PROGRAMUL 4 "PARTENERIATE IN DOMENIILE
PRIORITARE” 2007-2013
Contractor UNIVERSITATEA DIN BUCURESTI Centrul National de Management Programe
Nr. Iesire 9668 / 27 iunie 2008 Numar intrare........... [,

FISA DE DEPUNERE DOCUMENTE (FDD)
Catre,
Centrul National de Management Programe (CNMP)
Unitatea de Management Program (UMP):
Acronim proiect: ...FITORISC.....
Contract nr: ....... 31-012............. /14 Sep 2007...
..UNIVERSITATEA DIN BUCURESTIL...., in calitate de conducator al proiectului: ,, Procedura de fitoremediere
si evaluare a riscului in zone contaminate cu metale”, va transmitem anexat urmatoarele (se bifeaza documentele
anexate):

Act aditional nr........ - (conform model) AAd
Cerere avans; (conform model) CA
Cererea plata intermediara faza nr.....; (conform model) CPI

Notificare de deplasare (ND)

I A A

Acord de realocare

D Raportul intermediar / final de activitate

D Raportul stiintific si D Raportul explicativ al
tehnic; cheltuielilor

D Raportul stiintific si tehnic in D Devizul post-calcul
extenso RST Intermediar /final

(conform model) DPC

D Indicatorii de rezultat

generali Si SpeCiﬁCi |:| F|sa de evidenta a
cheltuielilor pe capitole

D Procesul verbal de avizare a (conform model) FEC
lucrarilor fazei de executie
(conform model) PVA D Altele - se specifica daca

D ) este cazul
Proces verbal de receptie a
lucrarilor de la partener
PVRL

D Raport final de activitate;
(se prezinta numai la
finalizarea proiectului)-

Reprezentant autorizat Director proiect,
Prof dr. Ioan Panzaru CS3 dr. Aurora Neagoe

Cod: PO-04-Ed2-R0O-F2



PROGRAMUL 4 “"PARTENERIATE IN DOMENIILE PRIORITARE"
2007-2013

Contractor..... Centrul National de Management Programe
Nr. Iesire..... /...(data) Numar intrare........ /...(data)
(se completeaza cu antetul contractorului)

APROBAT, Avizat,
Director Management Programe, Director Economic,
Nicolae NAUM Ines GHIOCA
Data .............. Data .............

CERERE DE PLATA INTERMEDIARA (CPI)
Catre: Centrul National de Management Programe

...UNIVERSITATEA DIN BUCURESTI...(denumirea completa a contractorului), in calitate de

contractor titular al proiectului cu denumirea Procedura de fitoremediere si evaluare a riscului in zone contaminate cu
metale

din cadrul Contractului de finantare nr. ..31012../ 14 Sep 2007, solicitam plata sumei de
...300819....Iei (trei sute de mii opt sute nouasprezece lei) reprezentand plata intermediara
aferenta fazei de executie nr. . 2.. care a fost realizata in perioada:...1 ian 2008 - 30 Iun 2008 ...

I.Suma solicitata a fi platita, (PI), s-a determinat astfel:
(1) suma cuvenita pentru realizarea fazei de excutie ...426884..lei

(2) suma prevazuta a fi recuperata din avansul preliminar primit ...126065...lei

(PI) = (1) - (2)
II.Anexam prezentei cereri de plata urmatoarele documente:

- Raportul intermediar/final de activitate cu anexele sale;
III. Contul IBAN cont nr. RO68TREZ7055003XXX000088.., banca/trezorerie... Trezoreria Statului
...., sucursala... Sector 5............ , cod fiscal:...... 4505502.........

Reprezentant legal autorizat al institutiei,
Rector Prof. dr. loan Panzaru

AVIZAT*,

Se va acorda plata in valoare de .......ccccoveeeiiiiiiennn, lei.

Semnatura responsabil financiar @ .........ccccoiiiiiiiiene ladatade ..o,
S-a efectuat plata in valoare de .......ccoeovneenn. lei, cuOPNr..../.ooeeeeeeeeeeee, .

*Se va completa de catre Autoritatea Contractanta

Cod: PO-04-Ed2-R0O-F4




PROGRAMUL 4 “"PARTENERIATE IN DOMENIILE PRIORITARE"
2007-2013

Aprobat de: Avizat
Responsabil Domeniu
Centrul National de Management Programe
Denumirea prescurtatd: CNMP

Director: Nicolae Naum

* Se va completa de catre Autoritatea
Contractanta SEMNALUIA: .t i

RAPORT INTERMEDIAR DE
ACTIVITATE (RIA) NR.** .....2.....
(Cuprinde RST si REC)

Contract nr. ...31012 / 14 Sep 2007 AAd. Nr. ...... 1o (se trece nr. ultimului Act
Aditional, daca este cazul)

Denumirea Proiectului . Procedura de fitoremediere si evaluare a riscului in zone contaminate cu metale....
Perioada acoperita: 1 ian 2008 - 30 iun 2008

Faza**(nr): ..2......

Data prezentarii (conform contractului): .30 iun 2008

Elaborat de:

Contractor: Denumirea completa: ....UNIVERSITATEA DIN BUCURESTI.....
Reprezentant autorizat: Functia: Director General/Rector
Nume si prenume: ..Prof. dr. Ioan Panzaru...
Semnatura: e

<Director economic><Contabil sef>
Nume si prenume:..Ec. Adrian Albu
Semnadtura: e

Director de proiect : Nume si prenume: .CS3 dr. Aurora Neagoe
Semnatura:

Telefon, fax, 318 15 10 email aurora.neagoe@unibuc.ro

Declaram, pe proprie raspundere, ca datele furnizate prin prezentul Raport de
activitate sunt reale si ca toate cheltuielile s-au efectuat, atit din resursele de la
buget cit si din cofinantare, in mod exclusiv pentru realizarea si in conformitate cu
prevederile contractului nr. .31012 / 14 Sep 2007... finantat prin Programul
4"”Parteneriate in domeniile prioritare. Toate cheltuielile sunt inregistrate in
contabilitate, iar contractorul va pune oricind la dispozitia autoritatii contractante
documentele primare de inregistare.

Raportul se prezinta la predare si pe suport electronic

**Numarul RIA si numarul fazei sunt identice
Cod: Po-04-Ed2-R0O-F5



PROGRAMUL 4 “"PARTENERIATE IN DOMENIILE PRIORITARE"
2007-2013

SECTIUNEA 1

RAPORTUL STIINTIFIC SI TEHNIC
(RST)

FAZA DE EXECUTIE NR. ...... 2......

CU TITLUL ....... Demararea activitatilor experimental in teren si
laborator, crearea bazei de date cu utilizatori......
I RST - raport stiintific si tehnic in extenso*
I PVAI - proces verbal de avizare interna
I PVRLP - procese verbale de receptie a lucrarilor de la
parteneri

I PF — protocol de fnalizare (numai pentru faza finala)

* pentru Programul 4 “Parteneriate in domeniile prioritare” se va utiliza modelul din Anexa 1

Cod: PO-04-Ed2-R0O-F5
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2007-2013

Indicatori de rezultat generali si specifici

Indicatori generali:

| Indicatori de | Denumirea indicatorilor | UM

| rezultat | | |
| | | |
| | 1. Numdr de produse si tehnologii rezultate din | Nr. |
| | activitatea de cercetare, bazate pe brevete, |

| | omologdri sau inovatii proprii. |

| | | |
| | 2. Numdr de cereri de brevete depuse in urma |  Nr |
| | proiectelor | |
| | din care: | |
| | a) Nationale | |
| | b) EPO (Europa) | |
| | c) USPTO (SUA) | |
| | d) Triadice (Europa, SUA, Japonia) |

| | | |
| | 3. Numar de cereri de brevete acordate (in urma | Nr |
| | proiectelor) | |
| | din care: | |
| | a) Nationale | |
| | b) EPO | |
| | ¢) USPTO | |
| | d) Triadice | |
| | | |
| | 4. Numdr de articole publicate in urma |  Nr

| | proiectelor, | |
| | din care: | |
| | a) in reviste indexate ISI |

| | b) in reviste indexate in alte baze de date |

| | internationale recunoscute |

| | | |
| | 5. Numdr de articole acceptate spre publicare in| Nr |
| | urma proiectelor, | |
| | din care: | |
| | a) in reviste indexate ISI |

| | b) in reviste indexate in alte baze de date |

| | internationale recunoscute |

| | | |
| | 6. Numdr de produse transferabile |

| | | |
| | 7. Numdr de studii de necesitate publica | Nr.

| | din care: | |
| | a) de interes national | a1 |
| | b) de interes regional |

| | ¢) de interes local |

| | | |
| | 8. Numdr de IMM participante | % |
| | | |
| | 9. Ponderea contributiei financiare private pe | %

| | proiecte din care contributie financiara directd|

| | | |
| | 10. Numdrul mediu de pozitii echivalente cu |  Nr |
| | | |

normd intreagd pe proiect, din care:
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a) doctoranzi

| | | |
| | b) postdoctorat | ab 7 |
| | | |
| | 11. Mobilitdti | Luna |
| | din care internationale | x-om |
| | | |
| | 12. Valoarea investitiilor in echipamente |[Mii RON |
| | pentru proiecte 228.15 |
| | | |
| | 13. Rata de succes in depunerile de proiecte | % |
| | | |
| | 14. Numdr retele de cercetare sustinute |  Nr. 1]
| | | |
Indicatorii specifici fiecarei directii de cercetare:
Directia de Denumirea indicatorului Numarul | Informatii
cercetare despre
indicator
DC1 Nr. de tehnologii IT performante
Tehnologiile Nr. tehnologii suport pentru comunicatii;
societatii Nr. metode/sisteme de inteligenta artificiala;

informationale Nr. produse nanoelectronice si fotonice;

Nr.nano- si microsisteme

VIVV VYV

DC 2: Energie Nr.concepte de utilizare de noi surse
energetice

> Nr. de tehnologii de reducere a pretului in
domeniul energetic

» Nr. de tehnologii/produse in domeniul

securitatii energetice

DC 3: Mediu > Nr. de sisteme si tehnologii energetice
durabile

> Nr. de tehnologii curate de produs si proces
pentru reducerea poluarii  mediului (green
chemistry)
Din care: in transporturi

> Nr.de tehnologii eco-eficiente de valorificare
a deseurilor;

» Nr.concepte si tehnologii de consolidare a
diversitatii biologice si ecologice;
Nr. de metode si solutii tehnice in domeniul
amenajarii teritoriului

DC 4:Sanatate > Nr.concepte/studii ale mecanismelor de
adaptare ale organismului;

» Nr. metode pe baze moderne de investigatie
in medicina;

» Nr. terapii moderne;
Nr. de metode de preventie si interventionale la
nivel national, arondate la spatiul european de

operare
DC 5: > Nr. de produse corespunzatoare principiilor
Agricultura, dezvoltarii durabile si securitatii alimentare, inclusiv
securitatea si alimente functionale;

siguranta > Nr. de metodologii de detectare a reziduurilor

alimentara si contaminantilor din intreg lantul alimentar
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DC 6:
Biotehnologii

> Nr.de medicamente noi;
> Nr.protocoale de diagnostic si tratamente
medicale;
» Nr.de tehnologii pentru productia de alimente
Cu siguranta maxima asupra sanatatii umane;
> Nr.de tehnologii avansate in domeniul
e produselor farmaceutice;
e grupurilor biocatalitice;
e NOi enzime si microorganisme
> Nr. de sisteme bioinformatice

DC 7:
Materiale,
procese Si
produse
inovative

» Nr. de materiale avansate

> Nr.de tehnologii de reciclare a materialelor
avansate

» Nr. de tehnologii avansate de conducere a
proceselor industriale

> Nr. de tehnologii si produse mecanice de
inalta precizie si sisteme mecatronice

» Nr. de tehnologii nucleare

» Nr. de produse si tehnologii inovative
destinate transporturilor si productiei de automobile

DC 8:Spatiu si
securitate

» Nr. de aplicatii spatiale integrate
» Nr. de tehnici aeronautice

> Nr. de tehnologii aerospatiale

» Nr. de tehnici pentru securitate

DC 9:Cercetari
socio-
economice si

» Nr. de noi metode manageriale, de marketing
si dezvoltare antreprenorial3;
> Nr. de studii referitoare la calitatea educatiei

umaniste si a ocuparii;
> Nr. de studii referitoare la capitalul uman,
cultural si social;
> Nr.de tehnici de conservare a patrimoniului
Nota:

La completarea acestor indicatori se va tine seama de directia de cercetare si de obiectiectivele

proiectului.

Acesti indicatori se vor completa acolo unde este cazul.

Cod: PO-04-Ed2-R0O-F5
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2007-2013
Nr. Inreg.: ..oovvieiiiieiine,
SE APROBA, AVIZAT,
REPREZENTANT AUTORIZAT, CONTABIL SEF,
...... RECTOR Prof. Dr. Ioan Panzaru ...Ec. Adrian Albu...

PROCES VERBAL DE AVIZARE A LUCRARILOR
DE CERCETARE-DEZVOLTARE (P V A)

Comisia de avizare constituita de Coordonatorul proiectului nr. ....3237.... prin decizia nr...9205..../
din......20.06.2007....... in cadrul etapei nr. ...2....., care fac obiectul contractului nr...31012.../......14
Sep 2007... incheiat cu Centrul National de Management Programe, a constatat urmatoarele:

a) Lucrarile executate corespund clauzelor contractuale;
b) Toate documentele necesare efectuarii platii exista si sunt corect intocmite;

c) Concluziile lucrarii, principalele rezultate obtinute si datele privind efectuarea cheltuielilor sunt
prezentate in Raportul intermediar de activitate si in documentele sale insotitoare;

d) Planificarea activitatilor si resurselor aferente realizarii etapei curente in derulare a proiectului,
prezentata in Raportul intermediar de activitate, este corespunzatoare realizarii obiectivului
propus si in concordanta cu prevederile contractului;

Comisia avizeaza FAVORABIL lucrarile si documentele si considera ca pot fi prezentate pentru

evaluare la CNMP — Programul 4 “Parteneriate in domeniile prioritare” - Domeniul .....3 Mediu..
COMISIA DE AVIZARE
FUNCTIA IN COMISIE NUME SI PRENUME SEMNATURA
PRESEDINTE Prof. dr. Carmen Postolache
MEMBRI Prof. dr. Dan Mihailescu

(cel putin trei specialisti)

Prof. dr. Otilia Zarnescu

Prof. dr. Veronica Lazar

SECRETAR Conf. Dr. Ileana Stoica

Cod: PO-04-Ed2-R0O-F5
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PROCES VERBAL DE RECEPTIE A LUCRARILOR DE CERCETARE-DEZVOLTARE

(PVRL)
Incheiat azi ......ccooevviiiiinl, intre directorul proiectului ................ (se vor scrie numele si
prenumele directorului de proiect si nr. proiectului) si Responsabilul de proiect ................ (numele
Si prenumele)................ din partea partenerului  .......... (denumirea organizatiei
partenere)............ cu ocazia predarii lucrarilor efectuate de partenerul nr. ................. , in cadrul
etapei nr. ....... , care fac obiectul Acordului ferm de colaborare nr. ............. , incheiat cu
............... (se va trece denumirea organizatiei conducatoare a proiectului) ........................, se

constata urmatoarele:
a) Lucrarile executate corespund clauzelor contractuale;
b) Toate documentele necesare efectuarii platii exista si sunt corect intocmite;

c) Concluziile lucrarii, principalele rezultate obtinute si datele privind efectuarea cheltuielilor se
vor integra in Raportul intermediar de activitate si in documentele sale insotitoare de catre

Conducatorul de proiect prin directorul de proiect.

Se enumera urmatoarele neconformitati si modul lor de rezolvare (daca este cazul)

Numele si prenumele, semnatura Numele si prenumele, semnatura
directorului de proiect Responsabilului de proiect al
Partenerului .......

Cod: PO-04-Ed2-R0O-F5




Obiectivele etapei

Activitatile etapei au fost urmatoarele: construirea modelelor digitale ale terenului in zonele
contaminate — proiectarea sistemului informational, construirea instalatiei experimentale pentru
experimentul cu lisimetre, 3 investigatii geologice si hidrogeologice, caracterizarea modelelor
disponibile pentru speciatia chimica a metalelor in soluri, 4 investigatii pedologice si 5
investigatii biologice-ecologice, 6 Crearea bazei de date cu utilizatori, consultarea utilizatorilor.

1 Construirea modelelor digitale ale zonelor contaminate — proiectarea sistemului
informational

Achizitia imaginilor si fotografiilor aeriene a durat mai mult decat am prevazut, dar a fost
finalizatd. Urmeaza ca in prima parte a etapei a treia si aiba loc procesare lor. In paralel au fost
efectuate activitati de ridicare topografica in teren, pentru suplimentarea informatiilor care vor fi
obtinute din harti. Sunt in curs de elaborare modele tridimensionale ale tuturor zonelor
contaminate studiate. O ilustrare a modelelor la nivel de halda este oferita in figura de mai jos.

Profil G2 trapst

Profil G2 trans2

Profil G2 long, cad

&

; -.\.. ; 1 i Profit'G1 long

Profil G1 trans

Pozitionarea profilelor electrometrice pe planul topographic al iazului Valea Mica

Implementarea unitara si accesul reciproc la sistemul de gestionare a datelor si, respectiv, al
cunostintelor, are rolul de a creste eficienta utilizdrii resurselor financiare si respectiv a
comparabilitatii si disponibilitatii datelor. Aceste fluxurile informationale ar permite sa se
concentreze datele empirice in indicatori sintetici si relevanti. In stransa legatura cu obiectivele
proiectului FITORISC' 31012, cat si cele specifice proiectului PECOTOX? 31-043, s-au
identificat doua directii majore ce necesita o atentie deosebita in vederea atingerii scopului
propus, respectiv organizarea bazei de date unitare la nivelul consortiului, precum si asigurarea
disponibilitatii acestora atat in procesul de testare si selectie a pachetelor de ecuatii matematice
consacrate sau in procesul de adaptare si\sau dezvoltarea (fundamentala) de noi seturi de ecuatii.

"0 1. Caracterizarea si modelarea matematica a circuitelor biogeochimice ale metalelor in zonele contaminate. O 2:
Optimizarea experimentala si prin modelare matematica a solutiilor de remediere a zonelor contaminate.

20 1: Evaluarea si modelarea matematica a stocurilor si fluxurilor regionale de poluanti toxici stabili in bazinele
hidrografice contaminate; O 2: Modelarea matematica a retentiei si efectelor economice ale poluantilor toxici in
complexele de ecosisteme cheie ale sistemului fluvial.
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Structura bazei de date

Datele provenite in urma prelevarii din teren atdt in ceea ce priveste caracterizarea structurala,
cat si cele experimentale de urmarire a dinamicii mecanismelor si proceselor, vor trebui sa fie
gestionate intr-un mod unitar atdt in ceea ce priveste relationarea spatiala cat si dinamica
temporala. Urmarindu-se dinamica proceselor de transfer mediate hidrologic atat la nivelul
fractiilor de sol, cat si a straturilor geologice de profunzime, distributiile spatiale nu se vor
reduce doar la o reprezentare bidimensionala ci se impune referentierea in spatiu(X,Y,Z) si
timp(to->n).

In acest sens in concordanta cu rezolutia proceselor analizate se opteaza pentru utilizarea
rezolutiei sub-metrice iar pentru asigurarea acesteia sistemul de coordonate optim este cel oferit
de proiectia Stereo70 (vezi detalii tabel 1). Structurile de date spatiale vor fi cu precadere,
vectoriale (puncte, linii, poligoane) si de tip raster (grid). Variabilele monitorizate
punctiform(X,Y, Z), direct relationate cu variabilitate parametru monitorizat pl la moment ty
(DateTime ), se vor stoca la nivelul unui sistem de gestiune al bazei de date (SMBD) de tip SQL
server. lar variabilitatea parametrilor cu distributiile spatiale continui vor necesita stocarea atat
pe de o parte a datelor monitorizate direct (brute), cat si a celor de tip raster/grid (interpolate), ce
rezulta din interpolarea spatiala a primei categorii si care sunt direct dependente de metoda de
interpolare spatiala, iar in analiza lor pe termen lung se impune analiza modelului de interpolare
sau chiar perfectionarea acestuia. Pentru modelele de tip raster/grid se recomanda stocarea in
format ascii grid. Stocare datelor se realizeaza pe de o parte la nivelul SMBD cat si File server
(ESRI Coverage, shape file, Arc ascii grid, RAW data) pentru formatele standardizate de date
necesare aplicatiilor software consacrate.

Tabel 1. Parametrii sistemului de coordonate Stereo70

STEREO _70

Projection: Double Stereographic

False Easting: 500000.000000

False Northing: 500000.000000

Longitude Of Origin: 25.000000

Scale Factor: 0.999750

Latitude Of Origin: 46.000000

Linear Unit: Meter

GCS Dealul Piscului 1970

Datum: D Dealul Piscului 1970

Pachetul de modele matematice
Analiza preliminara a activitatii de modelare matematica a permis identificarea directiilor ce vor
necesita o dezvoltare modulara. In figura 1 sunt prezentata principalele categorii de module si a

cailor de intercomunicare.

In cele ce urmeaza prezentam rezultatele analizei preliminare a structurii ce urmeaza a fi
dezvoltata pentru a acoperii activitatile de modelare matematica intr-un mod unitar:

11



PECOTOX

Modele
climatice

FITORISC

Modele

bioacumulare

Modele
Y ¥ ™ de retentie
Modele Modele - .
hidrologice > eroziune | h'do ei'e
/ sedimentare idraulice
A v A
Modele
transport activ
/)

Figura 1. Principalele module sintetizate din pachetele de modele matematice

+* Modelele climatice:

X/
L X4

» Regionale si locale
» Date intrare :
* provenite din monitorizare statii meteorologice
= Achizitionate de la sistemul national
» Parametrizare complex regional
» MM:
= Algoritmi specifici fizica atmosferei, mecanica fluidelor
» Modelare numerica cu componenta spatiala bi si tri dimensionale
» Simularea conditiilor istorice si capacitate predictiva
= Rezultate cantitative
Modelele hidrologice
» Regionale si locale
» Date de intrare:
= Rezultate din MM climatice
= Rezultate din modele hidraulice
= Monitorizare apa de suprafata si apa freatica
» Achizitionate de la statii de monitorizare sistem national (statii hidrologice si

meteorologice)
= Parametrizare complex regional si complexe locale
» MM:

* Modelare numerica mecanica fluidelor
= Adaptarea pachetelor de modele deja existente (SWAT, TOPMODEL, HEC,
CAESAR)
» Simularea conditiilor istorice si dezvoltarea capacitatii predictive
= Rezultate cantitative
MM eroziune/sedimentare
» Regionale si Locale
» Date de intrare:
» Date provenite din monitorizare
= Rezultate din MM climatice st MM hidrologice
» Parametrizarea complexelor regionale si locale

12




X/
L X4

X/
o

» MM:
* Modele deterministe cu componenta spatiala
* Modelare numerica bi- si tri- dimensionala
* Adaptarea algoritmica a modelelor existente (CAESAR)
» Simularea conditiilor istorice si capacitate predictiva
= Rezultate cantitative
MM hidraulice
» Locale
» Date de intrare:
» Parametrizare sol/sediment
» Date provenite si monitorizare
= Rezultate MM climatice si MM hidrologice
» MM:
» Modele statistico-matematice (stohastice)
* Modele deterministe mecanica fluidelor prin medii poroase
= Adaptare algoritmica a modelelor existente
» Simularea conditiilor istorice si capacitate predictiva
= Rezultate cantitative
MM transport activ
» Locale
» Date de intrare:
= Rezultatele MM hidrologice si hidraulice
» Parametrizare sol/sediment; substrat geologic
» Date monitorizare
= Date experimentale
» MM:
» Modele statistico-matematice (stohastice)
* Modele deterministe mecanica fluidelor prin medii poroase
» Adaptare algoritmica a modelelor existente (TRACER)
» Simularea conditiilor istorice si capacitate predictiva
= Rezultate cantitative
MM de retentie
» Locale
» Date de intrare:
» Rezultatele MM hidrologice si hidraulice
= Parametrizare sol/sediment; substrat geologic
» Date monitorizare
= Date experimentale
» MM:
=  Modele statistico-matematice (stohastice)
* Modele deterministe mecanica fluidelor prin medii poroase
» Implementare algoritmica a ponderii reactiilor chimice de fixare
» Adaptare algoritmica a modelelor existente (TRACER)
» Simularea conditiilor istorice si capacitate predictiva
= Rezultate cantitative
MM bioacumulare
» Regionale si locale
» Date de intrare:
» Distributii specifice
* Monitorizare

= Rezultatele tuturor MM anterioare
> MM
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» Modele statistico-matematice (stohastice)
* Modele deterministe pornind de la disponibilitate si capacitatea de procesare
= Extrapolare spatiala sau populationala
= Adaptare algoritmica a modelelor existente
» Simularea conditiilor istorice si capacitate predictiva
= Rezultate cantitative
= Rezultate calitative
» Evidentierea impactului ecologic si a celui economic

Implementarea acestora va fi modulara pentru a beneficia de utilizare multipla si
complementara. Algoritmica extensii si/sau librarii prin utilizarea limbajelor de programare
specifice:

® Librarii C++, dll

® Librarii java

2 Construirea instalatiei experimentale

In aceasta etapa a avut loc proiectarea instalatiei si s-au inceput precedurile de achizitie pentru
construirea ei. Date fiind costurile mari ale construirii unei instalatii de scara mai mare a fost
aplicat si un proiecte de capacitati modulul I la competitia 2008. In functie de rezultatele
aplicatiei (termen de afisare in iulie 2008) se va decide daca se va merge pe o configurarea
minimala a statiei, in acord cu resursele existente, sau se va alege o configuratie completa si de
scara mai mare (finantabila complementar prin proiectul de capacitati aplicat, ST-RECOZON,
director de proiect Aurora Neagoe, nr. de inregistrare 174).

Procesele de percolare a apei in sol sunt influentate de un numar de factori fizici, chimici si
biologici cum ar fi dimensiunea particulelor solului, timpul de contact cu solul, sau rata de
percolare, temperatura, pH solutiei solului, conditiile redox, prezenta liganzilor de complexare,
procesele de sorptie, prezenta microorganismelor etc. Astfel, pentru prelevarea apei de percolare
si identificarea mecanismelor chimice si fizico-chimice care au loc atat in matricea solului cat si
in apa de percolare si in tesuturile plantelor, propunem un design experimental al lisimetrelor
care sa reflecte pe cat posibil, situatia reala din teren.

Scopul experimentului va fi caracterizarea 1) modului cum are loc redistribuirea metalelor in
profilului solului 2) modului cum are loc modificarea speciilor chimice ale metalelor in fiecare
profil de sol, cu consecinte asupra 3) tiparelor de bioacumulare in plante si 4) tiparelor de export
al metalelor prin apa de percolare.

Statia experimentala va consta din 6 lisimetre circulare de dimensiuni medii (0.5 m diametru si
Im inaltime), confectionate din rasina acrilica sau PVC (material care nu contamineaza apa de
percolare). Solul utilizat va fi in sistem monolith obtinut prin excavare, ceea ce va permite
pastrarea intacta a macro si microporilor acestuia si estimarea volumului si calitatii apei de
percolare, in conditii apropiate de cele din teren.

Sistemul de drenare si prelevare a apei de percolare va consta din mai multe straturi de nisip
dispuse in interiorul unei palnii care va fi fixata la partea inferioara a fiecarui lisimetru. Primul
strat care intra in contact direct cu solul va fi format din particule de dimensiune apropiata
stratului de sol, urmat de alte straturi cu particule de dimensiuni din ce in ce mai mari, pana la
pietricele din cuart, cu un diametru de max. 8 mm. Daca particulele de nisip sunt mult mai mari
decat particulele de sol, se creaza o bariera capilara si percolarea apei este mai lenta, formandu-
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se astfel o zona saturata in partea inferioara a lisimetrelor. Pentru a preveni formarea barierei
capilare intre sol si materialul de drenare, se va extrage apa in mod constant, cu ajutorul unei
capsule de suctiune Fiecare palnie se va continua cu un tub din rasina acrilica sau PVC, care va fi
directionat catre un laborator subteran in cate un vas de colectare, pentru fiecare lisimetru. Pentru
protectia lisimetrelor impotriva acizilor si stresului mecanic, se aplica un strat subtire de
CORODUR 2K® (Wolfgang Sand, 2007).

Drenarea va fi evaluata prin aplicarea periodica, o data pe saptamana, sau la fiecare eveniment
hidrologic abundent, a unor capsule de suctiune la fiecare 20 cm de-a lungul coloanei de sol din
fiecare lisimetru, permitandu-ne astfel prelevarea de apa de percolare de la diferite adancimi, fara
a deranja structura solului, si in volume foarte mici pentru a nu perturba sistemul natural de
drenare. (http://www.igw.uni-jena.de/angeol/ lysimeterstation/ausstattung.html, 2007; M.S.
Bowman, 2002; http://www.ugt-online.de; www.uit-gmbh.de; www.ums-muc.de). Spre
deosebire de lisimetrele cu tensiune zero, in cazul acestor lisimetre cu tensiune usoara, este
posibila extragerea solutiei solului si din porii fini, calitatea apei de percolare fiind diferita.
Extractia solutiei solului cu ajutorul capsulelor de suctiune aplicate in lisimetrele cu tensiune
usoara, este necesara in special atunci cand este luata in considerare nutritia plantelor, si cand se
porneste de la premiza ca exista un echilibru intre solutie si faza solida.

O problema majora in cazul lisimetrelor o reprezinta posibila scurgere a apei pe langa peretii
lisimetrelor, ceea ce ar determina o crestere a conductivitatii hidraulice, conducand astfel la o
supraestimare a ratei de percolare a apei si la o subestimare a concentratiei poluantilor, datorita
faptului ca apa nu este in contact direct cu solul. Aceasta problema se va evitata utilizand un gel
necontaminant care sa fie aplicat intre perete si stratul de sol.

Solul din cinci dintre lisimentre va fi cultivat cu un amestec de minim doua specii de plante, iar
pe perioada celor trei ani de experiment, in fiecare sezon de vegetatie, se va aplica rotatia
culturilor. Sopul pentru care se cultiva plantele fiind de fitostabilizare a poluantilor (se va
determina mobilitatea macro si microelementelor si se va evalua rata de transfer a acestora in
fiecare parte de planta), dar si de a simula conditiile naturale incluzand evapotranspiratia,
radacinile care pot forma canale etc. Cel de-al saselea lisimetru va fi pastrat fara plante si va
functiona drept control.

Instrumentarea lisimetrelor

In scopul monitorizarii proprietatilor fizice si chimice ale apei de percolare si solului, se vor
instala echipamente la adancimi diferite (din 20 in 20 cm): sonde redox, sisteme dielectrice tip
TDR (Time Domain Reflectometry ) pentru masurarea umiditatii, solului, pH-metre, termistoare
utilizate pentru masurarea temperaturii in interiorul solului, capsule de suctiune, sisteme de
masurare a volumului de precipitatii (rain gauge), sisteme de cantarire pentru fiecare lisimetru.

Deasupra laboratorului va fi amplasata o microstatie climatica, iar in laboratorul subteran vor fi
instalate dataloggere.

Parametri meteorologici care vor fi masurati: cantitatea de precipitatii (mm), temperatura minima
si maxima a aerului (°C), umiditatea minima si maxima a aerului (%), viteza vantului (ms™),
radiatia solara (cal. cm™/zi), potentialul de evapotranspiratic (mm). In plus, se va determina
umiditatea solului la adancimi diferite, cu un sistem dielectric (similar TDR) care ne va permite
sa calculam rata de infiltrare si apa preluata de plante in conditii naturale. Rezolutia temporala
pentru toate datele va fi de 10 min.

Media zilnica a intensitatii precipitatiilor se va determina prin cantarirea intensitatii
precipitatiilor la fiecare 10 min., si utilizand volumului de precipitatii, se va calcula valoarea

15



aritmetica medie.

Parametri hidraulici ai solului
Se vor determina: conductivitatea hidraulica de saturatie (mm x h™) si continutul de apa de
saturatie (g x g substanta uscata), dupa metode standard.

Parametri chimici  si biochimici ai solului: pH, carbon organic (%), textura solului
(granulometrie - continut de nisip, argila etc) (%), CEC (meq x 100™"), activitatea biologica
estimata prin respiratia solului (mg CO2/ g substanta uscata/12 h), concentratia de micro si
macroelemente.

2 Investigatii geologice si hidrogeologice, caracterizare modelelor matematice pentru speciatia
metalelor in soluri

Intrucat investigatiile geologice din proiectul FITORISC, 31012 sunt complementare cu cele din
proiectul PECOTOX, 31043 (ca parte a portofoliului de proiecte derulat de Consortiul National
de Biogeochimie — a se vedea raportul etapei 1), si intrucat partenerii geologi au redactat un
raport integrat la scarile spatiotemporale investigate (scara ecosistemicd pentru FITORISC, si de
microbazin si bazin mare pentru PECOTOX), am preferat sd pastram coerenta acestui raport
integrat furnizat de colegii nostri si facem, ca urmare, trimitere in acest subcapitol la raportul
stiintific al proiectului 31043, etapa 2, in care informatiile de nivel ecosistemic (haldd) au fost
obtinute in cadrul proiectului FITORISC (suplimentat cu alte surse).

Speciatia metalelor: metode de caracterizare si modelare matematicd

Pentru a depasi etapa istorica a evaludrii riscului pe baza concentratiilor totale de metale este
prezentata mai jos vine sa sustind activitdtile experimentale care vor fi desfasurate in acest sens
in etapele urmatoare ale proiectului.

Mobilitatea metalelor in sol ale metalelor grele in sol este legata de distributia speciilor in fazele
solida si lichida ale solului.

In functie de originea lor, elementele in urme se gasesc in diferite forme minerale si diferiti
compusi chimici si 1n diferite combinatii cu componentele organice si minerale din sol si
sedimente care pot varia in functie de anumite conditii. De exemplu pH-ul influenteaza metalele
in urme, iar alti parametri care influenteaza nivelul concentratiilor, mobilitatea si transformarile
metalelor, dar si procesele de acumulare in ecosistem sunt: conditiile redox, starile de oxidare,
temperatura, capacitatea de schimb cationic, prezenta materiei organice si activitatea microbiana.
Toti acesti factori influenteaza puternic ciclurile biogeochimice ale elementelor din mediu.

In solurile acide exista cationi simpli, sulfati si complecsi clorurati, in timp ce 1n solurile neutre
sau slab alcaline domina compusii carbonati.

Comportamentul elementelor in urme (biodisponibilitate, toxicitate, distributie) nu poate fi prezis
doar pe baza concentratiei totale. Speciatia chimica este de interes deoarece comportamentul
elementelor in urme in sistemele naturale depinde de formele si cantitatile in care acestea se
gasesc.

Pentru a evalua reactivitatea speciilor sau formele legate ale metalelor grele in materia solida
sunt utilizate diverse medii de extractie, electroliti (CaCl,, MgCl,), solutii tampon de acizi slabi
(acid oxalic sau acetic), agenti de chelatare (EDTA sau DTPA), agenti reducatori (NH,OH),
acizi tari (HCl, HNO;, HCIO4, HF) sau agenti bazici (NaOH, Na,COs) [Tokalioglu si colab.,
2003].

Speciatia (in contextul solului) se refera atat la procesul in sine cat si la cuantificarea diferitelor
specii, forme si faze ale elementului in urme.
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Specitia metalelor in urme este datorata reactivitatii biogeochimice dar si conditiilor fizico-
chimice din sol. Determinarea diferitelor fractii ale acestor elemente este frecvent utilizata cu
apa freatica. In functie de variatia caracteristicilor fizico-chimice ale metalelor, afinitatea pentru
componentele solului sta la baza speciatiei lor [Kabata-Pendias, 2004].
Cele mai multe metode de determinare a speciatiei implica unul sau mai multi pasi de separare,
urmata de determinarea concentratiei elementului de interes.
Pentru determinarea speciilor metalice in solutia solului, metodele utilizate au la baza o
cunoastere analitica profunda.
Pentru speciatia metalelor se pot utiliza diferite metode analitice, descrise in cele ce urmeaza.
Extractiile secventiale

In cazul solurilor, studiile nu necesita numai determinarea nivelului concentratiilor totale ale
poluantilor ci si estimarea fractiei disponibile.
Procesele de atenuare naturala, cum ar fi cresterea pH-ului sau difuzia metalelor in alumosilicati,
adsorbtia, procesele redox, implica o crestere a fixarii elementelor in sol in timp, si o scadere a
mobilitatii. Aceste procese naturale de atenuare, care duc la o posibila reducere a riscului datorat
impactului metalelor pot fi implementate ca o alternativa a strategiei de remediere la alte metode
deja utilizate.
O serie de proceduri bazate pe sorbtie si desorbtie sunt utilizate pentru a evalua mobilitatea
potentiala si schimbarile 1n interactiile in timp ale poluantilor.
Initial extractiile secventiale au fost utilizate pentru indepartarea selectiva a elementelor in urme
legate de fractiile sedimentare.
Desi aceste proceduri nu sunt specifice in totalitate, pot oferi informatii comparative asupra
mobilitatii metalelor in urme cu schimbarea conditiilor din sol, cum sunt pH-ul sau potentialul
redox. Pot ajuta de asemenea la evaluarea contributiei relative a surselor multiple de poluare la
mobilitatea metalelor.
Din aceste motive, utilizarea extractiilor secventiale in evaluarea riscului zonelor contaminate a
crescut simtitor [Pueyo si colab., 2007].
Extractiile secventiale ofera informatii semi-cantitative despre distributia elementelor intre
fractiile geochimice definite operational.
Problemele frecvente intalnite in procesul de speciatie chimica sunt ne-selectivitatea reactivilor
si fenomenul de readsorbtie.
De multe ori este observata o recuperare slaba a metalelor. concentratiile totale ale metalelor sunt
comparate cu suma concentratiilor asociate cu fazele individuale.
Acest fenomen este intalnit frecvent in cazul probelor contaminate cu metale grele si este datorat
heterogenitatii probei [Cappuyns si colab., 2007].
Manipularea probelor si depozitarea acestora inaintea analizei este un aspect problematic al
fiecarei tehnici de speciere. Conservarea probei (ex: uscarea prin inghetare, uscarea in cuptor)
influenteaza in mod critic rezultatele extractiilor secventiale. Pentru sedimentele anoxice, este
necesara mentinerea conditiilor anoxice in timpul prelevarii probelor.
In sol si sedimente metalele pot fi impartite in 6 fractii:

1) dizolvata

2) schimbabila

3) asociata carbonatilor

4) asociata oxizilor de Fe si Mn

5) asociata materiei organice

6) reziduala
Metoda BCR in 3 pasi
Biroul Comunitar de Referinta (Community Bureau of Reference - BCR) a elaborat o metoda
simpla, in trei pasi pentru speciatia si fractionarea metalelor din probe de sedimente si sol.
Metoda BCR (originala sau modificata) a fost indelung aplicata de numerosi cercetatori probelor
de sol si sedimente (de origine terestra sau marina) dar si materialelor certificate de referinta
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(CRM) [Cappuyns si colab., 2007; Pueyo si colab., 2007; Tokalioglu si colab., 2003; Umoren si
colab., 2007, Jensen si colab., 2006; Mocko si colab., 2004; Sutherland si Tack, 2002;
Sutherland si Tack, 2003; Kazi si colab., 2005; Larner si colab., 2006; Margui si colab., 2004;
Mossop si Davidson, 2003; Zhigang, 2008].

Procedura orginala consta in 3 extractii in urma carora se separa fractia extractabila cu acid,
reducatoare si oxidabila. in cazul pasului al doilea, metoda BCR prezinta o slaba
reproductibilitate. Pentru rezolvarea acestui inconvenient, in urma numeroaselor studii asupra
conditiilor de reactie (concentratia reactantului, pH) concentratia reactantului din acest pas
(NH,OH <HCI) a fost schimbata de la 0.1 la 0.5 M si pH 2, prin adaugarea unui volum fix de
acid azotic.

Comparatia metodelor este dificila, mai ales cand se utilizeaza reactivi diferiti pentru extractia
unei anumite faze sau cand se utilizeaza concentratii diferite.

[Cappuyns si colab.2007] au aplicat metoda BCR modificata (concentratia reactivului asociat
fractiei reductibile este modificata de la 0.1 M la 0.5 M si este modificat si pH-ul de la 2 la 1.5)
pe probe de sedimente dragate provenite de la o exploatare miniera contaminate cu Pb si Zn.
Metalele analizate au fost Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Co, Fe, Ni, Al, K. Procentul de recuperare a
metalelor a fost apropiat de 100%. daca in anumite cazuri s-au raportat procente de recuperare
mult mai mici, acest fapt este datorat spalarii cu apa a probelor Intre pasii extractiei.

Cd si Zn sunt mai putin sensibile la variatia de pH; extractabilitatea Pb, Zn si Cr scade
semnificativ cand pH-ul este ridicat.

In primul pas al extractiei (fractia schimbabila) sulfatul de Pb este usor solubilizat si reprezinta
fractia cea mai importanta extrasa in acest pas.

Nici unul din reactivii utilizati la aceasta metoda nu este capabil sa dizolve complet sideritul
(FeCOs3), iar H>O; nu poate sa dizolve sulfura de zinc, pirita si marcasitul.

[Davidson si colab., 2004] au investigat utilizarea oxalatului de amoniu ca alternativa la
utilizarea NH,OH *HCI. S-a demonstrat ca desi oxalatul ofera o mai buna dizolvare a speciilor
de Fe, nu este un reactiv adecvat deoarece are un potential ridicat de precipitare rapida a
oxalatilor de Ca si Pb.

Metoda BCR originala a fost aplicata de [Tokalioglu si colab., 2003], pe probe de sol prelevate
din diverse zone ale Turciei. Metalele determinate au fost Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn, Fe,Co. in
urma experimentului s-a demonstrat ca elementul cel mai mobil este Cd, primul reactiv utilizat
extragand 40% din cantitatea totala de Cd din proba, al doilea 15% iar al treilea 21% ducand la
concluzia ca in sol forma solubila a Cd s-a gasit in proportie de 75%. in cazul Pb cea mai mare
cantitate a ramas in fractia reziduala (59%).

Metoda BCR modificata a fost aplicata pe soluri nisipoase, calcaroase si argile saline, prelevate
dintr-o zona puternic heterogena. [Pueyo si colab., 2003] au evidentiat ca Mg este extras in
cantitatati mari de reactivii asociati fractiilor schimbabild si reducatoare (FI1+F2), iar Ca se
gdseste in cantitate mare in fractia schimbabild (F1). Dupa fiecare pas al extractiei s-a analizat
rolul pH-ului si s-a aratat ca in cazul fractiei 1 cu cat pH-ul solului este mai scazut cu atat
cresterea ulterioara a pH-ului dupa aplicarea reactivului, este mai mica. in functie de tipul de sol,
Cd a fost extras in primul pas in proportii de 25-75%, ca si Cu si Zn, ceea ce duce la ideea ca
reactivii utilizati Tn aceasta metoda extrag cantitati apreciabile de Cd, Cu si Zn.

In cazul unor soluri pe care s-au deversat ape uzate acide cat si particule de namol rezidual (pH
acid) si unui sol cu pH neutru, contaminat de surse mixte [Pueyo si colab., 2007], limitarile
metodei sunt evidentiate cand este aplicata unei matrice complexe cum este cazul namolului
rezidual piritic, diferit de compozitia pentru care a fost elaborata metoda (sedimente si soluri);
pH-ul a fost principalul factor de control a extractabilitatii elementelor; asocierea fractiilor cu
conditiile redox fiind extrem de dificila.

[Jensen si colab., 2006], au aratat cd Pb ce se gaseste in sol argilos contaminat, din zone
industriale dar si in sol calcaros bogat in fosfati si feldspati, este extras in proportie de 50- 95%
in fractia asociata materiei organice si in fractia reziduala.
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In urma fiecarui pas al extractiei s-a evidentiat de /Mocko si colab., 2004], influenta
proprietatilor solului asupra distributiei metalelor. Cresterea pH-ului a dus la scaderea capacitatii
de dizolvare in acid acetic a Cd si Zn. Cresterea cantitatii de materie organica reduce Pb si Ni in
primul pas al extractiei. in fractia reducatoare Cu s-a gasit in cantitati foarte reduse. in fractia
legata de materia organica cantitatile cele mai mari au corespuns Pb si Cu, ceea ce a corespuns
cu alte date din literatura.

Metoda BCR modificata a fost aplicata si de [Kazi si colab., 2005] la namoluri provenite de la
ape reziduale industriale. Acidul acetic utilizat pentru dizolvarea fractiei schimbabile, este
capabil sa dizolve carbonatii fara s atace materia organica, oxizii de Fe si Mn si alumosilicatii.
Procentul de Cd din fractia solubila in acid este de 16% iar de Cr este de doar 2%. in fractia
reducatoare, dupa ajustarea pH-ului, procentul de Cd si Pb a fost de 22%, Ni 18% iar pentru Cr
de 8%.

In cazul fractiei oxidabile, utilizarea H,O, prezinta dezavantajul readsorbtiei metalelor in fractia
reziduala ceea ce inseamna o extractie cu adaugare de acetat de amoniu la pH 2, in care acetatul
previne readsorbtia metalelor. In acest caz, cantitatile cele mai mari de metale se gasesc in
fractia reziduala: Cr 41%, Ni, 34%, Pb 32%, Cd 25%.

[Margui si colab. 2004] a aplicat metoda pe probe de deseuri miniere, Cd fiind metalul extras de
acidul acetic 1n cantitatea cea mai mare (peste 70%), urmat de Zn (25%).

Metoda BCR originala prezinta o slaba reproductibilitate pentru fractiile 2 si 3 ceea ce a dus la
dezvoltarea unei metode optimizata, aplicata de [Sutherland si Tack, 2002], pe materiale de
referinta: SRM 2710, SRM 2711, CRM 483,CRM 601, CW 7. Pentru toate materialele de
referinta precizia a fost buna Insd rezultate variabile s-au gasit pentru CRM 483 atribuite
dimensiunilor particulelor (< 2000 pm).

Pe probe de steril [Umoren si colab. 2007], metalele analizate (Cu, Zn, Ni, Pb, Cd) s-au extras 1n
proportie de 79% 1n fractiile nereziduale restul de 21% gasindu-se n fractia reziduala.

O comparatie a metodelor BCR originala si BCR optimizata [Mossop si Davidson, 2003]
efectuata pe probe de sol amendat cu namol rezidual provenit de la apele menajere si sol
contaminat din zone industriale dar si sedimente, a aratat ca Fe este extras in cantitate mai mare
prin metoda modificata iar Zn a fost neafectat de schimbarea procedurii.

Metoda BCR in 5 pasi

Spre deosebire de metoda BCR in 3 pasi la aceasta metoda apare in plus fractia asociata
carbonatilor. Metoda a fost aplicata pentru sedimente din Dunare [Relic si colab., 2005] si s-a
constatat cd la sfarsitul procesului (exceptie facand fractia reziduala) Mn a fost extras in

proportie de 82%, Ni 51%, Cu 66%, Fe 46%, Zn 28%.

Metoda Tessier

A fost dezvoltata de Tessier si colab in 1979, si aplicata pe probe de sedimente. Un factor
limitativ al acestei metode a fost heterogenitatea sedimentelor.

[Frentiu si colab., 2008] au aplicat metoda Tessier pe probe de sol dintr-o zona puternic
contaminata cu Pb, Cd, Zn si s-a demonstrat ca extractia Pb a avut o slaba reproductibilitate
cauzata de compozitia mineralogica diferita a probelor colectate si de diversitatea speciilor de Pb
prezente in sol. Spre deosebire de sulfatii altor elemente, sulfatul de Pb este caracterizat de o
solubilitate scazuta in special in prezenta Ba din sol, ceea ce duce la scaderea fractiei
schimbabile de Pb, Pb fiind predispus la readsorbtie in timpul extractiei.

[Sanchez — Martin si colab., 2007] au aplicat o combinatie intre metoda Tessier (1979) si
metoda Elliot (1990), pe probe de namol rezidual menajer dar si pe sol amendat cu namol
rezidual menajer. Metoda folosita imparte metalele in solubile in apa si solubile in acid. in
fractiile schimbabila si solubila in acid Cd si Cu au fost metalele prezente in cantitatea cea mai
mare. Tn probele de namol rezidual, Cd si Zn sunt metalele cele mai mobile, concentratia in
fractia solubila 1n apa fiind de 40% Cd iar in fractia solubila 1n acid 45% Zn.
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O comparatie intre metodele Tessier, BCR (originala si optimizata) [Larner si colab.,2006] si
GSC (Geological Survey of Canada) [Sutherland si Tack, 2003] aplicata pe materiale de
referinta (SRM 2710 si SRM 2711) a dus la urmatoarele concluzii: BCR si Tessier extrag Zn in
cantitati mari, Cu este extras in cantitati mari prin metoda GSC iar Pb este extras in cantitate
mare prin metoda BCR. Spre deosebire de celelalte metode, prin metoda GSC 1in fractia
extractabila cu acid se gasesc in cant mai mari Cu, Pb si Zn.

Reactantii GSC atribuiti fractiei extractabila in acid sunt suficienti pentru a dizolva calcitul dintr-
un sediment bogat in carbonati (68% CaCOj3), rezultdnd un pH final de 5.5.

Un alt inconvenient al metodei Tessier este ca nu extrage cantitati mari carbonati.

Intre metoda Tessier si metoda BCR optimizata exista diferente intre fractiile extractabile cu
acid. Pentru Zn in cazul ambelor CRM-uri procentul a fost <100%: pentru SRM 2710 92% iar
pentru SRM 2711 78%. Diferente neglijabile sunt observate intre fractiile extractabile cu acid in
metodele BCR.

Concentratiile de metale din fractiile reducatoare depind de eficienta extractiei cu acid.

Agentii utilizati la fractia oxidabila sunt aceeasi pentru metodele Tessier, BCR originala si BCR
optimizata. Cu toate acestea in cazul SRM 2710, Pb extras prin metoda Tessier a fost de 900
mg/kg, prin metoda BCR originala de 2540 mg/kg iar prin metoda BCR optimizata de 250
mg/kg.

In cazul fractiei reziduale metoda cea mai buna este BCR optimizata, GSC avand reactivi mult
mai eficienti pentru identificarea metalelor disponibile.

Metoda Tessier a fost aplicata si pe probe de sedimente marine [ Alomary si Belhadj, 2007]. Cele
mai multe metale s-au extras in fractia reziduala datorita aceluiasi incovenient al heterogenitatii
probelor de sedimente. Cu toate acestea procente importante s-au extras si in fractiile
biodisponibile, ordinea mobilitatii metalelor extrase prin aceasta metoda fiind
Pb>Cr>Cd>Ni>Zn>Cu>Fe.

Metoda Asami

A fost aplicata pentru 11 profiluri de sol [Asami si colab.,1995]. Noutatea fatd de celelalte
metode consta in aplicarea DDTC (dietilditiocarbamat) si MIBK (metilizobutil cetona) pentru
extractia Cd. n urma extractiei cantitatea de Cd determinata a fost de 7.79 mg/kg si 4.62 mg/kg
in solul de suprafata respectiv de adancime.

In primul pas al extractiei procentul de Cd a fost de 45% restul metalelor situandu-se sub 10%.
30% din totalul de Pb si Cu se gasesc legate de materia organica mai puternic decat Cd si Zn.
Aproximativ 20% din totalul de Zn si Pb si 10% din Cu si Cd se gasesc in fractia oxidabila.

Agenti de extractie
Ca o alternativa la metoda BCR, a fost dezvoltata metoda extractiei cu HCI diluat [Madrid si
colab., 2007]. Au fost propusi mai multi reactivi pentru estimarea disponibilitatii metalelor
printr-o singura extractie; agentii propusi au fost EDTA/DTPA ca agenti chelatanti, solutii de
acizi diluati — HCI, saruri neutre — CaCl,, NaNOs.
Extractia cu HCI ofera o alternativa utila si ieftina potrivita pentru monitorizarea de rutina a
metalelor din solul urban.
Concentratiile de Cu, Cr, Fe, Mn, Pb, Ni, Zn obtinute cu HCI 0.5 mol/L sunt comparate cu cele
obtinute prin digestia pseudo-totala (cu apa regala fierbinte) si cu cele obtinute prin metoda BCR
optimizata.
Metalele extractabile s-au determinat cu EDTA; o estimare a concentratiei pseudototale s-a facut
cu apa regala.
[Hammer si Keller, 2002] compara 3 agenti de extractie: NaNOs, DTPA si EDTA cu o procedura
de extractie secventiala.
NaNO; — utilizarea lui ca agent de extractie este 0 metoda de referinta in alte state, utilizat pentru
metalele grele usor disponibile. Acesta a fost comparat cu DTPA, agent mult mai potrivit pentru
solurile calcaroase, adus la pH 7.3 pentru a preveni dizolvarea CaCOs; si eliberarea metalelor
grele retinute.
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DTPA are potential de chelatare a Fe, Cu, Mn si Zn. EDTA adus la pH 4.65 a fost utilizat pentru
solurile acide. Puterea de extractie este bazata pe actiunea combinata a acetatului de amoniu si
EDTA-ului, unde ionul de amoniu este schimbat cu metalele in urme, iar EDTA-ul este agent
chelatant, formand complecsi stabili cu numerosi ioni metalici, In timpul extractiei.

Procedura de extractie secventiala cu care au fost comparati, a fost elaborata de Benitez si
Dubois (1998) pentru solurile calcaroase si adaptata dupa Tessier (1979) si Keller si Vedy
(1994). Procedura a fost aplicata pentru trei tipuri de sol acid si s-a gasit cd acidul acetic nu
afecteaza materia organica in absenta carbonatilor; acidul acetic ataca oxizii de Fe si Mn in
absenta carbonatilor si de aceea nu trebuie utilizat pentru solurile acide.

Pentru ambele tipuri de soluri (acide si calcaroase) concentratia de Cu extras cu NaNOj; sunt
similare iar concentratiile de Cd si Zn diferd printr-un factor de 10 respectiv 300; diferenta este
explicata partial de pH-ul celor doua soluri dar si de caracteristicile acestora (cantitate de materie
organica si argile) deoarece concentratiile de Cu, Cd si Zn sunt foarte apropiate.

NaNOs si DTPA au extras cantitati mai mari de metale din solul acid decat EDTA, in comparatie
cu solul calcaros.

EDTA este un extractant eficient pentru Mn si Fe in solul acid nsd doar 1% Fe a fost extras cu
adevarat. Solubilizarea oxizilor de Fe este un fenomen nedorit ca mecanism de eliberare a
metalelor grele de catre EDTA.

Tinand cont de selectivitatea extractantilor, se poate spune ca 75% din Cd este legat de carbonati
in solul calcaros si 60% legat de materia organica in solul acid.

Mn se gaseste din abundenta in oxizii de Mn in ambele soluri ceea ce inseamna ca extractantii
utilizati pentru solubilizarea Mn sunt potriviti. Extractantul utilizat pentru oxizii de Fe sunt
insuficient de agresivi pentru a extrage o cantitate semnificativa de oxizi cristalini de Fe.

Zeien si Bruemmer (1991) au gasit rezultate similare in cazul unor soluri cu un pH comparabil.
Pentru speciatie [Cao si colab., 2008] au utilizat ca agenti chelatanti EDDS (acid
etilendiamindisuccinic), MGDA (acid metilglicindiacetic), si EDTA.

Metoda gradientilor difuzi in film subtire-DGT

Metoda DGT masoara in situ speciile labile ale metalelor in urme, in apele naturale si in
sedimente. Speciile labile sunt in general masurate in solutii spearate fizic de faza solida. Un
strat de rasina schimbatoare de ioni imersata intr-un hidrogel este plasata in spatele unui strat de
gel ion-permeabil.
Cele doua straturi sunt asezate astfel incat stratul ion-permeabil sa fie indreptat catre stratul de
sol.
Dupa difuzia prin stratul de gel ion-permeabil ionii sunt retinuti in rasina.
Hooda si colab. (1999) au aplicat metoda pe probe de sol tratat cu namol rezidual menajer. Dupa
imersarea in probe de sol saturate cu apa, dupa 2 zile rata absorbtiei metalelor scade, exceptie
facand Co, care 1n aceste probe a dat un raspuns intarziat. Raspunsul arata ca dupa o perioada de
sedere in proba, dispozitivul DGT a epuizat metalele din zona adiacenta suprafetei sale. Masa de
metal acumulata ca functie de timp arata ca dispozitivul opereaza ca un rezervor si prin urmare
este oarecum analog radacinilor plantelor.
Metoda DGT perturba sistemul sol-apa prin introducerea unui ,rezervor de acumulare” a
metalelor. Acesta ofera o masura directa a fluxului de metale catre acest rezervor incluzand si
metalul realimentat din faza solida in solutia solului. Aceste fluxuri sunt reproductibile la diferite
grade de umiditate a solului.
Masuratorile DGT reflecta:

e Concentratia in solutia solului

e Rata realimentarii din sol 1n solutie

e Transportul ionilor metalici prin sol
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Spre deosebire de alte metode de extractie care incearca sa cuantifice metalele disponibile din
faza solida, DGT pur si simplu scade concentratia local, la fel cum s-ar intampla in cazul
membranelor plantelor daca transportul prin membrana nu ar fi limitat.
Aceeasi metoda a fost aplicata si de Davison si colab. si Ernstberger si colab (2002) pe probe de
sol, iar rezultatele au aratat o buna corelare cu concentratia de metale absorbite de plante.
Electrozii ioni selectivi
Utilizarea lor ramane oarecum limitata. Sensibilitatea este mult prea micd pentru a fi utili
speciatiei chimice in probe de mediu si sunt supusi interferentelor. Pentru determinarea Cu din
apele de percolare, au fost utilizati electrozi ion selectivi, separarea prin schimb ionic si filtrarea
prin gel permeabil. Intr-un sol acid, Cu in stare libera este supraestimat datorita interferentei H'
[Tack si Verloo, 1995]..
Voltametria si Polarografia
Voltametria de Stripping Anodic cu Puls Diferential este o0 metoda extrem de sensibila. Este o
metoda dinamica in care semnalul depinde de caracteristicile cinetice ale speciilor metalice din
solutie si prin urmare poate fi utilizata pentru determinarea formelor libere ale metalelor, pentru
diferentierea complecsilor labili de cei stabili si pentru studiul cineticii reactiilor liganzilor
organo-metalici.
Aceeasi metoda a fost aplicata de Dytrtova si colab (2008) pentru determinarea Cd, Pb si Cu din
probe de sol.
Dializa Donnan
In timpul procesului de preconcentrare, concentratia metalului liber poate fi supraestimata
datorita disocierii speciilor labile. Pentru evitarea acestui inconvenient, Berggren (1990) a
dezvoltat un sistem in care proba este echilibrata cu 0 membrana selectiva permeabila. Numai Cd
** trece prin aceasta membrana iar concentratia finala la echilibru este datorata Cd ** liber din
proba. Cu toate acestea sistemul nu prezinta o sensibilitate suficienta [Tack si Verloo, 1995].
Rasinile schimbatoare de ioni
Schimbul ionic este 0 metoda frecvent utilizata pentru diferentierea speciilor metalice, bazat pe
incarcatura electrostatica sau pe labilitatea complecsilor. Pentru speciatia formelor metalice
libere si complxe, tehnica schimbului ionic este rapida si sensibila. Metoda este potrivita pentru
specierea metalelor care formeaza compusi organici relativ stabili [Tack si Verloo, 1995].

Sé evidentiem in continuare semnificatia ecotoxicologicd a caracterizdrii speciatiei metalelor.
Biodisponibilitatea metalelor din fractiile extrase creste de la ultima fractie extrasa catre prima
fractie: prima fractie include formele chimice cele mai mobile ale metalelor, iar ultima formele
mai putin mobile, mai rezistente la extractie. Asa stand lucrurile, la intrebarea care dintre fractiile
extrase sunt mai utile pentru caracterizarea efectelor ecotoxicologice ale metalelor, putem
anticipa ca, de exemplu in metoda de extractie Zeien §i Bruemmer, cele mai relevante vor fi
primele fractii: 1) mobild, 2) usor schimbabila, 3) asociata oxizilor de Mn (usor mobilizabila in
conditii de scddere a potentialului redox si 4) asociatd materiei organice (mobilizabild in
conditiile mineralizarii materiei organice). Acestea vor fi fractiile pe care ne vom concentra
pentru prelucrare datelor, lasand de o parte fractiile care sunt mai degraba de interes geochimic
(asociate oxizilor de fier si fractia reziduala).

Schema de prelucrare si interpretare a datelor pentru evaluarea efectelor ecotoxicologice pe care
o vom folosi in acest proiect este prezentata in figura 2. Dintre etapele mentionate in aceastd
schemd vom dezvoltat aici putin doar reducerea variabilelor, adicd a numdarului parametri de
control (metale) care pot afecta distributia organismelor. Reducerea variabilelor poate fi facuta
fie printr-un indice de contaminare (de ex. Ramsey si colab. 2005, Schroeder si Pesch 2007), fie
prin tehnici de analizd multivariata, in special prin analiza componentelor principale - PCA (de
ex. Astorga Espana si colab 1999, 2007; Loska si Wiechula 2003). PCA a fost folosita pentru a
utiliza factorii extrasi ca predictori ai altor variabile (Camdevyren si colab. 2005), inclusiv pentru
a utiliza acesti factori ca variabile independente 1n analiza multivariatd a datelor de abundenta a
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speciilor (Corbet si Anderson 2006). In acest studiu noi am folosit PCA pentru a reduce
dimensionalitatea datelor (Canoco pentru Windows versiunea 4.54), dupa ce am verificat in
prealabil aplicabilitatea metodei PCA prin testul de sfericitate Barttlet (cu sfotware-ul Statistica
editia 1999). In mod complementar am caracterizat si similiritatea statiilor de prelevare in functie
de distributia metalelor in sol folosind analiza clusterilor cu metoda Ward (Ward 1983).

Procesarea datelor

Set de date Set de date
abundente specii metale
Indici de DCA PCA Analiza Cluster
diversitate/heteroge| |¢  Lugimea e  Factori extrasi,
nitate la nivel de gradientului asociat metale necorelate o Similaritatea
statie si ecosistem cu distributia e Heterogenitate intra distributiei
4 speciilor si inter-ecosistem metalelor
e Distributia statiilor
pe acest gradient
Corelatie cu alte Correlatie cu alte
variabile v v v variabile
DCCA

o Lugimea gradientului care explica
distributia speciilor, constrans de
v metale 4
Comparatic (4 Dispersia scorurilor statiilor pe Comparatie
acesti gradienti

A
o

A 4

Interpretarea datelor
\ 4
Relatii cauzale potentiale

1a Cunoastere existenta privind
speciile

1a Analiza la nivel de populatie (specie) cu
referire la aspecte ecotoxicologice

<
A 4

¢ ------d-------

1b Analiza la nivel de MTD. Interpretarea J
diferentelor in structura MTD

1b Cunoastere cu privire la MTD
si bioceonoze in zone
contaminate

1a Cunoastere referitoare la 2 Analiza la nivel de ecosistem. Interpretare
succesiune ecologica secundara > prin teoria succesiunii ecologice

€¢----------F--——=----d----- -1

Figura 2 Schema procesarii si interpretarii datelor Legenda: DCA = Analiza corespondentei
(forma corectata pentru efectul de arc, “detrended”), PCA = analiza componentelor principale
DCCA = analiza canonica a corespondentei (forma corectata pentru efectul de arc, “detrended).
Cu galben sunt prezentate etapele pentru care prezentam rezultate in studiul de caz.
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Analiza criticd a modelelor utilizate pentru caracterizarea speciatiei chimice a metelelor in
soluri si sedimente

Analiza criticd a cunoasterii din domeniul modeldrii speciatiei metalelor s-a facut folosind
metodele standard de efectuare a analizei critice (Iordache 2006).

Simularea sistemelor

In procesul proiectirii, realizarii, analizei si exploatirii sistemelor complexe, modelarea si
simularea joaca un rol de incontestabild importanta, atestatd de importanta teoreticd care i se
acorda si de sumele imense cheltuite in acest scop in tarile dezvoltate.

Utilizarea eficientd a acestui instrument de analizd extrem de puternic, numit simulare,
presupune intelegerea corectd a mecanismelor sale, a avantajelor pe care le oferd, dar si a
posibilelor dezavantaje, cunoasterea factorilor care pot conduce la succes sau la esec.

Termenul simulare, in acceptiunea din domeniul IT, se refera la utilizarea calculatorului in
procesul de analiza indirecta a unui sistem. Simularea computerizatd consta in proiectarea unui
model al unui sistem real sau teoretic, in executia acestui model pe un sistem de calcul si in
analiza rezultatelor obtinute.

Pe scurt, pentru simularea unui sistem fizic, primul pas care trebuie facut este crearea unui model
matematic cat mai apropiat de modelul fizic, care sa-1 reprezinte. Aceste modele pot fi de mai
multe tipuri: declarative, functionale, spatiale etc. Exista si multimodele, care contin mai multe
modele integrate, fiecare din acestea reprezentand un nivel de granularitate pentru sistemul fizic.
Modelul va fi apoi executat prin intermediul unui program, care va simula trecerea timpului si
actiunile care au loc, prin modificarea corespunzatoare a variabilelor de stare asociate. Simularea
poate fi facuta la diferite niveluri de abstractizare, in functie de scopul urmarit prin simulare.
Este evident faptul ca un model mai apropiat de realitate si mai detaliat va duce la obtinerea unor
rezultate mai valoroase, implicand totodata un efort mai mare.

Tipuri de sisteme

Un sistem este o colectie de elemente care interactioneazd pentru realizarea unui obiectiv (scop):
un circuit electronic sau un aeroport, o autostradd sau o retea de calculatoare, un lac sau o
comunitate umand, o naveta spatiald sau un sistem planetar. Fiecare sistem este descris prin
multimea componentelor sale, relatiile dintre acestea si multimea de variabile care defineste
starea sistemului la un anumit moment de timp.

Analiza indirecta

Pentru a obtine informatii despre caracteristicile si comportarea sistemului studiat (care poate fi
un sistem existent sau unul ipotetic, inexistent, dar eventual in curs de proiectare). Informatiile
obtinute pot fi destinate evaludrii performantelor sistemului Intr-un anumit context, analizei
sensibilitatii sale la diversi factori, analizei evolutiei sale in anumite conditii, optimizarii
functionarii, alegerii unei variante dintre mai multe posibile, etc. Cu alte cuvinte, pentru a
raspunde la intrebari de tipul “Se conformeaza criteriilor impuse?”, respectiv “Ce se intampla
daca ...?”.

Analiza indirecta este folositd pentru ca de obicei analiza directd nu este posibila, din diverse
motive. De cele mai multe ori pentru ca sistemul analizat nu are existentd materiala concreta,
fiind vorba de un sistem aflat in curs de proiectare sau reproiectare. Dar chiar in cazul unui
sistem existent, analiza directa este imposibila in multe cazuri, fie pentru ca ar putea produce
pagube deosebit de mari, prin deteriorarea sau distrugerea sistemului, fie pentru ca sistemul nu
poate fi pus la dispozitia analistului pentru efectuarea de experimente directe. De asemenea,
anumite sisteme au evolutie foarte lentd, care conduce la o duratd inadmisibil de mare a analizei
directe, iar pentru alte sisteme nu pot fi generate conditiile in care trebuie analizatd comportarea
lor. Astfel, in cazul unei cladiri pentru care se studiaza comportarea in caz de cutremur este
imposibil si inadmisibil sa se genereze contextul analizei (cutremure de diferite magnitudini). Si
chiar daca, prin absurd, analiza directa ar fi posibild, ea ar conduce la deteriorarea cladirii.
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In astfel de situatii nu exista decét o solutie: utilizarea unei alte reprezentiri a sistemului analizat,
deci a unui model al acestuia.

Modelul de simulare

Pentru o cladire, un baraj sau un avion poate fi realizat un model la scara redusa al obiectului
analizat, adica este vorba de un model fizic. Dar, In marea majoritate a cazurilor, modelul utilizat
este un model simbolic, care prezinta, sub forma de schema functionala sau de model matematic
(sistem de ecuatii algebrice sau diferentiale, relatii de recurenta etc.), acele aspecte ale sistemului
analizat care sunt considerate esentiale din punctul de vedere al obiectivelor analizei.

Din punctul de vedere al reprezentarii in timp, modelul poate fi static sau dinamic, dupa cum
ilustreaza particularitatile sistemului modelat la un singur moment, sau pe parcursul unui interval
de timp.

La randul sau, un model dinamic poate fi continuu sau discret, dupa cum prezintd evolutia in
timp a valorilor variabilelor de stare: ca o schimbare care are loc in permanenta, respectiv doar la
momente de timp izolate. Nu se exclude insd posibilitatea unor modele combinate, care si
contind atat componente continue, cat si componente discrete.

Un alt criteriu de clasificare a modelelor este cel al prezentei sau absentei elementelor cu caracter
aleator, care imparte modelele 1n stocastice, respectiv deterministe. Modelele stocastice descriu,
de obicei, sisteme in care modificarea strii este determinatd de evenimente care se produc la
intervale de timp aleatoare sau, altfel spus, sisteme controlate de evenimente.

In cazul unui sistem cu model matematic foarte simplu (de exemplu sistem de ecuatii algebrice)
este relativ ugor de obtinut, chiar fard a folosi calculatorul, informatia doritd cu privire la
comportamentul sau. De exemplu, poate fi calculatd valoarea unei anumite variabile de stare la
un anumit moment de timp sau trasatd o reprezentare grafica a evolutiei variabilei respective
pentru intervalul de timp de interes. Dar astfel de situatii sunt destul de rare, complexitatea
modelelor matematice ale sistemelor reale impunand utilizarea unui calculator care sa prelucreze
modelul matematic, adus la o reprezentare adecvata - modelul de simulare.

Calculatorul si programul de simulare

In stadiul actual majoritatea simularilor se realizeazi pe calculatoare numerice de cele mai
diverse tipuri, de la calculatoare personale pana la supercalculatoare sau sisteme distribuite. Dar,
ocazional, se mai utilizeaza si calculatoare analogice, ale caror blocuri functionale, cu modele
matematice bine precizate, sunt interconectate pentru a obtine reprezentarea fidela a modelului
matematic al sistemului analizat. Totusi, simularea numerica este preponderenta, analistul avand
posibilitatea sa aleagd dintr-o mare varietate de limbaje si programe de simulare pe cel mai
potrivit scopului si posibilitatilor sale.

Programul destinat simularii unui anumite clase de modele (numit, mai simplu, simulator), poate
fi scris fie intr-un limbaj de programare de uz general (C, Pascal, FORTRAN etc.) utilizand
eventual biblioteci special concepute, fie intr-un limbaj de simulare (GPSS, SIMAN, ACSL,
etc.). Analistul poate sd implementeze propriul sdu simulator sau poate sa opteze pentru
utilizarea unuia dintre numeroasele simulatoare specializate, care nu implica programare efectiva
(adica scrierea de cod intr-un limbja de programare), ci doar selectarea, prin intermediul
meniurilor, a componentelor modelului de simulare §i, eventual, definirea unor parametri ai
acestora.

Rezultatele simularii

Rezultatele simuldrii se obtin Tn urma mai multor experimente de simulare (executii ale
modelului de simulare), efectuate pentru seturi de date si / sau parametri, alese corespunzator
obiectivelor urmarite in procesul de simulare. Forma de prezentare a rezultatelor poate sa
varieze, de la tabele de valori la grafice sau chiar prezentdri animate ale evolutiei In timp a
modelului in ansamblu sau a unor elemente ale acestuia.

Pentru ca rezultatele experimentelor de simulare sa fie realmente utile, este obligatoriu ca
modelul de simulare utilizat sd reflecte cat mai fidel proprietatile si comportarea sistemului
modelat. Numai in acest caz concluziile la care se ajunge analizand rezultatele simularii (care,
evident, se refera la model) pot fi aplicate si in cazul sistemului.
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Utilitate si limitari

Simularea este o metodologie experimentald si aplicativd, care se concretizeaza prin efectuarea
de experimente asupra modelelor sistemelor, pentru a nu perturba sau construi efectiv sistemele
respective. Rezultatele obtinute pe aceastd cale permit factorilor de decizie sd compare sisteme
diferite sau variante ale aceluiasi sistem, sd tragd concluzii cu privire la performantele unui
sistem, la comportarea probabild a acestuia i la eventualele abateri de la cea asteptatd. Dar
simularea are si limitari: nu permite obtinerea unor solutii exacte sau optime, nu compenseaza
erorile in specificarea datelor sau in luarea anumitor decizii si poate fi foarte costisitoare in cazul
sistemelor de complexitate ridicatd. De asemenea, nu trebuie uitat nici un moment un aspect
esential: modelul este o reprezentare simplificati a sistemului real. In consecintd existd
intotdeauna riscul ca o eroare de apreciere in ceea ce priveste importanta unui factor sau
formularea unei interdependente sa conduca la rezultate total diferite de cele care s-ar obtine in
realitate. De aceea modelul trebuie verificat i validat cu mare atentie inainte de a trece la
folosirea sa efectiva.

Clasificare

In functie de modul in care evolueazi timpul simularii, exista doud clase de simulari:

e Simularea cu timp continuu, unde schimbadrile de stare apar continuu in timp,
caracterizarea sistemului putand fi facutd cu ajutorul sistemelor de ecuatii
diferentiale; acest model este potrivit pentru a caracteriza fenomenele
meteorologice sau dinamica fluidelor;

e Simularea cu timp discret, unde aparitiile evenimentelor sunt instantanee si apar
numai la anumite momente de timp; acest model se poate utiliza pentru modelarea
traficului aerian, a retelelor de comunicare sau a sistemelor de calcul.

Modelele de simulare continud se pot converti in modele discrete, considerand momentul de

inceput al unui eveniment ca fiind totodata si momentul cand acesta se termina.

Etapele analizei prin simulare

Simularea unui sistem este, Tn marea majoritate a cazurilor, un proces iterativ, care impune

deseori reluarea unor etape, pand la obtinerea unor rezultate concludente. Principalele etape ale

acestui proces sunt urmatoarele:
Stabilirea cadrului simularii - etapd esentiala, in care trebuie definite clar atat sistemul
analizat, cat si obiectivele urmarite: intrebarile la care trebuie dat un raspuns, variantele
care trebuie analizate, criteriile aplicate pentru compararea variantelor, modul de
prezentare a rezultatelor, etc. In definirea sistemului analizat este bine sa intervini toate
detaliile cunoscute, care pot contribui la 0 mai buna intelegere a functionarii acestuia, chiar
daca ulterior unele dintre ele vor fi considerate nerelevante pentru obiectivul urmarit.
Elaborarea modelului conceptual, folosind notatii matematice sau grafice adecvate. In
aceastd etapd poate fi vorba fie de un model unic, fie de un prim model dintr-un grup, care
sd constituie punctul de pornire pentru modele elaborate ulterior, prin modificarea unor
elemente sau prin includerea unor elemente noi. Modelul trebuie si reflecte esenta
sistemului real, fara a include detalii inutile.
Definirea experimentelor de simulare care trebuie realizate pentru verificarea si validarea
modelului de simulare §i, respectiv, In scopul obtinerii rezultatelor necesare pentru
atingerea obiectivelor stabilite.
Colectarea §i pregatirea datelor care vor fi utilizate in experimentele de simulare este si ea
0 etapa importantd. Aceasta nu numai pentru ca fard date nu este posibila validarea
modelului si obtinerea rezultatelor dorite, ci si pentru cd anumite particularitdti ale datelor
se pot reflecta direct In modelul de simulare al sistemului.
Realizarea modelului de simulare, ca rezultat al codificarii modelului conceptual al
sistemului sub forma de program sau folosind interfata oferitd de un simulator specializat.
Alegerea unei anumite solutii este conditionatd de numerosi factori, dintre care mentiondm
numai disponibilitatea unuia sau altuia dintre pachetele de programe, experienta in
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utilizarea acestora, timpul necesar realizarii modelului de simulare si usurinta cu care pot fi
efectuate modificari asupra acestuia.
Verificarea si validarea modelului prin executia unor experimente de simulare care sa
confirme analogia dintre comportarea modelului si cea a sistemului modelat. Daca acestea
nu conduc la rezultatele dorite este necesard reexaminarea deciziilor luate in etapele
anterioare, in vederea detectarii §i corectarii erorilor comise.
Efectuarea experimentelor de simulare generatoare de rezultate, conform obiectivelor
urmdrite. Este posibil ca rezultatele obtinute dupa primele experimente de simulare sa
impuna modificari ale modelului de simulare sau ale modului in care trebuie continuati
simularea (adaugand noi experimente de simulare sau renuntind la unele dintre cele
planificate initial).
Analiza si interpretarea rezultatelor obtinute. Aceasta poate fi realizatd manual sau cu
ajutorul unor programe de prelucrare adecvate.
Prezentarea si utilizarea rezultatelor analizei. De reguld rezultatele analizei prin simulare
sunt destinate ludrii unor decizii de catre alte persoane decat cele care au realizat
simularea. De aceea este absolut necesard prezentarea concluziilor intr-o forma clara,
sugestiva si convingatoare, folosind o exprimare accesibila factorilor de decizie. Se creeaza
astfel premisele intelegerii corecte a rezultatelor obtinute, care este determinantd pentru
acceptarea si aplicarea lor 1n practica.
Un aspect care nu trebuie neglijat pe tot parcursul simuldrii este documentarea, care trebuie sa se
refere atat la modul in care a fost elaborat si dezvoltat modelul, cat si la criteriile care au stat la
baza planificarii experimentelor de simulare. Este foarte important ca in documentatie sa fie
precizate limitarile modelului: ce aspecte au fost neglijate in varianta elaborata, ce aproximari au
fost facute, etc. O documentare de calitate permite ca modificdrile ulterioare sa fie mai usor de
realizat (chiar de catre altcineva decat persoana sau echipa care a realizat studiul de simulare),
precum si reutilizarea unor elemente deja puse la punct. Efortul depus pentru documentare poate
fi benefic chiar pentru cel care 1l face, deoarece anumite aspecte, referitoare la sistem, model sau
experimentele de simulare, initial neluate in considerare, pot sd iasd la lumind in momentul
scrierii documentatiei, respectiv al comentarii programului de simulare.
Un alt factor care trebuie avut in vedere este contactul permanent cu beneficiarul simularii,
deoarece acesta poate fi sursa unor informatii importante, care nu au fost furnizate in momentul
formularii problemei, dar care pot afecta puternic modelul sau datele utilizate in experimentele
de simulare.
In simulare partea cea mai delicati este cea de modelare. Aceasta deoarece modelul trebuie sa
aproximeze sistemul real, folosind o reprezentare cat mai simpld si mai compacti, care nu
include detalii inutile si nu omite nici unul dintre elementele importante. Modelul matematic si
modelul de simulare joaca roluri deosebit de importante n simulare, daca ele sunt gresite, atunci
rezultatele obtinute nu au nici o valoare sau, mai rau, pot avea efecte dezastruoase Acelasi efect
pot sa il aiba si datele incorect alese.
Mecanismele simularii
Un experiment de simulare trebuie sd puna in evidentd comportarea modelului (deci modul in
care evolueaza valorile variabilelor de stare) pe parcursul unui interval de observare, definit prin
valoarea initiald si cea finald a timpului simulat. In multimea variabilelor care definesc starea
modelului pot fi incluse, in afara variabilelor care modeleaza elemente ale sistemului real, si
variabile utilizate pentru a colecta informatii statistice, necesare pentru obtinerea rezultatelor
dorite.
Daca simularea se realizeaza pe un calculator numeric, atunci avansul timpului in intervalul de
observare este marcat de ceasul simularii, care se modeleaza printr-o variabila numerica. Dar
aceasta poate lua numai valori discrete, ceea ce inseamna ca, in acest caz, modelul de simulare
este un model discret.
Tipul modelului conceptual - continuu sau discret - va determina numai modul in care se produce
avansul timpului. Astfel, in cazul modelelor continue din categoria ecuatiilor diferentiale ceasul
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simularii avanseaza cu pas constant sau variabil, In functie de particularititile metodei numerice
de integrare utilizate. Mecanismul de avans al ceasului simuldarii este diferit in cazul modelelor
discrete controlate de evenimente. In astfel de situatii se pastreazi evidenta tuturor evenimentelor
care urmeaza sa se produca si a momentelor de timp planificate pentru producerea lor, ceasul
simularii avansand de fiecare datd pana la cel mai apropiat dintre aceste momente de timp. Prima
situatie prezentatd poate fi consideratd un caz particular al modelului controlat de evenimente, in
care intervin numai doua tipuri de evenimente: avansul ceasului simuldrii, planificat sistematic,
si, respectiv, atingerea valorii care marcheazd sfarsitul intervalului de observare. Avansul
ceasului simularii nu conduce intotdeauna la executia prelucrdrilor corespunzatoare tuturor
evenimentelor planificate pentru momentul de timp respectiv. Aceasta deoarece este posibil ca
anumite evenimente sa se poatd produce numai in conditii bine precizate, care nu sunt indeplinite
in momentul planificat. In astfel de cazuri evenimentele sunt amdnate pana la schimbarea
conditiilor, care poate avea loc numai ca rezultat al producerii altor evenimente.

Ceasul simularii se opreste si experimentul de simulare se termind in momentul indeplinirii unei
conditii specifice, deci al producerii unui eveniment, cum ar fi atingerea valorii finale a
intervalului de observare, detectarea unei erori, etc. Rezultd ca, indiferent de tipul sistemului
simulat, executia experimentului de simulare se deruleaza conform aceluiasi algoritm:

* initializirs
cat timp mu apar cauze de cprire executa
{ * actualizare stare
* avans ceas
}
- lucrsri final

Figura 5 Algoritmul de simulare
Gama prelucrarilor efectuate pentru actualizarea valorii unei variabile de stare este foarte larga,
de la simpla atribuire pand la calcule de complexitate ridicatd. Si aici apare o altd problema
delicata: erorile de calcul. Fard a intra in amanunte, trebuie mentionat faptul ca, de obicei,
precizia rezultatelor obtinute prin simulare in cazul modelelor determinste scade o datd cu
cresterea intervalului de observare, in timp ce, in cazul modelelor stocastice, precizia rezultatelor
creste.
Limbajele de simulare urmaresc sa simplifice descrierea modelului de simulare si sd o aduca la o
forma usor de inteles de catre un numar cat mai mare de utilizatori, apropiata de forma uzuala a
modelelor conceptuale si cat mai compacta.
Modelarea speciatiei
Modelarea speciatiei presupune o abordare de sistem continuu, care sd poatd determina starea
sistemului la orice moment de timp. Realizarea unui model care sd urmareasca dinamica unui
sistem 1n care diverse specii pot co-exista in sol sau sedimente este un proces laborios, care
depinde de o serie de factori:

e Metalul (metalele) vizate;
Speciile care intervin Tn model (sulfati, carbonati, etc);
Mobilitatea speciilor implicate;
Caracteristicile solului;
Factori externi (termperatura, radiatii, precipitatii, factorul uman, pozitionarea
geografica, etc).
Pe baza unei analize preliminare se detemind care sunt metalele si speciile implicate. Din motive
tehnologice este de preferat s se realizeze un model pentru fiecare metal depistat, analizand
dinamica speciilor acestuia. Modelele acestea elementare pot fi unificate, pentru a obtine un
model complex, care sd cuprinda si interactiunea posibila dintre specii ale unor metale diferite.
Modelul se va baza pe o serie de ecuatii diferentiale, care au forma urmatoare:

W S 0o £1(C)+ S b, 0 i(C,) + VT, pIum, GIS)

dt

In ecuatie s-au folosit urmatoarele notatii:
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Ci: concentratia sperciei i la momentul ¢
a;,b;: coeficienti al speciei i;
fi(C,t): functie care stabileste dependenta vitezei de variatie a concentratiei de o
anumita specie si de timp;
e L mobilitatea speciei i;
e y:functie care cuprinde dependenta de factorii externi.
Pentru a rezolva o astfel de ecuatie este necesara atit cunoasterea (stabilirea) conditiilor initiale
ale modelului (valorile variabilelor de stare la momentul de timp #,=0), cat si forma exacta a
dependentelor functionale care intervin, incluzand toti coeficientii.
Daca se cunosc toate aceste informatii, rezolvarea ecuatiei poate fi realizatd numeric folosind un
singur integrator numeric, in ipoteza in care nu existd derivate de ordine superioare. Practic,
pentru fiecare ecuatie de acest tip va fi necesar un integrator dedicat.
Daca exista si derivate de ordin superior, rezolvarea prin integrare numerica presupune aducerea
ecuatiilor la o forma canonicd, in care derivata de ordinul cel mai mare si avand coeficient unitar
se exprima in functie de ceilalti termeni (apare in partea stdnga a semnului =).
Pentru rezolvarea numerica se pot folosi mai multe abordari:
e Folosirea unui simulator dedicat;
e Dezvoltarea unui simulator propriu.
Fiecare metodd are avantaje si dezavantaje. Un simulator dedicat trebuie invatat, ceea ce
inseamnd lectura manualului de utilizare (dacd existd) si realizarea unor modele simple.
Deoarece el incearca acoperirea a cat mai multor cazuri, e posibil sd nu se muleze exact pe
specificul sistemelor dorite, ceea ce ar duce la modele mai putin performante. De asemenea, daca
se constatd functiondri incorecte in anumite situatii nu se poate face nimic pentru remedierea lor,
aceasta fiind sarcina celui care 1-a produs.
Un simulator propriu presupune stapanirea unor cunostinte solide de programare si realizare a
sistemelor software, insd poate produce un rezultat mult mai specializat si de aceea mai
performant, care sa fie si sub control, putand fi modificat oricand pentru remedierea unor
probleme sau pentru imbunatatirea sa.
Simulatorul SSC
Simulatorul SSC este un simulator orientat pe blocuri, destinat analizei prin simulare numerica a
sistemelor continue de dimensiuni mici si medii. Primele versiuni ale simulatorului SSC au fost
dezvoltate pentru microcalculatoare pe 8 biti (Felix M118, CUB/Z, Junior). Ulterior au fost
realizate versiuni pentru minicalculatoarele Coral si Independent, precum si versiunea SSC/PC,
destinata utilizarii pe microcalculatoare compatibile PC. Toate versiunile SSC opereaza in regim
conversational. Interactiunea cu utilizatorul se realizeaza atat pe baza de meniu, cat si prin
dialog.
Analiza sistemelor continue cu ajutorul simulatorului SSC implica parcurgerea urmatoarelor
etape:
Pregatirea modelului de simulare SSC, pornind de la modelul matematic al sistemului analizat -
ecuatie diferentiala, sistem de ecuatii diferentiale, functie de transfer. Aceasta etapa se
descompune de obicei in urmatoarele subetape:
e claborarea unei scheme-bloc care sa includd numai blocuri de tipuri
functionale predefinite in SSC;
e pregatirea modelului de simulare SSC (descrierea schemei bloc conform
conventiilor SSC);
e stabilirea conditiilor de desfasurare a experimentelor de simulare: pas de
integrare, variabile de interes, interval de tiparire etc.
Utilizarea simulatorului SSC pentru executia experimentelor de simulare. Intr-o sesiune de lucru
SSC pot fi executate mai multe experimente de simulare, pentru unul sau mai multe modele de
simulare. In utilizarea SSC se disting urmatoarele faze:
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e specificarea modelului de simulare care face obiectul analizei; acesta poate fi
un model complet nou sau rezultatul modificarii unui model existent;

e specificarea conditiilor de desfasurare a urmatorului experiment de simulare;

e cxecutia efectiva a experimentului de simulare; in functie de conditiile de
desfasurare specificate, rezultatele simularii sint vizualizate pe ecran sau
inregistrate intr-un fisier pe disc.

Valorificarea rezultatelor experimentelor de simulare care, de cele mai multe ori, se
concretizeaza prin alegerea valorilor unor parametri constructivi ai aparatului, echipamentului
sau subansamblului al carui model a fost analizat prin simulare. De asemenea, prin simulare pot
fi validate modelele matematice ale unor sisteme reale. In astfel de cazuri rezultatele obtinute
prin simulare trebuie sa se apropie cit mai mult de cele obtinute prin experimentare directa
asupra sistemului real considerat.

Simulatorul SSC fiind un simulator orientat pe blocuri, descrierea unui model de simulare SSC
este formata din ansamblul descrierilor blocurilor componente. Fiecarui bloc din model ii sint
asociate urmatoarele atribute:

e Numar de identificare, intre 1 si 75, utilizat atit pentru referintele la bloc, cit si
pentru referintele la valoarea iesirii acestuia.

e Tipul blocului, care defineste functia realizata de acesta (integrare, intirziere,
amplificare etc.). Pentru codificarea tipurilor functionale se utilizeaza cite un singur
caracter. Repertoriul de tipuri functionale SSC este prezentat in tabelul 1.

e Variabilele de intrare, al caror numar, intre 0 si 3, este conditionat de tipul blocului
si de specificul modelului (de exemplu integratoarele admit trei intrari, in timp ce
amplificatoarele si limitatoarele au o singura intrare). Variabilele de intrare ale unui
bloc sint de fapt variabile de iesire ale altor blocuri din model. De aceea ele sint
reprezentate prin numerele de identificare ale blocurilor care le genereaza. Acestea
pot fi blocuri definite de utilizator (cu numar intre 1 si 75) sau blocuri predefinite
(blocul nul, cu valoare de iesire zero si, respectiv, blocul generator al variabilei
independente timp, cu numar de identificare 76).

e Parametri, al caror numar si rol este conditionat de tipul blocului (de exemplu,
blocurile de inmultire si impartire nu au parametri, in timp ce integratoarele si
sumatoarele ponderate au trei parametri). Parametri nespecificati au valoare
implicita nula. Un caz special este cel al generatoarelor de functii care, in afara
celor doi parametri care specifica domeniul, au asociati inca 11 parametri
suplimentari, prin intermediul carora este definita functia generata.

Descrierea unui model de simulare SSC se introduce in mod conversational, selectind pe rind,
din meniul "Prelucrari model" optiunile "Structura", "Parametri" si, daca este cazul,
"Generatoare de functii". Se recomanda ca, o data terminata introducerea descrierii, aceasta sa fie
copiata intr-un fisier pe disc, astfel incit, pe de o parte, ea sa poata fi recitita intr-o sesiune de
lucru ulterioara, iar pe de alta parte, sa se evite ca dintr-o eroare de operare sa fie pierduta.

La terminarea introducerii descrierii modelului de simulare se poate trece la actualizarea
conditiilor de simulare. Dupa specificarea tuturor elementelor necesare, se va trece la etapa de
executie propriu-zisa. La incheierea acesteia este posibila modificarea conditiilor de simulare,
revenirea la meniul referitor la prelucrarile la nivel de model sau incheierea sesiunii de lucru
SSC.

Exemplu de model

Intr-un lac exista plante, pesti ierbivori si pesti carnivori. Plantele se dezvolta primind energie de
la Soare si nu le prieste cresterea densitatii. Pestii ierbivori se dezvoltd mancand plante si nu le
prieste cresterea densitdti. Pestii carnivori se dezvoltd mancand pesti ierbivori si nu le prieste
cresterea densitati. In lac se depun sedimente, la care participa fiecare dintre vietuitoarele lacului.
De asemenea, exista si pierderi, plante culese sau pesti pescuiti. Ecuatiile care "guverneaza" viata
in lac sunt urmatoarele:
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Energie solara: xs = 95.9 * (1 + 0.635 * sin (2 * pi * t))
Plante: xp' = xs - 4.03 * xp, xp = 8.3

Pesti jerbivori: xh' = 0.48 * xp - 17.87 * xh, xh = 0.003
Pesti camivori: xc' = 4.85 * xh - 4.65 * xc, xc = 0.0001
Sedimente: x0' =2.55 * xp + 6.25 * xh + 1.95 * xc, x0 =0
Pierderi: xe' =xp + 6.9 * xh + 2.7 * xc

Modelul acestui sistem este, in reprezentare textuala:

STRUCTURA
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. 6089650E+02
.9590000E+02
.1000000E+01
.8300000E+01
.4800000E+00
.3000000E-02
.4850000E+01
.1000000E-03
.2550000E+01
.1000000E+01

ooJdJouUlbd WDNR

[}
=

GENERATOARE

~l
)}

[y

RPRbdObdJdoaUbdWDNDR

.6280000E+01
.0000000E+00
-.4030000E+01
.0000000E+00
-.1787000E+02
.0000000E+00
-.4650000E+01
.0000000E+00
.6250000E+01
.6900000E+01

OONOOMHNOMWMOOOMOO

:

O WO MOOOOO0OOO0OOo

.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.0000000E+00
.1950000E+01
.2700000E+01

Existd si o reprezentare alternativa, grafica, in care se poate urmari vizual interconectarea

blocurilor, dar care nu este suportatd de simulator.
Alte simulatoare — Minteq

Visual MINTEQ a fost creat special pentru cercetatorii in chimia apei si a solului avand o serie

de facilitati specifice:

e Speciatia ionilor folosind constante de echilibru din baza de date MINTEQA2, care

e actualizata de NIST.
e Calcule de solubilitate implicand faza solida.

e Calcule de adsorptie care folosesc 5 modele de complexare (Diffuse Layer,

Constant Capacitance, Triple Layer, Basic Stern si Three Plane).

e Calcule redox cu gaze (CO,).
e Titrare.
e Import / export date din / in Excel.

Produsul este unul comercial, fiind astfel mai greu accesibil. Existd si o variantd disponibila

gratuit, care are insa o serie de limitari.
Validarea modelului de speciatie

Validarea modelului de speciatie este deosbit de importantd, deoarece garanteaza corectitudinea

concluziilor obtinute in urma rularii unor modele.

Validarea se face comparand rezultatele obtinute din masuratori reale cu cele generate de model.
Procesul este unul iterativ, dacd diferentele sunt considerabile, de cele mai multe ori trebuie

ajustat mmodelul, pana ce rezultatele produse de model sunt compatibile cu cele reale.
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Folosirea unui model

Dupa ce modelul a fost validat, el poate fi folosit pentru a analiza riscurile care pot aparea in
sistem. Variatia In timp a marimilor care intervin (concentratii in principal) poate fi reprezentata
grafic pentru a putea fi raportata si vizual la o valoare prag.

Valoarea unui model creste semnificativ atunci cand nu este folosit independent, ci in legatura cu
o bazd de cunostinte. O bazd de cunostinte este o colectie de informatii care pot fi regasite si
combinate cu usurintd, in acelasi timp putand fi extinse usor. Nu este neaparat important cum se
pastreaza aceste informatii, ele pot fi pastrate in sisteme SGBD reale (Oracle, MS SQL,
MySQL), in fisiere avand format proprietar (mdb, bli) sau in formate larg folosite pentru date
(XML).

Modelul poate fi folosit si pentru a analiza dinamica sistemului in conditiile unei perturbatii,
situatie care 1l poate scoate din echilibru Tn mod brutal. O astfel de perturbatie poate fi modelata
usor printr-o functie de tip treapta sau puls.

Integrarea GIS este o alta modalitate prin care poate creste valoarea unui model. Daca se pune la
punct un model pentru o regiune caracterizatd prin anumiti parametri GIS, modelul va putea fi
aplicat apoi foarte usor oricdrei regiuni care este asemandtoare cu cea pe care s-a construit
modelul.

Algoritmi genetici

LY Algoritmii genetici reprezintd o modalitate alternativa de rezolvare 1n special a
ﬁ}é problemelor de optimizare, bazatd pe mecanisme imprumutate din genetica. Un
algoritm genetic (AG) formeaza si mentine o populatie de indivizi, fiecare
individ reprezentand o solutie potentiald a problemei de rezolvat. Algoritmul
genetic Tncearca sd amelioreze populatia si sd gaseascd astfel o solutie cat mai
apropiata de cea optima, printr-un proces iterativ care implica, in fiecare etapa,
evaluarea populatiei curente, urmatd de selectia celor mai potriviti indivizi si
transformarea populatiei folosind operatorii genetici specifici.
Algoritmii genetici furnizeaza o metoda de optimizare mai buna decat solutiile
clasice de optimizare cunoscute, cum ar fi metoda catararii (hill climbing) sau
metoda calirii simulate (simulated annealing) si reprezintd instrumente deosebit de eficiente si
foarte potrivite pentru implementarea in medii distribuite, avind un caracter inerent paralel.
Algoritmii genetici realizeaza astfel un echilibru intre explorarea cat mai buna a spatiului de
cautare si gasirea cat mai rapida a celor mai bune solutii.
Se poate spune cd algoritmii genetici se afld la granita dintre orice alt domeniu al stiintei $i stiinta
calculatoarelor. Intr-adevir, existi numeroase probleme din lumea reald care pot fi rezolvate
folosind algoritmi genetici, iar acest lucru a modelat si influentat intr-un fel decisiv evolutia
algoritmilor genetici.
Domeniile in care se pot aplica algoritmii genetici si programele evolutive sunt foarte diferite:

e Probleme de optimizare si planificare;
Probleme de transport;
Probleme de grafuri si realizarea cablajelor;
Invitare inductiva a regulilor de decizie;
Jocuri si modelarea cognitiva,
Optimizarea interogarii bazelor de date.
Rezolvarea unei probleme poate fi perceputa ca o cautare in spatiul solutiilor potentiale. Aflarea
celei mai bune solutii transforma rezolvarea Intr-un proces de cautare. Pentru un spatiu de solutii
redus se pot folosi metodele clasice exhaustive. Pentru un spatiu mare al solutiilor este
recomandat sd se utilizeze alte tehnici, cum ar fi de exemplu folosirea algorimilor genetici.
Acestia sunt algoritmi stochastici ale caror metode de cautare simuleaza fenomene naturale ca
mostenirea geneticd, lupta pentru supravietuire $i selectia naturala, reusind o explorare eficienta
a spatiului solutiilor.
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Prin urmare, algoritmii genetici imprumuta numeroase notiuni din vocabularul geneticii: solutiile
sunt indivizi (cromozomi), multimea solutiilor potentiale reprezintd o populatie, in reprezentarea
solutiilor apar gene care determind calitatea acestora. Principalele componente ale unui algoritm
genetic sunt:

e Reprezentare genetica a solutiilor;

e Modalitate de generare a populatiei initiale;

¢ Functie de evaluare a calitatii indivizilor (solutiilor);

e QOperatori genetici pentru obtinerea noilor indivizi;

e Valori potrivite pentru toti parametrii algoritmului.
Conceptul de algoritm genetic este relativ recent, fiind folosit pentru prima data in 1976 de John
Holland pentru o clasa de algoritmi care incearca sa imite procesul de evolutie naturala al unui
grup de indivizi, de-a lungul mai multor generatii. Odatd cu dezvoltarea geneticii, s-au putut
investiga anumite fenomene care au demonstrat ca proprietatile “exterioare” ale unei fiinte vii
sunt datorate intr-o oarecare masurd unor codificdri interne, realizate prin intermediul
cromozomilor, entitati organice elementare. Se acceptd ideea ca o fiintd este creatd si apoi se
dezvolta fiind puternic influentatd de un proces de decodificare a informatiei primare stocate in
cromozomi. Desi nu s-au explicat in totalitate aceste procedee de codificare-decodificare, se
considera ca evolutia se produce prin modificarea zestrei genetice (a calitatii cromozomilor
detinuti), proces care are loc prin reproducere. Reproducerea inseamnd in primul rand
recombinarea materialului genetic al parintilor biologici In descendenti, insd prin mutatie pot
apare la urmasi elemente noi, cromozomi diferiti de cei ai parintilor biologici. De asemenea,
acest proces al evolutiei nu are memorie, adicd se pastreaza doar informatia curenta a unui
individ, fara stocarea informatiilor despre generatiile anterioare. Procesul acesta evolutiv, care
duce la adaptarea continud la conditiile de mediu l-a facut pe Holland sd incerce copierea si
adaptarea lui, cu scopul rezolvarii anumitor probleme dificile.
Se cuvine 1nsd sa facem anumite precizdri. Procesele care au constituit sursa de inspiratie pentru
algoritmii genetici sunt deosebit de delicate, deoarece se bazeaza pe studiul viefii unor
comunitati de indivizi, oameni, animale, plante. Se poate pune astfel problema aparitiei initiale a
indivizilor, respectiv a modalitatii de reproducere utilizata de acestia (s-au folosit deja notiunile
de “parinte” si “descendent”). In cele ce urmeazi ne vom axa pe considerentele legate de
folosirea algoritmului, aceste asemanari cu lumea reala fiind lasate deoparte.
Ideea algoritmilor genetici este aceea de a forma o populatie de indivizi, numiti cromozomi,
fiecare cromozom fiind format din mai multe gene. Primii algoritmi genetici foloseau drept
cromozomi giruri de numere binare (0 si 1). Un grup arbitrar de cromozomi forma o populatie,
materialul genetic existent intr-o populatie era amestecat prin reproducere, intr-o maniera
nepreferentiala si fard nici un fel de informatie asupra problemei reale de rezolvat. Scopul
evolutiei era atingerea unei stari mai bune. Pentru a dirija oarecum evolutia s-a folosit o functie
de evaluare a cromozomilor, pentru a permite selectionarea celor mai buni dintre acestia, care sa
fie favorizati la participarea la procesul de reproducere. Cu astfel de algoritmi care nu faceau
altceva decat sa manipuleze cromozomi, avand mecanisme simple de codificare si reproducere,
el a reusit rezolvarea unor probleme complicate. Evident, de atunci acesti algoritmi au fost
studiati s1 imbundtatiti substantial, ajungdnd o alternativd deosebit de atractivd pentru
solutionarea anumitor probleme. Desi s-a studiat mult pe aceasta tema, nu s-au obtinut rezultate
care sd revolutioneze domeniul care a inspirat acesti algoritmi, genetica. Acelasi lucru s-a
intdmplat insd si cu alte clase de algoritmi care au la baza procese naturale, cum ar fi retelele
neuronale si metoda calirii simulate.
Pentru a rezolva o problema folosind algoritmi genetici trebuie facutd o legdturd Intre problema
reald si lumea cromozomilor. In principal aceasta se face prin codificarea solutiei in cromozomi
s1 prin gdsirea unei functii de evaluare a cromozomilor, pentru a avea o masura a calitatii fiecarui
cromozom. Tehnica de codificare a solutiei in algoritmi variazd foarte mult de la problema la
problema, neexistand o reguld generald pentru aceasta. Prima codificare, folositd de Holland si
colaboratorii sdi, utiliza siruri de biti, insd de atunci au fost folosite numeroase altele. Deoarece

33



nu toate aceste tehnici dau aceleasi rezultate in rezolvarea aceleiasi probleme, se cere o anumita
experientd in alegerea modalitatii celei mai potrivite de reprezentare. Functia de evaluare a
cromozomilor face legatura cu problema reald, fiind pe post de mediu natural, ea intorcand ca
rezultat o masura a performantelor cromozomilor. Pe baza acesteia se stabileste potrivirea
(“conditia fizicd” a) cromozomului, care va fi luata in considerare in procesul de evolutie.
Evolutia presupune o activitate de reproducere in cadrul populatiei, astfel incat apar mai multe
generatii. Pentru ca evolutia sd-si atingd scopul, fiecare generatie trebuie sa fie mai bund intr-un
anume fel decat cea anterioard, deci trebuie sa existe o modalitate de a evalua fiecare populatie.
Evaluarea unei populatii se face prin evaluarea individuald a fiecarui membru, folosind pentru
aceasta functia de evaluare. Deoarece aceastd functie este dependentd de problema analizata,
valorile sale pot sd nu fie foarte potrivite pentru algoritmul genetic, reducandu-i acestuia
performantele. De aceea, pe baza functiei de evaluare se defineste o altd functie, de potrivire
(fitness), care are aceleasi proprietati, insa care oferd valori mai potrivite pentru a fi folosite de
algoritmul genetic. In acest fel se pot imbunititi considerabil proprietatile algoritmului genetic.
Functia de evaluare trebuie sd decodifice cromozomii (trebuie sd posede informatii despre
problema reala de rezolvat) pentru a realiza o estimare cit mai exactd a indivizilor care formeaza
o generatie. Evolutia inseamna reproducere, iar pentru a realiza reproducerea trebuie selectati doi
indivizi, parintii, asupra carora se va aplica, cu o anumita probabilitate, o modificare folosind cei
doi operatori genetici, Incrucisare si mutatie. Alegerea parintilor poate fi facutd in mai multe
moduri; spre exemplu o alegere aleatoare ar da sanse egale tuturor indivizilor, indiferent de
calitatile lor, pe cand folosirea unei alegeri de tip ruletd ar favoriza selectarea indivizilor care au
proprietati mai bune. In continuare, descendentii rezultati isi vor inlocui parintii, ficand trecerea
la generatia urmatoare. Si aceastd inlocuire poate fi facutd in mai multe moduri: se pot inlocui
toti indivizii din generatie cu noii descendenti, sau se poate folosi o tehnica elitistd, care
pastreaza doar indivizii valorosi, atat dintre descendenti, cat si dintre parinti. Un aspect important
de luat in considerare este modul in care se realizeaza aceste ultime doud alegeri. Aparent, ar fi
mai bine si se foloseascd alegerea bazatd pe ruletd a parintilor si o tehnica elitista, pentru a
imbunatati solutia si a ajunge cat mai repede la rezultat. Insa aceastd abordare poate avea si un
efect secundar nedorit, acela de a crea o populatie monotond, putin diversa, care sa nu aiba sanse
de evolutie si care si ramana astfel in capcana unui optim local. Intr-o astfel de situatie
algoritmul are foarte putine sanse sa evadeze si sa gaseasca solutia globala. De aceea e bine sa se
acorde sanse si indivizilor mai putin performanti, deoarece acestia pot asigura o mai mare
diversitate si 0 mai buna explorare a spatiului solutiilor.
Un algoritm genetic are o serie de parametri, care influenteaza mult functionarea acestuia,
calitatea rezultatului si performantele sale. Alegerea acestor parametri implicd un proces de
“acordare find”, plecand de la valori arbitrare, dar plauzibile si experimentand pana la gasirea
valorilor cele mai convenabile. Valorile astfel gasite ar putea sa fie convenabile doar pe anumite
portiuni ale evolutiei, existind o dependentd de timp a acestora. Astfel, anumiti parametri pot
avea anumite valori la inceputul evolutiei, alte valori in perioada de mijloc a evolutiei, si in fine
cu totul alte valori spre finalul evolutiei. Delimitarea aceasta (inceput, mijloc, final) este arbitrara
si poate fi stabilita relativ la numarul de generatii prevazut. Principalii parametri folositi sunt
urmatorii:
Dimensiunea unei populatii, dacad este prea micd scade calitatea solutiei (explorare
deficitara a spatiului solutiilor), iar daca este prea mare scade performantele algoritmului
(prin cresterea necesarului de resurse de memorie si timp de prelucrare);
Numarul de generatii trebuie ales astfel Incat sd asigure convergenta algoritmului, o
valoare prea micad opreste algoritmul inainte de portiunea cu rezultate bune, iar o valoare
prea mare iroseste timp, prin mentinerea sa inutil de mult in zona platd, care nu mai aduce
imbunatatiri,
Probabilitatile de aplicare ale operatorilor genetici trebuie sa asigure explorarea spatiului
solutiilor prin generarea de noi indivizi; alegerea probabilitatilor ar trebui sd favorizeze
diversitatea in primele faze si calitatea spre final.
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Existd si alti parametri, unii care tin de o anume implementare, altii de anumite modificari ale
algoritmului genetic (paralelizare de exemplu) si care vor fi discutati ulterior.
Descrierea generald a unui algoritm genetic este prezentata in continuare:

Algoritm genetic

oJdJoUd WN PR

. Creaza o populatie initiald de cramozami.

Elimind ammiti membri ai populatiei, pentru a face loc celor noi.
. Evalueazd cramozamii noi si insereaza-i in populatia curenta.

. Dacd mai sunt generatii continua de la 3.

. Prezinta solutia, cel mai bun cramozam.

Figura 6 Descrierea generala a unui algoritm genetic

Modalitati de codificare

Codificarea cromozomilor este puternic dependentd de problema de rezolvat, deoarece un
cromozom reprezintd o solutie a acestei problemei. Un cromozom este o colectie de gene,
codificarea cromozomului fiind determinata astfel de codificarea unei gene. Existd mai multe
posibilitati de realizare a codificarii, o clasificare a acestora fiind urmatoarea:

Codificare bazata pe numere binare (codificare binara);
Codificare bazata pe numere intregi (codificare intreagd);
Codificare bazata pe structuri complexe (codificare complexa).

Componentele unui algoritm genetic

Implementarea concretd a unui algoritm genetic trebuie sd prevada existenta a trei module :

Modulul de evaluare, care contine functiile de evaluare si potrivire, folosite pentru a stabili
valoarea fiecarui cromozom raportata la problema de rezolvat;

Modulul populatiei, care gestioneaza populatia de cromozomi, folosind tehnici specifice;
Modulul de reproducere, care stabileste actiunile necesare pentru generarea de noi
cromozomi prin reproducere.

Putem concluziona:
Din punct de vedere al utilitatii analizei multivariate in reducerea dimensionalitatii seturilor de
date utilizate pentru evaluarea riscului:

Analiza multivariata, in particular analiza componentelor principale poate fi foarte utild pentru surprinderea
sinteticd a structurii seturilor de date complexe. Ea permite intelegerea mai bund a heterogenitatii
distributie spatiale a valorilor parametrilor investigati.

Evidentierea existentei unor grupuri de metale care, luate fiecare in parte, nu sunt caracterizate de
concentratii peste limite cunoscute ca fiind asociate unor efecte ecotoxicologice, dar luate impreund sunt
corelate cu efecte ecotoxicologice, este un prim pas catre caracterizarea efectelor sinergice ale
contaminantilor.

Putem spune ca analiza multivariatd este un instrument indispensabil in caracterizarea efectelor
ecotoxicologice in sistemel reale. Deoarece ea este dependenta de existenta unor seturi foarte mari de date,
cu numar mare de parametri derterminati, se impune ca directie de cercetare aplicativa relevantd pentru
evaluarea de risc dezvoltarea de tehnici de determinare sau modalitati de estimare a valorilor parametrilor
care sd aiba costuri suportabile.

Din punct de vedere al potentialului de dezvoltare a programelor de calculator pentru modelarea
speciatiei metalelor:

Exista o serie de modele bine elaborate din punct de vedere al bazei de cunostinte din chimie care sunt
incluse In modele.

Punctul slab al modelelor actuale este faptul cd nu sunt integrate in sisteme informationale cu componenta
spatiald, ceea ce le face inutilizabile in actuala forma in evaluarea riscului datorat contaminarii in sisteme
reale.

Dezvoltarea de modele matematice cu componenta spatiala in masura sd prezicd speciatia metalelor in
sisteme terestre in diferite scenarii de management este o directia importanta de cercetare aplicativa.
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3 Investigatii pedologice: zona cercetata in aceastd etapd - Pantelimon — Branesti

Arealul studiat este localizat in partea estica a municipiului Bucuresti, de la intersectia liniei de
centurd cu soseaua Bucuresti — Fundulea — Lehliu. Zona face parte din unitatea geomorfologica
numitd Campia Bucurestiului si anume apartine partii sudice a Campului Otopeni. Altitudinea
medie a zonei se situeaza in jur de 70 m. In extremitatea vestica a zonei, la intersectia soselei de
centurd cu soseaua amintitd, au functionat timp cateva decenii doud unitati industriale cu un
puternic impact poluant: Acumulatorul si Neferal. In prezent activitatea este mult redusi. Efectul
poluant produs de-a lungul timpului a rdmas imprimat in sol, care a acumulat §i depoziteaza
cantitati semnificative de metale grele, in special Pb, Zn si Cu. Invelisul de soluri este compus
din tipuri si subtipuri relativ diverse.

Cercetarile efectuate in teren si 1n laborator au permis separarea a patru clase de soluri:
Protisoluri, Cernisoluri, Luvisoluri si Hidrisoluri. Predominant sunt Luvisolurile cu tipul
Preluvosol rogcat care acoperd 70% din suprafata investigatd. Pe locul al doilea, in ordinea
scaderii suprafetei ocupate se situeazd Cernoziomurile argice cu 25,89% din suprafata. Areale
foarte mici sunt ocupate cu Aluviosoluri (1,72%), din clasa Protisoluri si cu Stagnosoluri
(3,41%) din clasa Hidrisoluri. Prezentam 1n continuare descrierea profilelor de sol cercetate in
teren si caracteristicile lor chimice si fizice. Datele analitice impreund cu observatiile din teren
au permis redactarea hartii solurilor pentru zona Pantelimon — Branesti, la scara 1:50.000,
prezentata n anexa.

SOLURILE ZONEI PANTELIMON — BRANESTI SI CARACTERIZAREA LOR
FIZICA SI CHIMICA
(figura 1, tabelul 1)
Clasa Protisoluri este reprezentatd de Aluviosoluri eutrice — gleice. Acestea ocupa o suprafatd
de 105 ha (1,72%). Sunt soluri tinere, 1n curs de formare, fiind raspandite in arealul luncilor.
Au textura lutonisipoasd — lutoasd si reactie neutrd — slab alcalind (pH 7,1 — 7,5). Gradul de
saturatie in baze (V%) are valori de 88 - 98% corespunzatoare domeniului eubazic — saturat in
baze.
Continutul de humus este mic (1,8 — 2,0%). Asigurarea cu azot total este foarte mica (0,070 —
0,080%), cea cu fosfor mobil si potasiu mobil este mijlocie cu valori de 28 - 32
mg/kg si respectiv 174 - 180 mg/kg.
Din clasa Cernisolurilor au fost delimitate Cernoziomuri argice si Cernoziomuri argice,
erodate.
Cernoziomurile argice ocupd o suprafatd de 617,5 ha, reprezentdnd 10,04% din teritoriu. Sunt
raspandite 1n partea estica a teritoriului in arealul interfluviilor cvasiorizontale.
Au textura lutoargiloasa, reactie slab acida - neutra (pH 6,2 - 7,1). Gradul de saturatie in baze
(V%) este de 85% 1n orizontul superior si 94% in restul profilului, incadrandu-se in domeniul
eubazic, respectiv saturat in baze.
Continutul de humus este mic - mijlociu (2,2 — 4,0%). Asigurarea cu azot total este mijlocie
(0,146 — 0,215%), cea cu fosfor mobil este mijlocie — mare (30 — 59 mg/kg), iar cea cu potasiu
mobil este foarte mare (304 - 355 mg/kg).
Cernoziomurile argice, erodate ocupa o suprafatd de 975 ha, reprezentand 15,85% din teritoriu,
fiind delimitate pe versanti.
Au textura lutoargiloasa — argiloasa si o reactie slab alcalind (pH 7,4). Gradul de saturatie in baze
(V%) este de 90% incadrandu-se in domeniul eubazic.
Continutul de humus este mic (1,8%). Asigurarea cu azot total este mica (0,130%), cea cu fosfor
mobil si potasiu mobil este mica cu valori de 18 mg/kg si respectiv 120 mg/kg.
Din clasa Luvisolurilor au fost separate Preluvosoluri roscate. Sunt raspandite pe o suprafata de
42425 ha, reprezentand 68,98% din teritoriu.
Preluvosolurile roscate apar pe suprafetele plane ale interfluviilor. Au texturd lutoasd —
lutoargiloasd, reactie moderat acida (pH 5,4 - 5,6), in orizonturile superioare si neutra (pH
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7,2) in restul profilului. Gradul de saturatie in baze (V%) are valori de 70% in orizontul superior
s1 96% 1in restul profilului, valori corespunzatoare domeniului mezobazic, respectiv saturat in
baze.
Continutul de humus este mic — mijlociu (1,8 — 3,7%). Asigurarea cu azot total este mica -
mijlocie (0,130 — 0,163%), cea cu fosfor mobil este mica (11 — 15 mg/kg), iar cea cu potasiu
mobil este mica — mijlocie (120 — 150 mg/kg).
Clasa Hidrisolurilor este reprezentatd prin Stagnosoluri vertice — luvice. Sunt raspandite in
arealul crovurilor si microdepresiunilor din cadrul interfluviilor cu Preluvosoluri rogcate. Ocupa
210 ha, reprezentand 3,41% din teritoriu.
Din punct de vedere textural, se incadreaza in categoria solurilor cu textura lutoasa — argiloasa.
Au reactie slab acida (pH 6,1) in orizonturile superioare si slab alcalind (pH 7,5) in restul
profilului. Gradul de saturatie in baze (V%) are valori de 81 - 90%, incadrandu-se in categoria
solurilor eubazice.
Continutul de humus este mic — foarte mic (1,2 - 2,2%). Asigurarea cu azot total este foarte mica
- mica (0,074 — 0,104%), cea cu fosfor mobil este mare (40 — 52 mg/kg), iar cea cu potasiu mobil
este mijlocie (150 — 166 mg/kg).
PROFIL REPREZENTATIV NR. 1
ALUVIOSOL EUTRIC GLEIC, AS eu — ge, (SRTS, 2003)

Localizare: SV Pantelimon, latitudine 44°27' 30", longitudine 26° 11' 5"
A. CONDITII PEDOGENETICE

Relief: Lunca Colentinei

Material parental: depozite aluviale lutonisipoase
Drenaj natural global: moderat

Adancimea apei freatice: 2 m

Folosinta actuala: arabil

B. CARACTERIZARE MORFOLOGICA

Ap 0-18 cm; lut; brun cenusiu (10YR 5,0/2,0) in stare umeda; brun (10YR 5,0/3,0) in stare
uscatd; structurd distrusd prin lucrdrile agricole; moderat compact; radacini ierboase subtiri,
frecvente; uscat, trecere clara.
Apt 18-28 cm; lut; brun cenusiu (10YR 5,0/2,0) in stare umeda; brun (10YR 5,0/3,0) in stare
uscatd; structurd distrusd prin lucrdrile agricole (bulgaros); compact; tasat; foarte dur uscat;
radacini ierboase subtiri, mai rare; trecere clara.
A/C Go 28-42 cm; lut; brun cenusiu inchis (10YR 4,0/2,0), cu pete brun intens (7,5YR 5,0/6,0)
in stare umeda; brun cenusiu (10YR 5,0/2,0) cu pete galbui roscate (7,5YR 6,0/8,0) in stare
uscatd; poliedric mediu — mare; moderat compact; tare in stare umeda; dur in stare uscati;
radacini subtiri, mai rare; trecere treptata - ondulata.
C; Go 42-65 cm; lut-lut nisipos; brun cenusiu (10YR 5,0/2,0), cu pete frecvente brun roscate
(5YR 4,0/3,0) si cenusii (SYR 5,0/1,0) in stare umeda; brun cenusiu deschis (10YR 6,0/2,0) cu
pete brun roscate (5YR 5,0/3,0) si cenusii deschis (5Y 6,0/1,0) in stare uscatd; masiv; slab -
moderat compact; trecere treptata.
C; Go 65-120 cm; lut nisipos; brun cenusiu (10YR 5,0/2,0), cu pete frecvente cenusiu verzi
(5GY 6,0/1,0) si galbui - ruginii in stare umeda; brun cenusiu deschis (10YR 6,0/2,0) cu pete
cenusii verzi deschis (5GY 7,0/1,0) si galbui ruginii in stare uscatd; masiv; bobovine si
punctuatiuni ferimanganice; jilav.

Tabelul 2

Principalele date analitice fizico-chimice ale profilului de sol nr. 1
ALUVIOSOL EUTRIC GLEIC, AS eu - gc, (SRTS, 2003)
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Orizont U.M. Ap Apt A/C Go Ci Go C; Go

Ad. oriz. cm 0-18 18-24 28-42 42-65 65-120
Argila %G/G 24 26 23 18 16
Humus t/ha 2,0 2,3 1,8 - -
Nt % 0,080 0,070 - - -
pH unit. pH 7,1 7,0 7,2 7,3 7,4
PaL mg/kg 32 28 - - -
KaL mg/kg 180 174 - - -
Vs % 88 88 90 94 98

PROFIL REPREZENTATIV NR. 2
CERNOZIOM ARGIC (SRTS, 2003)

Localizare: N Branesti, latitudine 44°29' 35", longitudine 20° 11' 30"

A. CONDITII PEDOGENETICE

Relief: Campia Mostistea — suprafata cvasiorizontald
Material parental: depozite loessoide lutoargiloase
Drenaj natural global: bun

Adancimea apei freatice: > 10 m

Folosinta actuala: arabil

B. CARACTERIZARE MORFOLOGICA

Ap 0-15 cm; lut argilos; cenusiu foarte inchis (10YR 3,0/1,0) in stare umeda; cenusiu inchis
(10YR 4,0/1,0) in stare uscatd; jilav, structurd distrusd prin cultivare; masiv; friabil in stare
umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; afanat; pori mici, frecventi;
oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte; cervotocine rare, coprolite rare, radacini
frecvente subtiri; cioburi de vase; trecere treptata dreapta.

Apt 15-25 cm; lut argilos; brun foarte Inchis — brun cenusiu foarte inchis (10YR 2,5/2,0) in stare
umedad; cenusiu Inchis — brun cenusiu inchis (10YR 4,0/1,5) in stare uscatd; jilav, structura
distrusa prin cultivare; masiv; ferm in stare umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat
adeziv; moderat compact; pori mici, rari; fisuri mijlocii frecvente; oxizi/hidroxizi; concretiuni
mici, frecvente, in puncte; cervotocine rare, coprolite rare, radacini frecvente subtiri; cioburi de
vase; trecere clara dreapta.

Am 25-37 ecm; lut argilos; brun foarte inchis — brun cenusiu foarte inchis (10YR 2,5/2,0) in stare
umeda; brun cenusiu inchis — brun cenusiu inchis (10YR 3,5/2,0) in stare uscata; jilav, structurda
bine dezvoltatd, poliedrica, subangulard, mica, medie; friabil in stare umeda; moderat plastic;
moderat adeziv; slab compact; pori mici, rari; fisuri fine, rare; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici,
frecvente, In puncte; cervotocine frecvente, coprolite frecvente, radacini frecvente subtiri; cioburi
de vase; trecere treptata dreapta.

A/B 37-52 cm; lut argilos; brun foarte inchis (10YR 3,0/2,0) in stare umeda; brun cenusiu Inchis
(10YR 4,0/2,0) in stare uscatd cu pete brun — brun inchis (10YR 4,0/3,0) rare, mici, pe fetele
agregatelor structurale; jilav, structurd bine dezvoltatd, poliedricd, subangulara, medie, mare;
ferm in stare umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; pori mici, frecventi;
fisuri fine, rare; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, In puncte; cervotocine frecvente,
coprolite frecvente, raddcini rare, foarte subtiri; cioburi de vase; trecere treptata dreapta.

Bt; 52-70 cm; lut argilos; brun cenusiu foarte inchis (10YR 3,0/2,0) in stare umedd; brun
cenusiu inchis (10YR 4,0/2,0) in stare uscatd cu pete brun — brun inchis (10YR 4,0/3,0) rare,
mici, pe fetele agregatelor structurale; jilav, structurd bine dezvoltata, prismatica, medie, mare;
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ferm in stare umeda, dur in stare uscata; moderat plastic; moderat adeziv; moderat compact; pori
mici, frecventi; fisuri fine, rare; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte; pelicule
humico — argiloase subtiri continue; cervotocine frecvente, coprolite frecvente, radacini rare,
foarte subtiri; cioburi de vase; trecere treptatd dreapta.

Bt; 70-100 c¢m; lut argilos; brun — brun inchis (10YR 4,0/3,0) in stare umeda; brun galbui (10YR
5,0/4,0) in stare uscatd; jilav, structurd bine dezvoltatd, prismaticd, medie, mare; ferm in stare
umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; moderat compact; pori mici,
frecventi; fisuri fine, rare; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, In puncte; pelicule humico
— argiloase subtiri continue; cervotocine frecvente, coprolite frecvente, radacini rare, foarte
subtiri; cioburi de vase; trecere treptatd dreapta.

Bt; 100-130 cm; lut argilos; brun — brun inchis (10YR 4,0/3,0) in stare umeda; brun galbui -
brun gidlbui deschis (10YR 5,5/4,0) in stare uscatd; jilav, structura moderat dezvoltata,
prismatica, medie, mare; ferm In stare umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat
adeziv; moderat compact; pori mici, frecventi; fisuri fine, rare; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici,
frecvente, in puncte; pelicule argiloase subtiri discontinue; cervotocine frecvente, coprolite
frecvente; cioburi de vase; trecere treptata dreapta.

Cca 130-160 cm; lut argilos; brun pal (10YR 6,0/3,0) in stare umeda; brun foarte pal (10YR
7,0/3,0) in stare uscatd cu pete cenusiu deschis (10YR 7,0/1,0) frecvente, mici, pe suprafetele
agregatelor structurale; jilav, structurd masiva; friabil in stare umeda, dur In stare uscata; moderat
plastic; moderat adeziv; moderat compact; pori mici, frecventi; efervescentd puternica; carbonati
sub formd de concretiuni mici, frecvente; in cuiburi (aglomerdri); oxizi/hidroxizi; concretiuni
mici, frecvente, in puncte; cervotocine frecvente, crotovine rare; cioburi de vase; trecere treptatd
dreapta.

Tabelul 3
Principalele date analitice fizico-chimice ale profilului de sol nr. 2
CERNOZIOM ARGIC (SRTS, 2003)
Orizont U.M. Ap Apt Am A/B Bt Bt, Bt; Ceca
Ad. oriz. cm 0-15 15-25  25-37 37-52  52-70 70- 100- 130-
100 130 160
Argila %G/G 36 36,7 39,0 38,6 39,0 38,9 40,1 38,3
DA g/em’ 1,59 1,84 1,41 1,73 1,78 1,79 1,88 1,82
Humus t/ha 4,0 3,7 2,6 2,2 - - - -
Nt % 0,211 0,215 0,146 - - - - -
pH unit. pH 6,2 6,4 7,1 7,4 7,1 7,2 7,1 9,1
PaL mg/kg 30 40 50 - - - - -
Kar mg/kg 341 355 304 - - - - -
Vi3 % 85 89 93 98 98 95 94 100
Carbonati % - - - - - - - 17,01

PROFIL REPREZENTATIV NR. 3
PRELUVOSOL ROSCAT (SRTS, 2003)

Localizare: N Pantelimon, latitudine 44° 48' 15", longitudine 26° 13' 30"

A. CONDITII PEDOGENETICE

Relief: Campia Vlasiei — suprafatd cvasiorizontala
Material parental: depozite loessoide lutoargiloase
Drenaj natural global: bun

Adancimea apei freatice: > 10 m
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Folosinta actuala: arabil

B. CARACTERIZARE MORFOLOGICA

Ap 0-22 cm; lut argilos; brun inchis-brun (10YR 3,5/3,0) in stare umeda; brun galbui (10YR
5,0/4,0) in stare uscatd; jilav, structura distrusa prin cultivare; masiv; friabil in stare umeda, dur
in stare uscatd; slab plastic; slab adeziv; afanat; pori mici, rari; fisuri fine, frecvente;
oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte; cervotocine rare, coprolite rare, radacini
frecvente subtiri; trecere clara dreapta.

Apt 20-33 cm; lut priafos; brun cenusiu foarte inchis — brun inchis (10YR 3,0/3,0) in stare
umeda; brun cenusiu Inchis — brun (10YR 4,0/4,0) in stare uscata; jilav, structurd distrusa prin
cultivare; masiv; friabil n stare umeda, dur in stare uscatd; slab plastic; slab adeziv; puternic
tasat; pori mici, frecventi; fisuri fine, frecvente; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in
puncte; cervotocine frecvente, coprolite frecvente, radacini frecvente subtiri; trecere treptata
dreapta.

Ao 33-48 cm; lut argiloprafos; brun cenusiu inchis (10YR 4,0/2,0) in stare umeda; brun cenusiu
(10YR 5/2,0) 1n stare uscata; jilav, structurd bine dezvoltata, grauntoasa, micd; friabil in stare
umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; slab compact; pori mici, frecventi;
fisuri fine, rare; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, In puncte; cervotocine frecvente,
coprolite frecvente, radacini rare subtiri; trecere treptata dreapta.

A/B 48-70 cm; lut argilos; brun inchis-brun (7,5YR 4,0/2,0) in stare umeda; brun galbui (10YR
5,0/4,0) 1n stare uscatd; jilav, structurd bine dezvoltatd, grauntoasa, medie; ferm in stare umeda,
dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; moderat compact; pori mici, frecventi; fisuri
fine, rare; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte; pelicule argiloase subtiri
continue; cervotocine rare, coprolite rare, radacini rare, foarte subtiri; trecere treptatd dreapta.
Bt; 70-100 cm; lut argilos; brun (7,5YR 4,0/2,0) in stare umeda; brun-brun galbui (7,5YR
5,0/4,0) in stare; jilav, structurad bine dezvoltata, poliedrica subangulara, prismatica, medie, mare;
ferm 1n stare umeda, foarte dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; moderat
compact; pori mici, frecventi; fisuri fine; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte;
pelicule humico — argiloase subtiri continue; cervotocine rare, coprolite rare, radacini rare, foarte
subtiri; trecere treptatd dreapta.
Bt; 100-131 cm; lut argilos; brun inchis—brun (7,5YR 4,0/4,0) in stare umeda; brun-brun inchis
(7,5YR 4,0/5,0) in stare uscata; jilav, structurd bine dezvoltatd, poliedricd subangulara,
prismaticd, medie, mare; ferm in stare umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat
adeziv; moderat compact; pori mici, frecventi; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in
puncte; pete foarte mici frecvente, pe suprafata agregatelor structurale; pelicule argiloase subtiri
discontinue; cervotocine rare, coprolite rare, radacini rare, foarte subtiri; trecere treptata dreapta.
Bt; 131-162 cm; lut argilos; brun inchis—brun (7,5YR 4,0/4,0) in stare umeda; brun galbui
(7,5YR 5,0/6,0) in stare uscatd; jilav, structurd moderat dezvoltatd, prismaticd, medie, mare;
friabil in stare umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; moderat compact;
pori mici, frecventi; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte, pete foarte mici
frecvente, pe suprafata agregatelor structurale; pelicule argiloase subtiri discontinue; cervotocine
rare, coprolite rare; radacini rare, foarte subtiri; trecere treptata dreapta.
B/C 162-193 cm; lut argilos; brun inchis—brun (7,5YR 4,0/4,0) in stare umeda; brun galbui
(7,5YR 5,0/6,0) in stare uscatd; umed; structura slab dezvoltata, prismatica, medie, mare; friabil
in stare umeda; dur 1n stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; moderat compact; pori mici,
frecventi; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte; pete foarte mici, frecvente pe
suprafata agregatelor structurale; pelicule argiloase subtiri discontinue; cervotocine rare,
coprolite rare; trecere treptatd dreapta.

Tabelul 4
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Principalele date analitice fizico-chimice ale profilului de sol nr. 2
PRELUVOSOL ROSCAT (SRTS, 2003)

Orizont U.M. Ap Apt Ao A/B Bt Bt, Bt; B/C

Ad. oriz. cm 0-22  22-33  33-48 48-70 70- 100- 131- 162-
100 131 162 193
Argila %G/G 39,2 29,9 35,8 37,8 39,7 36,0 35,5 34,9
DA g/cm3 1,37 1,52 1,58 1,59 1,66 - 1,66 -
Humus t/ha 3,07 3,15 1,76 1,45 0,91 - - -
Nt % 0,163 0,157 0,130 - - - - -
pH unit. pH 5,4 5,6 5,8 6,5 6,4 6,5 6,8 7,2
PaL mg/kg 11 15 - - - - - -
Kar mg/kg 120 150 - - - - - -
Vi3 % 70 72 77 89 88 - 90 96

PROFIL REPREZENTATIV NR. 4
STAGNOSOL VERTIC - LUVIC (SRTS, 2003)

Localizare: E Pantelimon, latitudine 44° 28' 35", longitudine 26° 14' 10"

A. CONDITII PEDOGENETICE

Relief: Campia Vlasiei — crov

Material parental: depozite loessoide argiloase
Drenaj natural global: imperfect

Adéncimea apei freatice: > 5 m

Folosinta actuala: arabil

B. CARACTERIZARE MORFOLOGICA

Ap 0-16 cm; lut; cenusiu inchis (10YR 4,0/1,0) 1n stare umeda; brun cenusiu (10YR 5,0/1,0) in
stare uscatd cu pete cenusiu (10YR 5,0/1,0) frecvente, mici, pe fetele agregatelor structurale
galben bruniu (10YR 6,0/6,0) rare, mici, pe canale de radacini, pe fisuri/crapaturi; jilav, structurad
distrusa prin cultivare; masiva; friabil in stare umeda, dur in stare uscata; slab plastic; moderat
compact; pori mici rari; fisuri mari; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte, silice
reziduala; pete frecvente; cervotocine rare, raddacini frecvente subtiri; trecere treptata dreapta.
Elw 16-28 cm; lut argilos; cenusiu inchis (10YR 3,0/1,0) in stare umeda, cenusiu-brun, cenusiu-
deschis (10YR 6,0/1,0) in stare uscata cu pete cenusiu inchis (10YR 4,0/1,0), frecvente, mici, pe
suprafetele agregatelor structurale galben bruniu (10YR 6,0/6,0) frecvente, mici, pe canale de
radacini, pe fisuri/crapaturi; jilav, structurd distrusa prin cultivare; masiva; ferm in stare umeda,
dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; moderat compact; pori mici frecventi; fisuri
mijlocii; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte, pete, foarte mici frecvente pe
suprafetele agregatelor structurale; silice reziduald; pelicule frecvente pe suprafetele agregatelor
structurale; cervotocine frecvente, coprolite frecvente; radacini frecvente subtiri; trecere treptata
dreapta.

EBw 28-40 cm; argild; cenusiu (5Y 5,0/1,0) in stare umeda, cenusiu oliv (5Y 5,0/2,0) in stare
uscatd cu pete cenusiu inchis (2,5Y 4,0/2,0) frecvente, mici, pe suprafetele agregatelor
structurale, brun gélbui (10YR 5,0/8,0) frecvente, mici, pe canale de radacini; jilav; structura
bine dezvoltata, poliedrica, angulara medie; ferm in stare umeda, foarte dur in stare uscata; foarte
plastic; foarte adeziv; foarte compact; pori mici, rari; fisuri mijlocii; oxizi/hidroxizi; concretiuni
mici, frecvente, in puncte, pete foarte mici, frecvente pe suprafetele agregatelor structurale; silice
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reziduald; pelicule frecvente pe suprafetele agregatelor structurale; cervotocine frecvente,
coprolite frecvente; radacini rare, foarte subtiri; trecere clard dreapta.

Bt; Wy 40-75 c¢m; argild; cenusiu inchis (5Y 4,5/1,0) in stare umeda, cenusiu (5Y 5,0/1,0) in
stare uscata cu pete cenusiu foarte inchis (10YR 3,0/1,0) rare, mici, pe suprafetele agregatelor
structurale, brun gélbui (10YR 5,0/8,0) frecvente, pe canale de radacini, pe fisuri/crapaturi; jilav;
structura bine dezvoltata, prismatica, medie, mare; foarte ferm in stare umeda, foarte dur in stare
uscatd; foarte plastic; foarte adeziv; foarte compact; pori mici, rari; fisuri mijlocii;
oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, frecvente, in puncte, pete foarte mici, frecvente pe suprafetele
agregatelor structurale; pelicule argiloase subtiri continue; cervotocine rare, coprolite rare;
radacini rare, foarte subtiri; trecere treptata dreapta.

Bt; Wy 75-100 c¢m; argild; cenusiu inchis (5Y 4,0/1,0) in stare umeda, cenusiu (5Y 5,0/1,0) in
stare uscata cu pete brun galbui (10YR 5,0/8,0) frecvente, mici, pe fetele agregatelor structurale,
mare; foarte ferm in stare umeda, foarte dur in stare uscatd; foarte plastic; foarte adeziv; foarte
compact; pori mici, rari; concretiuni foarte mici, frecvente in puncte; oxizi/hidroxizi; concretiuni
frecvente in puncte foarte mici, frecvente pe suprafata agregatelor structurale; pelicule argiloase
subtiri continue; cervotocine rare, coprolite rare; trecere treptatd dreapta.

Ckw 100-150 cm; lut argilos; brun oliv deschis (2,5Y 5,0/4,0) in stare umeda, brun galbui
deschis (2,5Y 6,0/4,0) in stare uscata cu pete cenusiu inchis (10YR 4,0/1,0) frecvente, mici, pe
suprafetele agregatelor structurale, galben bruniu (I0YR 6,0/8,0) frecvente, mici, pe fetele
agregatelor structurale, pe canale de radacini; jilav; structura slab dezvoltata, prismatica, medie,
mare; ferm in stare umeda, dur in stare uscatd; moderat plastic; moderat adeziv; moderat
compact; pori mici, frecventi; efervescenta puternica; pete foarte mici pe suprafetele agregatelor
structurale; oxizi/hidroxizi; concretiuni mici, de CaCOs, frecvente, In puncte; cervotocine rare,
coprolite rare; radacini rare, subtiri; cioburi de vase, fragmente de caramizi; trecere treptatd
dreapta.
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Tabelul 5
Principalele date analitice fizico-chimice ale profilului de sol nr. 4
Stagnosol vertic — luvic (SRTS, 2003)

Orizont U.M. Ap Elw EBw Bt;Wy Bt;Wy Ckw
Ad. oriz. cm 0-16 16-28 24-40 40-75 75-100 100-150
Argila %G/G 30,4 41,3 495 46 45,5 421
DA g/em’ 1,7 1,85 1,76 1,82 1,85 1,92
Humus t/ha 2,2 1,3 1,2 1,0 - -

Nt % 0,104 0,079 0,074 - - -
pH unit. pH 6,1 6,7 7,0 72 7.4 7,5
PaL mg/kg 40 52 - - - -
Kar mg/kg 166 150 - - - -
\E % 81 82 85 88 90 90

Figura 1 Instigatii pedologiceDistributia solurilor In zona investigata.

HARTA SOLURILOR
din zona Pantelimon - Brdnesti
Scara 1:50.00

2008 -

LEGENDA

1. PROTISOLURI IV. HIDRISOLURI
. 1] Alwviosoluri eutrice gleice [ASeuw-gc) 1] Staognosoluri vertice luvice [SGvs-lv)

Il. CERNISOLUR|
[ cernoziomuri argice (CZar}
Cernoziomuri orgice , erodate [CZar,e]

Semne suplimentare

drumuri : limitd unitate de sol (US)
L. LUVISOLURI = cale ferakd 3 numdr US
1] Preluvesoluri rozeate {ELrs) TSt wursurl de epd BB  vzinete scumulatorul Neferal

eP1 profie de ol analizate

43



5 Investigatii biologice

Lista statiilor programului de cercetare pentru caracterizare biocenozelor este urméatoarea:

Denumire Coordonate geografice statii | Altitudine
Centru laz Mare (centrul digului) N46 05 01.5 E23 16 58.1 434 m
laz Mare stanga dig N46 05 01.7 E23 16 53.7 436 m
laz Mare amonte (cel mai de sus punct) N46 04 44.0 E23 17 04.8 445 m
laz Mare dreapta dig N46 05 01.0 E23 17 03.3 437 m
laz Mic dreapta N46 05 08.9 E23 17 07.5 416 m
lazul Mic zona umeda infer N46 05 00.5 E23 17 09.7 417 m
laz Capcanel carabide N46 04 57.3 E23 16 55.9 431 m
laz Capcane?2 carabide N46 04 57.1 E23 16 58.3 431 m
laz Capcane3 carabide N46 05 03.0 E23 16 52.4 430 m
laz Capcane4 carabide N46 05 03.1 E23 16 51.5 430 m
Groapa Gunoi N46 05 09.3 E23 16 53.7 394 m
Zona Umeda laz N46 04 48.8 E23 16 59.0 431 m
Zona Umeda Infer N46 04 54.8 E23 16 56.6 431 m
Valea Mica(la urcare) N46 05 09.7 E23 16 46.7 376 m
Dambu Ars N46 06 21.6 E23 15 31.8 520 m
Dambu Despadurit N46 06 22.5 E23 15 31.9 531 m
Dambu platou N46 06 17.6 E23 15 13.7 463 m
Dambu platou ars stanga parau N46 06 25.3 E23 15 15.6 458 m
Capcane 4 Dambu carabide N46 09 56.1 E23 10 45.6 629 m
Capcanel Dambu carabide N46 06 23.9 E23 15 34.9 544 m
Capcane2 Dambu carabide N46 06 24.3 E23 15 36.2 547 m
Casele de fan Dambu N46 06 47.3 E23 15 34.3 486 m
Poiana Dianthus Dambu N46 06 31.0 E23 15 23.9 476 m
faget Dambu cu capcane carabide N46 06 24.4 E23 15 34.8 543 m
Plantatie salcam Dambu mai sus de locul de lucru N46 06 23.2 E23 1541.7 592 m
Tufaris Dambu inainte de halda N46 06 21.2 E23 15 23.9 490 m
Vale Ciutii Stanga pe berma cu fata spre vale N46 09 55.8 E23 10 44.4 630 m
Valea Ciutii Dreapta pe berma cu fata spre vale N46 09 56.5 E23 10 46.2 626 m
Valea Ciutii berma Capcanel carabide N46 09 54.5 E23 10 48.4 648 m
Valea Ciutii b. Capcane2 carabide N46 09 54.9 E23 10 49.1 648 m
Valea Ciutii b. Capcane3 carabide N46 09 55.9 E23 10 44.6 630 m
Valea Ciutii b. Capcane4 carabide N46 09 56.1 E23 10 45.6 618 m
Valea Ciutii la strada (incepea drumul de urcare) N46 09 46.7 E23 10 24.2 532 m
Halda Valea Ciutii Inf halda langa parau N46 09 57.6 E23 10 39.0 552 m
Halda Valea Ciutii Sup sub drumul de urcare sus N46 09 49.4 E23 11 05.3 812 m
Intrare mina Ciutii N46 10 01.9 E23 10 47.0 608 m
La Cruce Valea Ciutii N46 09 53.6 E23 11 51.2 929 m
Hanes (punctul dat de UB) N46 06 36.7 E23 07 13.4 313 m
Hanes Funicular N46 07 09.8 E23 07 26.7 675 m
Mina Hanes intrare N46 07 16.7 E23 07 28.1 695 m
Accesorii Mina Hanes (constructii) N46 07 13.4 E23 07 28.0 691 m
Halda Albini N46 07 34.8 E23 05 13.7 797 m
Albini Funicular N46 07 29.6 E23 05 17.4 773 m
Galerie Valea Babei (intrarea) N46 07 03.2 E23 06 34.9 713 m
Haldal Valea Babei sus N46 06 58.3 E23 06 40.4 706 m
Val Babei Halda jos N46 06 56.8 E23 06 39.2 ~ 700 m

Pentru a caracteriza flora si fauna haldelor studiate, s-au luat probe de sol pe 3 strate, notate L
(stratul de suprafata 0-2 cm), S1 (2-5 cm) si S2 (5-7 cm). Probele de sol au fost utilizate

pentru extractia faunei de sol dar si pentru caracterizarea chimica a solului.
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Caracterizarea chimica a materialului haldelor studiate

Nr. crt. | Cod Proba (statia) pH Umiditati
1 Valea Dambului ,despadurit, L 6,81 4,39
2 Valea Dambului ,despadurit, S1 6,83 13,38
3 Valea Dambului ,despadurit, S2 6,82 9.4

4 Valea Mica,laz, L 3,65 1,03
5 Valea Mica,laz, S1 3,51 8,29
6 Valea Mica,laz, S2 3,52 40,67
7 Valea Mica, Martor, L 3,47 16,10
8 Valea Mica, Martor, S1 3,48 17,44
9 Valea Mica, Martor, S2 3,49 19,14
10 Valea Dambului ,padure, L 3,97 60,25
11 Valea Dambului ,padure, S1 3,63 50,03
12 Valea Dambului ,padure, S2 3,78 25,58
13 Valea Ciutei,Berma, L 6,54 41,9
14 Valea Ciutei,Berma, S1 7,24 24,44
15 Valea Ciutei,Berma, S2 7,72 17,63
16 Valea Ciutei, Taluz, L 8,35 6,49
17 Valea Ciutei, Taluz, S1 8,41 6,21
18 Valea Ciutei, Taluz, S2 8,43 6,85

Se evidentiaza pH-ul foarte acid la statia Valea Mica, atat in zona Iazului cat si in
pajistea adiacenta, pajiste considerata de noi ca zona martor.

Ordinul Thysanoptera

Thysanopterele sunt cele mai mici ca dimensiune dintre insectele pterigote, majoritatea
fitofage, putine zoofage (ex. Aeolothrips fasciatus, prezentand chiar fenomenul de canibalism,
identificat la proba martor, Valea Ciutii, in cosiri). Sunt specii eurifite ce colonizeaza
inflorescentele, frunzele si tulpinile celor mai variate specii vegetale. Din aceastd grupd fac
parte majoritatea thysanopterelor (ex. Aptinothrips articulosus). Mai sunt si specii stenofite,
ce populeaza numai anumite grupe de plante, de exemplu gramineele, la Zlatna tipice fiind:
Aptinothrips rufus, Chirothrips manicatus, Ch. ruptipenis.

O influentd deosebitd asupra faunei de thysanoptere o exercitd compozitia floristicd a
suprafetele investigate.

In cazul siturilor de la Zlatna, instalarea vegetatiei, succesiunea acesteia contribue la
colonizarea de catre thysanoptere a stratului vegetal. De aceea singura supafata unde nu s-au
gasit aceste insecte a fost ,,Jazul” de la Valea Mica, care nu a fost populat cu plante.

In siturile cu un grad inalt de acoperire al stratului ierbos, in special cele martor, s-a remarcat
o colonizare intensa cu thysanoptere. Trebuie mentionat insd, ca nu toate inflorescentele dintr-
o asociatie gazduiesc aceste insecte; chiar la indivizii aceleiasi specii de plantd, se observd o
scara de variatie intre cele doua extreme: nepopulat si des populat. Sunt mai des colonizate
inflorescentele plantelor care in afarda de hrand ofera thysanopterelor protectie contra
intemperiilor, in special a vanturilor puternice carcteristice in zona.

Importanta este inceperea popularii cu plante si ulterior cu insecte a siturilor din zona Zlatna,
pentru a putea evolua complexul biocenotic care a determinat compozitia specifica a
thysanopterelor, densitatea acestora, relatiile interpopulationale.

Speciile folicole inhabiteazi frunzele diferitelor esente lemnoase. in suprafetele studiate la
Zlatna tipice foliare au fost thysanoptele Haplothrips kurdjumovi si Aeolothrips versicolor
identificate pe Crataegus (Fig. 3).
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Sunt insecte utile, polenizatoare, dar si ddundtoare, datoritd inmultirii in masad a acestora si
pagubelor economice pe care le produc plantelor de cultura si celor din sere.

Sunt transmitatoare de virusi la plante, ceea ce amplifica, prin fenomenul de sinergism,
gravitatea atacului acestor insecte.

In cadrul piramidei trofice, sunt consumatori de gradul I, dar pot fi utilizate ca hrani de citre
diferite nevertebrate (ex. la Valea Mica, cosiri, in situl martor, au fost identificati Acari:
Phytoseidae).

Fauna solului

In conceptia lui Van der Drift (1955) "fauna solului" include acele animale care isi petrec in
sol intreaga viatd sau numai o parte din ciclul lor de dezvoltare. Pentru marea diversitate de
animale care trdiesc in sol existd diferite criterii conventionale de clasificare cum sunt:
dimensiunea corpului, adaptarea la conditiile de umiditate, hrand, legdtura cu solul ca loc de
trai etc. In fauna de sol sunt incluse nevertebrate cu rol important in procesele de
descompunere ale materialului vegetal, contribuind astfel la una din etapele procesului de
formare a solului. In functie de gradul cu care aceste nevertebrate se implici in procesele de
descompunere, cele mai importante sunt: lumbricidele, nematodele, enchitreidele,
collembolele si acarienii. Prin activitatea diferitelor verigi ale lanturilor trofice la nivelul
detritusului, dupa unii autori se elibereaza si redistribuie peste 75% din energia totala
asimilatd de plantele unui ecosistem. Dupa unele evaluari, cea mai mare parte din necromasa
inainte dea fi supusd procesului de mineralizare traverseaza tractusul digestiv al aminalelor
edafice, 85-95% din fractiunile organice ingerate de animalele din sol se reantorc in acesta
sub forma de dejectii. Astfel, sub actiunea faunei o cantitate importantd de necromasa trece
printr-o faza particulard, faza coprogena, fragmentele de coprolite constituind microhabitate
favorabile desfasurarii unor intense procese microbiene.

Fauna edaficd in ecosistemele terestre prezintd configuratii structurale si functionale
specifice, 1n functie de tipul, structura si complexitatea fiecarui ecosistem in parte.

Acarienii sunt chelicerate minuscule, de obicei microscopice, care au fost ignorate de
om vreme indelungata. Treptat, pe masura perfectiondrii mijloacelor optice de marire si
a descoperirii rolului jucat de aceste microartropode in provocarea sau transmiterea
unor boli la om si animale, li s-a acordat o atentie tot mai mare. Astfel, la sfarsitul
secolului XIX  inceputul secolului XX si XXI se intreprind cercetdri intense asupra
acarienilor, efectul rezultatelor obtinute, multe cu aplicatii practice remarcabile, fiind
cele de cristalizare a acarologiei (In a doua jumatate a secolului trecut), ca ramurd de
sine statatoare a zoologiei.

Largirea sferei cercetdrilor a dus la constatarea cd, acarienii nu au in naturd numai un
rol negativ, o mare parte din ei ocupd un loc deosebit in circuitul materiei, luand
parte activd la procesele de biodegradare a resturilor organice si la formarea humusului.
Productivitatea solurilor forestiere depinde in mare masurd de actiunea conjugatd a
microorganismelor si microartropodelor edafice, printre acestea din urma numarandu-se
si unele grupe de acarieni, cum sunt oribatidele.

Pe de altd parte, fenomenele de exploatarea nerationald a solului, au marit considerabil
atentia acordatd acarienilor edafici. S-a stabilit ca aceste interventii antropice determina
modificari cantitative si calitative importante in cenozele de acarieni din solurile
afectate in comparatie cu cele mentinute In stare naturald. Dezechilibrul care se
produce la nivelul unor verigi din complicatele interdependente stabilite in timp in
cadrul biocenozelor, ilustreazd pregnant pericolul factorilor perturbatori. De aceea,
acarienii i mai ales acele grupe a caror biologie si ecologie este bine studiata,
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constituie animale test, ce vor fi utilizate tot mai mult pentru evidentierea starii
functionale a solurilor si a eventualelor modificari intervenite in urma exploatarii
solului..

Ordinul Mesostigmata, subordinul Gamasina este constituit din specii cu dimensiuni ale
corpului de 0,2-2 mm lungime, care in structura troficd a pedofaunei se situeaza printre
consumatorii tertiari. Acestia ocupa diferite habitate: in sol, litierd, in cuiburi de pasari, pe
plante, in hambare §i pe animale. Solul ofera cele mai favorable conditii de dezvoltare a
acestor populatii de acarieni. Speciile care traiesc libere in sol depind in mare masurd de
structura acestuia, de continutul de detritus, de humus, de apa din sol. Conditiile bioedafice
favorabile de la nivelul ecosistemelor terestre determind aparitia unei bogate faune de
gamaside.

In ecosistemele terestre se constatd ca in structura troficd a pedofaunei, mesostigmatele sunt
incadrate 1n categoria consumatorilor tertiari si secundari, cu rol in transformarea si
vehicularea substantei organice primara (resturile vegetale) sau secundara (alte nevertebrate).
Fauna de mesostigmate din sol face parte dintr-un sistem biologic complex, fiind in raporturi
de subordonare si supraordonare ierarhicd, ceea ce face ca intregul sistem sd poatd fi
caracterizat prin aceastd componentd, iar componenta la randul ei s sa poata fi caracterizata
prin intregul sistem.

Modificarea parametrilor calitativi si cantitativi, care pot defini structura si functiile
populatiilor de mesostigmate, variaza in functie de starea unor componente din mediul
inconjurdtor si permit folosirea faunei de acarieni pradatori, drept test biologic pentru
aprecierea starii naturale sau a stdrii deteriorate a solurilor. Rolul acarienilor pradatori este
important pentru intelegerea influentei lor in sistemul solului dar mai ales la interfeta sol -
litierd. Gamasidele au un rol important in reglarea densitatii celorlalte populatii de
nevertebrate ale solului, cum sunt: enchytreidele, nematodele, larvele de carabide, oribatidele,
etc.

Efectul poluarii asupra faunei de mesostigmate, in functie de gradul de poluare se poate
manifesta prin scdderea numarului de specii, a numarului de indivizi, prin modificarea
raportului maturi/juvenili, prin alterarea dinamicii lunare sub toate aspectele, prin modificarea
compozitiei specifice si a distributiei pe orizonturile de viata.

Ordinul Oribatida: cunoscdnd importanta acordatd pe tot globul cercetdrilor de
acarologie, am abordat in studiile prezente un gruup de acarieni saprofagi-detritofagi
deosebit de importanti in procesele de descompunere a substantei organice. Acesti acarieni
numiti oribatide, (Acari, Oribatida) formeaza un grup bine cunoscut taxonomic,
morfologic si ecologic, cu rol determinant 1n procesele de formare a solurilor.
Oribatidele sunt larg raspandite pe glob, fiind adaptate la medii terestre diverse. Ele
traiesc, de preferintd, In substraturi bogate in substante organice in descompunere, cum
sunt, litiera padurilor, trunchiuri cazute, acumulari de resturi vegetale.

Specii de oribatide se intalnesc de la nivelul litoralului marin, unde populeazd zona
supusa mareelor si pana la altitudini de peste 2000 m, in pasuni alpine. Latitudinal,
oribatidele au de asemenea o arie vastd de raspandire, fiind bogat reprezentate in
fauna din zona ecuatoriala si temperatd, gasindu-se insd si la latitudini mai inalte.
Adaptarile si specializarile multiple specifice oribatidelor, atestd marea lor plasticitate
ecologicd. Numarul mare de oribatide din sol, precum si modul lor de viatd, explica
importanta acestui grup de microartropode in procesul de pedogeneza. Astfel, impreuna
cu colembolele, oribatidele participa activ la descompunerea resturilor vegetale, pe care
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le degradeaza partial si le maruntesc, creand 1n acest mod, suprafete noi de atac
pentru bacterii si fungi. Activitatea microorganismelor fiind facilitatd si de aceste
animale edafice, resturile vegetale sunt mineralizate complet si redate circuitului
general al materiei. Se poate conchide ca humificarea resturilor vegetale incepe in
tubul digestiv al microartropodelor solului, printre care un rol important il au
oribatidele. Dar acest rol al oribatidelor in procesele de pedogeneza, este dezechilibrat si
chiar intrerupt in conditii de intrerupere a lantului trofic (studiu de caz-haldele).

Material si metoda

Pentru analiza diversitatii specifice la nivel de statiuni, s-au luat in consideratie statiunile
studiate precum si zone considerate martor din vecinatatea statiunilor. S-au inregistrat speciile
de plante si pasari, dar studiile fiind inca incipiente, este nevoie de mai multe deplasari in
teren pentru o evaluare reala a diversitatii specifice si mai ales a populatiilor bioindicatoare.
Sunt necesare apoi analize chimice ale materialului biologic pentru a evalua statutul ,,in situ”
al diverselor specii de plante care se cunosc a fi bioindicatori. De aceea, in acest raport am
omis plantele vasculare si pasarile. Dupa colectarea mai multor date din teren, studiile
plantelor vasculare si pasarilor vort fi introduse in urmatorul raport.

Estimarea efectivului de thysanoptere are o deosebita importanta in caracterizarea actiunii
suprafetelor haldate, in vederea carecterizarii marimii §i gradatiei cenozei respective.

Bogatia specifica este datd de 13 specii de thysanoptere obtinute din stratul ierbos si 3 specii
din stratul arbustiv. Mentiondm ca doua specii colectate din ultimul strat sunt tipic praticole,
ajunse la acest nivel prin raspandirea anemochora (vant).

Cu titlu informativ, subliniem faptul ci au fost colectate un numir de 344 ex/m” obtinute prin
metoda cosirilor prin stratul ierbos si 21 ex/m?, prin metoda scuturirilor ramurilor si frunzelor
de arbusti.

Speciile de oribatide au fost colectate din solul suprafetelor (halde si suprafete martor) de
cercetare cu ajutorul sondei de sol MacFadyen pana la adancimea de 10cm. Probele de sol in
numar de 5 repetitii pentru fiecare suprafatd, au fost subimpartite pe nivele de adancime (L-
stratul de litierd, 0-lcm sau cu grosime variabila ; S;- S, strate de sol 3-6cm si 6-9cm ),
etichetate si depozitate in pungi de plastic. In laborator fiecre proba a fost triati la sistemul
Berlese Tulgren, modificat de Balogh, iar speciile de oribatidele au fost coonservate in alcool
etilic diluat (70%). Identificarea taxonomica s-a realizat la o lupa biocular si la un microscop
analizei structurale si dinamice a populatiilor de specii de oribatide din suprafetele cercetate.
In urma identificarii numarului de specii si a numarului lor de indivizi s-a treut la analiza
statistica. In acest sens pentru a avea o cit mai reald cuantificare a populatiilor speciilor de
oribatide in laborator cu realitatea din naturd am trecut la o evaluare statistcd calculand
urmatorii parametrii : media (x) ; varianta s? ; eroarea standard a mediei (s) ; abaterea standard
a mediei (s’) ; coeficientul de variatie (Cv). Pe baza acestor parametrii s-a putut apoi evalua
dinamica populatiilor acestor specii, prin utilizarea parametrilor cantitativi (densitatea-
ind./m®) si parametrii calitativi (abundenta relativi -Ar %; si constanta — C %). Calcularea
acestor parametrii am realizat-o prin utilizarea programului Excel 5 (program de calcul care
std la baza tuturor programelor de calcul in matematicd). Rezulatele sunt sintetizate in grafice
si tabele.

Fauna de carabide este colectatd cu capcane Barber. In fiecare zona de studiu au fost montate
cate 9 capcane umplute cu solutie de formol 4% si etilenglicol in proportie 1:3..
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Analiza seturilor de date este concentrata asupra structurii populatiilor de carabide (clasele de
constantd ale speciilor, diferetele indicelui de diversitate Shannon-Wiener, variatiile
densitdtilor anuale ale carabidelor in comparatie cu abundenta altor grupe de nevertebrate
epigee, gradul de similaritate dintre populatiile de carabide, si de asemenea, compozitia
specificd a populatiilor in functie de caracteristicile biologice si ecologice ale speciilor).
Pentru aceasta faza a proiectului au fost instalate capcane, materialul fiind colectat dupa o
luna de la instalarea capcanelor.

Rezultate si discutii

Tysanoptera

Valea Micia — martor

Prin metoda colectdrii cu fileul entomologic s-au obtinut 6 specii, dominant fiind thripsul
Aptinothrips rufus 71,30% (Tabel 1), specie aptera, ce inhabiteaza numai baza plantelor si
constitue hrand pentru anumite nevertebrate epigeice (Fig. 1).

Densitatea numerici/m’, cu valoare maximi, constanta mare in probe dovedeste conditii
optime pentru dezvoltarea thysanopterelor, deci indicda o cenozd cu evolutie dinamica,
pozitivd.

Desi biomasa thysanopterelor este redusd, metabolismul energetic deosebit de intens (Tabel 1)
indicd receptivitatea acestor insecte la diferite modificari ale mediului: poluarea aerului,
poluarea radioactiva, inundatii (Vasiliu-Oromulu, Jenser, Baruceanu, 2007).

Structura asociatiei de thripsi este rezultanta competitiei dintr-un amestec de abilitati de
exploatare a mediului inconjurdtor. Prezenta unor anumite specii poate fi considerata ca un
factor important in stabilirea mecanismelor implicate in mentinere stabilitatii asociatiei de
thysanoptere (ex. Aptinothrips rufus).

Valorile calculate ale indicelui Shannon-Wiener indica o diversitate = 2, inferioara celei
obtinute in pajistile din zonele de deal din Germania (Schliephacke, Koch, 1980).

Valorea scdzuta a indicelui Shannon se explica prin valoarea micd a echitabilitatii. Astfel
H(S) cu valoarea 2 este datoratd echitabilitatii de 68,29%. Abundenta relativa de 71,30% a
speciei Aptinothrips rufus din totalul exemplarelor colectate, are o influentd majora asupra
acestei echitabilitdti.

Echitabilitatea, ce este un factor de analiza comparativa a heterogenitatii in situri, prezinta o
valoare medie de 68,29%.

Berna Valea Ciutii

Populatiile componente ale asociatiei de thysanoptere din acest sit apartin la 8 specii, dintre
care 6 apartin S/Ord. Terebrantia cu 2 familii si 2 specii S/Ord. Tubulifera.

Speciile din S/Ord. Terebrantia, Aeolothrips fasciatus, A. versicolor sunt singurele din cadrul
Fam. Aeolothipidae care au fost identificate in zona Zlatna. Importanta acestora rezida in
comportamentul lor trofic, Aeolothrips fasciatus find specie canibala. Aeolothrips versicolor,
desi specie arboricold, a fost colectat prin metoda cosirilor in stratul ierbos, deci caduc din
stratul arbustiv (Fig. 1; 3).

»Nucleul specific” al asociatiei de thysanoptere este alcdtuit din Aptinothrips rufus,
Chirothrips manicatus, Haplothrips leucanthemi si H. niger, componente care sunt aceleasi si
in celelalalt sit martor.

Densitatea speciilor mentionate anterior, de 72 ex/m’, reprezinti 76,6% din totalul
populatiilor prezente pe Berna (Fig. 1).

O frecventa >50% a fost realizatd de speciile Chirothrips manicatus si Haplothrips niger.
Toate celelalte specii au avut o prezentd sporadica, avand frecvente <30%.

Cele 2 specii ce apartin S/Ord. Tubulifera au o pondere de 37,32% din totalul asociatiei,
majoritatea fiind cele din S/Ord. Terebrantia.
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Populatia speciei Chirothrips manicatus a avut densitdti numerice/m’ ridicate in toate
suprefetele martor din zona Zlatna.

Populatia a avut ponderea de reprezentare in cele 3 situri martor intre 10,19%; 43,62% si
46,43%.

Ponderea larvelor, majoritatea terebrantii, indicd o reintinerire a populatiilor, o cenoza
dinamica.

Diversitatea asociatiilor de thysanoptere a fost determinatd cu indicele Shannon-Wiener si
pentru distributia indivizilor intre specii, indicele de echitabilitate E.

Valoarea maxima a diversitdtii din acest sit corespunde unei valori de 71,92% a echitabilitatii
(Tabel 1).

Taluzul Valea Ciutii

Speciile pioniere ce se instaleazd pe siturile modificate antropic sunt, in primul rand
Chirothips manicatus, thrips de dimensiuni foarte reduse, usor aeropurtat, cu 2 generatii pe an
(spre deosebire de majoritatea thysanopterelor ce au doar o generatie pe an in mediu natural)
si cu capacitate mare de adaptare la diverse substrate trofice, chiar foarte sarace. Se poate
dezvolta atat la nivelul stratului ierbos cat si al celui epigeic (Fig. 1).

O alta specie este Haplothrips niger, identificatd ca rezistentd la noxele atmosferice urbane in
concentratie mare (Vasiliu-Oromulu, Barbuceanu, 2008 — Book of abstract - Germania).
Suprafatd ce acopera sterilul, are o structurd a populatiilor redusd, cu o dominare de 46,43% a
speciei Chirothrips manicatus.

Efectul populatiilor a fost calculat atit prin densitatea numericd cat si prin densitatea in
biomasi. Ambele au valori foarte mici pentru asociatiile praticole (28 ex/m” corespunzitor
unei biomase de 22,40 mg. substantd umedi/m?).

Rata intrarii indivizilor in populatie (prin natalitate) a fost maxima in aceastd perioada (luna
mai) totusi superioara celei din situl martor Berna Valea Ciutii (17,86% respectiv 15,96%).
Aceeasi structurd a ,,nucleului specific” este relevantd in suprafata antropizatda Taluz, speciile
Aptinothrips rufus, Chirothrips manicatus, Haplothrips leucanthemi $i H. niger. Primele
doud specii terebrantii cu o abundentd de 46,43% sunt dominate insa de tubulifere cu
57,14%.

Cu o frecventa in probe de 40% sunt doar speciile Chirothrips manicatus $i Haplothrips niger
restul avand valori <20%.

Analizand rezultatele care reprezinta estimatele densitatii numerice si in biomasa, rezultatele
(Tabel 1) se diferentiazd urmatoarele aspecte:

Spatial, cele mai mari densititi/m” s-au inregistrat in situl martor de la Berna Valea Ciutii, de
3,35 ori mai multe thysanoptere comparativ cu situl impactat (Taluz).

In asociatia de thripsi de la Taluz, specia pionierd are o pondere mare de 46,43%, deci se
adapteaza bine la conditiile impactului antropic, iar in situl martor scade la 43,62% reducere
ce determind complexitatea structurii asociatiei de thysanoptere, chiar cu specii In numar
redus de exemplare.

Indicele de diversitate Shannon-Wiener si echitabilitate au valori medii in aceste suprafete
(Tabel 1).

In stratul arbustiv de la Taluz, mentionim doar prezenta izolatdi a unor exemplare de
Aptinothrips stylifer, aduse de vant la acest nivel de vegetatie (Fig. 3).

Analizand ponderea de reprezentare a larvelor de terebrantia si tubulifera, de 17,86% in
structura comunitatiilor de thysanoptere praticole studiate, s-a evidentiat (Tabel 1) frecventa
in probe a acestora de 20% in schimb intr-o asociatie echilibratd, cea martor Berna, desi
abundenta relativa este mai micd constanta in probe este mai mare.
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Densitatea numericd/m’ a larvelor in situl martor, cu de 3 ori mai mare ca in cel impactat
indica capacitatea 1nalta de sporire populationald a thripsilor datoritd conditiilor ecologice
favorabile.

In situl Zlatna Despidurit, supus impactului antropic si Zlatna Dimb P#dure, martor,
stabilirea gradului de organizare al asociatiilor de thysanoptere cat si al populatiilor
caracteristice a fost realizatd tot prin aceiasi parametrii: bogdtia de specii, frecventa,
abundenta relativi, densitatea numerici/m” si in biomas3, metabolismul energetic si indicele
de diversitate si echitabilitate (Fig. 2).

Populatiile componente ale structurii asociatiilor de thysanoptere apartin la 5 specii, incluse
numai in S/Ord. Terebrantia la situl antropizat si apartinand ambelor subordine in cel martor,
deci un tablou specific mai amplu.

Specia Aptinothrips rufus este o specie cosmopolita, fiind printre cele mai comune si mai larg
rispandite in lume. In Europa sunt citati foarte rar masculii, deci de la o reproducere
partenogenetica caracteristica.

Prezenta speciei cu o pondere de reprezentativitate de 78,57% 1in situl Zlatna Despddurit
indicd un strat ierbos bogat, cu grad de acoperire bun, deci intr-o evolutie ascendentd,
pozitiva.

In acest sit indicele de echitabilitate are valoare reduss, de 53%, comparativ cu asociatia de
thysanoptere din situl martor, Zlatna Damb Padure, de 97,13%, mult mai echilibrat.

In situl Zlatna Despidurit, impactul, din stratul arbustiv, prin scuturarea suprafetei foliare au
fost obtinute 2 specii, caracteristic arboricola fiind Haplothrips kurdjumovi. O distributie mai
echilibrata se releva intre exemplarela imago si larve, ceea ce conduce la o dinamica activa a
populatiilor de thripsi (Fig. 3).

Indicele de diversitate este scazut, dar cel de echitabilitate are o valoare mare, de 94,64%.
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Tabelul 1Lista speciilor de Thysanoptere (numar de indivizi/10 probe)

Specia/cosiri Valea Mica | Berna Zlatna Damb | Taluz Zlatna
-martor Valea  Ciutii — | Pidure - | Valea Despadurit
martor martor Ciutii
Aeolothrips fasciatus 1
Aeolothrips versicolor 2
Anaphothrips articulosus 9 5 2
Anaphothrips obscurus 7
Aptinothrips rufus 154 5 3 3 22
Aptinothrips stylifer 3
Chirothrips manicatus 22 41 13
Chirothrips ruptipennis 4
Neohydatothrips abnorrnis 1
Odontothrips phaleratus 1 1
Haplothrips leucanthemi 8 6 3 1
Haplothrips niger 16 20 8
larve 5 5
Specia/scuturari Valea Mica- | Taluz Valea | Zlatna Despidurit
martor Ciutii
Anaphothrips articulosus 3
Aptinothrips stylifer 2
Haplothrips kurdjumovi | 7 6
larve 3
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Indici ecologici si structurali ai faunei de Thysanoptere

Valea Mici-martor

mg.s. | mg.s. metab. resp.
cosiri X x/m? | s S s' CV um/m? | us/m’ ml O,/m? A% C% p; log p;
Anaphothrips articulosus 09 |9 2,3 1,5 | 0,15 169,32 | 7,20 0,90 0,18 4,17 | 30 -0,141
Anaphothrips obscurus 0,7 |7 2,2 1,5 | 0,15 213,49 | 5,60 0,70 0,14 3,24 | 20 -0,048
Aptinothrips rufus 154 | 154 | 1323 | 11,5 | 1,15 74,68 | 123,20 | 15,40 3,08 71,30 | 80 -0,105
Chirothrips manicatus 2,2 |22 5,3 2,3 10,23 104,53 | 17,60 | 2,20 0,44 10,19 | 70 -0,101
Haplothrips leucanthemi 0,8 |8 3,5 1,87 | 0,19 234,22 | 6,40 0,80 0,16 3,70 | 30 -0,053
Haplothrips niger 1,6 | 16 4.9 2,22 | 0,22 138,82 | 12,80 | 1,60 0,32 7,41 | 40 -0,084 | H(S) |2
[ 21,6 | 216 | 1327 | 11,5 | 1,15 53,33 | 172,80 | 21,60 4,32 100 -0,531 | Hmax | 3

E% 68,29
mg.s. | mg.s. | metab. resp.
scuturari X s S s' CV um/m? | us/m> | ml 02/m2 A% C% pi log p;
Haplothrips kurdjumovi 0,7 1,3 1,16 | 0,12 | 165,64 | 0,56 0,07 0,01 100 30 0 H(S) 0
0 0,7 | 13 1,16 | 0,12 | 165,64 | 0,56 0,07 0,01 100 0 Hmax 0
E% 0

Berna Valea Ciutii

mg.s. | mg.s. metab. resp.
cosiri X x/m’ | s s s' Cv um/m’ | us/m’ ml O,/m’ A% C% pilog pi
Aeolothrips fasciatus 0,1 1 0,1 0,32 | 0,03 316,23 | 0,80 0,10 0,02 1,06 | 10 -0,021
Aeolothrips versicolor 02 |2 0,4 0,63 | 0,06 316,23 | 1,60 0,20 0,04 2,13 10 -0,036
Aptinothrips rufus 0,5 |5 1,6 1,27 | 0,13 253,86 | 4,00 0,50 0,10 5,32 | 20 -0,068
Chirothrips manicatus 4,1 |41 13,2 | 3,63 | 0,36 88,65 | 32,80 | 4,10 0,82 43,62 | 90 -0,157
Chirothrips ruptipennis 04 |4 0,7 0,84 | 0,08 210,82 | 3,20 0,40 0,08 426 |20 -0,058
Odontothrips phaleratus 0,1 1 0,1 0,32 | 0,03 316,23 | 0,80 0,10 0,02 1,06 | 10 -0,021
Haplothrips leucanthemi 06 |6 1,2 1,07 | 0,11 179,16 | 4,80 0,60 0,12 6,38 | 30 -0,076
Haplothrips niger 2,0 |20 6,0 2,45 1 0,24 122,47 | 16,00 | 2,00 0,40 21,28 | 50 -0,143
larve 1,5 | 15 6,1 2,46 | 0,25 164,05 | 12,00 | 1,50 0,30 15,96 | 30 -0,127 | H(S) |2
0 94 |94 345 | 5,87 | 0,59 62,48 | 75,20 | 9,40 1,88 100 -0,686 | Hmax | 3

E% 71,92

Taluz Valea Ciutii

mg.s. | mg.s. metab. resp.
cosiri X x/m’ | s s s' Cv um/m’ | us/m’ ml O,/m’ A% | C% pilog pi
Aptinothrips rufus 03 |3 0,9 0,95 | 0,09 316,23 | 2,40 0,30 0,06 10,71 | 10 -0,104
Chirothrips manicatus 1,3 |13 6,5 2,54 | 0,25 195,44 | 10,40 | 1,30 0,26 46,43 | 40 -0,155
Odontothrips phaleratus 0,1 1 0,1 0,32 | 0,03 316,23 | 0,80 0,10 0,02 3,57 | 10 -0,052
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Haplothrips leucanthemi 0,1 1 0,1 0,32 | 0,03 316,23 | 0,80 0,10 0,02 3,57 | 10 -0,052
Haplothrips niger 0,8 |8 1,3 1,14 | 0,11 141,91 | 6,40 0,80 0,16 28,57 | 40 -0,155
larve 05 |5 1,2 1,08 | 0,11 216,02 | 4,00 0,50 0,10 17,86 | 20 -0,134 | H(S) |2
(] 2,8 | 28 12,2 | 3,49 0,35 124,63 | 22,40 | 2,80 0,56 100 -0,547 | Hmax | 3

E% 70,31

mg.s. | mg.s. | metab. resp.
scuturari X §? S s' CV um/m’® | us/m> | ml Oy/m’ A% C% pi log p;
Aptinothrips stylifer 0,2 (04 |063 |006] 31623 |0,16 0,02 0,004 100 30 0 H(S) 0
[ 02 |04 |063 |0,06] 31623 | 0,16 0,02 0,004 100 30 0 Hmax 0
E% 0
Zlatna Damb Padure
mg.s. | mg.s. metab. resp.

cosiri X x/m’ | § S s' CcvV um/m* | us/m’ ml Oy/m’ A% C% pi log p;
Anaphothrips articulosus 05 |5 2.5 1,58 | 0,16 316,23 | 4,00 0,50 0,10 45,45 | 10 -0,156
Aptinothrips rufus 03 |3 0,9 0,95 | 0,09 316,23 | 2,40 0,30 0,06 2727 | 10 -0,154
Haplothrips leucanthemi 03 |3 0,9 0,95 | 0,09 316,23 | 2,40 0,30 0,06 2727 | 10 -0,154 | H(S) | 1,54
] 1,1 |11 12,1 | 3,48 | 035 316,23 | 8,80 1,10 0,22 100 -0,463 | Hmax | 1,58

E% 97,13
Zlatna Despadurit

mg.s. | mg.s. metab. resp.

cosiri X x/m* | s’ s s' (0)% um/m’ | us/m’ ml O,/m’ A% C% p; log p;
Anaphothrips articulosus 02 |2 0,4 0,63 | 0,06 316,23 | 1,60 0,20 0,04 7,14 | 10 -0,082
Aptinothrips rufus 2,2 |22 21,7 | 4,66 | 0,47 211,90 | 17,60 | 2,20 0,44 78,57 | 20 -0,082
Aptinothrips stylifer 03 |3 0,9 0,95 | 0,09 316,23 | 2,40 0,30 0,06 10,71 | 10 -0,104
Neohydatothrips abnorrnis | 0,1 1 0,1 0,32 | 0,03 316,23 | 0,80 0,10 0,02 3,57 | 10 -0,052 | H(S) 1,1
] 2,8 |28 204 | 4,52 | 0,45 161,31 | 22,40 | 2,80 0,56 100 -0,320 | Hmax | 2

E% 53

mg.s. | mgs. | metab. resp.
scuturari X 52 s s' CV um/m’ | us/m> | ml Oy/m’ A% C% p; log p;
Anaphothrips articulosus 0,3 {09 |095 |0,09] 31623 | 0,24 0,03 0,01 25 30 -0,151
Haplothrips kurdjumovi 0,6 | 1.8 1,35 | 0,13 | 224,98 | 0,48 0,06 0,01 50 30 -0,151
larve 0,3 {09 |095 |0,09] 316,23 | 0,24 0,03 0,01 25 30 -0,151 | H(S) 1
0 1,2 |46 |[215 |021| 179,16 | 0,96 0,12 0,02 100 -0,452 | Hmax 2
E% 94,64
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Fig. 3. Abundenta numericd a faunei de Thysanoptere — metoda scuturarilor

Acarieni- Mesostigmata
In suprafetele studiate, structura taxonomica a populatiilor de mesostigmate a evidentiat in
total prezenta a 7 familii, cu 13 genuri si 16 specii. Dintre familiile identificate, cele
pradatoare sunt: Parasitidae si Veigaidae; iar cele omnivore sunt Aceosejidae, Rhodacaridae,
Laelapidae si Zerconidae.

In suprafata Berna, specii de mesostigmate nu s-au identificat decit pe Valea Ciutii, in
pajiste. Au fost descrise 9 specii cu 56 de indivizi, apartinind celor 7 genuri si 6 familii
(tabel nr.1).

In Zlatna, conditiile propice pentru dezvoltarea acestor acarieni au favorizat identificarea in
ecosistemul forestier (faget) a 4 specii cu 16 indivizi, apartinind celor 4 genuri si 4 familii
(tabel nr.1).

In Valea Micii- martor (pajiste), au fost identificate 6 specii de mesostigmate cu 23 de
specii, incluse 1n 6 genuri si 3 familii (tabel nr.2).
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Tabel nr.2: Structura taxonomica a faunei de mesostigmate din ecosistemele cercetate

Zlatna-

Berna - Valea | Dimbu Valea Mica-
Specia Ciutii- pajiste | padure martor
Parasitidae
Pergamasus crassipes Linne, 1758 +
Lysigamasus lapponicus Tragardh, 1910 +
Lysigamasus conus Karg, 1971 +
Leptogamasus tectegynellus Athias-Heriot, 1967 | +
Veigaidae
Veigaia nemorensis C.L.Koch, 1839 + +
Aceosejidae
Cheroseius viduus C.L.Koch, 1839 +
Arctoseius cetratus Sellnick, 1940 +
Rhodacaridae
Asca bicornis Caneastrini and Fanzago, 1887 + +
Rhodacarellus silesiacus Willmann, 1936 +
Gamasellodes bicolor Berlese, 1948 +
Dendrolaelaps sp. +
Laelaptidae
Hypoaspis sp. +
Hypoaspis aculeifer Caneastrini, 1883 + +
Hypoaspis praesternalis Willmann, 1949 +
Zerconidae
Zercon fageticola Halaskova, 1969 +
Trachytidae
Trachytes aegrota C.LL. Koch, 1841 +
Numdr de indivizi 56 16 23

Populatiile de mesostigmate au fost analizate

din punct de vedere calitativ si

cantitativ, urmarindu-se parametrii statistici : densitatea numerica (ind./m.p.), varianta (S2),
eroarea standard a mediei (S), abaterea standard a mediei (S'), coeficientul de variatie (CV),

abundenta relativa (A) si constanta (C).

Datoritd conditiilor de mediu nefavorabile dezvoltarii populatiilor de mesostigmate
(poluarea solului, temperatura ridicata, umiditatea scazutd, lipsa hranei), in haldele de steril
un a fost identificatd nici o specie de mesostigmate.

Suprafetele care au oferit conditii de mediu favorabile au fost: Berna — Valea Ciutii-
pajiste, Zlatna- Dimbu — padure, Valea Mica- pajiste.

BERMA - VALEA CIUTII- PAJISTE

In aceastd suprafati, cele 9 specii adulte identificate au inregistrat o densitate

numerica de 11 200 ind./m.p., iar imaturii 1200 ind./m.p. Speciile dominante numeric sunt:
Lysigamasus lapponicus (2000 ind./m.p.), Asca bicornis (3200 ind./m.p.) si Zercon
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fageticola (2200 ind./m.p.), fapt evidentiat si de valorile coeficientului de variatie (CV=77-
137). Cele mai slabe specii reprezentate numeric sunt: Leptogamasus tectegynellus (200
ind./m.p.) si Hypoaspis aculeifer (400 ind.m.p.), Insotite de valorile mari ale coeficientului de
variatie (CV=224).
Analizind abundenta relativd si constanta, putem incadra speciile in urmatoarele

clase:

- eudominante si euconstante : Asca bicornis si Zercon fageticola,

- eudominante §i constante: Lysigamasus lapponicus

- dominante §i accesorii: Veigaia nemorensis,

- dominante si accidentale: Lysigamasus conus, Cheroseius viduus si Hypoaspis

sp.,

- subdominante si accidentale: Hypospis aculeifer,

- recedente si accidentale: Leptogamasus tectegynellus (tabel nr.2).

Tabel nr.2: Parametrii statistici ai populatiilor de mesostigmate din suprafata Berna — Valea
Ciutii- pajiste

Specia ind/m S2 S S' CV A C
Lysigamasus lapponicus 2000 7,5 2,74 0,55 137 17,9 40
Lysigamasus conus 600 1,8 1,34 0,27 224 5,36 20
Leptogamasus tectegynellus 200 0,2 045 0,09 224 1,79 20
Veigaia nemorensis 800 1,7 13 026 163 7,14 40
Asca bicornis 3200 62 249 05 77,8 28,6 80
Cheroseius viduus 800 32 1,79 0,36 224 7,14 20
Hypoaspis sp. 1000 5 2,24 0,45 224 8,93 20
Hypoaspis aculeifer 400 0,8 0,89 0,18 224 3,57 20
Zercon fageticola 2200 7,7 2,777 0,55 126 19,6 80
Total 11200

Imaturi 1200

In dinamica spatiald, la nivelul stratelor de sol, cea mai mare valoare a densititii
numerice s-a Inregistrat la nivelul stratului de litierd si fermentatie (10 600 ind./m.p.=, urmat
fiind de stratul de humus (400 ind./m.p.) si cel de sol (200 ind./m.p.). Stratul de litiera si
fermentatie prin structura sa afinatd si prin bogatia de materia orgamnica oferd un spectru
trofic larg pentru acesti pradatori. Prezenta altor grupe de nevertebrate la acest nivel
(nematodele, enchitreidele, colembolele, imaturi de oribatide, larve de insecte), care
constituie sursa de hrand pentru mesostigmate, Impreuna cu factorii de mediu abiotici
(temperatura si umiditatea solului, pH-ul, gradul de poluare) constituie conditii favorabile
dezvoltarii aceptor populatii de nevertebrate. Speciile eudominante §i euconstante (Asca
bicornis si Zercon fageticola ) au fost identificate In primul strat al solului (tabel nr.3).
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Tabel nr.3: Parametrii statistici ai populatiilor de mesostigmate din stratele de sol (L= litiera
si fermentatie, S1 = humus, S2 = sol) din suprafata Berna — Valea Ciutii- pajiste

Specia ind/m.p. S2 S S' CV. A C
L

Lysigamasus lapponicus 2000 75 2,74 0,55 137 17,9 40
Lysigamasus conus 600 1,8 1,34 0,27 224 5,36 20
Leptogamasus tectegynellus 200 0,2 045 0,09 224 1,79 20
Veigaia nemorensis 800 1,7 1,3 0,26 163 7,14 40
Asca bicornis 3000 6,5 255 0,51 85 26,8 80
Cheroseius viduus 800 32 1,79 036 224 7,14 20
Hypoaspis sp. 1000 5 2,24 0,45 224 893 20
Zercon fageticola 2200 7,7 2,77 0,55 126 19,6 80
S1

Hypoaspis aculeifer 400 0,8 0,89 0,18 224 3,57 20
S2

Asca bicornis 200 0,2 045 0,09 224 1,79 20
Total 11200

ZLATNA- DAMBU- PADURE
In aceasti suprafatd au fost identificate 4 specii de mesostigmate adulte, care au
inregistrat o densitate numericd de 3 200 ind./m.p., iar imaturii 1200 ind./m.p. Speciile
dominante numeric sunt: Veigaia nemorensis (1000 ind./m.p.; CV= 122) si Hypoaspis
aculeifer (1800 ind./m.p.; CV=164). Speciile care au avut cele mai mici valori ale densitatii
numerice sunt: Pergamasus crassipes (200 ind./m.p.; CV= 224) si Trachytes aegrota (200
ind./m.p.; CV=224).
Incadrarea mesostigmatelor identificate in clasele de dominanti si constantd a permis
stabilirea urmatoarelor grupe:
- eudominanta si accidentala : Veigaia nemorensis,
- eudominanta si accesorie: Hypoaspis aculeifer,
- dominanta si accesorie: Pergamasus crassipes,
- dominantd si accidentald: Trachytes aegrota (tabel nr.4).

Tabel nr.4: Parametrii statistici ai populatiilor de mesostigmate din suprafata Zlatna Dimbu-
padure

Specia ind/mp. S2 S S' CV A C

Pergamasus crassipes | 200 0,2 045 0,09 224 6,25 40
Veigaia nemorensis 1000 1,5 1,22 0,24 122 31,3 20
Hypoaspis aculeifer 1800 8,7 2,95 0,59 164 56,3 40

Trachytes aegrota 200 0,2 045 0,09 224 6,25 20
Total 3200
Imaturi 1200
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La nivelul stratelor de sol, cel mai bine reprezentat numeric a fost stratul de humus
(1600 ind./m.p.), apoi cel de litiera si fermentatie (1000 ind./m.p.) si cel de sol. (600
ind./m.p.). Humusul constituie un strat trofic aditional (pe linga cel de litiera si fermentatie),
care prin continutul sdu in materie organicd asigurd o sursd directd de hrand pentru
nevertebratele de sol si indirecta pentru mesostigmate.

Specia Veigaia nemorensis, care este ubicvistd este identificatd ca eudominanta si
accesorie, atit la nivelul primului strat, cit si la nivelul stratului de humus. Specia Hypospis
aculeifer a fost identificata ca specie eudominantd la nivelul humusului si solului;
accidentala Tn humus si accesorie 1n sol (tabel nr. 5).

Tabel nr.5: Parametrii statistici ai populatiilor de mesostigmate din stratele de sol (L= litiera
si fermentatie, S1 = humus, S2 = sol) din suprafata Zlatna Dimbu- padure

Specia ind/mp. S2 S S' CvV A C
L

Pergamasus crassipes | 200 0,2 045 0,09 224 6,25 20
Veigaia nemorensis 600 0,8 0,89 0,18 149 18,8 40
Trachytes aegrota 200 0,2 045 0,09 224 6,25 20
S1

Veigaia nemorensis 400 03 055 0,11 137 12,5 40
Hypoaspis aculeifer 1200 72 2,68 0,54 224 37,5 20
S2

Hypoaspis aculeifer 600 03 055 0,11 91,3 18,8 60
Total 3200

Imaturi 1200

VALEA MICA- MARTOR-PAJISTE

In Valea Mica s-au identificat 6 specii de mesostigmate adulte, care au avut o
densitate numerica totala de 4600 ind./m.p. si populatii imature cu 600 ind./m.p. Speciile
eudominante, cu cele mai mari densitati numerice au fost: Asca bicornis (2000 ind./m.p; CV=
141), Rhodacarellus silesiacus (1000 ind./m.p; CV= 176),, Gamasellodes bicolor (1000
ind./m.p; CV= 224). Acestea sunt specii eudominante si accesorii in acest ecosistem. Aceste
rhodacaride sunt specii de dimensiuni mici (0,25 — 0,5 mm), care au un corp foarte flexibil,
cu care se pot strecura in cei mai mici pori ai solului. Aceste specii dominante sunt
pradatoare, succesul dezvoltarii lor fiind in directa corelatie cu disponibilitatea prazii.

Cele mai mici densitdti numerice s-au obtinut la speciile: Dendrolaelaps sp.,
Arctoseius cetratus, Hypoaspis praesternalis, fiecare inregistrind 200 ind./m.p., CV= 224.
Aceste specii subdominantre si accidentale sunt caracteristice pentru ecosistemele de pajiste,
preferind habitatele higro-mesofitice si xerofitice (tabelul nr. 6)

Tabel nr.6: Parametrii statistici ai populatiilor de mesostigmate din suprafata Valea Mica-
martor-pajiste

Specia ind/m.p. S2 S S' CV A C

Asca bicornis 2000 8 2,83 0,57 141 43,5 40
Rhodacarellus silesiacus 1000 3 1,73 0,35 173 21,7 40
Gamasellodes bicolor 1000 5 2,24 045 224 21,7 20
Dendrolaelaps sp. 200 0,2 0,45 0,09 224 4,35 20
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Arctoseius cetratus 200 0,2 045 0,09 224 435 20
Hypoaspis praesternalis 200 0,2 045 0,09 224 435 20
Total 4600
Imaturi 600

La nivelul stratelor de sol, in suprafata de pe Valea Mica- martor, stratul de litiera si
fermentatie a Inregistrat cea mai mare valoare a densitatii numerice totale (4200 ind./m.p.),
comparativ cu stratul de humus (400 ind./m.p.). La nivelul stratului de sol nu a fost
identificata nici o specie de mesostigmatid. Aceasta diferenta dintre cele trei straturi se poate
explica prin lipsa sau cantitatea redusa de materie organicd din S1 si S2, fapt ce a determinat
reducerea sursei trofice (alte grupe de nevertebrate) pentru aceste mesostigmate pradatoare.

Speciile Asca bicornis, Rhodacarellus silesiacus s1 Gamasellodes bicolor 151 pastreza
statutul de specii eudominante la nivelul stratului de litierd si fermentatie. Analizind
constanta, doar Asca bicornis este specie accesorie, restul fiind specii accidentale (tabel
nr.7).

Tabel nr.7: Parametrii statistici ai populatiilor de mesostigmate din stratele de sol (L= litiera
si fermentatie, S1 = humus, S2 = sol) din suprafata Valea Mica- martor-pajiste

Specia ind/m.p. S2 S S' CV A C
L

Asca bicornis 2000 8 2,83 0,57 141 43,5 40
Rhodacarellus silesiacus 800 32 1,79 036 224 17,4 20
Gamasellodes bicolor 1000 5 2,24 045 224 21,7 20
Arctoseius cetratus 200 02 045 0,09 224 435 20
Hypoaspis praesternalis 200 0,2 045 0,09 224 435 20
S1

Dendrolaelaps sp. 200 02 045 0,09 224 435 20
Rhodacarellus silesiacus 200 0,2 045 0,09 224 435 20
Total 4600

Imaturi 600

Din totalul suprafetelor cercetate, numai in 2 halde:Valea Dambului —despadurire-halda -
D.d.h.; Valea Ciutei — halda (V.C.h.) si 3 suprafete martor : Valea Dambului-padure-martor
(D.p.m.); Valea Ciutei-pajiste-martor (V.C.m.) ; Valea Mica-pajiste-martor (V.M.m.) (Fig 1
— 8; Tab. 1-5), au fost semnalate specii de oribatide.
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Fig. nr.1: Densitatea numericd a populatiilor de mesostigmate adulte si imature din cele trei
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Fig. nr.2: Densitatea numericad a populatiilor de mesostigmate adulte, la nivelul startelor de
sol (L= litiera si fermentatie, S1= humus, S2 = sol), din cele trei ecosistema studiate.

Pentru a sesiza cat mai elocvent diferentele care apar la nivelul populatiilor de oribatide din
halde si suprafetele martor, atat structural cat si dinamic, au fost analizate In dinamica atat pe
profil cat si la nivelul stratelor de sol. Pentru inceput putem afirma ca, cel mai mare numar
de specii s-a Inregistrat in suprafetele martor, dupa urmatoarea ordine : 9 specii in pajistea de
la Valea Mica si cate 8 specii in pajistea de la Valea Ciutei si in padurea de fag de la Valea
Dambului. La nivelul celor doud halde numarul speciilor identificate este extreme de mic: 2
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specii la Valea Ciutei si 4 specii in halda de la Valea Dambului. La nivelul densitatilor se
constata acelasi fenomen dar de data aceasta pajistea de la V.Ciutei a inregistrat cel mai mare
numdr de indivizi pe m”. La nivelul haldelor cea mai mare valoare s-a inregistrat in halda de
la Valea Dambului.

Aceste aspecte se datoreaza umiditatilor solului cat si reactiei chimice a acestuia care reduc
sau favorizeaza prezenta populatiilor de oribatide. In acest sens se poate observa ca valorile
umiditatilor inregistrate la Valea Dambului in cele doua suprafete (haldd si martor) au
determinat apropieri ale densitdtilor, iar valoarile pH-ului au influientat negativ prezenta
speciilor. Aceeasi influientd a avut-o umiditatea si in pajistea de la V. Ciutei i V. Mica. Nu
acelasi lucru se poate spune de influienta umiditatii asupra populatiilor de pe halda de la V.
Ciutei. Reactia acida a solului a avut o influientd pozitiva determinand o crestere a numarului
de specii, In timp ce reactia bazicd a indus o scadere a numadrului acestora. Acest fenomen
este normal in cazul oribatidelor cunoscandu-se faptul ca acestea sunt consumatoare de fungi,
care acolo unde apar scad valorile pH-ului.

Recurgand la o analizd comparativa a parametrilor structurali si dinamici ai oribatidelor din
cele doua halde si cele doua suprafete martor corespunzdtoare, se constatd cd, intre halda
V.Dambului si suprafata martor corespunzdtoare, diferentele sunt aproape nesemnificative
atat in privinta numarului de specii cat si al densitdtii lor. Acest fenomen se datoreaza
faptului ca, halda se afla pe o suprafatd despdduritd ceea ce rezultd ca aici speciile de
oribatide au aparut datoritd prezentei unor microhabitate propice dezvoltarii lor., cét si
vecinatdtii cu suprafata martor, (suprafetd unde existd substantd vegetald intratd In
descompunere, etc).

In cealaltd halda de la V. Ciutei situatia arati o extrem de slabi prezenti a speciilor de
oribatide, reflectand lipsa totald a conditiilor minime pentru aparitia oribatidelor. Diferentele
dintre aceasta halda si suprafata martor tot de la V. Ciutei (pajiste) reflectd si mai elocvent
importanta instalarii vegetatiei, ca factor determinant in formarea solului si implicit in
aparitia faunei de oribatide. Diferentele sunt extrem de mari, ceea ce rezulta cad va fi nevoie
de un timp bio-ecologic foarte mare pentru aparitia unei faune de oribatide corespunzatoare
pe aceastd halda. Pajistea martor din punct de vedere al densitatii oribatidelor se incadreaza
in categoria ecosistemelor mature care ofera conditii normale dezvoltarii acestor saprofagi-
detritofagi.
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Fig. 1.Numarul de specii si indivizi ai populatiilor de oribatide (Acari; Oribatida) din
ecosistemele de la Zlatana

63



Valea Dambului —despadurire-halda (D.d.h.); Valea Dambului-padure-martor (D.p.m.);
Valea Ciutei — halda (V.C.h.) ; Valea Ciutei-martor (V.C.m.) ; Valea Mica-martor (V.M.m.).
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Fig. 2. Densitatea numerica (ind./mp.) a populatiilor de oribatide din ecosistemele de la
Zlatna : Valea Dambului —despadurire-halda (D.d.h.); Valea Dambului-padure-martor
(D.p.m.) ; Valea Ciutei — halda (V.C.h.) ; Valea Ciutei-martor (V.C.m.) ; Valea Mica-martor
(V.M.m.).

Ca o complectare a ceea ce am afirmat anterior analiza structurala si dinamica a speciilor din
fiecare suprafatd , halda si martor, va sublinia si mai mult cat de importante sunt aceste
micoartropode in formarea solului unui ecosistem cat i in mentinerea echilibrului acestuia.

Fig. 4. Abundenta relativa (Ar) si constanta (C) speciilor
de oribatide din - halda - Valea Dambului
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Aparitia speciilor de oribatide specifice ecosistemelor de padure si in halda de la Valea
Dambului (Fig. 4 ; Tab. 1), desi nici o specie din suprafata martor nu este semnalata aici,
reflectd existenta unor conditii similare care vor determina in timp aparitia unui ecosistem
forestier cu fauna de oribatide aferentd. In acest sens speciile Diapterobates dubininni si
Lauroppia neerlandica specifice ecosistemelor forestiere, semnalate in aceastd halda reflecta
existenta conditiilor, chiar si minime, de altfel reflectate si de densitatile lor . Speciile
Punctoribates punctum si Protoribates lophotrichus prezente pe haldd semnificd existenta
incipientd a unui statut bio-ecologic al unui ecosistem aflat in faza succesionala catre pajiste,
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fenomen reflectat si la nivelul stratelor de sol unde se constatd o participare mai mare a
speciilor n primul strat (L), acolo unde apar primele fenomene de descompunere.

Tabel. nr. 1. Parametrii structurali ai faunei de oribatide (Acari, Oribatida) din halda
despadurita de la Valea Dambului

SPECIA Nr.ind. x ind./m* s’ s s' Cv Ar C
L

Diapterobates dubininni 7 1.4 1400 3.8 195 039 1392 50 40
Lauroppia neerlandica 2 0.4 400 0.3 0.55 0.11 1369 1429 40
Punctoribates punctum 5 1 1000 5 224 045 223.6 3571 20
S1

Diapterobates dubininni 6 1.2 1200 2.7 1.64 033 1369 8571 60
Lauroppia neerlandica 1 0.2 200 0.2 045 0.09 2236 1429 20
S2

Diapterobates dubininni 1 02 200 02 045 0.09 2236 3333 20
Protoribates lophotrichus 2 04 400 0.3 0.55 0.11 1369 66.67 40

In padurea martor de la Valea Dambului (Fig 5; Tab. 2) toate speciile sunt silvicole
inregistrand o densitate specificd acestor tipuri de ecosisteme, dealtfel cele mai propice
pentru aparitia $i dezvoltarea faunei de oribatide. Speciile cu cea mai mare participare la
procesele de descompunere atat la nivelul substratelor de sol cat si la nivelul profilului de sol
sunt : Oppia subpectinata si Tectocepheus velatus. Prezenta celei de a doua specii,
caracteristicd solurilor aride si sarace in materie organica, reflectd existenta unor conditii nu
pe deplin caracteristice unui ecosistem forestier tipic. Procesele de descompunere din
aceastd suprafata se desfasoara in conditii bio-ecologic normale pentru aceste animale, de la
suprafata (litierd) spre adancime (stratele de sol), fenomen reflectat de valorile parametrilor
structurali si dinamici ai speciilor.

Fig. 5. Abundenta relativa (Ar ) si constanta (( QuL;adcrlrigggita
oribatide din padurea - martor - Valea L d
e —&— Oppia
X
70 ° subpectinata
60 - —aA— Phthiracarus
50 dubininni
Tectocepheus
40 - velatus
30 —%— Oribatella
20 meridionalis
10 —e— Ceratozetes
0 fusiger
Ar C —+— Metabelba
pulverulenta
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Tabel. nr. 2. Parametrii structurali ai faunei de oribatide (Acari, Oribatida) din padurea de
faget martor de la Valea Dambului

Nr.ind - ind./m

SPECIA . x s* s s' Cv Ar C
L

Quadroppia quadricarinata 1 0.2 200 0.2 045 0.09 2236 476 20
Oppia subpectinata 7 1.4 1400 9.8 3.13 0.63 223.6 3333 20
Phthiracarus dubininni 1 0.2 200 02 045 0.09 2236 476 20
Tectocepheus velatus 7 1.4 1400 9.8 3.13  0.63 223.6 3333 20
Oribatella meridionalis 2 0.4 400 0.8 0.89 0.18 2236 9.52 20
Ceratozetes fusiger 2 04 400 0.8 0.89 0.18 223.6 952 20
Metabelba pulverulenta 1 0.2 200 0.2 045 0.09 223.6 476 20
S1

Oppia subpectinata 3 0.6 600 0.8 0.89 0.18 149.1 75 60
Nanhermannia sp. 1 0.2 200 0.2 045 0.09 223.6 25 20
S2

Oppia subpectinata 2 0.4 400 0.8 0.89 0.18 223.6 100 20

Pe halda de la Valea Ciutei (Fig 6 ; Tab. 3.) structura specifica si dinamica este aproape
inexistentd, prin aparitia unui numdr extrem de redus atdt a numarului de specii cat si a
densitatilor lor. Acest aspect are ca motiv principal lipsa totald a conditiilor bio-edafice care
oferd support pentru instalarea faunei de oribatide. Si in aceastd halda ca in cea de la Valea
Dambului, apare specia Diapterobates dubininni, care din aceste considerente poate fi
considerata ca bioindicator al acestui tip de substrat. Cealaltd specie este caracteristica in
special ecosistemelor muscinale, probabil aparitia ei fiind motivatd de existenta acestui
substrat, chiar dacad un singur individ semnalat nu poate fi considerat ca element de
determinare ecologica.

Fig. 6. Abundenta relativa (Ar) si constanta
(C ) speciilor de oribatide din - halda -Valea

Ciutei
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Tabel. nr. 3 Parametrii structurali ai faunei de oribatide (Acari, Oribatida) din halda de la
Taluz — Valea Ciutei

‘ SPECIA ‘ Nr.ind. x ind./m* s s s' Cv Ar C ’
L | |
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Diapterobates dubininni 1 0.2 200 0.2 045 0.09 223.6 100 20
S2
Hypochthonius rufulus 1 0.2 200 02 045 0.09 223.6 100 20

In suprafata martor de la Valea Ciutei (Fig 7; Tab 4) caracterizati de o pajiste bogati in
vegetatie si caracteristica pentru specii de orhidee, fauna de oribatide este bine reprezentata
structural si dinamic. Specia care este cel mai bine reprezentatd in toate stratele, este
Tectocepheus velatus. Asa cum am mentionat anterior aceastd specie este caracteristica
ecosistemelor de pajisti, mai sdrace in materie organica, specia fiind totodatd cea mai bine
reprezentatd numeric §i caracterizdndu-se ca o specie constantd stenotopa. Din totalul
speciilor identificate, majoritatea celor prezente sunt caracteristice padurilor, fenomen care se
justificd prin existenta unor conditii bio-edafice similare cu acest tip de ecosistem, care
probabil este foarte aproape de aceasta pajiste. Activitatea acestor specii la nivelul stratelor
de sol se desfagoara in conformitate cu ordinea proceselor de descompunere de la suprafata
(L) spre stratele de adancime (sol), conferind o stabilitate acestui ecosistem 1n primii
centimetrii.

Fig. 7. Abundenta relativa (Ar) si constanta (C) speciilor de
oribatide din pajistea - martor - Berma -Valea Ciutei
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Fig. 8. Abundenta relativa (Ar) si constanta (C) speciilor
de oribatide din pajistea - martor - Valea Mica
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Pe suprafata martor de la Valea Mica (Fig 8; Tab 5) caracterizatd tot de o pajiste spectrul
specific si dinamic ne indicd prezenta unei faune de oribatide formatd din specii silvicole,
exceptand specia semnalata in cele doud halde Diapterobates dubininni. Semnalarea ei intr-
un procent destul de mare, poate fi un fenomen determinat de vecinatatea haldelor cu
aceluiasi substrat. Majoritatea speciilor semnalate sunt sporadice, ceea ce rfelectd faptul ca
aceastd pajiste poate fi consideratd ca o zond ecotonald unde se intdlnesc specii atat din
pajiste cat si din padure. La nivelul stratelor procesele de descompunere sunt mult mai
intense in litierd comparativ cu stratele de sol, ceea ce refelectd faptul ca in aceasta pajiste
solul este insuficient format.

Tabel. nr. 4. Parametrii structurali ai faunei de oribatide (Acari, Oribatida) din pajistea
martor de la Berma — Valea Ciutei

Nr.ind. x ind./m? s’ S s' Cv Ar C

L

Tectocepheus velatus 66 13.2 13200 391.7 19.79 396 1499 75.86 80
Peloptulus nepotulus 1 02 200 0.2 045 0.09 2236 1.149 20
Scheloribates laevigatus 9 1.8 1800 4.7 2.17 043 1204 1034 60
Oribatella meridionalis 5 1 1000 3 1.73 035 1732 575 40
Ceratozetes fusiger 2 04 400 0.8 0.89 0.18 223.6 230 20
Suctobelbella acutidens 3 0.6 600 0.8 0.89 0.18 149.1 345 40
Eupelops acromios 1 0.2 200 0.2 045 0.09 2236 1.15 20
S1

Tectocepheus velatus 8 1.6 1600 6.3 251 050 1569 80 60
Oribatella meridionalis 1 0.2 200 0.2 045 0.09 2236 10 20
Metabelba pulverulenta 1 0.2 200 0.2 045 0.09 2236 10 20
S2

Tectocepheus velatus 2 04 400 0.8 0.89 0.18 223.6 66.67 20
Oribatella meridionalis 1 0.2 200 0.2 045 0.09 2236 3333 20
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Tabel. nr. 5. Parametrii structurali ai faunei de oribatide (Acari, Oribatida) din pajiste martor
de la Valea Mica

SPECIA Nr.ind. x ind./m? s’ S s' Cv Ar C
L

Suctobelbella subcornigera 4 0.8 800 3.2 1.79 036 223.6 2222 20
Lauroppia neerlandica 3 0.6 600 1.8 1.34 027 2236 16.67 20
Ceratozetes fusiger 4 0.8 800 3.2 1.79 036 223.6 2222 20
Diapterobates dubininni 4 0.8 800 32 1.79 036 2236 2222 20
Oribatella meridionalis 1 0.2 200 02 045 0.09 2236 556 20
Peloptulus phaenotus 1 0.2 200 0.2 045 0.09 2236 556 20
Zygoribatulla cognata 1 0.2 200 0.2 045 0.09 2236 556 20
S1

Cultroribulla bicultrata 1 0.2 200 02 045 0.09 2236 100 60
S2

Oppia subpectinata 2 0.4 400 0.8 0.89 0.18 223.6 100 20

ROLUL ORIBATIDELOR IN CIRCUITUL MATERIEI DIN SUPRAFETELE
CERCETATE.

Pentru a cunoaste mai bine importanta ecologicd a acestui grup in formarea solurilor,
prezentdm succint rulul lor in circuitul materiei in ecosistemele naturale. Dupa cum se
cunoaste, participarea oribatidelor la circuitul materiei se manifestd prin implicarea lor
in ciclurile trofice, pe de o parte in calitate de consumatori (saprofagi-detritofagi), iar
pe de altd parte ca producatori de biomasd si coprolite pentru consumatorii tertiari.
Totodatd prin moartea lor, oribatidele constituie si sursd de materie organicd care va fi
supusa degradarii microbiene, reintrand astfel in circuitul biologic.

Prin consumarea hranei, dupa satisfacerea cerintelor metabolice, oribatidele elimind excesul
de nutrienti atatin stare partial degradatd cat si minerald (FU sau rejecta), contribuind si
in acest fel lareciclarea elementelor.

Relatiile trofice stabilite de oribatide in cadrul ecosistemului forestier le confera
acestora dubla calitate de descompundtori secundari si producatori de biomasa.
Consumarea materiei de catre oribatide, in ecosistemele forestiere, se realizeaza pe
calea detritofagd. Principala sursd de hrand pentru oribatide o reprezintd detritusul
organic, care este alcatuit in cea mai mare parte din resturi vegetale care se
descompun mai greu, continand compusi rezistenti (celuloza, lignina etc.).

Importanta lor in circuitul materiei constd in faptul cd ele maruntesc detritusul in
particule fine, care sunt amestecate cu sol, rdimanand nedigerate sau partial digerate si
sunt eliminate Tmpreuna cu diferite substante organice biologic active (unele enzime),
unele componente ale producatorilor primari (parenchim, polen, alge, hife si spori etc.),
precum si unele componente de origine animald. Prin acest proces detritofagii au rol
atat in descompunerea partiald a detritusului organic cat i in mineralizarea acestuia.
Grabirea procesului de descompunere - mineralizare sub actiunea oribatidelor depinde
permanent de diversificarea relatiilor trofice ce se stabilesc la un moment dat, in
functie de conditiile ecologice concrete din ecosistem.

Analiza interelatiilor ce se creaza in cadrul biocenozei din ecosistemele cercetate,
evidentiazd o corelatie pozitivd intre abundenta numericd a oribatidelor si rata de
descompunere a detritusului organic specificd acestor tipuri de ecosisteme, ceea ce
inseamna ca odata cu cresterea ratei de descompunere a detritusului organic, cresc sau
scad si parametrii structurali ai oribatidelor. Acest fapt reflectd, dependenta acestor
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microartropode, de cantitatea si starea de descompunere a materiei organice din
ecosistem.

Ciclurile trofice reprezintd principala cale de circulatie a materiei. Datoritd relatiilor
trofice materia circula de la producator la consumator si descompunator, ca urmare nu
numai a interactiunilor dinamice intre componentele biocenozei ci si intre acestea si
biotop.

Ca si alte grupe de animale producatoare de biomasa proprie si oribatidele prin acesta
trasaturd se implicd direct in circulatia materiei, constituind baza troficd preferentiala
(imaturii) sau accidentald pentru unii consumatori secundari sau tertiari de la nivelul
edafonului. Aceastd biomasa proprie (totald) - standing crop - este biomasa care existd
la un moment dat in ecosistem (Odum, 1971). Dar implicarea oribatidelor in circulatia
materiei se face prin rata de schimb sau de circulatie a biomasei - turnover rate - care
aratd viteza productiei, respectiv inlocuirea elementelor cat si compensarea pierderilor
intr-un interval de timp.

Cercetarile efectuate in cele doua halde si cele trei ecosisteme martor, exprimate atat prin
structura specifica cat si prin cea a numdrului de indivizi exprimati la m” specifici acestor
tipuri de ecosisteme, pot evidentia unele aspecte ale rolului ecologic al acestor
saprofagi-detritofagi ca descompunatori secundari 1n etapele de descompunere ale
detritusului organic si in implicarea lor ca verigd intermediara in circuitul materiei si
energiei din ecosistemele haldate, forestire si de pajisti.

Pe parcursul perioadelor de cercetare, fiecare specie analizatd a prezentat fluctuatii
specifice atat a reprezentdrii in fiecare ecosistem ca specii strict specifice, cat si in toate
ecosistemele ca specii comune. Aceste fluctuatii au determinat o reprezentare diferitd a
densitatilor, atat structural cat si dinamic.

Concluzii referitoare la investigatiile biologice

In zona Zlatna populatiile componente ale asociatiilor de thysanoptere apartin la 13 specii, si
anume Fam. Aeolothripidae, Fam. Thripidae (S/Ord. Terebrantia) si Fam. Phlaeothripidae
(S/Ord. Tubulifera).

Marea majoritate a speciilor sunt fitofage, doar cele din Fam Aeolothripidae sunt zoofage.
Domina speciile praticole, rar arboricole.

Speciile ce apar primele si ulterior devin dominante in siturile impactate: Chirothrips
manicatus (1a Taluz Valea Ciutii) si Aptinothrips rufus (la Zlatna Ddmb Despddurit), indica o
evolutie cenoticd pozitiva, dinamicd, rolul acestor thripsi pionieri fiind deosebit de important.
In siturile martor, in structura asociatiei de thysanoptere au fost prezente un numir de 3 — 8
specii, dar frecvent asociatia a fost constituita din ,,nucleul de baza, specific” de 4 populatii.
Frecventa speciilor a variat de la 90% la Chirothrips manicatus si 80% la Aptinothrips rufus,
pana la prezente sporadice la specii cu frecvente sub 30%.

Compararea asociatiilor de thysanoptere din siturile martor indica valori ale densitatii
numerice/m” si in biomasi, maxime in situl Valea Micd (216 ex/m?), Berna Valea Ciutii (94
ex/m’) si Damb Padure (11 ex/m?). O inmultire in masi se relevi la specia Aptinothrips rufus
(cu reproducere partenogeneticd) in mai, in situl martor Valea Micd, indicand dinamismul
structurii populationale si rolul edificator al thysanopterelor in caracterizarea zoocenozelor
praticole instalate pe suprafete cu steril.

In suprafetele studiate au fost identificate 16 specii, apartinind celor 13 genuri si 7 familii.
Speciile identificate sunt specii comune ecosistemelor terestre din zona temperata (forestiere
si cele de pajiste).
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Speciile identificate sunt in marea lor majoritate specii pradatoare, hrana constituind factorul
principal limitativ pentru dezvoltarea populatiiilor lor (aldturi de alti factori precum:
poluarea, temperatura si umiditatea solului, Ph-ul).

Speciile de mesostigmate semnalate sunt specii in general de dimensiuni mici (familiile
Aceosejidae, Rhodacaridae, Laelapidae), care se pot adapta usor conditiilor de mediu
nefavorabile si care sunt prezente in fazele primare ale succesiunii ecologice, caracteristica
ecosistemelor terestre.

Speciile caracteristice ecosistemului de la Berna — Valea Ciutii pajiste sunt: Pergamasus
crassipes, Lzsigamasus conus, Cheroseius viduus, Hypoaspis sp. si Zercon fageticola; cele
caracteristice ecosistemului de la Zlatna — Dimbu padure sunt: Lysigamasus lapponicus si
Trachytes aegrota; iar cele de la Valea Mica — pajiste sunt: Arctoseius cetratus,
Rhodacarellus  silesiacus, Gamasellodes bicolor, Dendrolaelaps sp. si Hypoaspis
praesternalis.

Speciile Veigaia nemorensis, Hypoaspis aculeifer si Trachytes aegrota sunt specii ubicviste,
care ocupa habitate si ecosisteme diverse.

Cea mai mare densitate numericad a populatiilor de mesostigmate adulte s-a inregistrat in
ecosistemul Berna — Valea Ciutii pajiste (11 200 ind./m.p.), urmat fiind de cel de la Valea
Mica — pajiste (4600 ind./m.p.) si cel de la Zlatna — Dimbu padure (3200 ind./m.p.) (Fig. nr.
1).

Analizind evolutia imaturilor, acestia au avut conditii mai bune de dezvoltare in ecosistemele
Berna — Valea Ciutii pajiste si Zlatna — Dimbu padure (1200 ind./m.p.), comparativ cu
ecosistemul de la Valea Mica — pajiste (600 ind./m.p.) (Fig. nr. 1).

Aparitia stadiilor imature indica prezenta unor conditii abiotice (temperatura, umiditate, pH,
materia organica) si biotice (sursa de hrana- alte grupe de nevertebrate) favorabile dezvoltarii
lor, in ecosistemele de la Berna — Valea Ciutii pajiste si Zlatna — Dimbu padure, si mai putin
propice in cel de la Valea Mica — pajiste.

Cu exceptia speciilor Asca bicornis s1 Zercon fageticola, in fauna de mesostigmate
identificatd nu avem specii euconstante si constante, fapt ce demonstreazd ca ecosistemele
studiate nu ofera conditiile edafice stabile, favorabile dezvoltarii acestor populatii. Acesti
acarieni sunt pradatori, iar prezenta lor in cele trei suprafete ca si specii accesorii si
accidentale este corelata cu prezenta hranei, acestia migrind din zonele adiacente.

La nivelul stratelor de sol, stratul de litiera si fermentatie ofera conditiile de mediu cele mai
bune dezvoltarii populatiilor de acarieni pradatori, datoritd continutului ridicat de materia
organicd, care asigurd un habitat favorabil grupelor de nevertebrate care constituie sursa de
hrand pentru mesostigmate (colembole, nematodo, enchytreide, imaturi de oribatide).
Humusul reprezintd un strat trofic aditional, care este populat in masurd mai mica de acesti
acarieni. Lipsa materiei organice la nivelul solului a dus la o scadere drasticd a populatiilor
de mesostigmate pina la disparitia lor (in special in stratul de sol din ecosistemul de la Valea
Mica) (Fig. nr.2).

La nivelul haldelor de steril conditiile de mediu nefavorabile (poluarea solului, temperatura,
umiditatea, pH-ul, lispa sursei de hrand) au determinat lipsa faunei de mesostigmate.

Fauna de oribatide din halde este mult inferioara celei din ecosistemele martor, atat structural
cat si dinamic.

Structural fauna de pe halde este formata dintr-un numar restrans de specii praticole cat si
silvicole (caracteristice padurilor).

Specia Diapterobates dubininni poate fi consideratd ca bioindicator al substratului
caracteristic haldelor avand in vedere prezenta ei in ambele halde cat si in pajistea de pe
Valea Mica.
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Diversitatea cea mai pronuntatd a fost inregistratd in suprafetele martor Valea Mica, Valea
Ciutei si Valea Dambului, urmate de halda de pe Valea Dambului si apoi de cea de la Valea
Ciutei.

Densitatea cea mai mare au Inregistrat-o populatiile de oribatide din pajistea de la Valea
Ciutei, urmata de padurea de la Valea Dambului si aproape la egalitate de populatia de
oribatide de pe halda de la Valea Dambului si de pe pajistea de la Valea Mica. Cea mai
scazuta densitate s-a Inregistrat pe halda de la Valea Ciutei.

Slaba prezentd a populatiilor de oribatide in suprafetele haldate se datoreaza inexistentei
conditiilor bio-edafice minime prielnice aparitiei $i instaldrii acestor descompunatori
secundari cu rol important in circuitul materiei in ecosistem.

6 Crearea bazei de date cu utilizatori

Am pus aceasta activitate in contextul mai larg al evaludrii potentialului pietei dedicate
managementului ecosistemelor contaminate din Romania.

Aspecte pe care ne-am propus sa le investigdm au fost asadar urmatoarele:

1. Interesul utilizatorilor potentiali pentru sisteme de asistare a deciziilor pentru evaluarea
de risc si restaurarea ecosistemelor contaminate.

2. Marimea pontetiald a pietei pentru evaluarea riscului si restaurarea ecosistemelor
contaminate In conditiile adoptarii Directivei Soluri.

Prin consultare legislatiei pentru controlul poludrii si al paginilor web ale inspectoratelor de
protectia mediului am Intocmit o listd cu institutii publice §i organizatii private potential
interesate (Anexa 1). Apoi am realizat un chestionar preliminar (Anexa 2) pe care l-am
expediat prin fax si/sau e-mail firmelor respective. Institutiile si firmele au fost contactate
apoi telefonic pentru a confirma primirea. Timpul de asteptare a unui raspuns a fost de o
luna.

Mérimea potentiala a pietei pentru evaluarea riscului §i restaurarea ecosistemelor
contaminate a fost facuta prin extrapolare a valorilor medii de la nivel european. Cunoscand
numarul mediu / 1000 de locuitori in Europa al siturilor cu risc potential si al celor cu risc
actual, si populatia Roméaniei am putut face o evaluare numarului de situri din Romania.
Aceasta estimare a fost coroborata cu preturile minime si maxime ale evaludrii riscului la un
sit contaminat si ale restaurarii la un sit cu risc confirmat pentru a caracteriza domeniul de
variatie al marimii costurilor necesare pentru implementarea Directivei soluri in Romania.
Aceste sume ar urma sa fie investite dupa adoptarea Directivei soluri, intr-un orizont de timp
de cateva zeci de ani. In ce priveste investitiile pe termen scurt am identificat ca sursi
pontetiald fondurile din Planul Operatioanl Structural pe Mediu.

Numadrul de raspunsuri la chestionare a fost foarte mic, sugerdnd fie lipsa de interes, fie

faptul ca nu am folosit cel mai bun canal de comunicare. Tabelul de mai jos prezinta
institutiile care au raspuns, toate pozitiv.
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Firmele si institutiile care au raspuns pozitiv la chestionar.

Nr ctr. Firma Canalul de comunicare
1 AGENTIA PENTRU PROTECTIA MEDIULUI VALCEA Fax
2 SC ROMSUINTEST S.A Fax
3 S.C. COMPLEXUL DE PORCI BRAILA S.A Mail
4. S.C LAFARGE S.A. Mail
S. S.C. FLAVOIA S.R.L. Mail
6. AGENTIA PENTRU PROTECTIA MEDIULUI COVASNA Mail
7. AGENTIA REGIONALA PENTRU PROTECTIA MEDIULUI Mail
SIBIU

In etapa a treia a proiectului va fi intocmita o listd suplimentara cu actori potentiali interesati,
punand accent pe utilizatarii din domeniul agricol, al resurselor minerale si al resurselor de
apd (managementul bazinelor). Dupa consultare rezultatele vor fi reunite cu cele ale primelor
consultari si acest va reprezenta setul de utilizatori care vor fi consultati mai detaliat pentru
optiuni cu privire la structurarea sistemului expert.

Estimarea numdrului de situri potential contaminate si contaminate in Romania este

urmatoarea:

Potential contaminate Populatie
Europa 25 3600000 428599
Romania 167989 20000
Contaminate Populatie
Europa 25 630000 428599
Romania 29398 20000

Cum in acest moment nu exista inca un inventar al tuturor siturilor contaminate din Romania,
vom folosi aceasta estimare pentru evaluarea marimii potentiale pietei de evaluare a riscului
si de remediere. Folosind preturile medii pentru evaluarea preliminara a riscului i pentru
evaluarea principala la nivel european rezultatele sunt urmatoarele:

Numar situri potential
contaminate in Romania

Pret Investigare
preliminara

Pret Investigare
principala

Pret total pentru
evaluarea riscului in
zonele contaminate

(Euro)

167989

3100

12400

2603829500

Restaurarea sau remedierea presupune efectuare studiului de fezabilitate si implementarea
planului de restaurare propriuzis. Costurile asociate acestor etape variaza in functie de
marimea sitului. Considerand cd ponderea procentuald a siturilor mari si a celor mici este
aceeasi cu valoarea medie la nivel european, si ludnd costurile minime i maxime inregistrate
la nivel european, avem urmatoarea situatie:

Numar de Studiu fezabilitate Situri mici (86%) Situri mari (14%) Pret total pentru restaurare
situri
contaminate in
Romania Min Max Min Max Min Max Minim Maxim
29398 19500 73500 85000 160000 400000 500000 4368542800 8263777800
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Se poate constata ca piata potentiala pentru evaluarea riscului este de peste 2.5 miliarde de
Euro, iar cea pentru restaurare este undeva intre 4 si 8 miliarde de euro, pe o durata de cateva
decenii, In functie de cum va fi specificat in forma finald a Directivei Soluri.

Relevanta pentru investitiile pe termen scurt 1n restaurarea ecosistemelor contaminate este si
axa prioritara 2 a POS Mediu (Dezvoltarea sistemelor de management integrat al deseurilor
si reabilitarea siturilor contaminate), care are urmatoarele directii prioritare:

e dezvoltarea sistemelor integrate de management al deseurilor

e extinderea infrastructurii de management al deseurilor

e reabilitarea siturilor contaminate
Bugetul disponibil pe aceasta directie este prezentat in tabelul de mai jos:

Axe Fond Contributie UE Contributie nationala Total PO Rati BEI, alte
cof. UE instrumente
Publica Privata Total
0 1 2 3 4 5=3+4 6=2+5 7
Axa Prioritara 1 FC 2440 430,59 0 430,59 2870,59 85%
Axa Prioritari 2 FEDR 773 193,25 193,25 966,25 80%
Axa Prioritara 3 FC 200 200 200 400 50%*
Axa Prioritara 4 FEDR 150 37,5 37,5 187,5 80%
Axa Prioritara 5 FC 237 42,17 42,17 279,17 85%
Axa Prioritara 6 FEDR 160 40 40 200 80%
TOTAL FEDR + 3960 943,51 943,51 4903,51
FC

Se poate spune ca va exista o cerere mare pentru servicii de evaluare a riscului si de
remediere a zonelor contaminate. Totusi, interesul intern romanesc pentru sisteme expert in
acest domeniu pare relativ scdzut. Daca interesul este realmente scazut, si nu este o problema
de comunicare, atunci probabil ca aceastd piata va fi dominatd mai degraba de actori externi,
europeni, decat de actori institutionali interni. O astfel de situatia ar putea reflecta stadiul
succesional mai incipient in care se afld sistemul economic romanesc In comparatie cu cele
occidentale. Desi producerea de sisteme expert pentru managementul zonelor contaminate
este o prioritate publicd de cercetare, ca urma a perspective adoptarii Directivei soluri,
organizatiile industriale romanesti care ar avea ca obligatie restaurarea unor zone
contaminate nu par sa aiba, in majoritate, politici proactive care sa le permita sa faca fatd cu
succes noului context legislativ.

Daca aparentul interes scdzut este rezultatul modalittii formale de comunicare, acesta ar fi
de asemenea un indiciu al starii succesional incipiente a SSE romanesc, deoarece comunicare
pe cdi formale este o necesitate a economiilor functionale de piatd (contactul vizual si
personal care prima forma de contact este o conditie doar in societatile traditionale, nu si in
cele impersonale de tip occidental).

O pozitie interesantd o are modulul functional de cercetare in aceste conditii: se pare cd nu
poate avea loc un control intern al calitatii produselor de cercetare aplicativa, prin competitie
reald si puternici pe piata utilizatorilor locali. In acest conditii controlul extern, prin integrare
in fluxul publicatiilor internationale cu referenti devine absolut necesard pentru a asigura
eficenta cheltuirii banilor public directionati catre organizatiile de cercetare.
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Anexa 1 Lista institutiilor catre care au fost contactate.

Institutie Adresa Tel/Fax E-mail Website
Agentia Nationala de Aleea Lacul Morii 151,
protectie a mediului Bucuresti 021-493.42.37 office@anpm.ro http://www.anpm.ro/content.aspx
Agentia Regionala de Str.Lalelelor 7 B, Alba Iulia, 0258-813.290,
protectie a mediului Alba 510217, jud. Alba 0258-813.248 apmalba@apulum.ro http://www.apm-alba.ro/
0257-280.331,
B-dul. Dragalina 16, Arad, 0257-280.996 ,
A.R.D.P.M. Arad 310132, jud. Arad 0257-280.815 apmar@rdslink.ro http://www.apmar.ro/

0234-512.004 ,
0234-524.691 ,
Str. Oituz 23, Bacau, 600266, | Fax: 0234-

A.R.D.P.M. Bacau Jud. Bacau 571.056 impbacau@mido.ro http://www.arpmbc.ro/contact.php
B-dul. Dacia , Oradea, jud. 0259-444.590 ,
A.R.D.P.M. Bihor Bihor 0259-476.496 apm@apmbh.ro http://www.apm-bihor.ro/
0263-221.013,
Str. Parcului 20, Bistrita, 0263-224.064 ,
A.R.D.P.M. Bistrita 420035, jud. Bistrita-Nasaud | 0263-223.709 monitor@tdc.karma.ro http://www.apmbn.ro/

0231-584.135,
B-dul. Mihai Eminescu 64, 0231-584.136,
Botosani, 710171, jud. Fax: 0231-

A.R.D.P.M. Botosani Botosani 584.138 biodiversitate@apmbotosani.ro http://www.apmbotosani.ro/

0239-618.764 ,
B-dul. Independentei bl. B 5, | Fax: 0239-
A.R.D.P.M. Braila jud. Braila 616.609 office@apmbr.ro http://www.apmbr.ro/

0268-419.294 ,
0268-419.013 ,
Str. Politehnicii 3, Brasov, Fax: 0268-

A.R.D.P.M. Brasov 500019, jud. Brasov 417.292 ipm@fx.ro http://www.apmbrasov.ro/apm/organizare.php?c=1

021-490.61.74 ,
021-490.61.72 ,
Aleea Lacul Morii 1, sec. 6, Fax: 021-

A.R.D.P.M. Bucuresti 060841, Bucuresti 490.61.75 bucur@mappm.ro http://www.arpmb.ro/ sgg/f10000.htm

0238-427.100;
Str. Democratiei 11, Buzau, Fax: 0238-
A.R.D.P.M. Buzau 120018, jud. Buzau 414.551 biodiversitate@apmbuzau.ro http://www.apmbuzau.ro/despre%20noi.htm




AR.D.P.M.

Caras-Severin

Str. Caminelor 5-9, Resita,
320176, jud. Caras-Severin

0255-231.526;
0255-223.053;
Fax: 0255-
226.729

office@apmcs.ro

http:// www.apmcs.ro/

0264-410.723;
0264-410.720;

Str. Dorobantilor 99, Cluj- Fax: 0264-
A.R.D.P.M. Clyj Napoca, 400609, jud. Clyj 410.716 office@arpmnvé6.ro http:/www.arpmnv6.ro/
0241-543.717;
Str. Unirii 23, Constanta, 0241-546.596;
A.R.D.P.M. Constanta 900532, jud. Constanta 0241-546.696 ipmcta@tomrad.ro http://www.mediu-constanta.ro/
0267-323.701;
B-dul. G-ral Grigore Balan 0740-020.200;
10, Sfantu Gheorghe, 520013, | Fax: 0267-
A.R.D.P.M. Covasna jud. Covasna 324.181 ipm@ipmcovasna.ro WWW.apmcev.ro/
0251-412.021;
0251-412.616;
Str. Brestei 3, Craiova, Fax: 0251-
A.R.D.P.M. Craiova 200581, jud. Dolj 419.035 apm.db@softex.ro http://www.arpmsv4.ro/index.html
0245-213.959;
Calea lalomitei 1, Targoviste, | Fax: 0245-
A.R.D.P.M. Dambovita 130142, jud. Dambovita 213.944 office@apmdmb.ro http://www.apmdambovita.ro/
0236-460.049;
Str. Regiment 11 Siret nr.2, Fax: 0236-
A.R.D.P.M. Galati Galati, 800322, jud. Galati 471.009 mediu@arpmegl.ro http://www.arpmgl.ro/
0246-214.760;
Str. Bucuresti bl. 111, sc. Fax: 0246-
A.R.D.P.M. Giurgiu A+B, Giurgiu, jud. Giurgiu 211.410 office@apmgr.ro http://www.apmgr.ro/
0253-217.126;
0253-215.384;
0253-216.043;
Str. Unirii 76, Targu Jiu, Fax: 0253-
A.R.D.P.M. Gorj 210144, jud. Gorj 212.892 office@apmgj.ro http://www.apmgj.ro/
Str. George Cosbuc 43, 0266-312.454;
Miercurea-Ciuc, 530211, jud. | 0266-312.766;
A.R.D.P.M. Harghita Harghita 0266-371.313 apmciuc@nextra.ro http://www.apmhr.ro/
0254-219.790;
Str. Aurel Vlaicu 25, Deva, 0254-215.445; biodiversitate@apmhunedoara.
A.R.D.P.M. Hunedoara 330007, jud. Hunedoara 0254-212.252 r http://www.apmhunedoara.ro/
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Str. Mihai Viteazu 1,

0243-232.971;
0243-231.252;

Slobozia, 920083, jud. Fax: 0243-
A.R.D.P.M. Ialomita Ialomita 215.949 apm_il@mappm.ro http://www.apmil.ro/
0232-213.920;
Str. Vascauteanu 10, Iasi, Fax: 0232- http://www.apmis.ro/index.php?section=full story&id=10
A.R.D.P.M. lasi 700462, jud. lasi 214.357 ipmis@rdslink.ro 1
0262-276.304;
0262-276.449;
0262-275.103;
Str. Iza 1 A, Baia Mare, Fax: 0262-
A.R.D.P.M. Maramures 430073, jud. Maramures 275.222 office@apmbm.ro http://www.apmbm.ro/index.php
Str. Baile Romane 3, Drobeta- | 0252-320.396;
Turnu Severin, 220234, jud. Fax: 0252-
A.R.D.P.M. Mehedinti Mehedinti 326.438 ipm@xnet.ro http://www.apmmh.ro/
Str. Podeni 10, Targu Mures,
A.R.D.P.M. Mures 540253, jud. Mures 0265-210.640 apmtgm(@netsoft.ro http://www.apmms.ro/
0233-218.954,
P-ta. 22 Decembrie, Piatra Fax: 0233-
A.R.D.P.M. Neamt Neamt, 610007, jud. Neamt 215.049 apm(@ambra.ro http://www.apmnt.ro/
Str. Ion Morosanu 2, Slatina, 0249-439.166;
A.R.D.P.M. Olt 230081, jud. Olt 0249-423.670 apm(@slatina.ro http://www.apmot.ro/
0248-213.200;
Str. Egalitatii 50 A, Pitesti, Fax: 0248-
A.R.D.P.M. Pitesti 110049, jud. Arges 213.049 apmpit(@easynet.ro http://www.apmag.ro/
Str. Parcului 2, Zalau,
A.R.D.P.M. Salaj 450045, jud. Salaj 0260-662.619 envpa@fastmagic.ro http://www.apmsj.ro/Infmediu/informatiimediu.htm
Str. Mircea cel Batran 8/B, 0261-736.003;
Satu Mare, 440012, jud. Satu | Fax: 0261-
A.R.D.P.M. Satu Mare Mare 733.500 mediu@ipmsm.datec.ro http://www.apmsm.ro/
0269-422.653;
0269-445.743,
Str. Hipodromului 2 A, Sibiu, | Fax: 0269-
A.R.D.P.M. Sibiu 550360, jud Sibiu 444.145 apm.sb@ipmsb.ro http://www.ipmsb.ro/
0230-514.056;
0230-514.057,
Str. Bistritei 1 A, Suceava, Fax: 0230-
A.R.D.P.M. Suceava 720264, jud. Suceava 514.059 apmsv(@easynet.ro http://www.apmsv.ro/in_apm.html
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A.R.D.P.M. Teleorman

Str. Dunarii 1, Alexandria,
140002, jud. Teleorman

0247-316.228;
0247-316.229

apmalex@artelecom.net

http://www.apmtr.ro/

A.R.D.P.M. Timisoara

B-dul. Mihai Viteazul 32,
Timisoara, 300222, jud. Timis

0256-491.795;
0256-491.844;
Fax: 0256-
491.845

office@ipmtm.ro

http://www.apmtm.ro/

A.R.D.P.M. Tulcea

Str. 14 Noiembrie nr. 5,
Tulcea, 820009, jud. Tulcea

0240-515.505

ipmtl@x3m.ro

http://www.apmtl.ro/

A.R.D.P.M. Valcea

Str. Remus Belu 6, Ramnicu
Valcea, 240156, jud. Valcea

0250-735.859

apmvl@unet.ro

http://www.apmvl.ro/

A.R.D.P.M. Vaslui

Str. Stefan cel Mare 191,
Vaslui, 730006

0235-316.269;
0235-361.842

mediuvs@spectral.ro

http://81.196.148.117/

A.R.D.P.M. Vrancea

Str. Dinicu Golescu 2,
Focsani, 620106, jud.
Vrancea

0237-216.812

office@apmvn.ro

http://www.apmvn.ro/index files/page0011.htm

Tabelul 2 Lista firmelor care au fost contactate.

Denumirea si domeniul de activitate

Telefon fax e-mail

web

Carbid Fox S.A Tarnaveni (a.p. 4.2)

0265-442113

carbid@carbid.ro

http://www.carbid.ro/

Expert 2001 Impex S.R.L Bistrita - Nasaud (a.p 6.6)

0263-237899

UCM Resita - Caras - Severin (a.p 2.2)

0255-223082

contact@ucmr.ro

http://www.ucmr.ro/contact.php

Siceram S.A Mures (a.p 3.5)

0265-777317

office(@siceram.ro

http://www.siceram.ro/

Bega Upsom S.A Alba (a.p 4.2)

0258-817541

bega@begagrup.ro

http://www.begagrup.ro/

Celrom S.A Mehedinti (a.p 6.1)

0252-313379

Comceh S.A Calarasi - Calarasi (a.p 6.1b)

0242-315723

office@comceh.ro

http://www.comceh.ro/

Ecopaper S.A Zarnesti - Brasov (a.p 6.1b)

0268-223011

office@ecopaper.ro

Rifil S.A Neamt (a.p 6.2)

0233-281782

rifil@rifil.ro

Avimar S.A Maramures (a.p 6.6a)

0262-225547

office@avimar.ro

http://www.avimar.ro

Combinatul Agroindustrial Curtici - Arad (a.p 6.6b)

0257-464447

Suintest Oarja S.A Arges (a.p 6.6b,c)

suintest oarja@yahoo.com
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Avicola S.A Iasi (a.p. 6.6a)

0232-248144

avicola@cryo.ro

Romplumb S.A Maramures (a.p 2.5)

0262-210512

romplumb@email.ro

Romradiatoare S.A Brasov (a.p 2.5b)

0268-317500

romradiatoare(@romradiatoare.
com

http://www.romradiatoare.com/

Electromontaj S.A Bucuresti (a.p 2.6)

021-3463752

elm fsmz@yahoo.com

Holcim (Romania) - Ciment Campulung Arges (a.p 3.1)

0248-557110

www.holcim.ro

http://www.holcim.ro/RO/RO/page/home.

html

Etermed S.A Medgidia - Constanta (a.p 3.2)

0241-820012

etermed@etermed.ro

Congips S.A (Azbest) Bihor (a.p 3.2)

0259-412067

contact@congips.ro

http://www.congips.ro/

Helios S.A Astileu - Bihor (a.p 3.5)

0259-349019

comercial@heliossa.ro

Sofert S.A Bacau (a.p 4.3 si 4.2b)

0234-575415

Chimopar S.A Bucuresti (a.p 4.1)

021-3451037

office@chimopar.com

http://www.chimopar.com/ro_contact.htm
1

Antibiotice S.A Iasi (a.p 4.5)

0232-211020

relatii.publice@antibiotice.ro

http://www.antibiotice.ro/contact.php

Rompetrol Petrochimicals S.R.L Constanta (a.p 4.1)

0241-506969

office.petrochemicals@rompet
rol.com

Letea S.A Bacau (a.p 6.1a)

0234-572184

office@letea.ro

http://letea.pa.ro/

Zahar Corabia S.A - Olt (a.p 6.4b)

0249-560998

Suinprod Roman - Neamt (a.p 6.6b)

0233-742650

suinprod@suinprod.ro

http://www.suinprod.ro/contact.html

Luca Suinprod S.A Codlea - Brasov (a.p 6.6b)

0268-251901

Avicola Costesti S.A. Arges - Arges (a.p 6.6b)

0248-282880

Carniprod S.R.L Tulcea (a.p 6.6 a)

0240-517258

carniprod@artelecom.net

http://www.carniprodtl.ro/

Pigcom S.A Satu Nou - Tulcea (a.p 6.6 b)

0240-561662

Cruciani Impex S.R.L Deduiesti - Braila (a.p 6.6)

0239-669111

Isovolta Group S.A Bucuresti (a.p 6.7)

021-2561490

management(@isovolta.ro

http://www.isovolta.ro/main_isovolta_gro
up.php

Samobil S.A Satu Mare (a.p 6.7)

0261-768340

office@samobilsm.ro

Electrocarbon S.A Slatina - Olt (a.p 6.8)

0249-412080

office(@electrocarbon.ro
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Transgold S.A Baia Mare - Maramures (a.p 2.5)

0262-275663

Organe de Asamblare S.A Brasov (a.p 2.6)

0268-531078

office@oasa.ro

http://www.oasa.ro/ro/index.php

Heidelberg Cement - Fieni Cement Dambovita (a.p 3.1)

0245-774091

carpatcement(@carpatcement.r

http://www.heidelbergcement.ro/cement/i

(0]

ndex.php?idp=43

Carmeuse Romania S.A (a.p 3.1)

0268-311833

WWwWWw.carmeuse.ro

Resial S.A Alba (a.p 3.5)

0258-816140

resial@cristalsoft.ro

USG S.A Valcea (a.p 4.2)

0250-730504

marketing@usg.ro

Ultex S.A Tandarei - Ialomita (a.p 6.4b)

0243-273600

biodil@ultex.ro

Carmolimp S.R.L Vistea de Sus - Sibiu (a.p 6.6 b)

0269-524551

carmolimp(@carmolimp.ro

http://www.carmolimp.ro/index.php?ref=
4

Suinprod S.A Zimnicea - Ferma Zimnicea Teleorman (a.p 6.6 b)

0247-368316

suinprod@suinprod.ro

http://www.suinprod.ro/index.html

Suinprod S.A Bilciuresti - Dambovita (a.p 6.6)

0245-671142

info@alcasuinprod.ro

http://www.suinprod.ro/index.html

Complexul de porci Braila S.A Baldovinesti - Braila (a.p 6.6 b)

0239-619689

caruz(@braila.astral.ro

Avikaf Prod Impex S.R.L - Teleorman (a.p 6.6 a)

0247-454110

Aviputna S.A Golesti - Vrancea (a.p 6.6 a)

0237-214889

aviputna@xnet.ro

Nutricom S.A Oltenita - Calarasi (a.p 6.6 b)

0242-515552

office@nutricom.ro

PIC Romania S.R.L Bucuresti (a.p 6.6 ¢)

021-2339195

romaniainfo@pic.com

Suintest S.A Fierbinti - lalomita (a.p 6.6 b)

0243-280466

Agrivas S.R.L Vaslui (a.p 6.6 b)

0235-361805

C+C S.A Resita (a.p 6.6 b)

0255-228506

abatorcc(@rdslink.ro

SNP Petrom S.A Sucursala Arpechim Pitesti - Argesi (a.p 1.2 si4.1)

press.office@petrom.com

80



Rompetrol Rafinare S.A Constanta (a.p 1.2)

0241-506930

http://www.rompetrol-
rafinare.ro/online/index.php? website id
=68&page 1d=684

Combinatul De Oteluri Speciale Tirgoviste - Dambovita (a.p 2.2 si

2.3)

0265-252627

office@azomures.com

http://www.azomures.com/

Combinatul De Utilaj Greu S.A Clyj (a.p2.2s12.3 b)

0264-415264

office@cug.ro

http://www.cug.ro/

IAIFO Zalau - Salaj (a.p 2.3 bsi 2.4)

0260-661594

ioan.david@rompetrol.com

http://www.rominservvalves.ro/online/ind
ex.php? website id=24

Altur S.A Olt (a.p 2.5)

0249-436036

marksales] @altursa.ro

http://www.altursa.ro/info 5 prelucrare-
si-turnare-pistoane.html

CNCAF Minvest S.A Deva Filiala Devamin S.A Deva Deva -
Hunedoara (a.p 2.5)

0254-213641

minvest(@comser.ro

http://www.minvest.hd.ro/index.html

Mondial S.A Lugoj - Timis (a.p 3.5)

0256-359207

Macofil S.A Tirgu Jiu - Gorj (a.p 3.5)

0253215852

macofil@gmail.com

http://www.macofil.eu/

Pehart S.A Petresti - Alba (a.p 6.1b)

0258-735300

pehart@clicknet.ro

http://www.pehart.ro/

Tabco - Campofrio S.A Tulcea (a.p 6.4 a)

0240-517533

Ital Trust Racovita S.A - Sibiu (a.p 6.6b)

itracovita@yahoo.com

Smithfield Ferme S.R.L. (a.p 6.6 b)

0256-490614

office@noulcomtim.ro

http://www.noulcomtim.ro/press_releases
.php

Avicola Lumina S.A - Constanta (a.p 6.6 a)

0241-251050

avicola.lumina@seanet.ro

UNIO S.A Satu Mare (a.p 2.3 b)

marketing@unio.ro

http://www.unio.ro/

TMK-Artrom S.A Slatina - Olt (a.p 2.3 b si 2.6)

0249-434330

office.slatina@tmk-artrom.ro

http://www.artrom.ro/

IAR S.A Brasov (a.p 2.6)

0268-476981

president@jiar.ro

http://www.iar.ro/

Ario S.A Bistrita Nasaud (a.p 2.4)

0263-250693

info@ario.ro

http://www.ario.ro/

Lafarge Romcim S.A Bucuresti (a.p 3.1)

021-3120945

ciment@]lafarge.ro

http://www.lafarge.ro/

Cars S.A Tarnaveni - Mures (a.p 3.5)

0265-446108

office@sccarssa.ro

http://www.sccarssa.ro/

Casirom S.A Clyj (a.p 3.5)

0364-401532

admin(@casirom.ro

http://casirom.ro/
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Combinatul De ingrasaminte Chimice S.A Navodari - Constanta (a.p
4.3)

0241-255240

cea(@marway.ro

AMBRO Suceava S.A - Suceava (a.p 6.1 a, b)

0230-205205

Romsuin Test Peris S.A - Ilfov (a.p 6.6 a)

021-2670701

office@romsuintest.ro

Nutricod Codlea Sucursala Sf. Gheorghe - Covasna (a.p 6.6 b)

0267-311314

Haditon Grup S.R.L Arges (a.p 6.6 a)

0248-678004

Rafinaria Astra Romana S.A Ploiesti - Prahova (a.p 1.2)

0244-575939

Rompetrol S.A. Rafinaria Vega - Prahova (a.p 1.2)

0244-514469

rodicaoancea@rompetrom.co
m

Petrotel Lukoil S.A - Prahova (a.p 1.2)

0244-504625

Siderurgica S.A Hunedoara (a.p 2.2 si 2.3)

0254-712266

Kvaerner IMGB S.A Bucuresti (a.p 2.4)

021-3012501

milena.barbir@doosanimgb.c
om

Sometra S.A Copsa Mica - Sibiu (a.p2.5a,b;2.1;2.4)

0269-840325

info(@sometra.ro

http://www.sometra.ro/

Feral S.R.L Tulcea (a.p 2.5 a)

0240-536861

Metalurgica S.A Aiud - Alba (a.p2.45i2.3b)

0258-818104

meta_aiud@metalurgicaaiud.r

http://www.metalurgicaaiud.ro/english/in

(0]

dex.html

Neferal S.A Ilfov (a.p 2.5 b)

021-3512043

office@neferal.ro

http://www.neferal.ro/

Industria Sarmei S.A Campia Turzii - Clyj (a.p 2.2;2.3; 2.5)

ind.sarmei@jisct.ro

Metalurgica S.A Vlahita - Harghita (a.p 2.5 b)

0266-246422

Upetrom 1 Mai S.A Prahova (a.p 2.2)

0244-510327

office@upetrom] mai.com

http://www.upetrom-1mai.ro/

Laminorul S.A Braila (a.p 2.3)

0239-669387

sales@laminorul.ro

http://www.laminorul.ro/en/contacts/

Aversa S.A Bucuresti (a.p 2.4)

021-6355000

aversa@rdslink.ro

Forma S.A Botosani (a.p 2.3)

0231-511940

office@forma romania.ro

Ispat Tepro S.A lasi (a.p 2.3 ¢)

0232-239010

Urbis Armaturi Sanitare S.A - Bucuresti (a.p 2.6)

021-3170436

vanzari@urbisas.ro

http://www.urbisas.ro/
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Balanta S.A Sibiu (a.p 2.6)

0269-2336413

office(@balanta.net

Commet S.A Tecuci (a.p 2.6)

0236-820120

CNACF Minvest S.A Deva Filiala Devamin (a.p 2.5)

0254-213641

minvest@comder.ro

Oltchim S.A Ramnicu Valcea - Valcea (a.p 4.1; 4.2; 4.3)

0250-730877

oltchim@oltchim.ro

http://www.oltchim.ro/

Amonil S.A Slobozia - Ialomita (a.p 4.3; 4.2)

0243-232539

amonil.sl@amonil.ro

http://www.amonil.ro/

Carom S.A Bacau (a.p 4.1 a,b,])

Uzina De Produse Speciale Fagaras S.A Brasov (a.p 4.6)

0268-215200

upsf@xnet.ro

Sinteza S.A Oradea - Bihor (a.p 4.1 g;4.2d, e si 4.4)

0259-462224

sinteza(@sinteza.ro

http://www.sinteza.ro/romana/contact.htm
1

Chimprod S.A Bihor (a.p 4.1 bsi 4.5)

0259-470034

Azur S.A Timisoara - Timis (a.p 4.1)

0256-222179

mihaela.drutau@azur.ro

http://www.azur.ro/index.php?language=r
0

Purolite Romania - Bucuresti (a.p 4.1 d,h)

021-2110184

purolite.buch@orange-
gsm.com

www.purolite.com

Celhart Donaris S.A Bucuresti (a.p 6.1)

021-2429624

c.holomei@celhart-donaris.ro

http://www.celhart-donaris.ro/contact-
hartie-celuloza.htm

Vrancart S.A Adjud - Vrancea (a.p 6.1 b)

0237-641720

vrancart@vrancart.ro

http://www.vrancart.ro/prezentare.html

PIM S.A Sibiu (a.p 6.3)

0269-211443

pim@pimsb.ro

Vascar S.A Vaslui (a.p 6.4 a)

0235-361475

office@vascar.ro

http://www.vascar.ro/home.html

Avicola Bucuresti S.A - Punct de Lucru CSHD Mihailesti (a.p 6.6 a)

0246-278429

office@avicolabucuresti.ro

http://www.avicolabucuresti.ro/

Suinprod S.A Bumbesti Jiu - Gorj (a.p 6.6 a)

0253-217808

suinprod@suinprod.ro

Sibavis S.A Sibiu - Sibiu (a.p 6.6 a)

0269-223716

Oltchim S.A Rm. Valcea Fermal Frincesti - Valcea (a.p 6.6 a)

0250-730877

oltchim@oltchim.ro

http:// www.oltchim.ro/

Venturelli Prod S.R.L Sibiu (a.p 6.6 a)

0269-522333

venturelli@arttelecom.net
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Avicola Bucuresti S.A Sucursala CSHD Codlea - Brasov (a.p 6.6 a)

0268-252704

office@avicolabucuresti.ro

http://www.avicolabucuresti.ro/contact.ph
p

Cereal Prod S.A -Constantai (a.p 6.6 a)

0241-553006

Europig S.A Poiana Marului - Brasov (a.p 6.6 b)

office@europig.ro

http://europig.pa.ro/

Suinprod S.A Let - Covasna (a.p 6.6 b)

0267-374214

Avicola Sivita S.A Galati (a.p 6.6 a)

0236-311906

Collini S.R.L. Bocsa - Resita (a.p 6.6 b)

0255-525349

info@collini.ro

http://www.collini.ro/

Agrosas S.R.L Timisoara - Timis (a.p 6.6 b, ¢)

0256-490790

Flavoia S.R.L Platforma Hereclean - Salaj (a.p 6.6 a)

0360-501034

Elsid S.A Titu - Dambovita (a.p 6.8)

0245-205299

office(@elsid.ro

http://www.elsid.ro/ en/index en.html

Rafinaria Steaua Romana S.A Cimpina - Prahova (a.p 1.2)

0244-337341

steauaromana(@steauaromana.

o

http://www.steauaromana.ro/

Tractorul UTB S.A Brasov (a.p 2.3 b; 2.4; 2.6; 6.7)

office@flavus.ro

Aro S.A Arges (a.p 2.3 b; 2.6)

0248-510322

officearo@yahoo.com

http://www.aro.ro/

Stimet S.A Sighisoara - Mures (a.p 3.3)

0265-777810

Bega Real S.A Plesa - Prahova (a.p 3.5)

0244-279467

cforex@rdslink.ro

http://www.begagrup.ro/eng/rezultate.htm
1
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Anexa 2 Model de chestionar.
in atentia: AGENTIEI REGIONALA DE PROTECTIE A MEDIULUI ALBA

Stimate Doamna / Domnule Director,

CENTRUL......... deruleaza in cadrul UNIVERSITATII DIN BUCURESTI proiecte
interdisciplinare cu rezultate finale utilizabile in luarea deciziilor de management al mediului.

Organizatia dumneavoastra este un utilizator potential de mare prestigiu. Opinia
dumneavoastra este pentru noi extrem de importanta.

In acest context, in materialul atasat va prezentim pe scurt doud dintre proiectele pe care
le derulam — FITORISC si PECOTOX. Proiectele vor avea drept produs final doua sisteme de
management al zonelor contaminate cu poluanti.

Intrebarile la care vi rugdm sa aveti amabilitatea si ne rispundeti sunt urmitoarele :

« Doriti sa fiti inclusi Tn baza de date cu utilizatori potentiali ai rezultatelor proiectelor

noastre ?

o Doriti sd fiti consultati printr-un chestionar mai detaliat cu privire la modul de
proiectare al sistemelor suport de asistare a deciziilor de management al mediului ?

o Ati fi dispusi s@ participati la un workshop cu utilizatorii organizat in cadrul
proiectelor mentionate si avand drept scop identificarea exigentelor utilizatorilor
potentiali ai sistemelor de asistare a deciziilor pentru managementul zonelor
contaminate ?

Va multumim pentru timpul acordat analizarii acestui mesaj.

Cu deosebit respect,
Coordonator,

&5



Proiectul 1:
Procedura de fitoremediere si evaluare a riscului in zone contaminate cu metale - FITORISC

Cuvinte cheie: Remediere, evaluare a riscului, zone contaminate

Rezumatul proiectului:

Luarea deciziilor cu privire la managementul zonelor contaminate cu metale presupune doua
etape: 1) evaluarea riscului asociat transferului metalelor din sol si, in cazul in care acest risc este
substantial, 2) stabilirea solutiilor optime de remediere a zonei contaminate. Bioremedierea in
general si fitoremedierea in particular se afla printre cele mai importante directii de dezvoltare a
tehnicilor de remediere pe plan international si sunt insotite de simularea efectelor aplicarii
tehnicilor prin modelare matematica.

Obiectivele proiectului sunt:

Obiectivul 1: Caracterizarea si modelarea matematica a circuitelor biogeochimice ale metalelor
in zonele contaminate.

Obiectivul 2: Optimizarea experimentala si prin modelare matematica a solutiilor de remediere a
zonelor contaminate.

Obiectivul 3: Elaborarea sistemului expert pentru evaluarea de risc si alegerea solutiei
optime de remediere.

Detalii despre proiect disponibile la: http://www.modelare-ecologica.ro/proiecte/fitorisc/

Proiectul 2:
Procedura de evaluare economica a retentiei poluantilor toxici stabili in sisteme fluviale

Cuvinte cheie: Poluanti stabili, biogeochimie, ecotoxicologie, analiza functionala, evaluare
economica

Rezumatul proiectului:

Dincolo de optiunea utilizarii metodelor care isi propun remedierea zonelor contaminate cu
poluanti toxici stabili, un rol cheie in controlul acestui tip de poluare il are managementul
ecosistemelor antropizate care functioneza ca sursa de poluare in bazinele hidrografice, precum
si cel al ecosistemelor naturale si seminaturale care functioneaza ca tampon intre sistemele sursa
si cele receptoare. Proiectul isi propune un obiectiv cu relevanta regionala, cu rezultate direct
aplicabile pentru managementul bazinelor hidrografice, un obiectiv cu relevanta la nivel de
complex local, ale carui rezultate sunt direct utilizabile pentru managementul zonelor umede din
structura sistemului fluvial. Al treilea obiectiv foloseste cunoasterea expert obtinuta in cadrul
primelor doua obiective pentru cuantificarea efectelor economice pozitive si negative ale
retentiei poluantilor toxici stabili in sistemele tampon din structura sistemului fluvial. Cele trei
obiective sunt:

Obiectivul 1: Evaluarea si modelarea matematica a stocurilor si fluxurilor regionale de poluanti
toxici stabili in bazinele hidrografice contaminate.

Obiectivul 2: Modelarea matematica a retentiei si efectelor economice ale poluantilor toxici in
complexele de ecosisteme cheie ale sistemului fluvial.

Obiectivul 3: Consultarea utilizatorilor finali, elaborarea si experimentarea procedurii pentru
asistarea deciziilor cu privire la managementul poluantilor toxici stabili in sisteme fluviale.

Detalii despre proiect pot fi aflate la: http://www.modelare-ecologica.ro/proiecte/pecotox/
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CONCLUZII PENTRU ETAPA 2 A PROIECTULUI

Toate echipele implicate in proiect au avansat semnificativ In implementare activitatilor
prevazute pentru anul 2008. Existd unele intarzieri in ce priveste elaborarea modelelor
digitale ale terenului pentru zonele contaminate investigate. Ele sunt datorate dificultatilor in
derularea procedurilor de achizitie publica. De altfel in aceasta etapa toti partenerii au investit
foarte mult timp in achizitii, faza avand prevazute si achizitii de echipamente, la care se
adaugad achizitiile dintr-un proiect de capacitati derulat in aceeasi structura de consortiu.

Din motive de timp In aceastd fazd nu a avut loc nici un workshop comun pentru toti
partenerii, ci doar workshop-uri bilaterale intre coordonator si fiecare partener. Imediat dupa
inceperea etapei a treia va avea loc un workshop comun pentru a maximiza coerenta
investigatiilor facute de parteneri §i a asigura un format comun al datelor si rapoartelor
furnizate, In masurd sa faca posibila construirea sistemului informational comun pornind de
la care 1n etapa 4 a proiectului va incepe activitate de elaborare a modelelor matematice. Dat
fiind ca deja toti partenerii cunosc siturile de cercetare si s-au cunoscut personal in deplasari
comune 1n teren, estimam ca acest workshop are indeplinite preconditiile pentru succes.
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SECTIUNEA 2

RAPORTUL EXPLICATIV AL CHELTUIELILOR

(REC)
FAZA DE EXECUTIE NR. ..... p S
CU TITLUL ...... Demararea activitatilor experimental in

teren si laborator, crearea bazei de date cu
utilizatori..cau.s

[ Devizul post-calcul al etapei (DPC) (conform

modelului din Anexa 2)
| Fisa de evidenta a cheltuielilor pe fiecare capitol

(FEC) (conform modelului din Anexa 3)
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DEVIZ POSTCALCUL PENTRU FAZA DE EXECUTIE __ 2

Proiectul FITORISC

TOTAL anul 2008 Etapa unica
B C B [¢
I. Cheltuieli directe : 160939 160939
1. Cheltuieli de personal ( 1.1+ 1.2) 129420 129420
1.1 Cheltuieli salariale ( 1.1.1 +1.1.2) 118987 118987
1.1.1 Cheltuieli cu salariul ( salariul brut) 93282 93282
1.1.2 Contributii 25705 25705
a. CAS 18190 18190
b. Somaj 933 933
c. CASS 5131 5131
d. Fond risc accidente ( conform cod CAEN) 561 561
e. FNUASS 792 792
f. Fond pentru garantarea platii creantelor salariale 98 98|
1.2 Alte cheltuieli de personal 10433 10433
a. deplasari, detasari, transferuri in tara 7184 7184
b. deplasari, detasari, transferuri in strainatate 3249 3249
2 Cheltuieli materiale si servicii 31519 31519
2.1 Materiale, materii prime 31519 31519
2.2 Lucrdri si servicii executate de terti', ( max. 5%) din care: 0 0
a. colaboratori(audit extern autorizat) 0 0
b. teste, masuratori, analize 0 0
c. omologari 0| 0
d. amenajare spatiu interior 0 0
e. studii, anchete statistice 0 0
f. asistenta tehnicd, consultanta 0| 0
3 Alte cheltuieli specifice proiectului (max. 15%) 0 0
II _ |cCheltuieli indirecte : regia%: 37790 37790
III Dotari independente si studii pentru obiective de|] 228155 228155
investitii (max. 30%) :
1. echipamente pentru cercetre-dezvoltare ; 228155 228155
2. mobilier aparatura ; 0 0
3. calculatoare electronuce si echipamente periferice ; 0 0
4. mijloace de transport ; 0 0
5.studii pentru obiective de investitii. 0 0
Total tarif (valoare subcontract) I+II+III 426884 426884

inregistrarilor contabile

RECTOR
Prof. Dr. Ioan Panzaru

Contabil Sef
Ec. Adrian Albu

Declaram pe propria raspundere ca datele inscrise sint corecte si corespund

Director de proiect
CS3. dr. A. Neagoe

Cod: PO-04-Ed2-R0O-F5
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Structura pe parteneri pentru

DEVIZ POSTCALCUL PENTRU FAZA DE EXECUTIE __2

TOTAL anul JUniv. BuciUniv. Buc. ICPA IBB
2008 CESEC Geologie
B C B B B B
I. JCheltuieli directe : 160939 54678 37141 30695 38425
1. Cheltuieli de personal ( 1.1+ 1.2) 129420 43780 29884 23035 32721
1.1 Cheltuieli salariale ( 1.1.1 +1.1.2) 118987 41757 27463 21352 28415
1.1.1 Cheltuieli cu salariul ( salariul brut) 93282 32750 21539 16711 22282
1.1.2 Contributii 25705 9007, 5924 4641 6133
a. CAS 18190 6386 4200 3259 4345
b. Somaj 933 328 215 167 223
c. CASS 5131 1801 1185 919 1226
d. Fond risc accidente ( conform cod CAEN) 561 214 141 112] 94
e. FNUASS 792 278 183 142 189
f. Fond pentru garantarea platii creantelor salariale 98| 0 0 42| 56
1.2 Alte cheltuieli de personal 10433 2023 2421 1683 4306
a. deplasari, detasari, transferuri in tara 7184 2023 2421 1683 1057
b. deplasari, detasari, transferuri in strainatate 3249 3249
2 |Cheltuieli materiale si servicii 31519 10898, 7256 7660 5704
2.1 Materiale, materii prime 31519 10898 7256 7660 5704
2.2 Lucrdri si servicii executate de terti, ( max. 5%) din care: 0
a. colaboratori(audit extern autorizat) 0
b. teste, masuratori, analize 0
c. omologari 0
d. amenajare spatiu interior 0
e. studii, anchete statistice 0
f. asistentd tehnicd, consultantd 0
3 JAlte cheltuieli specifice proiectului (max. 15%) 0
II |Cheltuieli indirecte : regia%? 37790 13489 7182 6480 10639
III Dotari independente si studii pentru obiective de 228155 90545 0 83893 53718
investitii (max. 30%) :
1. echipamente pentru cercetre-dezvoltare ; 228155 90545 83893 53718
2. mobilier aparatura ; 0
3. calculatoare electronuce si echipamente periferice ; 0
4. mijloace de transport ; 0
5.studii pentru obiective de investitii. 0
Total tarif (valoare subcontract) I+II+1I1 426884 158711 44323 121068] 102782
RECTOR Contabil Sef Director de proiect

Prof. Dr. Ioan Panzaru

Ec. Adrian Albu

CS3. dr. A. Neagoe
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ANEXA 3 - REC

FISA DE EVIDENTA A CHELTUIELILOR (FEC) PE FIECARE CAPITOL PENTRU FAZA DE
EXECUTIE NR.

1. INFORMATII GENERALE DESPRE FAZA DE EXECUTIE

Tabelul nr.1
Nr. Denumirea indicatorului Planificat Realizat Cauze de nerealizare
crt.
1
TERMEN
2 FINANTARE DE LA BUGET (lei) 426884 426884
AVANS ACORDAT 126065 126065
3 AVANS STINS 126065 126065
4 0 o]
FINANTARE DIN ALTE SURSE
(COFINANTARE) (lei)
Avans catre parteneri:
Nr. crt. Denumirea Suma platita Nr.si data document de
contractorului plata
partener/asociat
(RON)
1 ICPA 36320.4 1309/31.03.2008
2 IBB 30834.6 836/31.03.2008
TOTAL PLATIT: 67155

2. UTILIZAREA RESURSELOR UMANE - CONFORM ART. 26 DIN CONTRACTUL DE
FINANTARE

Tabel nr. 3

Contributii (total) aferente
salariilor brute din perioada
de raportare

Salarii brute realizate in

Et d t
apa de raportare perioada de raportare

2
93282 25705
Nr. crt. | Structura salariatilor care au participat la realizarea Numarul
fazei de exceutie nr.*
1. Numarul persoanelor cu studii superioare 27
2. Din care participanti sub virsta de 35 de ani 7
3 Altii 13

* Declaram pe propria raspundere ca persoanele implicate in realizarea etapei, sunt cele
nominalizate in Lista de personal, aprobata si reactualizata prin act aditional nr 1.
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3. DEPLASARI EFECTUATE - CONFORM ART. 27 DIN CONTRACTUL DE FINANTARE

Tabel nr.4 Deplasari Interne

Numele si prenumele Scopul Localitatea) Cheltuieli decontate de la buget pentru:
Nr. ordin deplasare/data Durata . Diurna Cazare Transport
Nr. crt deplasarii deplasarii
Universitatea din Bucuresti - CESEC
1 Visan 19- Intalnire partener, Tasi 13 233.8
Livia/1199/19.06.2008 20.06.2008 | elaborare raport
2 Iordache 29- Participare la | Ramnicu 39 160.31
Virgil/922/29.05.2008 31.05.2008 Simpozionul Valcea
Interdisciplinar
3 Florian 29- Participare la | Ramnicu 39
Bodescu/923/29.05.2008 31.05.2008 Simpozionul Valcea
Interdisciplinar
4 Bodescu 26- Vizita de lucru in | Zlatna 39 75 215
Florian/886/26.06.208 29.05.2008 teren
5 Visan Livia/885/26.05.2008 26- Vizita de lucru in | Zlatna 39 75 25
29.05.2008 teren
6 Neagoe 26- Vizita de lucru in | Zlatna 39 75 25
Aurora884/26.05.2008 29.05.2008 teren
7 Scradeanu 24- Workshop Tasi 0 285
Daniel/820/24.05.2008 26.05.2008
8 9987549/30.03.2008 18- Workshop Cozia 410 235.4
21.04.2008
TOTAL CESEC : 208 920 894.51
TOTAL DEPLASARI (DIURNA, CAZARE, TRANSPORT): 2022.51
Universitatea din Bucuresti - Geologie Lytos
1 Jianu 30.04- Proiect PNII Zlatna, 78 150
Denisa/677/30.04.2008 05.05.2008 jud. Alba
2 Tacob Cezar/679/30.04.2008 ]30.04- Proiect PNII Zlatna, 455 90 73.4
03.05.2008 jud. Alba
3 Orza 30.04- Proiect PNII Zlatna, 78 150 394.53
Razvan/678/30.04.2008 05.05.2008 jud. Alba
4 Stefan 30.04- Proiect PNII Zlatna, 78 150
Alexandru/681/30.04.2008 [05.05.2008 jud. Alba
5 Jianu 17- Proiect PNII Zlatna, 39 60 314.88
Denisa/224/15.02.2008 19.02.2008 jud. Alba
6 Petrescu 17- Proiect PNII Zlatna, 39 60
Lucian/223/15.02.2009 19.02.2009 jud. Alba
7 Scradeanu 17- Proiect PNII Zlatna, 39 60
Daniel/225/15.02.2010 19.02.2010 jud. Alba
8 Milu 17- Proiect PNII Zlatna, 39 60
Consuela/226/15.02.2011 19.02.2011 jud. Alba
9 Iordache 17- Proiect PNIT Zlatna, 39 60 324.1
Virgil/227/15.02.2012 19.02.2012 jud. Alba
TOTAL DEPLASARI (DIURNA, CAZARE, TRANSPORT): 474.5 840 1106.91
TOTAL Geologie Lytos: 2421.41
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ICPA

Numele si prenumele Perioada si Cheltuieli decontate de la buget pentru:
durata Diurna Cazare Transport
Nr. crt. Nr. ordin deplasare/data deplasarii Localitatea
1 11- ITasi 122.8
Lacatusu Radu 13.01.2008
2 7-9.04.2008 |Calarasi, Constanta 39 407.37
Aldea Monica Mihaela
3 12- ITasi 13 188.1
Lacatusu Radu 13.05.2008
4 22- Tasi 65 290.89
Lacatusu Radu 26.05.2008
5 8-11.08.2008|1asi 52 285.36
Lacatusu Radu
6 . 7-9.04.2008 |lasi 39 180
Risnoveanu lon
TOTAL : 208 587.37 887.15
TOTAL DEPLASARI (DIURNA, CAZARE, TRANSPORT): 1.682.52
IBB
Numele si prenumele Localitatea Cheltuieli decontate de la buget pentru:
Nr. ordin deplasare/data Durata Diurna Cazare Transport
Nr. crt deplasarii
1 Onete Marilena 1z Cluj Napoca 13 220.2
12.02.2008
Avramescu Claudiu
7 zile Alba lulia-Zlatna 91 250 483
26.05-1.06.2008
TOTAL : 104 250 703.2
TOTAL DEPLASARI (DIURNA, CAZARE, TRANSPORT): 1057.2

Deplasari Externe

IBB
Numele si Localitatea Cheltuieli decontate de la buget pentru:
prenumele
Nr. ordin Durata“ Diurna Cazare Transport
deplasare/data deplasarii
Nr. Crt
1. Dorina Marieta
Purice 8 zile Albena, Bulgari 941.06 1847.2 460.62
15 - 22. 06.2008
TOTAL :
TOTAL DEPLASARI (DIURNA, CAZARE, TRANSPORT): 3248.88
4. MATERIALE, MATERII PRIME
a. Materiale consumabile, combustibil, piese de schimb:
Tabel nr. 5.1
Document justificativ valoare Valoare
totala decontata
Denumire Denumire/ nr./ data ) de la buget
Nr. crt. UM Cant (lei) (lei)
Universitatea din Bucuresti - CESEC
Plan topografic 1:5000 si Ff/0000032/20.06.2008 |  buc. 45 2250 10898.4
1 1:10000 georeferentiat
Ortofotoplan color scara 1:5000 |Ff/0000032/20.06.2008 | buc. 308 24640
2
Coordonate puncte din reteaua  |F{/0000032/20.06.2008 |  buc. 10 100
geodezica de stat in plan de
3 proiectie stereo 170
TOTAL MATERIALE CONSUMABILE UB - CESEC 26990 10898.4
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Universitatea din Bucuresti - Geologie Lytos

1 Standard F{/EMS/2322/25.06.20| Flacon 2 5745.87 5374
multielement,250ml/flacon[0282 08
28]
2 Standard de ref.ptr. elemente in | Ff/EMS/2322/25.06.20] Flacon 1 740.07
urme, 40g/flacon|BCR-320R] 08
3 Standard de ref.ptr. elemente in | Ff/EMS/2322/25.06.20] Flacon 1 1391.29
urme, 70g/flacon[ERM-CC690] 08
4 Standard de ref.ptr. elemente in | Ff/EMS/2322/25.06.20] Flacon 1 2369.73
urme, 40g/flacon|BCR-145R] 08
5 Standard de ref.ptr. elemente in | Ff/EMS/2322/25.06.20] Flacon 1 2369.73
urme, 50g/flacon|BCR-142R] 08
6 Standard de ref.ptr. elemente in | Ff/EMS/2322/25.06.20] Flacon 1 1170.23
urme, 25g/flacon|BCR-060R] 08
7 Rucsac high FI/BWCA1050168/26.0f buc. 1 274.41 274.41
2.2008
8 Geaca F{/VTBL000116/18.02.] buc. 1 170 170
2008
9 Rucsac husky scapegoat F{/VTLS000260/14.02.] buc. 1 235.2 235.2
2008
10 Bidoane F{/1050153/14.02.2008] buc. 2 84.8 84.8
11 Bocanci FI/BWCA1053334/14.0f buc. 1 239.92 239.92
2.2008
12 Pantalon Fleek Ff/MTK319/14.02.2008] buc. 1 90 878
13 Cagula A17 Ff/MTK319/14.02.2008] buc. 1 50
14 Suprapantalon F{/MTK319/14.02.2008] buc. 1 250
15 Sampon Goretex Ff/MTK319/14.02.2008] buc. 1 18
16 Jacheta F/MTK319/14.02.2008] buc. 1 470
TOTAL MATERIALE CONSUMABILE UB - Lytos 15669.25 7256.33
ICPA
decontata
Document justificativ Valoare totala| de la buget
Nr. crt. Denumire Denumire/ nr./ data UM Cant (lei) (lei)
2 Acrilamida FF 1755/ 12.06.2008 kg 1 894.62 894.62
3 Acid balicilic kg 1 135.39 135.39
4 Dis-acrilamida 1 1 292.25 292.25
5 Acrilamida solutie 1 1 258 49.02
6 Acid tricloracetic kg 1 336.77 336.77
7 Reactiv g. coli buc. 1 474.01 474.01
8 amido black (indicator) 25¢g 1 163.03 163.03
10 l_asparaginé 100 g 1 127.33 127.33
11 azocarmin 25 g 1 502.18 502.18
13 eter de petrol 1 1 138.04 138.04
14 cloral hidrat 1 1 466.48 466.48
15 extract de drojdie 500 g 1 295.12 295.12
16 I-histidind 100 g 1 257.04 257.04
17 1-leucini 258 1 83.3 83.3
18 nutrient agar 500 g 1 2.773.89 1.269.38
TOTAL MATERIALE CONSUMABILE - ICPA 7.641.47
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IBB
Document justificativ Valoare
Valoare totala] decontata
Nr. crt. Denumire Denumire/ nr./ data UM Cant (lei) de la buget
1. Hand protector F/112/05.03.2008 buc 1 244.32 244.32
2. Cos metalic 200x200 F/112/05.03.2008 buc 2 613.01 613.01
3. Holder pentru ansa L = 160 mm F/112/05.03.2008 buc 1 75.52 75.52
4, Rubber tubing d int 8 mm F/112/05.03.2008 m 10 204.32 204.32
5. Suport uscat sticlarie F/112/05.03.2008 buc 1 302.07 302.07
6. Cilindri gradati din sticla 100 ml F/112/05.03.2008
buc 5 115.49 115.49
7. Manusi protectie autoclav F/112/05.03.2008 | pereche 1 204.63 204.63
8. Fir ansa platina d=30mm F/112/05.03.2008 set 1 137.61 137.61
9. Beef extract F/181/12.06.2008 g 100 116.62 116.62
10. Agar F/181/12.06.2008 g 100 130.9 130.9
11. Potato dextrose agar F/181/12.06.2008 g 100 142.8 142.8
12. Peptona 50% Bean F/181/12.06.2008 g 100 109.96 109.96
13. Malt extract F/181/12.06.2008 g 100 124.95 124.95
14. INT F/181/12.06.2008 g 25 178.5 178.5
15. Nistatin F/181/12.06.2008 g 10 204.68 204.68
16. Alcool etilic p.a. F/181/12.06.2008 1 20 566.44 566.44
17. Etilen glicol F/181/12.06.2008 1 10 183.26 183.26
18. Formaldehida F/181/12.06.2008 1 10 113.05 113.05
19. Glicerina F/181/12.06.2008 kg 1 20.44 20.44
20. Mist net 716/10P 50 F/0772/13.06.2008 buc 2 447.24 447.24
21. Mist net 716/10P 45 F/0772/13.06.2008 buc 2 402.52 402.52
22. Pesola balance F/0772/13.06.2008 buc 1 152.06 152.06
23. 1 Ornit.ruler 30 cm F/0772/13.06.2008 buc 1 53.67 53.67
24. n Shipping & handing F/0772/13.06.2008 buc 1 169.95 169.95
26. Portbagaj suplimentar F/492239/22.05.2008 buc 1 689.9 689.9
TOTAL MATERIALE CONSUMABILE - IBB 5703.96 5703.96
b. Obiecte de inventar :
Tabel 5.2
ICPA
Document
justificativ
Valoare totala Valoare
Denumire Denumire/ nr./ , decontata de la
Nr. crt. data UM Cant (lei) buget (lei)
1 Cizme de BF 002516 /
cauciuc 8.04.2008 per. 1 19 19
TOTAL OBIECTE DE INVENTAR: 19

5. SERVICII EXECUTATE DE TERTI

Tabelul nr. 6

Nr.
crt.

Denumirea

serviciului Nr.

Factura

/ data

Justificarea
achizitionarii

Valoare decontata
de la buget (lei)

Valoare totala

(lei)

1

N

TOTAL SERVICII :

6. DOTARI INDEPENDENTE

Tabelul nr. 7
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LIB-CESEC
Waloare
Dwrata normala decontata de
Codul de clasificare de functiohare la buget (lei) Pozitia
confarm HG 2139/ Document confarm HG 2139 din lista
2004 justificativ #2004 { ani) de
Denumire/ nr.f valoare echipam
Mr, crt, Denumire data totala (lei) ente
1 2 3 4 5 5 7 a
1 CE 9300-3pectrofotometru FiEaT16/2746 1
TW-VIZ dublu fascicel, 190- f23 06,2008
9000, vrat cu softunle soft
Quantum M, Soft Quantum P,
Soft Program C, Soft
Program W, Soft Validation,
Soft Kinetics, Soft Kinetics
M, Soft Data Stream, Soft
Ilathematical Formula
Program.
4051613 A0516.13
2 CE 572-Accesori
Fluorescenta 1238512 1239512
3 2020 29 00 - Holder special
pentr cuve de S0ul 3376.61 3376.61
4 070 59 00 - Autosampler cu
6 locuri 15547.24 | 15547.24
5 202 07 72 - Cuva pentru
fluorescenta, drum optic
10mm 209276 209276
6 2020773 - Celula de
referinta pentru fluorescenta 5
mm 1061.22 1061.22
7 2021 26 00 - Cablu de
conectare, B3 232 cu 25 piu
8 294 66 00 - Set de & litri de
calibrare a absorbantei 4727 25 4727 25
9 P - 83301 - 13 - Cuva cuart
3.5 ml ey capace PTFE 282621 | 282621
10 P - 83303 - 30 - Cuva cuart
cu volum 50 microlitri 614537 | 614537
TOTAL ECHIPAMENTE DE C-D UB-CESEC 90544.5
Pozitia
Document Durata normala din lista
Codul de clasificare |justificativ de functionare Yaloare de
conform HG 2139/ |Denumire/nr./Dat | conform HG 2139 “aloare  |decontata de lalechipame
Nr.cr. Denumire mijloc fix 2004 a #2004 { ani) tatala (lei) buget nte
1 2 3 4 5 5 7 a
ICPA
1. ECHIFAMENTE PENTRU CERCETARE - DEZVOLTARE
FF 2127407 ¢ 25148.73 2514873
1 Migd de laborator 20.06.20038 45 7
2 2 distilatoare pentru apd FF 1113130 ¢ | 4-6 5874428 5874428 11
3 balantd analiticd 227 25.06.2005 4-5 12
TOTAL ECHIPAMENTE DE C-DO [CPA H3893.01
Fozitia
Docurment Dwrata normala din lista
Codul de clasificare |justificativ de functionare Yaloare de
conforrm HG 2139/ |Denurnire/nr./Dat | conform HG 2139 Valoare  |decontata de la|echipame
Nr.cr. Denumire mijloc fix 2004 a #2004 { ani) totala (lei) buget nte
1 2 3 4 5 G 7 ]
IBB
1. ECHIFAMENTE PENTRU CERCETARE - DEZVOLTARE
Stereomicroscop Zeiss cu FF/FOO13272/11. 22645.24 22645.24
1 ACCESOril 227, 05.2008 4-6 1
Microscop inversat de FF/FO01372/11. 21072.29 21072.29
2 epifluorescenta cu accesarii |2.2.7. 06,2008 4-5B 2
TOTAL ECHIPARMENTE DE C-D BB 53717 .63 5371753
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Nota:

i Regimul de amortizare utilizat, pentru fiecare partener in parte, este conform

Legii amortizarii nr.15 / 1994:

Co, P1, P2: amortizare liniara, 3 ani pentru echipamente de cercetare-dezvoltare

7. ALTE CHELTUIELI SPECIFICE PROIECTULUI (Activitati suport)

Tabelul nr. 8

Justificarea Valoare
Nr. . Factura L " Valoare totala
Denumirea achizitionarii . decontata de la
crt. Nr./ data (lei) .
buget (lei)
1

TOTAL ALTE CHELTUIELI SPECIFICE :

8. CHELTUIELI INDIRECTE (REGIE) - CONFORM ART. 28 DIN CONTRACTUL DE

FINANTARE
Valoare : 37790

Metoda de calculatie si cheia de rapartizare a cheltuielilor indirecte: 19-28% din cheltuielile directe

in functie de partener.

9. CHELTUIELI EFECTUATE PRIN COFINANTARE

Tabel 9
Nr.crt Denumirea cheltuielii Nr./c.Iata' <_:IOCL_,|ment SL!ma cheItL!lta per)tru_
justificativ realizarea proiectului (lei)
1

TOTAL COFINANTARE:

Cod: PO-04-Ed2-R0O-F5
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