calculeazi dupa formula: 7, =17,e™, unde: k = coeficient de absorbtie sau

extinctie a luminii; /. = intensitatea luminii la adincimea z si /, = intensitatea luminii la suprafata
apei.

Coeficientul de absorbtie sau extinctie (k) este definit ca fiind raportul intre cantitatea de
lumina absorbita si retinutd de o paturd de apa cu grosimea de 1 m si intreaga cantitatea de lumina
ce a patruns in apa (Hutchinson, 1957). Valoarea acestui coeficient depinde de lungimea de unda a
radiatiei luminoase, de transparenta si culoarea apei si de cantitatea de suspensii din apa.

Bioluminiscenta

Este un proces care are la baza reactii biochimice care se desfasoara in corpul unor organisme
vii, In prezenta oxigenului, cu producere de lumina rece (Papadopol, 1978). Cu unele exceptii, acest
proces este caracteristic organismelor marine care traiesc la adincimi mai mari de 250-300 m.
Exceptiile sunt unele bacterii care trdiesc in ape continentale (Vibrio neritoides si V.
phosphorescens) sau unele specii de gastropode din piraiele Noii Zeelande (Latia neritoides).
Substanta de baza implicatad in procesul de bioluminiscenta este de natura lipidica, fiind produsa fie
in celule specializate (fotocite), fie de catre glande sau organe specializate (organe fotofore),
dispuse 1n locuri diferite la diversele grupe de animale (protozoare, celenterate, crustacee, moluste,
cefalopode, viermi, pesti etc. sau chiar alge), reactia de baza mediatd enzimatic fiind un proces de
oxidare a substantei de naturd lipidica — luciferina, cu ajutorul luciferazei in prezenta oxigenului,
rezultind oxiluciferina si lumina divers colorata.

Din Marea Neagra se cunosc alge din grupul dinoflagelatelor (Ceratium si Noctiluca) capabile
de bioluminiscentd. Semnificatia ecologica a acestei lumini reci emisa fie sub forma de sclipiri
instantanee fie sub forma continud se presupune a fi:

* luminarea zonei din jurul animalului, cu scop de aparare prin modificarea formei animalului
sau crearea unui contur difuz;

® atragerea prazii spre pradator;

» intimidarea pradatorilor;

» recunoasterea indivizilor de sexe diferite, favorizind comunicarea interspecifica si prin urmare
reproducerea;

» facilitarea recunoasterii intre indivizii speciilor gregare.

Gama de culori a luminii produse in urma procesului de bioluminiscienta este deosebit de
variatd, de la nuante de portocaliu-rosu-roz, la cele de violet, verde sau albastru. Dupa opinia unor
cercetatori se pare ca fenomenele care produc lumina rece in ape pot fi cauzate si de radiatiile UV,
atunci cind existd un grad mare de impurificare a apei cu substante organice (hidrati de carbon
aminoacizi sau polipeptide).

Transparenta

Este un parametru cu importantd foarte mare pentru organismele acvatice, in primul rind
pentru fotoautotrofe. Se defineste ca fiind grosimea stratului de apa prin care se poate observa
conturul unui obiect aflat sub apa. In cercetirile hidrobiologice transparenta se misoara frecvent cu
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ajutorul discului Secchi, existind si posibilitatea utilizarii fotometrelor sau al camerelor cu placi
fotometrice. Se masoara in metri.

Factorii care influenteaza transparenta apei sunt: unghiul de incidentd care determina
cantitatea de lumina absorbitd de apd, cantitatea de substante dizolvate si cantitatea, tipul si
dimensiunile particulelor aflate in suspensie in apa, adica turbiditatea. Valorile transparentei Secchi
se modifica in apele statdtoare si in functie de zona climatica si anotimp. Un exemplu de variatie a
transparentei Secchi 1n lacul Stiucii este prezentat in tabelul 2.3.

Tabel 2.3. Variatia transparentei Secchi (m) in Lacul Stiucii n anii 2001-2002 (dupa Gudasz, 2004)

5L 2001 2002

Transparenta Luna Luna

Secchi (m) 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,5

1 + + +

1,5 + + +

2 + + + + + + + +
2,5 + + +

3 +

3,5 + +

4 +

Turbiditatea

Este o proprietate a apei care are la baza fenomenele optice de absorbtie si difuzie a luminii in
apa datoritd particulelor de natura organica (vii sau moarte) si anorganicd din apad, care se mentin in
stare de plutire in masa apei. Suspensiile pot fi autohtone sau alohtone. Totalitatea suspensiilor
minerale si organice din coloana de apa formeaza sestonul: abiosestonul — componenta minerala si
biosestonul — partea organicd alcatuitd din organisme vii sau planctonul. La acestea se adauga
triptonul constituit din organisme moarte sau parti din acestea aflate In coloana de apa. Detritusul ca
sursa de hrana pentru organismele detritivore, in special pentru cele care poseda aparate filtratoare,
are Tn componenta suspensii minerale §i organice reprezentate de organismele moarte si resturile
acestora, ca si substante organice dizolvate, toate de origine autohtond sau alohtond, care se
sedimenteaza. In cadrul cercetarilor din ultimii ani se utilizeaza foarte putin notiunile prezentate,
preferindu-se notiunile primare (suspensii de naturi minerald si organici etc.). In cazul celor
organice se folosesc notiunile de materie organica dizolvatd - MOD (dissolved organic matter -
DOM); materie organica sub forma de particule - MOP (particulate organic matter - POM).
Materia organica sub forma de particule are doud subdiviziuni: materie organica cu particule mari
sau grosiere - MOPG (coarse particulate organic matter - CPOM) si cu particule fine - MOPF (fine
particulate organic matter - FPOM) (vezi subcapitolul 4.2.).

Turbiditatea influenteaza transparenta apei, cu cit aceasta creste, transparenta apei scade si
prin urmare este influentat procesul de fotosinteza si productia primard a ecosistemelor acvatice.
Efectul turbiditatii este diferentiat si asupra animalelor, cele microterme criofile, mai ales stadiile de
ou si larve sunt mult mai sensibile decit cele termofile, care sunt mai rezistente la turbiditatea
crescutd a apei. In cazul apelor poluate cu ape menajere (fecaloid — menajere), agricole sau
industriale, turbiditatea reduce eficienta tratamentelor cu ultraviolete utilizate pentru dezinfectie
(Nicoara si Ureche, 2008).

Turbiditatea se masoara in grade silice: un grad reprezentind turbiditatea produsa de 1 mg de
Si0; intr-un litru de apa (sau de 1 g de caolin sau pamint de infuzori/litru apa).

Cele mai afectate de cresterea turbiditdfii sunt organismele cu aparate filtratoare si cele cu
respiratie branhiald, cresterea turbiditdfii determinind colmatarea acestor aparate si moartea
organismelor. Efect devastator are de exemplu rumegusul depozitat pe malul apelor sau chiar in apa
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si cantitatea mare de suspensii anorganice rezultate in urma actiunilor de drendri, constructii de
poduri, minerit etc.

Culoarea

Culoarea apei este 1n principal rezultatul interferentei fenomenelor optice de absorbtie si
difuzie a luminii cu particulele anorganice sau organice din apd si cu cantitatea de substante
dizolvate in apa.

Culoarea reald a apei este determinata de tipul si cantitatea de substante dizolvate in apa.
Culoarea Lacului Albastru de la Baia Sprie se datoreste sarurilor de cupru dizolvate in apa.
Culoarea aparentd depinde de particulele aflate in suspensie (MOP, MOPG, MOPF), de
organismele planctonice, de complexele macromoleculare coloidale prezente in apa, precum si de
culoarea unor elemente din substrat (stinci de granit, calcar etc.) sau de reflectarea vegetatiei de pe
mal 1n apa. Lacul Verde de la Ocna Sibiului are aceastd culoare datorita ,,infloririlor” produse de
alge verzi din grupul volvocalelor. Culoarea poate fi apreciatd si determinatd calitativ prin
comparare cu apa distilatd (incolord) sau cantitativ prin compararea pe o scard colorimetrica
alcatuitd fie din placute de sticla colorata sau din solutii colorate obtinute din reactivi chimici
(platino-cobalt), stabilindu-se gradul de culoare. Un grad reprezintd coloratia produsa de o solutie
care contine 1 mg de platino-cobalt sub forma de ioni clor-platinat la un litru de apa.

Asa cum s-a ardtat la prezentarea luminii ca factor fizic, radiatiile albastre, verzi si violet
patrund la adincimea cea mai mare Tn masa apei. Acest lucru determind culoarea albastra sau
albastru-verzie a apelor naturale curate. Alte culori, galbui, galben-portocaliu, brun-roscat, brun
inchis spre negru denota prezenta in apa a unei cantitati de particule n suspensie. Acestea pot fi de
naturd minerald sau organica, autohtone sau alohtone (bucati sau particule de rocd, complexe
humice sau argiloase macromoleculare, resturi sau organisme moarte). Aceste culori se intilnesc n
ape naturale precum lacuri sau riuri in zone cu substrat de turba (oligo-, mezo- sau eutrofe), substrat
argilos sau mobil de alta natura din care se antreneaza particule in masa apei sau se antreneaza din
bazinul de drenaj. Prezenta in cantitate mare a unor organisme, bacterii sau alge, imprima apei
culori foarte diferite. ,,Infloririle” apelor cauzate de dezvoltarea masiva a unor specii de alge
determind culoarea albastra-verzuie sau galben murdar in cazul cianobacteriilor din genurile
Aphanizomenon, Anabaena, Microcystis sau Oscillatoria. Culorile galben-auriu, galben-roscat, pina
la maroniu, se datoresc proliferarii unor specii de crizoficee (Ochromonas, Chromulina), diatomee
din genurile Asterionella, Fragilaria, Nitzschia sau dinoficeelor din genurile Peridinium sau
Ceratium. ,,Mareea rosie”, prezentd in zona de tirm a multor mari, are aceeasi cauzd, speciile
implicate fiind specii de dinofite (Goniaulax, Gloenodinium) sau chiar specii de bacterii din familia
Athiorodaceae. Speciile de crizofite din genul Chrysochromulina imprima apei marilor culoarea
galben portocalie.

In apele stititoare continentale culoarea rosie este determinati de inmultirea excesiva a unor
specii de cianobacterii (Oscillatoria rubescens), de alge verzi volvocale (Haematococcus pluvialis)
sau de flagelate euglenoide (Euglena sanguinea). Foarte des se observa in lacuri si balti culoarea
verde, determinata de alte specii de alge verzi din genurile Chlamydomonas, Chlorella, Dunaliella,
Eudorina, Pandorina, Gonium etc.

Culoarea apelor poate fi un indiciu si al productiei lacurilor, al nivelului de troficitate,
ninfloririle” algale producindu-se frecvent in situatiile in care creste cantitatea de nutrienti, ce
determind proliferarea algelor, in toate anotimpurile, chiar iarna sub strat de gheatd (inflorirea
cauzata de Oscillatoria rubescens in Lacul Izvorul Muntelui Bicaz (Caraus, 1969; 1970) sau cu
Prymnesium parvulum in iazul de la Sintejude — judetul Cluj).

Radiatia ionizanta (radioliza apei)

Radiatiile ionizante, adicd cele care produc transformarea moleculei de apa in ioni, fie ioni
stabili H si OH, fie radicali liberi H* si OH* (ioni instabili) sunt fotonii (componenti ai luminii).
Energia fotonilor smulge electroni din atomii moleculelor de apa, transformind-o in ioni, asa cum
am aratat mai sus, fenomen cunoscut sub denumirea de radioliza apei, mai corect fotoliza, deoarece
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are loc sub actiunea radiatiilor solare, existind si alte surse de energie care produc ionizarea
moleculelor de apd. Atit radicalii liberi cit si ionii stabili se pot recombina si formeaza apa.
Schematic, reactiile care au loc in cazul radicalilor liberi sunt:

H +OH — H,O0

H +H —H,

OH +OH — H,0,

Iar in cazul ionilor stabili reactiile sunt:

OH +H" ->H,0 OH  H"

H*+OH - H,0 H OH

Consecintele radiolizei datorita radicalilor liberi i apei oxigenate sunt modificari ale structurii
chimice ale macromoleculelor de proteine si acizi nucleici. Pot fi afectati atit cromosomii cit si
proteinele citoplasmatice si activitatea enzimatica. Efectele radiatiilor ionizante asupra organismelor
acvatice sunt atit somatice cit si genetice. In functie de intensitatea, natura radiatiilor ionizante si
timpul de expunere, actiunea asupra organismelor acvatice poate fi stimulatoare, inhibitoare sau
letala. Stadiile tinere ale organismelor acvatice (oud, larve, juvenili) sunt mult mai sensibile la
actiunea ionizanta decit cele mature.

Alte radiatii care produc ionizari pentru organismele din mediul acvatic sunt: radiatiile a, 3, y
emise de substantele radioactive, razele UV solare, mezozomii (k si ) de provenientd cosmica si
neutronii rezultati din reactiile nucleare (Papadopol, 1978).

Apa, in special straturile superficiale din bazinele acvatice constituie un adevarat colector si
rezervor de nuclee radioactive care se acumuleaza in cantitdfi mult mai mari decit pe uscat.
Organismele acvatice sunt capabile sd acumuleze cantitati mari de izotopi radioactivi in tesuturile
lor, devenind periculoase pentru alte organisme din jur sau pentru om. In cercetirile care vizeaza
aceste aspecte se calculeaza coeficientul de acumulare sau de concentrare a izotopilor radioactivi ca
raport intre concentratia izotopului in organism si cea din mediu.

2.3. Proprietati chimice

Structura de dipol a apei face ca aceasta sd fie un solvent mai bun decit orice alt lichid
obisnuit. Se spune ca apa este aproape un solvent universal. Acest fapt explica lipsa apei pure in
naturd si faptul ca intotdeauna in apad se giseste dizolvatd o cantitate mai micd sau mai mare de
substante chimice. Se aproximeaza ca peste 80 din elementele chimice cunoscute se gasesc in apa,
fiind bine reprezentate sarurile, bazele, acizii minerali care se dizolva foarte usor, dar si alte
substante cum sunt grasimile sau uleiurile vegetale care se dizolva foarte greu. Un factor important
care influenteaza gradul de dizolvare a substantelor in apa este temperatura.

Sursele de provenientd a substantelor chimice dizolvate in apa si factorii care influenteaza
cantitatea lor sunt:

» substratul geologic si solurile bazinelor acvatice propriu-zise (albia riului sau cuveta lacustra)
dar si substratul geologic, solurile din bazinul de drenaj;

» clima determinatd de asezarea pe latitudine si altitudine, care influenteaza si determina
raportul dintre cantitatea de apa care se evapora si cea provenitd din precipitatii;

» vegetatia are rol important prin retinerea unei cantitati mari de substante chimice dar si prin
cantitatea mare de materie organicd care se mineralizeazd dupd moarte constituind o sursa
majora de substante chimice;

» mineralizarea materiei organice moarte n cadrul circuitului general bio-geo-chimic in natur;

= apele uzate si alte forme de impact antropic.

Compozitia chimica a apei are o dinamicad in timp si spatiu determinatd in primul rind de
factorii climatici (temperaturd, precipitatii, vint, nebulozitate, numarul de anotimpuri) dar si de alti
factori autohtoni si alohtoni din bazinul de drenaj. Din categoria factorilor alohtoni, semnificative

28



sunt procesele de poluare ale apei cu ape uzate industriale, agricole sau menajere dar si alte forme
de impact cum sunt: defrisarile, balastierele, lucrarile de regularizare ale riurilor, de drenare a
zonelor umede, turism etc. Principalele grupe de substante minerale dizolvate 1n apa sunt
reprezentate de cloruri, carbonati-bicarbonati, sulfati etc., adica de anioni si cationi (calciu, sodiu,
potasiu, magneziu etc.), aflati in proportii diferite in apele marilor si oceanelor, respectiv in cele
continentale.

Salinitatea

Salinitatea (S%o) sau gradul de mineralizare al apei reprezintd greutatea elementelor solide
care poate fi obtinuta prin evaporarea unui kilogram de apa la vid si la o temperaturd de 480°C pina
se ajunge la o greutate constanta. Altfel spus, reprezintd suma cationilor i anionilor care se gasesc
dizolvati 1n apa, principalii cationi fiind: Ca2+, Mg2+, Ba2+, Na’, Feym, Mnym, iar dintre anioni:
CI,, S04, HCO,”, NOjy, PO4>. Cantitatea si calitatea sarurilor dizolvate 1n apa difera de la un
bazin acvatic la altul. In apele dulci continentale, dintre anioni domind carbonatii cu 79,9%,
urmeaza sulfatii cu 13,2% si clorurile cu 6,9%, celelalte saruri, azotatii, fosfatii etc. fiind
reprezentate in ecosistemele acvatice naturale in procente mai mici. in apele marilor si oceanelor
grupul dominant de anioni sunt clorurile cu 88,88%, sulfatii cu 10,8% si carbonatii - bicarbonatii cu
0,2 - 0,4%. Cationii se prezintd astfel, in apele dulci: Ca2+, Na', Mg%, K" etc., in cele marine: Na',
Mg”", K, Ca*" etc.

Reprezentativ pentru apele marilor si oceanelor este prezenta unor compusi chimici majori
care constituie peste 100 ppm, compusi minori cu 1-100 ppm si a unor elemente rare, ce reprezinta
mai putin de 1 ppm. Dintre produsii majori mentionam: CI°, Na', SO,*, Mg”", K*, Ca®", dintre cei
minori: strontiu, bor, siliciu si fluor iar dintre elementele rare: litiu, rubidiu, iod.

Valorile medii ale salinitatii apei din mari si oceane este de 35%o (adicd 35 g/L), variatiile
fiind conditionate de aportul de apa dulce de pe continent, de cantitatea de precipitatii, de gradul de
evaporare conditionat de temperatura cit si de curentii de adincime sau de suprafatd care modifica
salinitatea apei. Existd modificari ale valorilor salinitatii si in functie de zonele climatice si
succesiunea anotimpurilor. Astfel, in emisfera nordica salinitatea este mai mica decit in cea sudica;
la ecuator, datoritd precipitatiilor abundente, salinitatea este mai mica decit la tropice, unde
precipitatiile sunt reduse si temperaturile ridicate, ceea ce intensifica evaporarea. Datoritd acelorasi
factori, salinitatea Marii Rosii este foarte ridicatd (41%o), a Marii Negre foarte scazutd, de doar 17-
21%o, 1ar a Marii Baltice de doar 2 - 11%eo.

Salinitatea apei sau presiunea osmoticd a apei conditioneazd regimul hidric salin al
organismelor acvatice. Raspunsul organismelor fatd de salinitate este modificarea presiunii lor
osmotice prin intrarea sau iesirea apei din celule pe un gradient de concentratie. Apa tinde sa
patrunda in celulele organismelor acvatice dacad aceastea au o concentratie mai mare decit mediul,
sau sa iasa din organisme daca apa are o concentratie mai mare decit organismele. Acest proces se
desfasoara pind se ajunge la un echilibru intre mediul intern al organismelor si apa din mediu
datoritd permeabilitatii membranelor celulelor. In functie de limitele intre care se desfasoard acest
proces organismele acvatice pot fi stenohaline si eurihaline. Speciile stenohaline traiesc in medii cu
salinitate constanta pe intreg ciclul lor biologic. Cele de apa dulce trdiesc in ape cu salinitate mica si
constanta, cele de apa sarata, stenohaline de apa sarata, in ape cu salinitate mare si constanta.

Speciile eurihaline sau osmoreglatoare trdiesc in medii acvatice in care salinitatea variaza
intre limite foarte largi, in toate fazele ciclului lor de dezvoltare. Aceste organisme au mecanisme
eficiente de adaptare la modificarea salinitatii, stadiile tinere fiind mai sensibile. Intre aceste
adaptari mentionam permeabilitatea crescutd a membranei celulelor din tesuturile tegumentare sau
reglarea presiunii osmotice prin modificarea concentratiei de aminoacizi liberi. Organismele
acvatice pot fi poikilosmotice sau izosmotice, care isi modificd concentraia mediului intern in
functie de cea a mediului extern si homeosmotice, care isi pastreaza presiunea osmoticd a mediului
intern indiferent de cea a apei din mediu. In acest caz reglarea presiunii osmotice a organismelor nu
se face prin procese fizico-chimice pe gradient de concentratie a sarurilor, ci prin transport activ al
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ionilor prin membrand, Tmpotriva gradientului de concentratie. Este vorba de pompele ionice care
functioneaza cu consum energetic ridicat.

Salinitatea apei influenteaza densitatea si presiunea hidrostatica a apei, valorile densitatii
modificindu-se in functie de temperatura si salinitatea apei (fig. 2.3.).
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Fig. 2.3. Valorile salinitatii apei oceanice in functie de temperatura si densitate (Rosu, 2006)

Semnificatia ecologica constd in aceea cd valorile salinitdtii determind distributia
organismelor acvatice. Mai mult, salinitatea apei marilor si oceanelor poate avea efect si asupra
distributiei plantelor din habitatele terestre invecinate. De exemplu, padurile de mangrove sunt
adaptate la variatii mari ale salinitatii, unele specii tolerind valori foarte mari ale salinitatii
comparativ cu speciile terestre invecinate.

In functie de valorile salinitatii, apele pot fi:

» dulci, cu S%o < 0,5 (denumite impropriu si ahaline, cunoscind faptul cd in natura nu exista apa
purd, fara saruri dizolvate);

= sdlcii si salmastre: 30 < S%o > 0,5 (mixohaline), ce se subimpart in:
1. oligohaline cu S%o cuprinsd intre 0,5 si 5;
2. mezohaline (salmastre) cu S%o cuprinsa intre 5 si 18;
3. polihaline cu S%o cuprinsa intre 18 si 30;

» marine §i oceanice (euhaline) cu S%o cuprinsa intre 30 si 40;

= supersarate (hiperhaline, ultrahaline), cu S%o > 40; apele supersarate se intilnesc atit in golfuri
marine izolate cit si in lacurile mari din zone aride sau cele pe substrat de cute diapire
(depozite de sare).

Speciile de organisme acvatice care se dezvolta in astfel de ape sunt:
= specii dulcicole;
= specii salmastricole: oligohaline, mezohaline sau polihaline;
» gpecii marine sau oceanice (euhaline);
» specii de apa supersarata din grupul halobiontelor (euhalobe).

In functie de gradul de adaptare al organismelor la valorile concentratiei de saruri se
diferentiaza:
» organisme eurihaline;
» organisme haloxene, ajunse Intimplator in ape sarate;
» organisme halofile, sau iubitoare de ape sarate, dar care pot trdi si in alte tipuri de ecosisteme
acvatice;
» organisme halobionte — organisme care traiesc exclusiv in ape sarate.
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In acelasi context existd si un sistem de halobiozi al organismelor in functie de valorile
salinitatii mediului in care traiesc:
= oligohalobe:
1. halofobe, in ape cu salinitatea de pina la 0,02%o;
2. indiferente, n ape cu salinitatea cuprinsa intre 0,02 si 0,3%o;
3. halofile, in ape cu salinitatea cuprinsa intre 0,4 si 0,5%o;
* mezohalobe: in ape cu salinitatea cuprinsa intre 0,5 si 30%o;
= halobionte (euhalobe): in ape cu salinitatea cuprinsa intre 30 si 40%o;
» hiperhalobe: in ape cu salinitatea mai mare de 40%o.

Conductivitatea apei sau conductibilitatea electrica

Este o proprietate pe care unii autori o trateazd la capitolul proprietati fizice ale apei, fiind
definitd ca masura a inversului rezistentei apei la trecerea curentului electric intre 2 electrozi aflati
la distantd de 1 cm si cu o suprafatd de 1 cm’. Fiind o masurd a mineralizarii totale sau a
continutului de substante minerale dizolvate, mai exact a cantitatii de electroliti care disociaza la
trecerea curentului electric, consideram ca este mai potrivit sa fie tratatd la capitolul de proprietati
chimice. Factorii care influenteaza conductivitatea sunt natura si cantitatea de saruri dizolvate, deci
gradul de disociere 1n ioni pozitivi si negativi a substantelor la trecerea curentului electric.
Temperatura este un alt factor, care determina cresterea gradului de disociere si mobilitatea ionilor,
deci cresterea conductivitatii apei (cu aproximativ 2,5% la 10°C crestere a temperaturii).

Apa are o constanta dielectrica mare () = 80 la 20°C), ceea ce arata ca apa pura (inexistenta in
naturd) este rea conducatoare de curent.

Unitatea de masura este pS/cm si are valori mici in bazinele acvatice aflate pe substrat dur de
roci silicioase, granitice, din care apa dizolva cantitati reduse de substante chimice (10 - 30 puS/cm)
si valori mari de pina la 400 - 500 uS/cm pe soluri calcaroase sau peste 1.000 uS/cm pe soluri cu
substrat din roci sedimentare sau de cute diapire din care apa dizolva cantitati mari de saruri. Apa
marilor si oceanelor are valori de pina la 35.000 puS/cm.

Exista posibilitatea convertirii pS/cm in g/L.

Duritatea

Este determinati de suma concentratiilor cationilor din apa, cu exceptia H si a metalelor
alcaline, Na", K" etc. Practic in ecosistemele acvatice continentale duritatea apei este dati de ionii
de Ca*" si Mg2+ asociati cu cei de Fe*”*" si A’ Mn”" iar in mari si oceane conteaza in primul rind
Mg2+, care intrd in componenta carbonatilor, bicarbonatilor, clorurilor, sulfatilor, azotatilor etc.,
diferentiat cantitativ pe ape dulci si cele oceanice.

Duritatea totald se referd la concentratia totala a cationilor (exceptind H' si metalele alcaline)
care intrd in compozitia apei. In apele dulci sunt dominanti cationii in combinatiile lor cu carbonati,
bicarbonati, iar in cele sarate cu cloruri si sulfati.

Duritatea temporard este determinatd de concentratia cationilor din carbonati-bicarbonati
(Ca”" si Mg®") care pot fi usor eliminati prin fierbere deoarece precipita.

Duritatea permanenta este determinata de concentratia de cationi prezenti in cloruri, sulfati,
azotati etc., care sunt deosebit de stabili chiar la fierbere.

Duritatea totala se obtine din insumarea valorii duritdtii temporare cu cea permanenta.

Apele continentale, exceptindu-le pe cele supersarate sau sarate, au in mod obisnuit o duritate
temporara determinatd de cantitatea de CaCO;-Ca(HCOs),, iar cele marine una permanentd
determinatd de Ca si Mg din cloruri si sulfati, in primul rind.

Unitatea de masurd a duritatii este gradul de duritate german sau francez (1 grad duritate
german = 10 mg CaO/L; 1 grad duritate francez = 10mg CaCOs/L) (tabel 2.4.). Valorile duritatii se
schimba si 1n cazul aceluiasi bazin acvatic, in functie de anotimp sau de aport de ape uzate sau alte
forme de impact (defrisari).
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Tabel 2.4. Tipuri de apa in functie de valorile duritatii (Rosu, 2006)

Ape foarte moi moi semidure dure foarte dure

(l}giﬂz de duriiate germane 4 48 815 1530 >30

fgiﬂ; O o raneeze .5 515 1525 25-50 >50

mg CaCOs/L 0-50 50-150 150-250  250-500 >500
Alcalinitatea

Se defineste ca fiind cantitatea de acid puternic, necesard pentru punerea in libertate a ionilor
acizilor slab disociati prezenti intr-un litru de apa la temperatura de 20°C si presiune normala.
Alcalinitatea este conditionatd in primul rind de prezenta carbonatilor-bicarbonatilor (de Na, K, Mg
si Ca) si a altor saruri precum silicati si fosfati, mai rar de hidroxizii prezenti in apa. Originea
acestor compusi porneste de la reactiile sistemului tampon care determina valorile pH-ului apei,
pornind de la CO,. In cadrul acestui sistem (vezi fig. 2.6.), alcalinitatea este rezultatul prezentei in
apa a ionilor CO;” care determina alcalinitatea carbonat, cu valori mari, HCO3™ care determina
alcalinitatea bicarbonat cu valori medii si mici si OH™ care determina alcalinitatea hidroxil cu valori
foarte mari. Efectul combinat da alcalinitatea totala.

Dioxidul de carbon poate proveni fie din atmosferd, fie din apa, rezultat in procesele de
descompunere bacteriand a materiei organice sau din respiratie ca si din dizolvarea rocilor din
solurile de sub bazinele acvatice sau din bazinul de drenaj. Valori mari ale alcalinitatii apar in apele
dulci la cantitdti mari de substante dizolvate, deseori la cantitdti mari de carbonati sau in caz de
poluare cu substante alcaline. In apele marilor si oceanelor creste mult in urma reducerii sufatilor.

Clorinitatea apei

Clorinitatea apei, exprimata in Cl%o, exprima cantitatea totalda de halogeni (CI, I si Br)
dintr-un kilogram de apa de mare, in care bromul si iodul sunt exprimate prin greutate echivalenta
in clor. Altfel spus clorinitatea exprima concentratia totald de halogeni la unitatea de greutate (g/L).
Se utilizeaza si notiunea de clorositate, care se refera la clorinitatea exprimata in grame la un volum
de 1 L de apa la temperatura de 20°C.

Potentialul redox (rH-ul)

Potentialul oxido-reducator sau redox al unei solutii este o masurd a echilibrului dintre
reactiile de oxidare si cele de reducere. Se defineste ca fiind logaritmul cu semn schimbat al
presiunii hidrogenului gazos din atmosfera, aflat in echilibru cu hidrogenul molecular dizolvat
intr-o solutie.

rH-ul se calculeaza dupa formula:

rH=(E + 0,058 pH) / 0,029 unde E este diferenta de potential electric calculatd in mV.

Valori mici ale rH-ului echivaleaza cu putere reducatoare mare, apa din ecosistemele acvatice
fiind considerata reducétoare la valori ale rH-ului cuprinse Intre 0 si 27; si oxidanta la valori Intre
28 si 54.

In apele naturale reactiile oxido-reducitoare sunt deosebit de intense la interfata apa-
sedimente, apa-miluri. Agenti puternic reducatori in apa sunt: H,S, CH4, NH3 dar si Hy, N; iar,
dintre cei oxidanti: H;CO3;, HCO3;™, NO;3", O, O3, MnOy.

Rhopia

Rhopia sau factorul rhopic (rhope gr. = echilibru) este un parametru care se referd la
echilibrul dintre substantele minerale din apa de mare sau raportul numeric dintre diferiti ioni din
mediul acvatic care actioneazd antagonic sau sinergic asupra parametrilor functionali ai
organismelor. Pentru Marea Neagri acest parametru este influentat de cantititile mari de ioni de K
si Ca®" vehiculati de apele dulci ale riurilor si fluviilor care se varsd in Marea Neagrd. Dupi Pora si
Oros (1974) se considera ca principalul factor care limiteaza patrunderea speciilor mediteraneene in
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Marea Neagra (cefalopode, enteropneuste, echinide etc. dar si unele alge brune) este raportul ionic
diferit si nu salinitatea. Acest lucru explica de ce unele grupe numeroase i1n Marea Mediterand au un
numar redus de reprezentanti in Marea Neagra (ctenofore, amfineure - moluste).

Reactia ionica (pH-ul apei)

Se defineste ca logaritmul cu semn schimbat al concentratiei ionilor de H" dintr-o solutie;

pH =log 1/H" = -logH"

Valorile pH-ului se determind prin utilizarea hirtiei sau a solutiei indicatoare sau
potentiometric cu ajutorul pH-metrului de diverse tipuri. Apele din ecosistemele naturale au un pH
cuprins intre 3,5 si 10, valorile cele mai mici Inregistrindu-se in mlastinile si lacurile oligotrofe
datoritd acizilor humici iar cele mai mari (9-10) in mlastinile si lacurile eutrofe mai ales in timpul
zilei, cind se consumad intens CO, in fotosinteza. Valori mari se inregistreaza in ecosistemele
antropizate, cum sunt cele in care se practica acvacultura.

In apele dulci se inregistreaza variatii mari ale pH-ului intre zi si noapte datorita procesului de
fotosinteza, mai ales in timpul verii. In apele sarate, valorile pH-ului rimin relativ constante datorita
sarurilor care au rol de tampon.

Factorii care influenteazd pH-ul in ecosistemele acvatice naturale sunt: temperatura, care
determind gradul de disociere al apei, dinamica sistemului CO; si alcalinitatea. Apele sarace in
bicarbonati sunt saturate in CO,, valorile pH-ului situindu-se intre 3,5 si 6,5. In timpul zilei
consumul de dioxid de carbon in fotosinteza determina cresteri ale pH-ului pina la 9-10 si procesul
invers are loc noaptea cind pH-ul scade. Se pot produce modificari ale valorii pH-ului si pe
verticald, in lacurile 1n care au loc migratii ale algelor n functie de intensitatea luminoasa si datorita
macrofitelor.

Modificari drastice ale pH-ului se pot produce in apele naturale si datorita deversarii unor ape
reziduale industriale (apele de mina determina scaderea drastica a pH-ului), agricole sau menajere.

In functie de preferintele fata de pH, organismele acvatice pot fi eurionice, indiferente fata de
valorile pH-ului si stenoionice. Din acest grup, mentiondm alcalibiontele si alcalifilele,
acidobiontele si acidofilele.

Unele dintre proprietatile apei cum ar fi pH-ul, potentialul redox sau conductivitatea
sunt tratate in unele situatii in literatura romana de specialitate ca fiind fizico-chimice. Acest
mod de abordare se bazeaza pe faptul ca desi in esenti se referi la substante chimice dizolvate
in apa, masurarea acestora se bazeaza pe procese care tin de domeniul fizicii.

Anionii

In ecosistemele acvatice naturale cei mai frecventi anioni sunt: carbonatii, bicarbonatii,
clorurile si sulfatii in proportii diferite, asa cum am aratat anterior. Sursa pentru aceste substante
chimice este substratul bazinelor acvatice, inclusiv bazinul de drenaj, mineralizarea materiei
organice 1n cadrul circuitului general bio-geo-chimic sau apele reziduale deversate fara a fi epurate
(Pricope, 2007).

Carbonatii reprezinta substantele dominante in apele dulci (79,9%), inregistrind valori foarte
scazute in apele marilor si oceanelor (0,2 - 0,4%). Cei mai reprezentativi sunt CaCOs, MgCOs si
SrCO;. Caracteristic pentru carbonati este solubilitatea redusd a acestora 1n apa, solubilitate
influentatd de temperatura si de pH-ul apei.

Bicarbonatii sunt mult mai solubili decit carbonatii, solubilitatea fiind influentatd in special
de pH-ul apei. in apele naturale, Ca(HCO3), are rol de tampon in sistemul CO, — H,CO3; — CaCOs3
care determind pH-ul apei. La un pH mai mic de 4 este domeniul exclusiv al H,CO; iar la un pH
mai mare de 12 nu exista decit CaCOs; (vezi fig. 2.6.).

Clorurile sunt cele mai raspindite, alaturi de care apar bromurile si iodurile. Clorurile
reprezintd 88,88% din totalul anionilor existenti in apele marilor si oceanelor si doar 6,9% din apele
continentale. Bromurile si iodurile apar in cantititi mici in apele marilor si oceanelor iar florurile
mai rar in apele continentale de suprafata, gasindu-se in apele subterane.
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Sulfatii, alaturi de sufuri si hidrogen sulfurat, sunt combinatiile sulfului reprezentind 13,2%
din anionii apelor dulci si 10,8% din cele marine. Sulfatii au o solubilitate redusa, consituind
substrat pentru bacteriile oxido-reducatoare care-i transforma in hidrogen sulfurat sau sulfuri
solubile. Sulful intra in compozitia unor aminoacizi (cisteind si metionind).

In reactiile de oxidare, in prezenta apei, bacteriile sulfoficatoare (sulfoxidante) transforma
HsS sau chiar sulful elementar in sulfati.

In reactiile de reducere, bacteriile desulfoficatoare transforma sulfatii in H,S care se degaja,
sau, 1n prezenta fierului se formeaza FeS, pirita de culoare neagra. Cantitatile mari de H,S in ape
statatoare, In conditii de hipo- sau anoxie devin toxice pentru organismele acvatice.

Cationii

Au aceeasi sursa principald, substratul de sub bazinele acvatice, bazinul de dreanj, circuitul
general bio-geo-chimic sau deversarile de ape uzate netratate.

Sodiul si potasiul au rol important in transportul activ prin membranele celulare (pompe
ionice). Sunt prezenti in apele naturale sub forma de cloruri, sulfuri, sulfati, ioduri, carbonati,
bicarbonati, atingind concentratii de ordinul miligramelor per litru in functie de natura substratului.

Calciul, element de importantd majora care intrd in structura carapacelor sau exoscheletelor
calcaroase, oaselor, dintilor animalelor acvatice, are rol in transportul activ prin membranele
celulare (pompe ionice), determina duritatea apei.

Sursa sarurilor de calciu: cloruri, bicarbonati, carbonati si sulfati, este substratul ecosistemelor
acvatice, bazinul de drenaj, circuitul general bio-geo-chimic. Solubilitatea compusilor cu calciu este
influentatd de temperatura apei, presiunea hidrostatica si natura anionului de care se leaga, clorurile
fiind cele mai solubile, urmate de sulfati, bicarbonati si carbonati. Cantitatile de calciu in apele
continentale de suprafatd variaza, fiind de ordinul zecilor sau sutelor de miligrame per litru, In apa
marilor si oceanelor nedepagind 400 mg/L.

In timpul verii, datorita intensitatii procesului de fotosinteza al algelor si macrofitelor, mai
ales in lacurile cu vegetatie submersa bogata, se consuma cantitati mari de CO,. Datorita si valorilor
ridicate de temperatura, are loc precipitarea CaCOj; si depunerea pe plante a calciului de asimilatie
sau depunerea sub forma de straturi de CaCOjs la nivelul substratului, formind ,,creta de lac”.

In anotimpul rece, cu valori scizute ale fotosintezei sau la adincimi mari in lacuri unde se
acumuleazd CO,, are loc solubilizarea CaCO;, rezultind Ca(HCO;),, mai solubil, avind drept
consecinta cresterea concentratiei de calciu in apa.

Magneziul, element esential, prezent in apele de suprafatd, intrd in structura clorofilei, in
compozitia unor enzime si are actiune stimulatoare asupra cianobacteriilor fixatoare de azot
atmosferic. Are rol In transportul activ prin membranele celulare — pompe ionice. Cantitatea de
magneziu variaza de la 50 mg/L pina la 200 mg/L in apele continentale de suprafata, avind valori
mai mari 1n cele marine.

Fierul este un oligoelement ai carui compusi sunt indispensabili dezvoltarii s1 metabolismului
organismelor acvatice. Fierul este un constituient de baza al multor enzime, intervine in procesele
metabolice oxidative si de fotosinteza prin citocromi, ai caror constituent este. Este component al
hemoglobinei si are rol important in procesele enzimatice ale nitrogenazelor la bacterii, ciuperci si
alge, fiind implicat in reactii de oxido-reducere mediate de bacterii, schimbindu-se de la forme
feroase Fe?" la cele ferice Fe’* si invers.

Se gaseste in mediul acvatic atit sub forma anorganica cit si organica, sub forma de particule,
sau dizolvata, forma ferici Fe’™ fiind foarte solubid, cea feroasi Fe* precipitd si se depune la
nivelul substratului. Aceste transformari de la forma feroasa la cea ferica si invers sunt conditionate
de oxigen, pH, temperatura, organismele acvatice etc.

Sursele de fier pentru mediul acvatic sunt: substratul bazinelor acvatice (inclusiv cel din
bazinele de drenaj) precum si apele de mind. Concentratia optima de fier In apa este de pina la 1
mg/L, frecvent 100 - 3.000 pg/L, valori superioare intilnindu-se in izvoarele feruginoase sau in
cazul poluarii cu ape de mina.
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Ciclul fierului interfereaza cu cel al sulfului si al fosforului. In conditii anoxice, la nivelul
sedimentelor din apele statatoare se formeaza H,S si FeS, iar n conditii de aport de oxigen, fosfatul
feric (Fe*"POy). Culoarea neagra a milurilor din sedimentele apelor stititoare este data de sulfura de
fier (piritd) iar mirosul de oua stricate de H,S.

Manganul este un oligoelement implicat in procesele enzimatice care intervin 1n respiratia
organismelor acvatice si In metabolismul azotului precum si in fotosintezd (fotosistem II). Se
gaseste in apa atit sub forma ionica cit si in combinatii feromanganice sau legat de unele substante
organice.

In cantititi mici de ordinul miimilor de miligrame per litru, stimuleazi dezvoltarea algelor,
sau dupa alti autori, uneori ,,infloririle” algale pot fi inhibate de prezenta sarurilor de mangan din
apa (Horne s1 Goldman, 1994).

Toxicitatea manganului a fost confirmata in situatiile in care se deverseazd in ecosistemele
acvatice ape acide de mina (Patrick si colab., 1969) cu continut ridicat in metale grele intre care si
mangan. S-au observat procese de bioacumulare a manganului in corpul organismelor din mari si
oceane.

In apa lacurilor, manganul intervine in ciclul oxigenului, contribuind la aportul de oxigen in
hipolimnion sau la nivelul substratului. Formele ionice ale manganului din hipolimnion, fiind
usoare, sunt antrenate de curentii de convectie spre straturile superioare ale apei, unde in prezenta
oxigenului se oxideaza, rezultind compusii greu solubili care se sedimenteaza. Aici cedeaza
oxigenul, rezultind din nou forme ionice si ciclul se reia. Acest proces are o semnificatie ecologica,
contribuind la imbogatirea in oxigen a zonelor profunde din lacuri sau chiar la nivelul substratului.

Cuprul reprezinta un oligoelement care intervine in procesele enzimatice din corpul
organismelor acvatice. Cuprul intrad in structura unor pigmenti din mediile interne ale organismelor:
hematocianina, hepatocuprina si cerebrocuprina (Pricope, 1999). Este prezent atit sub forma ionica
cit si sub forma de compusi organominerali, in concentratii de 10 - 100 mg/m’ de api. Compusii
carbonici ai cuprului sunt insolubili si se pot depune sub forma de malachit sau azurit. In
concentratii mari devine toxic mai ales pentru alge, pe acest lucru bazindu-se utilizarea sulfatului de
cupru ca algicid in combaterea ,,infloririlor algale” din unele bazine avatice, dar mai ales in acvarii.

Siliciul este un element esential, indispensabil dezvoltarii diatomeelor si a unor specii de
sinuroficee (Mallomonas, Synura) care au un schelet extern silicios, precum si a spongierilor
siliciosi si a radiolarilor care au schelet silicios. Se gaseste In apa sub forma ionica, hidratata (SiO,
x H,0) sau sub forma reactiva H,SiO4, care formeaza lanturi scurte de 2 - 3 - 4 unitati in apele
naturale. Concentratia siliciului dizolvat in apd poate atinge valori de pind la 13 mg/L in riuri si
intre 0,5 s1 60 mg/L in lacuri. Forma chimica si gradul de mobilizare si utilizare a siliciului de catre
diatomee si animalele mentionate depinde de pH-ul apei, de alcalinitatea si duritatea apei, ca si de
temperaturi. Siliciul poate deveni factor limitativ al dezvoltirii organismelor acvatice. In perioadele
de maxima dezvoltare a diatomeelor — primavara si toamna, cantitatea de siliciu scade foarte mult.
Frustulele silicioase ale diatomeelor care se concentreaza dupa moartea lor formeaza depozitele de
diatomita sau padmint de diatomee.

Zincul, sub forma chelatatd intervine 1n reactiile enzimatice care au loc in procesul de
utilizare a carbonului in fotosinteza, stimulind 1n cantitati mici dezvoltarea fitoplanctonului. Lipsa
completd a zincului sau prezenta compusilor nechelatati limiteaza cresterea algelor (Goldman,
1972). Efectul toxic al zincului a fost demonstrat in situatiile in care ajunge in cantitdti mari in
ecosistemele acvatice prin apele acide de mina, determinind alaturi de alte metale grele (Fe, Cu,
Mn) moartea Tn masa a florei i faunei acvatice.

Molibdenul intervine in reactiile enzimatice implicate in ciclul azotului, molibdenul fiind
centrul activ al nitratreductazei nitrogenazice. Cantitdti infime de molibden in apa stimuleaza
dezvoltarea fitoplanctonului si a unor specii de cladocere si copepode.

Cobaltul este centrul activ al celor patru inele pirolice din vitamina Bi,, pe modelul structurii
clorofilei cu magneziu sau a hemoglobinei cu fier. Cantitati foarte mici de cobalt stimuleaza
productia in unele lacuri oligotrofe. Este prezent in cantititi foarte mici in toate tipurile de lacuri.
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Seleniul, conform cercetarilor efectuate de Lindstrom si Rhode (1977) conditioneaza
dezvoltarea unor specii de Ceratium care necesita cantitati foarte mici de seleniu. In cantitati mici
seleniul este cofactor al glutation peroxidazei care are actiune anticancerigend pentru multe forme
de cancer la mamifere (cancer mamar).

In cantitati mari, ca si arsenicul, provenit din apele reziduale, seleniul este foarte toxic pentru
animalele acvatice (pasari, mamifere) sau pentru cele care utilizeaza apa respectiva.

Elemente biogene

Cuprind un numar de elemente chimice care sunt esentiale pentru cresterea si dezvoltarea
organismelor acvatice, in primul rind a productiei primare, cunoscute in literatura de specialitate ca
elemente biogene, sau bioelemente, sau nutrienti, care actioneaza si ca factori limitativi. Din acest
grup mentiondm combinatiile chimice ale carbonului, azotului, fosforului, sulfului, siliciului,
magneziului, cuprului, calciului, fierului, potasiului, manganului, cobaltului etc., unele prezentate
anterior. Multe dintre aceste elemente chimice pot deveni toxice pentru organismele acvatice atunci
cind se acumuleaza in cantitati mari in apa (combinatii ale N, P, Cu, S, Fe, Zn etc.) Sursele pentru
aceste substante chimice au fost prezentate in capitolul 1. In apa substantele biogene au un circuit
cu particularitati pentru fiecare element, ceea ce asigurd permanenta lor in mediu. Prin
descompunerea materiei organice moarte, elementele biogene ajung din nou in apa, sub forma de
combinatii anorganice sau organice. In lacuri se estimeazi ci din materia organicd moart provenita
din fitoplancon, dupd descompunere, 20 - 25% revine in coloana de apad sub forma anorganica si
30 - 40% sub forma organica. Unele dintre aceste elemente au un circuit foarte rapid, asa cum este
fosforul sau manganul.

Azotul

Combinatiile chimice sub care este prezent azotul in ecosistemele acvatice sunt atit
anorganice: azot molecular sub forma de gaz, azotati, azotiti, sdruri de amoniu, uree, cit si compusi
organici dizolvati. Ciclul azotului cuprinde toate aceste tipuri de compusi chimici, in stare gazoasa,
dizolvati in apa sau sub forma de particule, atit in prezenta oxigenului cit si in conditii de anoxie.
Azotul poate deveni factor limitativ in mediul acvatic, mai ales in anotimpul cdlduros. Rolul
azotului este semnificativ, fiind element care intra in structura aminoacizilor si a proteinelor.

Azotul molecular sub forma gazoasd este in general inert din punct de vedere chimic. Acesta
ajunge in apa din atmosfera unde se dizolva, avind un grad mare de solubilitate. O alta sursa de N,
pentru mediul acvatic sunt procesele de denitrificare sub actiunea bacteriilor specifice. Azotul
molecular poate fi utilizat direct din atmosfera de catre bacteriile fixatoare de azot si de catre unele
cianobacterii (cele care au heterociste: Nostoc, Anabaena, Anabaenopsis, Aphanizomenon).

Sarurile de amoniu provin in mediul acvatic din hidratarea amoniacului. Amoniacul (NH3)
rezultd din reducerea compusilor cu azot sau din hidroliza ureei precum si din descompunerea
anaeroba sub actiunea bacteriilor de putrefactie a materiei organice moarte din apa. Amoniacul are
un grad mare de toxicitate pentru organismele acvatice. Poate apdrea in concentratii mari in unele
bazine acvatice in cazul unor poluari cu matrie organica. Sarurile de amoniu sunt utilizate atit de
catre alge si macrofite acvatice cit si de catre bacterii, dar In permanenta exista cantitati mici in apa
datoritd produsilor de excretie ai organismelor acvatice care confin saruri amoniacale, uree, acid
uric. Cantitatea de saruri de amoniu din apa depinde de raportul dintre cantitatea de produsi de
excretie ai animalelor, rata de utilizare a sarurilor de amoniu de catre producatorii primari si rata
proceselor de oxidare bacteriand a acestor saruri.

In apele stititoare este bine cunoscut procesul de modificare a cantitatii de saruri de amoniu
in functie de migratiile zilnice pe verticala ale zooplanctonului si pestilor. Se stie ca pestii produc
cantitdti suficiente de saruri de amoniu prin excrefie care sd stimuleze metabolismul
fitoplanctonului. Aceste procese au particularitati pentru diverse tipuri de lacuri, in functie de
nivelul de troficitate, gradul de amestecare al maselor de apa si anotimp, existind si o dinamica
sezoniera a cantitatii sarurilor de amoniu.
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Raportul dintre formele moleculare ale sirurilor de amoniu si formele ionice (NHy") este
influentat de pH-ul si temperatura apei, determinind grade de toxicitate diferite. Gradul de toxicitate
al compusilor cu amoniu este diferit si in functie de speciile de organisme acvatice si de virsta
acestora. In general, animalele sunt mai sensibile decit algele sau macrofitele acvatice, care datorita
fotosintezei consuma saruri de amoniu respectiv modifica pH-ul intre zi si noapte datoritd aceluiasi
proces de fotosinteza. Foarte sensibile chiar la concentratii mici de NH; sau NH4OH sunt
salmonidele, comparativ cu alte specii de pesti cum este boisteanul, care suportd concentratii de 10
ori mai mari.

Avzotitii si azotatii sunt formele oxidate ale compusilor cu azot, implicate alaturi de sarurile de
amoniu 1n reactiile de oxido-reducere sau de nitrificare (de oxidare) si denitrificare (de reducere).
Acestea pot fi simple reactii chimice sau fotochimice care au loc in apa sau se desfasoara frecvent
in prezenta bacteriilor care mediaza aceste reactii.

Reactiile de nitrificare sunt frecvente in mediul acvatic fiind reactii prin care compusii
organici §i anorganici cu azot sunt convertiti pe cale biologica de la forme reduse de tipul NH3 sau
NHy la forme oxidate de tipul NO;™ si NO;*. Bacteriile care mediaza aceste reactii sunt in prima
etapd nitrit bacterii (Nitrosomonas) si nitrat bacterii (Nitrobacter) n cea de a doua etapa.

Azotitii (NO;) sunt produsi intermediari de oxidare ai sarurilor de amoniu (NHy4) sau a
amoniacului (NHj3), rezultind din reactiile de nitrificare asa cum s-a aratat mai sus, in final fiind
oxidati la azotati:

NH3 ’ NH4 Nitrosomonus, O, N NOZ_ Nitrobacte NO3 2—

Azotiti §i azotati pot rezulta si din reactii simple chimice sau fotochimice prin care are loc
oxidarea azotului (provenit din atmosfera la suprafata apei sau a azotului fixat de cianobacterii sau
ciuperci) la NO; si apoi la NOs~.

Reactiile de denitrificare au loc in apele naturale, fiind reactii mediate de bacteriile
denitrificatoare prin care azotitii si azotatii sunt redusi la oxizi ai azotului (NO si NO,) intr-o prima
etapd si in final la azot molecular (N,):

NO,” > NO—N, T, NO,” >N,0->N, T

Bacteriile implicate n procesele de denitrificare apartin genurilor Pseudomonas, Thiobacillus,
Aeromonas etc.

In ecosistemele acvatice naturale se pastreazia in general echilibrul intre procesele de
nitrificare (care Imbogéatesc apa in azotati, utilizati de catre diversele grupe de producatori primari)
si cele de denitrificare care micsoreaza cantitatea de azotati si azotiti. Aceste procese sunt
influentate de pH-ul apei, de temperaturd si de cantitatea de oxigen ca si de tipul de producatori
primari si de natura substratului si nivelul de troficitate al apei; existd si o variatie sezonierd a
cantitatii de NO; si NOs.

In legaturi cu tipul de producatori primari, se stie de exemplu ci algele verzi si cianobacteriile
din grupul celor croococale (deci nu dintre cele capabile de fixare de azot) consuma cantitati mari
de azot anorganic. Prin urmare, in apele de suprafatd dominate de acest grup de producatori primari
azotul devine factor limitativ al cresterii si dezvoltarii lor. Alte grupe, cum sunt diatomeele sau
macrofitele, consuma in cantitati foarte mari fosforul, care devine astfel factor limitativ.

Compusii azotului pot deveni toxici pentru organismele acvatice atunci cind cantitdtile cresc
foarte mult. Deosebit de toxici devin in apa potabila care contine cantitati foarte mari de nitriti, in
special pentru copiii sub 6 luni, determinind formarea methemoglobinei si moartea acestora. Aceste
situatii sunt frecvente in cazul deversarii apelor uzate agricole, menajere sau industriale care ajung
in pinza de apa freatica si apar in apa potabild (mai ales in cea din puturi de adincime).

Pe lingd formele anorganice de azot, in apele de suprafatd se gisesc In permanentd si
combinatii organice cu azot, fie sub forma coloidala, fie molecule de aminoacizi, polipeptide, uree,
hidroxialmind, rezultate din activitatea metabolicd a organismelor acvatice sau dupd moartea
acestora din procesele de putrefactie.
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Fosforul

Fosforul este element esential pentru viata tuturor organismelor, intervenind in procesele
energetice care au loc in celule, fiind legatura structurald in materialul genetic (ADN si ARN) si
elementul component al fosfolipidelor din membranele peretilor celulari, ca si in structura oaselor,
dintilor si a altor invelisuri calcaroase ale animalelor (mai ales sub forma de fosfat de calciu). Este
principalul factor limitativ al productiei si productivitdfii primare ale ecosistemelor. Sursele de
fosfor, ca si de azot, pentru apele continentale sunt: substratul ecosistemelor acvatice si bazinele de
drenaj, de unde fosforul ajunge in apa riurilor, lacurilor, baltilor, mlastinilor, circuitul general bio-
geo-chimic (mineralizarea materiei organice) inclusiv procesele de secretii, excretii, lizd celulara,
dar si apele uzate agricole, menajere, industriale etc. In bazinele acvatice continentale, fosforul se
prezinta atit sub forma minerald (CaPQy) cit si sub forma organica (de particule sau fosfor organic
dizolvat). Cantitatea de fosfor din apd este conditionatd de cantitatea acestuia in substrat (uneori
rocile pot contine pind la 7% fosfor si se exploateaza pentru utilizarea fosfatilor ca ingrasamint), de
cantitatile de substante organice (care se vor mineraliza), de temperatura si de intensitatea activitatii
bacteriene care realizeaza mineralizarea materiei organice.

In concentratii mari devine toxic pentru organismele din apa. Are un ciclu care se desfasoara
rapid (nu are compusi gazosi) in apele naturale, gasindu-se prin urmare in concentratii mici de
ordinul sutimilor de mg/L. Timpul de desfasurare al circuitului fosforului in ecosistemele acvatice
naturale este de ordinul minutelor, orelor sau cel mult zilelor in apele de suprafata (Horne si
Goldman, 1994). Cantitatile de fosfor pot creste in straturile mai adinci ale apei unde se acumuleaza
si precipitd la nivelul particulelor, comparativ cu cele superioare unde este consumat rapid de
producatorii primari. Ciclul fosforului are caracteristica de a se desfasura esential intr-un singur
sens, de pe uscat antrenat in apele de suprafatd si din apele uzate spre mari si oceane, reciclarea
fosforului avind loc in interiorul bazinelor acvatice (fig. 2.4.).

Nivelul de troficitate al apelor (fertilitatea) se apreciaza dupa cantitatea de compusi cu azot si
fosfor precum si dupa raportul N/P in apa si in corpul organismelor. Acest raport se mentine in
ecosistemele acvatice naturale intre limite constante, specifice pentru diverse tipuri de ecosisteme.
In organismele acvatice, in mod normal valoarea raportului N/P este de 7/1 ca greutate azot si fosfor
sau de 16/1 ca si elemente azot sau fosfor, epuizarea fosforului in multe ecosisteme acvatice cu apa
dulce echivalind cu valori ridicate de azotati, uneori mai mari de 100 pug/L. In general, daci raportul
N/P din apa este mai mare de 10 ca greutate, se considera cd fosforul este factor limitativ pentru
cresterea producatorilor primari, iar daca N/P este mai mic decit 10, azotul este factor limitativ.
Modificarea acestui raport constituie un indice de alterare, de modificare a circuitului general al
celor doud elemente. Aceste modificari determinate de cresteri ale cantitatii de compusi cu N si P,
cunoscute sub denumirea de eutrofizarea apelor au drept cauze mai ales cele de natura antropica,
deversari de ape uzate, spalarea ingrasamintelor de pe terenurile agricole, eroziunea solurilor in

urma defrisarilor etc.
/\stinci i I—/\

canalizarca

/ oragelor

rezerva de P
din sedimente

Fig. 2.4. Circuitul fosforului (P) in naturd (dupa Horne si Goldman, 1994)
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Gazele dizolvate in apa

Gazele din apa se refera la elemente sau substante chimice care Tn mod obisnuit se prezinta in
naturd sub forma gazoasa si care sunt prezente si in apa, unde se dizolva. La interfata apa-aer are loc
un permanent schimb de gaze, din atmosfera in apa si invers, conform legilor fizicii. Mai exact este
vorba despre legea lui Henry (Pricope, 2007), conform careia concentratia unui gaz intr-o solutie
este proportionald cu presiunea la care se gaseste gazul respectiv in momentul cind vine in contact
cu solutia si cu gradul de solubilizare sau de dizolvare al gazului la o anumitd temperatura:
C = P*K,, unde: C = concentratia gazului in apa (mg/L); P = presiunea partiald a gazului;
K = coeficientul de dizolvare al gazului la temperatura t.

Principalii factori care determind concentratia gazelor in apa sunt: presiunea atmosferica,
gradul de dizolvare in apa, temperatura si salinitatea. Gazele care in mod frecvent pot trece in apa
sau din apa in atmosfera sunt: oxigenul, dioxidul de carbon, hidrogenul sulfurat si metanul.

Oxigenul

Element indispensabil organismelor aerobe, terestre si acvatice, deci are o semnificatie
ecologica deosebitd. Sursele oxigenului dizolvat sunt: atmosfera, fotosinteza plantelor si algelor si
reducerea oxizilor. Principalele reactii in care este implicat oxigenul in apa, pe linga cele de oxido-
reducere amintite sunt:

1) in fotosinteza:

CO,+H,0
2) in respiratie:
O, + subst. organice————> CO, + H,0

respiratie

> subst. organice+ O,

clorofila, lumina

In general, in mediul acvatic existd un echilibru intre cantitatea de oxigen rezultat din
fotosinteza si oxigenul consumat in respiratie, in timpul zilei. Noaptea consumul de oxigen in
respiratie este foarte mare.

Factorii care influenteaza cantitatea de oxigen din apd sunt: temperatura, salinitatea apei,
miscarile apei, presinea atmosferica, prezenta substantelor reducatoare sau a unor cantitati mari de
materie organica care reduc cantitatea de oxigen, respiratia si fotosinteza.

Cantitatea de oxigen dizolvat se exprima in mL/L si mg/L sau % (grad de saturatie).

Existd mai multe tipuri de organisme in functie de consumul de oxigen:

» aerobe — se dezvoltd numai in prezenta oxigenului,

» anaerobe — se dezvolta in lipsa oxigenului (bacterii);

» microaerofile — se dezvolta la cantitati reduse de oxigen (levuri, drojdii);

» facultativ-aerobe — se dezvolta atit in prezenta cit si in lipsa oxigenului (levuri).

In mediul acvatic poate apirea fenomenul de hipo- si chiar anoxie, in special in apele
stititoare, iar in cele curgitoare in momentul aparitiei podului de gheati. In lacuri, alaturi de
termoclind — curba modificarii temperaturii de la suprafatd spre adincime, existd si o oxiclind —
distributia oxigenului cu foarte multe variatii datorita distributiei si migratiei algelor pe verticala. In
timpul verii, ziua, In cazul ,,infloririi” apelor, in fazele incipliente, fotosinteza intensa determina
cantitati mari de oxigen — ducind la suprasaturatie si uneori degajare de oxigen. Saturatia in oxigen
se exprima procentual si se calculeaza dupa formula:

C . ) . . ) )
S (%)=—=*100, unde S = saturatia oxigenului in procente; C = concentratia oxigenului
0

dizolvat in momentul prelevarii probei; C, = concentratia la saturatie in oxigen la temperatura din

momentul colectarii.

In timpul noptii consumul mare de oxigen ca si activitatea bacteriilor poate determina hipoxie
sau chiar anoxie (oxigenul scade sub 1 mg/L). In riuri cantitatea de oxigen scade de la izvor spre
varsare datoritd modificarii temperaturii, vitezei de curgere dar i acumularii de materie organica, ca
si poludrii cu substante organice.
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In zona de maree, cu variatii mari ale cantititii de oxigen intre flux si reflux, existd o serie de
adaptari ale organismelor:
» organismele devin anaerobe sau facultativ aerobe;
» organismele 1si reduc nivelul respiratiei si al metabolismului;
» organismele prezintd adaptari pentru depozitarea oxigenului in aerenchime la macrofite si
algele de dimnesiuni mari sau in clopote de scufundare la unii paianjeni formate din fire de
matase ancorate de plante acvatice.

Alte adaptari ale organismelor acvatice pentru a realiza un bilant energetic pozitiv:

» prezenta radacinilor aeriene pentru depozitarea oxigenului;

» prezenta de camere sau compartimente cu aer;

» prezenta apendicilor pentru ventilarea habitatelor;

* misgcarea spre zone mai bogate in oxigen;

» prezenta dublei respiratii: branhiald — cutanata, pulmonara-cutanata;

» diferentierea aparatului circulator, atit la nivelul aparatului circulator propriu-zis cit si al
pigmentilor;

» diferentierea enzimelor care sunt active si in conditii de hipoxie;

= cai metabolice de glicoliza anaeroba etc.

Dioxidul de carbon

Semnificatia ecologicd este determinatd de utilizarea dioxidului de carbon in fotosinteza
plantelor si algelor. Prin reactiile in care este implicat, se constituie in sistemul tampon care
determind modificarea pH-ului apei, aciditatea si alcalinitatea acesteia; foarte rar, in apele naturale
hidroxizii determina alcalinitatea apei, in special a apelor dulci.

Sursele de dioxid de carbon pentru mediul acvatic sunt urmatoarele: respiratia organismelor
acvatice; descompunerea aeroba si anaeroba a materiei organice; reactiile de dehidrogenare a
carbonatilor-bicarbonatilor; atmosfera - de unde apa absoarbe dioxid de carbon ajungind pina la
0,22 — 0,5 mL/L; ape uzate si ploi acide.

Factorii care determind cantitatea de dioxid de carbon din apa sunt: fotosinteza — in care se
consuma dioxid de carbon; respiratia — din care rezulta dioxid de carbon; temperatura — cresterea
temperaturii reduce solubilitatea dioxidului de carbon in apd; salinitatea — cresterea salinitatii reduce
solubilitatea dioxidului de carbon in apa; procesele de descompunere aeroba si anaeroba din care
rezultd dioxid de carbon; apele uzate si ploile acide.

Dioxidul de carbon intra in reactie cu apa, rezultind H,COs, acid slab, disociind foarte usor in
functie de temperatura si valorile pH-ului, 1n aceasta reactie intervenind si Ca (fig. 2.5.).

Intre formele moleculare CO,, H,CO;3, Ca(HCOs3), CaCOs si cele disociate: 2H", Cng',
HCO5, Ca®" existd un echilibru relativ. in proportii relativ egale se vorbeste de pH neutru. La pH
mai mare de 4, domina CO; si H,COs. La pH mai mare de 8,5 domina C032', iar la pH cuprins intre
6,5 si 8,5 domina HCOj" (fig. 2.6.).

Cantitatea de dioxid de carbon din apa variaza foarte mult intre zi si noapte in functie de
intensitatea proceselor de fotosinteza si respiratie. In timpul zilei cind creste consumul de dioxid de
carbon in fotosintezd pH-ul creste foarte mult, pind la 9-10 in straturile superficiale ale apei.
Noaptea, datoritd excesului de dioxid de carbon (CO; + H,O = H,COj3), pH-ul scade pind la valori
acide sau usor acide.
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Fig. 2.6. Relatia dintre formele de dioxid de carbon si pH-ul apei (din Dodds, 2002)

Reactii in care este implicat dioxidul de carbon si sarurile de calciu pot avea loc in apa si ca
simple reactii chimice in functie de temperatura si pH-ul apei. Carbonatii si bicarbonatii se depun
fie pe elementele din substrat, fie sunt folositi de plante si alge la impregnarea peretilor celulari si
sinteza unor exoschelete calcaroase. Dioxidul de carbon liber poate contribui intr-o oarecare masura
mai ales cind existd in exces la dizolvarea cimentului si betonului din ziduri, baraje sau piloni de

In cantitafi mari devine toxic pentru organismele acvatice, concentratii mai mari de 10 mg/L

au actiune letald asupra pestilor dulcicoli (Nicoara si Ureche, 2008).
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Hidrogenul sulfurat

Semnificatia ecologica a hidrogenului sulfurat rezidd din faptul ca este toxic pentru
majoritatea organismelor acvatice, dozele letale fiind foarte mici. Se recunoaste usor prin mirosul
de oua stricate, miros ce poate fi detectat mult inainte de a se ajunge la limita toxica.

Sursele de hidrogen sulfurat sunt: descompunerea anaerobd a materiei organice mai ales a
celei de origine animald, sursa dominantd in apele dulci; reactiile de reducere a sulfatilor, sursa
dominanta 1n apele sarate; apele uzate.

Reactiile sulf-reducatoare sub actiunea bacteriilor (Desulfovibrio) prin care sulfatii sunt redusi
la H,S, domina in proportie de 99% in Marea Neagra sursele de H,S si doar 1% din H,S provine din
descompunerea materiei organice sub actiunea bacteriilor din genul Clostridium.

Existd organisme care suporta cantitati mari de H,S: cianobacterii (Oscillatoria coerulens, O.
putrida), rotifere (Brachionus palla), crustacee (Cyclops strenuus), polichete (Nereis diversicolor —
care suporta concentratii de 20 mg/L H,S).

Fiind un element reducdtor, se poate reduce in apa, fie catalizat de bacteriile sulfoxidante
utilizind oxigenul din molecula de apa (anoxie), fie prin oxidare fotochimicd, in urma unei reactii
chimice de oxidare in prezenta oxigenului.

Metanul sau gazul de balta

Semnificatia ecologicd a metanului rezida din faptul cd este un gaz toxic pentru majoritatea
organismelor acvatice, prezenta lui Tn apa datorindu-se acumuldrii unei cantitdfi mari de materie
organica de origine vegetala in prezenta unor cantitati foarte mici de oxigen.

Se formeaza in balti si mlastini in urma desompunerii celulozei din macrofitele moarte sub
actiunea metanbacteriilor. In cantititi mari se poate aprinde, focurile spontane care apar deasupra
zonelor mlastinoase au aceastd cauza. Se poate oxida atit prin reactii fotochimice in prezenta
oxigenului cit i mediat de bacterii In apa.

Substantele organice dizolvate in apa

Fac parte din cele 3 grupe mari: glucide, lipide si proteine, alaturi de compusii intermediari ai
acestora. Se gasesc 1n apd sub forma dizolvatd (MOD) care reprezintd pina la 90 - 98% din
cantitatea totald de substan{a organicd confinutd de apa. Alaturi de aceasta, substanfa organica din
apa se poate prezenta sub formd de particule (MOP) sau sub forma coloidala.

Sursele substantelor organice dizolvate in apd sunt urmatoarele: autohtone (activitatea
metabolicd a organismelor din apa prin excretii sau secretii, sau corpul organismelor acvatice
moarte) si alohtone (organisme, resturi de organisme moarte, antrenate de apele de siroire din
bazinul de drenaj si din apele uzate cu continut ridicat de materie organica).

Substantele organice dizolvate (aminoacizi, vitamine, monozaharide, acizi grasi) pot fi
consumate atit de catre bacterii, care le consuma in cantiti{i mari, cit si de unele protozoare, rotifere
chiar viermi, crustacee si bivalve, chiar de catre unele alge din categoria mixotrofelor sau
heterotrofelor.

Materia organica dizolvatd absoarbe in cantitate mare radiatiile UV care ajung in apa,
atenuind efectul acestora asupra bazinelor acvatice. Unele dintre substantele ectocrine produse de
organismele acvatice pot avea rol stimulator sau inhibitor asupra metabolismului unor specii din
biocenoza.

Ca parametri prin care se estimeazad cantitatea de materie organicad din apa, mentionam
consumul biochimic de oxigen (CBOS) sau “cererea biologicd de oxigen”, adica oxigenul folosit de
grupul de descompunatori aerobi pentru a descompune materia organica dintr-un volum dat de apa
dupa 5 zile de incubare la 20°C.

Cresterea cantitatii de materie organica din apd are drept rezultat cresterea cererii de oxigen
pentru descompunerea de catre organismele aerobe si se ajunge la anoxie. Se calculeaza astfel
consumul chimic de oxigen, adica cel utilizat de diverse substante reducatoare care pot aparea in
apa (hidrogen sulfurat, sulf, metan, amoniac) pentru a se oxida. In functie de tipul de substanta
oxidanta utilizata pentru determinarea caracterului reducator al apei, analiza poate fi denumita
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CCO-Mn, cind se utilzeaza KMnO4 sau CCO-Cr cind se utilizeaza K,Cr,0O;, ambele reactii
desfasurate in mediu acid dau gradul de oxidabilitate apreciat in ppm (parti per milion) (pentru apa
potabild consumul mediu admis sau CMA = 10 - 12 ppm iar pentru apele de suprafatd intre 10 si
125 ppm).

Descompunerea anaerobd a materiei organice in exces din apa datoritd cantitatii reduse de
oxigen sau lipsei acestuia imprima apei gusturi si mirosuri nepldcute, aceste ape fiind considerate
putrescibile. Apele bogate Tn oxigen, care asigurd descompunerea aerobd a materiei organice sunt
considerate ape stabile, cu echilibru stabil.

Substante radioactive

In ecosistemele acvatice naturale pot fi prezente si elemente sau substate radioactive: uraniu,
toriu, radiu, strontiu, potasiu radioactiv etc., provenite din substrat sau din apele uzate de la
centralele atomo-electrice, centre de cercetari pe probleme nucleare, ape de mina etc. Acestea pot
influenta structura comunitatilor acvatice, cu efecte devastatoare in cazul unor accidente
determinate de factori antropici sau naturali.

Particularitatile substratului

Substratul, prin natura sa, prin elementele componente, de natura minerala sau organica are
rol hotiritor in determinarea proprietatilor fizico-chimice ale apei. In cercetirile de limnologie are
importantd deosebitd studiul granulometriei, care oferd informatii legate de marimea elementelor
minerale si raportul dintre elementele de diferite dimensiuni existente, de exemplu in albia riurilor.
Aceastd structura va determina structura calitativd si cantitativd a comunitatilor de organisme
acvatice.

Natura substratului bazinelor acvatice, tipul elementelor componente sunt rezultatul
interactiunii factorilor fizico-chimici cu cei biotici. Organismele contribuie la acumularea de turbe
si namoluri la nivelul substratului sau la formarea detritusului care este format din totalitatea
particulelor de naturd organica (vii sau moarte) sau minerala care se sedimenteaza si se depun la
nivelul substratului, constituind sursa de hrana pentru organismele detritivore.

In raport cu natura substratului, organismele pot fi: epi- sau endolitice; epi- sau endopelice;
epi- sau endopsamice, epifite, epizoe.
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3. Comunitati de organisme acvatice

Factorii de mediu care actioneaza asupra organismelor acvatice, abiotici (fizici si chimici) si
cei biotici au o actiune simultana, determinind raspunsul acestora fatd de aceastd actiune. Acest
raspuns poate fi adaptarea organismelor la modificarile actiunii factorilor de mediu, atunci cind
actioneaza In regim comandat sau moartea unora dintre organisme, cind actiunea este intimplatoare,
frecvent cu valori extreme.

Adaptarea organismelor la modificarea factorilor de mediu se face intre anumite limite, foarte
largi pentru organismele euribionte (euribiozd) si foarte inguste pentru cele stenobionte
(stenobiozd). Speciile din grupul stenobiontelor sunt considerate valorosi indicatori ai calitatii apei,
bioindicatori utilizati in conformitate cu legislatia actuald pentru stabilirea stdrii ecologice a
bazinelor acvatice (Ciubuc, 2009; Momeu si Péterfi; 2009, Schneider, 2009; Surugiu, 2009). Acest
lucru este valabil pentru toti parametrii fizici si chimici ai apei; organismele fiind stenoterme sau
euriterme fatd de temperatura apei, stenobate sau euribate fatd de presiunea hidrostatica a apei,
stenoionice sau eurionice fatd de pH-ul apei, stenohaline sau eurihaline fatd de salinitatea apei etc.
Sunt utilizati o serie de alti termeni pentru a desemna calitatea si cantitatea unui anumit factor de
mediu: acidobiont, acidofil, alcalibiont, alcalifil sau oligotrof, mezotrof, eutrof sau oligohalob,
mezohalob, euhalob etc.

Originea organismelor acvatice

Dovezile paleontologice confirma ipoteza conform céreia primele forme de viata au aparut in
mediul acvatic, estimindu-se cd peste 75% dintre grupele sistematice de organisme actuale au
origine acvaticd si doar 25% una terestra. Dintre cele acvatice, majoritatea sunt de origine marina
(69%), cele aparute in mediul acvatic dulcicol reprezentind doar 6%.

Principala trdsatura care diferentiaza organismele terestre de cele acvatice se refera la
producatorii primari care sunt reprezentati in mediul acvatic majoritar de alge, care au cicluri de
viata rapide si metabolism foarte intens. Acest lucru asociat si cu gradul mare de disponibilitate al
algelor care pot fi metabolizate si asimilate aproape complet de catre erbivore, determind proportia
diferita intre zoomasa si fitomasa din ecosistemele acvatice fatd de cele terestre. Astfel, zoomasa
oceanului planetar este de 19 ori mai mare decit fitomasa, comparativ cu ecosistemele terestre unde
fitomasa este de 100 de ori mai mare decit zoomasa. Diferente semnificative intre mediul acvatic si
cel terestru sunt determinate si de gradul de reprezentativitate al grupelor de organisme, in apa
traiesc numeroase organisme care nu au reprezentanti in mediul terestru. Comparind, din acest
punct de vedere, ecosistemele marine cu cele acvatice continentale, se constatd ca in mari si oceane
traiesc mult mai multe grupe de organisme decit in apele continentale, iar dintre cele comune unele
au o contributie disproportionata. Astfel, dintre organismele apartinind grupului Porifera cu
aproximativ 4500 specii cunoscute, doar 150 trdiesc si in ape dulci, dintre algele brune si rosii, un
numadr foarte redus se dezvola si in apele dulci continentale etc. Se cunosc putine grupe de animale
acvatice care au aparut in apele dulci, asa cum sunt rotiferele sau cladocerele, majoritatea provin din
elemente de origine marind si terestra care au migrat in apele dulci.

Dovezile oferite de paleontologie si paleolimnologie confirma faptul ca trecerea organismelor
din apele marine in cele dulci si invers este o adaptare secundard. Acest proces are la baza
restructurarea totala a structurii si functiilor organismelor implicate. Migratiile unor specii de
animale din mediul marin in cel dulcicol sau invers pentru reproducere confirma aceste procese de
trecere din mari i oceane in apele dulci continentale sau invers.

Cercetarile privind originea §i vechimea organismelor acvatice aduc indicii valoroase
referitoare la vechimea si evolutia in timp a diferitelor bazine acvatice. Animalele care populeaza
apele dulci, conform acestor dovezi 1si au originea in era tertiard, cind, dupa sirul de glaciatiuni,
s-au conturat si stabilizat arealele noilor specii si varietati aparute. Dupa Banarescu (1998) se pare
ca regiunile zoogeografice general acceptate nu se potrivesc si pentru fauna din ecosistemele
acvatice dulcicole.
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Biotopuri si biocenoze ale ecosistemelor acvatice:

Biotopurile caracteristice bazinelor acvatice marine sau continentale sunt: pelagialul,
reprezentat de conditiile oferite de masa apei si bentalul, reprezentat de conditiile de la nivelul
substratului, ale elementelor componente ale acestuia (stinci, bolovani, pietris, mil, plante, animale
sau resturi ale acestora).

Biocenozele sau comunitatile de organisme care se dezvoltd in cele doud biotopuri sunt:
pelagosul care este asociat masei apei si bentosul, asociat elementelor din substrat. Intre cele doua
comunitati de baza nu exista limite foarte stricte datorita in primul rind originii si evolutiei speciilor
sau unor adaptari necesare supravietuirii in condifii nefavorabile. Pelagosul, ca o comunitate
complex structuratd de organisme asociate masei de apa, cuprinde urmatoarele componente (sau
asociatii de organisme acvatice): planctonul, neustonul, pleustonul si nectonul. Bentosul are doua
subdiviziuni: epibentosul si endobentosul.

3.1. Plancton

Planctonul este o comunitate complexa de organisme acvatice, in general de dimensiuni mici,
frecvent microscopice, care trdiesc Th masa apei, farda a veni in contact cu substratul, unde se mentin
in stare de plutire liberd, mai mult sau mai putin pasiva, pe intreg ciclul de viatd (exceptind stadiile
de latentda si hibernare) sau numai in anumite etape ale ciclului lor de viatd. Hensen, in 1887
introduce notiunea de plancton (planktos gr. = hoinar), referindu-se la tot ceea ce pluteste; Kolkwitz
la inceputul secolului trecut formuleaza prima definitie a planctonului; Savilov in 1958 considera ca
din plancton face parte si comunitatea care se dezvoltd pe pelicula de la interfata apa-aer datorita
tensiunii superficiale a apei (neustonul).

Criteriile de clasificare ale organismelor planctonice sunt urmatoarele:
1 — dupa rolul functional sau structura trofica:

= fitoplancton;

» zooplancton;
= bacterioplancton.

2 — dupd durata de existenta in masa apei:

» euplancton sau holoplancton — organisme care trdiesc exclusiv si permanent in masa apei,
exceptind formele de latenta sau hibernare;

» meroplancton — organisme care se dezvoltd numai temporar In anumite etape ale ciclului lor
de viata in plancton (exemplu: specii de animale bentonice dar cu oua si larve planctonice sau
specii terestre cu larve planctonice etc.).

3 — dupa tipul de ecosistem:
» limnoplancton: planctonul specific apelor statatoare continentale cu urmatoarele subdiviziuni:
a) (eu)limnoplancton — specific lacurilor;
b) heleoplancton — specific iazurilor, elesteelor;
¢) telmatoplancton — specific mlastinilor;
» potamoplancton: planctonul specific apelor curgatoare;
» plancton oceanic: in zona pelagiald a marilor si oceanelor cu doud subdiviziuni:
a) plancton neritic localizat 1n masa apei de deasupra platformei continentale;
b) planctonul oceanic propriu-zis.

4 — dupad dimensiunile organismelor:

» picoplancton — cu dimensiuni pina la 1 um: bacterii si virusuri;

= ultraplancton — cu dimensiuni cuprinse Intre 1 si 5 um: bacterii si alge flagelate de dimensiuni
foarte mici (alge verzi, crizoficee, criptoficee etc.);
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» nanoplancton — cu dimensiuni cuprinse intre 5 si 10 um: alge din grupul diatomeelor,
coccolitoforideelor, dinofitelor dar si ciliate, rotifere, crustacee mici, larve de insecte;

» microplancton — cu dimensiuni cuprinse Intre 50 um si 1 mm: forme mari de diatomee,
dinofite, crustacee si foarte multe forme meroplanctonice;

» mezoplancton — cu dimensiuni cuprinse intre 1 si 5 mm: alge filamentoase, foarte multe
animale din grupul copepodelor, cladocere, forme meroplanctonice;

Urmatoarele doua tipuri de organisme zooplanctonice cuprind forme exclusiv marine:

» macroplanctonul — cu dimensiuni cuprinse intre 5 mm si 5 cm: unele polichete, hidromeduze,
forme meroplanctonice ale molustelor etc.;

» megaplanctonul — cu dimensiuni mai mari de 5 cm, pina la 1 m, sifonofore si salpe coloniale
(dupa unii autori unele dintre acestea s-ar incadra mai bine la necton).

Plutirea in masa apei sau flotatia este procesul prin care organismele acvatice reusesc sa se
scufunde in masa apei cu o vitezd minima. Acest lucru este posibil datoritd unor adaptari
morfologice, fiziologice, biochimice §i comportamentale. Conform legilor fizicii, plutirea sau
flotatia este conditionatd pe de o parte de greutatea si suprafata de plutire a organismelor iar pe de
alta parte de viscozitatea apei, dupa formula:

1 Gr ) - C e .
7 =——, unde: f = flotatia; Gr = greutatea restantd, adica diferenta dintre greutatea
Vs
P
organismului §i greutatea volumului de apa dislocuit; v = viscozitatea apei; s, = suprafata portantd
adica acea suprafatd a organismului care determina frecarea cu apa.

Adaptari ale organismelor planctonice

Adaptarile sau strategiile adaptative cistigate de organismele planctonice au mers pe linia
reducerii greutatii restante si a cresterii suprafetei de plutire (a maririi suprafetei portante), in scopul
asigurdrii plutirii in masa apei sau a flotatiei si a miscarilor cu consum energetic cit mai mic, in
cazul celor care au organe de locomotie in masa apei (cili, flageli, apendici specializati).

Reducerea greutitii restante a organismelor acvatice se realizeaz prin urmatoarele adaptari:

» reducerea gradului de mineralizare a endo- sau exoscheletelor (diatomee, coccolitoforidee,
radiolari, foraminifere etc.);

» acumularea unor produsi de natura lipidica (substante de rezerva);

» prezenta unor incluziuni gazoase: vacuole gazoase intracelulare la bacterii si cianobacterii,
cavitati cu aer si alte formatiuni cu rol de plutire;

» cresterea cantitatii de apa din celule sau organisme pind la apropierea densitatii corpului de
cea a mediului (la unele hidromeduze ctenofore, sifonofore continutul in apa ajunge pina la

99% din greutatea lor);

» inlaturarea din protoplasma si tesuturi a produsilor metabolici cu greutate moleculara mare

(Ca™, Mg2+) si acumularea unora cu greutate moleculara foarte scazuta;

» secretia de capsule mucilaginoase foarte abundente (la multe specii planctonice de alge:

Chlorococcum, Haematococcus, Chrysosphaera etc.)

Marirea suprafetei portante este mai pregnanta la alge decit la zooplancton. In paralel cu
marirea suprafetei de plutire (portantd = forta care asigura sustinerea unui corp aflat in miscare care
se scufundad intr-un fluid) se realizeaza si marirea suprafetei de absorbtie a substantelor chimice
dizolvate in apa.

1. Adaptari privind forma corpului astfel ca sa fie corpul cel mai potrivit pentru flotatie:
sfera/forma globuloasa si bastonasul sunt cele mai frecvent intilnite la organismele planctonice,
simple sau asociate pentru a mari i mai mult suprafata de plutire:

» sfere solitare: Chlorella, Chlamydomonas, Haematococcus, Asterococcus, Trachelomonas

(fig. 3.1.);

* mai multe celule mai mult sau mai putin sferice, care formeaza colonii globuloase: Volvox,

Eudorina, Pandorina, Chrysosphaerella, Coelosphaerium (fig. 3.1.);
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» formd de bastonas simplu: Fragilaria acus, specii de Oscillatoria, Euglena, Closteriopsis;
bastonage asezate in stea: Asterionella sau care formeaza panglici: Fragilaria crotonensis (fig.
3.2. 51 3.3.) sau forme dispuse 1n zig-zag: specii de Fragilaria, Tabellaria;

» forme turtite, aplatizate: Gonium, Planctoniella;

= aparitia prelungirilor care maresc si mai mult suprafata de plutire: Atheia, Rhyzosolenia,

Ceratium (fig. 3.4. A).

2. Micsorarea taliei organismului, ceea ce determind modificarea raportului suprafatd / volum
(suprafata cit mai mare la volum cit mai mic), In scopul maririi suprafetei de plutire. La alge
ciclurile de inmultire sunt rapide, in special In cazul inmultirii vegetative, diviziunile succedindu-se

ca si la bacterii.

Aceste adaptari se intllnesc atit la alge cit si la animalele planctonice, fenomen cunoscut sub
denumirea de convergenta caracterelor. Astfel, larvele planctonice ale unor insecte au frecvent
forma de bastonas, formind ceea ce se cunoaste sub denumirea de stiloplancton.

Polimorfismul sezonier sau ciclomorfozele, adica modificarea ciclica a formei corpului, are
drept scop adaptari ale formei corpului la modificarile temperaturii si deci ale densitatii apei 1n
scopul plutirii Tn masa apei. Se cunoaste atit la alge: Ceratium (fig. 3.4. A) cit si la animale: specii
de Daphnia (fig. 3.4. B). Se pare ca se poate vorbi §i de chemomorfoze, anumite substante eliminate
de speciile pradatoare determinind modificari ale formei corpului prazii prin marirea prelungirilor, a
tepilor, In scopul protectiei fatd de pradatori.
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Fig. 3.1. Alge planctonice (1 — Chlorella; 2 — Asterococcus; 3 — Coelosphaerium,
4 — Trachelomonas, 5 —Haematococcus; 6 — Volvox; T — Microcystis; 8 — Chrysosphaerella;
9 — Eudorina) (din Huber-Pestalozzi, 1955; Ettl, 1983; Komarek si Fott, 1983; Starmach, 1985;
Ettl si Gértner, 1988; Komarek si Anagnostidis, 1998; 2005)
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Fig. 3.3. Alge planctonice (1 — Asterionella; 1a — dispunerea in forma de stea a algei Asterionella;
2 — Euglena; 3 — Cyclidiopsis; 4 — Oscillatoria; 5 — Tribonema, 6 — Closteriopsis; T — Gloeotila)
(din Huber-Pestalozzi, 1955; Ettl, 1978; Komarek si Fott, 1983; Krammer si Lange-Bertalot, 1991;
Komarek si Anagnostidis, 2005;)
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Fig. 3.4. Ciclomorfoze la Ceratium hirundinella (A) si la Daphnia cucullata si D. retrocurva (B)

(din Wetzel, 1983)

Migratiile organismelor planctonice
Migratiile organismelor planctonice Tn masa apei se pot efectua atit in plan orizontal cit si n

plan vertical, avind caracter ciclic (circadiene sau nictemerale si sezoniere) sau fiind neregulate. Pot

fi efectuate de catre indivizi izolati sau au caracter de masa, deplasarile fiind efectuate de populatii
intregi sau parti ale acestora.

Distantele pe care se deplaseaza organismele planctonice pot fi de ordinul centimetrilor

(dinoflagelate) sau de ordinul zecilor de metri (la dafnii).

49



Formele planctonice care efecuteaza deplasari In masa apei au organite (cili, flageli) sau
organe specializate (modificari ale picioarelor sau apendici specializati). Cele lipsite de mijloace de
locomotie se deplaseaza in plan vertical prin modificarea greutatii specifice a corpului.

Scopul acestor deplasari si semnificatia ecologica sunt multiple. In cazul deplasarilor pe
verticald a algelor planctonice, acestea se pozitioneaza la adincimea cea mai favorabila fotosintezei,
in diferite momente ale zilei, in functie de intensitatea luminoasa, scopul fiind unul trofic, de
nutritie. Deplasarea algelor poate fi urmatd de cea a zooplanctonului erbivor si mai departe de
animalele planctonofage. Desi au caracter de masa, nu tofi indivizii unei populatii participa in
aceeasi masurd, ci diferentiat in functie de virsta, sex, stare fiziologica, dar si in functie de conditiile
de mediu. In general, stadiile tinere se mentin in orizonturile superficiale ale apei.

In alte situatii migratia pe verticald poate fi determinata de protectia fata de praditori, multe
specii zooplanctonice (cladocere) mentinindu-se in timpul zilei in straturile profunde ale apei si
migrind noaptea spre suprafatd pentru a se hrani, evitind astfel pradatorii. Se pare ca rolul unor
astfel de migratii este si unul energetic, de economisire a energiei, unele forme zooplanctonice
(cladocere) se hranesc in straturile superioare ale apei si coboard apoi in cele profunde, unde la
temperaturi mai sciazute ale apei asimilarea hranei se face cu consum energetic mai mic. Prin
urmare, factorii care determind migratiile pe verticald sunt: lumina, temperatura, modificarea
continutului in nutrienti sau a regimului gazos, a transparentei apei si a altor factori abiotici.
Migratiile sezoniere pe verticald ale organismelor planctonice se efectueaza si in scopul
reproducerii, alaturi de cele mengionate mai sus (in scop trofic, de protectie sau pentru economisirea
energiei).

Migratiile pe orizontala ale organismelor planctonice capabile sa se deplaseze in masa apei
sunt mai putin cunoscute, fiind caracteristice in primul rind animalelor. Acestea pot fi efectuate de
catre indivizi izolati spre anumite zone ale habitatului unde se intilnesc cele mai favorabile conditii
pentru satisfacerea necesitatilor lor, valorificind in mod eficient resursele mediului.

3.2. Neuston

Neustonul reprezinta o comunitate de organisme acvatice care se dezvoltd pe pelicula de la
interfata apa-aer, formata datoritd tensiunii superficiale a apei. Prezenta si dezvoltarea comunitatilor
neustonice este determinata de starea in care se afld suprafata apei, conditia esentiald fiind lipsa
miscarilor apei. Prin urmare, neustonul se formeaza doar la suprafata apelor statitoare de
dimensiuni mici, cu miscari reduse, ferite de curenti, de valuri sau actiunea vintului prin perdele de
vegetatie sau alte obstacole naturale cum sunt fomele de relief. in mari si oceane, neustonul se
dezvolta in zona golfurilor si lagunelor ferite de actiunea valurilor sau a curentilor.

Comunitatea de organisme din neuston are lanturi trofice complete, producatorii primari fiind
reprezentati de unele specii de alge din cloroficee, crizoficee, bacilarioficee, euglenoficee sau din
cianobacterii care se dezvoltd masiv formind un strat vizibil la suprafata apei. Consumatorii pot fi
atit de dimensiuni microscopice: protozoare, cladocere, copepode, rotifere etc., cit si reprezentanti
de talie mai mare (macroneuston) cum sunt: gastropode, insecte adulte sau larve de insecte —
heteroptere (Gerris, Hydrometra), unele specii de coleoptere acvatice sau de stafilinide. Frecvent se
intllnesc larve sau nimfe de odonate, sau diptere.

Descompunitorii sunt reprezentati de bacterii, actinomicete si hifomicete acvatice. In functie
de locul in care se dezvoltda comunitatea neustonica fata de pelicula de la interfata apa/aer aceasta
are doud subdiviziuni: epineustonul care se fomeaza pe fata superioara si hiponeustonul care se
formeaza pe cea inferioara (fig. 3.5.), avind elemente submerse.
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epineuston

hiponeuston

Fig. 3.5. Organisme ce apartin neustonului: epineuston: a — Chromatophyton (Chrysophyceae);

b — Botrydiopsis (Xanthophyceae); ¢ — Nautococcus (Chlorococcaceac); hiponeuston:
d — Lampropedia (Coccaceae); e — Navicula (Bacillariophyceae); f Codonosiga
(Craspedomonadaceae); g — Arcella (Rhizopoda) (Ruttner, 1963)

Adaptari ale organismelor din epineuston:

greutate specificd micd (cantitate mare de apa in celule sau organism, acumulari de aer);
tegument sau perete celular hidrofob (nu se uda);

suprafata de contact cu apa mult micsorata;

pigmentatie protectoare (fie alba sau transparenta pentru a se proteja de radiatia solard directa,
fie acumulari de pigmenti pentru protectia fata de razele UV);

fototactism pozitiv;

mecanisme pentru a se fixa de pelicula de la interfata apa-aer, specifice pentru alge si animale;
diverse adaptari ale ochiului pentru vedere in apa si in aer, in special pentru insecte;
numeroase adaptari pentru variatiile mari ale regimului termic, gazos sau al compozitiei
chimice a apeli, variatii nictemerale sau sezoniere.

Hiponeustonul se dezvolta si este asociat fetei interioare sau inferioare a peliculei apa/aer (fig.
Organismele din hiopneuston au urmatoarele adaptari:

perete celular sau tegument hidrofil;

pigmentatie protectoare;

greutate specifica mica;

fototactism pozitiv;

mecanisme de fixare a corpului de pelicula de la intrefata apa/aer;

diverse adaptari ale ochiului pentru vedere in apa si 1n aer, pentru animale (mai ales insecte);
diverse adaptari ale nutritiei cu elemente autohtone si alohtone;

diverse adaptari pentru a suporta variatiile mari ale regimului termic, gazos sau al substantelor
chimice din apa in functie de alternata zi/noapte sau de la un anotimp la altul.

Pe linga organismele tipice, care sunt prezente pe intreg ciclul de dezvoltare in hiponeuston

(euhiponeuston), sunt prezente forme din primele stadii de dezvoltare ale unor organisme

planctonice (oud, larve, juvenili: moluste, crustacee, insecte etc.) care formeaza merohiponeustonul
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sau chiar forme adulte ale unor animale care migreaza in timpul noptii spre suprafata apei pentru a
se hrani (gastropode, amfipode, decapode) care formeaza tihohiponeustonul.

Prin urmare, zona de suprafatd a apei unde se dezvoltd hiponeustonul este un adevarat
incubator natural de organisme acvatice.

Tensiunea superficiald a apei care favorizeaza dezvoltarea neustonului are si efecte negative
pentru organismele acvatice. Unele insecte care zboara foarte aproape de suprafata apei pot fi atrase
in apa, unde mor. Alte forme acvatice care se deplaseazd in apa, foarte aproape de suprafata
acesteia, pot ajunge intimplator pe aceasta pelicula, unde rdmin captive, neavind forta necesara
strdpungerii sau ruperii acestei pelicule datoratd tensiunii superficiale a apei.

3.3. Pleuston

Pleustonul reprezintd o comunitate de organisme de talie mare, complex structuratd, cu
producatori primari (plante), consumatori (animale) si descompunatori, care pluteste la suprafata
apei, miscdrile fiind pasive, determinate de curentii de apa. Este o comunitate tipicd apelor
statdtoare: lacuri, balti sau ape marine, cu plante macroscopice (producdtori primari) pe jumatate
imersate. Frecvent 1n apele dulci aceastd comunitate este edificatd de plante plutitoare sau natante
precum Salvinia natans, o ferigd de apa sau macrofite, specii de Lemna, Nymphaea, Trapa, Pistia,
Eichornia, grupul consumatorilor fiind reprezentat de specii de melci, moluste, viermi, larve de
insecte de talie mica, iar descompunatorii de bacterii $i micromicete.

In apele marine, dintre animalele prezente in pleuston semnalim specii de sifonofore
(Physalia, Physophora), care plutesc ca un clopot plutitor, partial deasupra apei, sau pestele luna
care are migcdri proprii, dar o parte a zonei dorsale a corpului se afla la suprafata apei.

Adaptarile acestor organisme sunt variate, unele atit pentru mediul acvatic cit si pentru cel
aerian (vaz), cu coloratii protectoare, cu dubla respiratie etc., unele caracteristice si speciilor care
compun neustonul.

3.4. Necton

Nectonul cuprinde comunitati de animale care au organe de locomotie sau mecanisme
specifice, cu ajutorul carora se deplaseaza activ In masa apei. Comunitatile nectonice sunt prezente
atit in ecosistemele acvatice continentale cit si in miri si oceane unde au o largd reprezentare. in
apele dulci sunt reprezentate de unele specii de insecte (Dytiscus, Gyrinus), reptile (testoase, serpi,
crocodili), amfibieni (tritoni, broaste) si un numar redus de mamifere (vidre, castori, foci), alaturi
de un numar mare de pesti.

In mediul marin, numarul grupelor de animale ca si al reprezentantilor acestor grupe este mult
mai mare. Adaptarile animalelor nectonice sunt deosebit de variate, in functie de tipul de ecosistem
acvatic in care traiesc (cu apa curgdtoare sau cu apa statatoare), in functie de habitatul sau nisa
ecologica pe care o ocupa, in functie de zona climatica etc.

Citeva adaptari ale organismelor nectonice sunt prezentate in continuare:

» gama largd de adaptari ale organelor de locomotie: apendici transformati (insecte), membre
transformate in inotatoare (pesti, mamifere) sau realizarea deplasarii cu ajutorul contractiilor
muschilor (serpi) sau a fortei de reactie (cu viteza de pina la 40 km/h la cefalopode);

» forma hidrodinamica a corpului (fusiforma, ascutitd); calitatile hidrodinamice sunt cu atit mai
accentuate cu cit apa In care trdiesc are miscari mai rapide;

= flotabilitate negativa sau pozitiva, pentru a preintimpina scufundarea sau expulzarea afara din
apa; cele cu flotabilitatea negativa au corpul mai convex in partea superioara, astfel se creaza
in timpul miscarii o fortd de ridicare care contracareaza greutatea si preintimpina scufundarea.
La animalele cu flotabilitate pozitiva corpul este mai concav in partea inferioara, astfel ca in
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timpul migcarii se formeaza o fortd descendentd ce contracareaza forta hidrostatica care se
formeaza conform legii lui Arhimede, de impingere spre suprafatd a corpului — mecanism
eficient de flotatie cu un consum minim de energie;

» tegumentul cu proprietati hidrofobe;

» numeroase adaptari ale aparatului circulator si respirator sau alte adaptari (camere cu aer —
Nautilus, vezica cu aer — hidrostaticd) pentru miscdrile pe verticala si pentru ajustarea
flotabilitatii;

» acumuldri mari de grasime 1n ficat la pestii care nu au vezica hidrostatica (rechini) si care
inoata constant pentru a-si mentine pozitia in apa.

Pestii fiind grupul cel mai numeros de organisme nectonice (mai mult de 21.600 de specii)
sunt si cei mai studiati in ceea ce priveste preferintele fatd de mediu, ciclul de dezvoltare etc. In
apele dulci se cunosc 3 grupe de pesti: reofili, care traiesc in ape curgatoare, limnofili, care traiesc
in ape statatoare si epibentici care sunt asociati bentalului sau fundului apei, cu forme specifice
turtite dorso-ventral si ochi pe partea dorsald a corpului. Fiecare grup in parte are o serie de
adaptari — de exemplu cei reofili sunt preponderent stenobionti avind anumite preferinte fata de
cantitatea de oxigen din apa si fatd de temperatura apei. Cei limnofili sunt in general euritermi,
putind trdi si in medii cu deficit de oxigen.

Speciile de pesti din grupul stenobiontilor sunt valorosi bioindicatori, fiind utilizati in
stabilirea stirii ecologice a riurilor. In functie de preferinta fata de viteza de curgere a apei se
cunosc patru categorii: reofili (puternic dependenti de curentul de apa); oligoreofili (slab dependenti
de curentul de apad); indiferenti fatd de curentul de apa si limnofili (de ape statatoare).

Dintre grupele de animale nectonice din ecosistemele acvatice continentale, amfibienii se afla
in toatd lumea intr-un proces de regres datoritd disparitiei zonelor umede in primul rind, unii autori
avansind si ipoteza cresterii radiatiei UV, a cantitatii de dioxid de carbon si a schimbarilor climatice
globale.

Migratiile organismelor nectonice

Se executd pe distante foarte mari, avind organe specializate de locomotie. Sunt deplasari pe
verticald si pe orizontald, cu caracter periodic sau ciclic (nictemerale sau sezoniere) sau neregulate.
Aceste migratii sunt determinate de existenta Intr-o anumita portiune a biotopului lor a celor mai bune
conditii care sa le satisfaca necesitatile de nutritie, reproducere, protectie, hibernare etc. (acest lucru
constituind semnificatia ecologica a migratiilor). Are loc in acest fel valorificarea cu maxima eficienta
a resurselor din mediu in stinsa legatura cu distributia spatiala si temporald a organismelor nectonice.

Migratiile pe orizontald au ca principal scop hranirea animalelor, reproducerea si cautarea
locurilor de hibernare. Pot avea loc in cadrul aceluiasi ecosistem acvatic, de catre indivizi izolati sau
in grupuri (bancuri de pesti) sau dintr-un ecosistem in altul de acelasi tip (hamsia migreaza din
Marea Neagra in Marea Azov in scopul reproducerii). Migratiile pot avea loc dintr-un ecosistem
dulcicol In unul marin pentru reproducere si invers pentru hranire. Speciile migratoare sau diadrome
pot fi in primul rind anadrome, cind deplasarea are loc din riu in mare pentru a se hrani si din mare
in riu pentru reproducere (somonii sau sturionii). Speciile catadrome migreaza pentru reproducere
in mare si pentru hrana in ape dulci (de exemplu anghila). Aceste specii care migreaza dintr-un tip
de ecosistem acvatic in altul contribuie la fluxul de materie organica intre ecosistemele acvatice
dulcicole continentale si cele marine. Factorii de mediu care semnalizeaza si determina declansarea
migratiilor sunt cei climatici in primul rind (fotoperioada si temperatura apei) dar si debitul si viteza
apelor care conditioneazd ciclicitatea reproducerii. Caracteristic pestilor migratori din apele
curgatoare este tigmotactismul - pastrarea contactului cu substratul si reotactismul - orientarea
deplasarii in functie de sensul de curgere al apei.

Migratiile pe verticald, proprii atit formelor planctonice care au organe de locomotie cit si
celor nectonice sau necto-bentonice (nu exista limite foarte stricte intre formele nectonice si cele
bentonice vagile sau erante — vezi subcapitolul 3.5.). Semnificatia ecologica a acestor deplasari este
in primul rind cea trofica sau de nutritie.
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Miscarile pe vericala sunt, In mod obisnuit fenomene de masa, migratia fiind executata de
populatii sau comunitati intregi pe distante de la cifiva metri la sute de metri, deseori avind loc atit
deplasarea prazii cit si a pradatorilor. In general, au caracter ciclic (nictemeral sau sezonier), factorii
care determind aceste migratii fiind lumina, temperatura, regimul gazos, dar si alti factori de natura
abioticd sau bioticd. Migratiile pe verticald pot avea si caracter neregulat, cind sunt provocate de
furtuni, uragane sau ploi de intensitate mare.

Se vehiculeaza si ideea cd unele animale nectonice executd aceste migratii nu numai pentru
hranire ci si in scop protector, mai ales de la suprafatd spre adincime. La fel, unii autori atribuie
unora dintre aceste deplasari rol energetic, prin marirea eficientei energetice dacad metabolizarea
hranei are loc in straturile mai profunde, la temperaturi mai scazute.

Desi, asa cum am ardtat, sunt deplasari de grup (populatii sau comunitati), nu toti indivizii
care compun o populatie se comporta la fel, datorita virstei, sexului sau starii fiziologice influentate
de conditiile de mediu.

3.5. Bentos

Bentosul este reprezentat de comunitati de organisme acvatice a cdaror existentd este
dependenta intr-un grad mai mare sau mai mic de bental ca biotop, adica de substratul bazinelor
acvatice. Pe linga speciile care traiesc intregul ciclu de viata la nivelul substratului, exista si altele la
care doar formele apartinind unor etape ale ciclului lor de dezvoltare sunt forme bentonice. De
exemplu, la formele meroplanctonice, stadiile de ou, larva si/sau stadii tinere trdiesc in masa apei iar
adulfii sunt bentonici. Prin urmare nu se poate face o demarcatie neta intre formele pelagice,
nectonice sau planctonice si cele bentonice. Se cunosc §i specii bento-planctonice (crustacee,
polichete) sau bento-nectonice (pesti).

In ecosistemele acvatice continentale si marine, putin adinci, deci bine luminate, bentosul
include dintre producatorii primari: fitobentosul (macrofite acvatice) si microfitobentosul (alge),
inclusiv cele din cadrul perifitonului; dintre consumatori: zoobentosul; iar dintre descompunatori
bacteriobentosul si micromicetele microscopice acvatice. in zonele de adincime mare, unde lipsa
luminii nu permite procesele fotosintetice, acesti producatori primari lipsesc, comunitatea fiind
formata doar din consumatori si descompunatori, sau grupul producatorilor primari este reprezentat
de bacteriile chemosintetizante (venturile oceanice la adincimi de peste 1500 m adapostesc
comunitdti acvatice complex structurate pe baza materiei organice sintetizate de bacteriile
chemosintetizante).

In functie de natura substratului din bazinele acvatice, comunititile bentonice au urmitoarele
denumiri:

= pelon (epipelon si endopelon) — pe substrat de miluri;

= psamon (epipsamon si endopsamon) — pe substrat nisipos;

= epiliton si endoliton — pe roci dure;

= epifiton — pe resturi de plante macrofite vii sau moarte;

= plocon — pe pat de alge filamentoase;

= perifiton — comunitate complex structuratd care se dezvoltd pe suprafata pietrelor, stincilor,
resturilor de plante, stilpi, piloni de pod, ziduri, partea submersa a navelor sau orice alt obiect
submersat (sticle, peturi, pungi de plastic, textile etc.), sinonim cu biodermd, biofilm sau
biotecton (o notiune mai veche care nu se mai utilizeazd);

= epizoon — pe alte animale.

Organismele care se dezvoltd pe aceste elemente din substrat pot fi: pelofile, pelobionte, epi-
sau endopelice, peloxene sau psamofile (arenicole), psamobionte, epi- sau endopsamice, psamoxene
etc. Pentru cele epilitice se utilizeaza si notiunile de petricol sau saxicol, iar pentru cele cu existenta
legatd de stinci cea de rupicol; organismele care se hranesc cu detritus poartd denumirea de
detritivore.
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Factorii care determina adaptarile organismelor bentonice sunt urmatorii:

» natura substratului (dur: din stinci, pietre, bolovani, mobil: din nisipuri, miluri sau de alta
natura: plante, animale);

» regimul hidrologic al apei (viteza, debit, duratd de inundare etc.);

» temperatura apei;

= Juminozitate;

= cantitatea de substante chimice si gaze dizolvate;

= tipul de comunitate bentonica (la suprafata substratului sau in interiorul acestuia);

= tipul de organisme care se dezvoltd in cele doud comunitafi (sedentare, mobile, fixate,
sdpatoare sau sfredelitoare).

Adaptarile au rolul fie de selectionare a celor mai potrivite forme pentru stabilitate si
mentinere la nivelul substratului pentru formele sedentare, fie de protectie fata de procesul continuu
de sedimentare a particulelor de naturd minerald sau organica, mai ales pentru formele fixate. Pentru
formele mobile, adaptarile privesc cele mai eficiente mijloace de locomotie in functie de tipul de
substrat.

Ca si in cazul planctonului, existd o clasificare a organismelor bentonice in functie de
dimensiuni:

» macrobentos — forme cu dimensiuni mai mari de 2 mm;
» mezobentos — forme cu dimensiuni cuprinse intre 0,1 si 2 mm;
= microbentos — forme cu dimensiuni mai mici de 0,1 mm, care se subdivid in:

a) eumicrobentos — forme care in stare adultd au dimensiuni mai mici de 0,1 mm;

b) pseudomicrobentos — forme care in stadiile tinere sunt mai mici de 0,1 mm, formele adulte

incadrindu-se la macro- si mezobentos.

Referindu-ne la macronevertebratele bentonice, dupa tipul de hrand si modul de hranire,
acestea fac parte din mai multe grupe funtionale:

» maruntitori sau taietori — farimitatori (specii de plecoptere si amfipode);

= razuitori — raclatori (specii de efemeroptere, chironomide, coleoptere, gastropode);

= colectori — care culeg particulele din detritus (oligochete, efemeroptere, chironomide);

= filtratori — care filtreaza apa si retin particule din seston sau din detritus (infuzori, unele larve
de chironomide, simulide, ceratopogonide, bivalve);

» pradatori — care se hrdnesc cu organisme vii (odonate, trichoptere, larve de Chaoborus,
chironomide, acarieni acvatici).

In functie de zona din substrat unde se dezvolti comunitatea bentonici, aceasta poate fi:

= epibentos sau comunitate epibentonicd — care se dezvolta la suprafata substratului, formind
ceea ce se numeste epibioza;

= endobentos sau comunitate endobentonicd — care se dezvoltd in interiorul substratului,
formind endobioza.

Epibentosul reprezintd ansamblul comunitatii care se dezvoltd la suprafata substratului, are
lanturi trofice complete cu producatori primari, consumatori si descompunatori cu specificatia ca
producatorii primari pot fi fotosintetizanti (alge, macrofite) in ape pufin adinci bine luminate, sau
bacteriile chemosintetizante la adincimi mari in ocean. In multe ecosisteme acvatice de mare
adincime, epibentosul este lipsit de producatori primari, lantul trofic incomplet fiind format din
consumatori i descompunatori.

In functie de raportul dintre speciile epibentonice si substrat, acestea pot fi: sesile sau fixate,
sedentare si vagile sau erante.

Organismele epibentonice sesile (fig. 3.6.) sunt cele care au dispozitive de fixare, fiind
ancorare de substrat. Dispozitivele sau organele de fixare sunt foarte diferite in functie de tipul de
organism. In cazul algelor, vorbim de: celule bazale modificate (Uronema), discuri adezive de
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diferite tipuri (specii de Fragilaria si Achnanthes), pedunculi simpli sau ramificati (specii de
Stigeoclonium, Batracospermum, Didymosphenia geminata, fig. 3.7.); la muschi existd rizoizi, la
macrofite, rddacini. Animalele acvatice din grupul formelor epibentonice sesile se fixeaza prin fire
elastice secretate de unele scoici, prin pedunculi de diverse forme la briozoare, celenterate,
hidrozoare, antozoare si prin exoschelet la corali, madreporali etc.

Formele sesile au o serie de adaptari care sa le protejeze fatd de procesele de sedimentare si de
miscdrile apei, adaptari ce {in de forma corpului, care este alungitd — filamentoasa, simpld sau
ramificata, conica, tronconica, pedunculata, puternic ramificata etc. Rezistenta la actiunea valurilor
se realizeaza prin scheletele rigide la corali sau forme filamentoase deosebit de elastice. La alge de
exemplu aceeasi specie prezinta adaptari legate de consistenta corpului — morfoze: elastica in ape cu
miscari violente sau mai rigida in ape mai calme, cu miscari reduse ale maselor de apa.

Prezenta animalelor fixate este posibila si caracteristicd numai mediului acvatic, bogat 1n
hrana, de unde se indeparteaza catabolitii prin migcarea apei sau se asigurd aflux de hrana si
nutrienti sau gaze dizolvate, alaturi de raspindirea sporilor, oudlor si larvelor.

Formele sedentare, prostrate se dezvoltd la nivelul unui substrat dur, format din stinci,
bolovani etc. Adaptarile acestor organisme vizeaza forma corpului care tinde sa aibd o suprafata si
in acelasi timp o greutate cit mai mare pentru a se putea pastra la nivelul substratului unde unele
specii pot executa migcdri de tirire sau alunecare de mica amplitudine (fig. 3.8. si 3.9.). Sunt forme
turtite dorsoventral, cu simetrie bilaterald sau radiard (steaua de mare). Dintre alge mentionam
specii de Diatoma, Rhopalodia, Cymatopleura, Meridion (fig. 3.9.), la unele combinat si cu
asocierea mai multor celule pentru marirea suprafetei de contact cu substratul; dintre animale,
gastropode de talie mare, echinoderme, pesti bentonici (gobiide si pleuronectide).

Formele vagile sau erante sunt organisme epibentonice care au organe de locomotie ce le
permit deplasarea pe distante mai mari comparativ cu cele sedentare, in functie de natura si
consistenta substratului. Se cunosc urmatoarele tipuri de miscare:

» amoeboidald — la unele rizopode sau alge;

» prin cili si flageli — la ciliate, viermi, alge;

» prin miscari de tirire — polichete, oligochete, lamelibranhiate, echinoderme;

» prin miscdri de alunecare — specii de crustacee, larve de insecte;

» prin glisare — specii fixate care isi pot schimba locul pe parcursul vietii: gastropode, moluste
placofore, actinari;

= forta de reactie — unele cefalopode, scoici;

» deplasare cu ajutorul unor organe specializate — apendici la larve de insecte, insecte adulte,
crustacee, Tnotatoare la pestii bentonici etc.

O comunitate epibentonica care are in compozitie atit forme sesile (fig. 3.6.) cit si unele
sedentare si mobile este PERIFITONUL, prezentat anterior. Denumirile mai vechi pentru aceasta
comunitate sunt: bioderma si biotecton. Are lanturi trofice complete (alge — animale de talie mica —
bacterii $i micromicete), necesitd substrat dur, consistent pentru a se dezvolta, conditii bune de
lumina si un anumit regim chimic i gazos. Desi constituie hrana unor specii de moluste, crustacee,
puiet de peste sau pesti adulti, poate avea si rol negativ, contribuind la distrugerea pilonilor de
poduri, zidurilor submerse sau a navelor. Este utilizat in managementul apelor, servind la limpezirea
acestora dupa efectuarea unor lucrari.
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Fig. 3.6. Structura perifitonului cu specii de alge fixate (crustoase, gelationase si filamentoase)
(dupa Allan, 1995)

Fig. 3.7. Didymosphenia geminata: fixarea pe substrat prin pedunculi mucilaginosi (stinga)
si detaliu al structurii frustulei silicioase (dreapta)
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Fig. 3.8. Alge bentonice sedentare (1 — Cymatopleura,; 2 — Surirella)
(din Krammer si Lange Bertalot, 1988)

i ey

Fig. 3.9. Alge bentonice sedentare (1 — Meridion; 2 — Tabellaria; 3 — Tetracyclus, 4 — Diatoma)
(din Krammer si Lange Bertalot, 1991)

Migratiile organismelor epibentonice se cunosc pentru formele erante sau vagile care au
organe de locomotie. Migratiile sunt dominant pe orizontala, ciclice (nictemerale sau sezoniere) sau
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neregulate, de cele mai multe ori active. Semnificatia lor biologica este aceea ca satisfac necesitatile
de nutritie, reproducere si hibernare sau au rol protector. in general, in zona temperati, animalele
hiberneaza spre interiorul bazinului acvatic, organismele deplasindu-se din zona malurilor spre
interiorul bazinului la nivelul substratului. Factorii care determind migratiile sunt temperatura si
lumina.

Un exemplu specific de migratie combinatd pe verticala si orizontald, activa si pasiva este
driftul caracteristic apelor curgatoare.

Endobentosul (endobioza) cuprinde comunitati formate aproape exclusiv din animale care
traiesc Ingropate partial sau total in substrat. Dupd modul in care-si construiesc galeriile sau
cavitatile in care traiesc, sunt grupate in doud tipuri diferite de comunitati, formate din organisme
sapatoare si forante (sfredelitoare).

Organismele sdpatoare sunt animalele care patrund total sau partial in substratul mobil (nisip,
mil), prin dislocarea activa a elementelor componente, construindu-si galerii sau cavitati de forme si
marimi diferite dar intotdeauna mai mari decit corpul, inca de la inceput. Acestea sunt consolidate
cu ajutorul unor secretii pentru a evita prabusirea. In alte situatii isi constuiesc cisute consolidate cu
elemente din substrat in care traiesc, cum sunt larvele de trichoptere, viermi tubicoli etc.

Mecanismele prin care patrund in substrat sunt variate si depind de natura substratului. In cel
foarte mobil, unele crustacee creaza un curent de apa prin miscari ale apendicilor cefalici, dislocind
elementele componente si patrunzind in substrat. Bivalvele si gastropodele folosesc un mecanism
hidraulic prin modificarea starii de turgescentd a piciorului, in paralel cu deplasarea inainte a
acestuia. Polichetele marine disloca substratul cu ajutorul parapodelor, oligochetele cu ajutorul
chetilor sau prin miscari ondulatorii sau helicoidale ale corpului.

Adaptarile tipice organismelor sapatoare privesc alungirea corpului sau a unor portiuni din
corp (sifoane foarte lungi) pentru a ramine in legaturd cu apa (sursa lor de hrana si de oxigen). Alte
adaptari se refera la reducerea parapodelor la unele polichete si dezvoltarea branhiilor; la alte specii
se reduce foarte mult si se modificd armdtura bucald, la bivalvele care trdiesc ingropate, cochilia
este mult mai subtire decit la cele care traiesc la suprafata substratului.

Migratiile caracteristice organismelor sapatoare sunt cele pe verticald, ciclice (nictemerale si
sezoniere) pe distante relativ reduse. Semnificatia ecologicd a acestor migratii este hranirea si
hibernarea/estivarea, ca si protectia in fata pradatorilor.

Animalele endobentonice sapatoare din zonele periodic imersate, migreaza spre adincime in
conditii nefavorabile (lipsa apei) si spre suprafat atunci cind conditiile permit. in zonele de flux si
reflux se intilnesc o serie de animale cu adaptari ce le permit sa reziste pe perioada cit apa se
retrage: scade activitatea metabolicd, se refugiazd in crapaturile stincilor sau in gropile din nisip
pentru a evita deshidratarea; se ingroapa in sedimentele moi (profunzime) sau intre algele ramase;
se Inchid cochiliile sau alte exoschelete, se retrag tentaculele; este prezentd dubla respiratie:
branhiala si cutanata etc., uneori anaerobioza.

Algele marine sunt foarte rezistente la dezhidratare, fiind foarte higroscopice, se rehidrateaza
rapid, se Tnmultesc vegetativ din fragmentele ramase. Adaptari remarcabile au si animalele terestre
care se hranesc in zona de flux-reflux. O specie de crab se ingroapa in nisip pe perioada fluxului si
iese la suprafata dupa retragerea apei, unde se hraneste cu detritusul ramas.

Organismele sfredelitoare sau forante sunt cele care perforeaza, sfredelesc substratul dur din
gresii, calcar, sisturi cristaline (granit), marmura, beton, caramizi.

In apele continentale se cunoaste un numar mic de forme sfredelitoare din grupul larvelor de
insecte sau a crustaceelor. In mediul marin numirul acestora este mult mai mare: izopode,
polichete, moluste, amfipode, spongieri etc.

Galeriile 1n care traiesc sunt de dimensiuni mai mici la inceput §i sunt marite pe masura ce
animalul creste. Mecanismele prin care isi construiesc aceste galerii sunt diferite de la o specie la
alta si depind de natura substratului. Unele bivalve foreaza galerii in rocile dure cu ajutorul unor
dintisori sau coaste radiare de pe marginea valvelor, care au o miscare alternativa, sau prin
abraziune mecanicad a rocilor; unele polichete se servesc de trompa faringiand pentru a fora
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substratul dur, alte animale au alte tipuri de organe sfredelitoare cum ar fi parapode sau cheti
transformati. Frecvent se intilneste utilizarea unor secretii acide pentru dizolvarea rocilor calcaroase
(moluste: Mytilus sau Ostrea). Se cunosc chiar unele alge care perforeaza chochiliile molustelor sau
rocile calcaroase si se dezvolta in cavitatile formate (endolitic).

Formele xilofage perforeaza lemnul din structura navelor cu ajutorul enzimelor celulolitice
sau alte specii (izopode, amfipode), rod lemnul cu ajutorul apendicilor bucali adaptati acestui
proces.



4. Ecosisteme acvatice continentale

Dupa localizarea pe Pamint, ecosistemele acvatice se Tmpart in doud grupe: continentale si
marine, oceanice. Ecosistemele acvatice continentale se impart la rindul lor in functie de localizare
la nivelul uscatului in: epicontinentale, epigee sau ape de suprafatd si respectiv subterane sau
hipogee.

Dupa concentratia de saruri ecosistemele continentale sunt cu apa dulce in mare majoritate,
salmastrd si sdratd, unele lacuri pot avea concentratii foarte mari de sare (bazinele hipersaline,
hiperhaline).

Desi reprezinta mai putin de 1% din volumul de apa existent pe Pamint, ocupind suprafete
mult mai reduse comparativ cu marile §i oceanele, ecosistemele acvatice cu apd dulce au o
importantd deosebitd, determinind existenta vietii pe Terra, apa dulce conditionind si existenta
omului pe Pamint.

Ecosistemele acvatice cu apa dulce fac parte din circuitul general al apei in natura (fig. 4.1.).
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Fig. 4.1. Ciclul hidrologic global cu precizarea diferitelor cantitati de apa stocata
(in casete: km® x 10°) si principalele fluxuri (reprezentate prin sigeti: km® x 10° per an)
(dupa Newson, 1994, din Giller si Malmqvist, 2006)

Apele continentale se Tmpart in doud grupe, dupd cinetica sau miscarea maselor de apa: ape
curgatoare, mediul lotic (izvoare, riuri, fluvii) si statatoare sau stagnante, mediul lentic (lacuri, balfi,
mlastini, iazuri, elestee etc.). Intre cele doud tipuri nu exista limite foarte distincte. Modificarile care
au loc in structura geologica a substratului pot determina, in timp, transformari ale celor curgatoare
in ecosisteme cu ape statatoare. De exemplu, Lacul Rosu s-a format in urma unei alunecari de teren
care a barat cursul riului Domucu. Omul este un factor ale carui actiuni pot sta la originea unor
astfel de procese prin construirea lacurilor de baraj, a iazurilor si elesteelor etc.

Principala sursad de alimentare cu apa pentru apele de suprafatd (curgatoare si statatoare) este
pinza de apa freatica.
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4.1. Apele subterane

Apele subterane sunt reprezentate de apa care umple golurile si crapaturile scoartei terestre
sau imbiba straturile acesteia, cu o structurd mai mult sau mai putin poroasa.

Originea apelor subterane este reprezentata in proportie de peste 90% de infiltratii provenite
din precipitatii i topirea zapezilor. La alte origini pot fi catalogate urmatoarele: solidificarea
magmei, rezultind ape magmatice, ape cosmice care provin din meteoritii care cad pe Pamint, ape
de zacamint, cele care Tnsotesc zacamintele de petrol.

Apele freatice sunt localizate in stratul purtitor al scoartei sau stratul acvifer, sub care se afla
cel impermeabil, stratul bariera, care impiedicd difuziunea spre adincime. Existd o zonare
geografica a apelor freatice, dupa cum urmeaza:

1. apele freatice zonale:
» din regiunea polara, unde apele freatice se contopesc cu cele de suprafata;
» din regiuni tropicale sau subtropicale cu apa freatica insuficienta — la adincimi mai mari de 30

m;

» din regiuni de munte cu ape freatice la suprafata;

*» din regiuni cu depuneri glaciare;

» din regiunea moderat inundata caracteristica solurilor de cimpie: cernoziomuri, loess, argile,
nisipuri.

2. apele freatice azonale:

= ape freatice din regiunile calcaroase;

» ape freatice din depozitele de lunca, in legatura cu apa din riuri (freaticul aluvionar —
hiporeic);

= ape freatice la baza dunelor din depozitele nisipoase (5 - 15 m);

» ape freatice din mlastini si lacovisti, la adincimi mici care produc saraturarea solurilor;

» ape freatice clorurate — izvoare cu apa saratd, in zone cu depozite de sare.

Apele freatice stau la originea tuturor izvoarelor, a riurilor, fluviilor sau lacurilor.
Existd mari subterane si riuri subterane, In regiunea marilor sinclinale tectonice sau in regiuni
cu substrat calcaros etc.
Dupa modul de miscare al apei in interiorul scoartei terestre, apele freatice se clasifica in:

= ape freatice descendente, localizate in orizonturile superioare, care parcurg un traseu
descendent si apar la suprafatd in urma proceselor de eroziune fluviatila sau sub forma de
izvoare, piraie, riuri, lacuri; stau la originea Intregii retele hidrografice de pe uscat;

= ape freatice ascendente sunt localizate la adincime, avind un traseu ascendent in foraj, fiind
ape captive intre straturi impermeabile; ies la suprafatd in regiunea de falie sau cute ale
scoartei terestre; unele sunt adevarate mari subterane; de exemplu sub desertul Sahara, sub
Muntii Atlas etc., localizate la adincimi foarte mari.

Apele freatice aluvionare sau biotopul hiporeic (freaticul aluvionar) este un biotop hipogeu
particular aflat sub albia majora a riurilor, facind legatura intre freaticul propriu-zis si riuri.

Biocenozele apelor subterane sunt lipsite de producatori primari, au temperaturi constante
valoric si egale cu media termica a temperaturilor de la suprafatd, miscari ale apei foarte lente,
timpul de inlocuire fiind de ordinul sutelor sau miilor de ani.

Animalele prezente au o serie de adaptari determinate de caracteristicile mediului in care
traiesc. Spatiile mici din porii rocilor in care traiesc determina dimensiunile lor foarte reduse. Exista
si acumulari mari de ape freatice In pesteri, care permit dezvoltarea unor organisme de talie mare.
Hrana acestora este de natura alohtona, din ceea ce se infiltreaza din straturile superioare, in cea mai
mare parte (Negrea si colab., 2004)

Spatiul freatic redus a determinat in cursul evolutiei reducerea taliei acestor animale la 1 - 2
mm sau chiar mai putin, la rotifere, nematode, tardigrade etc., dar sunt si unele de talie mai mare
precum unele turbelariate (15 mm) sau unele amphipode, izopode, acarieni acvatici, ce ajung pina la
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5 mm, in functie de marimea spatiului in care traiesc. Ritmul de viatd este lipsit de periodicitatea
sezoniera, conditiile de mediu fiind foarte constante, fara fluctuatii sezoniere, ceea ce determina
reproducere continua.

Lipsa luminii a determinat disparitia ochilor si depigmentarea. Regresia ochilor a avut loc
treptat in cursul evolutiei; unele animale pot avea ochi nefunctionali, altele au corneea opaca sau
umoarea apoasd inlocuitd cu tesut conjunctiv pind la disparitia totald a ochilor si regresia nervului
optic. Regresia ochiului are loc si in ontogenie, larvele unor animale au ochi functionali, adultii sunt
lipsifi de ochi. Lipsa ochilor este compensata de dezvoltarea simfului tactil, la unele animale,
lungimea antenelor depasind-o pe cea a corpului. Este hipertrofiat si simtul olfactiv. Sunt animale
lucifuge, percep lumina cu ajutorul tegumentului. Temperaturile constante le fac sa fie stenoterme.
Concentratia scazutd de O, a determinat aparitia unor adaptari, cum ar fi: dubla respiratie -
branhiala si tegumentard, pulmonara si tegumentara etc. Umezeala ridicatd permite unor animale sa
traiasca si in golurile lipsite de apa.

Emil Racovitd (1907) imparte organismele din mediul subteran, in special cel cavernicol, n
functie de gradul de adaptare la acest mediu, in:

» organisme troglobionte (frogle gr. = pesterd) — care traiesc permanent n acest mediu;

» organisme troglofile — prefera acest spatiu in anumite stadii de dezvoltare, in stadiile mature
populind habitate de suprafat;

» organisme trogloxene — ajunse Intimplator sau care se refugiaza temporar in subteran.

Stigobiologia studiaza fauna acvaticd din apele subterane, utilizind cuvintele derivate de la
“stigos” — riul din infern (organismele fiind stigobionte, stigofile si stigoxene (Gibert si colab.,
1994).

4.2. Ecosisteme cu ape curgatoare — mediul lotic

I. I1zvoarele

Izvorul reprezintd locul din scoarta terestra prin care apa subterand din pinza freatica iese la
suprafatd. Se formeaza, in general, la intersectia stratului acvifer cu suprafata uscatului. Apa este
saracd in O, bogatd In CO,, mai ales sub forma de bicarbonat. pH-ul este In general neutru, se
alcalinizeaza prin pierderea CO, pe traseul parcurs spre suprafatd. Temperatura este de obicei mai
mare decit a atmosferei iarna si mai mica, vara.

Exista mai multe criterii de clasificare:
1. dupa cinetica apelor determinata de structura geologica a substratului i pozitionarea stratului
acvifer izvoarele pot fi:

» ascendente, cu origine in apele subterane de adincime, care datoritd presiunii hidrostatice si
structurii geologice urmeaza un traseu ascendent si ies la suprafatd mai ales in regiunile cutate
de falie, avind debit constant; pot fi:

a) izvoare de carst;
b) izvoare arteziene;
¢) izvoare de falie;
d) izvoare de strat.

» descendente, la care apa urmeaza un traseu descendent datoritd pantei si fortei de gravitatie,
pina ce stratul acvifer se intersecteaza cu suprafata pamintului, unde ies la suprafata; pot fi:

a) izvoare monoclinale, formate in zone cu o succesiune de straturi care au aceeasi inclinare,
in acelasi sens;

b) izvoare anticlinale, situate n partea convexa sub forma de bolta a unei cute geologice din
scoarta terestra;

¢) izvoare sinclinale, formate 1n scoarta terestra unde cutele substratului geologic sunt concave
(sub forma de albie);

d) izvoare de vale;
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e) izvoare de grohotis;
f) izvoare de alunecare;
g) izvoare de zond depresionara.

2. dupa modul de curgere al apei in momentul iesirii la suprafata:

* reocrene, ce parasesc stratul acvifer in panta rezultind un piriu mic, care conflueaza cu un alt
piriu pentru a forma un riu;

*» limnocrene, ce formeaza un mic bazin la locul de iesire cu fund milos sau nisipos bogat in
vegetatie, din care se desprinde un mic piriias;

» heleocrene, ce apar la suprafatd sub formd de firisoare de apd care se disperseazd pe o
suprafatd mare si dau nastere la o mlastind din care se scurge un piriias; pot seca in anotimpul
cald.

3. alte tipuri de izvoare:

* izvoare intermitente, caracteristice regiunii calcaroase, fiind {isnituri intermitente de apa; se
compun dintr-o grota cu un sifon de alimentare si unul de evacuare, de dimensiuni diferite, cel
de evacuare mai mic; exemple ar fi: izvorul Bujor pe Valea Posagii, sau cele intermitente de
apd minerald sau izbucurile din Muntii Apuseni, Valea Somesului Cald,

* izvoare termale (geotermale) cu ape ce au temperatura intre 20°C si pind peste 50°C,
determinatd de caldura din structurile geologice sau activitatile vulcanice; au o flora si fauna
de tip stenoterm pentru temperaturi ridicate; in tara noastrd mai cunoscute sunt cele de la
Herculane sau de la Oradea, acestea din urma fiind considerate relicte tertiare;

* izvoare vocluziene, caracteristice regiunilor calcaroase a caror ape dispar la un moment dat
pentru a aparea in alt sector, mai jos.

Comunitatile de plante si animale din izvoare pot fi:

» crenobionte (krene gr. = izvor);

= crenofile;

» crenoxene, mai ales pentru izvoarele limnocrene.

I1. Ecosisteme higropetrice (habitate madicole), reprezintd scurgeri de apa pe suprafata
stincilor sub forma unor perdele de apd, populate de organisme cu o serie de adapatari specifice.

I11. Torenti si cascade, primele cu caracter temporar formate in timpul viiturilor sau al topirii
zapezilor.

IV. Piraie, riuri, fluvii

Fac parte din categoria ecosistemelor acvatice caracterizate prin deplasarea permanenta
unidirectionald a apei, de la izvor spre virsare (in alt riu, lac, mare, ocean). In general au caracter
permanent, dar In zona tropicala si subtropicala pot seca In anotimpul secetos. Sunt in general
epicontinentale sau ape de suprafata, dar uneori cursul unui riu poate deveni subteran pe anumite
portiuni, in zone cu substrat calcaros (de exemplu Somesul Cald 1n zona de izvor) existind si riuri
subterane (cum ar fi riul care curge sub Desertul Namibiei).

Deplasarea apei se face printr-o depresiune numita albie, datorita fortei gravitationale si
caracteristicilor reliefului din zona pe care o strabate, din cele muntoase spre cimpie, unde existd o
diferenta de altitudine precum si datoritd unor proprietati ale apei (coeziune moleculara si greutate
specificd). Ramura limnologiei care studiaza riurile se numeste potamologie (potamos gr. = riu;
logos gr. = stiintd, studiu), in sens larg. In sens restrins, potamologia studiazi procesele care se
desfasoara pe portiunea din cursul inferior al riurilor, cu meandre, in lunca inundabila (fig. 4.2.).
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Fig. 4.2. Localizarea potamonului in lunca inundabila a riurilor (din Ramade, 2002)

Inaintea prezentarii caracteristicilor fizice, chimice si biotice, este necesara definirea bazinului
de drenaj, ca unitate fundamentala prezenta chiar si in cazul celor mai mici bazine acvatice, cu rol
mare Tn managementul riurilor, lacurilor etc. Fiecare bazin acvatic, indiferent ca este de tip lotic sau
lentic, mare sau mic, are un anumit bazin de drenaj - care poate fi definit ca suprafata de teren in
interiorul careia toate apele de suprafatd sau subterane curg sau se deplaseaza spre un anumit bazin
acvatic: riu, lac, piriu etc. Este unitatea fundamentala 1n studiul ecosistemelor acvatice continentale,
orice modificari n orice zond a bazinului de drenaj avind urmari asupra ecosistemului acvatic.
Rolul cel mai mare al cunoasterii caracteristicilor bazinului de drenaj se manifestd in procesele de
management ale ecosistemelor acvatice. De exemplu, este foarte important sa se cunoasca cit mai
multe date despre bazinul de drenaj al unui riu pe care urmeaza a se construi un lac de baraj. Acest
lucru se realizeaza in scopul prevenirii unor fenomene de eroziune si alunecari de teren, in primul
rind care ar accelera procesul de colmatare al lacului. Este valabil si in situatia construirii unor
drumuri, cdi ferate, poduri sau a altor elemente de infrastructura in interiorul unui bazin de drenaj.

Caracteristicile bazinului de drenaj sunt determinate de urmatorii factori:

» agezarea geografica, ce determind in primul rind un anumit tip de clima cu toate aspectele ei:
precipitatii, cantitate si calitate (ploi sau zapezi), temperaturi medii, minime $i maxime in
functie de numarul de anotimpuri, vinturi etc., toate influentind apele de suprafata existente
intr-o anumita zona geografica;

» natura substratului geologic din interiorul bazinului de drenaj, ce determind in primul rind
proprietatile fizice si chimice ale apelor dintr-un anumit tip de bazin acvatic, granulometria si
in ultimd instantd tipul de organisme acvatice care se vor dezvolta, dar §i intensitatea
proceselor de eroziune;

» relieful, ce influenteazd la rindul sdu direct sau indirect proprietdtile unui riu sau lac,
gindindu-ne numai la diferentele climatice existente intre munte si cimpie, tipul de vegetatie si
gradul de acoperire al acesteia etc.;

» numarul de locuitori §i ocupatiile acestora;

» prezenta unor obiective economice si industriale, ce sunt la rindul lor factori care influenteaza
apele existente in interiorul unui bazin de drenaj;

Structura bazinelor de drenaj este foarte diferitd de la un bazin acvatic la altul. Pentru

exemplificare, prezentdm tipuri de bazine de drenaj pentru piraiele de munte, in functie de structura
retelei hidrografice (fig. 4.3.).
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Fig. 4.3. Tipuri de bazin de drenaj in functie de reteaua hidrografica (a — dendritic; b — paralel;
¢ — rectangular; d — centrifugal; e — centripetal; f — pe suprafete puternic erodate)
(dupa Marchetti si Panizza, 2003)

Principalele caracteristici ale apelor curgitoare:

1. Parametrii fizici:

I.1. Adincimea variaza in functie de marime, de la citiva centimetri In cazul piraielor, la zeci de
metri in cazul fluviilor. Datoritd adincimii mici, presiunea hidrostaticd este in general
nesemnificativa. In aceeasi portiune a unui riu pot exista zone cu depuneri mari de sedimente
(vaduri, cu apa putin adincd) si gropi de eroziune, cu apa adinca, determinatd de natura
substratului, viteza de curgere si debit (Hauer si Lamberti, 2007) (fig. 4.4.).
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Fig. 4.4. Relatia dintre viteza apei si unele elemente structurale din albia riului: vadurile
(portiuni cu apad mica) si gropile de eroziune (dupd Horne s1 Goldman, 1994)
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I.2. Latimea depinde de debitul apei si natura substratului, fiind de ordinul metrilor pina la km, in
cazul fluviilor, Tnainte de varsare. Latimea variaza chiar in acelasi loc in functie de viituri sau
inundatii.

I.3. Lungimea riurilor este foarte variata de la citiva kilometri pind la sute sau mii de kilometri.

I.4. Regimul hidrologic are mai multe caracteristici:

I.4.a. tipul de alimentare cu apa in functie de sursa sau sursele de alimentare cu apa a riului,
determinat in primul rind de tipul de clima (influentat de asezarea geografica pe latitudine si
altitudine), dar si de natura substratului.

In functie de sursele de alimentare cu apa ale riurilor si oscilatiile sezoniere ale debitului,
determinate de factorii climatici (precipitatiile, in primul rind) se deosebesc doua categorii:

* rfuri cu regim simplu de alimentare, alternind anual o perioada cu debite mari, provenite din
precipitatii cu o perioada cu debite reduse in zone cu 2 anotimpuri;

* rfuri cu regim complex care se alimenteazd din precipitatii, ghetari, ape subterane, cu debite
variabile in timpul anului, in functie de factorii climatici.

Lucrurile sunt mult mai complicate in realitate, existind o serie intreagd de situatii diferite,
alimentarea cu apa facindu-se din diverse surse, variabile in cursul anului, cu dominarea uneia
sau alteia sau in proportii egale. Astfel, In Romania dupa Ujvari (1959), exista patru categorii
sau tipuri de riuri in functie de sursa de alimentare cu apa:

» rfuri cu alimentare nivald-moderatd (nival = topirea zdpezilor) si cu alimentare subterana
moderata (riurile din zona montanad a Muntilor Bucegi, Fagaras, Rodna);

» rfuri cu alimentare nivo-pluviald (pluvial = ploi) si alimentare subterand moderatd, deci cu
alimentare din ploi, zdpezi si apa freatica (rfurile Olt i Mures);

= rfuri cu alimentare nivo-pluviala si alimentare subterand bogata (riurile din depresiunile Ciuc,
Gheorgheni, Birsei etc.);

* rfuri cu alimentare pluvio-nivala cu alimentare subterand moderata, deci cu alimentare mixta,
dominata de apa provenita din ploi, la aceasta categorie Incadrindu-se majoritatea riurilor din
Romania care curg din zona montana (1600 m) spre cea de cimpie (400 m).

Precipitatiile sub formd de ploaie, zdpada, alaturi de pinza de apd freaticd (subteranad)
constituie sursele de alimentare cu apa ale riurilor. Cantitatea medie anuala de precipitatii,
necesara pentru mentinerea permanentd a unui riu variaza in functie de latitudine si altitudine,
deci de zona climatici. Astfel, in zona temperatd este nevoie de >250 mm/m?; pentru zona
tropicald >500 mm/m”, iar pentru cea subtropicald >700 mm/m*. Marimea bazinului de drenaj
variaza mult, de la mii de km?, pina la citiva kmz, in functie de riul la care ne raportam, de
exemplu, afluenti din zonele de munte sau riuri cu foarte mulfi afluenti care strabat zone
geografice diferite, cum este Amazonul.

1.4.b. debitul care influenteaza toti factorii fizici, chimici si biotici ai apelor curgatoare; poate fi
lichid, evaluat in L/s sau in m’/s, variabil in functie de zona geografica (factorii climatici), de
la un riu la altul sau chiar in acelasi riu in functie de porfiunea la care ne raportam: curs
superior, mijlociu sau inferior; sau in functie de intervalul de timp situat intre sau in timpul
viiturilor.

Debitul lichid global al apelor curgatoare de pe Terra in cursul unui an este estimat intre
37.000 si 40.000 km’®. Factorii care influenteaza debitul lichid al riurilor sunt factorii climatici,
care determind debite mici 1n regiunile polare cu pod de gheatd aproape permanent, debite
variabile in zona temperatd 1n functie de anotimp si respectiv debite mari in regiunile
ecuatoriale cu cantitati mari si constante de ploi. Fluviile cu cele mai mari debite de pe glob
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sunt Amazon, Congo, Mekong etc. Existd si un debit al substantelor dizolvate in apa, ca si
debitul solid care se referd la particulele solide antrenate de apele curgdtoare, minerale sau
organice, precum si biodebitul care se defineste prin organismele care triiesc sau sunt
transportate de apele curgatoare.

L.4.c. viteza apei (m/s) este determinatd de relieful zonei, particularitatile albiei, de latimea si
adincimea riului si de debit.

Viteza apei riurilor scade din amonte spre aval, datoritd micsorarii pantei si cresterii latimii,
care maresc frecarea de substrat. Deplasarea sau curgerea apei are loc 1n toatd masa ei, dar cu
viteza diferitd: mai mica in zona malurilor i pe fundul albiei, datoritd frecarii $i mai mare in
zona mediald, undeva sub suprafata apei (fig. 4.4.). Mai mult, viteza de curgere poate fi
diferitd Tn aceeasi portiune a unui riu, in functie de natura substratului: pe cursul superior de
exemplu, in caz de substrat bolovanos, cursul este turbulent cu viteze mari, depasind 5 - 6 m/s
la praguri si cascade. In aceeasi zona pot apirea microzone calme, cu o vitezi de curgere mai
mica. Pe cursul inferior, in zone de cimpie, viteza este mica, de 1 m/s, crescind la viituri pina
la2-3m/s.

Viteza curentului de apd elimina orice stratificare a apei In riuri, determinind amestecarea si
omogenizarea apelor din punct de vedere termic, gazos si salin. Acest lucru determina o serie
de adaptari pentru organismele care se dezvoltd in zone cu curgere rapida (biotop lotic),
dominat de elemente bentonice; si in cele cu curgere lentd unde pot aparea si forme
planctonice (potamoplancton). Adaptarile organismelor vizeaza modul lor de deplasare sau de
fixare pe substrat, forma corpului sau a “casutelor” in care traiesc, cerinte diferite pentru O,,
rezultind o distributie diferentiatd a organismelor in functie de viteza apei.

Viteza apei, combinata cu debitul, determind marea putere de eroziune a apei, evidentd mai
ales in zona malurilor si mai ales la marile viituri. Este un proces permanent, avind loc in plan
orizontal si vertical, determinind o dinamica extraordinara a albiei. Leonardo da Vinci spunea
ca: “Apa care o atingi, in riuri, este ultima din cea care a trecut si prima din cea care vine”,
iar Heraclit, referindu-se la modificarile cauzate de viituri in riuri spunea ca “Nu pofi calca de
doua ori in acelagsi riv”.

I.5. Temperatura apelor curgatoare este determinatd de zona climaticd in functie de asezarea
geograficd, de sursa de alimentare cu apa, de adincimea apei si de latime, fiind influentata de
temperatura aerului si a substratului. In general, temperatura creste de la izvor spre virsare,
avind valori mai mici pe cursul superior si mai mari pe cel inferior. Existd diferente si in
aceeasi porfiune intre zona malurilor cu apa de mica adincime si cea centrala, respectiv de la
un mal la altul, in functie de tipul de vegetatie si de gradului de acoperire cu vegetatie. S-a
demostrat ca zona umbrita are temperaturi mai scazute decit cea insorita (fig. 4.5.). Datorita
miscdrii continue a apei, nu are loc stratificarea termica a apei In riuri, eventual, poate sa apara
pe cursul inferior, cu ape mai adinci si curgere mai lentd, insd este de scurta duratd, de ordinul
zilelor. Valorile minime si maxime depind de clima, sezon, altitudine, latitudine etc.

In zona temperata, valorile maxime sunt vara (25 - 28°C) si minime iarna, cind pot avea loc
fenomene de inghet (gheatd la mal, curgere de sloiuri sau pod de gheatd) in intervalul
decembrie - martie, cu foarte multe variatii in functie de oscilatiile climei. In cazul instalarii
podului de gheata pot aparea fenomene de hipo- si anoxie, cu acumulari de CO,, H,S, ce pot
influenta organimele acvatice.
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Fig. 4.5. Efectul umbririi asupra temperaturii apei in riuri (dupa Horne si Goldman, 1994)

1.6. Transparenta apei este determinata de natura substratului (granulometrie), de debit si viteza
curentului, acestea din urma fiind determinate de variatiile climatice. In general, in apele
curgatoare, transparenta scade de la izvor spre varsare. Exceptie este, de exemplu Crisul
Repede, care izvoraste din depresiunea Huedinului pe substrat de nisipuri-pietris, pentru ca pe
cursul mijlociu sa traverseze zonda de munte tipica, Vadul Crisului, situatie in care atit natura
substratului cit si transparenta sunt diferite, abatindu-se de la regula generala.

Transparenta mare a riurilor de munte §i a cursurilor superioare ale riurilor poate sa se
modifice rapid in cazul viiturilor cind se formeaza torenti care antreneaza cantitifi mari de
bolovani, pietris etc. din albie, dar si din bazinul de drenaj, in functie de natura substratului,
tipul de vegetatie si gradul de acoperire, situatie in care transparenta se reduce foarte mult.

In general, pe cursurile inferioare, transparenta este minima datoritd substratului, dar si
cantitatii mari de material alohton antrenat de riuri din intreg bazinul de drena;j.

Existd i o dinamicd sezoniera a transparentei, cu scaderi accentuate ale transparentei la
topirea zapezilor si a ploilor de primavara si valori maxime in anotimpul calduros.

Suspensiile solide, minerale si organice, care dau trasparenta apei au valori diferite de la un riu
la altul sau de la o portiune la alta a aceluiasi riu, In functie de natura substratului de sub albie
si din bazinul de drenaj, gradul de acoperire cu vegetatie in bazinul de drenaj, influenta
antropicd (de exemplu defrisari asociate cu alunecari de teren), de factorii climatici (ploi
torentiale) etc.

In functie de cantitatea de suspensii, riurile se impart in patru grupe:
= cu suspensii reduse, intre 1si 100 g/m’;
= cu suspensii cuprinse intre 100 si 200 g/m’;
= cu suspensii cuprinse intre 200 si 900 g/m’;
= cu suspensii cuprinse intre 900 si 1.200 g/m’.

In Romania s-a stabilit ca existi o corelatie intre turbiditatea apei riurilor si altitudinea medie a
bazinelor lor de drenaj, acest lucru (altitudinea) determinind o anumita structurd a substratului,
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un anumit tip de sol, tip de vegetatie, grad diferit de acoperire cu vegetatie, precum si un
anumit numar de locuitori, ocupatii diferite, deci cu influentd antropica diferita.

In zone cu sisturi cristaline in substrat, cantitatea de suspensii este < 100 g/m3; in cele cu flis
intre 250 si 1.000 g/m’, iar in cimpii intre 5.000 si 25.000 g/m’. Uneori, valori mari ale
suspensiilor se pot Inregistra si in zone de podis sau piemont, mai ales la marile viituri in
portiunile cu pante mari §i cu roci sedimentare, cu suprafete mari lipsite de vegetatie. Riurile
pot transporta in cazul marilor viituri (inclusiv torenti temporari de munte) cantitati mari de
bolovani, stinci, dislocind suprafete mari din zona malurilor (albia majord), ceea ce duce la
schimbari semnificative ale albiei, determinind o mare mobilitate si dinamica a albiei riurilor.

In zona de cimpie, cursurile apelor sunt meandrate (fig. 4.2.), cu zone umede bine dezvoltate
in lunca inundabild a riurilor (potamon), aluviunile transportate fiind compuse din nisipuri,
miluri etc. Prezenta zonelor umede din luncile inundabile ale riurilor contribuie la atenuarea
dezastrelor provocate de viituri. In cazul in care zonele umede sunt drenate si asanate viiturile
mari determina dezastre uriase, fiind de obicei asociate si cu fenomene de defrisari si alunecari
de teren.

II. Proprietati chimice:

I1.1. Substantele anorganice dizolvate: global, in apa riurilor domina cu ~ 60% carbonatii
(bicarbonatii); restul substantelor anorganice sunt: 10% sulfati, 5% cloruri si 25% alte saruri.
Dupa dominanta anionilor, apele riurilor se impart in patru clase:

» carbonatate, cu >50% carbonati-bicarbonati (C);

= sulfatate, cu >50% sulfati (S);

» clorurate, dominate de cloruri, dar cu valori mai mici (Cl);

» clasa riurilor mixte, unde sunt prezente toate tipurile de anioni fara ca unul dintre acestea sa
atinga 50%.

Fiecare clasa are trei grupe dupa predominanta echivalentd a ionilor de Ca si Mg, Ca si Na sau
Mg si Na. In fiecare clasd se disting trei tipuri, in functie de corelatia dintre duritate si
alcalinitate, notate cu I, II si III, deci apartenenta unui riu se noteaza astfel: clasa C, grupa Ca,

. Ca
tipl=C—.
P 1

Dupa gradul de mineralizare (salinitate), riurile din Romania se impart in patru categorii:

» ape cu mineralizare redusa (< 200 mg/L);

» ape cu mineralizare mijlocie (200 - 500 mg/L);

» ape cu mineralizare ridicata (500 - 1.000 mg/L);

* ape cu mineralizare Tnaltd (> 1.000 mg/L sau 1 g/L).
Cele mai multe rfuri din Europa de Nord si Centrala se incadreaza in clasa riurilor carbonatate,
cu Ca, tip I-IIl. Mineralizarea apei riurilor din Europa creste de la nord spre sud-est, iar in
Asia de la nord spre sud-vest. In acelasi sens se schimba si clasele de apa, de la cele
carbonatate spre sulfatate in Europa, respectiv de la carbonatate spre clorurate in Asia.

In Romania, 73% dintre riuri fac parte din clasa celor carbonatate-bicarbonatate, cu
mineralizare redusa, fiind cele din zone eruptive (Muntii Gutli, Tibles, Rodnei, Apuseni), iar
cele cu mineralizare ridicatd din aceeasi clasa strabat zone de cimpie: Jijia, Birlad, Casimcea
sau din Cimpia Transilvaniei: Ludus si Comlod, cu substrat de marne, argile etc., bogate in
calcar. Din clasa riurilor sulfatate fac parte riurile care strabat zone cu salinizare continentala:
Bahlui, Huedin, reprezentind doar 3% din totalul riurilor, fiind cu mineralizare ridicata inca de
la izvor, dominate de grupa Ca si Mg, pentru a se dilua pe parcurs. Din clasa riurilor clorurate,
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grupa Na, fac parte riurile care strabat zone cu zicaminte de sare si saraturi continentale:
Slanic, Rimnic, Tazlau, Trotus, cu mineralizare foarte ridicata.

Gradul de mineralizare variaza sezonier, diluindu-se la viituri si concentrindu-se intre viituri.
Cantitatile de azotati si fosfati variaza in functie de natura substratului, intre limitele amintite
la proprietatile chimice ale apei, cu variatii in timp si spatiu, in functie de sursele de
alimentare cu apa, natura substratului, influenta antropica.

I1.2. Substante organice dizolvate care dau gradul de oxidabilitate ale apei riurilor, au o variatie in

timp si spatiu, Tn dependenta cu sursele de alimentare cu apa, comunitatile de plante si animale
si gradul de poluare organica. Exista variatii mari, de la 50 - 90 mg/L O, 1n riurile de munte si
valori mici in cele poluate cu materie organica. Cantitatea de materie organica alohtond creste
mult la marile viituri.

I1.3. Duritatea apelor depinde de gradul de mineralizare, in functie de sursa de alimentare cu apa,

11.4.

natura substratului etc. Existd variatii mari In timp §i spatiu, cu valori scazute pe cursul
superior si ridicate pe cel inferior. in zonele de munte, cu roci cristaline, duritatea este mica,
pentru ca riurile carbonatate cu mineralizare medie sa dea valori de duritate medie si respectiv
cele cu mineralizare 1naltd, valori mari de duritate.

Se inregistreaza variatii sezoniere ale duritatii, cu valori minime in lunile calde si secetoase,
cind solubilitatea CO, scade si cu valori maxime in cele ploioase, cind apele bogate in CO,
dizolva sarurile de calciu din substrat (albie si bazin de drenaj), rezultind astfel cantitati mari
de CaCO; si deci cresterea duritatii. Alaturi de temperaturd, duritatea mai este influentata de
pH-ul apei, conditionat la rindu-i de fotosinteza.

Regimul gazos al ecosistemelor acvatice cu apa curgitoare este, comparativ cu cele
statatoare, mult mai favorabil dezvoltarii comunitatilor de plante si animale. Exceptie fac
perioadele de pod de gheatd sau cu fenomene de poluare organicd accentuatd, cind creste
cantitatea de CO, si scade, uneori, la valori de anoxie, cantitatea de O,. In afara acestor
situatii, gazele dizolvate inregistreaza variatii in functie de temperaturd, de miscarea
permanentd a apei, de adincimea mica si prin urmare prezinta variafii favorabile dezvoltarii
organismelor. Datoritd acestor factori, exceptind situatiile de pod de gheata si poluare
organica excesiva, organismele din apele curgatoare au o tolerantd mai redusa la scaderi mari
ale cantitatii de O,, fiind mai sensibile la deficit de O,. Din acest motiv sunt foarte sensibile la
poluarea organicd, multe fiind fini indicatori ai calitafii apelor (alge, macronevertebrate
bentonice, pesti) si prin urmare fiind utilizate in programele de monitorizare.

CO,, respectiv sistemul CO,—H,CO3s—Ca(HCO3),—CaCOj; se afla in echilibru in functie de
alcalinitate si pH, formind sistemul tampon al mediului acvatic. CO, scade mult vara, datorita
fotosintezei si creste iarna in lipsa fotosintezei si a descompunerii substantelor organice in
straturile profunde.

Radioactivitatea globala (a + ) poate avea rol limitativ in riuri in conditiile depasirii limitelor
admise, avind efecte mutagene sau letale.

Structura bazinelor acvatice cu apa curgatoare
Structura bazinelor acvatice cu apa curgatoare este determinatd de interactiunea factorilor

fizici, chimici si biotici din albie si din bazinul de drenaj, existind o structura in plan orizontal si una
in plan vertical.

Structura pe orizontald, dinspre izvor spre varsare, diferentiazd cursul superior, mijlociu si

inferior, cu o serie de trasaturi specifice legate de: dimensiunile albiei, Inguste si putin adinci pe
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cursul superior, foarte lata si mai adinca pe cel inferior; de natura substratului si patul albiei compus
din stinci, bolovani, pietris in cursul superior si dominat de nisipuri si miluri in cel inferior;
temperatura apei este in general mai scazutd pe cursul superior si mai ridicata pe cel inferior; viteza
de curgere a apei este mare, turbulenta pe cursul superior, $i mica, meandrata pe cel inferior cu zone
umede in lunca inundabild (fig. 4.2.), cu praguri si cascade pe cursul superior etc. In general,
diferentele dintre piraie si riuri {in in primul rind de marimea acestora, ultimele sunt mai mari, mai
largi si cu ape mai calde decit piraiele, dar si de particularitatile albiei. Aceste diferente determina
caracteristicile comunitatilor de organisme din piraie, riuri, fluvii.
Ierarhizarea afluentilor
Fiecare riu are un anumit numar de afluenti, ierarhizati de la 1 la 12. Ierarhia afluentilor
constituie o altd interpretare a structurii in plan orizontal (fig. 4.6.). Fluviul cu numarul cel mai mare
de afluenti este Amazonul, ce are afluenti de ordinul 12. Primele piraie care izvorasc sunt
considerate de ordinul 1, acestea se unesc formind afluenti de ordinul 2, cei de ordinul 2 se unesc
rezultind afluenti de ordinul 3 etc. (Strahler, 1957) (fig. 4.6.). Se disting astfel, dupa unii autori, trei
portiuni corespunzatoare la trei tipuri de riuri (Allan, 1995):
* rfuri mici pe cursul superior, incadrind afluentii de ordin 1 - 3, cu ape reci, crenon si partial
rhitron (fig. 4.2.);
* rfuri de dimensiuni medii sau mijlocii, pe cursul mijlociu (rhitron), incadrind afluenti de ordin
4-6;
* rfuri mari, curs inferior — afluenti de ordinul 6 - 12, cu ape calde, curs meandrat, brate moarte
(potamon), cu delte si estuare pentru marile fluvii (fig. 4.2.)

Alti autori vorbesc de 2 portiuni distincte, mai ales pentru riurile cu lungimi mai mici:

» ape sau riuri mici, albie redusd, adincimi mici, vitezd mare, substrat din bolovani, stinci,
cascade, praguri, ape reci etc.

» ape sau riuri mari, cu albie largd, adincd, cu substrat din nisipuri, miluri, roci sedimentare,
curgere lentd, meandratd, ape mai calde etc.

Albia minora are si ea o structurd in plan orizontal cu cele doua zone (fig. 4.7.):

» zona malurilor, caracterizatd prin procese intense de eroziune, ape cu adincime mica, viteza
mai mica de curgere etc.

» medialul, cu debit si viteza de curgere mai mare, adincime mai mare etc.

Structura in plan vertical cuprinde albia minora, care este canalul prin care apa riului curge la
un moment dat §i albia majord, compusa din mai multe terase, notate dinspre albia minora spre
exterior cu I, II, III etc., intinzindu-se pina acolo unde ajunge apa riului la viiturile cele mai mari
(fig. 4.7.,4.8.514.9.).

La nivelul substratului sau a fundului albiei minore se pot diferentia zone cu depuneri de
sedimente si aluviuni, deci cu adincimi mici (vaduri) si gropi de eroziune, cu adincimi mari (fig.
4.4)).

Intre conceptiile moderne referitoare la structura in plan vertical a riurilor amintim structura
tridimensionald a riurilor, dupa Fisher si colab. (1998) (fig. 4.8.) care subliniaza faptul ca riul
trebuie conceput ca un sistem cu legdturi strinse §i cu schimburi de apd, materie si energie, atit in
plan orizontal, cu zonele umede ale riului (fig. 4.9.), cit si in plan vertical, cu zona hiporeica, dar si
oblic, cu pinza de apa freatica.

Conceptii moderne in ecologia riurilor

Structura apelor curgatoare este la vedere, fiind mai usor de observat decit a lacurilor. Albia
apelor curgatoare inregistreaza o varietate deosebit de mare, incepind cu zona de izvor, continuind
cu piraiele cu albie de bolovani sau stinci, mai mari sau mai mici care creaza praguri, mici cascade,
ape involburate in zone de munte, dar si cu albie din roci sedimentare, in functie de zona geografica
si substratul geologic.
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Caracteristic pentru acest tip de ape este: miscarea maselor de ape de la izvor spre varsare si
intrarea de materie organicd alohtond din bazinul de drenaj, In general in cantitd{i mult mai mari
decit in cazul lacurilor.

In general, in piraie de munte din zone impadurite, unde se aduni cantitdti mari de materie
organicd alohtona (ramuri, frunzele, semintele, fructele arborilor) se subliniaza caracterul heterotrof
al acestor piraie, consumul de materie organicd de origine alohtona fiind mult mai mare decit ceea
ce se produce. Dar exista si situatii in care vegetatia submersa de muschi, deci si perifiton bogat,
determind producerea de materie organica autohtona in piraiele de munte.

Fig. 4.6. lerarhizarea afluentilor (dupa Horne si Goldman, 1994)
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(modificat dupa Fisher si colab., 1998)
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Fig. 4.9. Exemplu de conexiuni realizate de cursul principal al unui riu si zonele umede din lunca
inundabila (modificat dupa Ramade, 2002)

Dintre teoriile moderne in ecologia riurilor mentiondm cea de river continuum (fig. 4.10.).
Compusii organici si detritusul in piraie, dar si in riuri joaci un rol mult mai mare decit in lacuri. In
functie de forma sub care se prezinta si de provenienta ei (autohtona si alohtond), materia organica
din apele curgatoare poate fi:

» materie organicd formata din particule (MOP), cu formele: MOPG (materie organica formata
din particule grosiere, cu marimi > 1 mm) si MOPF (materie organica formatd din particule
fine, cu marimi < 1 mm), constituitd din frunze, resturi de ramuri, tulpini, fructe de origine
alohtona, din zona malurilor sau a bazinului de drenaj.

= materie organica dizolvatd (MOD), provenita din ceea ce se dizolva din prima categorie, dar si
din excretii, secretii ale organismelor acvatice sau din alte surse, alohtone, prezenta atit pe
cursul superior cit si pe cel mijlociu si inferior, vehiculata si de afluenti.
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In piraie, materia organica sub forma de particule grosiere (MOPG) este degradati de actiunea
unor animale si bacterii, la MOPF si MOD. Bacteriile si ciupercile, in special, produc enzime care
ataca celuloza si lignina: bacteriile mai ales enzime celulolitice si fungii din grupul Hyphomycetes
pentru lignina, actionind chiar iarna la temperaturi scazute. Din frunze, tulpini, ramuri, fructe se
formeaza detritusul — componenta de baza cu rol functional in nutrifia nevertebratelor bentonice,
dominante n bentosul piraielor si riurilor; pestii sunt legati mai mult de masa apei. Sunt prezente in
numar mare larve de insecte: trichoptere, plecoptere, efemeroptere, coleoptere, odonate, diptere, dar
si oligochete acvatice, nematode, acarieni acvatici, crustacee, moluste, gastropode, care consuma
tipuri diferite de hrana.

Grupele functionale dupa tipul de hrana si modul de hranire sunt: erbivore — razuitori sau
raclatori, fardmitatori, filtratori si colectori, respectiv pradatori — carnivorele (fig. 4.11.). Erbivorele
se hranesc cu perifiton (alge, bacterii, fungi), se intelege ca plantele macrofite pot fi consumate
direct sau pe acestea se formeaza perifitonul, consumat chiar de catre unii pesti, in special de puietul
de peste. Faramitatorii (shredders), care au aparat bucal pentru rupt, sfarimat si mestecat,
reprezentati de crustacee, gastropode, plecoptere, trichoptere, ingereaza bucati din frunze, fructe,
partial fragmentate sau farimitate. Raclatorii sau razuitorii (scrapers) razuiesc perifitonul sau
bioderma de pe suprafata elementelor din substrat sau parti din macrofite. Unii colectori si filtratori
filtreaza apa si retin MOPF, dar si bacterii, alge microscopice. Pradatorii, carnivore rapitoare
reprezentate de larve de coleoptere, odonate, chironomide, pesti sau chiar unele pasari, se hranesc
cu larve de insecte din apa sau cu alte nevertebrate (Hauer si Lamberti, 2007).

Cunoscind aceste lucruri putem reveni la una dintre conceptiile moderne pentru apele
curgatoare: river continuum (Vannote si colab., 1980), care are la baza acest gradient de continuu,
de naturd fizicd de la izvor la virsare, asociat cu procesele integratoare determinate de aceste
categorii functionale (fig. 4.10.). Trecerea de la cursul superior spre cel mijlociu si inferior se face
treptat, fard a se fragmenta riul in mai multe parti.

Deci, structura si functia comunitagilor bentonice din apele curgatoare sunt reglate de-a lungul
unui gradient de materie organicd autohtond si alohtond. Conform acestui principiu, in zona de
izvoare, piraie, dominate de MOPG si MOPF alohtone, riul este heterotrof, consumul depaseste cu
mult productia (P/R < 1). Dintre grupele functionale din aceastd zond domind: fardmitatorii,
raclatorii, colectorii si mai putin erbivorele sau pradatorii. In cursul mijlociu, pe misuri ce albia se
mareste pe seama afluentilor, se dezvolta comunitati algale sau chiar macrofite, domina colectorii si
filtratorii, erbivorele $i mai putin faramitatorii sau pradatorii, astfel cd in aceastd portiune riul
devine autotrof, (P > R sau P/R > 1). Pe cursul inferior dominat de colectori (filtratori) si pradatori,
uneori revine caracterul heterotrof (P/R < 1), datoritd in primul rind aportului alohton foarte mare
din Intreg bazinul de drenaj.

Conceptul de river continuum se aplica bine Tn zona temperatd si mai putin in cea arctica sau
desertica (riurile pot seca), unde lipseste aportul de material alohton. Acest lucru este valabil numai
pe riurile unde nu exista baraje, care duc la fragmentarea habitatelor.

Driftul este o altd teorie actuala (Waters, 1972), reprezentind un fenomen caracteristic
organismelor bentonice din apele curgatoare (aproape toate categoriile de nevertebrate acvatice,
alaturi de alge si particule de detritus), care la un moment dat parasesc substratul si se ridica in masa
apei, antrenind si particule de detritus. Are loc o deplasare pe kilometri in aval, posibil pentru
obtinerea de noi surse de hrana, de obicei cu maxime de noapte si minime de zi, pentru a se proteja
de pradatori. Miscarile sunt combinate: active si pasive, pe orizontala si verticald. Acest lucru nu
presupune depopularea habitatelor acvatice din anumite zone, iar fenomenul ce contrabalanseaza
aceastd deplasare Inspre aval este zborul de compensatie pe care il executa adultii care emerg in
zone din aval si zboara inspre amonte pentru depunerea oualor. Driftul poate fi: continuu, cu
intensitati mici, comportamental, cu maxime de noapte si catastrofic, in timpul viiturilor (Avram si
Cimpean, 2011).
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Fig. 4.10. Schema generala care ilustreaza conceptul de river continuum
(P — productie; R — respiratie; MOP — materie organica formata din particule; MOPG — materie
organica formata din particule grosiere; MOPF — materie organica formata din particule fine
(din Vannote si colab., 1980)

Spiralarea nutrientilor este caracteristica apelor curgatoare, se refera la particularitati ale
circuitului bio-geo-chimic. De exemplu, un atom de fosfor (P) utilizat de o alga in fotosinteza este
inglobat in materia organica produsa de aceasta. Pina sa ajungd din nou in stare minerala, acest
atom poate parcurge o distantd considerabild in apa curgdtoare de-a lungul unei spirale de diverse
forme datoritd miscarii apei, spre deosebire de lac, unde procesul se desfasoara aproape in acelasi
loc. Acelasi atom parcurge o distantd In corpul animalului care a consumat alga sau sub forma de
MOP, 1n altd portiune din riu si respectiv in zonele umede adiacente unde spirala are particularitati

distincte (fig. 4.12.).
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Fig. 4.12. Spiralarea nutrientilor intr-un rfu cu doud compartimente: riul propriu-zis si zonele umede
asociate (modificat dupa Newbold si colab., 1983)
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Structura fizica a albiei riului cu terasele pe care si le formeaza au determinat pe unii autori sa
compare riul cu modelul telescopului (Fisher si colab., 1998) (fig. 4.13.), miezul constituindu-1
albia minord, prin care curge riul la un moment dat si care are cel mai mult de suferit in cazul

marilor viituri.
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Fig. 4.13. Modelul telescopului (dupa Fisher si colab., 1998)

Un alt concept in ecologia riurilor este cel de viiturd, anticipat de Antipa in 1910 si formulat
ulterior de Junk si colab., (1989), subliniaza cad aceasta este factorul major care controleaza zona
inundabila a riurilor (zone umede), unde procesele se desfasoara altfel decit in albia propriu-zisa.
Botnariuc adauga la acest concept rolul mare pe care-l are perioada cind au loc inundatiile, atit
pentru vegetatia macrofita, cit si pentru productia de peste.

Subliniem numarul deosebit de mare de nise ecologice existente in albia riurilor si a
heterogenitatii habitatelor (microhabitate).

Zona hiporeica, situatd sub albia riului este foarte variabila ca adincime, in functie de substrat
si adaposteste o fauna diversa si interesanta.

Zonele umede au ca principala caracteristica variatia mare a cantitdfii de apa, adincimile in
general mici, mergind pind la uscare completd in unele perioade ale anului, stratificare termica si
chimica, in general, inexistentad. Elementul structural de bazd in zonele umede este vegetatia,
adaptata unei anumite cantitati de apa si unui hidroperiodism.

De asemenea, heterogenitatea spatialda a habitatelor este foarte mare in functie de variatiile
cantitatii de apd, determinind variatii ale factorilor fizico-chimici si structura si functiile
comunitatilor de organisme. O alta caracteristicd este anoxia in zonele umede, in perioada inundarii
lor.

Estuarele sunt zone umede specifice, formate la varsarea riurilor in mare, unde mareele sunt
de amplitudine foarte mare iar deltele in cazul marilor interioare cu maree de amplitudine mica.
Structura fizica a estuarelor este determinatd pe de o parte de mare prin amplitudinea si viteza
valurilor, periodicitate si calitatea apei marii, iar pe de altd parte de curentul de apd dulce al riului.
Densitatea si salinitatea diferite ale celor doud ape, sarata si dulce, in momentul amestecarii produc
apa salmastrd. Variatii mari ale cantitatii de apa dulce adusa de riu modifica gradul de separare intre
apa dulce si sdratd, precum si locul unde are loc aceastd amestecare. in locul de amestecare al celor
doua tipuri de apa au loc procese fizice si chimice foarte diverse: diluare, dizolvare, amestecare,
sedimentare, floculare, absorbtie, adsorbtie, fiind astfel o zoni cu productivitate foarte bogata. in
zona estuarelor se creazd suprafete intinse de balti sarate determinate de flux-reflux, adevarate crese
pentru multe animale marine sau terestre. Iniltimea mareelor determind morfometria estuarelor.
Inaltimea maxima a fluxului de pind la 12 m, creazi un estuar sub forma conici sau de pilnie.
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Comunititi de plante si animale din riuri

1. Din punctul de vedere al structurii biocenozelor sau comunitdatilor, domina bentosul, mai
ales pe cursul superior si mediu, datoritd structurii albiei, cu comunitati epilitice, in primul rind, dar
pot aparea si cele epipsamice si epipelice, epi- si endobentonice.

Plactonul (potamoplanctonul) apare doar pe cursul inferior, unde apa are adincime mare si
viteza de curgere redusa. Pe cursul superior si mijlociu exista, in schimb, un tihoplancton format din
elemente antrenate din bentos.

Bine reprezentat in apele curgdtoare este nectonul, reprezentat in primul rind de pesti, dar si de
batracieni, reptile etc., cu o serie de adaptari specifice. Astfel, reotactismul presupune deplasarea
animalelor in functie de directia curentului de apa, iar tigmotactismul — pastrarea contactului cu
substratul in timpul deplasarii in apa riurilor.

2. Sub aspect functional, ca si in cazul lacurilor, sunt prezente cele trei componente
functionale ale lantului trofic: producdtori primari = autotrofele (macrofite, alge), consumatorii
(animale erbivore, carnivore, dar §i omnivore) si descompunatorii (bacterii si ciuperci);
consumatorii si descompunatorii fiind organisme heterotrofe.

Producatorii primari sunt reprezentati aproape exclusiv de fotoautotrofe sau fotosintetizante,
reprezentate de alge in primul rind, dar si de macrofite in piraie de munte si izvoare, In zona
malurilor §i zonele umede ripareene si cele din luncile inundabile ale riurilor.

Consumatorii — animale erbivore, carnivore sau omnivore, fac parte din grupe foarte diferite:
crustacee, copepode, acarieni acvatici, larve de insecte, gastropode, oligochete, nematode, pesti,
batracieni, reptile, pasari, mamifere (vidre, castori, bizami).

In grupul descompunitorilor intra bacteriile, dar si ciuperci din grupul hifo- si actinomicetelor,
care asigura mineralizarea materiei organice pe baza de celuloza, lignina, chitina.

3. Din punctul de vedere al factorilor ecologici, exista o strinsa corelatie intre structura fizica
si chimica a apei si substratul din diverse portiuni ale riului si tipul de organisme. Astfel, pe cursul
superior, organismele reobionte si reofile sunt stenoterme, de ape reci si oxifile deci stenotope, sau
indiferente deci euritope. Cele stenotope sunt buni indicatori ai calitatii apei: plecoptere,
efemeroptere, salmonidele dintre pesti, specii de diatomee dintre alge etc.

Pe cursul inferior, pe linga cele indiferente, euritope, se dezvolta organisme stenoterme de ape
calde, adaptate la concentratii mai scazute de O,. Legat de natura substratului, pe cursul superior
domina cele epilitice, iar pe cel inferior epipsamice si epipelice. Compozitia calitativa si cantitativa
a comunitatilor de organisme este diferita in zona malurilor, fatd de medial sau de la un mal la altul,
respectiv diferite in albia minora fata de cea majora, in funtie de specificitatea conditiilor fizice si
chimice. Exista o dinamica 1n timp si spatiu, diurna sau sezoniera, determinata de aceeasi factori, un
rol hotaritor in structurarea comunitdtilor de organisme din riuri, avind viiturile care pot modifica
uneori total structura albiei.

Se considera ca, in general, factorii abiotici, fizico-chimici din albia riului si substrat, tip de
granulometrie, temperatura, debit, viteza de curgere, care sunt factori intimplatori sau stocastici, au
rol hotéritor in structura comunitatilor de organisme in perioadele urmatoare unei mari viituri, cind
incepe colonizarea si recolonizarea habitatelor din albia riului, deci in perioada de non-echilibru.
Dupa stabilizarea tipului de biocenoza, intre doud viituri, factorii hotéritori care actioneaza sunt cei
deterministi biotici sau care tin de relatiile biotice: competitie, pradatorism, parazitism, deci cu
actiune hotaritoare 1n fazele de echilibru a biocenozelor acvatice. Subliniem faptul ca structurarea
biocenozelor, a comunitatilor de organisme acvatice din riuri este rezultatul interactiunii dintre cele
doua categorii de factori abiotici si biotici, care pot fi dominanti, unii sau altii in anumite perioade
(in cea de echilibru factorii biotici sau de non-echilibru factorii abiotici).
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Caracteristici ale apelor curgitoare (mediul lotic):

* migcarea permanentd a maselor de apa, ceea ce determind o dinamicd si o mobilitate
pronuntatd a albiei riurilor si o mare capacitate de eroziune, viitura avind rol hotaritor in
aceste procese;

» suprafata mare de contact atit cu litosfera, cit si cu atmosfera, ceea ce face sa existe un schimb
intens de materie si energie, dominat de intrari masive de material alohton;

» heterogenitatea accentuata a habitatelor, cu numeroase microhabitate;

» comunitdtile de organisme, deosebit de diversificate sunt dominate de cele bentonice pe cursul
superior si mijlociu si planctonice pe cel inferior;

» factorii care determind structurarea biocenozelor din apele curgatoare sunt atit cei abiotici in
perioadele de non-echilibru, cit si cei biotici, in fazele de echilibru ale riurilor.

4.3. Ecosisteme acvatice cu apa statatoare - mediul lentic

Ecosistemele acvatice cu apd statatoare cuprind o diveristate mare de ecosisteme de tipul:
lacurilor, baltilor, mlastinilor, iazurilor, elesteelor etc. Prototipul acestui tip de ecosisteme acvatice
pentru studiul si punctarea proprietatilor acestui tip de ecosisteme este lacul — care poate fi definit
prin asocierea a doud elemente:

= cel fizico-geografic, care caracterizeaza depresiunea sau golul de pe suprafata uscatului sau
din interiorul acestuia unde s-a format lacul, care se numeste cuveta lacustra si

= cel hidrologic, care caracterizeazd apa cu anumite proprietati calitative si cantitative care
determina structura comunitatilor de organisme acvatice.

Lacurile, ca ecosisteme acvatice permanente (unele din categoria zonelor umede seaca in
regiunile tropicale si subtropicale) sunt localizate la suprafata scoartei terestre sau in interiorul
acesteia. Pot avea legdtura cu oceanul planetar, fiind lacuri cu scurgere de suprafatd permanentd sau
intermitentd in perioadele de maxima alimentare cu apa. Altele sunt lacuri fara scurgere de
suprafatd, ca de exemplu Lacul Sfinta Ana. Cele mai multe lacuri sunt lacuri cu scurgere, din
acestea izvorind un riu, de exemplu: Lacul Geneva, Balaton, Victoria si lacurile glaciare din Muntii
Carpati: Bucura, Zanoaga, Gilcescu etc.

Cele mai multe lacuri fard scurgere sunt situate in regiuni aride unde nivelul evaporarii i
evapotranspiratiei depaseste alimentarea cu apa (de exemplu Lacul Ciad), fiind si foarte concentrate
in nutrienti, avind apa dulce, sdrata sau salmastra.

Exista mai multe criterii de clasificare a lacurilor (Cole, 1983):
1. dupa geneza (cauza care a stat la baza formarii lacurilor), acestea pot fi: naturale, cu regim de
functionare dirijat (artificiale) si mixte.

1.1. lacuri naturale: cauzele care stau la originea formarii acestora sunt de naturd endogena si
exogenad, rezultind mai multe tipuri genetice de lacuri (Ujvari, 1972; Gistescu, 1971).
= ]Jacurile naturale formate datoritd unor cauze endogene sunt:

a) lacuri formate prin procese de alunecare §i surpare a scoartei terestre sau alunecari pe
versanti (de exemplu Lacul Rosu);

b) lacuri formate prin procese de acumulare vulcanica, prin umplerea cu apa a craterelor
vulcanilor stingi (de exemplu Lacul Sfinta Ana) sau a vulcanilor noroiosi (de exemplu
Lacurile de la Piclele Mari);

c) lacuri relicte: care sunt resturi ale fostelor mari care s-au retras (de exemplu Petea-
Oradea).

» lacurile naturale formate datoritd unor cauze exogene sunt:

a) lacuri formate prin eroziune si acumulare fluviatild sau marind, rezultate prin separarea

unor meandre ale riurilor si fluviilor in lunca inundabild sau intre grindurile deltelor,
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alimentate la marile viituri, din pinza de apa freatica si precipitatii; o altd categorie sunt
cele formate prin inchiderea unor golfuri marine (lagune) sau prin largirea vailor unor
afluenti existenti demult in zona litorala a marilor;

b) lacuri formate prin procese de eroziune si acumulare eoliand intre dunele de nisip (de
exemplu in Cimpia Romana sau in Rezervatia Naturald Mestecanisul de la Reci - judetul
Covasna);

c) lacuri formate prin procese de eroziune si acumulare nivald datoritd stagnarii zapezilor
(zacdtori de zdpezi), prin procese de eroziune si acumulare glaciara datorata ghetarilor (de
exemplu lacurile glaciare din muntii nostri);

d) lacuri formate prin actiunea de dizolvare a apei a unor roci solubile (de exemplu lacurile
carstice pe substrat calcaros, de suprafatd sau subterane, sau lacurile carsto-saline etc.).

1.2. lacuri care functioneazd in regim dirijat (artificiale): sunt formate in urma actiunii omului,
respectiv in urma actiunii:

» directe a omului in scopuri economice; exemplele sunt numeroase: iazurile, elesteele formate
in special pentru acvaculturd in zona noastrd, in special pentru piscicultura, dar si pentru
irigatii, addpatul vitelor, agrement; lacurile de baraj si acumulare in scopuri energetice, dar si
pentru apd potabild, agrement, irigatii; tot aici se Incadreaza: benturile sau pufurile de
adincime pentru alimentarea cu apa si haiturile de pe riurile de munte pentru transportul
bustenilor;

» indirecte a omului: lacuri formate in foste mine parasite sau in locurile de unde s-au extras
materiale de constructii.

1.3. lacuri mixte - au la origine atit cauze naturale cit si antropice (de exemplu lacuri formate 1n
ocne parasite, amenajate de om: Ocna Sibiu, Ocna Sugatag, Cojocna, Turda etc., utilizate pentru
tratament sau lacuri de tip “mostiste” in Cimpia Romana, formate in zone de balfi si mlastini pe
care omul le amenajeaza in diverse scopuri: pentru addpatul vitelor, pentru necesitdti casnice).

2. dupa salinitate:
= cu apd dulce: S < 0,5%o;
= salmastre: 30%o < S > 0,5%eo;
= garate: 40%o < S > 30%e;
= supersarate = hiperhaline = hipersaline: S > 40%o.

3. dupa predominarea anionilor: existd patru clase: carbonatate, sulfatate, clorurate si mixte;
fiecare clasa, in functie de cationii dominanti (Ca s1 Mg, Ca cu Na sau Na cu Mg) cuprinde trei
grupe, respectiv fiecare grupd cuprinde trei tipuri in functie de raportul conductivitate/
alcalinitate (I, I1, IIT).

4. dupa gradul de mineralizare exista mai multe tipuri de lacuri pentru Romania:
» lacuri cu ape slab mineralizate (sub 1 g saruri minerale/L);
*» lacuri cu mineralizare moderata (1 - 25 g/L);
*» lacuricu mineralizare ridicata, cu apa sarata (peste 25 g/L).

5. dupa temperatura, in functie de asezarea geografica, deci de clima:
®» cu caracter zonal: lacuri tropicale / subtropicale; lacuri din zona temperata; lacuri polare;
» cu caracter azonal: lacuri termale.

6. dupa nivelul de troficitate care este dat de cantitatea de saruri minerale (nutrienti), Thienemann
(1925) si Naumann (1932) descriu inifial trei tipuri de lacuri: oligotrofe, eutrofe si distrofe, la
care s-au addugat ulterior incd doud: mezotrofe si politrofe. Nutrientii pot proveni din
substratul cuvetei lacustre prin dizolvare, din mineralizarea materiei organice, produsd in
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interiorul lacului in cadrul circuitului bio-geo-chimic si prin antrenarea din bazinul de drenaj -
aport alohton.

6.1. lacurile distrofe: se caracterizeaza prin continut redus, foarte redus, uneori inexistent de
nutrienti, sau mai bine spus inaccesibili producétorilor primari. Prin urmare
diversitatea specificd va fi foarte redusa, inaccesibilitatea nutrientilor se
datoreste faptului ca acestia sunt prinsi in combinatii macromoleculare de
humati (saruri ale acidului humic), ceea ce confera culoare bruna, roscata
pina la maronie apei din aceste lacuri, cu adincimi mici si cu depozite mari
de natura organica — turba. Acest lucru se produce in conditii de temperaturi
scazute, pH acid, regim pluvional ridicat si conditii de hipo- sau anoxie. Prin
urmare materia organica produsa nu se mineralizeaza, sau se mineralizeaza
foarte lent si se turbifica, imbogatindu-se in carbon, astfel rezultind turba.
Aceste lacuri sunt caracteristice zonei scandinave si din nordul Asiei, de
tundra si taiga, unde are loc in acelasi timp si transport alohton de materie
organicd humica spre aceste lacuri sau din acestea spre exterior, substratul
fiind in permanentd Imbibat cu apa.

6.2. lacurile oligotrofe: sunt specifice zonelor alpine si montane, se formeaza pe substrat de roci
dure, sisturi cristaline cu cantitati foarte reduse de saruri minerale provenite
prin solubilizare din substrat. Aceste lacuri au cantitati mici de nutrienti, au
adincimi variabile, in general mari, dar nu mai mari de 30 m, cu diversitate
biologicd mica, au o transparentd mare, apa curatd de culoare albastra,
albastru-verzui; au de asemenea sedimente sdrace In materie organica.
Organismele sunt stenoterme de ape reci, oxifile sau indiferente si cu
productie mici (50 - 150 mgC/m?/zi; laurile din Antarctica: 4 mgC/m?/zi) in
conditii de biodiversitate redusa si cantitati mici de nutrienti.

6.3. lacurile mezotrofe: au un continut mai mare in nutrienti comparativ cu cele oligotrofe, fiind
lacuri de trecere spre cele eutrofe, cu echilibru fragil si productie moderata
(150 - 250 mgC/m?/zi). Ca origine provin din cele oligotrofe prin procesul
succesiunii, prin cresterea cantitafii de nutrienti, cu alte cuvinte prin initierea
procesului de eutrofizare. Insa, comparativ cu cele eutrofe, datorita faptului
cd acest proces este abia la inceput, productia este moderata, ca si
biodiversitatea, foarte rar pot aparea fenomene de ,,infloriri” ale apei cauzate
de dezvoltarea masiva a algelor.

6.4. lacurile eutrofe: se caracterizeaza prin continut ridicat sau foarte ridicat de nutrienti, prin
biodiversitate ridicatd si productii ridicate (300 - 1.000 mgC/m?/zi). Apar
depozite consistente de sedimente organice, deci si de organisme detritivore;
au o transparenta redusda, culoare galbena, galben-verzui, maronie, datorita
excesului de nutrienti care favorizeaza dezvoltarea algelor care produc
,Hinfloriri” dar si excesului de materie organicda moarta sub forma de
particule rezultatd din interiorul lacului sau din antrenarea de material
alohton. Alaturi de comunitati bogate de alge, in paralel se pot dezvolta
plante superioare, submerse, amfibii sau higrofite, dezvoltindu-se in zona
malurilor consistente centuri de zone umede, procesul de eutrofizare
accentuindu-se in timp. Cantitati mari de oxigen se afla in zona trofogena.
De asemenea sunt caracteristice fenomenele de hipo— si anoxie datorita
consumului de catre bacteriile care descompun materia organica produsa sau
cea antrenatd din bazinul de drenaj. Aceste lacuri au transparenta redusa si
adincimi variabile, care scad progresiv in timp datoritd colmatarii,
accentuata frecvent de poluare.

6.5. lacurile politrofe: rezulta Tn urma accentudrii procesului de eutrofizare din cele eutrofe, mai
ales datorita antrenarii unor cantitati mari de material alohton, fie sub forma
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de nutrienti, fie sub forma de materie organica ce determind dezvoltarea
masiva a algelor, ,,infloriri” ale apei, care contribuie la cresterea cantitétii de
sedimente organice si deci colmatarea lor, ajungindu-se in timp la mlastini si
in final la un ecosistem terestru in procesul succesiunii lacurilor. Prin
urmare, adincimile lacurilor politrofe sunt in general mici, ele au
transparentd redusa, cantitati mici de oxigen si prezintd fenomene de hipo- si
anoxie. Productia mare (> 1.000 mgC/m?/zi) este realizatd de un numdr
redus de organisme, biodiversitatea este mare, in primele faze, datorita
,infloririlor”, pentru ca treptat sa scada foarte mult.

Existd deci o succesiune in evolutia lacurilor, de la cele oligotrofe la cele mezotrofe, la
eutrofe si In final la politrofe, evoluind spre sisteme de mlastini §i ecosisteme terestre. Aceste
procese se desfasoard in timp indelungat si pot fi accentuate mai mult sau mai putin de influenta
antropica. Procesul nu este linear, uneori pot avea loc perioade de revenire, de stopare a eutrofizarii,
de exemplu pe fondul reducerii poludrii, a intrarilor de nutrienti in lacuri. Procesul eturofizarii
lacurilor poate fi unul natural care se desfasoara in timp foarte indelungat fiind un proces lent, sau
poate fi mult accelerat datoritd poludrii (cauze antropice) prin aport masiv de nutrienti sau materie
organica.

In acest proces de succesiune si evolutie a lacurilor se pot distinge trei faze ale succesiunii: de
tinerete, de maturitate si de batrinete sau senescenta.

* faza de tinerete sau de pionerat corespunde in general lacurilor oligotrofe, cu cantitati reduse
de nutrienti, biodiversitate redusa, productie mica,

*» faza de echilibru sau de maturitate se caracterizatd prin cresterea cantitdfii de nutrienti pe
baza proceselor din lac, circuitului bio-geo-chimic dar §i prin antrenarea de material alohton,
trecind la faza de mezotrofie sau cea intermediard a succesiunii, cu cresterea biodiversitatii si
a productiei, ceea ce In timp mai lung sau mai scurt duce la acumulari de sedimente organice
si colmatarea treptatd a lacurilor;

» faza de bdtrinete sau senescentd, in care se accelereaza procesul de colmatare pe fondul
dezvoltarii plantelor macrofite de toate tipurile (submerse, amfibii si higrofite). Procesele de
colmatare sunt mult accelerate in cazul aparitiei formelor de influenta antropica care amplifica
intrarea de material alohton, accentuind eutrofizarea pina la politrofie, trecindu-se treptat spre
zone umede (balti si mlastini) si in final la ecosisteme terestre.

Durata uneia sau a alteia dintre aceste faze este foarte diferita, in functie de caracteristicile
proceselor autohtone si a celor alohtone, dar si de influenta antropica. Situatiile sunt foarte diferite
de la un lac la altul, mai mult, nu Intotdeauna se respecta aceastd evolutie de la oligotrof la politrof.
De exemplu, in cazul lacurilor bogate in carbonati-bicarbonati pe substrat bogat in siruri de Ca'" si
Mg, existd posibilitatea contrabalansirii excesului acestor siruri prin utilizarea lor in cantititi mari
de catre vegetatia macrofita sau de catre unele alge care-si impregneaza corpurile cu saruri de
calciu. Se ajunge treptat, prin acumulari mari de materie organica in sedimente de la un lac cu apa
calcaroasa (duritate mare) alcalin, prin izolarea in timp a substratului, la dezvoltarea unei vegetatii
acidofile, cu epuizarea sarurilor de calciu, rezultind in final lacuri oligotrofe sau mlastini de turba
mezo- sau oligotrofe.

Evolutia si durata fazelor de succesiune a lacurilor depinde foarte mult de zona climatica unde
se afla lacurile, de natura substratului, de marimea si tipul de lac si de influenta antropica, care se
poate manifesta direct asupra lacului sau asupra bazinului de drena;j.

Principalele caracteristici ale lacurilor:

I. Parametri fizici:

I.1. Forma si marimea cuvetei lacustre diferda mult de la un lac la altul in functie de: originea
acestuia, de amploarea proceselor de eroziune cauzate de apa (in faza lichida sau solida), de
vint si de natura substratului diferit de la o zond geografica la alta, respectiv de actiunea
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tuturor factorilor care actioneaza asupra acelui bazin acvatic (biotici si abiotici), incluzind si
influenta antropica, care accelereaza mai ales fenomenele de colmatare.

I.2. Suprafata lacurilor (m?) diferd mult de la un lac la altul in functie de o multitudine de factori,
esentiali fiind cei climatici (temperatura, precipitatii, vint) rezultind o forma aproximativ
constantd in zona temperata si foarte variabild in zonele aride, unde lacurile pot seca in
anotimpul secetos. Se poate calcula in functie de forma sau de pe harti. Este afectatd mult de
fenomene de comatare si erozine.

L.3. Perimetrul sau lungimea liniei malurilor (m) este foarte diferit in functie de origine si modul
de formare al lacului, de natura substratului, fiind influentat de fenomenele de eroziune si
colmatare ca si de evaporare.

I.4. Adincimea lacurilor trebuie sa depaseasca 6m pentru ca bazinul respectiv sa fie considerat lac,
altfel se incadreaza la zone umede (vezi subcapitolul 4.4.); are variatii mari n cadrul aceluiasi
lac (valori medii, minime i maxime). Se estimeaza prin masuratori directe. Este influentata de
originea $i modul de formare, clima, natura substratului, eroziune si colmatare, influenta
antropica.

I.5. inclinatia malurilor sau panta sau inclinarea evaluati pentru partea de deasupra nivelului apei
si pentru cea submersa este de asemenea foarte diferitd de la un lac la altul si este influentata
de natura substratului, clima, eroziune, colmatare etc.

1.6. Regimul hidrologic are o serie de caracteristici determinate de tipul de alimentare cu apa,

diferit in functie de zona geografica, deci depinzind de particularitatile climatice, de sursa de

alimentare cu apa, de caracteristicile bazinului de drenaj, de influenta antropica. In functie de
raportul dintre intrarile (I) si iesirile (E) de apa din lac, ca si criteriu de clasificare a lacurilor,
acestea pot fi:

lacuri cu bilant hidrologic excedentar, cind I > E;

lacuri cu bilant hidrologic constant, ¢cind I = E;

lacuri cu bilant hidrologic deficitar, cind [ <E.

Intrarile de apa in lacuri (sursele de alimentare cu apd) sunt: riurile; izvoarele din pinza de apa
freatica; precipitatiile sau scurgerile de suprafata din bazinul de drenaj. Un lac poate avea una
sau mai multe surse de alimentare. lesirile de apa se fac prin: infiltrari in panza de apa
freatica; scurgeri din lac prin riu sau piriu la cele cu scurgere de suprafata si prin evaporare si
evapotranspiratie.

Principalul factor care influenteaza regimul hidrologic al lacurilor naturale este clima, atit pe
latitudine (zone climatice) cit si pe altitudine (munte, deal, cimpie etc.)

Volumul de apa este determinat de sursa de alimentare cu apa, tipul de clima in functie de
asezarea geografica, particularitatile bazinului de drenaj, influenta antropica. Se calculeaza in
functie de forma si adincime si se exprima in .

Timpul hidrologic de retentie (retinere), altd trasatura a regimului hidrologic, se referd la
timpul necesar pentru a umple sau pentru a goli lacul prin flux natural. Se calculeaza
impartind volumul de apa la rata (viteza) fluxului natural de intrare sau iesire al apei din lac.
Acest parametru influenteaza si determina timpul de retentie si viteza de circulatie a apei si a
substrantelor chimice (nutrienti) dizolvate sau/si vehiculate de apa. O serie de factori pot
influenta timpul de retentie sau circuitul nutrientilor in lacuri: clima, prin alternanta
anotimpurilor, temperatura, vinturile, precipitatiile, nebulozitatea, precum si factorii biotici, in
primul rind producatorii primari (alge si macrofite), care utilizeaza nutrientii in fotosinteza;
dar si interactiunile dintre factorii abiotici si biotici. Pentru unele elemente chimice lacurile
pot constitui atit surse; rezervoare, cit si loc de transformare. Ca valori pentru timpul de
retentie a diverselor substante chimice, nu se pot face generalizéri, apreciindu-se ca variaza
intre valori mai mici de 1 an pina la 10 ani.
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L.7. Miscarile apei reprezintd un factor important care poate influenta toate celelalte elemente,
precum si proprietatile fizice si chimice ale apei, ca structura si functionarea comunitatilor de
organisme acvatice. Dupa directia de propagare, miscarile apei din lacuri (ape statatoare in
general) sunt pe orizontala si pe verticala. Miscarile care se propaga pe orizontala in functie de
cauza care le produce sunt valurile si curentii.

*» valurile datorate vintului sau valorilor presiunii atmosferice sunt miscari ondulatorii care se
propaga pe orizontala, care la rindul lor se subimpart in doua categorii:

a) valurile propriu-zise reprezintd miscari ondulatorii orizontale determinate de vint, ce
antreneaza patura de apa de la suprafatd. Inaltimea lor este H = 1/3F, unde
F = viteza vintului exprimatd in km/ora. Factorii care influenteaza inaltimea
valurilor sunt clima, relieful care modereaza viteza vintului sau determina miscari
circulare, antrenind si apele de adincime. Efectele valurilor sunt in primul rind
pozitive, determinind amestecarea maselor de apa si deci cresterea cantitatii de
oxigen din apd. In functie de temperatura si concentratia de sdruri, uneori are loc
antrenarea §i migcarea sedimentelor bentonice, accelerind procesele de
mineralizare, influentind si respiratia organismelor acvatice bentonice. Efectele
negative se datoresc deranjarii sedimentelor, ceea ce determind cresterea
turbiditatii si deci scaderea transparentei, care influenteaza fotosinteza, precum si
colmatarea aparatelor filtratoare la animale nevertebrate sau a branhiilor la pesti,
mai ales la puiet. Tot un efect negativ este si cel care se referd la accentuarea
procesului de eroziune mai ales in zona malurilor, transport si sedimentare in
interiorul cuvetei lacustre, accelerind colmatarea.

b) valurile de huld sau seisele sunt caracteristice in primul rind marilor si oceanelor dar si
lacurilor mari, cum ar fi Lacul Baikal, Lacul Geneva, Marile Lacuri din America
de Nord etc. Apar mai ales in zone cu vinturi puternice care provoaca frecvente
furtuni si uragane. Aceste valuri care sunt tot miscari ondulatorii ale apei care se
propagd pe orizontald si se formeazd datoritd actiunii diferentiate a presiunii
atmosferice (zone cu presiune atmosferica ridicatd si zone cu presiune atmosferica
scazutd) pe suprafata apei, in momentul Incetarii bruste a vintului. Acest lucru
determind o miscare de balansare a intregii mase de apa, care poate dura de la 4 ore
si 35 minute pe lacul Baikal, la 50 minute pe Lacul Geneva si pind la 20 - 30
minute pe alte lacuri, cu amplitudini diferite conditionate si de densitatea si
concentratia in sdruri a apei.

= curentii, la rindul lor, dupd directia de propagare, sunt curenti orizontali si verticali:

a) curentii orizontali sunt specifici marilor, oceanelor precum si lacurilor mari si sunt miscari
cauzate de actiunea diferentiatd a presiunii atmosferice asupra apei. Actiunea
diferentiata a presiunii atmosferice se datoreaza atit existentei zonelor cu presiune
atmosferica ridicatd si scazuta cit si valorilor de densitate ale apei corelate cu
temperatura si concentragia de saruri din apa lacurilor, respectiv existentei unor
vinturi foarte slabe. In functie de sensul de deplasare pe orizontald, acesti curenti
pot fi: ciclonali, cind se formeazd in zone cu presiune atmosferica scazuta,
determinind in emisfera nordicd deplasarea maselor de apd in sensul miscarii
acelor de ceasornic (datoritd miscarii de rotatie a Pamintului) si in sens invers in
emisfera sudici. In functie de viteza de propagare pot produce, mai ales in zona
centrala a suprafetei pe care se produc o miscare a maselor de apa dinspre
adincime spre suprafatd. Curentii anticilonali se formeaza in zone cu presiune
atmosferica ridicata pe suprafata marilor lacuri sau pe mari si oceane si determina
curenti orizontali ce se deplaseaza In sens invers miscdrii acelor de ceasornic,
astfel ca in zona centrald de acoperire are loc o coborire a apei de la suprafata spre

85



adincime. Existd si un alt tip de curenti orizontali, cauzati de vinturile care bat
dominant intr-o singurd directie determinind miscarea maselor de apa spre o
anumitd regiune a lacului, marii sau oceanului. In aceste situatii, nivelul apei
creste, apa se loveste de mal si se intoarce spre malul opus, apoi miscarea se reia.
Amplitudinea acestor miscari depinde de viteza vintului, densitatea apei corelata
cu temperatura si concentratia de saruri.

b) curentii verticali, de convectie, au drept cauza modificérile circadiene sau sezoniere a
densitatii apei in functie de temperaturd, apele mai calde se ridica spre suprafata,
cele reci coboara spre adincime. Acesti curenti afecteaza patura superficiald, in
general, dar la modificari mari de temperatura afecteaza si straturile profunde.

L.8. Transparenta lacurilor depinde de concentratia substantelor organice si minerale dizolvate,
respectiv de cantitatea si natura suspensiilor (particule), care pot fi de naturd minerala (nisip,
miluri etc.) sau organica (organisme microscopice moarte sau resturi din acestea si organisme
microscopice vii). Acestea pot fi de origine autohtona sau alohtona antrenate din bazinul de
drenaj. Transparenta se masoara cu discul Secchi si se considera ca este:

» redusd, cind este < 2 m (in lacurile distrofe, datorita cantitatii mari de substante humice dar si
in lacurile eu- si politrofe);

» moderata, cind este cuprinsa intre 2 si 10 m, 1n lacurile mezo- si mezo-eutrofe;

» ridicatd, in lacurile oligotrofe, cind este > 10 m.

Transparenta suferd variatii sezoniere, circadiene sau chiar de la o ora la alta in functie de
modificarea vremii, forme de impact antropic din lac sau din bazinul de drenaj. Natura
substratului i procesele de eroziune contribuie la modificarea transparentei apei.

1.9. Culoarea apei — vezi capitolul 2

1.10. Sedimentele influenteaza viata organismelor acvatice, in primul rind a celor din bentos, dar nu
numai, atit prin calitatea cit si prin cantitatea si originea lor.

Dupa origine pot fi autohtone, cind provin din interiorul lacului in urma circuitului general
bio-geo-chimic §i prin eroziune din zona litorala, transport si depunere in cea profundald; dar
si alohtone, antrenate din bazinul de drenaj. Sedimentele pot fi minerale sau organice, in
proportii diferite, in functie de tipul de lac sau de influenta antropica. In lacurile oligotrofe
depunerile de turbd pot atinge pina la 90% din sedimente, in timp ce in lacurile eutrofe doar
30 - 40%. Daca apar procese de hipo— si anoxie In cazul acumularilor de materie organica, se
formeaza un alt depozit de origine organica, sapropelul, prin descompunerea materiei organice
de naturd animala cu acumulari de hidrogen sulfurat.

Procesul de eutrofizare naturald, care influenteaza sedimentele este lent, cu duratd mare in
timp, poate fi accelerat prin influenta antropica. Uneori in procesele de reconstructie ecologica
se practica Inldturarea vegetatiei, dragarea aluviunilor, etc.

Acumularea sedimentelor in cuveta lacustra sau colmatarea constituie un criteriu de clasificare
a lacurilor:

» lacuri cu colmatare lentd, cu depuneri < 1 t/ha/an;

* lacuri cu colmatare intermediara, cu depuneri 1 - 5 t/ha/an;

® Jacuri cu colmatare rapida, cu depuneri > 5 t/ha/an.

I1. Proprietitile chimice se referd la chimismul apei lacurilor (vezi capitolul 2), cu urmatoarele
sublinieri:
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» 1n apele statdtoare, in general, cantitatea de oxigen scade cu adincimea, in lacurile cu adincimi
mari fiind frecvente fenomenele de hipo- si anoxie in straturile profunde ale apei respectiv
iarna cind apare podul de gheata. Modelul de distributie al cantitatii de oxigen pe verticala se
regdseste la descrierea structurii pe verticala a lacurilor;

» cantitatea de dioxid de carbon inregistreaza procese inverse, creste odatd cu adincimea, in
straturile profunde din lacurile mari putindu-se acumula cantitdti mari de CO, dar si de CHa,
mai ales in lacurile cu vegetatie macrofita bine dezvoltata, care prin descompunere da cantitati
mari de CHy. Cele doua gaze (CO, si CHy), precum si H,S, format din descompunerea
materiei organice de naturd animald dar si in urma unor reactii chimice, mai ales in lacuri cu
substrat bogat 1n sulfati sau cu apa sdrata, acumulate in cantitati mari pot avea efect toxic sau
letal asupra organismelor acvatice;

» pH-ul este influentat mai mult decit in apele curgétoare de fotosinteza.

Structura lacurilor

Structura bazinului lacustru in cazul lacurilor naturale este determinatd de actiunea simultana
a factorilor abiotici, fizico-chimici si a celor biotici de mediu din interiorul lacului si din bazinul de
drenaj, dar si de interactiunile dintre cele doua categorii de factori. Prin actiunea factorilor abiotici
si biotici de mediu rezulta o structurd de suprafatd (erizontald) si una de adincime (pe verticala) a
lacurilor (Hutchinson, 1967; 1975).

In structura pe orizontali, ce reprezinti facialul apei sau structura de suprafati, se disting

doua zone: zona litorala si zona limnetica sau pelagica.

1. zona litorala (fig. 4.14. si 4.15.) se afld in apropierea malurilor, fiind sub directa influenta a
acestora, puternic afectatd de actiunea valurilor sau a unor curenti orizontali,
ceea ce determind procese intense de eroziune. Este influentd in acelasi timp si
de procesele din bazinul de drenaj, ceea ce determind intrdari de material
alohton antrenat atit de afluenti cit si de scurgerile de suprafatd. Biocenozele
care se dezvoltd in zona malurilor sunt preponderent bentonice, cu organisme
libere sau fixate in functie de natura substratului.

2. zona limnetica sau pelagica (fig. 4.14. si 4.15.) este reprezentatd de masa apei, caracterizata
de lipsa oricarui contact cu malurile sau fundul cuvetei lacustre (bental).
Pelagialul (zona limnetica) este populat de organisme care compun pelagosul
(plancton, neuston, necton).

ZONA LIMNETICA
SAU PELAGICA

"‘,T‘ )";‘i{;ﬂ

" . supralitoral

ZONA

A eulitoral LITORALA

sublitoral

Fig. 4.14. Structura pe orizontala si pe verticala a lacurilor, cu zona litorala si profundala;
epilimnionul, metalimnionul si hipolimnionul in relatie cu continutul Tn oxigen (O,)
si dioxid de carbon (CO;) (dupa Cole, 1983)
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Fig. 4.15. Structura pe orizontala si pe verticald a lacurilor cu accent pe structura determinata

de patrunderea luminii (din Horne si Goldman, 1994)

Fiecare din cele doud zone are o structurd pe verticala:

1. zona litorald are o substructurd compusd din: zona supralitorald, eulitoralul = litoralul
propriu-zis, sublitoralul si zona profundala (fig. 4.14. si 4.15.). Lacurile foarte
mari, respectiv marile §i oceanele au o serie de alte subdiviziuni ale litoralului:

supralitoralul se Intinde intre suprafata apei la contactul cu uscatul si nivelul maxim atins de
apd; este prezent numai in lacurile cu adincimi mari $i variatii mari ale
nivelului apei;

eulitoralul sau litoralul propriu-zis are variatiile de nivel cele mai frecvente si evidente,
intinzindu-se in adincime pind unde mai existd macrofite acvatice si higrofite
fixate;

zona sublitorala continud in adincime pina la nivelul unde se mai dezvolta plante submerse
libere;

zona profundala se afla sub limita mentionata anterior, cuprinzind fundul cuvetei lacustre.

2. zona limnetica (fig. 4.14. si 4.15.) cuprinde urmatoarele subdiviziuni:

epilimnionul este patura de la suprafatd, cu adincimi variabile de la un lac la altul;
caracterizatd printr-o dinamicd accentuatd cu modificari frecvente de
temperaturd (de la zi la noapte sau de la o ord la alta in functie de dinamica
factorilor climatici si de influente venite dinspre bazinul de drenaj). Au loc
modificari frecvente ale cantitatii de oxigen, care este In general mare (in
functie de temperaturd, de miscarile apei, de nivelul procesului de fotosinteza,
influenta antropica etc.) dar si a altor substante minerale sau organice. Sunt
frecvente schimbarile transparentei si culorii apei in functie de modificarea
factorilor care le influenteaza. Este zona cu temperaturile cele mai ridicate sau
cele mai scazute ale apei lacurilor in functie de stratificarea termica,
determinatd de wvariatiile climatice §i raportul densitate-temperaturd-
concentratii de saruri.

metalimnionul este o zond de trecere, corespunde in general zonei de modificare brusca a
temperaturii in sensul scdderii brusce a acesteia spre adincimi — bariera
termica. Este prezentd doar in lacurile cu adincimi mari unde exista
stratificarea termica.

hipolimnionul se intinde spre adincime, fiind o zond cu parametri mai constanti:
temperatura, in primul rind, dar cu valori mai mici comparativ cu epilimnionul,
cu cantitati mai mici de oxigen, mai mari de nutrienti sau materie organica,
fiind zona de depunere si acumulare a nutrientilor dar si de descompunere a
materiei organice. Se inregistreaza cantitati mari de CO,, H,S, CHj etc.
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Stratificarea pe verticald a lacurilor determinatd de patrunderea luminii:

In lacuri existd si o structurd pe verticald determinati de patrunderea diferentiata a luminii
conform legilor fizicii (vezi capitolul 2). Aceasta structurd pe verticala este prezentd in general in
lacurile cu adincimi mari. Exista trei zone de baza prezente in aceste lacuri:

» zona eufoticd (sau foticd) este bine luminatd, intinzindu-se in adincime pina acolo unde
cantitatea de lumind se reduce la 1% din cea incidenta (fig. 4.15. si 4.16.).
Adincimea zonei eufotice se poate calcula si cu ajutorul unor relatii matematice
pe baza transparentei (zona eufotica = 2,5 * transparenta Secchi (m)). Aceasta
zond se caracterizeaza prin procese intense de fotosinteza, deci de sintezad a
materiei organice, de aceea mai este numita si zona trofogena. Tot ca urmare a
acestui fapt este zona cu cantitdfi mari de oxigen, uneori cu suprasaturatii in
oxigen in timpul zilei. Se Intinde atit pe zona limneticd (fard a coincide cu
epilimnionul) cit i in lateral pind in zona malurilor (litorald). Caracteristic
pentru aceastd zona este punctul de compensatie al fotosintezei, care se
situeaza in adincime, acolo unde fotosinteza este egald cu respiratia (F = R),
adicd se consuma in respiratie cantitatea de materie organica produsd in
fotosinteza. Acesta este locul unde se considerd a fi limita inferioarda a zonei
eufotice.

» zona afotica (fig. 4.15. si 4.16.) este caracterizatd prin cantitdti reduse de lumina, care nu
permit desfasurarea proceselor de fotosinteza, deci este dominata de procese de
respiratie, de consum de materie organicd, de aceea se mai numeste si zona
trofoliticd, fiind bogatd in CO, si foarte saracd in oxigen. Sunt situatii in care In
conditiile de anoxie pe timp indelungat si de dominare a proceselor anaerobe
de descompundere se acumuleaza cantitati mari de H,S, CH4 etc.

= zona mezofoticd este caracteristicd lacurilor cu adincimi mari, fiind situatd intre zona
cufotica si cea afotica; avind caracter de trecere.
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Fig. 4.16. Structura pe verticald a lacurilor determinata de temperatura si lumina (vara)
(F — fotosinteza; R — respiratia; temperatura este data in °C, lumina incidenta in procente
iar adincimea in metri) (din Horne si Goldman, 1994)
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Limita intre cele doua zone de baza (eu- si afoticd) nu este foarte stricta si de durata, putindu-se
modifica atit de la o zi la alta, cit si de la o ord la alta pe parcursul aceleiasi zile, in functie de
schimbarile intensitatii luminoase si a transparentei apei. In general, lacurile oligotrofe, formate pe
substrat cristalin, au o zona eufotici care se poate intinde pini la adincimi de 150 m. In cazul
lacurilor cu adincimi mici (shallow lakes), incadrate la zone umede, cu apa curatd cu transparenta
mare, zona eufoticd se poate intinde pind la fundul cuvetei lacustre, lipsind zona afotica. Dar exista
si lacuri mici, cu turbiditate mare (cele distrofe sau foarte poluate) unde zona eufotica poate lipsi
sau este foarte redusa ca adincime.

Stratificarea termica a lacurilor

Stratificarea termica a lacurilor este determinatd de incalzirea inegald a straturilor de apa,
diferitd in functie de clima, determinatd de asezarea geografica si de relief dar si de adincimea
lacurilor. Factorii implicati in stratificarea termicd a lacurilor, pe lingd clima si relief sunt:
capacitatea caloricad specificd a apei si modificarea densitatii apei (si deci a greutatii) in functie de
temperatura, concentratie n saruri §i presiunea atmosferica.

In zona temperati, cu cele patru anotimpuri, are loc o stratificare termici directd vara, cind
temperatura scade de la suprafatd spre adincime si o stratificare termicd inversd iarna - cind
temperatura creste de la suprafata spre adincime (fig. 4.17.).

In timpul stratificarii termice directe, de vard, sciderea temperaturii are loc initial cu valori
mici, in functie de modificarea temperaturii aerului, pentru ca la o anumita adincime temperatura
apei sa scada brusc, ajungind la adincimi mai mari la valori mici (< 10°C), in conditiile in care la
suprafata temperatura apei poate atinge valori mai mari de 20°C. Acea portiune unde are loc
scaderea brusca si accentuatd a temperaturii se numeste fermoclina (fig. 4.16.), care se situeaza la
adincimi diferite In functie de tipul de lac (fig. 4.18.) si de factorii mentionati anterior. Aceasta
situatie se mentine pe perioada anotimpului cald; modificari ale adincimii la care se situeaza
termoclina pot fi cauzate in primul rind de factorii climatici, de exemplu vinturile de intensitate
mare pot modifica termoclina sau bariera termica (saltul termic).

Odata cu racirea vremii, toamna, are loc scaderea treptatd a temperaturii apei si se initiaza
procesul de amestec al apei, straturile mai reci si deci mai grele cad la adincime, cele mai calde se
ridica la suprafata, existind un moment cind, toamna, temperatura apei este aceeasi de la suprafata
pind la adincime (fig. 4.17.), evident, pe o perioada scurtd (una sau mai multe zile). Se instaleaza
apoi stratificarea termica inversa, de iarna (fig. 4.17.), cind temperatura apei creste de la 0°C sau
mai putin in aer In conditii de pod de gheata la suprafata apei - spre adincime, atingind in lacurile de
mare adincime in zona profundala valori de pina la 4°C, cind densitatea si deci greutatea apei sunt
maxime.

Primavara, odata cu incalzirea vremii are loc topirea ghetii si incalzirea apei, treptat, astfel ca
la un moment dat temperatura apei are aceeasi valoare de la suprafata pina la adincime (fig. 4.17.),
in procesul de amestecare a apei din punct de vedere termic, similar cu cel din toamna, pina se
instaleaza stratificarea termica directd de vara. Cele doud perioade de stratificare a apei sunt
cunoscute in literatura de specialitate si sub denumirea de stagnatie estivala si respectiv stagnatie
hibernala. Valorile diferite ale temperaturii in timpul statificarii termice a apei din lacuri din timpul
verii determind modificari ale concentratiei de oxigen dar si de dioxid de carbon combinat si cu
efectul procesului de fotosinteza asupra concentratiei CO,. Se poate vorbi si de o oxiclind - forma
curbei care exprima modificarea concentratiei de oxigen, ce este identica cu cea a temperaturii (fig.
4.19.), in timp ce pentru CO,, care creste spre adincime, este ca imaginea in oglindd a oxiclinei.
Exista si modificari ale cantitatii si calitaii altor substante chimice dizolvate in apa in perioadele de
stratificare termica a apei lacurilor, putindu-se vorbi global si de o chemoclina.
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Fig. 4.17. Modelul stratificarii termice intr-un lac din zona temperata pe parcursul unui an (linia
dubla reprezinta temperatura de 4°C, cu densitatea cea mai mare; P — adincimea; n, m — izoterme;
temperatura este data in °C, iar adincimea 1n metri (modificat dupa Forel, 1892)
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Fig. 4.18. Termoclina in lacuri de diferite marimi: 1 — lac mare si adinc; 2 — lac mijlociu;
3 — lac mic (dupa Pora si Oros, 1974)

Exceptie de la modelul prezentat pentru lacurile din zona temperata o consitutie unele lacuri
cu apa saratd sau supersaratd, unde valorile mari ale densitatii apei sunt determinate de cantitatea
mare de saruri dizolvate, nemaifiind valabild relatia densitate-temperatura. Se ajunge ca un strat de
apd mai calda, de 30 - 35°C, de exemplu, deci mai usoara, sa fie cuprins intre doua straturi de apa cu
temperatura mai scazutd, de 20 - 25°C, de exemplu, deci mai grele. Acest lucru se datoreaza
concentratiei mari de saruri in stratul median in exemplul mentionat, si deci greutdfii mai mari
comparativ cu celelalte doua straturi cu temperaturi mai mici situate deasupra si dedesupt. Aceste
fenomene sunt cunoscute sub denumirea de mezotermie sau dichotomie si sunt foarte frecvente in
lacurile sarate, cele formate pe substrat cu sare sau cele provenite prin izolare din mari (de exemplu
lacurile din Marele Rift African, Tudorancea si Taylor, 2002).
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Fig. 4.19. Structura pe verticala a lacurilor determinatd de continutul in dioxid de carbon si oxigen
(vara) (dupa Horne si Goldman, 1994)

Hutchinson si Loffler (1956) clasifica lacurile dupa gradul de amestecare al masei de apa si
tipul de stratificare termica in functie de temperatura in:

1. lacuri holomictice: lacuri in care are loc amestecarea completd a masei de apa de la fundul
bazinului pind la suprafata, cu urmatoarele categorii:

» dimictice — cu cele 2 circulatii de primavara si toamna si cele 2 stagnari de vara §i iarnd; cu
stratificare directa vara si inversa iarna;

* monomictice — cu o singurd circulatiec a apei, fard sid se schimbe tipul de stratificare:
monomictice calde — circulatia are loc la inceputul sezonului rece si se reface
(sunt lacuri situate In regiuni cu clima calda, cu stratificare termicd directd);
monomictice reci — circulatia are loc la inceputul verii si se reface In scurt timp
(situate in zone cu clima rece, stratificatie termica inversa);

» polimictice — lacuri putin adinci expuse vinturilor puternice, furtunilor, unde stratificarea
poate dura citeva saptamini, iar la aparitia unei furtuni are loc amestecarea
straturilor de apd, urmata de refacerea stratificarii in citeva zile (Lacul George
din Uganda sau Clear Lake din California);

» oligomictice — situate in zone cu climat constant, mai putin extrem (rece sau cald), unde pot
avea loc fenomene de amestecare a apei numai o datd la cifiva ani.
Amestecarea este foarte lenta, imperceptibila, datorita vitezei mici.

Pot exista subdivizinuni in cadrul aceleiasi categorii. De exemplu, dupa Ujvari (1972),
lacurile dimictice din Roméania sunt:

- dimictice reci (alpine cu temperatura maxima vara la suprafata apei de 4 - 10°C);

- dimictice moderate (montane carpatine cu temperatura maxima vara la suprafata apei de
10 - 20°C);

- dimictice calde (din zona colinard si de ses, cu temperaturi maxime vara la suprafata apei de
20 - 30°C).

2. lacuri meromictice: in care datoritd adincimii mari, apa nu are energia suficientd pentru a se
amesteca complet sau 1n care apar straturi de apa cu concentratie foarte mare de
saruri; astfel nu se produce amestecarea totald, ci una partiala (de exemplu
Lacul Tanganica, lac provenit prin izolare de ocean, cu adincime foarte mare,
cu o concentratie foarte mare de sare a apei la fund). Uneori uragane, furtuni
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puternice pot produce amestecarea ocazionald a apei acestor lacuri
meromictice, cu efecte drastice pentru vietuitoare datorita antrenarii CO; si H,S
acumulate 1n cantitdti mari in timp. Un exemplu in acest sens este Lacul Myos
(Camerun), lac vulcanic, meromictic, datoritd concentratiei mari de saruri a
apei de la fund. La un moment dat, datoritd unei alunecari de teren de proportii,
s-au eliberat cantitdti uriase de dioxid de carbon si hidrogen sulfurat, care au
ucis peste 200 de locuitori din zona malurilor si numeroase animale acvatice si
terestre din zona invecinata.

3. lacuri amictice: permanent acoperite cu gheatd, permanent stratificate (invers); de exemplu
lacurile din Antarctica sau lacurile mici de la altitudini si latitudini mari.

Comunitati de plante si animale din lacuri
Pot fi abordate din cel putin trei puncte de vedere:

1. din punct de vedere al biocenozelor, n lacuri sunt bine reprezentate atit cele din bentos (epi— si
endobentos cu adaptdrile caracteristice) in zona malurilor si de fund a cuvetei lacustre
(bental), precum si cele din pelagos, caracteristice zonei pelagiale sau limnetice. Pelagosul are
toate componentele prezentate: plancton, neuston, pleuston si necton, cu adaptarile proprii
fiecarui tip. Interactiunile dintre organismele comunitatilor acvatice din lacuri, mari, oceane si
zone umede sunt deosebit de complexe, pe 1inga aspectele cu valabilitate generalda mentionate
la capitolele anterioare, apar o serie de particularitafi determinate de structura in plan orizontal
si vertical. Dinamica temporara si spatiala a comunitatilor acvatice este mult mai evidenta in
mediul lentic, uneori cu adincimi foarte mari, decit in cel lotic.

2. din punct de vedere al grupelor functionale (ghilde), deci al rolului pe care-l au organismele in
cadrul lantului trofic, in lacuri sunt prezente: autotrofele si heterotrofele.

2.1. autotrofele din lacuri sunt reprezentate de:

= fotoautotrofe sau fotosintetizante sau producatorii primari care utilizeaza surse anorganice si
energia solard pentru sinteza materiei organice. Sunt reprezentate in lacuri de plante
superioare (cormofite), alge (talofite) si bacterii fotosintetizatoare;

» chemoautotrofe sau chemosintetizatoare care utilizeaza tot surse anorganice, diferenta
constind 1n aceea ca energia rezulta din procesele de desfacere (reactii chimice de oxido-
reducere) a unor substante chimice cu S, Fe, N etc. de catre bacteriile sulfoxidante si
sulfreducdtoare, feroxidante si ferreducatoare etc. Pe lingd lacuri, acest tip de sinteza a
materiei organice are un rol important in unele zone umede, mari i oceane.

2.2. heterotrofele reprezentate dupa natura hranei utilizate de:

» erbivore ce sunt reprezentate in lacuri de diverse grupe de animale, unele microscopice:
rotifere, crustacee pind la animale de talie mai mare precum unele larve de insecte, pesti sau
mamifere;

= carnivorele, ca si omnivorele au o larga reprezentare, incepind cu forme microscopice, pina la
cele de talie mare: crustacee, larve de insecte, insecte adulte, batracieni, reptile, pesti sau
mamifere;

» descompundtori, cu rol mare in mineralizarea materiei organice, denumiti $i mineralizatori,
sunt reprezentati de: bacterii, actinomicete, hifomicete si drojdii. Bacteriile, cele saprofite
realizeaza mineralizarea materiei organice, fiind aero- sau anaerobe. Sunt prezente si forme
parazite care pot produce boli organismelor acvatice si omului. Virusurile sunt obligat parazite
intracelular, asociate procesului de sandtate publica, producind boli grave nu numai
organismelor acvatice ci si omului (Sigee, 2005). Grupul ciupercilor in sens larg, este
reprezentat de forme saprofite cu rol in mineralizarea materiei organice dar si de cele parazite,
care produc boli. Din grupul saprofitelor, rol important il au ficomicetele, actinomicetele,
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hifomicetele, drojdiile si fungii imperfecti, care contribuie la descompunerea ligninei din lemn
si a chitinei provenita de la insecte.

3. sub aspect ecologic in mediul lentic sunt prezente un numar mare de elemente euribionte. Sunt
reprezentate toate tipurile de organisme din categoria stenobiontelor (pentru temperatura, pH,
cantitati de saruri, presiune hidrostatica, oxigen) dar si cu alte valente, cum ar fi perioadele
lungi de anoxie, cantitati mari de H,S sau alternarea perioadelor uscate, lipsite complet de apa
cu cele acoperite cu apa (flux — reflux, zone umede temporare).

Piramida trofica pentru lacuri are forme diferite in sezonul cald fata de cel rece (fig. 4.20.).
Lanturile si retelele trofice din lacuri sunt diferite in zona limnetica — pelagica (fig. 4.21. A) si In
perifiton (fig. 4.21. B si C), uneori consumatorii de virf fiind animale omnivore (fig. 4.21. D).

numar masd, energie
(indivizi / litru) sau valoare nutritionala
(kcal / mp / an)

carnivore de virf
C3 < (pesti mari, pasari,
mamifere acvatice)

VARA

C2 pesti de marime medie

pesti mici,
C1 zoqplancton
praddtor

7~ 5 s 5
pesti erbivori,
E zooplancton filtrator

toplancton,
P {Jc:lgg bentice

Fig. 4.20. Piramide trofice realizate pe baza numarului de indivizi sau biomasa, energie si valoarea
nutritionald pentru un lac din zona temperata vara si iarna (dupd Horne si Goldman, 1994)
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Fig. 4.21. Tipuri de lanturi trofice in lacuri: A, B — lineare; C — retea; D — linear cu specii omnivore
in virf (dupa Bronmark si Hansson, 2008)

Dintre conceptiile moderne in studiul ecologiei ecosistemelor acvatice lentice, una dintre
cele mai importante este teoria cascadelor trofice din lacuri, ce se referd la grupele fiziologice de
organisme, dispuse in cascadd (Paine, 1980; Carpenter si colab., 1985), cu structura prezentata in
figura 4.22., precum si teoria “buclei microbiene” care asigurd supravietuirea animalelor acvatice
in sezonul cald, dupa epuizarea nutrientilor si declinul comunitatilor algale (fig. 4.23.). Cascadele
trofice au la bazd producatorii primari compusi din alge (comestibile sau necomestibile) dar si
bacterii chemosintetizante. Nivelul consumatorilor este compus din zooplanctonul erbivor si din
animale carnivore (nevertebrate si vertebrate). Consumatorii de virf sunt reprezentati de pesti (fig.
4.22.). Acest lant trofic conventional autotrof-heterotrof este inlocuit in zona temperatd in
anotimpul cédlduros, marcat de stratificarea termicd de vara, odatd cu epuizarea nutrientilor de unul
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cu caracter heterotrof cunoscut sub denumirea de “bucld microbiand* (fig. 4.23.). In esenta,
consumatorii (erbivore, carnivore de ordinul I si cei de virf) supravietuiesc in acest interval datorita
dezvoltarii organismelor heterotrofe (bacterii, flagelate, ciliate) care se dezvolta pe seama materiei
organice dizolvate din apa.

S
Vertebrate
piscivore
l Nevertebrate e Vertebrate
l planctivore planctivore
Crustacee D Crustacee
zooplanctonice < zooplanctonice
1 Rotifere mici mari
.. Fitoplancton Fitolancton
Bacterii, g e
comestibil necomestibil
Nanoplancton ) )
(diatomee) (alge albastre-verzi)
nutrienti

Fig. 4.22. Cascade trofice in lacuri (dupa Horne si Goldman, 1994)
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Fig. 4.23. Circuitul carbonului, cu bucla microbiana din perioada verii, cind fitoplanctonul
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(dupa Horne si Goldman, 1994)
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Caracteristici ale apelor statatoare (mediul lentic):

» structurd mai stabila, comparativ cu riurile, determinata de interactiunea factorilor fizici,
chimici si biotici (stratificare termica, structurd determinatd de patrunderea luminii, acumulari
de turba sau sapropel);

» evolutia, teoretic previzibila, cunoscuta, in functie de modificarea factorilor biotici si abiotici,
respectiv interventia omului, de la oligotrof spre eutrof in procesul succesiunii ecologice;

» fenomene frecvente de hipo- si anoxie in functie de tipul de lac si datoritd modificarilor
conditiilor de mediu dar si impactului antropic;

* mai pregnante si frecvente fenomenele de eutrofizare asociate cu cele de ,,infloriri” ale apei,
comparativ cu cele din apele curgatoare;

» lanturi si retele trofice diversificate.

4.4. Zone umede

Studiul zonelor umede (wetlands) reprezintda un domeniu nou de studiu in cadrul
hidrobiologiei, care reprezintd subiectul unui curs de sine-statator. Totusi, in subcapitolul de fata se
vor trece in revistd cele mai importante caracteristici ale zonelor umede, avind in vedere rolul major
jucat de aceste ecosisteme particulare.

O lunga perioada din istoria omenirii politica prioritard a fost aceea de drenare si defrisare a
zonelor umede, de Indiguire a riurilor sau a zonelor de coastd si de desfiintare a numeroase si
diverse zone umede, in scopul cistigarii de noi terenuri pentru agriculturd, pentru construirea
drumurilor de acces, de porturi, aeroporturi sau asezari omenesti sau pentru extragerea unor resurse:
lemn, stuf, turba, fosfati, diverse specii de animale etc. Aceste actiuni destructive asupra zonelor
umede pot avea drept cauza si faptul cd mult timp ele au fost percepute de catre om ca locuri
generatoare de boli si pericole, datorate animalelor care traiau acolo sau ,,aerului rau” care pluteste
deasupra lor (hidrogenul sulfurat); au fost asociate cu malaria (,,aer rau”) sau cu focurile spontane
(cauzate de degajarile de metan), cauzele acestor fenomene fiind descoperite tirziu in istoria
omenirii, odata cu dezvoltarea stiintei.

Actiunile de desfiintare a zonelor umede s-au desfasurat intr-un ritm din ce in ce mai alert
datoritd cresterii numarului de locuitori pe Terra si deci a cresterii nevoilor lor; dezvoltarea
industriala si a agriculturii reclama din ce in ce mai multe materii prime, multe provenite din zone
umede.

Ecosistemele acvatice si in particular zonele umede sunt dintre cele mai vulnerabile si mai
expuse diverselor forme de impact si in acelasi timp cel mai dificil si costisitor de abordat in ceea ce
priveste reconstructia lor ecologica.

In a doua jumitate a secolului trecut, o serie de specialisti, biologi in primul rind, intre care rol
insemnat l-au avut ornitologii, au transmis un semnal de alarma in legatura cu pericolele grave care
au aparut odata cu disparitia si denaturarea a tot mai multe zone umede.

Pe 2 februarie 1971 a avut loc la Ramsar (in Iran) ,,Conventia asupra zonelor umede de
importanta internationala”, in special ca habitate ale pasarilor, cu intrare in drepturi depline 1n
decembrie 1975. Obiectivul declarat al Conventiei a fost conservarea zonelor umede, cu accent pe
cele care constituie habitat pentru pasarile acvatice, cu flora si fauna lor, acestea constituindu-se in
importante resurse naturale, stiintifice, economice si recreative, a caror pierdere ar fi ireparabila.

Alegerea zonelor umede (situri) Ramsar pentru conservare se bazeaza in primul rind pe rolul,
functiile lor sau pe serviciile pe care le oferd din punct de vedere ecologic; si in al doilea rind pe
importanta lor internationald pentru pasarile de apa.

Numarul tarilor semnatare ale Conventiei Ramsar a trecut de 100 iar numarul zonelor umede
de importantad internationald incluse pe liste Ramsar a trecut de 1.000, cel mai mare sit fiind Delta
Okavango din Bostwana cu peste 6 milioane de ha, adicd cu peste 10% din suprafata totald a
zonelor umede Ramsar; iar cel mai mic fiind Izvorul Hosnie din Christmans Island, Australia, cu
0,33 ha (mangrove cu Brugieria).
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Romania a ratificat Conventia de la Ramsar prin Legea nr. 5 din 1991. Astfel, Roméania se
obligd sa inventarieze toate zonele umede importante din punct de vedere ecologic, botanic,
zoologic, limnologic etc. pentru a fi declarate zone ocrotite; ca parte a Conventiei, Romania se
obligd de asemenea sa elaboreze si sd aplice planuri de amenajare si management in scopul
conservarii, protectiei si utilizarii zonelor umede in conformitate cu principiile dezvoltarii durabile.
Delta Dunarii a devenit Rezervatie a Biosferei, Zona Ramsar de importanta Internationala si Zona a
Patrimoniului Mondial si National Cultural.

In ultimii ani studiul zonelor umede se situeazi intre preocupdrile prioritare ale ecologiei
acvatice, fiind axat pe stoparea distrugerii lor, pe redresare ecologica, pe refacerea zonelor umede
disparute, in paralel cu inventarierea zonelor umede, protectia si conservarea acestora. Studierea
zonelor umede presupune studii multi- i interdisciplinare (biologi, ecologi, geologi, geografi,
pedologi, chimisti, ingineri hidrologi, ingineri piscicoli, ingineri de mediu, manageri de mediu,
economisti, juristi etc.).

Definirea zonelor umede

Definirea zonelor umede (wetlands) a fost deosebit de dificila datorita diversitatii foarte mari a
acestora, dar si a profesiei diferite a celor care le-au definit: pe de o parte oamenii de stiintd ce
urmaresc cunoasterea structurii si functionarii acestor ecosisteme particulare si pe de altd parte
practicienii (ingineri, economiti, avocati, politicieni) ce vizeaza In primul rind obtinerea de profit pe
seama resurselor zonelor umede. Astfel, exista peste 100 de definitii, accentuindu-se una sau alta
dintre caracteristicile sau serviciile oferite de zonele umede.

Principalele elemente utilizate in definirea zonelor umede sunt: prezenta apei (sursa, calitatea,
hidroperioada, tipul); substratul (acoperit sau imbibat cu apd, permanent, temporar);, vegetatia;
fauna; resursele si asezarea geografica.

In acceptiunea traditionald, zonele umede sunt considerate zone de ecoton sau de tranzitie
intre ecosistemele terestre si cele acvatice propriu-zise, dispuse pe un gradient de umiditate si/sau
de salinitate (fig. 4.24.)

SISTEM | ZONA | SISTEM ACVATIC
TERESTRU | UMEDA | (APA ADINCA)
|

Yoz, nivel fluctuant import/export de nutrienfi
2 )\'“ al apei i specii

HIDROLOGIA ' B
de la intermitent la i j —
—— uscat 4——4‘ permanent inundati <—— permanent inundatd

ROL BIOGEOCHIMIC l |

. sursd, rezervor ___yleq  pezervor _—
sursa sau tra;tsformator ¢
PRODUCTIVITATE , ’
— de la scazutd la medie -—+——- in general  —»-a in general scazutd  —
ridicatd

Fig. 4.24. Sistemele zonelor umede ca arii de tranzitie (de ecoton) dintre ecosistemele terestre
si acvatice cu apa adinca (din Mitsch si Gosselink, 1993)
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Una dintre cele mai vechi definitii (1956) apartine specialistilor de la U.S. Fish and Wildlife
Service: ,,suprafete plane (joase) de teren acoperite permanent sau periodic cu apa”. Majoritatea
definitiilor sunt incomplete, neputind sa includa toata diversitatea de zone umede existente. Astazi
se acceptd definitia acestor zone datd in cadrul Conventiei de la Ramsar, care in ”sens larg” includ:
”balti si mlastini, lacuri si riuri, pajisti umede si tundra, oaze, estuare, delte, baltile si mlastinile din
zona de litoral a marilor si oceanelor, mangrove si recife de corali, precum si bazine acvatice
amenajate de om: iazuri piscicole, orezarii, lacuri de baraj si ecosisteme saraturate (salt pans). Dupa
1996 au fost incluse 1n aceastd definitie si carsturile subterane si sistemele hidrologice ale pesterilor.
In ”’sens restrins”, zonele umede sunt definite ca fiind “arii acoperite cu balti si mlastini sau alte
suprafete cu sol imbibat sau acoperite cu apa statatoare sau curgatoare, dulce, saratd sau salmastra,
care s nu depdseascd 6 metri la reflux, permanente sau temporare, naturale sau antropizate, cu o
vegetatie tipica adaptatd substratului”.

Parlamentul Uniunii Europene prin Directiva Cadru Apa (2000/60) stabileste reglementari
legale pentru ecosistemele acvatice in general, dar si specifice, cum sunt normele de protectie si
masurile care revin statelor UE in vederea protectiei si conservarii zonelor umede ca §i a
managementului eficient al acestora.

Extinderea zonelor umede pe glob

Zonele umede sunt raspindite in toate tipurile de zone geografice sau climatice ale Terrei, pe
toate continentele cu exceptia Antarcticii, de la ecuator spre poli, de la malul marii pind in munti
(fig. 4.25.). Se estimeazd ca zonele umede reprezintd mai mult de 6% din suprafata uscatului, cu
mai mult de 8,6 milioane kmp. Peste 50% din suprafata zonelor umede se situeazd in zonele
tropicale si subtropicale si aproximativ 40% in zona boreald de tundra si taiga. Astfel, distributia
zonelor umede pe glob este inegala, de exemplu Canada are peste 14% din teritoriu acoperit cu zone
umede; tarile scandinave au un procent $i mai mare, pe cind in altele suprafata este neglijabila (fig.
4.25.).

[) mai putin de 0,5% zone umede
intre 0,5 5i 10% zone umede . Q) insule cu multe zone umede

Fig. 4.25. Distributia globala a zonelor umede (dupa Wiliams, 1990; din Van der Valk, 2006)

Tipuri de zone umede

Varietatea foarte mare a zonelor umede, continentale sau de coastd marina sau oceanica, recife
de corali, cu apa stititoare sau curgdtoare, temporare sau permanente, naturale sau care
functioneaza in regim dirijat etc., determina dificultati mari in clasificarea acestora. Un impediment
serios in munca celor care s-au implicat in clasificarea zonelor umede a fost lipsa unei metodologii
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standard, unanim acceptata la nivel mondial. De exemplu, notiunile care denumesc tipurile de zone
umede sunt foarte multe in literatura engleza si foarte putine pentru limba romana; exista cel putin
25 de termeni ce denumesc diferite tipuri de zone umede in limba engleza: bog, muskeg, peatland,
fen, carr, marsh, constructed wetland, mangrove, wet meadow, mire, bottomland, pothole, pocosin,
slough, moor, reedswamp, playa, paperbark wetland, swamp, wet prairie, vernal pool, bayou,
dambo, seasonally flooded basins or flats, coastal salt marsh. In literatura romana de specialitate, o
lucrare remarcabila este cea referitoare la mlastinile de turba din tara noastra (Pop, 1960).

Scopul clasificarii zonelor umede este facilitarea identificarii si inventarierii lor si a
transcrierii pe harti pentru actiuni de cunoastere a structurii si functiondrii zonelor umede, de
protectie, conservare, reconstructie ecologicd sau management inclusiv in scopul utilizarii durabile
a resurselor lor.

S-au elaborat diverse sisteme de clasificare, dintre care poate cel mai utilizat este sistemul
elaborat de Cowardin si colab. (1979) in cadrul proiectului SCOPE S.U.A. Acest sistem imbina
criteriul structural (ce considerd hidrologia, substratul si tipul de vegetatie) cu cel functional,
referitor la caracterul permanent sau temporar (sezonier, intermitent sau chiar efemer) al zonelor
umede. Clasificarea dupd Cowardin si colab., 1979 opereaza cu 3 unitati de clasificare de baza, cu
posibilitatea extinderii si a subunitatior pentru zonele umede naturale si ecosistemele acvatice cu
apa adinca:

» sistemul, ce grupeaza zonele umede care au 3 sau mai multe trasaturi definitorii similare

(hidrologie, substrat, vegetatie, mod de functionare);

» subsistemul, ce grupeaza zonele umede care au 1 - 2 caracteristici identice (de exemplu
hidrologia si vegetatia);

» clasa, ce grupeaza zonele umede care au cel putin o trasatura identica (de exemplu aceeasi
hidrologie).

De exemplu, in cadrul sistemului lacustru (lacustrine), avem subsistemul limnetic, cu clasele:
substrat bolovanos, substrat neconsolidat, substrat acvatic (Cowardin si colab., 1979).

Aceasta clasificare a fost adoptata si acceptata de Conventia Ramsar pentru zonele umede
naturale, ce recunoaste urmatoarele sisteme:

= sisteme marine: asociate coastei marilor si oceanelor, cu apa sdrata, in primul rind lagunele
dar si recifele de corali;

» sisteme de estuare si delte: includ zone umede de delte, estuare, mangrove sau altele
influentate de maree;

= sisteme riverane: zone umede asociate apelor curgatoare, riuri si fluvii;

» sisteme lacustre: zone umede asociate lacurilor mari dar si lacurilor de mica adincime

(shallow lakes);,

» sisteme palustre: zone umede constituite din bal{i si mlastini, cu apa putin adinca sau cu
substrat imbibat cu apa.

La clasificarea zonelor umede naturale conform Conventiei de la Ramsar se adauga o a doua
categorie de zone umede, cele antropice, create de om: iazuri, elestee, terenuri agricole irigate,
canale de irigatii, lacuri de acumulare etc.

O incercare de clasificare a zonelor umede pentru Romania, utilizind cele trei unitati de baza,
sistemul, subsistemul si clasa (Torok, 2000) ar include: 1. sistemul zonelor umede marine
influentate de maree; 2. sistemul zonelor umede de coasta (estuare si delte); 3. - 5. zone umede
continentale (interioare), care pot fi Incadrate la sistemele riverane, lacustre si palustre. Fiecare
sistem are mai multe tipuri de zone umede Incadrate la subsisteme si clase. Pe 1ingd zonele umede
naturale incadrate pe sisteme / subsisteme in clasificarea menfionatd sunt prezentate si zonele
umede create de om din Romania: iazuri si elestee; bazine create de om pentru alimentare cu apa
potabila, pentru irigatii, pentru adaparea vitelor etc.; culturi irigate; canale de irigatie si de drenaj;
zone de exploatare a sarii, a fosfatilor; lacuri rezultate din escavatii (nisip, pietris etc.); bazine
pentru tratarea apei; culturi agricole irigate sezonier (orezarii).
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Serviciile (functiile) zonelor umede
Functiile zonelor umede, denumite si servicii, rezulta din interactiunea structurii lor cu factorii
de mediu, separarea pe tipuri facindu-se doar sub aspect didactic. Astfel, exista:

1. functii hidrologice: se refera la faptul ca zonele umede constituie acvifere naturale, adica surse
de apa pentru mediul natural dar si pentru om; de asemenea ele reprezintd zone tampon care
regleaza regimul hidrologic al riurilor in timpul inundatiior sau in zone umede de coastd in
timpul marilor furtuni si uragane.

2. functii hidrofizice: se referd la procesele de decantare, filtrare si sedimentare proprii zonelor
umede, acestea fiind considerate “rinichii peisajului”; in al doilea rind aceastd functie
surprinde rolul ecoprotectiv antierozional al malurilor riurilor si al zonelor umede de coasta;
zonele umede sunt de asemenea moderatori ai intensitatii vinturilor, adevarate ‘“stavile
naturale”, reprezentind in final moderatori climatici.

3. functii hidrochimice: ce includ o serie de procese chimice ce au loc in zonele umede, cum ar fi:
fenomene de anoxie si hipoxie; degajare de dioxid de carbon, hidrogen sulfurat,
metanogeneza; fixare de azot molecular; nitrificare — denitrificare, sulfoficare-desulfoficare,
reducerea/oxidarea fierului, manganului; gleizare; producere de oxigen (zonele umede fiind
“plaminii verzi” ai peisajului); procese de dizolvare, floculare, absorbtie, adsorbtie (cu rol in
mentinerea calitatii apelor); epurarea apelor uzate cu ajutorul unor organisme (cum este
Eichornia), care pot reduce cantitatea de azot si fosfor.

4. functii biologice: ce arata cd zonele umede sunt regiuni cu “biodiversitate specifica”, fie foarte
mare, fie foarte mica, in functie de tipul de zond umeda; ele reprezintd “sanctuare ale vietii
sdlbatice” si “magazine biologice (biological supermarkets)”, adapostind comunitati specifice,
unele cu specii rare, relicte, endemice sau de importanta biogeograficad deosebita, multe zone
umede fiind zone ocrotite.

5. functii economice: se referd la faptul ca zonele umede sunt surse de bunuri si materii prime prin
plante, animale si alte resurse: apa, turba (Hakan si Jeglum, 2006), gaze naturale, fosfati etc.;
in final ele asigurind subzistenta unor populatii.

6. functii estetice, sociale, culturale: ce prezintd zonele umede ca adevarate laboratoare naturale
pentru elevi, studenti, cercetatori, dar si pentru verificarea unor idei si teorii stiintifice; mai
mult, ele sunt surse de inspiratie pentru artisti, surse de materie prima pentru indeletniciri
specifice si in sfirsit, locuri ideale pentru recreere (vinat sau pescuit sportiv).
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5. Mari si oceane

Marile si oceanele acopera peste 2/3 din suprafata Pamintului, reprezentind 1,35 - 1,37
miliarde km® de apd, volum care ar putea acoperi suprafata planetei cu un strat de 2500 m daci
aceasta ar fi neteda, fard forme de relief. Apa oceanelor nu este uniforma, ci prezinta o serie de
modificari ale proprietatilor fizice si chimice §i prin urmare si ale comunitatilor de organisme
acvatice (Frances si Guerrero, 2006). Aceste modificari se produc atit pe orizontala, in functie de
latitudine, ca si pe verticald, determinind o structurd specifici in functie de modificarea
temperaturii, luminii, presiunii hidrostatice, salinitatii etc.

Oceanele constituie suprafete sau intinderi foarte mari de apa, cu o largd circulatie a maselor
de apa, marginite de mai multe continente. Oceanele, ca biomuri, au o serie de particularitati cum ar
fi cel mai lung lant muntos existent pe Pamint (lanturi muntoase ce se numesc dorsale oceanice),
cea mai adinca fosa (Groapa Marianelor, 11.034 m adincime) si cea mai mare structurd construita
de vietuitoare, adica atolii de corali. La acestea se adauga si faptul ca oceanele, locul unde a aparut
viata pe Terra, constituie locul unde traiesc un numar urias de organisme, de la cele foarte mici,
microscopice (bacterii si virusuri) pind la cel mai mare animal de pe Pamint (balena albastrd). in
oceane se formeaza si acea fortd uriasd care determind si conditioneaza clima planetei, prin
migcarea unor cantitati imense de energie provenite de la soare si inmagazinate de apa.

Marile, comparativ cu oceanele, sunt intinderi cu suprafete relativ reduse de apa, care pot sa
comunice direct cu oceanul sau sa nu comunice, fiind marginite de unul sau mai multe continente.
In acelasi timp, marile au, comparativ cu oceanele, o circulatic mai limitatd a maselor de apa si
temperaturi medii anuale mai mari (Frances si Guerrero, 2006).

Scurta clasificare a marilor:

I. dupa asezarea geografica exista:
» mari de coasta sau litorale: Marea Chinei de Est, Marea Chinei de Sud, Marea Arabiei, Marea
Japoniei;
» mari mediteraneene situate intre doua sau trei continente: Marea Mediterana, Marea Rosie,
Marea Caraibilor;
» mari interioare: Marea Baltica, Marea Neagra;
» mari inchise: Marea Caspica.

I1. dupa valorile temperaturii se definesc:

» mari polare, cu temperatura medie anuald ce nu depdseste 4 - 5°C: arctice: Marea Barents,
Marea Laptev; antarctice: Marea Weddel, Marea Ross;

* mari subpolare, cu temperatura medie anuald ce nu depaseste 10°C: Marea Groenlandei,
Marea Alba, Marea Norvegiei;

» mari temperate: reci, cu temperatura medie anuald cuprinsa intre 8 si 15°C: Marea Nordului,
Marea Scotiei; calde, cu temperatura medie anuala cuprinsa Intre 15 si 23°C: Marea Neagra,
Marea Japoniei;

» mari tropicale cu temperatura medie anuald cuprinsd intre 23 si 25°C: Marea Sargaselor,
Marea Caraibelor, Marea Mediterana, Marea Galbena.

Scoarta terestra are grosimi cuprinse intre 20 si 70 km (date mai vechi estimeaza intre 20 si 80
km) in zona continentald si intre 6 si 11 km (5 si 15 km conform unor date mai vechi) in cea
suboceanicd. Scoarta suboceanicd este constituitd din cele mai tinere formatiuni geologice,
nedepasind 200 milioane ani, comparativ cu cea terestrd, unde unele formatiuni ating virste de 4
miliarde ani. In timp ce scoarta terestra formata in milioane de ani, cu procese de fragmentare si
deplasare lentda a placilor tectonice, ramine relativ stabild, cea suboceanica se formeaza constant
prin procese de expansiune si subductie a placilor tectonice.
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Cele mai frecvente formatiuni geologice din scoarta suboceanica sunt cele sedimentare, care
pot atinge si depasi grosimi de 5 km in unele locuri, acumulate pe durata a 100 milioane ani. In
Marea Neagra grosimea sedimentelor ajunge pina la 10 km. Originea sedimentelor este dubla, atit
alohtoni cit si autohtona. In primul caz, sedimentele rezultd din transportul de catre riuri, fluvii si
vint a sedimentelor de pe continent, cele autohtone rezultd din actiunea de eroziune a valurilor si
curentilor marini sau in urma unor procese chimice, de precipitare, ca si din milurile biogene
compuse din scheletele unor organisme acvatice microscopice. Acestea pot fi de naturd calcaroasa
(foraminifere, coccolitoforidee (Lee, 2008) si pteropode) sau silicioasa (diatomee si radiolari).
Rocilor sedimentare li se adauga cele bazaltice si serpentinice.

Suprafata Pamintului nu este un strat continuu, ci este alcatuitd din mai multe placi tectonice,
7 placi majore (pacifica, africand, australiana, antarcticd, eurasiatica, nord-americand si sud-
americand) si 12 pldci mai mici. Toate placile majore, cu exceptia celei pacifice, sunt continentale,
marginile placilor invecinate intilnindu-se sub ocean. Placile tectonice au un strat exterior din roci
solide care este strins unit de stratul superficial al mantalei Pamintului. Deplasarea acestor placi pe
substratul viscos al mantalei in timpul erelor geologice a determinat miscarea continentelor,
inchiderea si deschiderea oceanelor si formarea muntilor (teoria placilor tectonice a lui Wegener).
Limitele dintre placile tectonice sunt cele mai active, placile putind sa creasca (sa se ridice) sau sa
se scufunde. Placile tectonice se deplaseaza de sute de milioane de ani, in prezent viteza de
deplasare este de 2,20 cm pe an.

Structura bazinelor marine si oceanice

Structura bazinelor marilor si oceanelor este determinata, ca si in cazul ecosistemelor acvatice
continentale, de actiunea simultana a factorilor de mediu abiotici si biotici. Specific pentru aceste
ecosisteme sunt mareele (flux - reflux) determinate de forta de atractie a lunii, vulcanii activi care
constituie o forta uriasa care contribuie la modificarea structurii si marile fluvii si rluri care se varsa
in mari si oceane. Se poate distinge si in acest caz o structurd pe orizontala si alta in plan vertical.

Structura in plan orizontal

Se disting cele doud zone caracteristice bazinelor acvatice cu ape statitoare, zona litorald (a
malurilor) si cea pelagica (domeniul pelagic), reprezentatd de masa apei (fig. 5.1. s1 5.2.).

Pentru mari si oceane, zona litorald este reprezentatd de platforma continentald, marginea
continentald, platoul continental sau self. Zona pelagica are doud subdiviziuni, provincia neriticad,
situatd deasupra platoului continental si provincia pelagica, situatd in portiunea din larg, aceasta
reprezentind 91% din suprafata totald a oceanului planetar. Provincia neriticd are o suprafatd
variabild, in functie de latimea platformei continentale, care variaza de la citiva kilometri in vestul
Americii, pind la 100 km in dreptul Siberiei, reprezentind 9% din suprafata oceanului.

Structura in plan vertical

Platoul continental are trei parti distincte In plan vertical: platforma continentala (platoul),
care se continud sub apd, sau self, abruptul continental sau taluzul continental si piemontul
continental sau glacisul (fig. 5.1.), care constituie parte a domeniului bentic. Platforma continentala
cuprinde suprafetele care in timpul ultimei glaciatiuni erau porfiuni de uscat si care au fost ulterior
inundate. Are o panta lind dinspre uscat spre interior, pind la aproximativ 200 - 300 m, la nivelul
muchiei
self-ului, dupa care panta devine abruptd, portiunea numindu-se abruptul continental sau taluzul
continental, care se continud cu piemontul continental sau glacisul pind la cimpia abisala (fig. 5.2.)
(cu adincimi mai mari de 1.000 m). Zacamintele de titei si gaze naturale se afla la nivelul self-ului.
Considerind distanta in kilometri de la nivelul tarmului spre larg, in plan orizontal, marginea
continentald se Intinde pina la 800 km, cu 200 km pentru self, 200 km pentru abruptul continental si
400 km pentru zona de piemont continental (glacis). Limitele dintre elementele marginii
continentale sunt greu de definit datoritd particularitatilor locale determinate de inclinarea pantei
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(abruptul), existenta unor canioane submarine la marginea self-ului, mai ales in zonele de varsare a
fluviilor sau a unor gropi (fose) de mare adincime care marginesc platforma continentala.

Fiecare din cele 3 elemente de baza ale domeniului bentonic (self, abrupt, glacis) are o
structura specifica.

Platforma continentald sau zona litorald are in sens larg cele trei subdiviziuni mentionate si la
lacuri (fig. 5.1. si 5.2.) sau dupa alti autori patru, daca t{inem cont de distributia algelor la nivelul
substratului (fig. 5.3.):

» supralitoralul: este suprafata de tdrm acoperitd de apd numai la cele mai Tnalte maree (in
timpul echinoctiilor de primavara i toamna), deci reprezintd suprafata tampon imersata (zone
umede influentate de maree);

» mediolitoralul: reprezintd suprafata situatd la contactul uscatului cu apa, afectatd zilnic de
maree, cu o perioadd imersatd la flux si alta lipsitd de apa la reflux sau la nivelul normal al
apei,

» infralitoralul: este portiunea inferioara a zonei litorale, permanent acoperita cu apa (chiar si la
reflux), Intinzindu-se pind la maxim 50 - 80 m 1n adincime, la nivelul platformei continentale,
bine luminata, unde se dezvolta algele bentonice fotofile;

= circalitoralul: se intinde de la limita unde se dezvolta algele fotofile pinad la adincimi unde
existad lumind difuza, care determind dezvoltarea algelor sciafile.

Figura 5.3. prezintd cele patru subdiviziuni ale zonei litorale si distributia pe verticald a
algelor marine in zona litorala.
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Fig. 5.1. Structura pe orizontala si pe verticald a marilor si oceanelor cu subunitatile aferente
(modificat dupa Pora si Oros, 1974)
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Abruptul sau taluzul continental delimiteaza zona sau etajul batial (fig. 5.1. si 5.2.), pind la
aproximativ 2.500 - 3.000 m, la nivelul piemontului sau glacisului (fig. 5.1. si 5.2.), unde se atinge
si izoterma de 4°C.

Etajul sau zona abisala (profundald) se intinde la adincimi mai mari de 3.000 m (fig. 5.1. si
5.2.) cuprinzind doua subdiviziuni:
= etajul abisal, intre 3.000 si 6.000 m, caracterizat prin speciile stenobate pentru presiuni
hidrostatice foarte mari (300 - 600 atmosfere) si stenoterme pentru ape reci (fig. 5.1. s1 5.2.);
» ultrabisalul sau hadalul este domeniul sau etajul adincimilor mai mari de 6.000 m, cu valori
foarte mari ale presiunii hidrostatice (600 - 10.000 atmosfere) cu biocenoze foarte sarace in
specii, dominante de bacterii barofile.

Abisalul sau zona de mare adincime de pe fundul oceanelor are un relief caracteristic, cu
munti, cimpii, depresiuni si podisuri (fig. 5.4.), lanturile muntoase sau dorsalele medio- oceanice
putind atinge Tnalfimi de peste 3.000 m si intinzindu-se pe distante de 65.000 km. Acesti munti
cuprind intre ei depresiuni profunde sau rifturi cu latimi de 10 - 20 km. Dorsalele medio-oceanice,
sub aspect morfologic sunt:

= de tip atlantic — Dorsala Medio-Atlantica, care strabate zona mediand a Oceanului Atlantic cu
latimi de pind la 1.000 km si ndltimi de pina la 2.000 m fata de cimpia abisala;
= de tip pacific — Dorsala Est Pacifica, cu lungimea de 6.000 km.

Dorsalele sau muntii submarini s-au format in urma eruptiilor vulcanice, sunt de natura
bazaltica, rezultind in urma consolidarii magmei vulcanice. Eruptiile vulcanice submarine dau
nastere unor insule cu munti care se ridica la suprafata apei, cu indltimi de peste 4.000 m (Hawaii).

Fosele sau jgheaburile adinci se formeaza la marginile placilor convergente care in migcarea
lor dinspre rifturi spre fose se incaleca, rezultind atit aceste gropi foarte adinci cit si lanturi sau
grupuri de insule. Aceste fose pot avea lungimi de 1.000 km, 100 km lafime si adincimi de peste
11.000 m (Groapa Marianelor).

Cimpiile abisale (fig. 5.4.) incep de la locul unde se termina marginile continentale (piemontul
oceanic sau glacisul) si ocupa suprafete intinse pe fundul oceanelor la adincimi cuprinse intre 4.000
s1 6.000 m. Sunt zonele cele mai netede, complet lipsite de lumind, cu temperaturi foarte scazute
(2°C), dar cu comunitati de organisme foarte diversificate: viermi, creveti, castarveti de mare, unele
specii de pesti.

Formatiuni specifice zonei abisale a fundului oceanelor sunt asa numitele venturi marine sau
fisuri hidrotermale care se formeaza pe dorsalele medio-oceanice sau linga ele la adincimi medii de
2.100 m. Acestea sunt izvoare termale sulfuroase care evacueaza continuu cantitafi mari de apa de
mare bogatd in minerale si cu temperaturi de pind la 400°C. Uneori se formeaza hornuri inalte prin
precipitarea mineralelor dizolvate prin contact cu apa rece din adinc. Prezenta substantelor minerale
determind aparitia bacteriilor chemosintetizante si prin urmare aparitia unor biocenoze diversificate
avind ca bazd materia organica rezultata din chemosinteza.
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Fig. 5.4. Structura bentalului marin (1 — vulcani submarini; 2 — marginea vaii de rift; 3 — vale de rift;
4 — cimpie submarina; 5§ — zona de depresiune; 6 — marginea platformei continentale; 7 — platforma
continentald; 8, 9 — munti submarini; 10 — placa continentald; 11 — izvoare sulfuroase; 12 — sensul

migcarii placilor)

Zona sau provincia oceanica are o structurd pe verticala determinata de interactiunea factorilor

abiotici si biotici (fig. 5.2.). Se diferentiaza astfel:

zona epipelagica superficiala (pina la aproximativ 50 m adincime), cu o dinamica accentuata a
factorilor de mediu, bine luminatd, dominata de procesele de fotosinteza, bogata in Oy;

zona pelagica (intre 50 si 150 m) ce are un caracter intermediar, de trecere;

zona mezopelagica (intre 150 si 600 m) caracterizatd printr-o relativa stabilitate, lipsitd de
producatori primari, cu cantitati scazute de O,, mari de COy;

zona batipelagica (fig. 5.2.) analoga ca si adincime zonei batiale a bentalului (600 - 2.500 m),
ce face trecerea spre sistemul de mare adincime a masei de apa din ocean;

zona abisopelagicd (3.000 - 6.000 m) situatd deasupra cimpiei abisale;

zona hadopelagica la adincimi mai mari (fig. 5.2.), caracterizata prin presiuni hidrostatice cu
valori foarte mari, temperaturi scazute ale apei si biodiversitate foarte scazuta.

Numadrul de organisme acvatice se reduce drastic incepind cu zona batipelagica spre cea

hadopelagica. Subliniem lipsa totala a producatorilor primari, cu exceptia celor din izvoarele
termale, unde se dezvolta bacteriile chemosintetizatoare si prin urmare si biocenoze diversificate.

Zona pelagica are o structurd in plan vertical determinatd de temperatura (variatii sezoniere),

de modificarea densitatii apei datoritd temperaturii si salinitatii, dar si de alfi factori cum sunt:
aportul de apa dulce de pe uscat, topirea ghetarilor sau variatiile presiunii atmosferice. Termoclina
se situeaza la adincimi variabile in functie de zona climatica si de modificarile tipului de stratificare
termicd in functie de succesiunea anotimpurilor (fig. 5.5.). Se poate observa modificarea sezoniera a
adincimii la care se afld termoclina in functie de sezon precum si adincimea la care se stabilizeaza
termoclina permanenta (fig. 5.5.).
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Fig. 5.5. Variatia temperaturii in ocean in functie de adincime (dupa Ramade, 1994)

Pe linga temperatura, patrunderea luminii in apa marilor si oceanelor determina aceeasi
structura specifica pe verticala (fig. 5.6.), prezentata si pentru lacuri:

» zona eufoticd (foticd), are limite cuprinse intre 20 - 120 m (maxim 200 m), In functie de
unghiul de incidenta al razelor luminoase determinat de pozitia geografica si prin urmare de
cantitatea de lumina care patrunde in apa. Alfi factori care influenfeaza patrunderea luminii in
apa sunt transparenta si culoarea apei; zona fotica este bine luminata, extinzindu-se in lateral
pind la nivelul malurilor iar Tn adincime pind acolo unde cantitatea de lumina se reduce la 1%
din lumina incidenta. Se caracterizeaza prin procese intense de fotosinteza (zona trofogena);

» zona disfoticd (mezofoticd) este zona de trecere intre zona fotica si afotica, caracterizata prin
cantitati reduse sau foarte reduse de lumina, fiind zona in care se afla punctul de compensatie
al fotosintezei. Se pot dezvolta bacteriile fotosintetizante sau unele alge sciafile cum sunt
coccolitoforidee (Lee, 2008) care au echipamentul pigmentar adaptat pentru a fi sensibil la
cantitati reduse de lumind. Adincimea la care se afld zona disfotica este variabild, schimbindu-se
in acelasi loc de la o zi la alta sau de la un moment al zilei, la altul, lunar sau sezonier in
functie de modificarea transparentei si culorii apei etc.;

» zona afotica este in general lipsita de producatori primari din categoria fotoautotrofelor,
datoritd lipsei luminii; se intinde la adincimi mai mari de 200 m, fiind dominata de procese de
consum.
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Fig. 5.6. Variatia transmisiei luminii in ocean in functie de adincime si de transparenta apelor
(dupa Ramade, 1994)

Parametrii fizico-chimici din mari si oceane - particularitati

Factorii fizico-chimici ai apei marilor si oceanelor prezintd o serie de particularitati in functie
de asezarea geografica a zonei analizate. Raportindu-ne la o anumitd zona, existd modificari intre
bental si pelagial, respectiv Intre anumite portiuni, elemente ale bentalului sau pelagialului. De
exemplu in zona neritica a pelagialului variatiile factorilor fizico-chimici sunt mai evidente decit in
provincia oceanica. In provincia oceanica zona epipelagicd are o dinamica accentuatd, in timp ce
sistemul profundal are variatii mici, exceptind presiunea hidrostatica care creste cu aproximativ 1
atmosfera la fiecare 10 m, ajungind la valori de peste 1.000 atmosfere in gropile ultraabisale ale
oceanului planetar.

Densitatea apei de mare are valoarea maxima de 1,02812 g/L la temperatura de 3,52°C
datoritd valorii mari a salinitatii, 35%o, punctul de inghet situindu-se la -2°C.

Modificari ale viscozitatii apei mdarilor si oceanelor, influentate de temperaturd si salinitate,
contribuie aldturi de alti factori si la miscarea maselor de apa in plan orizontal si vertical,
determinind aparitia curentilor turbionari. Cei ascendenti, acolo unde se formeaza, determina
fenomenele de up-welling in ocean, favorizind existentd zonelor cu productivitatea biologica
maxima, datoritd antrendrii in masa apei a unor cantitdti imense de nutrien{i i prin urmare
determind dezvoltarea fitoplanctonului care sustine comunitati bogate de consumatori.

Temperatura apei din mari §i oceane este diferita in functie de asezarea geografica, intervalul
de variatie nedepasind 37°C. Cele mai scazute temperaturi (-2°C) se inregistreazd in marile si
oceanele polare iar cele mai ridicate la ecuator. In unele miri tropicale temperaturile pot atinge
32°C (Golful Mexic) sau chiar 37°C (Golful Persic), datoritd si unor conditii climatice locale.
Temperatura medie anuald in zona tropicald/subtropicald variaza intre 23 si 25°C, termoclina (fig.
5.5.) situindu-se la adincimi cuprinse intre 300 si 1.000 m, sub aceasta adincime scdzind treptat pina
la 2°C in zona abisala.

In general, mirile si oceanele din emisfera sudicd au o temperaturd medie anuald mai mica
decit cele din emisfera nordicd, datoritda deschiderii mai mari spre polul sud, spre calota glaciara
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antarcticd. In zona temperatd, in functie de anotimp, temperaturile medii anuale ale stratului
superficial se situeaza intre 8 si 15°C respectiv 15 si 23°C, termoclinele sezoniere (fig. 5.5.)
aflindu-se intre 50 si 300 m, iar termoclina permanentd situindu-se sub aceastd adincime.
Temperatura scade apoi treptat pind la valoarea de 2°C in zona abisala.

Rolul si semnificatia biologicd a temperaturii au fost mentionate in capitolul 2. In sens foarte
larg, in concordantd cu valorile temperaturii din oceanul planetar determinate de zona climatica,
organismele pelagice formeaza comunitati caracteristice fiecarei zone geografice:

» comunitdti de organisme care se dezvoltd in apele calde tropicale, stenoterme pentru ape
calde, situate intre paralele de 30° nord si sud fatd de ecuator, valorile medii anuale ale
temperaturii fiind de 23 - 25°C dar se pot atinge si 32 sau 37°C; caracteristica principald a
acestor comunitdti este marea bogatie in specii, dar care sunt reprezentate printr-un numar mic
de indivizi;

» comunitatile de organisme acvatice din apele reci polare, stenoterme pentru ape reci, au o
bogdtie specificd mai mica, dar populatiile speciilor inregistreaza valori mari sau foarte mari;
caracteristic pentru aceste comunitdti sunt maximele de vara, foarte evidente pentru
fitoplancton, care produce cantitdti uriase de biomasd in timpul verii pe seama careia se
dezvolta populatii bogate de zooplancton, care la rindu-i constituie o hrand bogatd pentru
comunitatile de ordin superior, inclusiv pentru cetacee (fig. 5.7.);

» comunitdtile de organisme din apele temperate sunt dominate de forme cosmopolite,
euribionte cu cicluri de dezvoltare sezonierd, cu maximul de dezvoltare in perioada optimului
termic.
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Fig. 5. 7“Dlverse4t1pur1 de retele trofice d1n oceanul mondlal (din Ramade 1994)

110



Lumina care pdtrunde in apd cu semnificatia biologicd multipla mentionatd, este
conditionata de legile fizicii dar si de transparenta si culoarea apei. Patrunderea luminii in apa
determind structura in plan vertical prezentatd anterior, care condifioneaza distributia organismelor
fotosintetizante in primul rind. La adincimi mari este prezent fenomenul de bioluminiscenta, ce
caracterizeaza multe specii planctonice, atit dintre alge (mai ales dinoficee din genurile Peridinium,
Ceratium, Noctiluca) cit si dintre animalele planctonice (specii de ctenofore, viermi, crustacee) si
nectonice (in special pesti abisali).

Transparenta apelor din mdri si oceane este determinatd de cantitatea de substante chimice
dizolvate, de particulele aflate in suspensie ca si de intensitatea luminii (unghiul de incidentd in
functie de agezarea geografica). De regula transparenta apelor oceanice este mai mare decit a apelor
continentale. Valori foarte mari s-au semnalat in Marea Saragaselor (66 m), in Marea Mediterana
(60 m) sau in unele zone ale Oceanului Pacific cu valori ale transparentei mai mari de 50 m.

Miscdrile maselor de apa din mdri §i oceane sunt mult mai ample decit cele inregistrate in
apele continentale. Fatd de cele mentionate deja, prezentdm doar citeva aspecte particulare pentru
mediul oceanic. In zonele cu activitate vulcanica de pe fundul marilor si oceanelor se produc valuri
uriase cu inaltimi de zeci de metri (30 m), numite tsunami. Viteza de propagare a acestor valuri de
700 - 800 km/ora, determinind moartea unui mare numar de organisme acvatice, producind pagube
uriase 1n zonele de tdrm unde ajung.

Curentii marini, in functie de temperaturd, pot fi curenti calzi, care se formeaza la ecuator si
curenti reci, care se formeaza la cei doi poli. Cauzele care determind formarea acestor curenti sunt
vinturile regulate (alizee) si cele periodice (musoni), combinate cu densitatea variabild a apei
oceanului planetar in diferite zone geografice. Densitatea apei marilor si oceanelor din apropierea
tarmurilor va fi intotdeauna mai mica datorita aportului de apa dulce de pe continent decit in zonele
centrale, marcate de evapotranspiratie intensa.

Cel mai cunoscut curent cald din Oceanul Atlantic este Curentul Golfului, care se formeaza pe
costa ecuatoriala vesticd a Africii, de unde ajunge in Golful Mexic si apoi se propagd in lungul
coastei Americii de Nord, pind la Insulele Spitsbergen si coastele nord-vestice ale Europei,
influentind clima respectivelor zone de uscat, atit sub aspect termic (temperatura curentului este cu
10°C mai mare decit a apelor oceanice prin care trece) cit si al cantititii de precipitatii.

Dintre curentii reci, cel al Labradorului se formeaza pe coastele estice ale Canadei si SUA,
strabate sudul Oceanului Arctic influentind tarmurile continentale nordice ale Europei si Asiei
(Siberia) pina in Japonia.

Deplasarea pe verticald a maselor de apd prin scufundarea apelor reci, sarate cu densitate mare
(din regiunile polare si sub-polare) si ridicarea la suprafata a celor cu densitafi mai mici determina o
circulatie de profunzime a maselor de apa, numitd circulatie termo-halina. Viteza de deplasare a
curentilor de profunzime este foarte mica, de citiva metri pe zi. Deplasarea foarte lenta a maselor de
apa rece si saratd face ca revenirea lor la suprafatda datoritd modificarii temperaturii si salinitatii, in
alte zone ale oceanului planetar sa fie de ordinul sutelor de ani.

In 1980 (Broeker, 1989) s-a descoperit un astfel de curent de profunzime, numit circulatia
globala termo-halina, datorita distantei foarte mari de propagare (fig. 5.8.). Acesta se formeaza in
nordul Oceanului Atlantic prin scufundarea maselor reci de apa la mare adincime. Apa rece se
deplaseaza in lungul Oceanului Atlantic, trece la mare adincime prin sudul Africii Tn Oceanul
Indian si de aici in Oceanul Pacific, pe la sudul Australiei pind in estul Asiei. Aici datoritd
modificarii densitatii apei sub influenta temperaturii dar si a reducerii cantitatii de saruri din apa,
revine la suprafatd sub forma de curent cald si se reintoarce sub aceastd forma in Oceanul Atlantic
(fig. 5.8.).

Curentii marini influenteazd profund comunitatile de organisme acvatice, prin aport de
nutrienti dinspre tarmuri spre zona oceanica si prin aport de oxigen din zonele superioare spre cele
de profunzime. In acelasi timp curentii si valurile asigurd transportul organismelor acvatice pe
distante foarte mari, asigurind distributia geograficd a acestora la nivelul oceanului planetar.

111



Efectele negative au fost punctate in cazul producerii valurilor tsunami sau la locurile de intilnire a
curentilor calzi cu cei reci, unde organismele stenoterme nu pot supravietui.

Fig. 5.8. Schema generala a curentului global al circulatiei termo-haline
(din Ramade, 2002)

Particularitdti chimice

Principalele diferente intre compozitia chimica (anioni si cationi) a apelor continentale si a
celor din mari §i oceane au fost prezentate in capitolul 2. Desi apele madrilor si oceanelor par mult
mai omogene decit cele continentale, din punct de vedere chimic exista o serie de diferente care
apar zonal datoritd evapotranspiratiei foarte intense in zone cu clima calda, cantitatilor mari de
precipitatii sau aportului de apa dulce de pe continent, ca si topirii ghetarilor in zonele limitrofe
calotelor glaciare.

Valoarea medie a salinitatii in oceanul planetar este de 32%o, dar cu variatii foarte mari de la o
zon la alta (de la 33 la 37%o). In cazul marilor, variatiile salinitatii sunt si mai mari, valori maxime
inregistrindu-se Tn Marea Rosie unde salinitatea atinge 41%o. Cele mai mici valori ale salinitatii sunt
atinse in Marea Baltica, intre 5%o si 29%o, 1n functie de zona, datorita aportului de apa dulce de pe
uscat si topirii ghetarilor din zona artica.

Gazele dizolvate Tn apa marilor si oceanelor au aceeasi sursa ca si pentru cele continentale,
distributia lor pe verticala este diferitd datorita adincimii foarte mari.

Comunititile de organisme in mari si oceane

Principalele biotopuri din mari si oceane au fost prezentate la structura pe orizontald si
verticala a marilor si oceanelor in bental si in pelagial.

Datorita suprafetei si adincimii foarte mari a marilor §i oceanelor, comunitatea cea mai
reprezentativa (fiind si cea mai cunoscutd) ramine pelagosul, cu principalele sale componente.

Planctonul, cu cele trei grupe functionale cunoscute: fitoplanctonul, zooplanctonul si
bacterioplanctonul are o largé raspindire in mari §i oceane.

Principalele grupe de alge planctonice sau fitoplancton (termen consacrat, desi algele nu sunt
plante, ci fac parte din alte regnuri) sunt reprezentate In cea mai mare parte de forme unicelulare
microscopice: diatomee, dinoficee, cloroficee, silicoflagelate, coccolitoforidee, crizoficee,
cianobacterii etc. Se dezvolta in zona eufoticd (foticd) a provinciei neritice sau oceanice a zonei
pelagice, factorii limitativi ai dezvoltarii fiind lumina, temperatura si substantele chimice dizolvate.
Prin urmare dezvoltarea algelor planctonice are variatii in functie de asezarea geografica pe
latitudine, in functie de zonele climatice. In zonele subecuatoriale si tropicale algele planctonice au
o bogatie specifica redusa cu variatii anuale reduse.
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In zonele unde sunt prezente mai multe anotimpuri, existi o dinamica sezonierd. Astfel, in
marile polare se inregistreazd un maxim de dezvoltare al algelor planctonice dominate de diatomee
in sezonul de vari. In zonele subpolare intilnim doud maxime de dezvoltare, unul de primavara si
altul de toamna, grupul dominant fiind tot cel al diatomeelor. in zona temperata, unde creste foarte
mult bogdatia in specii, apare si o succesiune a dezvoltarii diverselor grupe de alge, cu maxime al
unuia sau altuia din grupele de alge, in unul sau altul din anotimpuri din primdvara pina in toamna.
Mentionam numarul mare de specii cosmopolite prezente in apele temperate. In timpul verii sunt
prezente fenomenele de ,,infloriri” ale apei, mai ales in marile litorale datorita excesului de nutrienti
antrenti de pe uscat. Acelasi fenomen se produce si in zonele de upweling in oceanul planetar unde
se mobilizeaza cantitati mari de nutrienti din zonele profundale, pe seama carora se dezvoltd masiv
algele.

Ditre grupele de alge care produc frecvent ,,infloriri” ale apei marilor mentiondm dinoficeele
reprezentate de specii ale genurilor: Gonyaulax, Glenodinium sau Peridinium, care produc asa
numita ,,maree rosie”, uneori insotite de unele specii de cianobacterii (7richodesmium erythreum).
In alte zone, unele specii de crizoficee (genul Chrysocromuling) schimba culoarea apei in galben-
auriu; specii de cloroficee Tn nuante de verde sau cianoficee in verde-albastrui.

Efectele ,,infloririlor” provocate de alge sunt multiple, cele negative avind consecinte asupra
intregii comunitati acvatice, cum ar fi: scaderea cantittii de oxigen, cresterea cantitdtii de CO; si in
foarte multe cazuri prezenta toxinelor produse de unele alge vara, ce pot afecta si formele terestre
din reteaua trofica. Algele planctonice din mari i oceane prezintd migratiile pe verticala
determinate, in primul rind de temperatura si intensitatea luminoasa.

Rolul algelor planctonice este acela de producatori primari, acelasi rol avindu-1 si unele grupe
de bacterii fotosintetizante ca si cele chemosintetizante. Acest din urma grup este cunoscut mai bine
din cadrul comunitatilor bentonice, care se dezvoltd in jurul izvoarelor termale de pe fundul
Oceanului Atlantic (pina la peste 2.000 m).

Zooplanctonul marin din zona neriticd si cea oceanica a pelagialului este reprezentat atit de
holo- sau euplancton cit si de meroplancton. Principalele grupe de organisme care domina
zooplanctonul marilor si oceanelor din categoria formelor euplanctonice (holoplanctonice) sunt:
radiolarii si foraminiferele din grupul protozoarelor, iar din cel al metazoarelor: sifonoforele,
scifozoare, viermi, crustacee (cladocere si copepode in primul rind), moluste, echinoderme etc.

Prezenta formelor meroplanctonice (stadii de ou si/sau larve ale speciilor nectonice si
bentonice) cu raspindire mai ales In provincia neritica este conditionata de ciclurile de reproducere,
deci aparitia si dezvoltarea multora dintre acestea au un caracter sezonier. Frecvente sunt larvele de
spongieri si celenterate, oua de corali, oua si larve ale speciilor nectonice de crustacee, larve de
ascidii, alevinii diverselor specii de pesti etc.

Sunt bine cunoscute migratiile si repartitia pe verticald a speciilor de animale planctonice.

Pe lingd factorii fizico-chimici mentionati, In cazul marilor si a oceanelor rol hotaritor il are
presiunea hidrostatica, care creste foarte mult cu adincimea, alaturi de temperatura, care scade odata
cu cresterea adincimii.

Dezvoltarea masiva a algelor planctonice (,,infloriri”) determina si ,,explozia” zooplancto-
nului, initial a formelor fitofage apoi si a celor zoofage. Concentrari masive de populatii
zooplanctonice au loc si in zonele de upwelling unde se dezvolta abundent speciile de alge.

Bacterioplanctonul este constituit in majoritate din bacterii, cu rol Tn mineralizarea materiei
organice dar care constituie §i baza trofica pentru unele organisme planctonice, cum sunt rizopodele
sau unele specii de flagelate. Bacteriile heterotrofe planctonice au rol hotaritor in circuitul
carbonului, Tn primul rind contribuind la conversia materiei organice dizolvate in forme de materie
de organica sub forma de particule necesara animalelor de la nivelurile trofice superioare.

Alaturi de bacterii, un rol mare in mineralizarea materiei organice cu chitind sau de naturd
vegetald (din zona neriticd) cu lignina si celuloza, 1l au unele specii de micromicete sau drojdii.
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Nectonul din mari §i oceane este reprezentat in primul rind de specii de pesti, reptile,
batracieni, mamifere, specii de talie mare capabile de miscari active si deplasari pe distante mari
chiar si in ape tulburi, dar si de moluste, cefalopode, viermi.

In concordantd cu structura pe verticald, se remarcd o distributie a speciilor de animale
nectonice, cele din zona epipelagica fiind foarte bune inotatoare, efectuind migratii pe verticala
pentru hranire pe distante foarte mari.

Pe masura ce creste adincimea, se schimba structura pe specii a animalelor nectonice, astfel ca
in zona profundala si abisala morfologia acestora este foarte diferita (cu capul si gura foarte mari,
cu unele organe de simt supradimensionate, altele reduse foarte mult).

Sub aspect biogeografic, compozitia specifici a comunitatii nectonice se diferentiaza in
functie de latitudine. Astfel, in zonele tropicale se dezvoltd o serie de specii de pesti precum
rechinii, scrumbiile albastre, tonul etc. In zona temperata, mai ales In provincia neritica, sunt
prezente specii de hering, sardine, hamsii, somoni, stravrizi etc., foarte valoroase din punct de
vedere economic. Marile polare au o ichtiofaund mai sdraca in specii, reprezentative fiind speciile
din familiile Zoarcidae, Agonidae si Liparidae.

Migratiile pe orizontala a speciilor de animale nectonice (pesti si mamifere) sunt bine
cunoscute. Scopul poate fi cel de hranire in cazul speciilor pelagice oceanice, precum si in cazul
unor specii de sardele, scrumbii, heringi sau stavrizi, care se hranesc in zona neritica. Migratiile in
scopul reproducerii pot fi atit active cit si pasive, cele mai cunoscute migratii fiind cele ale
somonului de Atlantic sau Pacific pe riurile din Europa, America de Nord sau Asia, pe sute de
kilometri, In scopul depunerii pontei. Puietul este antrenat de apele riurilor in aval, spre ocean, unde
ramin 4 - 6 ani, pina la maturitate sexuald si migratia se reia. Anghilele, care traiesc in riurile si
fluviile europene, migreazi in oceanul Atlantic unde se inmultesc la adincimi de 700 - 1.000 m. in
Marea Neagrda se cunoaste migratia sturionilor pe marile riuri pentru reproducere. Pentru
reproducere migreazd din Marea Mediterand in Marea Neagra scrumbia albastrd, tonul, pestele
spada sau calutul de mare.

Lanturile trofice in zona pelagica (fig. 5.9.) pot fi deosebit de complicate, retele trofice sunt
foarte complexe (fig. 5.10.).

Comunitatea bentonica este reprezentatd de producatorii primari, consumatorii §i
descompundtorii, care se dezvolta la nivelul bentalului, comunitate complex structuratd a carei
existenta este legatd de substrat. Se diferentiaza organisme care traiesc la suprafata substratului,
formind epibioza si cele din interiorul substratului sau endobioza, fiecare cu tipurile caracteristice
de organisme cu diferente intre comunitatea bentonica neritica si cea profundala (fig. 5.7.).

Producatorii primari din bentosul neritic sunt reprezentati de specii de alge, licheni si unele
fanerogame marine. Principalele grupe de alge reprezentate in bentosul zonei litorale (fig. 5.3.)
apartin algelor verzi, celor brune si rosii precum si unor specii de diatomee. Dintre fanerogame
mentionam unele specii de monocotiledonate care se dezvolta in zona platformei continentale.
Animalele bentonice sau consumatorii din zona neriticad sunt reprezentati de amfipode, izopode,
polichete, moluste, spongieri, corali (Madrepora), briozoare etc., dar si unele specii de pesti.
Specific pentru marile tropicale sunt coralii formatori de recif. Descompundtorii sunt reprezentati de
bacterii i specii de micromicete care asigura mineralizarea materiei organice.

In zona profundala a mérilor si oceanelor lipsesc producitorii primari, lantul trofic cuprinzind
consumatori $i descompundtori. Exceptia de la aceastd situatie o constituie biocenozele complex
structurate din jurul izvoarelor termale, venturi marine, aflate pe fundul oceanului pind la adincimi
de aproximativ 2.000 m, producatorii primari fiind bacteriile chemosintetizante.
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Fig. 5.9. Reteaua trofica a heringului in Marea Nordului (A — indivizi de talie intre 0,6 s1 1,3 cm;
— indivizi intre 1,3 i1 5,5 cm; C — indivizi intre 4 si 12,5 cm; D — indivizi mai mari de 12,5 cm)
(din Ramade, 1994)

Principalele grupe de animale reprezentate in bentosul zonei profundale sunt spongierii,
coralii necoloniali, molustele, echinodermele etc., forme euribate sau stenobate pentru valori mari
de presiune hidrostatica si euriterme sau stenoterme de apa rece. Animalele din zona profundald au
o serie de adaptari morfologice si fiziologice specifice. Intre acestea mentionam: metabolismul
foarte lent, ceea ce determina talia foarte mare a unor animale abisale, mineralizarea defectuoasa a
oaselor datoritd solubilizarii carbonatului de calciu si calcifierii foarte lente la presiuni hidrostatice
foarte mari. Mentionam fenomenul de bioluminescentd la majoritatea grupelor de animale abisale,
ca s1 viviparitatea prezenta la foarte multe din animalele bentonice din zona profundala si abisala.

Bacteriile asigura mineralizarea materiei organice, numarul cel mai mare fiind la interfata apa-
sediment (substrat), cu dominarea celor anaerobe mai ales in cadrul comunitatii endobentice. Unele
bacterii intervin in reactiile de oxido-reducere din sedimente, fiind implicate in circuitul sulfului,
azotului, fierului, manganului etc.

In mari si oceane structura lanturilor trofice, a retelelor trofice este complexa, deseori fiind
implicate atit organisme din zona pelagicd, cu toate compartimentele ei, ca si din cea bentonica (fig.

5.9.).
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Fig. 5.10. Exemplu de lanf trofic in ecosisteme acvatice oceanice (cifrele romane reprezinta nivelul
trofic al fiecarui organism) (din Ramade, 1993)

Caracteristici ale marilor si oceanelor (mediul marin):

dimensiuni foarte mari: suprafata, adincime, volum;

valori ridicate ale salinitatii, presiunii hidrostatice;

» migcari ample ale maselor de apa determinate de valuri, curenti, maree sau eruptii vulcanice;
inertia termica accentuata care influenteaza clima zonelor terestre Invecinate;

comunitdti de organisme foarte diversificate atit in pelagos cit si in bentos.
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6. Influenta antropica asupra ecositemelor acvatice

Dezvoltarea comunitatilor de plante si animale acvatice, structura si functiile ecositemelor
acvatice sunt determinate de factorii de mediu (abiotici si biotici). Modificarea acestor factori
determind o serie de raspunsuri ale organismelor, diferite in functie de natura acestor modificari,
intensitatea si durata lor de actiune.

Cauzele modificarilor factorilor de mediu pot fi naturale sau antropice. Acestea din urma au
creat mari probleme mediului in general, celui acvatic, la care ne referim in special. Cauza
deteriorarii ecosistemelor acvatice a fost si continud sa fie dezvoltarea tehnologicd, cresterea
populatiei umane (care in 2011 a ajuns la 7 miliarde). Presiunea antropica asupra apei ca suport al
vietii se manifestd nu atit prin consum (fig. 6.1.), cit prin degradarea calitatii acesteia, degradare a
apelor de suprafata si a celor subterane, astfel ca se prefigureaza accentuarea crizei de apa dulce pe
Pamint, precum si modificari profunde in structura comunitatilor acvatice.

Efectele poluarii apei

Influenta sau agresiunea antropicd asupra ecosistemelor acvatice se manifesta atit asupra
bazinului de drenaj cit si asupra apei ca suport a vietii din ecosistemele acvatice, respectiv asupra
organismelor din aceste bazine.

Deteriorarea bazinului de drenaj include fenomene de eroziune, transport si sedimentare, ceea
ce duce la colmatarea si eutrofizarea bazinelor acvatice prin constructia barajelor, lucrari de
desecari, canalizari, defrisari, poluare de diverse feluri.

Influenta antropicd asupra apei ca mediu de viatd, ca suport al vietii, se face in special prin ape
uzate provenite din industrie, agriculturd, ape menajere (fig. 6.2.) si/sau prin depozitarea deseurilor
provenite din aceste domenii pe malurile apelor sau In ape. Astfel, s-a ajuns la modificarea
proprietatilor fizice, chimice si bacteriologice ale apei, modificari care au poluat apa multor bazine
acvatice, afectand nevoile curente ale omului sau utilizarea acesteia in industrie si agricultura. in
astfel de situatii sunt afectate direct comunitatile de plante si animale acvatice, modificarile mergind
de la dezvoltarea exuberantd a algelor (,,infloriri” ale apei in cazul eutrofizérii apei), pina la
degradarea totald a ecosistemelor acvatice. Astfel, s-a ajuns de exemplu ca in jurul anilor ‘70, in
Suedia, din foarte multe lacuri sa dispara complet pestii sau in foarte multe riuri oxigenul dizolvat
si fie consumat exclusiv pentru descompunerea deseurilor. In situatia mentionata s-au aflat si multe
riuri din Europa de Vest, dar care au fost supuse unor ample procese de redresare ecologica pentru
refacerea florei si faunei dupa sistarea poluarii lor. Acest lucru a fost posibil datoritd unor legi clare
si amenzi prohibitive, precum si datorita unor programe de monitoring ecologic integrat.

In etapa actuald de dezvoltare, pericolul cel mare care amenintd existenta vietii din
ecosistemele terestre este poluarea pinzei de apa freatica, datoritd ratei de Inlocuire a acesteia,
deosebit de lunga. In mediul marin, pericolul cel mai mare este poluarea cu produse petroliere si cu
deseuri radioactive.

Masurile cele mai eficiente pentru prevenirea unor astfel de fenomene sunt cele profilactice,
de prevenire, urmate de cele reparatorii, curative de reconstructie ecologica, acestea din urma, chiar
dacd dau rezultate, sunt mult mai costisitoare decit primele si deci mult mai greu de realizat.

Actiunea poluantilor sau a altor factori antropici perturbatori este diferitd in functie de tipul
de poluant sau actiune antropici, de intensitatea acestuia si durata de actiune. In ceea ce priveste
raspunsul ecosistemelor acvatice, acesta este diferit in functie de tipul de ecosistem acvatic, de tipul
si durata de actiune a impactului, de stadiul de dezvoltare al organismelor (stadiile tinere sunt mult
mai sensibile), de fenomene de sinergism sau antagonsim.
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Fig. 6.1. Repartizarea pe zone geografice a consumului mondial de apa
(din Cogélniceanu si Cogalniceanu, 1998)
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Fig. 6.2. Ponderea principalelor sectoare de consum ale apei, pe zone geografice
(din Cogélniceanu si Cogalniceanu, 1998)

Ecosistemele acvatice, prin mecanismele lor interne de autoreglare reusesc, in functie de tipul,
intensitatea si durata de actiune a factorilor externi perturbatori in cadrul unui proces de
autoepurare si refaci pe cale naturald componentele afectate. In acest proces natural sunt implicate
urmatoarele procese:

= filtrarea — prin sol, in cazul apelor subterane si pentru zonele umede, sau sedimentele de sub
masa de apa, care actioneaza ca un filtru natural pentru o serie de particule fine (suspensii)
vehiculate de apa, dar si pentru bacterii, virusi, ciuperci etc., care se absorb la suprafata
particulelor constituente ale acestora. Mai mult, substantele antibiotice, bacteriostatice sau
bactericide, produse de mucegaiuri, ajuta la purificarea apelor care traverseaza solul. Apele
subterane sunt n general ape pure, adecvate consumului, exceptind cazurile tot mai dese de
poluare a acestora, cu nitriti, nitrati, produse petroliere etc.;
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» sedimentarea — este cuplatd cu filtrarea, suspensiile solide din apa adsorb la suprafata lor tot
felul de particule, germeni care apoi se sedimenteazd la nivelul substratului, existind
posibilitatea neutralizarii unora dintre acestea;

» dizolvarea si diluarea — pe parcursul primirii a noi cantitati de apa din bazinul de drenaj, din
precipitatii, din pinza de apa freatica, are loc o diluare, facind ca actiunea noxelor sa scada;

» oxigenarea — cu cit apa este mai oxigenata, cu atit favorizeaza dezvoltarea bacteriilor aerobe in
detrimentul celor anaerobe, determinind mineralizarea materiei organice, deci buna
desfasurare a circuitului bio-geo-chimic.

Tipuri de poluare
Existd mai multe criterii de a clasifica poluarea, dupa cum urmeaza:

1. desi fenomenele de poluare sunt asociate cu activitatea antropicd, literatura de specialitate
(Nicoara si Ureche, 2008) imparte poluarea, in functie de cauzele ce o produc, in:

1.1. poluare naturala — care are drept cauza actiunea unor factori naturali, care periodic, ciclic sau
intimplator pot determina degradarea calitatii factorilor de mediu si deci modificarea
comunitdtilor de plante si animale. De exemplu, poluare naturald este consideratd degradarea
calitatii unor riuri din zonele de munte, impadurite, prin depunerea unor cantitati mari de
frunze, ramuri, fructe in albie; sau in regiunile de tundra si taiga, prin aport de substante
humice. Acest lucru determina, mai ales in anotimpul cald, consum mare de oxigen pentru
descompunerea materiei organice in detrimentul organismelor acvatice. Un alt exemplu este
impurificarea si deteriorarea apelor cu noroi, sedimente, resturi vegetale in timpul marilor
furtuni, uragane sau eruptii vulcanice.

1.2. poluare artificiald (antropicd) — cauzatd de activitatea antropica; este de mai multe feluri,
dupa natura agentilor care o produc: fizica, chimica, biologica si/sau organica:

1.2.1. poluarea fizica — cauzata de factorii fizici, poate fi la rindul ei:

* mecanica — determinatd de dislocarea, transportul si sedimentarea unor pietrisuri, nisipuri,
miluri, argile etc. provenind de la lucrari de extractie si prelucrare a materialelor de
constructie, amenajarii, dragarii ecosistemelor acvatice, constructiei de baraje,
minerit etc. Pe lingd modificarea transparentei apei prin cresterea turbiditatii, cu
efecte imediate asupra producatorilor primari, au §i o actiune devastatoare asupra
florei si faunei bentonice, datoritd depunerii sedimentelor, respectiv prin colmatarea
aparatelor filtratoare specifice unor animale (filtratori) si a branhiilor la pesti.

» termicd — determinatd de evacuarea apelor de racire de la diverse instalatii industriale
(centrale termice, nucleare, fabrici, uzine etc.). Poluarea termica este foarte
periculoasd pentru animalele stenoterme (care isi desfdsoara activitatea intre limite
inguste de temperaturd, spre deosebire de cele euriterme, cu limite largi). Puternic
afectate de poluarea termicd sunt si animalele poichiloterme. Uneori efectul
temperaturii este cumulat cu efectul poluarii radioactive sau chimice, avind loc
fenomene de sinergism si potentializare, adica de intarire a efectelor produse de mai
multi agenti poluanti care actioneaza simultan.

» radioactivda — datoritd nucleelor radioactive care ajung in apa de la centralele atomo-
electrice, spitale, institutii de cercetare, din depozitarea deseurilor radioactive,
accidente nucleare, poate avea efecte dintre cele mai devastatoare, producind mutatii
sau moartea organismelor. Radioacvtitatea poate sa aiba de asemenea efecte
stimulatoare, inhibitoare sau letale in functie de stadiul de dezvoltare al
organismelor.

» fonicd — are efecte negative in ecosistemele acvatice, mai ales prin dereglarea sistemelor de
comunicatie intre animale acvatice.
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1.2.2. poluarea chimici — cauzata de substante minerale, organice sau organo-minerale:
Actiunea lor asupra organismelor acvatice este foarte diferitd. Foarte periculoase
sunt cele toxice, de exemplu metalele grele, sau unele baze sau acizi minerali, mai
ales in caz de poluari acute, dar nu numai. Deosebit de toxici sunt: fenolii, cianurile,
crezolii, compusii naftenici sau hidrocarburile si derivatii lor, sau pesticidele,
erbicidele si ingrasdmintele minerale. In China, de exemplu, se vorbeste de o poluare
chimicd extrem de puternica a ecosistemelor acvatice: 70% din riuri si 90% din apa
potabila fiind poluate (Wacker si Kaiser, 2007). Cresterea cantitatii unor substante
chimice 1n apd, cum sunt azotatii si fosfatii, determinad aparitia fenomenelor de
ninflorire” atit in ape statatoare (Momeu si colab., 2006) cit si in cele curgatoare
(Momeu, 2009).

1.2.3. poluarea biologica si/sau organica — are loc prin deversarea apelor uzate provenite din
industria alimentard, textild, celulozica, tabacarie, ape fecaloid-menajere sau de la
crescatoriile de animale 1n bazinele acvatice. Aceste ape contin, pe lingad o cantitate
mare de materie organicd, care in procesul de descompunere, de mineralizare va fi
un mare consumator de oxigen, si o poluare biologicd, cu germeni: bacterii, virusi,
alti patogeni (viermi, protozoare). Acestia din urma afecteazd atit comunitatile de
plante si animale acvatice cit si viata oamenilor. In general, acest tip de poluare este
asociatd cu cea chimica datoritd detergentilor, astfel rezultind un proces de
potentializare si sinergism.

2. dupa modul de manifestare, se disting doua tipuri de poluare:
» poluare acutd — o perturbare de moment cauzata din accident, ceva ce contravine functionarii
normale, cu efecte periculoase asupra ecosistemelor acvatice;
» poluare cronicd — actiuni externe, cu efect cumulativ in timp, ce afecteazd treptat
proprietatile fizice si chimice ale apei si deci organismele acvatice, ducind dupa o
actiune indelungata la distrugerea progresiva, lenta a ecosistemelor acvatice.

Gradul de sensibilitate al organismelor acvatice, fatd de diversi poluanti si noxe este foarte
diferit, cele mai sensibile dispar rapid, altele, mai ales cele inferioare, se pot adapta intre anumite
limite, altele pot acumula cantitati diferite de poluanti, efectele manifestindu-se asupra generatiilor
urmatoare. Cunoasterea si explicarea actiunii nocive a unor poluanti asupra organismelor acvatice
face obiectul de studiu si cercetare a unei discipline separate, numite ecotoxicologie.

Organismele acvatice cele mai sensibile (stenotopele) sunt valoroase specii indicatoare,
utilizate astdzi in multe tari pentru evaluarea calitatii apei. Astfel, cel mai vechi sistem de apreciere
a calitatii apei din punct de vedere al cantitatii de materie organica biodegradabila (nivel de
saprobitate, sapros gr. = putred) a fost abordat de Kolkwitz si Marson (1908; 1909) si s-a numit
,.sistemul saprobiilor”, adicd sistemul saprobic de apreciere a calitatii apei. In timp, acest sistem a
fost imbunatatit de Zelinka si Marvan (1961), Liebmann (1962), Sladecek (1973) etc. Acest sistem
are la bazd organisme acvatice — plante si animale, in general inferioare, sensibile la anumite
cantitati de materie organica biodegradabild existentd in apa. Kolkwitz si Marson impart apele
continentale (limnosaprobe) impurificate, cu materie organica biodegradabila in trei grupe mari
(vezi si Malacea, 1969) (ulterior, alti autori introduc o serie de grupe noi sau subdiviziuni ale celor
existente, Rott (coord.), 1997 ):

= ape oligosaprobe — cu continut foarte mic de materie organicd biodegradabild, deci cu continut
mare in oxigen sau ape saturate, sarace in CO,, fara H,S — aflate in echilibru natural (fara
interventia unei poludri). Specii indicatoare: alge: Meridion circulare, Diatoma hiemale,
animale: larve de efemeroptere, plecoptere, pesti — salmonide.

» ape mezosaprobe — unele bune calitativ sau slab poluate cu materie organica biodegradabila.

Se subimpart in -mezosaprobe, mai apropiate de oligosaprobe, si a-mezosaprobe, cu continut
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mic de oxigen, datoritd consumului pentru mineralizare a excesului de materie organica, cu
exces de CO; si cu cantitati mari de H,S; predomina procesele anaerobe. Speciile indicatoare
pentru ape B-mezosaprobe - alga Asterionella formosa, Gomphonema minutum iar pentru o-
mezosaprobe algele Oscillatoria formosa, specii de Euglena, alaturi de diverse protozoare,
rotifere, trichoptere, chironomide etc.

ape polisaprobe — degradate datoritd continutului mare de materie organica nedescompusa, cu
exces de CO,, H,S, lipsitd de O,, cu caracter anaerob, reducdtor. Domina bacteriile:
Sphaerotilus natans, Zoogloea ramifera, Sarcina paludosa; alge: Oscillatoria chlorina,
Navicula bacillum, Nitzschia capitellata, flagelate mixotrofe: Polytoma, Euglena, ciliate:
Vorticella, Paramecium, oligochete: Tubifex, unele specii de chironomide si alte larve de diptere.

Un alt aspect care trebuie mentionat in legaturd cu poluarea este ca aceasta poate fi primara,
asupra unui ecosistem acvatic, sau secundard, provenitd dintr-un afluent din bazinul de drenaj sau
din scurgeri alohtone din aceeasi zona.

Profilaxia poluarii ecosistemelor acvatice

Constituie ansamblul de metode pentru prevenirea degradarii ecosistemelor acvatice. Acest
lucru presupune existenta unor legi clare asupra normelor de evacuare, a limitelor admise
(minimale, maximale) pentru diversi poluanti, existenta unor norme clare de aplicare a legilor,
respectiv stabilirea unor masuri restrictive (inclusiv amenzi prohibitive care s meargd pina la
inchiderea unor fabrici §i uzine). Se impune cu necesitate mai ales controlul respectarii i aplicarii
masurilor restrictive, dar si o monitorizare atentd a apelor de suprafatad (Voicinco si Momeu, 2005;
Momeu si Péterfi, 2007; Pricope si colab., 2007; Surugiu, 2008, Battes si Momeu, 2011, Cimpean si
colab., 2011).

Ecosistemele naturale pot contracara efectul impactului antropic intre anumite limite, prin
procese naturale de autoepurare. In situatia in care se depisesete capacitatea de suport si
autoepurare se impun masuri, procedee si metode de epurare a apelor uzate inainte de a fi deversate
in mediul acvatic sau masuri de tratare si purificare a apei potabile.

Principalele tipuri de instalatii folosite pentru epurarea apelor reziduale (menajere,
industriale, agricole etc.) sunt:

» filtrele biologice sau biofiltrele sunt alcatuite din cel putin trei etaje active prin care este
trecutd apa si anume: decantor primar, secundar si tertiar, realizindu-se o curatare a apei de
catre microorganismele prezente pe suprafata particulelor din care este alcatuit filtrul, care
consta din materiale naturale: pietrisuri si nisipuri cu structurd granulometrica din ce in ce mai
fina. Principiul de baza utilizat este cel al decantdrii sedimentare cuplata cu cel al filtrarii si
combinat cu actiunea bacteriilor aerobe.

= aerotancul, are la bazd obtinerea unui namol activ prin suflarea unui curent de aer in tancurile
pline cu apa uzata, astfel ca se favorizeaza dezvoltarea bacteriilor, protozoarelor si algelor care
vor contribui la epurarea apei. Interventia omului trebuie sa aibd in vedere si ajustarea altor
factori precum pH-ul sau temperatura pentru a ajuta la desfasurarea cit mai rapida a proceselor
prezentate.

» jazurile si elesteele — naturale sau artificiale, special create, cu suprafete cit mai mari care sa
asigure in primul rind o decantare si o filtrare a apelor uzate, iar prin plantele si animalele
existente sau introduse sa favorizeze epurarea apelor. De exemplu, in multe zone ale lumii se
exploateaza capacitatea unor plante, cum sunt Pistia sau Eichornia de a metaboliza cantitati
mari de fosfafi (Van der Valk, 2006). Astfel, unele zone umede naturale sunt utilizate la
epurarea apelor uzate provenite de la crescatoriile de animale sau se introduc aceste plante in
1azuri artificiale special construite n acest scop.
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Pentru tratarea si purificarea apei pentru a deveni potabild, in special pentru apele provenite
dintr-o sursad de suprafata, se utilizeaza diverse metode, procese tehnologice, ce presupun in genere
3 etape :

» decantarea si sedimentarea se realizeaza in lacuri speciale unde se amenajeazd un numar mare
de pereti verticali care sd Tmpiedice formarea curentilor verticali sau orizontali in vederea
accelerdrii sedimentarii. Se utilizeaza in acelasi scop si substante coagulante cum este sulfatul
de aluminiu, daca acest lucru se impune in functie de sursa de alimentare cu apa.

= filtrarea este etapa a doua in care intrd apa elibetratd de suspensii solide. Aceasta etapd se
efectueaza prin straturi de prundig, nisip s§i pietris care retin pe suprafata particulelor
componente cea mai mare parte a bacteriilor, ciupercilor si virusurilor prezente in apa. Pe
linga filtrele naturale mentionate (prundis, nisip, pietris) se pot utiliza si filtre minerale special
construite care au eficienfd mai mare in timp scurt, dar se colmateaza foarte repede.

» dezinfectarea, etapa a treia, se face cu ajutorul unor substante cum sunt: clorul lichid
(clorinare), clorura de calciu sau se utilizeaza metode mai eficiente care nu afecteaza gustul
apei cum ar fi oxigenarea, ionizarea sau tratarea cu raze UV, dar care sunt mai costisitoare.

O apa buna de baut (potabild) trebuie sa corespunda unor standarde de calitate prevazute de
lege, care includ urmatoarele calitati:

» organoleptice: gust i miros;

» fizice: culoare, transparenta, temperaturd, radioactivitate (a, 3, 9);

» chimice: pH, duritate, reziduu fix, cloruri, fosfati, nitrati, Ca, Mg, Fe, F, Pb, As, Cr, cianuri,
fenoli etc.;

» bacteriologice (microbiologice): germeni coliformi, alti germeni;

» biologice: paraziti, organisme microscopice (protozoare) sau macroscopice.

Ecosisteme acvatice dirijate (artificiale)

Reprezintd acele ecosisteme care s-au format in urma actiunii directe, voite sau voluntare a
omului (lacurile de baraj si acumulare, elesteele si iazurile create in scopuri economice), respectiv
prin actiunea indirectd a omului (bazinele acvatice formate in cariere din care s-au exploatat
materiale de constructii sau in mine parasite).

Scopurile economico-sociale pentru care sunt create ecosistemele din prima categorie pot fi de
interes: local, national sau international. Cele din a doua categorie pot fi utilizate uneori de catre om
(de exemplu cele formate in ocne pardsite sunt utilizate In scopuri terapeutice), dar importanta lor
hidrobiologica este in general mai redusa.

Lacurile de acumulare si baraj, cit si iazurile si elesteele, datorita scopurilor pentru care au fost
construite, au o importantd hidrobiologicd micd, de aceea se vor puncta doar citeva aspecte cu
caracter general.

1. LACURILE DE ACUMULARE SI DE BARAJ

Caracterizare si clasificare

Lacurile de acumulare si baraj sunt create prin bararea cursului de apa al unui riu sau fluviu, in
vederea asigurdrii unui debit constant in scopuri: hidroenergetice, sisteme de navigatie, bazine de
retentie a apei pentru irigatii, pisciculturd, apa potabilda sau agrement. Exemple de astfel de lacuri
sunt numeroase: lacuri de acumulare hidroenergetice: Bicaz, Vidraru, Vidra pe Lotru, Portile de
Fier pe Dunare, Colibita, Belis-Fintinele; lacuri de acumulare pentru apa potabila: Tarnita, Gilau,
Dognecea, Oravita, Balan, Poiana Uzului; lacuri de acumulare de agrement: cele din jurul
Bucurestiului: Buftea, Mogosoaia, Baneasa, Herastrau, Floreasca, Cernica. Cel mai vechi lac de
baraj din Romania este cel de la Scropoasa, pe lalomita care alimenta hidrocentrala de la Dobresti,
construita in anii ’30.

Bentalul lacurilor de baraj este In general asimetric; adincimile maxime corespund portiunii de
linga baraj.
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L. dupa tipul ecosistemului natural pe care au fost create, suprafata si adincime lacurile de baraj
sau de acumulare se impart in 4 categorii:
» fluviale de cimpie, cu o suprafatd mare si o adincime relativ mica;
*» fluviale de munte, cu suprafatd mica si adincime mare;
» Jacustre montane;
» lacustre de cimpie, formate prin bararea cursului riurilor in regiunile de cimpie.

11. dupa forma, lacurile de baraj sau de acumulare pot fi:
» fluviale sau depresionare, care se ntind in lungul albiei riului, fluviului pe care s-au format;
» lobate, cu un contur rotunjit care depaseste cu mult limitele albiei de origine.

Factorii care conditioneaza viata in lacurile de baraj

1. Regimul hidrologic: sursa de apa este riul sau fluviul pe care s-a construit sau afluentii acestuia
din care se alimenteaza cu apa. Prin regimul hidrologic lacurile de baraj au caracter
intermediar intre cele statatoare si curgatoare, cu o circulatie mai mult sau mai putin Incetinita
a apelor. Coeficientul de circulatie al apelor este un parametru important al regimului
hidrologic. Acest coeficient este dat de raportul dintre debitul lichid anual de scurgere si
volumul de apa al lacului, deci valoarea lui depinde de acumularea apei, respectiv de
consumul acesteia. Cu cit valoarea acestui coeficient este mai mare cu atit regimul hidrologic
al ecosistemului respectiv se apropie mai mult de cel al riului de provenienta (cazul lacurilor
montane, golite periodic). In lacurile de cimpie valoarea coeficientului este mai mici, regimul
hidrologic apropiindu-se lacustru. Regimul hidrologic determind valoarea celorlalti factori
abiotici: transparenta, regimul termic, gazos, salin etc.

2. Regimul termic: difera mult in functie de constructia barajului cu scurgere de suprafatd (cu
variatii in timp si spatiu) sau cu scurgere de adincime. in cazul celor cu scurgere de suprafati ,
s-a constatat ca temperatura apei in luna cea mai calda poate fi cu 5° - 6°C mai scazuta decit In
cazul celor cu evacuare profunda. Deci in cazul lacurilor construite in scopuri hidroenergetice
cu scurgere de adincime, se mentin ape mai calde la suprafati. In aval, riul va primi ape mai
reci, mai bogate in nutrienti si mai sarace in O,. Sunt deci lacuri care acumuleaza caldura si
cedeazd nutrienti, productivitatea lor este micd, favorizind 1n acelasi timp fenomene de
eutrofizare in aval prin aport de nutrienti. Cele cu scurgere de suprafatd cedeaza apa calda din
straturile de suprafatd deci exporta caldurd si acumuleaza nutrienti, existind posibilitatea
eutrofizrii lor, in primul rind (Odum, 1971). In lacurile montane portiunea superioari se
caracterizeaza printr-o stare de homotermie (cu temperaturd constant mai micd) si oxigenare
mai accentuatd datorate regimului hidrologic apropiat de al riului de origine. Pe masura ce
creste adincimea spre baraj se comporta ca lacurile dimictice temperate sau monomictice in
functie de climat. Variatiile termice afecteaza aproape Intreaga masd a apei, temperaturile
extreme de suprafata fiind de 24°C vara, pod de gheata iarna la suprafata, cu 3° - 4°C in apele
profunde.

3. Transparenta: difera de la un lac la altul, cu maxime de primavara, in martie si minime 1n aprilie,
odata cu topirea zapezii, mai ales la baraj.

4. Lumina: care patrunde in apa descreste ca intensitate §i compozitie spectrala din aval spre
portiunea superioard (amonte), ca urmare a cantitdtii mari de suspensii antrenate de riul de
origine, respectiv din zona mediala spre maluri. Zona trofolitica, afotica difera ca nivel de
adincime de la un lac la altul, in functie de conditiile locale.

5. Oxigenul solvit: variaza atit in spatiu cit si in timp 1n functie de regimul termic si ceilalti factori
biotici si abiotici. Este mai mare in lunile reci si scade in cele calde, respectiv scade dinspre
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suprafata spre adincime, cu o serie de particularitati in functie de zona climatica si modul de
utilizare a apei.

6. Substantele organice solvite sau care dau gradul de oxidabilitate: sunt in general reduse
cantitativ In lacurile montane si mai ridicate in cele de cimpie. Cantitafi maxime de substante
organice se inregistreazd n anotimpul cald odatd cu dezvoltarea comunitatilor de plante si
animale.

7. Reactia ionicd: pH-ul variaza circadian si sezonier in acelasi lac, respectiv spatial in functie de
factorii biotici si abiotici.

Toti factorii abiotici mentionati sufera variatii in timp si spatiu, respectiv in zona superioara
fatd de cea mediald si de baraj fatd de zona malurilor. Regimul termic este de exemplu in acelasi
moment diferit in zonele mentionate si in strinsd legdturd cu temperatura aerului, mai ales la
suprafata.

Comunitati de plante si animale din lacurile de baraj

Din punct de vedere al structurii comunitatilor de plante si animale (cantitativ si calitativ),
datorita circulatiei lente a apelor, se situeaza pe o pozitie intermediara fatd de cea din riuri si lacuri.

Referitor la producatorii primari, trebuie mentionat faptul ca fatd de lacurile naturale, deseori
atit fitoplanctonul, cit si bentosul, au o dezvoltare mai slaba. In bentos mai ales macrofitele au o
reprezentare mai slaba datoritd conditiilor mai pufin favorabile.Oscilatiile de nivel, soldate cu
uscarea unei portiuni mari in zona litorald, exclud instalarea macrofitelor si deci si a perifitonului.
Turbiditatea ridicatd este un impediment major in dezvoltarea microfitelor planctonice. Rezulta deci
ca, fluxul energetic in lacurile de acumulare este Tn mare masurd dependent de aportul alohton de
materie organica.

In portiunea superioard a lacurilor de acumulare montane, conditiile de viatd si structura
biocenozelor sunt mai apropiate de cele ale riului de origine. In portiunea inferioara a barajului se
aseamini cu cele din ecosistemele lacustre, iar in zona mijlocie au caracter intermediar. in lacurile
de cimpie, de tip lobat, cu adincime mica, conditiile de viata, structura calitativa si cantitativa a
comunitatilor de plante si animale sunt foarte asemandtoare cu cele lacustre, deosebindu-se de cele
ale rfului de origine.

Se apreciaza in general existenta a trei stadii in evolutia in timp a lacurilor de acumulare
(Miron si colab., 1983). In stadiile incipiente de existentd, structura biocenozelor este relativ
asemanatoare cu a riului pe care a fost creat. Treptat, cu trecerea timpului, dobindeste insa trasaturi
proprii. In stadiul primar de acumulare a apei dispar comunititile litofile, reofile in lacurile
montane sau cele psampfile si pelofile in lacurile de cimpie sau zona colinara. Astfel, in lacul
Bicaz, in acest stadiu incipient doar 6% din biocenozele riului Bistrita s-au regasit la circa 70 de zile
dupa inundare. Se dezvoltd in schimb comunitdfi de plante si animale mozaicate, foarte
diversificate. Stadiul al doilea se caracterizeaza prin dezvoltarea unor comunitdti de plante si
animale tranzitorii atit in pelagial cit si in bental. In substratul bentonic se dezvoltd mai ales
chironomide, iar in plancton crustacee si rotifere planctonice, respectiv, diatomee dintre algele
planctonice. Stadiul al treilea se desfasoara in anii 3 si 4 de la inundare. Are loc stabilizarea
bentosului, instalarea unei faune bentonice specifice, fitoplanctonul este incd mozaicat datorita
aportului alohton. In primii ani, fitoplanctonul are o dezvoltare deosebita, datorita ,,efectului de
ingrasare” cu nutrienti din solurile limitrofe descoperite de vegetatia lemnoasa. Efectul este evident
mai ales la lacurile asezate in cascada (Belis-Fintinele, Tarnita, Somesul Cald, Gilau din bazinul
hidrografic al rfului Somesul Mic) (Rasiga si colab., 1999).

Ca structurd, planctonul are cele trei componente trofice (fito—, zoo— si bacterioplanctonul),
dezvoltarea lor fiind condifionatd de: turbiditatea apei; cantitatea si viteza de sedimentare a
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suspensiilor; regimul termic si continutul Tn nutrienti. Toate aceste conditii sunt dependente de:
pozitia geografica a lacului, regimul hidrologic si modul de scurgere (de suprafata sau de adincime).

In zona temperat-boreali fitoplanctonul este reprezentat de diatomee (specii de Asterionella,
Fragilaria, Melosira, Cyclotella), cloroficee (Eudorina, Pediastrum, Scenedesmus), cianobacterii
(Anabena, Oscillatoria mai tirziu in stadiul al treilea Microcystis si Aphanizomenon), dinoficee
(Ceratium, Peridinium).

In general, in lacurile cu un coeficient mare de circulatie a apei, diatomeele domini toata
perioada de vegetatie, iar in cele cu circulatie lenta, in a doua jumatate a verii, mai ales in jumatatea
lor inferioara, se dezvoltd cianoficeele care inlocuiesc diatomeele, provocind ,,infloriri” ale apei.
Maximul de dezvoltare este vara-toamna, iar minimul iarna, deci manifestd o dinamica sezoniera
tipica. Aceasta dinamica sezoniera poate fi perturbata de marile viituri de primavara.

In general, in portiunea superioard a lacurilor montane, fitoplanctonul este mai sirac atit
cantitativ, cit si calitativ, datoritd conditiilor abiotice apropiate de ale riului de origine. Diversitatea
specifica, dar si cantitatea acestuia creste in zona mediana si de baraj (inferioard).

Din punct de vedere cantitativ, in fitoplanctonul lacului Bicaz, Caraus (1969; 1970) distinge:
1) zona de afluentd, in care predomina diatomeele reobionte, in cantitdti mari; 2) zona lacustra
propriu-zisd, din zona centrala, spre baraj; si 3) zona intermediard, in portiunea de intrepatrundere a
primelor doua.

Repartitia pe verticald a algelor planctonice este determinata de lumina, influentata la rindul ei
de turbiditate, in general ridicata tot timpul anului. in lacul Bicaz, zona trofogena, nu coboara mai
josde 10 - 15 m.

Factorii abiotici, In ansamblul lor, sunt influentati in primul rind de substratul bazinului de
drenaj, care imprima specificul fiecarui lac, dar si de pozitia geografica si de conditiile climatice
(Miron si colab., 1983).

Zooplanctonul este constituit, ca si cel al lacurilor si riurilor din: rotifere (Keratella,
Brachionus, Polyartha), cladocere (Daphnia, Ceriodaphnia) si copepode (Diaptomus). in general,
zooplanctonul lacurilor de acumulare din zona temperata se caracterizeaza prin diversitate specifica
mica, efective numerice ridicate, mai ales rotifere care se dezvolta tot anul mai ales in lacurile cu
»inflorir1” de diatomee; cladocerele apar vara odata cu dezvoltarea cloroficeelor cu care se hranesc;
copepodele — toamna si iarna.

Distributia spatiald a zooplanctonului, pe orizontald si pe verticala este destul de neuniforma.
Sunt mai numeroase, ca si algele cu care se hranesc in zona de golfuri si afluentd. Pe verticala,
distributia variaza in timp si spatiu ca si in lacurile naturale, cu variatii circadiene si sezoniere.

Bacterioplanctonul este in general mult mai bine dezvoltat decit in riurile de origine si mult
mai abundent in lacurile de cimpie, decit in cele montane.

Efectivele maxime se inregistreaza in orizonturile superficiale si respectiv in profundal, la
nivelul sedimentelor, datoritd regimului termic al apei si substantelor organice dizolvate sau sub
forma de particule.

Ritmul de reproducere este influentat de temperatura, fiind mult mai rapid la suprafata apei,
unde are loc mineralizarea rapidd a materiei organice.

Nectonul reprezentat aproape exclusiv de pesti, mai ales de forme sedentare. Dupa bararea
riului, in stadiul initial, formele reofile se pot mentine in portiunea superioard a lacului, unde
conditiile rdmin mai apropriate de cele ale rfului de origine.

Paralel sporesc efectivele pestilor mai limnofili, conditiile din lac priindu-le in mod deosebit,
mai ales 1n lacurile de cimpie, unde se dezvolta si vegetatia macrofita, limitrofa, loc de depunere a
pontei si de nutritie. Existenta lor este legata de a vegetatiei macrofite limitrofe.

Pe linga salmonide, in lacurile montane, se adapteaza bine si anumite ciprinide: scobarul,
cleanul, moioaga, respectiv obletul si porcusorul din lunca inundabila a riurilor.
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In ceea ce priveste bentosul, structura calitativa si cantitativd a acestuia depinde de: natura
substratului din bazinul de drenaj; turbiditatea apei riului de origine (la turbiditate scazuta, bentosul
este variat si bogat cantitativ); variatiile de nivel ale apei.

Bentalul constituit din sedimente mobile (nisipuri), in regiunea de cimpie limiteaza
dezvoltarea comunitatilor de plante si animale. Vegetatia macrofita, litorala este saraca sau lipseste
in lacurile de munte, adinci, in conditiile unei oscilatii mari a nivelului apei sau in conditii de
turbiditate ridicata.

In lacurile de acumulare, mai putin adinci, de cimpie si cu nivelul apei putin variabil, respectiv
cu un substrat bentonic mai stabil, macrofitele se pot dezvolta abundent. Acest lucru este intilnit in
lacurile dispuse in cascada, respectiv in cele mai din aval. Pe cursul superior al riului, domina
comunitatile algale, iar pe cele din aval, in cazul lacurilor dispuse in cascada pot apare macrofite:
Polygonum, Potamogeton, Myriophyllum, Nymphaea, Nuphar, Scirpus, Carex, Typha, Phragmites
etc.

Caracteristica zoobentosului este prezenta mare a larvelor de insecte (chironomide), dar si a
speciilor detritofage si pelofage. In portiunea de afluentd pot fi prezente si elemente reofile:
litoreofile pentru lacurile montane si psamo- sau pelofile in cele de cimpie si colinare. Din amonte
spre aval se produce o reducere a diversitatii specifice a zoobentosului si o crestere a efectivelor
numerice. Acest lucru depinde foarte mult de variatiile de nivel ale apei lacurilor si de ritmul in care
se produc. In cazul celor lente, litoralul este bine populat, speciile vagile se pot retrage odati cu apa,
cele sedentare se pot ingropa temporar in substrat.

In ordinea importantei lor, reprezentantii faunei bentonice pentru lacurile de acumulare din
Romania, semnalam: larvele de diptere, chironomide (Chironomus, Cryptochironomus), oligochete
acvatice (Tubifex), moluste bivalve (Anodonta, Unio, Dreissena), gastropode (Viviparus) si
crustacee amfipode (Gammarus), respectiv unele polichete.

Dupa stabilizarea ecosistemului, se pot distinge: o zona litorala, cu chironomide si oligochete
in primul rind, o zond mai profunda, neafectata de variatiile de nivel unde fauna este foarte
mozaicatd, dominind oligochetele asupra chironomidelor si zona profundala, cu temperaturi scazute
la peste 10 m adincime, unde domina Tubifex i un numar mai mic de chironomide.

Bacteriobentosul este deosebit de bine dezvoltat, atit prin bacteriile aerobe, cit si anaerobe.

Productia biocenozelor din lacurile de acumulare este in general, inferioara, comparativ cu
lacurile naturale, datoritd slabei reprezentari a autotrofelor, astfel ca fenomenul de destructie,
consum, depaseste pe cel de sinteza a materiei organice, pe seama celei alohtone (consumul
depaseste productia datorita aportului de material alohton).

2. IAZURI SI ELESTEE
lazurile si elesteele reprezintd o altd categorie de ecosisteme artificiale create in scopuri
economice, dar uneori si de agrement

Caracterizare si clasificare

Iazurile reprezintd acumulari relativ mici de apa formate prin indiguirea sau stavilirea apei
unui riu sau piriu printr-un baraj de pamint, piatrda, beton. Scopul in care se construiesc este, in
primul rind, de naturd economica pentru piscicultura, dar pot fi utilizate si pentru irigarea terenurilor
agricole, sursd de apa pentru animale sau pentru morarit. Existd si iazuri naturale, construite de
animale (castori) sau prin prabusiri sau lasari de teren naturale, asociate cu solubilizarea rocilor
superioare.

lazurile au forma alungitd, dimensiuni nu prea mari, cu o zond litorald bine reprezentata, de
adincimi mici, astfel ca nu exista deosebiri mari intre zona de suprafata si cea profundala a apei.
Cele piscicole sunt astfel construite ca suvoiul de apad sa nu le strabatd direct, pentru a preveni
micar partial transportul substantelor nutritive si respectiv, colmatarea lor. In functie de structura
terenului se pot construi in cascada, prin mai multe baraje.
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In Romania s-au construit astfel de iazuri piscicole in Podisul Moldovei, Podisul Transilvaniei
s1 Cimpia Romana — zone de cimpie, deal, piemont.

Elestee spre deosebire de iazuri, acestea se construesc numai in zone joase, de cimpie, pe
terenuri improprii agriculturii, respectiv soluri mlastinoase si acide, avind forma de patrulatere sau
lobate, suprafete mici, ca si adincimi mici: In Cimpia Tisei, intre Crisul Alb si Crisul Negru, in
Podisul Getic si al Moldovei.

Dupa sursa de alimentare cu apa si configuratia terenului se disting urmatoarele tipuri de
elestee:

» elestee cu alimentare din izvoare si pinza de apa freatica, in zone mlastinoase;

= clestee cu alimentare ombrofila din precipitatii sau ape de siroire din terenurile invecinate, in
zone bogate in precipitatii si soluri impermeabile;

» clestee cu alimentare dintr-o apa curgatoare prin devierea si captarea unei parti din debitul
acesteia (nu se bareaza tot riul); sunt cele mai numeroase; sunt folosite pentru practicarea
pisciculturii intensive, in special, dispuse in paralel pentru a evita contaminarea in caz de boli;

» clestee amenajate In zonele muntoase pentru cresterea pastravului (salmoniculturd), cu
suprafete mici, adincimi foarte mici, forma alungita, cuvetd captusitd cu piatrd sau beton
(Stina de Vale, Gilau).

Majoritatea elesteelor au caracter nepermanent, sunt golite iarna, cu exceptia celor de iernare
pentru reproducatori. Pentru a fi golite, fundul bazinului are o rigold, un sant de scurgere, sunt
prezente gratarele pentru retinerea pestilor.

lazurile si elesteele piscicole prezintd un interes redus pentru limnologie (Odum, 1971),
deoarece sunt ecosisteme create artificial, dirijate Tn sensul obtinerii unei biomase ridicate, in
detrimentul biodiversitatii. Prezinta insa un interes economic deosebit prin productia de pesti.

Proprietdtile fizico-chimice ale apei sunt in strinsd corelatie cu al sursei de alimentare si
natura substratului, dar si cu tehnologia aplicata pentru cresterea pestilor, de exemplu aport de
materie organica rezultata din tehnologiile de hranire a pestilor si igienizare, rezultind eutrofizarea
apei si aparitia ,,infloririlor” cu alge albastre-verzi sau uneori invadarea lor de catre vegetatia
macrofita.

Biocenozele acestor ecosisteme acvatice sunt constituite mai ales din elemente euribionte,
cosmopolite, capabile sa suporte variatii mari ale regimului termic, gazos si al celorlati factori de
mediu.

Fitoplanctonul este reprezentat mai ales de cloroficee (protococale) si cianoficee, dar si
flagelate euglenoide, diatomee, dinoflagelate. Pentru cele din zona temperatd specifice sunt
genurile: Microcystis, Aphanizomenon, Anabaena, Oscillatoria (cianobacterii), Scenedesmus,
Pediastrum, Eudorina (alge verzi), Euglena, Phacus (euglenofite) etc.

Distributia fitoplanctonului este uniformd datoritd adincimii mici. ,,Infloririle” apei cu
cianobacterii - clorofite poate cauza dezechilibre si pierderi la productia de peste.

Zooplanctonul iazurilor si elesteelor consta din rotifere, cladocere, copepode, respectiv
numeroase ciliate. In zona temperati, compozitia si variatia sezonierd a fitoplanctonului se
coreleaza cu cea a fitoplanctonului. Primavara apar rotiferele si copepodele, vara cladocerele care
isi reduc efectivele toamna, cind revin rotiferele si copepodele (Battes, 2011). Sunt, in general,
elemente cosmopolite, euribionte.

Bacterioplanctonul este deosebit de dezvoltat pe seama materiei organice autohtone, dar si
alohtone, rezultate din tehnologia cresterii pestilor.

Nectonul, in zona temperatd cuprinde: ciprinipedele — crap, caracuda, lin, babusca, rosioara,
obletul si citiva rapitori — stiuca si bibanul. In regiunile de cimpie — ciprinipede, in zone montane —
salmonide (pastrav indigen, de lac, curcubeu). In general, urmarind dezvoltarea unui anume peste se
suprimad unele verigi intermediare din lantul trofic, favorizind dezvoltarea celei care constituie sursa
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de hrana a acesteia: fito-, respectiv zooplantonul. Vegetatia macrofita este inlaturata. Se cresc numai
fitofagi sau amestec de fitofagi cu zoofagi. Pentru o productie cit mai ridicatd de peste se
administreaza si Ingrasaminte organice care favorizeaza dezvoltarea zooplanctonului, respectiv
furaje de natura vegetald sau animala.

Bentosul cuprinde cele trei verigi ale lantului trofic. Producatorii primari pot fi atit micro-, cit
si macrofitele. Macrofitele se dezvoltda mai ales in cele de cimpie, in masura in care li se permite
acest lucru. Sunt reprezentate de: Phragmites, Typha, Scirpus, Carex, Potamogeton, Polygonum,
Ceratophyllum, Myriophyllum etc. Uneori prin dezvoltarea lor luxuriantd pot avea efecte negative
prin consum de CO;, O,, substante nutritive, astfel sunt eliminate prin cosiri sau smulgeri repetate
(3 - 4 ori pe an). Masa rezultatd poate fi utilizata ca ingrasamint pentru apa iazului sau elesteului.
Fauna din bentos este in general fitofila, reprezentata de larve si insecte adulte, briozoare, spongieri,
foarte abundente 1n vegetatia submersa. Numarul speciilor bentonice este mic, reprezentat de specii
de moluste: Planorbis, oligochete: Tubifex, diptere: Culex, odonate: Aeshna, coleoptere: Dytiscus,
toate populind mai ales orizontul superficial al bentosului 10 - 20 cm. Variatia circadiand este
evidentd — ziua in partea inferioard, noaptea in partea superioard, pentru a se hrani. Unele ierneaza
in substrat, la adincimi variabile.

Bacteriile si grupele de ciuperci care realizeazd mineralizarea §i descompunerea materiei
organice sunt bine dezvoltate, atit pe seama materiei organice produse (autohtona), cit si a celei
alohtone rezultate din tehnologia de exploatare a acestor bazine acvatice. Se consuma mult mai mult
decit se produce, astfel cd raportul respiratie (R)/productie (P) < 1 sau consumul (C) > productia

(P).
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