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1. Descrierea potentialului de a demonstra capacitatea ierburilor marine de a
Tmbunatati sanatatea umana

1.1 Problema reala 1: Poate Zostera ajuta la reducerea toxinelor cauzate de
mareele rosii?

1.2 Problema autentica 2: Algele invazive din ierburile marine pot afecta
activitatea inhibitoare a dinoflagelatelor?

1.3 Problema reala 3: Poate Zostera sa ajute la reducerea bacteriilor patogene?

2. Descrierea potentialului de argumentare privind influenta sechestrarii carbonului
de catre pajistile Zostera (functia carbonului albastru) asupra atenuarii schimbarilor

climatice

2.1 Problema reald 4: Zonele cu vegetatie protejate de pescuitul de scoici Tn
partea superioara a zonei intertidale testale (Ria de Muros si Noia) au o capacitate
mai mare de captare a materiei organice decat zonele neprotejate?

1. Dezvoltarea activitatii pe teren
1.1 Contextualizarea pentru cunoasterea situata
1.2 Organizarea activitatii experimentale

1.3 Abundenta si diversitatea faunei, numarul de picioare de Zostera care vor
permite calcularea in laborator a biomasei (greutate uscata).

1.4 Abundenta Zostera: acoperire

2. Dezvoltarea activitatii de laborator
2.1 Prelucrarea si rezultatele biodiversitatii si ale biomasei colectate in saci

2.2 Rezultatele privind materia sedimentara Tn parcelele cu vegetatie si nevegetate
la nivelurile superior, mediu si inferior.

& ot de Escolas
D COMTOITILA de Aveiro

® oV
ersidade de aveiro Q —_— 3 |  ALEXANDRU I0AN CUZA
U SC // CESCA a HFoori Doss P SEipamento L UNIVERSITY of IASI



Innovation in Climate

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

MODULUL 3: GHID DIDACTIC PENTRU ARGUMENTAREA iIN
ANCHETELE STIINTIFICE SCOLARE PENTRU RASPUNSURI LA
SCHIMBARILE GLOBALE

3. Argumentarea in cadrul punerii in comun
3.1 Contextul schimbului de informatii
3.2 Date si analiza acestora
3.3 Analiza rezultatelor extrase din notele de pe teren

3.3.1 Argumentarea si modelarea relatiei dintre acoperirea cu pasuni si
biodiversitate

3.3.2 Argumentarea si modelarea capacitatii de filtrare si relatia sa cu pH-ul

3.2.3 Argumentarea si modelarea capacitatii pajistilor de a actiona ca un rezervor
de CO2

3.4 Concluzii

4. Concluzii

BIBLIOGRAFIE

ALEXANDRU IOAN CUZA
UNIVERSITY of 1ASI

@ ARV
5 universidade de aveiro
A/} CESCA a ¥eoda polecie b de éggg aasmer.no 3

de Aveiro

Concello de Outes



INNO
EDU
CO-:

uoreanp3 aﬁueuo %
[6)]

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

MODULUL 1:
ITINERAR DE FORMARE A BAZELOR STIINTIFICE

CU GHID METODOLOGIC

Acest itinerar de formare este mpartit in doua parti, prima parte structureaza
bazele stiintifice pentru transpunerea didactica, un ghid metodologic care exprima
transpunerea didactica a acestor baze stiintifice.

Acest parcurs de formare se bazeaza pe conceptele de structura a ecosistemelor ca
factori determinanti ai functiei ecosistemice si pe furnizarea de servicii ecosistemice,
denumite si beneficii derivate din natura. Acesta pune accentul pe relatia dintre
furnizarea de servicii ecosistemice, sanatatea acestor ecosisteme si beneficiile
pentru bundstarea umana, inclusiv pentru sanatatea umana.

Acesta este structurat in patru sectiuni principale:
1. Contextul ecologic,
2. Ecosistemele de iarba de mare,

3. Trei studii de caz: Upwelling din Atlanticul de nord-vest, Marea Baltica, Marea Neagra

4. Descrierea activitatilor de formare pentru fiecare studiu de caz
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1.1 SANATATEA ECOSISTEMELOR S| BUNASTAREA UMANA

Convingerea ca atingerea unui nivel satisfacator de sandtate in societatile umane
actuale necesita o abordare interdisciplinara si, prin urmare, complexa, a devenit
deosebit de raspandita in ultimele decenii. Conceptul de "One Health" (o singura
sanatate) a devenit un element central al politicilor de sanatate publica ale
majoritatii statelor, de obicei ca raspuns la unele dintre urgentele de sanatate
publica care au provocat zoonoze, cum ar fi cele asociate virusurilor HIN1, Ebola sau
Zika. Abordarea "O singura sanatate" are ca scop obtinerea unei sanatati optime a
oamenilor, a animalelor si a mediului prin eforturile de colaborare ale mai multor
discipline care actioneaza la scara locala, nationala sau globala. Desi a devenit foarte
popular in prezent, conceptul nu poate fi considerat nou. Tnca din secolul al XIX-lea,
patologul german Rudolf Virchow si-a aratat interesul pentru relatia dintre medicina
umana si cea veterinara prin inventarea termenului "zoonoza".

Cateva decenii mai tarziu, in 1964, Dr. Calvin Schwabe a folosit termenul "One
medicine" Tn manualul sau de medicina veterinara si medicina umana. Dar a fost la
inceputul secolului XXI, Tn 2004, cand au fost publicate cele doudsprezece principii
Manhattan, care proclama necesitatea unei abordari interdisciplinare a prevenirii
bolilor, inclusiv a transferului de boli intre oameni, animale si mediul natural. De
atunci, numeroase evenimente au marcat dezvoltarea conceptului, culminand cu
publicarea, Tn 2008, a documentului "Contribuirea la "O lume, o singura sanatate: un
cadru strategic pentru reducerea riscurilor de boli infectioase la interfata dintre
animale, oameni si ecosisteme"”, document aprobat de reprezentantii a peste 120 de
tari si 26 de organizatii internationale si regionale. De la acest moment de referinta,
dezvoltarea conceptului si punerea in practica a aplicarii sale s-a desfasurat cu un
consens larg Tn randul statelor. Dovada stau, de exemplu, Declaratia de la Hanoi,
nota conceptuala tripartita sau recomandarile Natiunilor Unite, ale Bancii Mondiale
sau ale Uniunii Europene in acest sens.
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Abordarea ONE HEALTH (Sursa: ISGlobal)

Mediul Tnconjurator joaca un rol central in bolile mediate de animale. Acesta
actioneaza ca un rezervor n care substantele se acumuleaza si sunt transportate si
mediaza transferul de boli la om. Astfel, exista tot mai multe dovezi care indica rolul
crucial al mediului Tn bunastarea fizica si psihica a oamenilor. Abordarea "O singura
sanatate" se bazeaza, prin urmare, pe triada sanatate umana, sanatate animala si
sanatate a ecosistemului, dintre care ultimul termen este cel mai des uitat, dupa
cum reiese din absenta sa dintr-un numar semnificativ de documente strategice,
desi aceasta situatie se schimba rapid. Rolul relevant al mediului in conceptul "O
singura sanatate" a devenit evident prin studierea a douda fenomene care devin
deosebit de vizibile in prezent: rezistenta la antibiotice si schimbarile climatice. Cazul
schimbarilor climatice este paradigmatic in acest context, deoarece acestea
compromit integritatea sistemelor vii prin faptul ca determina schimbari in ciclurile
de viata ale agentilor patogeni, ale vectorilor si ale organismelor-gazda ale acestora,
favorizand dezvoltarea de noi boli emergente la plante si animale, favorizand
cascadele trofice, afectdnd interactiunile interspecifice si prin capacitatea sa de a
modifica habitatele. Tn consecintd, devine clar ci abordarea "O singura sidnitate"
necesita o intelegere aprofundata a functionarii ecosistemelor, inclusiv a structurii
fizice, a biodiversitatii, a dinamicii temporale si spatiale, a interactiunilor dintre
specii, a buclelor de feedback intre specii si mediu si a fluxurilor de materie si
energie.
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Timp de milenii, sistemele naturale au contribuit la asigurarea conditiilor adecvate
pentru dezvoltarea multor culturi, furnizand hrana, apa si energie sau eliminand
deseurile. Cu toate acestea, activitatea umana Tnsasi a afectat ecosistemele 1n asa fel
incat legatura dintre mediu si sanatatea animala si umana este intrerupta de
procesele antropogene care cauzeaza degradarea ecosistemelor, cum ar fi
schimbarile 1n utilizarea terenurilor. Pierderea biodiversitatii sau schimbarile
climatice si poluarea.

Atingerea unui echilibru corect intre dezvoltarea activitatilor socio-economice si
protectia mediului a devenit un obiectiv esential pentru atingerea unei bune stari
ecologice din perspectiva "O singura sanatate".

1.2 STRUCTURA, FUNCTIA, SERVICIILE SI BENEFICIILE
ECOSISTEMELOR

Tncd din primele momente ale aparitiei societatilor umane pe Pdmant, acestea au
interactionat cu mediul Tnconjurator pentru a-si satisface nevoile de hrana, adapost
sau chiar cele legate de culturd sau de ritualuri sacre. Tn ultimele decenii, combinatia
dintre cresterea numarului de oameni si, mai ales, dezvoltarea tehnologica pe care
aceastd specie a generat-o, a dus la o crestere masiva a capacitatii sale de a
transforma mediul inconjurdtor. Tn prezent, aproximativ trei sferturi din suprafata
pamantului este ocupata de teritorii gestionate de om, fie ca este vorba de terenuri
agricole, paduri, zone rezidentiale etc. Prin urmare, este din ce Tn ce mai necesar sa
se abordeze rolul omului Tn natura dintr-o perspectiva holistica, care sa ia in
considerare nu numai impactul direct al omului asupra ecosistemelor, ci si reteaua
complexa de interactiuni care stau la baza functiondrii acestora. intelegerea modului in
care functioneaza ecosistemele si evaluarea serviciilor si beneficiilor obtinute de la
acestea sunt acum esentiale daca dorim sa gestionam prezenta noastra pe planeta
din perspectiva "unei singure sanatati".

Ecosistemul este unitatea structurald si functionalda a ecologiei in care organismele
interactioneaza intre ele si cu mediul fizic care le inconjoara. Fiecare ecosistem este
alcatuit dintr-o componenta fizica, asa-numitul biotop, adica apa, sol, sedimente,
aer etc. Pe aceasta structura fizica de sustinere se insereaza componenta biologica,
biocenoza, formata din organisme vii, care grupate in populatii de diferite specii
formeaza comunitatile.
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Un ecosistem poate fi caracterizat pe baza unor variabile care ofera informatii
despre starea sa. Astfel, in cazul componentei fizice, variabile precum
temperatura, salinitatea, turbiditatea, umiditatea etc., permit definirea conditiilor
de mediu Tn care se dezvolta organismele vii. Starea populatiilor si a comunitatilor
poate fi, de asemenea, caracterizata prin variabile precum abundenta, structura pe
marimi sau pe varste, rata de crestere a populatiei, structura spatialda, bogatia
speciilor sau diversitatea ecologica. Toate aceste variabile permit descrierea
structurii ecosistemelor, oferind cunostinte care, desi foarte importante, ilustreaza
doar partial realitatea acestor ecosisteme.

Pe de o parte, speciile care alcatuiesc comunitatea biologica nu sunt parti statice ale
mecanismului ecosistemului. Dimpotriva, fiecare dintre aceste parti interactioneaza cu
celelalte printr-o gama larga de procese cunoscute sub numele de relatii interspecifice,
inclusiv competitia, pradarea, facilitarea, mutualismul si parazitismul. Pe de alta parte,
comunitatea biologica a unui ecosistem, ca orice grupare de fiinte vii, necesita un flux
continuu de energie care duce la sinteza de compusi organici redusi din materia
anorganica, uneori oxidata, precum si la circulatia acestei materii prin retele de
interactiuni bazate pe procese de pradare sau de degradare a materiei organice moarte.
Aceasta abordare a studiului ecosistemelor include, de asemenea, variabile care
ilustreaza modul Tn care acestea functioneaza. Printre acestea se numara productia
primara, care reprezinta rata de producere a materiei organice de cdtre organismele
fotosintetice, productia secundara, adica rata de producere a materiei organice de catre
organismele heterotrofe, sau rata de remineralizare, adica transformarea compusilor
organici Tn compusi anorganici, legata Tn principal de actiunea componentei microbiene.
Aceste variabile se refera la functiile pe care le indeplinesc ecosistemele si care apar ca
urmare a interactiunilor ecologice care au loc atat intre organismele v i i, catsiintre
organismele vii si mediul fizic. Prin urmare, functiile ecosistemelor se refera la procesele
prin care acestea fac schimb de materie, energie si informatii cu mediul fizic.
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Structura retelei trofice a unui ecosistem

Existenta acestor functii ecologice pe un anumit teritoriu are consecinte care pot
fi traduse in servicii care, la randul lor, genereaza beneficii, dintre care unele au
valoare economica, in timp ce altele sunt primite de societate sub forma de valori.
Conform definitiei din "Evaluarea ecosistemelor mileniului" a ONU, serviciile
ecosistemice reprezinta beneficiile pe care ecosistemele le ofera oamenilor pentru
a-si realiza intregul potential.

Astfel, de exemplu, daca ludm in considerare vegetatia ripariana, caracterizata d e
o structura comunitara care dezvolta o serie de procese biofizice, putem identifica o
serie de functii ecologice, cum ar fi absorbtia apei, evapotranspiratia si retentia
sedimentelor si a nutrientilor. Aceste functii, care opereaza independent de dorinta
omului, au ca rezultat furnizarea unui serviciu care, in acest caz, ar fi furnizarea de
apa de calitate, un serviciu care se transforma in mod direct intr-un beneficiu pentru
oameni sub forma unei rezerve de apa potabila cu valoare economica directa (figura

3).
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Actiunea umana are un efect asupra ecosistemului, fie prin afectarea structurii, fie
prin afectarea functiilor sale, fie prin ambele, prin utilizarea si gestionarea acestuia.
Acest efect poate deveni un impact negativ sau poate avea un efect pozitiv prin
reglementari care vizeaza conservarea ecosistemelor sau prin punerea in aplicare a
unor actiuni de restaurare.

Abordarea ecosistemica bazata pe analiza furnizarii de servicii ofera o viziune
integrata a interactiunii om-natura, permitand Tncorporarea multiplelor componente
care stau la baza dependentei societatilor umane de ecosisteme. Pentru multe
dintre aceste componente, furnizarea de servicii este considerata ca fiind de la sine
inteleasa, cum ar fi, de exemplu, in cazul calitatii aerului sau a apei sau al capacitatii
de stocare a carbonului, iar valoarea lor este in general ignorata.

Tn general, sunt luate in considerare patru tipuri de servicii ecosistemice: servicii de
furnizare, de reglementare, de sprijin si culturale. Serviciile de furnizare ofera
produse specifice pe care oamenii le extrag din mediul natural, cum ar fi lemnul,
alimentele, materiile prime sau produsele farmaceutice. Serviciile de reglare si de
sprijin se refera la procesele de baza care asigura functionarea ecosistemului, cum ar
fi, de exemplu, schimbul de gaze intre componenta biotica si atmosfera sau ap3a, sau
capacitatea de purificare a compusilor daunatori.
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Ambele tipuri de servicii sunt uneori denumite servicii de reglementare, avand in
vedere dificultatea de a le separa in multe cazuri. In sfarsit, serviciile culturale sunt
cele care iau in considerare valorile intrinseci ale naturii, valorile peisagistice,
patrimoniul cultural si toate manifestarile turismului Tn mediul natural (figura 2).

llustratia 4. Relatia dintre serviciile ecosistemice
clasificate pe tipologii.
Preluat de la WWF
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Abordarea serviciilor ecosistemice face posibila abordarea mai eficienta a diferitelor
compromisuri care trebuie rezolvate in mod obisnuit in tensiunea dintre utilizarea
naturii Tn beneficiul omului si mentinerea functionalitatii acesteia.
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Recent, Platforma interguvernamentalad stiintifico-politica privind biodiversitatea si
serviciile ecosistemice ( IPBES), care ar putea fi considerata echivalentul IPCC pentru
biodiversitate (https://www.ipbes.net), a revizuit cadrul conceptual pentru serviciile
ecosistemice care a luat nastere in urma Evaluarii ecosistemice a mileniului pentru a
pune accentul pe douad aspecte importante. Pe de o parte, prin recunoasterea si
consolidarea rolului central al culturii in definirea legaturilor dintre oameni si naturd si,
pe de altd parte, prin ridicarea rolului cunostintelor locale si indigene Tn intelegerea
relatiei dintre naturd si oameni. In urma acestei analize a aparut noul termen
"contributia naturiilaoameni" (NCP), care este definit ca fiind toate contributiile, atat
pozitive, cat si negative, ale naturii vii (de exemplu, diversitatea organismelor,
ecosistemele si procesele ecologice si evolutive asociate acestora) la calitatea vietii
oamenilor.

Impactul uman asupra ecosistemelor poate fi de natura foarte diversa. Acestea pot
afecta componenta abiotica, modificand structura substraturilor solide (soluri, roci,
sedimente) sau a fnvelisurilor fluide (ciclul apei, calitatea apei sau compozitia
atmosfericd). De asemenea, ele pot modifica componenta biotica, alterand
structura, biodiversitatea, interactiunile interspecifice, structura trofica etc. sau
functiile, fluxurile energetice, ratele de circulatie a materiei etc. In oricare dintre
aceste cazuri, schimbarile pe care le sufera ecosistemul vor avea ca rezultat
modificari pozitive sau negative in furnizarea de servicii ecosistemice si, prin urmare,
in beneficiile potentiale pe care oamenii le pot obtine de la natura.

Fluxuri de energie
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Managementul conservarii ecosistemelor are ca scop mentinerea integritatii
ecosistemelor. Integritatea biotica este finteleasa ca fiind prezenta tuturor
elementelor dintr-un ecosistem la densitatea adecvata, inclusiv a proceselor la
ritmurile lor adecvate. in general, se referd la starea unui ecosistem in raport cu o
stare de referintd, starea sa naturala. Integritatea ecosistemului (denumita uneori
sanatatea ecosistemului) include termenul de integritate biotica, dar se extinde si la
procesele fizice si chimice. Ea este evaluata pe baza functiilor ecosistemului, cum ar
fi productivitatea sau rata de remineralizare. Aceasta abordare nu porneste de la o
perspectiva statica, in care ecosistemul nu se schimba in timp sau spatiu, ci
incorporeaza variabilitatea spatio-temporala ca o componenta a integritatii
ecosistemice n sine. Chiar si impactul antropic, in masura in care oamenii fac parte din
componenta biotica a ecosistemului, poate fi considerat ca parte a dinamicii acestuia.

Din aceasta perspectiva, in care schimbarile si impacturile sunt o parte intrinseca a
ecosistemului, actiunile de conservare trebuie sa urmareasca mentinerea capacitatii
ecosistemelor de a se reface dupa impact. Aceasta capacitate de a reveni la starea
initiala dupa o perturbare asociata cu un impact este ceea ce numim rezilienta. Spre
deosebire de sistemele mecanice, sistemele ecologice pot prezenta mai mult de un
domeniu de stabilitate, iar rezilienta este proprietatea care mediaza intre aceste
stari. Numeroase exemple de tranzitii de stare au fost descrise Tn diferite tipuri de
ecosisteme, de la pajisti aride si semiaride, la lacuri, paduri, recife de corali, pajisti cu
macroalge si asa mai departe. in toate acestea, rezilienta ecologici este
mentinuta de capacitatea acestor sisteme de a readapta biodiversitatea structurala
si functionald ca raspuns la stresul de mediu cauzat de perturbari. Mentinerea
acestei capacitati de adaptare care asigura rezilienta ecologica este esentiala pentru
a pastra functionalitatea sistemelor naturale aflate sub influenta antropogena.
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1.3. IMPACTUL ANTROPOGEN SI DEGRADAREA FURNIZARII DE
SERVICII ECOSISTEMICE

Activitatea umana a afectat de mult timp ecosistemele acvatice, provocand efecte
negative asupra calitatii apei si a stdrii ecologice. in multe parti ale lumii si, Tn special,
in Uniunea Europeana, in ultimele decenii au fost luate masuri drastice pentru a
reduce aportul de ape uzate n mediul acvatic. Cu toate acestea, alterarile
hidromorfologice, eutrofizarea si pierderea biodiversitatii continua sa fie probleme
majore atat in Europa, cat mai ales in alte parti ale lumii. Aceste impacturi impiedica
sistemele noastre acvatice sa atinga o "stare ecologica buna", asa cum este definita
de Directiva-cadru privind apa a UE.

Aportul de ape uzate in mediul acvatic

Numeroase studii ilustreaza degradarea ecosistemelor pamantului. Unele dintre ele
arata ca 75% din suprafata planetei este afectata intr-o anumita masura de actiunea
umana. Organizatia Natiunilor Unite estimeaza ca 20% din suprafata continentald a
fost degradata intre 2000 si 2015. Aproape 60% din oceane se confrunta cu efecte
cumulative cauzate de schimbarile climatice, de supraexploatarea resurselor, de
poluare sau de transportul maritim. Degradarea ecosistemelor terestre si acvatice
ameninta bunastarea a peste 3 miliarde de oameni. Modificarea habitatelor naturale
cauzata de activitatile umane reprezinta una dintre principalele amenintari la adresa
biodiversitatii si compromite furnizarea de servicii ecosistemice si beneficiile
asociate pentru societatile umane.

© X
universidade de aveiro QA‘UU[‘JHMEMO ALEXANDRU IOAN CUZA
/ CESGA theoria pojesis praxs N Eoab UNIVERSITY of IASI

de Aveiro



Ey
3
S
=
=]
=

fm
CE
=

N 5
uoneanpg abuey) =

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Valoarea acestor servicii este adesea ignorata. Acest lucru se datoreaza adesea lipsei
de cunostinte stiintifice suficiente despre acestea. Dar a ignora contributiile pe care
natura le aduce oamenilor Tnseamna a ignora existenta structurii care sustine

societatea nsasi.

Curdtarea coastelor galiciene de deversarea de petrol rezultatd in urma accidentului petrolierului Prestige din decembrie
2022

Preocuparea crescanda cu privire la pierderea serviciilor ecosistemice determina
studierea acestora prin cuantificarea si reprezentarea lor in spatiu, deoarece
cunoasterea magnitudinii si distributiei lor In spatiu si timp trebuie sa devina
instrumente cheie n gestionarea ecosistemelor, care ar trebui sa fie utile in
elaborarea si punerea in aplicare a unei game largi de politici. Tnsd acceptarea
acestor politici si, prin urmare, eficacitatea lor, depinde in mod inevitabil de
cunoasterea de catre public a mecanismelor prin care ecosistemele furnizeaza
servicii si prin care acestea sunt transformate in beneficii pentru societate. Pe scurt,
este o prioritate pentru societate sa inteleaga rolul ecosistemelor in cadrul "O

singura sanatate".

in urmé&toarele sectiuni, ne vom concentra atentia asupra unui ecosistem marin
special, care este reprezentat pe scara larga in toate marile Europei: ecosistemele de

ierburi marine.
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Tn primul rand, vor fi descrise cele mai relevante caracteristici generale ale pajistilor
de iarba de mare si apoi vor fi studiate principalele caracteristici a trei regiuni marine
europene, toate locuite de specii de iarba de mare din genul Zostera: coasta de NV a
Peninsulei Iberice, afectata de procesul de crestere a apei, Marea Baltica si Marea Neagra.
Impactul antropicl @ <c a r e suntsupuse pajistile de iarba de mare in aceste trei
regiuni este de natura foarte diferita. Exploatarea resurselor de crustacee asociate
cu o productivitate ridicata afecteaza in mod negativ pajistile de iarba de mare din
regiunea de crestere a apelor din Atlantic. Tn Marea Baltic3, eutrofizarea este cea
care are cel mai mare impact negativ asupra acestor ecosisteme, in timp ce, Tn cazul
Marii Negre, cea mai mare amenintare la adresa pajistilor marine provine din
aportul de poluanti persistenti.

2.1 CE SUNT PAJISTILE DE IARBA DE MARE?

larba de mare este formata din plante cu flori, adica angiosperme. Sunt plante
modulare, cu o structura clonald, compusa din unitati repetate. Fiecare unitate este
alcatuita dintr-un set de module: un rizom, din care creste Tn sus un manunchi de
frunze, numit "manunchi”, iar rad&cinile cresc in jos. In plus, unitétile pot contine
flori sau fructe, in functie de perioada de observare (intre aprilie si august). Frunzele
au o forma asemanatoare cu cea a acinului. La baza frunzelor se afla teaca care
grupeaza frunzele in manunchiuri si le conecteaza la rizom prin intermediul
nodurilor.

larba de mare creste atat pe verticald, cat si pe orizontala (frunzele se extind in sus,
iar radacinile se extind in jos si in lateral). Se Tnmultesc atat prin crestere clonala
asexuata, cat si prin reproducere sexuata, cu flori sau inflorescente, in general
discrete, care produc fructe si seminte.
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Aspectul pajistilor se schimba pe tot parcursul anului, prezentand un ciclu sezonier
marcat de variatiile anuale de lumina si temperatura. Pentru a face fata acestor
schimbari de nutrienti si lumina, plantele stocheaza o parte din carbonul pe care il
fixeaza prin fotosinteza sub forma de rezerve de amidon in rizom. larna, apa este
mai rece si, in general, mai tulbure din cauza furtunilor. Astfel, la fel ca in padurile de
foioase, isi pastreaza doar cele mai scurte si mai tinere frunze si incepe sa creasca
incet, folosind rezervele stocate in vara precedenta.

Primavara, cand zilele devin mai lungi, plantele beneficiaza de un nivel mai ridicat de
radiatii solare pentru a face fotosinteza. Soarele incalzeste apa de suprafata, iar
pajistile cresc rapid. Cele mai tinere frunze sunt de un verde intens si sunt colonizate
progresiv de o succesiune de organisme diferite care se stabilesc pe ele, organisme
pe care le numim epifite. La randul lor, frunzele mai batrane sunt mai acoperite de
epifite decat cele mai tinere, deoarece au fost colonizate de mai mult timp. La
sfarsitul verii si Tnceputul toamnei, pajistea incepe sa imbatraneasca.

2.2 EVOLUTIA SI ADAPTARILE FANEROGAMELOR MARINE

Cu aproximativ 140-100 de milioane de ani in urma, in vremea marilor dinozauri,
unele alge verzi au Tnceput sa colonizeze timid apele dulci si au aparut pe uscat si, in
acest proces, au dezvoltat adaptari care le-au permis sa traiasca in medii terestre.
Pentru a se adapta la noile medii, aceste plante au dezvoltat compusi precum lignina
si structuri pentru a sta in picioare in aer, un mediu mult mai putin dens decat apa.
Dezvoltarea noilor adaptari la viata pe uscat le-a permis sa extraga apa din sol si sa o
faca sa circule in intreaga planta (radacini si vase) si a impiedicat uscarea gametilor si
a sporilor.
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Mesozoico. 251Ma.

Paleozoico. 542 Ma.

Cenozoico. 65.5Ma

’.% )

Localizarea epocii dinozaurilor in timpurile geologice (Preluat din Barafiano et al., 2021).

Astfel, plantele superioare traiau pe continente, in timp ce algele ocupau mairile,
oceanele, lacurile si raurile. Marea era regatul incontestabil al algelor. Dar aceste
plante au gasit in ecosistemele de coasta o oportunitate de colonizare intr-un spatiu
fara concurenta pentru a se dezvolta. Cu toate acestea, acest nou mediu a necesitat
noi adaptari la viata marina, care au derivat din structurile dezvoltate anterior in
mediul terestru, cum ar fi radacinile, rizomii sau florile.

Viata scufundata intr-un mediu apos si salin prezintd numeroase provocari care
necesita adaptari fiziologice si morfologice. De exemplu, pe mdsura ce radiatia solara
patrunde Tn mare, aceasta sufera un proces de atenuare odata cu cresterea
adancimii, astfel Tncat intensitatea sa este mai mica decat pe uscat, astfel Tncat
aparatul fotosintetic trebuie sa fie modulat pentru a se adapta la aceste schimbari.
Pe de o parte, au nevoie de un sistem fotosintetic mai eficient pentru a capta radiatia la
lungimile de unda potrivite. Pe de altd parte, efectul apei asupra stingerii radiatiilor
solare face ca sistemele de protectie impotriva radiatiilor ultraviolete sa nu fie
necesare.
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Stomatele sunt mici pori din plantele terestre prin care are loc schimbul de gaze.
Altfel spus, este locul prin care oxigenul iese si dioxidul de carbon intra in planta.
Traind scufundate, plantele marine nu au nevoie sa evite pierderea de apa care are
loc atunci cand sunt Tn contact cu aerul. Prin urmare, stomatele nu mai sunt
necesare pentru schimbul de gaze, deoarece schimbul de gaze poate avea loc pe
intreaga suprafatd a plantei.

Frunze de Zostera fara stomate (Preluat din Barafiano et al., 2021).

Submersia expune organismele la fortele actiunii valurilor si a curentilor mareici,
astfel Tncat acestea trebuie sa aiba frunze flexibile, usor lignificate, care se
deplaseaza odata cu curentii, astfel incat sa nu se opuna miscarii marii, evitand astfel
ruperea. De asemenea, intrucat trdiesc submers, nu au nevoie sa dezvolte structuri de
sustinere, uneori lemnoase, pentru a ramane n pozitie verticala.

in mediul marin nu existd insecte, astfel incat aceste plante marine nu au nevoie si
produca compusi de aparare Tmpotriva acestor organisme. Pe de alta parte, ele nu
au nici polenizatori, asa ca au evoluat pentru a se reproduce prin polenizare
hidrofila, Tn care curentii sunt responsabili de dispersarea polenului. Pajistile de iarba
de mare sunt adesea expuse la niveluri ridicate de sare, care variaza intens la
intervale scurte de timp, ceea ce a dus la dezvoltarea unor sisteme de contracarare a
salinitatii.
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2.3 REPRODUCERE

La fel ca in cazul ierburilor terestre, manunchiurile pe care le vedem la ierburile
marine sunt conectate sub pamant printr-o retea extinsa de structuri numite rizomi.
Rizomii se pot raspandi sub sedimente si pot produce noi lastari. Atunci cand se
intdmpla acest lucru, mai multe tulpini din cadrul aceleiasi ierburi marine pot face
parte din aceeasi planta si, prin urmare, vor avea acelasi genom, motiv pentru care
acest tip de crestere se numeste crestere clonala. De fapt, cea mai veche planta
cunoscuta este o clona de iarba de mare mediteraneana Posidonia oceanica, care ar putea
avea o vechime de pana la 200.000 de ani, datand din perioada glaciara a
Pleistocenului tarziu. La unele specii, o pajiste de iarba de mare se poate dezvolta de
la o singura planta in mai putin de un an, in timp ce la speciile cu crestere lenta, cum
arfi Posidonia oceanica, acest proces poate dura sute de ani.

O retea de rizomi care genereazd o retea de radécini care ingreuneazéd pescuitul de scoici.
(Preluat din Barafiano et al., 2021).
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Desi sunt plante clonale, ierburile de mare se bazeaza pe reproducerea sexuata
pentru a coloniza noi zone si pentru a mentine variabilitatea genetica dupa
perturbdri. in acest caz, polenizarea are loc in ap3, este hidrofild. Florile masculine
ale acestor pajisti elibereaza polenul in apa de la stamine. Acest polen se
acumuleaza adesea Tn ciorchini, ceea ce favorizeaza transportul sau prin apa.
Ciorchinii sunt purtati de curenti pana cand aterizeaza pe pistilul unei flori feminine,
unde are loc fecundarea. Exista, de asemenea, dovezi ca mici nevertebrate, cum ar fi
amfipodele (crustacee mici asemanatoare crevetilor) si polichetele (viermi marini),
se hranesc cu polenul acestor specii, ceea ce ar putea contribui la fertilizarea florilor
intr-un mod similar cu cel Tn care insectele polenizeaza florile in ecosistemele
terestre.

Reproducerea asexuata a Zostera in partea de sus si reproducerea sexuata in partea de jos.
(Preluat din Barafiano et al., 2021).

Acest mod de reproducere devine mult mai putin eficient atunci cand densitatea
populatiei este scazuta. Acest lucru este cunoscut in ecologie sub numele de "efectul
Allee". Acest efect rezulta dintr-o crestere a ratei mortalitatii sau o scadere a ratei natalitatii
atunci cadnd abundenta populatiei este scdazutd, ceea ce duce la existenta unei
anumite abundente a populatiei, numita dimensiunea critica viabila a populatiei, sub
care succesul reproductiv este drastic redus, ducand chiar la disparitia locala a
speciei. In cazul pajistilor de iarbd de mare, disponibilitatea polenului poate fi un
factor limitativ pentru productia de seminte sau fructe, provocand declinul
reproductiv si declinul accelerat al populatiilor dispersate sau fragmentate.
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2.4. SERVICIILE ECOSISTEMICE ALE PAJISTILOR DE IARBA DE MARE

La fel ca toate ecosistemele de pe planeta, ierburile marine ofera o gama larga de
servicii oamenilor. Cu toate acestea, Tn cazul acestor ecosisteme, exista foarte putine
cunostinte cu privire la beneficiile pe care le ofera societatii, dupa cum s-a
demonstrat in mai multe studii de perceptie sociald. In paginile urmatoare este
prezentat un scurt rezumat al acestor servicii, clasificate conform tipologiei definite
in sectiunile anterioare: servicii de furnizare, servicii de sprijin si de reglementare si
servicii culturale.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

(Preluat din Barafhano et al., 2021).
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SERVICII DE ACHIZITII PUBLICE

Pajistile de iarba de mare ofera un habitat de reproducere valoros pentru mai mult
de 25% din cele mai importante zone de pescuit din lume, inclusiv pentru stiuca, cea
mai pescuitd specie de pe planetd. in plus, dezvoltarea activitatilor de pescuit si de
pescuit de scoici in zonele intertidale asociate cu iarba de mare este un fenomen
global.

n cazul Galiciei, trebuie s& evidentiem pescuitul de sepie. Pajistile de iarbd de mare sunt
zone cheie pentru reproducerea acestei specii, deoarece constituie un habitat ideal care
ofera adapost organismelor si, datorita structurii lor tridimensionale, le permite sa fsi
fixeze icrele.

Sepie (preluat de la Fundacion Aquae)Sepia se reproduce (preluat de la Biodiversidad virtual)

Pajistile nu sunt doar o sursa de hrana indirecta, prin crearea de habitate pentru
speciile de interes comercial, ci au fost folosite de-a lungul istoriei si pentru
alimentatia umana directd. Astfel, indienii Seri colectau aceste plante pentru a
extrage semintele in vederea folosirii lor ca grane sau cereale. in plus, frunzele
plantelor din genul Zostera au fost folosite in trecut ca ingrasdmant pentru campuri,
pentru fabricarea de saltele sau pentru a asigura izolarea termica a cladirilor.
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SERVICII DE ASISTENTA S| REGLEMENTARE

Generarea de habitate pentru alte specii

Frunzele speciilor care formeaza iarba de mare constituie o suprafata enorma care
poate fi colonizata de organisme sesile care au nevoie de un substrat fix pe care sa
traiasca. Cianobacteriile si alte bacterii sau algele diatomee si ciupercile formeaza o
pelicula microbiana pe care se aseaza treptat alte organisme macroscopice, epifitele.

Printre organismele sesile care se stabilesc pe frunze se numara algele, buretii,
cnidarii, molustele bivalve, briozoarele si tunicierii. De asemenea, acestea reprezinta
habitatul unor specii mobile care se hranesc cu epifitele care acopera frunzele, cum
ar fi polichetele, crustaceele, molustele gasteropode, nematodele si echinodermele.
Aceste animale, la randul lor, constituie hrana pentru diferite specii de pesti.

Purificarea apei

lerburile marine sunt un filtru natural pentru particulele Tn suspensie si compusii
dizolvati, contribuind la transparenta si calitatea apei. Prin urmare, ele actioneaza ca
purificatori naturali eficienti, retinand sau Tncorporand compusii toxici sau daunatori
pe care li stocheaza in radacinile si tesuturile lor sau in sedimentele Tnsesi, reducand
astfel nivelul de poluare.
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Paturile de iarba de mare contribuie la reducerea expunerii la agenti patogeni
bacterieni la pesti, nevertebrate si oameni. S-a demonstrat c3, in zonele in care sunt
prezente pajisti de iarba de mare, exista o reducere cu 50% a abundentei
populatiilor de bacterii care provoaca boli atat la oameni, cat si la organismele
marine, cum ar fi coralii.

Stabilizarea sedimentelor

Pajistile de iarba de mare incetinesc curentii marini care transporta sedimentele si
alte particule si favorizeaza captarea particulelor de sedimente de catre rizom si
frunze. Reteaua de radacini Tmpiedica resuspendarea si Tncorporarea acestor
particule in substrat, stabilizand astfel sedimentele.

vpmn" '«;l,\lt} %\V. ‘ .g ﬁ" ®
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Diagrama de stabilizare a sedimentelor
(Preluata din Barafano et al.,
2021).
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Ca plante, ierburile marine absorb CO2 din apa, care provine din atmosfera, si il
transforma Tn materie organica prin fotosinteza. Aceasta materie organica, formata
in principal din carbon, este partial stocata in sedimentele de coasta, unde poate
ramane Tngropata timp de secole, ceea ce face din ea un sistem foarte eficient de
sechestrare a carbonului, Tn parte ca o consecinta a conditiilor scazute de oxigen din
aceste sedimente, care fac ca descompunerea lor sa fie foarte lenta.

in urm& cu aproape doud secole, oamenii au fnceput s3 foloseascd masiv
combustibilii fosili pentru energie. Tn consecintd, acest lucru a stimulat eliberarea in
atmosfera a unor gaze, cum ar fi CO2, care au capacitatea de a provoca o crestere a
temperaturii atmosferei, cunoscute sub numele de gaze cu efect de sera.
Combustibilul utilizat provenea din adancurile pamantului, unde se acumulase de-a
lungul a milioane de ani sub forma de carbune si petrol.

- ‘lu
Absorbtia de CO2 de cétre plantele de iarba de mare
(Preluat din Barafiano et al., 2021).
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Cresterea cantitatii de carbon (CO2) detectata in atmosfera Pamantului provoaca
modificari ale climei terestre si ale compozitiei chimice a oceanelor, ceea ce duce la
acidificarea progresivd a acestora. In acest scenariu, ecosistemele care au
capacitatea de a capta si retine carbonul din atmosfera prezinta un interes deosebit.
Cand ne gandim la astfel de ecosisteme, ne gandim adesea la paduri si pasuni. Cu
toate acestea, desi mult mai putin cunoscute, o mare parte din carbonul captat de
ecosistemele planetei este reprezentat de habitatele marine, printre care se
remarca ierburile marine si mangrovele. Acest carbon absorbit de ocean se numeste

carbon albastru.

Fotografie a pajistilor din Testal la maree joasd, cu o pddure de eucalipt in fundal.

Plantele marine acopera mai putin de 0,2% din fundul marii, dar stocheaza
aproximativ 10% din carbonul Tngropat in oceane in fiecare an. Importanta
ecosistemelor de coasta ca rezervoare de CO2 a fost ignorata pana de curand. Cu
toate acestea, aceste ecosisteme sunt acum recunoscute ca fiind unul dintre cele
mai active sisteme naturale de captare a CO2 de pe planeta noastra.
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Servicii culturale

Pajistile de iarba de mare ofera spatii pentru recreere, agrement si turism, dar si
medii pentru educatie si cercetare. Biodiversitatea pe care o sustin pajistile de iarba
de mare le face sa fie zone de mare interes pentru dezvoltarea diverselor activitati
recreative, cum ar fi observarea naturii subacvatice prin activitati precum Scuba
Diving, fiind zone foarte vizitate de scafandri pentru a se bucura de peisajul
subacvatic. In plus, Tntrucat sustin comunitdti importante de pesti de interes
pescaresc, aceste ecosisteme sunt folosite de pescarii de agrement.

Fotografie care arata potentialul turistic al pajistilor marine din Testal.

Tn mod similar, bogatia de servicii pe care le furnizeaza pentru bundstarea umani si
complexitatea ecosistemelor pe care le cuprind le fac sa fie medii de mare interes
pentru cercetare, iar in ultimii 50 de ani au facut obiectul a peste 1.000 de publicatii
stiintifice din Intreaga lume. Accesibilitatea si proximitatea acestor ecosisteme de pe
coasta, precum si usurinta gestionarii lor, favorizeaza utilizarea lor ca mediu de
invatare si de diseminare pentru punerea in aplicare a programelor de educatie
ecologica si de stiinta cetateneasca.
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2.5. IMPACTURI S| AMENINTARI: EUTROFIZARE, DAUNE MECANICE,
ALTERAREA HABITATULUI, AGENTI PATOGENI, SCHIMBARI CLIMATICE

Estuarele si apele de coasta sunt deosebit de vulnerabile la o varietate de presiuni
care rezulta din relatia lor stransa cu sistemul terestru si, Tn consecinta, sunt
sensibile la nivelurile ridicate de antropizare caracteristice acestor zone. Pajistile de
iarba de mare sunt in declin intr-un ritm alarmant. in medie, la fiecare 30 de secunde
se pierde aproximativ un hectar de iarba de mare si se estimeaza ca 29% dintre
ierburile marine au disparut in ultimul secol.

Tn Galicia, pdsunile prezintd, de asemenea, o situatie ingrijoratoare. Acest lucru este
demonstrat de un studiu in care starea de conservare a mai multor pajisti de iarba de
mare Zostera noltei din Atlantic a fost evaluata prin intermediul a doua variabile:
acoperirea pajistilor in raport cu acoperirea istorica maxima Tnregistrata si tendinta,
adica daca acoperirea s-a imbunatatit de-a lungul anilor sau, dimpotriva, a scazut.
Conform acestui studiu, pajistile de iarba de mare din Rias Baixas au o stare
favorabila negativa, ceea ce inseamna ca au o acoperire mai mare sau egald cu 60%
din starea de referintd, desi tendinta lor temporalad este negativa, ceea ce inseamna
ca acoperirea lor este Tn scadere.
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Pierderea acestor habitate este legata de procesele care modifica calitatea sau
claritatea apei, cum ar fi aportul de nutrienti si sedimente provenite din scurgerea
apelor, canalizare sau dragare, ceea ce duce la procese de eutrofizare si, n
consecinta, la scaderea disponibilitatii luminii, la cresterea sedimentarii sau la
perturbari fizice directe, precum si la efectele schimbarilor de mediu la scara globala,
cum ar fi acidificarea oceanelor, cresterea temperaturii oceanelor sau cresterea
nivelului marii.

Eutrofizarea litoralului

Cea mai clara sursa de impact uman asupra ecosistemelor de iarba de mare este
reprezentatda de impactul fizic, inclusiv pescuitul si acvacultura, navigatia si
ancorarea navelor si modificarea habitatului (dragare, asanare si constructii de
coasta).

- Eutrofizare

Una dintre principalele cauze ale pierderii ierburilor marine este reducerea claritatii
apei, atat din cauza cresterii Tncarcaturii de nutrienti, care stimuleaza cresterea
microalgelor, cat si din cauza turbiditatii crescute asociate cu resuspensia
sedimentelor. Aporturile de nutrienti si sedimente provenite din activitatile umane
din sistemul terestru au un impact major asupra acestor ecosisteme, deoarece
cerintele relativ ridicate de lumina ale ierburilor marine le fac vulnerabile la o
patrundere redusa a luminii in apele de coasta.
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Avarii mecanice: pescuit, ancorare si navigatie

Deteriorarea mecanici este o cauzd majora a declinului ierbii marine. Indepértarea
plantelor si deteriorarea lastarilor si a rizomilor duce la reduceri drastice ale
acoperirii cu iarba de mare. larba de mare nu este robusta din punct de vedere fizic,
ceea ce o face vulnerabild la dezradacinarea rizomilor, la ruperea frunzelor si la
ingroparea semintelor la adancimi care Tmpiedica germinarea, toate acestea fiind
rezultatul unor activitati precum calcarea in picioare, operarea uneltelor de pescuit
care lucreaza pe fundul marii sau actiunea ancorelor sau a elicelor navelor. Aceste
tipuri de activitati lasa cicatrici pe peisajele de iarba de mare.

Un exemplu de impact asupra paturilor de iarba de mare caracteristic zonei noastre
este activitatea de pescuit de scoici, care utilizeaza dispozitive de pescuit precum
rafio sau gancha, cu care se grebleaza fundul marii in cautarea scoicilor si a altor
bivalve de interes comercial, ridicand straturile superioare de sedimente, rupand si
eliminand lastarii si rizomii plantelor care formeaza paturile de iarba de mare.

0[SC @ o o
a : ALEXANDRU I0AN CUZA
niversidade de aveiro 2 é :
i / / CESGA & Wi POl DEsE SEipamento 3 , UNIVERSITY of 1ASI

de Escolas . 4
de Aveiro 4



)
3
z<
=
=
=
s

=

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Constructii pe coasta

Alterarea benzii de coasta de catre actiunea umana, in special in legatura cu cresterea
presiunii demografice, duce la transformarea si fragmentarea habitatelor de iarba de
mare disponibile in apele de coasta.

Presiune de dezvoltare pe Coasta de Aur din Australia

Dragarea si recuperarea mediilor marine, fie pentru extragerea sedimentelor, fie ca
parte a constructiilor sau a lucrarilor de inginerie costiera, pot afecta, de asemenea,
in mod semnificativ aceste pajisti. Umplerea zonelor de coasta de mica adancime
poate elimina direct habitatul Tn care se gasesc aceste ecosisteme.

Agenti patogeni

Unele protiste marine, cum ar fi genul Labyrinthula, au fost recunoscuti ca agenti
patogeni ai ierbii de mare care cauzeaza boala de epuizare. Simptomele infectiilor
cauzate de aceste organisme sunt prezenta unor leziuni maro inchis sau negre pe frunze,
care se extind longitudinal si acopera intreaga frunza dupa cateva saptamani. Infectiile
apar de obicei pe frunzele mature, dar in timpul episoadelor de infectie severa pot fi
afectate si frunzele tinere. La Tnceputul anilor 1930, Labyrinthula zosterae a fost
responsabila pentru declinul dramatic al pajistilor de Zostera marina de pe ambele
coaste ale Atlanticului de Nord.
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Efectele agentilor patogeni asupra Zostera (Preluat din Barafiano et al., 2021)

. Schimbarile climatice

Schimbarile climatice la scarda globala sunt legate, cel putin partial, de arderea
combustibililor fosili si de schimbarile in utilizarea terenurilor, ceea ce duce la
cresterea concentratiilor de dioxid de carbon in atmosfera si la emisiile de alte gaze
cu efect de serd. Aceste schimbari, care duc la cresterea concentratiilor de dioxid de
carbon in atmosfera, la incalzirea globala, la cresterea nivelului marii si la cresterea
frecventei si intensitatii furtunilor, sunt susceptibile de a avea un impact substantial
pe termen lung asupra ecosistemelor de iarbd de mare. In acest sens, studii recente
stabilesc o legatura intre valurile de caldura si efectele negative grave asupra
acoperirii speciilor de iarba de mare.

Cresterea temperaturii

"Femperatura influenteaza aproape toate aspectele metabolismului, cresterii si
reproducerii speciilor care formeaza iarba de mare si are implicatii importante
pentru modelele de distributie geografica a acestor specii. Prin urmare, cresterile
progresive ale temperaturii pot reprezenta o amenintare pentru populatiile locale
ale acestor specii, Tn special pentru cele care locuiesc Tn regiuni apropiate de limitele
lor de distributie.
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Cresterea nivelului marii

Cresterea temperaturii Tn urmatorii 25 de ani va avea ca rezultat o crestere a nivelului
marii de 10-15 cm, in principal din cauza expansiunii termice a oceanului si, intr-o
masura mai mica, a topirii ghetarilor si a calotelor de gheata de pe continente.
Cresterea nivelului marii ar putea avea numeroase implicatii asupra circulatiei,
amplitudinii mareelor, regimurilor de curenti si de salinitate, eroziunii costiere si
turbiditatii apei, toate acestea putand avea un impact negativ semnificativ asupra
ierbii marine.

Infografic privind cresterea nivelului de apa, care aratad cd un centimetru in inélfime inseamnd un metru
n lungime.

Fenomene meteorologice extreme

Modelele matematice prevad ca incalzirea globala va duce la o crestere a frecventei
si intensitatii furtunilor, ceea ce va duce la o eroziune costiera mai mare.
Resuspensia sedimentelor determina cresterea turbiditatii apelor, reducand
disponibilitatea radiatiilor solare pentru populatiile de producatori primari bentici
marini. Desi multe specii de iarba de mare se adapteaza si pot supravietui
perioadelor de radiatii scazute si de ingropare partiald, furtunile reduc adesea
cresterea si supravietuirea si necesitd o noud colonizare prin seminte pentru a
restabili straturile de iarba de mare.
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3. STUDII DE CAZ
3.1 REGIUNEA DE NORD-VEST A ATLANTICULUI DE SUSTINERE A FLUXULUI

ATNMUSFERIU (GALICIA)

3.1.1 Caracteristici oceanografice

Sistemul costier al coastelor galiciene face parte din "Eastern North Atlantic Upwelling
System", care se intinde de la paralela 102N pana la nord-vestul Peninsulei lberice la
449N, partea cea mai nordica a acesteia (Blanton et al., 1984).

Conditiile climatice din regiunea de crestere a apelor ascendente din Atlanticul de nord-vest
si procesele atmosferice la scara larga care opereaza in aceasta regiune conditioneaza
caracteristicile termohaline ale coloanei de apa din largul coastei galiciene. Tn
special, circulatia atmosferica datorata migratiei sezoniere a anticiclonului din Azore,
legat de presiunile Tnalte subtropicale, si a furtunii islandeze, asociata cu presiunile
joase subpolare, moduleaza si determina variatiile interanuale ale procesului de
crestere si de subsidentd a maselor de apa. In plus, geomorfologia si conditiile locale
de vant de coasta exercitd, de asemenea, o influenta puternica asupra modelelor
temporale si spatiale ale acestor procese (Nogueira et al., 1997).

Viento del nordeste Circulacion positiva
(Primavera - Verano)

Agua caliente
desplazada por el
viento del nordeste

Viento
del
nordeste

Agua fria qUe<e
desde el fondo para
compensar el nivel

Vdnturile de NE sunt frecvente in Galicia primdvara si vara.
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Vanturile locale influenteaza circulatia si conditiile Tn care se afla apele care bat in
estuare datorita fenomenului de canalizare a vanturilor in directia SW sau NE
exercitat de muntii adiacenti acestor sisteme geologice, care intervin, pe de o parte,
in circulatia estuariana si, pe de alta parte, in amestecul si omogenizarea primilor
metri ai coloanei de apa (Rosén et al., 2008).

Pe coastele galiciene, aceste evenimente se produc frecvent primavara si vara, cand
vanturile predominante sunt de nord. Tn consecint3, transportul Ekman creeazi un
deficit de apa pe coasta care da nastere la aparitia apelor centrale nord-atlantice, ape
reci si bogate Tn nutrienti, situate la adancimi cuprinse intre 100 si 500 de metri.
Acest fenomen modifica caracteristicile fizice (salinitate, temperatura) si chimice
(nutrienti, CO2) ale corpurilor de apa din largul coastelor Galiciei, provocand
fertilizarea apelor de suprafata (Prego et al., 1999) si, in consecinta, proliferarea
masiva a fitoplanctonului (Castro et al., 1997, Rosdn et al., 2008).

Productia caracteristica a sistemelor temperate de afluenta este asociata cu o
capacitate ridicatd de a produce biomasa planctonica (Alvarez- Salgado et al., 1996;
Figueras et al., 2002; Cermefio et al., 2006, printre altele), legata de proliferarea
diatomeelor care formeaza retele trofice erbivore relativ scurte. Aceste fenomene
sunt asociate cu pescarii importante si cu populatii mari de pasari marine (Fraga,
1981; Velando, 1997; Figueiras et al., 2002).

Valoarea medie a productiei primare brute in timpul sezonului de reflux a fost estimata la
aproximativ 1,4 g C m-2 d-1, desi au fost Tnregistrate varfuri sporadice de productie
de 4 g C m-2 d-1 (Tilstone et al., 1999; Figueiras et al., 2002).

in timpul iernii, in special in perioada decembrie-februarie, aceastd regiune este
afectata de un alt eveniment oceanografic caracteristic: curentul Iberian Poleward
Current (IPC) (Frouin et al. 1990; Haynes & Barton, 1990). Acest curent circula spre
pol, cuprinzand platoul continental superior al coastelor atlantice ale Peninsulei
Iberice si ale Frantei (Haynes & Barton, 1990), extinzandu-se chiar si la latitudini mai
boreale.
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Acest curent are caracteristici fizico-chimice clar diferentiate, este mai cald si mai
sarat decat cele tipice acestei regiuni Tn timpul iernii, modificand conditiile
biogeochimice si modelele de distributie spatiala a comunitatilor planctonice
(Alvarez-Salgado et al., 2003; Prego et al., 2007), si poate chiar patrunde in interiorul
Rias Baixas.

Variatiile in conditiile fizice al e coloanei de apa caracteristice episoadelor de
afluentd/fundare si relaxarea si stratificarea maselor de apa asociate evenimentului
de afluenta determinda evenimente de productivitate ridicata, in care distributia
dimensionala a fitoplanctonului asociata cu starile de amestecare/stratificare a coloanei de
apa si fortarea hidrodinamica determina in mare masura rata de export a materiei
organice catre nivelurile trofice superioare sau reciclarea acesteia Thapoi in circuitul
microbian (Cermefio et al., 2006).

1 Viento del 2 Viento del 3
sudeste de Per sudeste de Peru

Agua fria que asciende
desde el fondo para
1 compensar el nivel

Zooplancton

Desova

Ictioplancton
Reclutamento

Nutrientes : 3

Cresterea fluxului de apa legata de productivitatea de pe coasta peruana
datorita vanturilor albastre care sufla dinspre SE, de pe uscat spre
ocean.
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Aceste evenimente de productivitate ridicata sunt, Tn general, asociate cu proliferarea
anumitor populatii de fitoplancton, de obicei diatomee relativ mari, care sunt
favorizate de conditiile procesului de ridicare a apei, dominand astfel comunitatea
fitoplanctonica si favorizand fluxul de carbon catre lantul trofic ierbivor si exportul
ulterior catre nivelurile trofice superioare, in timp ce in fazele de productie mai
scazuta, tipice proceselor de intrare a apelor oligotrofe in timpul perioadelor de
subsidenta, acestea sunt asociate cu dominarea populatillor de pico- si
nanoplancton (Teira et al., 2001), care favorizeaza canalizarea materiei produse
catre reciclarea nutrientilor de catre comunitatea microbiana (Figueiras et al., 2002;
Cermeiio et al.,, 2006) si cu finflorirea dinoflagelatelor, inclusiv a speciilor
producatoare de toxine care, acumulate de bivalvele care se hranesc prin filtrare,
reprezinta un risc pentru sanatatea umana si pentru exploatarea resurselor de
crustacee (Fraga et al. 1988; Reguera et al. 2008). Aceste procese tind sa genereze
conditii foarte dinamice atat in coloana de apa, cat si in comunitatile vegetale, cu
schimbari frecvente si cu o frecventa temporala ridicata (Bode et al., 1993).

Variatiile spatiale ale duratei si frecventei fenomenelor de afluenta, in combinatie cu
fenomenele de advectie a maselor de apa, guverneaza ciclurile de productie ale
pescuitului in largul coastelor galitiene (Tenore et al., 1995), a caror bogatie de resurse
asigura mentinerea unui mediu marin suficient de productiv pentru a sustine diversele
comunitati care se dezvoltd in regiune si care permit dezvoltarea unor importante
activitati traditionale de exploatare a pestilor si molustelor.

3.1.2 Forte motrice si presiuni antropice: populatie, schimbari in utilizarea
terenurilor, eutrofizare, poluare ...

Coasta galitiana este expusa la o serie de presiuni si amenintari antropice care au un
impact negativ asupra ecosistemelor sale de coasta si a serviciilor pe care acestea le
furnizeaza. Utilizarile fasiei marinocostiere sunt multiple si adesea se suprapun, cum
ar fi rutele de navigatie, ancorajele, zonele de pescuit, fermele de crustacee si
plutele de midii, precum si activitatile portuare. Prin urmare, pe coasta galitian3,
activitatile industriale si de dezvoltare urbana coexista cu activitati de servicii, cum
ar fi turismul de coasta, cu prezenta pescuitului la scara mica si a mariculturii, care
reprezinta o parte importanta a economiei regionale.
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Scoici (Cerastoderma edule) in Testal

Studiul analizei economice si sociale a strategiilor marine ale Demarcatiei marine a
Atlanticului de Nord (MD) permite o descriere simplificata a principalelor presiuni
care rezulta din interactiunea om-costrau in Galicia. Acest studiu include o evaluare a
principalelor activitati economice de coasta din regiune cu un impact potential
asupra sistemelor costiere. Principalele activitati identificate sunt rezumate mai jos:

Tabelul | Principalele activitati economice de coasta din regiune. Adaptat din
Analiza economica si sociala a strategiei marine de demarcatie a Atlanticului de

Nord.
Activitatea economica Descriere Principalele impacturi
Restructurarea fizica a Acesta include apararea Alterarea habitatelor,
raurilor, a liniei de de coasta si protectia poluarea, impactul asupra
coasta sau a fundului impotriva inundatiilor, biodiversitatii
marii precum si

restructurarea

morfologiei fundului

marii
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Activitatea economica Descriere Principalele impacturi

Degradarea habitatelor,
cum ar fi roci, minereuri pierderea biodiversitatii,
metalice, pietris, nisip si perturbarea proceselor

Scoici ecologice

Extractia de minerale,
Extractia de resurse
neviabile

Impactul asupra
ecosistemelor marine

si costiere din cauza

la instalarea infrastructurii

Productia de energie
din surse regenerabile,
inclusiv infrastructura si
electricitate transport si
comunicatii

Productia de energie

Pescuitul excesiv,
degradarea ecosistemelor
marine, declinul stocurilor
de peste si crustacee

Pescuit si pescuit

Extractia de .
de scoici, prelucrarea

resurse vii pestelui si 5
fructelor de mare
Eutrofizare, pierderea
habitatelor,
Cultivarea introducerea de specii

Acvacultura marina, exotice

resurselor vii ] o
inclusiv infrastructura

Poluarea apei, perturbarea

habitatelor, zgomotul

subacvatic

Infrastructura de
transport si
transportul maritim

Transport

Degradarea habitatului,
poluarea, presiunea asupra
resurselor naturale

Infrastructura

de turism si petrecere
a timpului liber si
activitati de turism si
petrecere a timpului
liber

Turism si agrement
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. Presiuni fizice

Fundul marii poate fi perturbat atat
indepartarea sedimentelor ca urmare a

43

in profilul sdu, cat si Tn natura sa, prin
instalarii unor structuri ingropate, cum ar fi

cablurile submarine; prin alterarea proceselor sedimentare produse de instalatiile de
acvacultura; prin ancorarea navelor; prin aruncarea de materiale de dragare sau prin
pescuitul cu traule, printre altele. Desi perturbarile produse de aceste activitati sunt

temporare sau reversibile, ele produc
bentice.

modificari ale habitatelor si comunitatilor

Pajistea de iarbd de mare Zostera din Marea Neagrd perturbatd de un dig

Tabelul ll. Categorizarea presiunilor fizice. Adaptat din Analiza presiunilor si a
impactului strategiei marine de demarcatie a Atlanticului de Nord.

Tipul de presiune fizica

Descriere

Perturbari fizice ale fundului marii
(temporare sau reversibile)

Acestea pot fi cauzate de diverse
activitati, cum ar fi apararea de
coasta, protectia impotriva
inundatiilor si restructurarea
morfologiei fundului marii.
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Tipul de presiune fizica Descriere

Infrastructura portuara, infrastructura
de aparare de coasta, recifele

Pierderi fizice (datorate modific&rii artificiale, platformele de explorare si
permanente a substratului sau a exploatare a hidrocarburilor, parcurile
morfologiei fundului mérii si indep&rtarii eoliene offshore si alte infrastructuri
substratului de pe fundul marii) offshore pot cauza pierderi fizice ale

substratului marin.

Extractia de sedimente de pe fundul
marii, fie pentru regenerarea plajelor,
pentru a mari sau a mentine pescajul
Modificarea profilului si a naturii porturilor sau ca material de umplutur3
fondului pentru infrastructura portuard, precum
si crearea de plaje artificiale.

Printre presiunile fizice care cauzeaza schimbari permanente se numara
instalarea Tn mediul marin a diferitelor infrastructuri care provoaca modificarea
permanentd a substratului si, Tn consecintd, alterarea comunitatilor bentice
(infrastructuri portuare, parcuri eoliene offshore, crearea de plaje artificiale etc.).

Ancorarea navelor comerciale este activitatea evaluata care ar fi putut cauza cele mai
multe perturbari ale fundului marii, desi corespunde unei probabilitati scazute de
perturbare. Zonele cu o probabilitate ridicata de perturbare sunt situate in
vecinatatea porturilor Marin si Vigo, in timp ce restul porturilor de interes general
prezinta, in general, o zona de perturbare mai mare decat restul porturilor, desi cu o
probabilitate mai mica de perturbare, portul A Corufia iesind in evidenta cu o
probabilitate moderata de perturbare Tn zone mai mari.
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Perturbarea fundului marii duce la modificarea comunitatilor bentice si poate duce
la distrugerea acestora, fie prin indepéartare directs, fie prin ingropare. In cazul in
care substantele periculoase sau nutrientii sunt prezenti in sedimentele de pe fundul
apei, acestea pot fi resuspendate si pot deveni parte a lantului trofic atunci cand
sunt ingerate de organisme.

Presiuni de poluare (substante, deseuri si energie)

Acest grup de presiuni include aporturile de nutrienti din surse difuze, surse punctiforme,
aporturi de alte substante, cum ar fi substantele sintetice, si aporturi de deseuri
solide, inclusiv microdeseuri. Principalele intrari terestre de nutrienti in estuare si in
apele de coasta sunt evacuarile directe si intrarile din rauri, cu o probabilitate
asociata mai mare de impact asupra corpurilor de apa cu un grad scazut de
refnnoire.

Tabelul lll Clasificarea presiunilor de poluare. Adaptat din Analiza presiunilor si
a impactului Strategiei marine de demarcatie a Atlanticului de Nord.

Presiune Descriere

Sosirea nutrientilor, a materiei organice si a altor substante
Substante in mediul marin prin surse difuze, surse punctiforme,
depunere atmosferica sau incidente majore.

Prezenta deseurilor solide, inclusiv a microdeseurilor, in

Gunoaie . .
mediul marin.

Aportul de energie in mediul marin prin intermediul
Energie sunetelor antropice, al descarcarilor termice si al surselor
punctiforme de apa, cum ar fi saramura.
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Coasta galiciana este afectata de diverse activitati antropice, care se reflectd, de
exemplu, in cresterea nivelului unor metale grele, cum ar fi plumbul si cuprul, in
sedimente (Prego si Cobelo, 2003; Howarth et al., 2005; Evans et al., 2011). Cu toate
acestea, una dintre cele mai importante probleme de mediu cu care se confrunta
ecosistemul de coasta din Galicia este aportul de ape uzate urbane incomplet tratate
in coloana de apa. Acest lucru are un impact semnificativ asupra unuia dintre cele
mai remarcabile servicii ecologice ale coastei, cum ar fi productia anuala de cantitati
mari de midii sau crustacee. Acest lucru a dat nastere unei probleme socio-ecologice
majore, afectand intens activitatile de producere a molustelor, deoarece unele zone
de productie de moluste au fost declarate zone B (atunci cand depasesc 4 600
Escherichia coli la 100 g de carne si lichid intravalvular, in conformitate cu
Regulamentul CE 854/2004) sau zone C (>46 000 E. coli la 100 g de carne si lichid
intravalvular), pierzandu-si valoarea comerciala a produsului. Conform planului
hidrologic al regiunii Galicia Costa, cele mai mari intrari directe de materie organica
(cu exceptia celei generate Tn mediul marin propriu-zis) sunt observate in estuarele
Marin si Villagarcia. Cu toate acestea, doar Villagarcia este recunoscuta ca fiind
afectata de nutrienti, Tmpreuna cu estuarele Noia si A Coruia.

Testal
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Sursele de zgomot subacvatic pot fi de scurta durata (impulsive, cum ar fi campaniile
seismice sau pilotarea platformelor si a parcurilor eoliene), precum si de lunga
durata (dragare, navigatie si instalatii energetice). Principalul aport continuu de
sunete antropogene in mediul marin din aceasta zona de studiu este asociat cu
activitatea de navigatie si de transport maritim, al carui indicator cel mai
reprezentativ este densitatea traficului maritim. Cele mai ridicate niveluri de emisii
sonore sunt asociate cu principalele rute de navigatie, in special cu cele care trec prin
dispozitivul de separare a traficului maritim Finisterre. Porturile cu cele mai ridicate
niveluri medii de emisie de zgomot, apropiate de 150 dB re 1uPa, sunt cele din Vigo
si Pontevedra si, intr-o masura mai mica, cele din Corufia si Ferrol, cu 140 dB.

Caz ilustrativ: Estuarul Vigo

Procesul de urbanizare, asociat pe scara larga cu dezvoltarea demografica si
industriala a zonelor de coasta ale Galiciei, a dus la schimbari semnificative in ceea
ce priveste utilizarea terenurilor din teritoriul din jurul Rias. Cazul Ria Vigo este
prezentat Tn mod ilustrativ ca un exemplu demonstrativ al coexistentei populatiilor
umane, al activitatii economice asociate acestora, al modificarii consecvente a
ecosistemului marin, inclusiv al degradarii conditiilor de calitate a apei, al productiei
unei cantitati considerabile de crustacee si al prezentei unor ecosisteme marine bine
conservate.

Studiul realizat de Fernandez et al. (2016) ilustreaza rolul estuarului Vigo ca sistem
model Tn care presiunile de mediu asupra ecosistemului costier coexista cu o activitate
importanta de extractie a pestelui si de productie de crustacee, precum si cu zone
marine aproape virgine la o scard spatiald redusd. Tn acest scop, intensitatea
transformarii si dinamica claselor de utilizare a terenurilor au fost evaluate cantitativ
pentru perioada 1990-2006, aratand ca, in aceasta perioada, terenurile artificiale au
crescut cu 8 km2, in principal din cauza noilor dezvoltari industriale si a urbanizarilor.
Aceasta valoare a corespuns la 2,1% din suprafata totala a municipiilor din zona studiata.

Analiza literaturii de specialitate privind impactul si presiunile acestui sistem a
descris si cuantificat pierderea habitatelor de reproducere si de crestere a speciilor
comerciale din cauza proliferarii depozitelor de deseuri si a deteriorarii calitatii apei,
in special ca urmare a aportului de nutrienti, materie organica si bacterii fecale prin
intermediul raurilor mici si al statiilor de epurare a apelor uzate care functioneaza
prost de-a lungul coastei.
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Tn ciuda cantititii considerabile de substante chimice si de bacterii fecale care
patrund Tn acest mediu, conditiile de calitate a apei sunt in mare masura compatibile
cu furnizarea de servicii de aprovizionare de catre ecosistemul marin, datorita
hidrodinamicii Rias. Cu toate acestea, poluarea in estuarul Vigo este inca
semnificativa si genereaza o reactie sociala intensa, evidentiind conflictele legate de
poluare, activitatile de exploatare a pestelui si crustaceelor, urbanizarea litoralului,
depozitele de deseuri de coasta si regresul zonelor naturale protejate.

3.1.3Atlanticul de nord-vest: productivitate ridicata si exploatare a resurselor
marine

Dupa cum s-a explicat in sectiunile anterioare, Rias Galicea sunt ecosisteme foarte
productive care permit dezvoltarea unor importante activitati traditionale de
piscicultura si de crestere a molustelor, precum si o acvacultura intensa a midiilor Tn
plute. Tn Galicia, pescuitul la scard mica sustine peste 25.000 de locuri de munci, cu
aproximativ 10.000 de pescari (dintre care o treime sunt femei care lucreaza in
principal Tn domeniul pescuitului de scoici intertidale) si peste 17.000 de locuri de
munca indirecte (IGE - Instituto Galego de Estadistica, 2021). Existd peste 3.827 de
nave de pescuit mici inregistrate, care opereaza in golfurile de coasta si in apele
oceanice de mica adancime (Xunta de Galicia, 2021). Cu mai mult de 80 de
municipalitati cu un sector social predominant bazat pe pescuit, multe dintre orasele
si satele de coasta din nord-vestul Spaniei sunt foarte dependente de pescuit si de
activitatile legate de pescuit (Villasante et al., 2022; Freire si Garcia-Allut, 2000).

Pescuitul de scoici include cresterea, capturarea si recoltarea unei mari varietati de
specii marine clasificate 1n legislatia privind pescuitul ca "resurse specifice".
Resursele specifice includ specii sesile sau cu mobilitate redusa de mare interes
comercial, inclusiv specii precum scoica de mare (Pollicipes pollicipes), ariciul de
mare (Paracentrotus lividus), scoica de mare (Ensis arcuatus) si speciile de scoici
Venerupis romboides si Venerupis corrugata (Navarrete, 2010). Aceste resurse sunt
exploatate de pescari organizati istoric in grupuri de culegatori de crustacee (cofradii
si/sau cooperative), care elaboreaza un plan anual de exploatare (Decretul
423/1993), bazat pe cunostintele locale ale pescarilor, cu avizul stiintific al
tehnicienilor din cofradii, care este supravegheat de departamentul autonom care
detine competentele Tn acest domeniu. Aceste planuri de exploatare trebuie sa
includa un raport succint privind starea stocurilor de peste pe baza datelor din anii
anteriori, obiectivele de productie si financiare, un plan de exploatare cu bancurile
de pescuit care urmeaza sa fie luate in considerare, precum si navele si operatorii
pentru care se solicita autorizatia.
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Activitatea de pescuit de scoici se desfdsoara atat pe jos, cat si din ambarcatiuni, in zone
maritime sau maritime-terestre, cu ajutorul unor unelte selective, concepute special pentru
fiecare specie. In Galicia, pescuitul de scoici are o0 mare importantd sociald, deoarece
asigura venituri pentru aproximativ 4.000 de persoane angajate in pescuitul pe jos,
majoritatea femei. Pe de alta parte, pescuitul de scoici pe apa este practicat in
principal de barbati.

llustrare a pescuitului de scoici bivalve pe jos si cu barca ca impact major asupra ierburilor marine
(Preluat din Barafiano et al., 2021).
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Conflictul de utilizari dintre pescuitul de scoici si conservarea ierburilor marine apare
din cauza suprapunerii acestor doua activitati in aceeasi zona marina. Pe de o parte,
pescuitul de crustacee este o activitate economica importanta care ofera locuri de
munca si venituri comunitatilor de coasta si care depinde in mare masura de
exploatarea bancurilor naturale de bivalve care se gdsesc adesea in zonele 1n care se
dezvolta bancurile de iarba de mare. Pe de alta parte, pajistile de iarba de mare sunt
ecosisteme fragile si foarte productive care ofera servicii ecologice importante, cum
ar fi protectia coastelor, imbunatatirea calitatii apei si habitat pentru o varietate de
specii marine.

3.1.4 Exploatarea resurselor si pierderea de servicii ecosistemice de la
ierburile marine

larba de mare se gaseste in zonele de coasta in cadrul interfetei uscat-mare,
dezvoltand pajisti dense si continue sau mozaicuri de zone cu vegetatie si zone goale
(Fonseca et al. 2000; McKenzie et al. 2020). Aceasta structura spatiala caracteristica
a dus la formularea termenului "peisaj de iarba de mare" Tn urma cu mai bine de
doua decenii (Robbins si Bell 1994), care se refera la o matrice de pete de habitat
conectate care prezintd o eterogenitate spatiala si temporalda ridicata
(Boudouresque et al. 2009).

Cercetator care preia date privind acoperirea (Preluat din Barafiano et al., 2021).

Alta = Media
(50-100%) | (25-50%)

Trei tipuri de acoperire (Preluat din Barafiano et al., 2021)
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Procesul de fragmentare a habitatelor se refera atadt la o reducere a ariei de
distributie a unei populatii, cat si la o schimbare a configuratiei acesteia, modificand
dispunerea spatiala a petelor in care este distribuita, precum si distantele dintre ele
si conectivitatea sau juxtapunerea lor (Bostrom et al.,, 2011). Acest proces este
asociat nu numai cu o pierdere a diversitatii, ci si cu o alterare a functiilor
ecosistemului, in care apar o serie de modificari interdependente care afecteaza
structura habitatului (modificari ale numarului, formei, dimensiunii si calitatii
petelor), precum si procesele ecologice care au loc in sistem (Bostrom et al., 2011).

Antropizarea zonelor de coasta in care se dezvolta pajistile de iarba de mare duce la
o fragmentare sporitd a habitatului (Montefalcone et al., 2010). In special,
perturbarile fizice ale pajistilor de iarba de mare, cum ar fi elicele navelor, ancorele
pentru ambarcatiuni sau dragarea (Bostrom et al., 2011), nu numai ca reduc
intinderea pajistilor, dar afecteaza si structura spatialad a acestora (Montefalcone et
al.,, 2010), ceea ce, la randul sau, modifica dinamica pajistilor si structura trofica
asociata acestui habitat (Rielly-Carroll si Freestone, 2017).
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Lucrari publice si eutrofizare care pot afecta pajistile de iarba de mare
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Cercetari recente Tn acest domeniu au inregistrat impactul pe care pescuitul de scoici
il are asupra ecologiei acestor ecosisteme, compromitandu-le capacitatea de
rezistenta. S-a demonstrat ca aceasta interactiune modifica dinamica spatiala si
temporald, scazand densitatea si acoperirea, reducand capacitatea lor de stocare a
carbonului si stocul de carbon sedimentar asociat. Au fost identificate, de asemenea,
modele de diferentiere genetica intre populatiile afectate si cele de control, legate
de o scadere a variabilitatii genetice, care poate reduce potentialul lor evolutiv si
rezistenta pe termen lung.

3.2 MAREA BALTICA

+ 3.2.1 Caracteristici oceanografice

Marea Baltica este o mare interioara din nordul Europei. Este cea mai putin salina mare
din lume. Salinitatea medie a apelor baltice este de numai 7 la mie. Cele mai sarate ape
ale Marii Baltice se gasesc in jurul Marii Nordului, unde salinitatea ajunge la 20 la mie.

‘..A“A

‘alalalal

SRS Y

Fotografie a Marii Baltice ( pre/uat de la Surprin_Shot)
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Apa sdratd din Marea Baltica tinde sa se scufunde pe fundul apei si sd creeze acolo zone
anaerobe. Apele din Marea Baltica sunt considerate salmastre, adica un amestec de
apa dulce de rau si apa de mare, cu o salinitate mai mica decat cea a majoritatii
marilor, dar mai mare decat cea a raurilor. Ea se caracterizeaza printr-un bazin
hidrografic foarte mare in care se varsa aproximativ 250 de rauri, dintre care cele
mai mari sunt: Vistula, Oder, Neva, Neva, Kemi, Niemen, Lule, Gotha, Angerman si
Dvina, care furnizeaza o cantitate mare de apa dulce. Salinitatea scazuta a Marii
Baltice se datoreaza, de asemenea, temperaturilor relativ scazute si, in consecinta,
ratei mai mici de evaporare a apei.
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Marea Baltica este o mare rece, temperatura apei variaza in functie de pozitia geografica
a localitatii, de la 12 la 22 de grade vara si de la 0 la 3 grade iarna. Temperatura medie a
marii este de 18 grade.

Bazinul Marii Baltice este o zona puternic industrializata si urbanizata, in care
locuiesc peste 140 de milioane de oameni. Ca urmare a activitatilor industriale,
agricole si municipale, Tn mare patrund poluanti si deseuri organice si anorganice
care contin, de exemplu, metale grele. Acestea se acumuleaza in apa de mare, in
materiile in suspensie si in sedimente. Substantele toxice patrund in lanturile
alimentare, reprezentand o amenintare pentru sanatatea animala si umana.

3.2.2 Marea Baltica: procese de eutrofizare

Eutrofizarea este probabil cea mai mare problema de mediu cu care se confrunta
Marea Baltica in prezent. Principalele cauze sunt Tncarcaturile excesive de azot si
fosfor, care provin din zonele terestre din bazinul Marii Baltice, precum si din zonele
din afara bazinului. Marea Baltica a fost descrisa ca avand un caracter schimbat de la
oligotrofic (cu apa limpede) la puternic eutrofic Tn secolul XX. Cauza deteriorarii
transparentei apei este reprezentata de proliferarea excesiva a algelor verzi si a
cianobacteriilor, cauzata de aportul de nutrienti.

Deoarece schimbul de apa cu Marea Nordului, mai sarata si mai bine oxigenata, este
limitat, materia organica care cade pe fundul Marii Baltice Tn timpul descompunerii
consuma oxigenul disponibil, activand calea de reducere a sulfatului, ceea ce duce la
aparitia hidrogenului sulfurat, cauzand formarea de zone moarte pe fundul apei,
asa-numitele deserturi de oxigen, unde viata pestilor si a altor organisme aerobe
este Tmpiedicata sau impiedicata. De la inceputul secolului XX, suprafata zonelor
moarte din Marea Balticd a crescut de peste zece ori. in prezent, acestea reprezint3
aproape o cincime din fundul marii noastre si acopera o suprafata mai mare decéat
Danemarca, care este cea mai mare zona cu deficit de oxigen din marile europene.
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Fotografie de eutrofizare a pajistilor de Zostera

Raurile sunt principala sursa de nutrienti din Marea Baltica (peste 80% pentru azot si
peste 90% pentru fosfor). Pe de alta parte, daca ne uitam mai atent la poluarea
transportata de rauri, cea mai importanta categorie dintre sursele antropice este
poluarea provenita din activitatile agricole. Acestea reprezintda 46% din Tncarcatura
totald de azot si 36% din Tncdrcatura totala de fosfor care intra in Marea Baltica
dinspre statele baltice. Unul dintre cei mai mari furnizori de compusi de azot si
fosfor in bazinul Marii Baltice este Polonia. Acest lucru se datoreaza faptului ca doua
rauri importante, Vistula si Oder, trec prin Polonia, facilitdnd transferul de nutrienti
de pe uscat in mare. Tn plus, exista alte trei rauri majore care contribuie la incircarea
cu nutrienti a Marii Baltice: Dvina, Neva si Neman.

Numai Tn 2010, 80 000 de tone de azot si 3 200 de tone de fosfor au patruns in
Marea Baltica (cifre dupda normalizarea in functie de conditiile meteorologice).
Aceasta reprezinta de aproape 5 ori mai multi compusi de azot si de 9 ori mai multi
compusi de fosfor decat la inceputul secolului trecut. In prezent, aproximativ 50%
din nutrientii care se varsa in Marea Baltica provin din agricultura. Sursele sale sunt
fecalele animalelor si Tngrasamintele in exces pe care plantele nu le pot absorbi.
Previziunile indica faptul ca productia agricola va continua sa creasca n anii urmatori
datorita cresterii populatiei si a unei societati mai bogate care consuma din ce in ce
mai multa carne. Productia mondiala de alimente s-ar putea dubla pana in 2050,
ceea ce va creste semnificativ concentratiile de azot si fosfor Tn apa.

‘ @ FRYL L5
U C CES‘ A a universidade de aveiro Agrupamento K
R / ] theoria poiesis praxis de Escolas .

ALEXANDRU IOAN CUZA
UNIVERSITY of 1ASI

de Aveiro

55



¢

08 COMPOSTIA

)
3
=
=
=
=
s

m
0=
=

N
uonesnp3

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

3.2.3 Eutrofizarea si pierderea serviciilor ecosistemice ale ierbii marine

Plantele acvatice sunt utile Tn combaterea efectelor eutrofizarii, deoarece utilizeaza
elementele biogene pentru procesele lor de viata, reducand concentratia acestora in
corpurile de apa. Un exemplu de astfel de planta este fanerogamul marin Zostera
marina, care in urma cu cateva decenii a acoperit aproape tot golful Puck, formand
pajisti subacvatice la 1-2 m adancime. Astazi, aceasta specie se gaseste in foarte
putine locuri din bazin. Pajistile de iarba de mare ofera habitat si zone de hranire
pentru numeroase specii de animale acvatice, stabilizeaza sedimentele si reduc
eroziunea costiera. De asemenea, ele duc la o mai buna oxigenare a apelor de coasta
si Tmbunatatesc calitatea apei prin acumularea de poluanti (de exemplu, metale
grele) si nutrienti in exces.

Pajistile de iarba de mare ofera, de asemenea, un habitat natural pentru viata si
reproducerea multor specii de pesti si nevertebrate, care au adesea o mare
importanta economica. Exemple de specii intalnite in pajistile de iarba de mare din
Marea Baltica sunt scoica de nisip (Mya arenaria) si scoica serpentind comuna
(Cerastoderma glaucum), printre bivalve, bibanul (Perca fluviatilis), babusca (Rutilus
rutilus), salaul (Sander lucioperca), stiuca (Esox lucius), platica (Abramis brama) si
cambula (Platichthys flesus) dintre pesti, precum si acul de mare (Syngathus typhle)
si ata de mare (Nerophis ophidion).

Eutrofizarea Marii Baltice contribuie la declinul a numeroase specii de plante si
animale. Un exemplu de specie care se afla in declin semnificativ in apele baltice ca
urmare a eutrofizarii este tocmai Zostera marina. Un alt motiv al declinului pajistilor
de iarba de mare a fost pescuitul Tn masa si utilizarea acesteia in industria tapiteriei
fn anii 1960 ca material pentru saltele si mobilier. Tncepand cu anii '70, in zona de
coasta s-a Tnregistrat, de asemenea, o crestere a exploatarii nisipului, ceea ce a
afectat, de asemenea, negativ populatia de iarba de mare.
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Figura de mai jos arata schimbarile Tn ceea ce priveste prezenta ierburilor marine Tn
Golful Gdansk intre 1957 si 1984.
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Modificdri in aparitia pajistilor de iarbd de mare in Golful Gdansk intre 1957 si 1984

Golful Gdansk este un corp de apa cu conditii tipice pentru Marea Baltica in ceea ce
priveste temperatura si salinitatea (aproximativ 7-8 PSU) (SatBaltyk, 2019), iar tipul
dominant de sedimente este sedimentar nisipos (HELCOM, 2018). In Golful Gdansk
este posibil sa se distinga regiuni caracterizate de o biodiversitate mai mare decéat
alte zone ale fundului marii. Una dintre acestea sunt comunitatile de asa-numite
pajisti de iarba de mare, care pot fi gasite, de exemplu, pe coasta poloneza (Fig. 1).
Z. marina este una dintre plantele vasculare care se gasesc Tn Marea Baltica
(Podbielkowski si Tomaszkiewicz, 1979).
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Prezenta Z. marina in Golful Gdansk [1].

Pajistile submerse de Z. marina se caracterizeaza printr-o densitate mai mare de
nevertebrate decat zonele adiacente neplantate (Bostrom si Bonsdorff, 1997;
Wiodarska-Kwalczuk et al, 2014; Dgbrowska et al, 2016). Ele ofera habitat si zone de
hranire pentru multe specii de animale, zone de reproducere pentru pesti si adapost
impotriva pradatorilor pentru o mare varietate de animale (Howard si Short, 1986;
Nelson si Bonsdorff, 1990; Gonciarz, 2014).
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Diversitatea si densitatea ridicata a animalelor se poate datora, printre altele,
numarului mai mare de refugii pe care le ofera fata de pradatori pentru organismele
aflate in varful lantului trofic (Bostrom si Bonsdorff, 1997). In plus, ierburile marine
joaca un rol important ca specii care pot modifica directia curentilor oceanici si
stabilizeaza sedimentele, Tmpiedicand astfel eroziunea fundului (Hemminga si
Duarte, 2000). Sedimentele care se gasesc in straturile de iarbd de mare sunt
caracterizate de o cantitate mai mare de materie organica (Bostrom si Bonsdorff,
1997), care asigura o baza alimentara pentru detritivori.

Ecosistemele pajistilor submerse de Zostera sunt foarte diverse. Aici pot fi gasite
multe specii de alge, plante vasculare si animale. Cele mai comune specii
fitobentonice care formeaza acest habitat sunt, pe langa Z marina, Zanichella
palustris si Stuckenia pectinata (Dgbrowska et al., 2016). Fitobentosul ofera habitat
pentru multe specii de nevertebrate si vertebrate. Speciile epifaunale caracteristice
complexului de pajisti Zostera includ melci, crustacee si larve de insecte. Midiile
sunt, de asemenea, comune, de exemplu, Cerastoderma glaucum si midii juvenile
(Mytilus trossulus). Molustele, cum ar fi scoica de nisip (Mya arenaria) si
oligochetele sunt abundente in bancurile de iarba de mare. Alte organisme
apartinand infaunei constituie o fractiune mica (aproximativ 10 %) si includ
crustacee, larve de insecte si polichete (in principal Pygospio elegans si Hediste
diversicolor) (Bostrom si Bonsdorff, 1997; Dabrowska et al.,, 2016). Printre
macrofauna bentonica din pajistile submerse se pot gasi mai multe specii care
actioneaza ca specii-cheie. Printre aceste specii se numara crustacee erbivore din
genul Idotea si midii care se hrdnesc cu materie organicd in suspensie. In ceea ce
priveste abundenta, pajistile submerse contin un numar mare de moluste: forme
juvenile de midii si melci din familia Hydrobidae si crustacee (Bostrom si Bonsdorff,
2000; Leidenberger et al., 2012; cercetari proprii).
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Macrofauna din straturile de iarbd de mare

Macroalgele si plantele vasculare care formeaza pajistile sunt adesea acoperite de
perifiton, care include flagelate fotosintetice, diatomee sedentare, alge filamentoase
si organisme animale precum protozoarele si rotiferele. Microfenozele de perifiton
se caracterizeaza prin relatii trofice bine definite si uneori prezinta o structura
specifica de stivuire. Baza este formata din alge, iar deasupra se depun diatomee.
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Un alt element al structurii perifitonului sunt animalele, cum ar fi viermii de
radacina, rotiferele, nematodele, pestii scorpion, gasteropodele, zburatoarele si
larvele unor insecte, precum si algele care se misca liber printre algele mai mari
(Plinski, 1995). Periftonul poate avea un efect negativ asupra eficientei fotosintezei
efectuate de ierburile marine. Acesta reduce disponibilitatea luminii, concureaza cu
planta pentru nutrienti si deterioreaza frunzele plantelor pe care le acopera (Howard
si Short, 1986). Cu toate acestea, periftonul este o sursa importanta de hrana pentru
gasteropodele din familia Hydrobidae si crustaceele din grupul amfipodelor (Howard
si Short, 1986; Dagbrowska et al., 2016). Gasteropodele care se hranesc cu perifiton
sunt cunoscute sub numele de razuitoare: acestea au o racleta cu care razuiesc
epifitonul de pe diferite suprafete (Plinski, 1995). Prezenta acestor animale creste
considerabil densitatea plantelor. Prin consumarea perifitonului, care concureaza cu
ierburile de mare pentru resurse, razuitoarele permit ierburilor de mare sa
prolifereze. Tn plus, studiile aratd cd prezenta speciilor consumatoare de perifiton
reduce efectele negative ale eutrofizarii: indepartarea perifitonului de pe frunzele de
Zostera permite acestei specii sa absoarba mai multi nutrienti din apa. Cantitatea
redusa de nutrienti din apa nu permite cresterea unor cantitati excesive de alge,
adica efectele eutrofizarii apei sunt reduse (Howard si Short, 1986; Philippart, 1995).

Pe langa plantele care alcatuiesc pajistile propriu-zise, printre organismele animale se
numara bioturbatorii care se gasesc in pajistile submerse: animale care, prin miscare sau
respiratie, imbunatatesc conditiile de viata din sedimente (Levinton, 1995; Herringshaw
et al., 2010). Mijloacele lor de a obtine hranad, de a se ingropa si de a trai in sediment
permit schimbul de substante chimice intre sediment si apa de pe fundul apei si iriga si
oxigeneaza sedimentul, Tmpiedicand formarea conditiilor anaerobe in sediment
(Levinton, 1995; Janas et al., 2017). Acest grup de organisme include Tn principal
polichete, dar si bivalve (Janas et al., 2017).
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Relatii ale Zostera cu specii care impiedicd dezvoltarea conditiilor anaerobe
(Preluat din Barafiano et al., 2021).
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Pajistile de Zostera ofera, de asemenea, adapost si un bun loc de crestere pentru
pesti precum balenele beluga si stiuca (Czarnecka et al., 2013). Rata de supravietuire
a larvelor de peste Tn pajistile submerse este mult mai mare decat Tn zonele
neamenajate. Acest lucru se datoreaza complexitatii mediului de pajiste si, prin
urmare, numarului mai mare de refugii pentru puiet (Heck Jr., et al., 2003). Pajistile
submerse sunt folosite ca refugiu de specii precum coniferele si serpasii. Aceste
doua specii, care apartin familiei coniferelor, s-au adaptat la viata n pajistile
submerse prin mimetism: ele se aseamana cu ierburile in ceea ce priveste aspectul si
comportamentul lor. Interesant este faptul ca prezenta acestor pesti Tn pajistile
subacvatice este influentata de perifitonul mentionat mai sus. Pestii ac sunt mai
predispusi sa aleaga habitatele Zostera care nu sunt acoperite de perifiton decat cele
care sunt acoperite. Acest lucru poate fi legat de camuflarea mai buna a pestilor
printre ierburile neplantate si de abundenta mai mare de Zostera in astfel de pajisti
(Sundin et al., 2011).

Organismele care se gasesc in pajistile submerse sunt legate intre ele prin numeroase
relatii trofice (Fig. 2). Intr-un ecosistem bogat in specii, energia circuld prin mai multe
verigi ale lantului trofic. Printre producatorii din pajisti se numara plantele vasculare,
macroalgele si perifitonul. Consumatorii de prim ordin sunt in principal nevertebrate
erbivore, cum ar fi gasteropodele si crustaceele. Consumatorii de ordinul doi sunt
nevertebrate pradatoare (de exemplu, Cyathura carinata si polichetele din genul
Marenzelleria) si vertebrate: pesti si pasari. In plus, pajistile gdzduiesc, de asemenea,
numerosi detritivori, cum ar fi polichete si bivalve, precum si filtratori - ciripede
(Amphibalanus improvisus) si midii (M. trossulus) (Jankowska et al., 2019). Cu toate
acestea, trebuie remarcat faptul ca organismele care traiesc in pajistile submerse nu ar
trebui sa fie atribuite unui singur grup din reteaua alimentara. Unele organisme, de
exemplu, crustaceele din genul Idotea, se pot hrani cu plante, perifiton, parti moarte de
plante, dar si cu animale mai mici (/. balthica). Preferintele alimentare pot varia, de
asemenea, in cadrul unei specii, in functie de zona locuita. De exemplu, C. carinata se
hraneste in principal cu meiofauna daca locuieste in bancuri de iarba de mare, in timp ce
in bancurile marine neamenajate se hraneste in principal cu materie organica sub forma
de particule (Jankowska et al., 2018).
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Modelul relatiilor trofice in zona cu vegetatie si in zona nevegetata (Jankowska et al., 2019).

Dupa cum se poate observa, pajistile de iarba de mare sunt habitate foarte diverse.
Cu toate acestea, ele sunt foarte vulnerabile la schimbarile climatice si la impactul
antropic (Short et al., 2011). Acesti factori afecteaza declinul pajistilor de Zostera din
Marea Baltica. Z. marina si Furcellaria fastigiata sunt strict protejate in Polonia
(Journal of Laws 2014, punctul 1409) si sunt incluse Tn Lista rosie poloneza a
plantelor si ciupercilor cu categoria VU (vulnerabil) (Kazmierczakowa et al., 2016).
Prin urmare, acestea ar trebui sa fie sub protectie activa pentru a preveni degradarea
acestui habitat in Marea Baltica.
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3.3 MAREA NEAGRA

+ 3.3.1 Caracteristici oceanografice

Marea Neagra este o mare interioard situata la extremitatea sud-estica a Europei.
Este marginita la nord de Ucraina, la nord-est de Rusia, la est de Georgia, la sud de
Turcia si la vest de Bulgaria si Romania (figura 3.1.1.1.1). Are o adancime maxima de
2.210 m. Marea Neagra are o suprafata de 422.000 km2 si este legata de Marea
Egee prin Bosfor, Marea Marmara si Dardanele, iar de Marea Azov prin stramtoarea
Kerch. Pe teritoriul sau curg numeroase rauri, printre care Dundrea, Nistrul, Bug,
Nipru, Kuban, Kizil si Sakarya. La nord se afla peninsula Crimeea. Creata in momentul
in care tulburarile structurale din Asia Mica au separat bazinul Marii Caspice de
Marea Mediterana, Marea Neagra a devenit treptat izolata
(https://www.britannica.com/place/Black-Sea).
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Figura 3.1.1.1. Marea Neagrd
(https:/ivww.britannica.com/place/Black-Sea)
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Este o mare cu apa sarata, dar are o salinitate mai mica decat cea a oceanelor.
Salinitatea apelor de suprafata ale Marii Negre variaza intre 17 si 18 parti la mie,
aproximativ jumatate din cea a oceanelor. In Marea Neagrd, la adancimi cuprinse
intre 50 si 150 de metri (https://www.britannica.com/place/Black-Sea), se
inregistreaza o crestere accentuata a salinitatii, pana la 21 de parti pe mie.

Al doilea si al treilea rdau ca marime din Europa furnizeaza apa dulce marii si
influenteaza salinitatea apei de mare. Aportul Dunarii, al Nistrului, al Nistrului, al Niprului si
al Donului joaca un rol chiar mai important Tn echilibrul hidric al Marii Negre (figura
3.1.1.2) decat evaporarea si schimbul de ape saline cu Marea Mediterana (care
reprezinta doar 0,1% din volumul anual al marii). Primele trei rauri, impreuna cu
Bugul de Sud, care intra in mare dinspre nord-vest, furnizeaza mai mult de 70% din
toata apa dulce care se varsa in mare. Raurile de pe coastele de est, sud si vest au
suprafete de drenaj mult mai mici si contribuie cu aproximativ 20% din debitul de
apa dulce. Datele geografice sunt prezentate in tabelul 3.1.1.1.1.

%%
= QS : )
_ UKRAINE o
a i e
._3‘ LDOB' ‘ pon ™
ROMANIA 2 ’
- o Kuban River
Danube River RUSSIA
BULGARIA BLACK SEA = ——
. GEORGIA
GREECE ~—" =
X\ AGEAN e &
S G &
/ 4
TURKEY

Figura 3.1.1.2. Cele mai importante rduri care se varsa in Marea Neagra
(conform Bat et al., 2009; (Jitar et al., 2015))
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Tabelul 3.1.1.1. Date geografice - Marea Neagra
(http://archive.iwlearn.net/bsepr.org/Text/ESP/Geography.htm)

Suprafata / km”?

Adancime/m

Zona de drenaj / km”?

Volum /km 73

Maree /cm/

Lungimea coastei / km/

Numarul de insule / km /2

423.000 (462.000 cu Marea Azov)

1271 (medie)/ 2212 (maxima)

2,500,000

547,000

3-10

4090

3.3.2Forte motrice si presiuni antropice

Aproximativ 10 (cu o suprafata mai mare de 0,5)

Desi a fost mult timp populara pentru statiunile sale de la malul marii, Marea Neagra
a suferit Tn ultimele decenii din cauza poluarii grave. Pescuitul are o istorie
indelungata in regiune si a asigurat intotdeauna un venit bun pentru o parte din
populatia de coastd, cu exceptia ultimelor patru decenii, cand pescuitul industrial a
Tnregistrat o reducere importantd atat a cantitatii, cat si a varietdtii capturilor. Tn
prezent, capturile de peste ale Turciei sunt in fruntea regiunii, urmate de cele ale
Ucrainei si Rusiei, Tn timp ce Bulgaria, Romania si Georgia au capturi simbolice.
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Productia industriala din regiune se bazeaza nu numai pe agricultura, ci si pe resursele
minerale si energetice locale, precum si pe competentele si traditiile populatiei locale.
Zacamintele de carbune si de minerale ofera materii prime pentru energia termica si
metalurgie, Tn special in Ucraina, Rusia si Turcia. in alte tdri, orasele de coastd s-au
dezvoltat deseori ca centre industriale importante, pur si simplu pentru ca porturile lor
servesc ca porti de acces pentru importuri sau exporturi
(http://archive.iwlearn.net/bsepr.org/Text/ ESP/Geography.htm).

Turismul este o industrie relativ noua Tn regiune. Aceasta ofera optiuni foarte bune
pentru combinarea turismului maritim conventional cu turismul balnear si cultural. Tn
anii 1960-80, de-a lungul coastei de vest au fost infiintate statiuni impresionante,
inclusiv statiuni mari pentru turistii internationali, cum ar fi Sunny Beach si Nisipurile de
Aur din Bulgaria si Mamaia din Romania.

Partea romaneasca a Marii Negre este cea mai exploatata zona turistica din
Romania. De-a lungul coastei marii se afla 2 municipii, 2 orase mai mari si 2 orase
mai mici, precum si numeroase statiuni de vara. Principalele orase, dar si principala
zona de interes, unde se afla cele mai multe statiuni si atractii turistice, se afla in
judetul Constanta; celdlalt judet riveran este judetul Tulcea, ambele facand parte din
regiunea istorica Dobrogea. Orasul principal, care este considerat si capitala acestei
regiuni, este Constanta (290.000 de locuitori). Al doilea ca marime este Mangalia
(50.000 de locuitori), apoi urmeaza orasul Navodari (39.000 de locuitori), ambele in
judetul Constanta. Alte orase sunt: Constanta - Constanta, Constanta - Constanta,
Constanta - Constanta: Sulina (3.300 de locuitori) (Tulcea), Eforie (10.000 de locuitori) si
Techirghiol (7.000 de locuitori)
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Litoralul_rom%C3%A2nesc).

Poluarea cu metale grele a Marii Negre este o problema multinationala cauzata de
activitatile antropice din apropierea zonelor de coasta si a raurilor care se varsa in mare.
Este important sa se identifice fiecare sursa de poluare, dar este destul de dificil sa
se prezinte un inventar al surselor punctiforme si difuze de poluare, din cauza
activitatilor si evacuarilor transfrontaliere numeroase si variate (Jitar et al., 2015).
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Tabelul 3.1.2.1. Principalele surse antropice si tipul de activitate desfasurata
(Jitar et al., 2015)

Surse antropogene Tipul de substrat

Port (barci mici si iahturi) si
activitati turistice

Rocky

Al - Statia municipala
de epurare a apelor

H—Zate—GGHSF&F}Ea—NﬂFd—

Rocky

A2 - Constanta Sud - statie Rocky
municipala de epurare a apelor

uzate (care trateaza si apele

uzate din port)

A3 - Eforie Sud - statie de epurare a apelor uzate municipale Stancos si nisipos

A4 - Mangalia - statie de epurare a apelor uzate municipale Stancoasa si nisipoasa

Activitati turistice Sandy
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Figura 3.1.2.1. Principalele surse punctiforme de poluare localizate de-a lungul litoralului romanesc
(Google Earth, Jitar et al. 2015).

Conform surselor oficiale de informare furnizate de programul national de monitorizare a
Marii Negre (INCDM "Grigore Antipa" si Administratia Bazinald Dobrogea-Litoral,
ABADL), principalele surse de poluare cu metale grele pentru sectorul romanesc al
Marii Negre sunt: Dunarea, poluarea local3a, sursele din zona litorala romaneasca si
sursele de poluare situate Tn sectorul ucrainean al Marii Negre (Jitar et al., 2015)
(Figura 3.1.2.2.).
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Figura 3.1.2.2. Surse localizate de poluare pe litoralul romanesc al Méarii Negre
(https:/www.spiritbsb.online/sources-of-pollution-and-pollutants-from-the-coastal-area-of %E2%80%8B%E2%80%80%80%8Bthe-black-sea-in-romania/)

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Geologie si Geoecologie Marina -
GeoEcoMar a identificat urmatoarele presiuni majore cu un impact masiv asupra
ecosistemelor marine in general si a pajistilor de Zostera in special:

Sufocare (de exemplu, punerea in functiune a structurilor artificiale sau aruncarea de
namol de dragare);
Obstructie (de exemplu, prin constructii permanente);

Modificari ale sedimentarii (de exemplu, in timpul deversarilor, al cresterii debitelor
sau al dragarii/evacuarii de namoluri de dragare);

Eroziunea (de exemplu, din cauza impactului asupra fundului marii din cauza
pescuitului comercial, a transportului maritim, a manevrelor de ancorare);
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Introducerea de specii alogene si translocari; schimbari majore

in regimul de salinitate;

Modificari semnificative ale regimului de temperatura;

Introducerea de nutrienti si alte substante bogate Tn azot si fosfor; Introducerea de

substante organice (de exemplu, ape uzate, maricultura),
aluviuni);

Introducerea de organisme microbiene patogene;

Extractia selectiva (de exemplu, datorita explorarii si exploatarii resurselor biologice si
nebiologice de pe fundul si subsolul marii);

Introducerea de compusi sintetici;
Introducerea substantelor si compusilor nesintetici;

Introducerea radionuclizilor.

Tn conformitate cu referintele UE (Directiva 2000/60/CE de stabilire a unui cadru de
actiune comunitara in domeniul apei (DCA); Directiva 91/676/CEE privind protectia
apelor impotriva poludrii cu nitrati proveniti din surse agricole; Directiva 2008/98/CE
privind deseurile; Directiva 91/271/CEE privind tratarea apelor urbane reziduale;
Directiva 2006/7/CE privind gestionarea calitatii apei pentru scaldat; Directiva
2000/59/CE privind instalatiile portuare de preluare a deseurilor provenite din
exploatarea navelor si a reziduurilor de Tncarcatura, astfel cum a fost modificata prin
Directiva 2002/84/CE, Directiva 2007/71/CE si Regulamentul nr.2. 137/2008;
Directiva 2009/123/CE de modificare a Directivei 2005/35/CE privind poluarea
cauzata de nave si privind sanctiunile aplicabile Tn cazul Tncalcarii MARPOL 73/78;
Conventia pentru protectia Marii Negre Tmpotriva poluarii - Protocolul privind
protectia mediului marin al Marii Negre Tmpotriva poluarii prin aruncare de deseuri;
Directiva 2011/92/UE privind evaluarea efectelor anumitor proiecte publice si
private asupra mediului; Directiva 2001/42/CE privind evaluarea efectelor anumitor
planuri si programe asupra mediului Regulamentul (UE) nr. 1380/2013 privind
politica comuna in domeniul pescuitului; Directiva 92/43/CEE privind conservarea
habitatelor naturale si a speciilor de fauna si flora salbatica (Directiva Habitate);
Conventia internationala pentru controlul si gestionarea apei de balast si a
sedimentelor navelor; REGULAMENTUL (CE) NR. 708/2007 AL CONSILIULUI privind
utilizarea politicii comune in domeniul pescuitului; Directiva 92/43/CEE a Consiliului
privind conservarea habitatelor naturale si a speciilor de fauna si flora salbatica
(Directiva Habitate); Conventia internationala pentru controlul si gestionarea apei de
balast si a sedimentelor navelor; Regulamentul (CE) nr. 708/2007 al Consiliului
privind utilizarea speciilor exotice n acvacultura si a speciilor absente la nivel local;
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Regulamentul (UE) nr. 1143/2014 privind prevenirea si gestionarea introducerii si
raspandirii speciilor exotice invazive Liniile directoare ale OMI pentru controlul si
gestionarea depozitelor biologice marine in vederea reducerii la minimum a
transferului de specii acvatice invazive (Rezolutia MEPC 207/62)), sunt propuse o
serie de masuri menite sa protejeze ecosistemele marine:

Gestionarea si reducerea surselor difuze de poluare, inclusiv a depunerilor
atmosferice;

Elaborarea Planului regional de actiune privind deseurile marine (o metodologie
regionala comuna pentru a cuantifica deseurile marine, a identifica sursele, a depista
infractorii etc.);

Imbunét&tirea gestiondarii deseurilor de nave;

Organizarea coordonata si/sau sprijinirea unor campanii regulate (anuale) de
sensibilizare a mediului de afaceri (agenti comerciali, operatori de plaja, pescari etc.)
si a publicului (turisti, studenti, copii etc.) cu privire la sursele si consecintele
deseurilor marine asupra mediului si la necesitatea de a recicla deseurile;

Crearea de instalatii Tn locurile de debarcare pentru a se ocupa de deseurile
marine colectate de pescari si de deseurile organice rezultate din prelucrarea
capturilor la bordul navelor/navelor;

Facilitarea si punerea in aplicare a unor practici ecologice de "pescuit din deseuri";

Modificarea legislatiei existente, acolo unde este necesar, prin introducerea unui
regim de autorizare pentru activitatile din mediul marin;

Desemnarea zonelor in care este permisa utilizarea uneltelor de pescuit cu traul
cu barne si observarea pe termen lung a impactului acestora;

Elaborarea/actualizarea planurilor de gestionare a AMP in conformitate cu
cerintele DCSM si incluzand atat RO nationale, cat si comune - Obiective BG Crearea
unor retele coerente si reprezentative de AMP, inclusiv AMP din Romania si
Bulgaria, inclusiv planuri de gestionare. Monitorizarea sporita a activitatilor
reglementate n ariile marine protejate;

Crearea de coridoare ecologice intre ariile marine protejate;
Crearea de harti de risc pentru habitatele din ariile protejate Natura 2000;

Armonizarea planificarii spatiului maritim (MSP) cu planul de zonare pentru a
sprijini masurile de protectie si conservare a speciilor si habitatelor;
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Armonizarea planificarii spatiului maritim (MSP) cu planul de zonare pentru a
sprijini masurile de protectie si conservare a speciilor si habitatelor;

Elaborarea de harti de distributie a speciilor marine protejate (la scara regionald/nationala)

in cadrul zonelor de protectie marina (de exemplu, Zostera);

Imbunétatirea planurilor de gestionare prin elaborarea de masuri de conservare pe
termen mediusilung pentru MPA;

Evaluarea functiilor si serviciilor ecosistemice.

3.3.3 Infrastructura de coasta si pierderea serviciilor ecosistemice ale ierbii
marine

in Marea Neagra, Zostera noltei si Zostera marina sunt ierburi marine abundente,
dar se cunosc putine lucruri despre sensibilitatea lor la dezvoltarea costiera.

Conform Raportului privind starea mediului in Marea Neagra, in deceniile anterioare s-a
observat un declin considerabil al fanerogamelor Zostera marina si Z. noltei (iarba de
mare). in ultimii 30 de ani, populatia de iarbd de mare a crescut de zece ori in apele de
micd adancime. Principalul motiv al degradarii comunitatilor de Zostera a fost
mobilizarea namolului prin dragare in zona de coasta. Aceasta sardcire a comunitatii de
macrofite a fost observata in multe zone cu fundul stancos si a dus la declinul actual
al biodiversitatii in nord-vestul Marii Negre (http://www.blacksea-commission.org).

Multe dintre structurile de apdrare a coastei (stalpi, diguri si diguri) de-a lungul
coastei sudice a Romaniei s-au deteriorat, iar eficacitatea lor Tn controlul eroziunii
plajelor si in protejarea coastei a fost redusa semnificativ (Halcrow UK et al., 2011-
20).

Refacerea digurilor si construirea de plaje artificiale pe litoralul romanesc al Marii
Negre reprezinta o amenintare majora atat pentru supravietuirea pajistilor de iarba
de mare (Zostera noltei), cat si pentru majoritatea habitatelor Natura 2000 prezente
n sit.
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MODULUL 2:

Pentru a furniza dovezi, date si probe care sa permita argumentarea in cadrul
investigatiei stiintifice scolare prezentate in Ghidul didactic configurat in Modulul 3,
au fost concepute doua experimente care sa faciliteze transpunerea didactica a
cercetdrilor stiintifice colectate in acest itinerar de formare. In concordantd cu
cautarea a ceea ce este cel mai paradigmatic din punct de vedere curricular al
Stiintelor Scolare Tn cadrul abordarii "O singura sanatate", au fost selectate cele
doua investigatii care sunt incluse In prima anexa din ultima sectiune a acestui
document (Anexa l).

a. Primul experiment: CONTROLUL ORGANISMELOR NOXIOASE PRIN PRADEREA DE
ZOSTERA. Scopul este de a forma studentii in ceea ce priveste cunostintele de baza si
dobandirea de date si justificari care sa le permita sa argumenteze cu privire la
capacitatea Zosterei de a controla cresterea diferitelor tipuri de microorganisme
marine care sunt daunatoare pentru oameni.

b. Al doilea experiment: TESTUL privind continutul de materie organicd in
SEDIMENT. Scopul este de a forma elevii in ceea ce priveste cunostintele de baza si
dobandirea de date si justificari care sa le permitda sa argumenteze cu privire la
capacitatea Zosterei de a filtra sedimentele si de a actiona Tn arena carbonului
albastru prin eliminarea carbonului din atmosfera si prin faptul ca actioneaza ca un
rezervor de dioxid de carbon.

Elevii discuta despre datele si dovezile obtinute in urma unei activitati de laborator in cadrul unei
anchete privind serviciile ecosistemice ale ierburilor marine:
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1. O DESCRIERE A POTENTIALULUI DE A DEMONSTRA
CAPACITATEA IERBURILOR MARINE DE A IMBUNATATI
SANATATEA UMANA

Pentru a dezvolta argumente in cadrul cercetarilor stiintifice scolare, este nevoie de
dovezi, pe modelul "O singura sanatate" al OMS, privind contributiile de mediu ale
ierburilor marine care sa permita luarea in considerare a sanatatii umane. Una dintre
problemele majore care pot rezulta din consumul de bivalve pentru sanatatea
umana este productia de toxine de catre algele dinoflagelate care provoaca maree
rosii. Primele intoxicatii au fost raportate abia in 1976, an in care au avut loc
intoxicatii Tn Elvetia si Franta din cauza consumului de midii exportate din Galicia, cu
23 de spitalizari grave din cauza toxinelor paralizante |la acea data. De asemenea, in
acel an, in Spania, au avut loc spitalizari in Santiago de Compostela si Segovia.
Simptomele persoanelor otravite spitalizate au fost paralizia musculara.
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Producatorii acestor toxine sunt algele unicelulare cunoscute pentru faptul ca se
coloreaza in rosu atunci cand prolifereaza. Dinoflagelatele sunt alge unicelulare
microscopice care fac parte din planctonul marin si reprezinta o sursa de hrana
pentru molustele bivalve si gasteropodele. Aceste alge unicelulare sunt responsabile
de culoarea rosiatica atunci cand prolifereaza, sunt producatoare de toxine
paralizante, diareice si amnezice, care, atunci cand sunt filtrate si concentrate Tn
cantitati mari de catre bivalve, pot cauza probleme grave de sanatate pentru oameni
atunci cand sunt consumate. Principala cauza a mareelor rosii in Galicia este
reprezentata de vanturile de sud, atunci cand inceteaza vanturile de nord-nord-est
care faciliteaza cresterea apei, asa cum s-a explicat in modulul I. Tn momentul in care
aceste vanturi de nord-est se transforma in vanturi de sud, pot aparea mareele rosii.

intrebarea daca exista servicii ecosistemice care s3 atenueze proliferarea dinoflagelatelor
este, prin urmare, de interes din perspectiva abordarii transversale "O singura
sanatate"” a OMS. Tocmai printre numeroasele contributii pe care le aduc la
societatea umana, exista una care este putin cunoscuta si care se bucura in prezent
de atentia comunitatii de cercetare. Aceasta este Tn mod evident benefica pentru
sanatatea umana, deoarece este vorba de capacitatea lor de a controla cresterea
diferitelor tipuri de microorganisme marine daunatoare pentru oameni.

Aceste investigatii sunt de mare interes pentru propunerile curriculare axate pe "O
singura sanatate", motiv pentru care este interesant sa se dezvolte simulari ale
procesului experimental pentru uzul scolar, deoarece investigatiile sunt foarte greu
de reprodus Tn cadrul activitatilor stiintifice scolare de teren. Din acest motiv,
simuldrile si experimentele mentale sunt de interes Tn procesele de investigare si
argumentare tipice stiintelor scolare, deoarece ele lasa dovezi, probe si justificari
capabile sa ajunga la concluziile necesare pentru interpretarea proceselor
experimentale care ne-au permis sa cunoastem in ce masurda Zostera poate fi
benefica pentru sanatatea umana. Prin urmare, simularile si experimentele mentale
de transpunere didactica joaca un rol in dezvoltarea proceselor de argumentare
pentru a obtine reprezentari mentale eficiente care pot fi aplicate pentru a intelege
importanta "O singura sanatate" a pajistilor de iarba de mare.
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Grupuri de elevi care colecteaza dovezi pentru argumentele lor in cadrul unui proces de cercetare.
i stiintele scolare cu privire la functiile pajistilor Zostera

Mai mult, aceste procese didactice de argumentare pot fi interesante pentru a-i
introduce pe elevi in transpunerea didactici a metodei stiintifice aplicate de
cercetatori in favoarea serviciilor ecosistemice si a sanatatii umane. Pentru a extinde
valoarea Zosterei in interpretarea beneficiilor pajistilor asupra sanatatii umane,
concomitent cu introducerea rolului nociv al dinoflagelatelor, este interesant sa
profitam de ocazie pentru a prezenta si celalalt tip de specii daunatoare pentru om,
si anume microorganismele patogene, in principal bacteriile, care, spre deosebire de
dinoflagelate, care sunt eucariote unicelulare din regnul protoctista, bacteriile
apartin regnului monera, deci sunt procariote unicelulare. Tn acest scop,
urmatoarele studii de caz sunt formulate intr-un format de argumentare pe
probleme autentice.

i ALEXANDRU IOAN CUZA
UNIVERSITY of IASI

@
C ES A ynlveﬁldadg de{avglro Agrupamento
/ heoria poiesis praxis de Escola -

as
de Aveiro

78



Innovation in Climate

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

- 1.1 Problema reala 1: Poate Zostera sa ajute la reducerea toxinelor din marea
rosie?

Intr-o lucrare de cercetare recentd publicatd in 2020 (a se vedea anexa ), acestia au
studiat compozitia comunitatii de microalgii care traiesc in apa din interiorul si din
jurul ierburilor marine, concentrandu-se in special pe dinoflagelate, deoarece acesta
este grupul de microalgii din care fac parte cele mai multe dintre microorganismele
producatoare de toxine din mare. Ei au observat ca aceste organisme erau
semnificativ mai putin abundente in zona in care sunt prezente pajistile. In toate
cazurile, abundenta a fost mai mare in zona dominata de sedimente goale.
Continuand analiza aceluiasi studiu, se observa ca, atunci cadnd se compara
abundenta dinoflagelatelor deasupra pajistilor cu abundenta acestor organisme la
distante din ce Tn ce mai mari fata de aceste pajisti, se concluzioneaza ca abundenta
scazuta a dinoflagelatelor nu se produce numai deasupra pajistilor, ci se observa si in
zonele adiacente acestora, cel putin pana la o distanta de 15 m de pajiste.

1. Interpretarea problemei: Profesorul poate aborda problema la nivelul scolii
pornind de la infograficul de mai jos, Tn care o pajiste de iarba marina care iese din
apele putin adanci este vizualizata ca o pata verde. Apa rosiatica este asociata cu
prezenta unei dinoflagelate din genul Alexandrium. Ceea ce apare intr-un perimetru
de 15 metri n albastru este apa de mare fara prezenta dinoflagelatilor.
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2. In acest mod se poate avansa in dezvoltarea argumentatiei care permite
colectarea dovezilor necesare pentru interpretarea problemei:

a. De ce credeti ca sunt mai putine dinoflagelate Tn pasuni?

b. Tn cazul in care numarul scdzut se mentine la o distantd de 15 metri, asa cum
aratd datele, exista ceva in structura plantei care sa opreasca dinoflagelatele?

c. Daca raspunsul este negativ, puteti pune intrebarea: Pot plantele sa
influenteze si declinul la o distanta de 15 metri? Daca da, cum ar exercita aceasta
influenta?

d.Tn cultura experimentald, cercetdtorii au inclus dinoflagelate din genul
Alexandrium. Care este interesul lor pentru acest gen, avand Tn vedere efectele
mareelor rosii asupra oamenilor?

80

Grup de dinoflagelate Alexandrium (a) si detaliu al uneia dintre ele

()

e. Daca se confirma faptul ca, cu cat concentratia de Zostera este mai mare, cu
atat concentratia de Alexandrium este mai mica, care sunt consecintele acestei
dovezi?

3. Formularea ipotezei: Oferiti un raspuns la problema prin anticiparea solutiei
(formularea ipotezei), tindnd cont de formularea problemei, folosind cuvintele:
abundenta pajistilor si dinoflagelate.

4. Li se spune ca vor testa veridicitatea ipotezei folosind 5 flacoane cu cultura de
Alexandrium si 5 flacoane cu cultura de Alexandrium + planta de Zostera. Pentru a
continua argumentarea pentru rezolvarea acestei probleme, se pune urmatoarea
intrebare: De ce ne dati 5 flacoane de fiecare tip? Nu ar trebui sa ajunga doar un

ur-flacon?
1raCons
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5. Pentru a continua sa integreze datele care implica cunostinte de baza care fi
permit sa justifice validitatea si respingerea ipotezei, este interesant sa argumenteze
urmand acest esafodaj:

a. Priviti graficul care prezinta rezultatele obtinute in cazul amestecurilor celor
doua specii si raspundeti:
Intr-unul dintre flacoane nu existd materii dizolvate eliberate de plantele de

Zostera.
Care dintre ele si de ce? Justificati-va raspunsurile.

Care este specia la care se ridica concentratia de materie eliberata de
Zostera? Ce beneficii intentionam sa descoperim pentru sanatatea umana din
relatiile dintre specii?

Tn ce m&sura absenta mareei rosii la o distantd de pand la 15 metri de pajiste
ar fi putut duce la cultivarea speciilor de interes nu cu Zostera, ci cu materia
dizolvata eliberata de Zostera?

Care sunt concentratiile fiecarei culori?

Care este relatia dintre concentratia de materie eliberata de Zostera si
densitatea dinoflagelatei?

Cate zile a durat ancheta?

Ar avea aceeasi valoare daca timpul de experimentare ar fi de 6 zile?
Justificati-va raspunsul.

Tn ce mésuré rezultatele sustin sau infirma ipoteza? Justificati-va raspunsul.
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Fiecare diagrama colorata are o concentratie de material dizolvat din Zostera marina, fiind
absenta in negru (martor) si avansénd in concentratie in ordinea: albastru (mai
putin concentrat), verde si rosu (mai concentrat).
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b. Cercetatorii au verificat daca pe pajiste exista mai multe specii care ar putea
influenta rezultatul si au descoperit ca pe suprafata plantei se aflau multe bacterii. In
acel moment au introdus antibioticele Tn cercetare.

De ce este introdus antibioticul in studiu?

Cand s-a introdus antibioticul, s-a repetat experimentul anterior, dar de data
aceasta addaugand mai mult antibiotic Tn rezultatele exprimate cu ajutorul graficelor
punctate, care pastreaza concentratiile corespunzatoare culorii lor, dar in acest caz
incorporand si antibiotic. Care va fi motivatia cercetatorilor cu aceasta extindere a
testelor?

Uitati-va la rezultatele obtinute de ei cu cele obtinute acum, tindnd cont ca
rezultatele cu antibiotice sunt cele reprezentate de linia punctata.
Cum influenteaza antibioticul cresterea dinoflagelatei in timp?
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@ Sin materia disuelta @ Concentracion baja @ Concentracién media @ Concentracion alta
liberada por la Zostera de materia liberada de materia disuelta de materia disuelta
por la Zostera liberada por la Zostera liberada por la Zostera

Graficele din figura 51 sunt repetate, iar cresterile de dinoflagelate sunt addugate cu linii punctate
cu aceleasi concentratii de Zostera (indicate prin fiecare culoare), dar cu linia continué
indicand cé se adauga si antibioticul.
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Ce ne spun rezultatele introducerii antibioticelor despre cresterea
populatiilor de dinoflagelate?

Daca efectele asupra reducerii protozoarelor in pajistile de Zostera se
manifesta pana la 15 m de plante, avand in vedere rezultatele introducerii
antibioticului, cum se explica aceste rezultate?

c. Avand 1n vedere rezultatele introducerii antibioticelor, formulati o concluzie
justificata folosind cuvintele: compus, crestere, eliberat, bacterie.

d. Desi atunci cand dinoflagelatele sunt cultivate numai cu compusi eliberati de
Zostera in prezenta antibioticelor si cand acesti compusi poarta antibiotice, se obtin
efecte asupra cresterii dinoflagelatelor, efectele nu sunt aceleasi. Exprimati
concluzia privind diferentele de crestere a protozoarelor implicand cuvintele:
inhibitor, bacterie, producator.

e. Ajunsi la aceastd ultima concluzie, cercetatorii au decis sa elimine ceea ce traieste la
suprafata (in principal bacterii si alge microscopice) si au efectuat un nou experiment,
comparand cresterea dinoflagelatelor pe plantele cu epifite cu cea a plantelor fara
epifite. S-a constatat ca dezvoltarea dinoflagelatelor este semnificativ mai mica la plantele
cu epifite. Avand in vedere acest ultim test si tindnd cont de toate testele anterioare,
formulati o concluzie privind efectele pajistilor asupra cresterii dinoflagelatelor
folosind aceste trei cuvinte: compus, alga, inhibitor.

6. Odata dezvoltata aceasta argumentatie, este interesant sa le oferim informatia ca
nu se cunoaste substanta chimica care inhiba cresterea lui Alexandrium. Pornind de
la acest lucru, se va organiza o dezbatere in care se va argumenta despre necesitatea
de a cerceta ceea ce a fost descoperit pentru a avansa n descoperirea
necunoscutului. Li se va cere sa faca propuneri pentru a progresa in descoperirea a
ceea ce ne lipseste. De asemenea, ca o concluzie, in cadrul rezolutiei, vor argumenta
despre importanta mentinerii sanatatii ecosistemelor pentru a ne mentine sanatatea
noastra.

1.2 Problema autentica 2: Algele invazive din ierburile marine pot afecta
activitatea inhibitoare a dinoflagelatelor?

Odata ce s-a ajuns la concluzia ca inhibarea cresterii dinoflagelatelor se poate datora
producerii de substante solubile si ca acestea se pot schimba atunci cand alte specii
intra Tn joc, invazia pajistilor de Zostera de catre o alga rosie invaziva ridica o noua
intrebare. Aceasta noua intrebare poate fi formulatda dupa cum urmeaza: poate
prezenta algelor invazive sa intareasca sau sa contracareze efectul inhibitor al
Zostera asupra dinoflagelatilor toxici?
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Alga rosie invazivd Agarophyton intr-o pajiste de Zostera (sus) si detaliile acesteia (jos).
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Pentru a raspunde la aceasta noua intrebare, se propune un nou model care va
compara cresterea Alexandrium incubat Tn prezenta Zostera sau in prezenta algelor
invazive cu cea a Alexandrium crescut fara prezenta acestor organisme. De
asemenea, se incubeaza cu Zostera si cu algele. Rezultatele obtinute Tn urma noului
experiment sunt prezentate in graficul de mai jos:

88
80
72
64
@ Almedic de cultive
se la afada el alga
56 Agarophyton
@ Vedio de cullivo
control sin Zostera
48 ni alga Agarophyton

@ Al medio de cultivo
se le afade

40 Zostera+ alga

Agarophyton

Dinoflagelados/ml

@ Al medio de cultivo
se le afade Zostera

32

24

0 ——
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11 12 13 14 15 16
Dias

Tratamentul de control faré alge sau Zostera in negru, cresterea dinoflagelatelor cu Zostera in
verde, cresterea dinoflagelatelor doar cu alge Agarophyton in rosu si cresterea
dinoflagelatelor cu Zostera si Agarophyton in maro.
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Dupa ce problema a fost extinsa pentru a iTncorpora variabila aparitiei algelor
invazive pe pajisti, a fost realizat un nou experiment, ale carui rezultate sunt
prezentate in acest grafic. Pe baza rezultatelor exprimate in grafic, se propune din
nou cadrelor didactice un scurt esafodaj formulat in acesti termeni:

a.Comparati cresterile exprimate de linia verde (Zostera + dinoflagelatul
Alexandrium) cu martorul negru (doar dinoflagelatul), cum afecteaza prezenta Zosterei
cresterea dinoflagelatului Alexandrium in comparatie cu tratamentul de control (linia
verde in comparatie cu martorul negru)?

b. Acum comparati linia rosie (alga Agarophyton + dinoflagelat Alexandrium),
Cum influenteaza prezenta Agarophytonului cresterea dinoflagelatului Alexandrium
in comparatie cu tratamentul de control (linia rosie in comparatie cu cea neagra)?

c. In cele din urma&, cum se compara cultura dinoflagelatei impreund cu Zostera
si algele invazive (linia maro) cu tratamentul de control (linia maro comparata cu cea de
control in negru)?

8. Odata ce se concluzioneaza ca invazia algelor stimuleaza cresterea
dinoflagelatelor si diminueaza efectul inhibitor al Zostera, se poate propune.

a. Cand o pajiste de iarba de mare este colonizatd de algele invazive
Agarophyton, in ce masura poate cauza efecte asupra sanatatii?

b. Aceastd alga a fost introdusa in estuarele galitiene odatd cu cultivarea unei
stridii asiatice. Ce concluzii putem trage cu privire la comoditatea cautarii de noi
resurse cu specii straine?

Din nou, este clar ca prezenta Zostera inhiba cresterea Alexandrium in comparatie cu
tratamentul de control (linia verde in comparatie cu cea neagra). Cu toate acestea,
prezenta algelor Agarophyton chiar stimuleaza cresterea acestui dinoflagelat Tn
primele etape de crestere (linia rosie). Atunci cand dinoflagelatul este cultivat
impreuna cu Zostera si cu algele invazive, efectul inhibitor se mentine, desi
intensitatea sa este mai mica (linia maro).
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1.3 Problema reala 3: Poate Zostera sa ajute la reducerea bacteriilor
patogene?

Esafodajul de argumentat in cautarea solutiei 1 duce la concluzia ca prezenta
Zosterei are capacitatea de a controla cresterea dinoflagelatelor toxice. Cautarea
mai multor servicii ecosistemice ale pajistilor de Zostera ridica adevarata problema
cu privire la aceasta relatie dintre mediu si sanatate, cu abordarea "One Health" a
acestei intrebari:

Va avea Zostera, care s-a dovedit a inhiba cresterea dinoflagelatelor, aceeasi
capacitate de a reduce cantitatea de bacterii patogene din apa de mare
inconjuratoare?

Argumentarea concluziei care ofera un raspuns la aceasta problema se bazeaza pe
urmatoarele date: "ln cadrul unei cercetéri efectuate in apele australiene, cercetétorii
au céutat posibile legéaturi intre Zostera si reducerea cantitétii de bacterii patogene
(enterococi). Pentru a face acest lucru, ei au masurat concentratia de enterococi intre
zona intermediaré situatéd intre coasta si recif pentru a compara concentratia de
enterococi (bacterii intestinale) in zonele de Zostera si au obtinut datele exprimate in
grafic".

Fotomicrografie a bacteriilor enterococi patogene
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Cu ajutorul datelor exprimate in grafic, se propune propunerea de esafodaj pentru a
obtine justificarile necesare pentru a ajunge la concluzia dorita:

1.Tn reprezentarea concentratiei de enterococi, linia verde se referd la
concentratiile de enterococi din zonele in care este prezenta Zostera, linia neagra se
refera la concentratiile din zonele in care pajistile sunt absente, iar linia rosie
discontinua exprima nivelurile de bacterii patogene care nu mai ating abundenta
care sa reprezinte un risc pentru sanatatea umana.

a. Sunt concentratiile de enterococi mai mari, egale sau mai mici in zonele in care
este prezenta Zostera (linia verde) in comparatie cu zonele Tn care nu exista pasuni
(linia neagra)?

b.Daca ne uitam la zona Flat, cum se compara concentratiile de enterococi din
zonele Tn care este prezenta Zostera (linia verde) cu cele din zonele in care nu exista
pasuni (linia neagrd) n raport cu limita stabilitd ca risc pentru sanatatea umana (linia
rosie punctata).
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2. Concluzia care trebuie trasa, cu justificarile obtinute cu ajutorul esafodajului in
douad etape propus, este ca enterococii (bacterii intestinale) sunt in mod clar mai
putini Tn zonele Tn care este prezenta Zostera (linia verde), in comparatie cu zonele in
care nu exista pasuni (linia neagra). De asemenea, ar trebui sa se concluzioneze ca prezenta
pajistilor face ca nivelurile de bacterii patogene sa atinga abundente care nu
depasesc limita stabilitda ca fiind un risc pentru sdanatatea umana (linia rosie
punctata).

Odata ajunsa la aceasta concluzie, argumentatia este dusa prin provocarea
urmatoarei intrebari: Cum poate influenta pajistea de Zostera scaderea enterococii?
Pentru ca argumentatia sa se indrepte spre concluzia care raspunde la aceasta
intrebare, se urmeaza acest esafodaj:

1. Un fapt cunoscut este ca pajistile de iarba de mare sunt bogate in biodiversitate
in ceea ce priveste speciile de filtrare a microorganismelor. Cum poate avea acest
lucru un impact asupra declinului enterococii?

2. Care este serviciul ecosistemic al ierbii de mare de a impiedica microorganismele
patogene sa ajunga la noi atunci cdand mancam crustacee crude, cum ar fi stridiile
sau scoicile?

2. DESCRIEREA POTENTIALULUI DE ARGUMENTARE A INFLUENTEI
SECHESTRARII CARBONULUI DE CATRE PAJISTILE DE ZOSTERA
ASUPRA ATENUARII SCHIMBARILOR CLIMATICE

(FUNCTIE DE CARBON ALBASTRU)

Stim ca aceste pajisti de iarba de mare, cum ar fi cele din genul Zostera, care sunt
raspandite Tn aproape toate oceanele europene, sunt in declin la nivel global din
cauze precum schimbarile climatice, speciile invazive, poluarea marina si lucrarile
publice. Aceste pajisti marine sunt esentiale pentru unul dintre serviciile
ecosistemice de care avem nevoie, si anume carbonul albastru. Aceasta functie
consta Tn sechestrarea si fixarea carbonului, o functie ecologica prioritara pentru
omenire, datorita importantei excesului de gaze cu efect de sera din atmosfera care
provoaca incalzirea globala.
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Emisiile de gaze cu efect de serd la o instalatie industriald

De aceea, trebuie sa avem grija de toate caile de absorbtie a C de care avem nevoie
acum pentru sechestrare, cum ar fi pajistile de iarba de mare, care sunt acum in
declin la nivel global. Pentru ca sechestrarea sa fie eficienta, oamenii nu trebuie sa
intervina in pajistile de iarba de mare timp de secole sau chiar mii de ani. Exista o
nevoie urgenta de a proteja aceasta functie, deoarece este mai importanta ca
niciodata pentru a atenua schimbarile climatice, iar paradoxul este ca schimbarile
climatice in sine contribuie la declinul ierburilor marine. Prin urmare, pentru a
preveni deteriorarea acestor pajisti, este important sa se ia masuri stricte de
conservare pentru a se asigura ca anumite zone de pajisti nu sunt folosite pentru
exploatare, cum ar fi pescuitul de scoici sau traul, si, de asemenea, pentru a evita
impactul lucrarilor publice si al ancorarii navelor. Aceste nuclee care trebuie
protejate trebuie sa fie suficiente pentru ca aceste sisteme sa fie eficiente pe termen
mediu si lung in ceea ce priveste sechestrarea C pentru a contribui la atenuarea
schimbarilor climatice si la reducerea surselor de poluanti.
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Studiu in cadrul unei anchete stiintifice scolare a unei pajisti de iarbd marina la
Testal

Avand in vedere acest rol al carbonului albastru al ierbii marine, se ridica urmatoarea
problema autentica:

2.1 Problema reala 3: Zonele cu vegetatie protejate de pescuitul de scoici in
partea superioara a zonei intertidale Testal (Ria de Muros si Noia) au o
capacitate mai mare de captare a materiei organice decat zonele neprotejate?

Pentru a realiza procesul de argumentare care va conduce la concluzia care
raspunde la aceasta intrebare, se propune urmatorul esafoda;j:

1. Dupa analiza procesului de colectare a datelor care urmeazd, se propune
realizarea unei argumentari care sa relationeze procesele cu datele, justificand
aceste procese cu ajutorul cunostintelor de baza necesare, pentru a ajunge la
concluzia care sa raspunda la intrebare.
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Prelevarea de probe de sedimente in cadrul anchetei stiintifice scolare la o pajiste de iarbd de mare din Testal.

Procedura: "S-au colectat probe de sedimente de suprafata la cele trei niveluri de
maree din Testal, Tn zone cu vegetatie si nevegetate. Probele au fost depozitate in
saci de plastic si transferate in laboratorul Departamentului de Ecologie al
Universitatii din Vigo, unde au fost congelate. Trei zile mai tarziu, probele au fost
plasate Tn tavi de aluminiu si uscate la 602C timp de 48 de ore intr-un cuptor cu aer
fortat. Dupa acest timp, sedimentele uscate au fost transferate Tn creuzete de
laborator. Creuzetele au fost cantarite impreuna cu sedimentele din fiecare esantion
cu o balanta de precizie (0,0001 g). Ulterior, creuzetele au fost plasate intr-un cuptor
cu mufd, unde au fost mentinute la 500 °C timp de 5 ore. Dupa aceasta perioada,
creuzetul a fost cantarit din nou Tmpreuna cu sedimentul ramas in creuzet.
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Cuptoare cu mufeCrisoare pentru plasarea probei
nele

a. Tinand cont de faptul ca pajistea protejata este situatda in partea superioara a
zonei intertidale, cu o suprafata care aminteste de o laguna, iar in partea inferioara
nu mai exista pajiste, ce rost are sa se ia probe la toate cele trei niveluri ale zonei
intertidale?

b. Tindnd cont de faptul ca C sechestrat este retinut in lanturile C ale materiei
organice si ca se elibereaza un gaz diferit atunci cand proba este incalzita la 60°C
decat atunci cand este incalzita la 500°C, ce rost are incalzirea la 60°C Tnhainte de
prima cantarire?

c. Diferenta dintre cele doua cantariri ne permite sa extragem datele privind
continutul de materie organica prezentate in tabel. Cum au fost obtinute?

Nivel Zona % Mat Org (medie)  Mat Org (Desvst)
Top Vegetado 1,26 0,05
Top Non-vegetated 0,57 0,03
Mediu Vegetado 1,12 0,14
Mediu Non-vegetated 0,70 0,06
Inferior Vegetado 1,00 0,15
Inferior Non-vegetated 0,71 0,03
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d. Ce rost are cresterea temperaturii la 500°C intre cele doua cantariri pentru a
obtine datele din tabel?

e. Cum permit datele compararea parcelelor in ceea ce priveste capacitatea lor de
sechestrare a ©2?

f. Avand in vedere datele din tabel, exista diferente semnificative intre nivelurile cu
vegetatie si cele fird vegetatie si cele cu vegetatie? In caz afirmativ, pot fi ele
exprimate Tn termeni de captare a carbonului? Tn caz afirmativ, justificati motivul
pentru o capacitate de sechestrare mai mare, daca este cazul.

g. La nivelul superior, pescuitul de scoici este interzis, iar pajistile sunt foarte
acoperite. La nivelul mediu, pescuitul de scoici afecteaza pajistile, iar pajistile sunt
fragmentate, iar la nivelul inferior, pajistile sunt greu de vazut, deoarece sunt foarte
fragmentate. Poate comparatia rezultatelor privind suprafetele cu vegetatie de la
cele trei niveluri sa exprime diferente in ceea ce priveste capacitatea de
sechestrare?

Esantionarea biodiversitdtii unei pajisti protejate din Testal

2. Odata cu dezvoltarea integrarii datelor prin intermediul justificarilor cerute de
provocari, ar trebui sa se ajunga la un acord asupra unui raspuns la intrebare,
orientdnd dezbaterea spre concluzia importantei integritatii (nefragmentarea
datorata absentei interventiilor antropice) pentru a permite functia de sechestrare a
C aierburilor marine, in vederea apararii necesitatii de protectie a acestora.
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MODULUL 3:

Acesta este un studiu de caz al unei anchete de ecologie scolara in cadrul careia au
fost dezvoltate procese de argumentare, axate pe promovarea proceselor de
argumentare pentru a realiza modelarea necesara pentru a interpreta serviciile
ecosistemice ale pajistilor de iarba de mare Zostera din ecosistemul de servicii
pentru crustacee bivalve intertidale din Testal, in Ria Baixa de Muros e Noia (Galicia-

Spania).

Comido

Amplasarea pajistilor sub studiu stiintific - studiu scolar
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Participantii au fost 30 de elevi ai disciplinei optionale Climantica din a 2-a ESO (13-
14 ani) si cei 15 elevi care au ales in a 4-a ESO (15-16 ani) disciplina Biologie si
Geologie de la IES Poeta Afidn de Outes in anul universitar 2020-2021. Este vorba
despre Tmpartasirea analizei rezultatelor obtinute Tn cadrul unei practici de teren
pentru studierea efectelor fragmentarii pajistilor de Zostera noltii asupra
biodiversitatii si a capacitatii de autoepurare a apei in zona intertidala a bancurilor
de moluste bivalve Testal, in partea superioarda a Ria de Muros e Noia (Galicia -
Spania).

1. DEZVOLTAREA ACTIVITATII PE TEREN

1.1 Contextualizarea pentru cunoasterea situata

Activitatea pe teren a avut loc in dimineata zilei de 9 aprilie 2021. Argumentarea a
fost declansata de intrebarea: "Ce specii formeaza suprafata verde pe care mergem?
La raspunsul ca este vorba de alge, au fost Intrebati despre diferentele dintre plante
si alge. Cand din raspunsuri a reiesit ca algele nu au radacini, a fost smulsa o planta
pentru ca, prin intuitia directa a observarii realitatii, sa identifice faptul prezentei
radacinilor Tn Zostera. Cand a reiesit ca Zostera avea radacini, explicatiile au fost
initiate cu un colocviu argumentativ, timp de 30 de minute, cu privire la urmatoarele
caracteristici:

Originea evolutiva a speciilor de pajisti: adaptari la mediul marin Structura
Zostera: verificarea structurii rizomului. Reproducerea.

Serviciile oferite de pajisti: retentia sedimentelor, pepiniera, sechestrarea
carbonului, purificarea apei.

Relatia dintre diversitatea pajistilor si a faunei
Relatia dintre diversitate si stabilitate

Amenintari pentru pajisti: poluare, alterarea coastei, impact mecanic: fundul marii,
pescuitul de scoici

Interactiunea dintre pasuni si mlastini
Impactul uman si fragmentarea habitatelor

Relatia fragmentare a habitatelor-diversitate
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Contextualizarea cognitiei situate in Testal

Pentru a integra in mod semnificativ aceste caracteristici cu abordarea "O singura
sanatate", ancheta argumentativa care urmeaza sa fie dezvoltata cu ajutorul datelor
obtinute pe teren si a analizei acestora in zona intertidala si in laborator s-a
concentrat pe trei variabile principale:

1. Abundenta si diversitatea faunei, numarul de picioare de Zostera si biomasa
(greutate uscatd). Numarul de specii de fauna si numarul de indivizi din fiecare
specie.

2. Abundenta Zostera: acoperire

3. Capacitatea de sechestrare a carbonului a pasunilorcapacitatea de sechestrare a
carbonului, acolo unde este prezenta.

Analiza celor trei variabile converge pentru a conduce la concluzii care raspund la
intrebarea: ce functii de mediu si de sanatate sunt susceptibile de a fi pierdute daca
schimbarile climatice si alte impacturi de mediu duc la o regresie a pajistilor de iarba
de mare, cum ar fi cele de Zostera?
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Realizarea acestor concluzii presupune punerea in relatie a datelor obtinute n
studiul celor trei variabile prin intermediul unor justificari, in sensul ca, daca se
mentine integritatea si chiar daca s-ar putea realiza extinderea acesteia, este
favorizata functia carbonului albastru, iar prin cresterea capacitatii de sechestrare a
C, este favorizata purificarea apei, ceea ce ar putea genera un mediu in care pot trai
numeroase organisme, care la randul lor pot fi hrand pentru altele. In plus, este
posibil ca aceasta biodiversitate sa actioneze ca o barierda pentru toxinele si agentii
patogeni care ajung la noi, cum ar fi enterococii, atunci cand consumam organisme
care traiesc Tn aceste zone de pajisti, asa cum este cazul consumului de scoici si
moluste.

1.2 Organizarea activitatii experimentale

Dupa ce explicatiile din cadrul colocviului privind contextualizarea cognitiei situate
au fost finalizate, a Tnceput practica de teren. Pentru aceasta, studentii au fost
organizati in grupuri de cate 3 (aproximativ 10 grupuri). A fost delimitata o suprafata
mare care va cuprinde atat pajisti dense, pajisti fragmentate, cat si sedimente goale.
Zece transecte vor fi plasate pe aceasta zona, plasand 8 probe in fiecare dintre ele (2
la nivelul superior, 2 la nivelul mediu si 2 la nivelul inferior), la o distanta de
aproximativ 5 metri, avand grija sa se colecteze o proba de vegetatie si o proba de
nisip Tn nivelurile superior si mediu, acolo unde exista pasuni.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 8

Nivel superior . [:| . :] . EJ . ‘:| . I:‘

Nivel medio . ‘i] . ——‘ . [*\ . ‘ﬁ| ............... . |ﬂ—\]

Nivel inferior | ] \ J |

‘_; Esantion cu prezenta de Zostera

— Organizarea spatialéd a celor 8 esantioane din fiecare grup

Esantion cu absentd de Zostera
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Pentru fiecare esantion, se efectueaza o analiza vizuala si tactila a sedimentului si se
colecteaza probe pentru a masura materia organica intr-un laborator de la
Universitatea din Vigo, deoarece in laboratorul scolii nu sunt disponibile aparatele de
gatit necesare. Atunci cand proba coincide pe pajiste, se noteaza diametrul
aproximativ al petei de Zostera pe care este prelevata. Se preleveaza apoi o proba cu
un caroter (tub) cu diametrul de 15 cm. Sedimentul colectat a fost plasat pe o sitd cu
ochiuri de 0,5 mm, care a fost scoasa in mare pentru a fi spalata pentru a indeparta
cat mai mult sediment posibil. Materialul retinut in plasa a fost plasat intr-o punga
de plastic si marcat cu codul esantionului descris Tn subsectiunea privind analiza
colectarii datelor privind variabila biodiversitate in teren. Aceste probe au fost
depozitate in saci pentru a fi duse in laboratorul scolii pentru cuantificarea
picioarelor de zostere, a speciilor, a indivizilor fiecarei speciisicalcularea
biomasei.

in fiecare punct de prelevare a probei cu caroterul se plaseazd si un patrat de
prelevare de 1 metru, Tmpartit in patrate de 20 x 20 cm, cu ajutorul caruia s-a
realizat estimarea acoperirii de Zostera descrisa in subsectiunea privind analiza pe
teren a variabilei acoperire.

1.3 Abundenta si diversitatea faunei, numarul de picioare de Zostera care vor
permite calcularea in laborator a biomasei (greutate uscata).

Ancheta privind abundenta a Tnceput cu urmatoarea intrebare:

Prezentarea problemei la sosirea la Testal
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Sunt zonele Tn care Zostera este prezenta mai bogate in biodiversitate decat cele in
care nueste prezenta? Testati stiintific daca beneficiul generarii de habitate
pentru diferite specii este indeplinit in Testal? Elevii sunt provocati sa caute dovezi care
sa le permita sa testeze experimental dacda acest lucru este sau nu adevarat.
Argumentarea adopta ipoteza ca zonele cu pasuni sunt mai bune decat zonele nisipoase.
Pentru a putea testa aceasta ipoteza, se argumenteaza ceea ce trebuie testat
experimental: caracterizarea zonelor de pajisti si a zonelor nisipoase care nu sunt
colonizate de plante, cu ajutorul unui tub cilindric cu unitatea minima de volum de
esantionare.

Tehnica de esantionare pentru colectarea volumului de sedimente pentru
analiza relatiei dintre Zostera si biodiversitate.
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Tn acest scop, se realizeaza un transect cu ajutorul unei benzi de m&surat care s3 ia
pajistea si sa se extinda dincolo de pajiste, acoperind si zona nisipoasa fara plante.

Elevul intinde o banda de masuréa pentru a defini transectul.

Pe fiecare transect se preleveazd 8 esantioane la o distantd de 5 metri intre ele. In
mod ideal, 4 probe in zonele de pajisti si 4 probe in zonele nisipoase. In fiecare
dintre cele 8 puncte se introduce tubul in sediment.

Prelevarea de probe cu un cilindru de sedimente
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La fiecare esantion, se pune o mana dedesubt, se pune intr-o punga de plasa si se
introduce Tn apa, astfel incat in tubul de sedimentare sa ramana doar plantele si

animalele din esantion.

Indepartarea sedimentelor pentru a retine plantele si animalele sélbatice asociate

Dupa ce sedimentul este curatat, proba este transferata intr-o pungd care este

etichetata cu numarul transectului echipamentului, separat printr-un punct de

numarul probei din acel transect: 1.1, 1.2,..... 1.8.

Doi elevi colecteazd plante si animale, dupd ce sedimentele au fost curdtate.
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Fiecare grup a fost responsabil de pastrarea acestor saci pentru a masura numarul
de specii Tn cadrul lucrarilor de laborator, cautand rezultate care sa arate relatia
dintre Zostera si nisele ecologice pentru diferite specii de animale.

- 1.4 Abundenta Zostera: acoperire

in fiecare punct in care a fost introdus cilindrul pentru a colecta esantioane in sacii
codificati, s-a mésurat, de asemenea, acoperirea de Zostera in situ. In acest scop, se
utilizeaza un cvadrat de 1 m x 1 m subdivizat in mici dreptunghiuri de 20 cm x 20 cm
pentru a masura proportia de pajiste in patratul total.

Amplasarea cadranului de 100 de patrate pentru masurarea acoperirii
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Pentru a efectua masurarea, plasati cadranul in care urmeaza sa fie introdus tubul si
numarati numarul de patrate mici in care apar plantele. Deoarece cadranul are 25 de
patrate mici, daca plantele apar in 5 patrate, vom avea o acoperire de 20%.

Toate intrarile, pe langa faptul ca au fost facute pe hartie, au fost facute cu ajutorul
aplicatiei geolocalizate pentru prelevarea de probe de pe site-ul e-InnoEduCO?2 si

sunt Tnregistrate Tn caiet si pe dispozitivul mobil.

Colectarea de date geolocalizate si de date despre
stadioane
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2. DESFASURAREA ACTIVITATII DE LABORATOR

2.1 Prelucrarea si rezultatele biodiversitatii si ale biomasei colectate in saci

Probele recoltate in Testal si inregistrate in saci codificati au fost analizate in
laborator. Fiecare dintre grupuri a procesat cele 8 probe colectate si codificate Tn
transectul sau. Initial, au separat plantele de Zostera prin numararea numarului de
picioare din fiecare esantion. Toate plantele de Zostera au fost asezate pe hartie de

platou si lasate sa se usuce timp de o saptamana.

Integrarea etapelor procedurale de teren si de laborator pentru a obtine rezultatele privind picioarele si biomasa
Zostera si relatiile acestora cu taxonii zoologici, numarul de specii si numérul de indivizi pe specie.
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n ceea ce priveste fauna, pentru fiecare esantion, diferitele organisme au fost
separate Tn seturi de grupe taxonomice, iar numarul de indivizi din fiecare grupa
taxonomica a fost cuantificat.

Impartasirea rezultatelor privind abundenta Zostera si relatia sa cu
biodiversitatea animalé

Rezultatele arata ca numarul de taxoni este mai mare n peticele de Zostera decat in
sedimentele fara plante. La randul sau, numarul taxonilor creste cu cat peticele sunt
mai mari.
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Zostera (mancha pequena) | Zostera (manchas grandes)
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Ameixas [ B[]

Caramuxas

Poliquetos

Cangrexos

Mexilléns

Gasteropodos

Rezultatele biodiversitétii taxonilor zoologici in functie de prezenta si absenta
Zosterei, iar in al doilea caz in functie de mdrimea petelor.

in acelasi timp, s-a constatat c3 diversitatea taxonilor scade pe masurd ce ne
deplasam spre zona intertidald inferioard, unde nu exista pajiste, si creste spre partea
superioard, unde pajistea este conservata, nu este supusa pescuitului de scoici si,
prin urmare, nu este foarte fragmentata, iar parcelele sunt mai mari. S-a constatat,
de asemenea, ca rezultatele unei diversitati zoologice mai mari coincid si cu cele ale
unei acoperiri mai mari masurate in Testal.
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Impartasirea rezultatelor privind abundenta Zostera si relatia sa cu
biodiversitatea animalé
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Dupd o saptamana de uscare, Zostera uscatda a fost cantaritda pentru a se calcula
biomasa uscata a acestei specii in fiecare esantion, ceea ce coincide cu numarul de
picioare si cu faptul c3, la fel ca si Tn cazul numarului de picioare, biomasa uscata a
Zosterei este mai mare acolo unde exista mai multi taxoni.

2.2 Rezultatele privind materia sedimentara in parcelele cu vegetatie si
nevegetate la nivelurile superior, mediu si inferior.

Tnainte de practica de laborator, datele privind materia organicd au fost primite si
organizate pe niveluri superioare, medii si inferioare si, in fiecare dintre cele trei
niveluri, pe esantioane in care apar plante si in cele in care acestea nu apar. Dupa
cum se poate observa in grafic, s-au constatat diferente clare in ceea ce priveste
materia organica a sedimentelor din cele 3 zone: zona superioara, care este putin
fragmentata de activitatea umana, zona de mijloc este deja foarte deteriorata (fragmentata
de actiunea umana), iar in zona inferioara nu mai exista pasuni. Aceasta analiza i-a
ghidat pe elevi spre o intelegere ecologica a necesitatii de a avea pajisti
nefragmentate.

F N\ Total
1,40 / m \

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
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Porcentaje de materia organica

V: Vegetatie Procentul de materie organica in cele 4 probe cu vegetatie si in
NV: Nevegetat cele 4 probe féaré vegetatie din zonele superioare, medii si inferioare.
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Dupa cum se poate observa la punctul urmator, in ceea ce priveste argumentatia din
ultima sesiune, elevii au concluzionat ca acolo unde existd mai multa materie organica
este in partea cu vegetatie din zona superioara. Ei au justificat faptul ca Tn aceasta parte
superioara cu vegetatie plantele retin eficient materia organica si o depun acolo unde se
afla, in partea nevegetata ajungand mai putina materie organica decat in zonele de
mijloc si inferioara, asa cum se poate observa in graficul cu diferenta maxima dintre zona
cu vegetatie si cea nevegetatd. In partea inferioard, unde practic nu existi vegetatie,
este locul In care materia organica este distribuita uniform, motiv pentru care exista o
diferentd mai micd intre partea cu vegetatie si cea nevegetatd. i n acest fel, pe
parcursul argumentarii asociate analizei acestor grafice, s-a realizat o modelare care a
facut ca modelele mentale initiale sa evolueze spre functionarea Zosterei, care
functioneaza ca un filtru care retine particulele de materie organica. Acestia au
interpretat, folosind comparatia cu un pieptene, ca o pajiste fragmentata este un
pieptene caruia i lipsesc dintii. Ei au profitat de ocazie pentru a explica faptul ca datele
izotopice au aratat cd materia pe care o retine este de origine planctonica, adica nu
acumuleaza materie terestra sau Zostera moarta in sine, ci efectiv piaptana marea si,
prin urmare, are un rol important de filtrare care imbunatateste calitatea apei.

3. ARGUMENTARE IN CADRUL PUNERII IN COMUN

3.1 Contextul schimbului de informatii

Acesta a implicat elevii care au participat la activitatile de teren si de laborator. A
luat forma unui colocviu condus de cercetatorul stiintific principal, cu sprijinul
profesorului de matematica aplicata care a lucrat la analiza datelor. Un cercetator in
didactica stiintelor experimentale a actionat ca observator, ale carui note de teren
au furnizat datele referitoare la argumentatia analizata Tn aceasta sectiune.
Argumentarea a avut loc in timpul unei sesiuni obisnuite de curs (50 de minute) intr-
o clasa mare. Sesiunea a inceput cu analiza graficelor obtinute cu rezultatele
numerice ale esantionarii pe teren si dezvoltate in timpul orelor de matematica
aplicatd. Tnsusi profesorul acestei discipline a inceput sesiunea incercand s3 verifice
dac3, din analiza graficelor, au inteles dovezile exprimate in reprezentarea integrarii
datelor. Pe baza analizei rezultatelor exprimate in grafice si a argumentelor
exprimate de elevi, cercetatoarea a ghidat argumentarea prin intrebari care le
solicitau acestora sa ajunga la concluzii justificate prin modele stiintifice.

® z
universidade de aveiro QA‘UU[M!HM?NO ALEXANDRU IOAN CUZA
/ CESGA theoria poiesis praxis e Eotolas UNIVERSITY of IASI

de Aveiro

109



O COMPOSTIA

)
3
=
=
=]
=
s

m2
' ';;UZ
<O

b3

uonesnp3

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

3.2 Date si analiza acestora

Datele de analiza a discursului corespund notelor de la clasa ale unui observator
avansat cu privire la impartasirea rezultatelor exprimate in grafice. Notele fac aluzie
la caracteristicile strategiilor de stimulare a argumentarii din experienta de
investigare, pe baza evidentei datelor reprezentate in grafice. De asemenea, au fost
consemnate datele, justificarile si concluziile care exprima evolutia modelelor de
Ecologie scolara si progresul acestora odata cu interventia.

Pentru analiza strategiilor urmate in cadrul cercetarii, s-a facut o trecere in revista
bibliografica a unor interventii de natura similara, in care discursul oral a fost
orientat spre modelarea si obtinerea unor argumente in care datele sunt legate de
concluzii care ofera raspunsuri justificate la Tintrebari, pe baza modelelor
conceptuale ale elevilor. Aceste modele trebuie sa evolueze, odata cu insasi
dezvoltarea discursului si cu esafodajul expertului, de la modelele mentale initiale cu
care sosesc elevii, spre modele mai evoluate, in concordanta cu modelele stiintifice.

3.3 Analiza rezultatelor extrase din notele de pe teren

Interventia a fost orientata ca o cercetare-actiune cu un observator pe teren.
Aceasta a fost orientata spre analiza modului in care argumentatia dezvoltata in
cadrul partajarii integreaza datele cheie pentru a ajunge la concluzii care implica
procese de modelare. Este interesant de stiut cum s-au dezvoltat aceste evolutii ale
modelelor derivate din relationarea datelor cheie prin justificari care pun in joc
cunostinte Tn cadrul unei abordari de tip conversational scaffolding. Aceasta
interventie didactica este generata in timpul interactiunii sociale realizate de
cercetatorul principal si dezvoltatda printr-un sistem lingvistic de argumentare
stiintifica orald, avand ca referinta pentru esafodaj o transpunere didactica a
metodei stiintifice, ceea ce apropie stilul de interventie didactica a expertului
stiintific de cel al anchetei proprii Didacticii Stiintei. Aceasta esafodaj conversational
decurge din activitatea de mediere a profesorului atunci cand exercita o functie de
suport tutorial pentru a genera invatare in Ecologie. Esafodajul conversational pe
care 1l articula omul de stiinta era orientat spre actiuni de ajustare a ajutorului dat
de omul de stiinta in rolul sdu de mediator intre modelele conceptuale initiale ale
elevilor (Greta si Moreira, 1998) si posibilitatile de evolutie ale acestora spre modele
mai apropiate de cele ale Ecologiei, astfel Tncat omul de stiintda care promova
argumentatia sa se adapteze la stadiul actual al cunostintelor elevilor, la schemele
experientiale anterioare, la diferentele individuale, la strategiile si stilurile de
invatare ale elevilor.
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Tn acest fel, el si-a adaptat planul de esafodaj la principiile stabilite de Blachowicz et
al. (2006). Tn acest fel, esafodajul sdu i-a permis s& descrie in mod explicit strategiile
utilizate pentru dezvoltarea argumentarii, inclusiv cand si cum sa le foloseasca,
facand demonstratii implicite prin intermediul strategiilor de argumentare ale
metodei stiintifice pentru a avansa in directia unei modelari de succes.

Tn dezvoltarea esafodajului conversational orientat spre modelare, omul de stiint3 Tsi
modifica limbajul pe masura ce interactiona cu elevii, urmand notiunea de esafodaj
a lui Wood, Bruner si Ross (1976). El cauta ajutoare metaforice analogice in sensul
utilizarii si extinderii acestui concept de catre Bruner (1980). Acest lucru I-a condus la
adoptarea Tn practica a unor ajutoare pentru dezvoltarea strategiilor de
argumentare care sa duca la descoperirea de catre elevii insisi a unor cai spre
modelarea cognitiva (Bandura, 1971) prin dezvoltarea unor strategii de argumentare
care sa faciliteze maturizarea modelelor cognitive initiale. Tn acest scop, linia de
argumentare a activitatii practice desfasurate in teren a fost urmarita prin
indrumarea si recapitularea cercetatorului care a condus argumentarea. Prin
intermediul esafodajului conversational elaborat, s-a urmarit recunoasterea
necesitatilor a ceea ce s-a realizat pe teren, precum si clarificarea obiectivelor
activitatilor, clarificarea eventualelor Tndoieli si furnizarea cheilor metodologice
urmate. Aceasta esafodaj conversational a cautat instrumente pentru a realiza
dezvoltarea abilitatilor cognitive si metacognitive p ri n care cercetatorul a oferit un
feedback constant, si a oferit pentru a realiza invatarea posibilda si dezirabila in acel
context.

3.3.1 Argumentarea si modelarea relatiei dintre acoperirea cu pasuni si
biodiversitate

Unul dintre argumentele care apar in acest discurs se refera la relatia dintre
acoperire si diversitate. Elevii pornesc de la reprezentarea grafica pentru a trage
concluzii despre aceasta reprezentare. Ei se bazeaza pe reprezentarea grafica a
acoperirii si a abundentei fiecarei specii, aratand ca, cu cat exista mai multa
acoperire, cu atat exista mai multa diversitate. Cu toate acestea, relatia dintre date
nu este corecta in cadrul justificarii, deoarece dovada unei mai mici acoperiri este
perceputa ca o diversitate mai mare a speciilor. Cercetatorul 1i determina sa numere
speciile, astfel Tncat acestia sa realizeze dovada ca sunt aceleasi si 1i determina sa
caute diferentele de echitate. Pornind de la aceasta observatie a unei echitati mai
mari a speciilor acolo unde exista o acoperire mai mare, cercetatorul 1i determina sa
se apropie de conceptualizarea erorii.
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Desi nu pareau sa aiba preconceptii clare in legatura cu acest concept, au
concluzionat ca, atunci cand exista putine plante, aparitia unor plante mai mari
introduce o eroare mai mare in valoarea medie a dimensiunii plantelor. in aceeasi
ordine de idei, ei au concluzionat, de asemenea, ca, daca cineva a gresit media,
aceasta eroare este mai importanta decat in zona cu o acoperire mai mare,
deoarece Tn acest din urma caz au fost efectuate mai multe masuratori, datorita
prezentei mai multor plante.

Avansarea conceptului de mai multa diversitate cu acelasi numar de specii, unde
exista mai multa echitate, nu s-a dovedit a avea modele mentale initiale. Omul de
stiinta porneste de la evidenta faptului ca in zona cea mai acoperita exista acelasi
numar de specii ca si in zona cea mai fragmentata, pentru a se intreba daca, avand in
vedere evidenta faptului ca speciile sunt mai "distribuite" Tn zona cea mai acoperita,
se poate concluziona ca exista mai multa diversitate. Raspunsul unuia dintre elevi a
aratat rezistenta acestora de a-si schimba modelul cognitiv initial, reiterand inca o data
cé zona cu plante mai abundente este mai diversd. in fata acestei repetdri a aceleiasi
concluzii, care nu era congruenta cu datele privind numarul de specii diferite si, prin
urmare, nu era in concordantda cu modelul stiintific, ghidul expert care avea rolul de
tutore, generand esafodajul necesar, a cerut justificarea care sa i permita sa raspunda cu
aceastd concluzie. La aceasta provocare, elevul a raspuns, facand aluzie la datele
specifice unei specii, ca sunt mai multi cocostarci acolo unde sunt mai multe pasuni
pentru ca acolo este mai multa hrana. Un al doilea elev a intervenit apoi pentru a detalia
aceasta justificare, mentionand ca sunt mai multi cocostarci acolo unde exista mai
multa pasune. El a justificat ca mai multa acoperire Tnseamna mai multi cocosi,
crustacee si polichete. Pentru a-i forta sa argumenteze folosind in justificarile lor
modele si teorii ale cunostintelor de baza in Ecologie si Biologie spatiala,
cercetatorul care a actionat ca tutore conducand argumentarea pentru modelare a
intrebat daca cocostarcii mananca plante, la care studentul a indicat ca filtreaza.
Avand in vedere nedumerirea generala Tn cautarea raspunsurilor si pentru a intari si
mai mult argumentarea bazata pe utilizarea cunostintelor de baza implicate,
cercetatorul intreaba daca cocostarcii si polichetele "bagada" plantele Tnauntru.
Studentul concluzioneaza, pe baza a ceea ce i se pare logic, admitand ca nu are date,
ca nici unul dintre aceste grupuri zoologice nu se hraneste cu plante.

Un al treilea elev diferit continua sa argumenteze pe baza unei presupuse cresteri a
biodiversitatii pe baza unei presupuse cresteri a numarului de specii, ceea ce se
dovedeste a fi o dovada in plus ca influenta echitatii asupra biodiversitatii nu intra in
analiza sa la un nivel explicit. Dar este posibil ca ea sa aiba o prezenta implicita,
deoarece este evident ca graficele arata aceleasi specii Tn ambele cazuri, dar cu o
echitate mai clara in pajistile cu acoperire mai mult sau mai putin fragmentata, si
este posibil ca aceasta dovada vizuala sa fie cea care influenteaza concluzia ca o
acoperire mai mare inseamna si o biodiversitate mai mare.
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Al doilea student, in ordinea interventiei pe parcursul colocviului, in dorinta de a
lega justificarea de modelele conceptuale de referinta, recurge la analogia cu
copacii, facand referire la faptul ca, la o alta scara, multe specii traiesc In copaci.
Acest lucru il determina pe cercetator, in rolul de Tndrumator al colocviului de
expert, sa foloseasca analogia plantei Zostera cu copacul pentru a intreba - De ce
exista mai multa diversitate intr-o padure decat intr-un desert? Acest al doilea
student raspunde recurgand la modele de relatii intraspecifice: -Din cauza relatiilor
interspecifice. Moderatorul profita de ocazie pentru a face sa evolueze modelul
conceptual implicit in analogia plantd - copac cu expresia: - in Ecologie spunem ca
ele genereazi locuri Tn care pot trii. in replics, acelasi elev intervine pentru a spune:
- Pajistea filtreaza.

3.3.2 Argumentarea si modelarea capacitatii de filtrare si relatia sa cu pH-ul

Prezentandu-i elevului conceptul de filtrare, cercetatorul a profitat de ocazia de a
explora modelele conceptuale initiale ale acestui serviciu ecosistemic al ierburilor
marine. Prin urmare, el |-a provocat pe cel de-al doilea elev, care a participat la
partajare, sa explice ideea, la care elevul a raspuns: -Ferigile de mare filtreaza agentii
patogeni. Apoi I-a rugat sa spuna ce crede el ca trebuie facut pentru a dovedi ca ierburile
marine filtreaza. El a raspuns ca va face doi pasi: 1) Sa consulte bibliografia si 2) Sa se
duca acolo pentru a investiga daca aceasta ipoteza este indeplinita prin masurarea pH-
ului.

Aparitia modelului pH-ului legat de masurarea capacitatii de filtrare a fost de interes
pentru linia de argumentare pe care o cauta omul de stiintd, astfel ca acesta si-a orientat
esafodajul conversational pentru a cauta concluzii justificate de modele stiintifice
privind relatia dintre masurarea pH-ului si masurarea capacitatii de filtrare. Pentru a
avansa pe aceasta linie, I-a Intrebat daca pH-ul ar fi cu atat mai acid cu cat apa este
mai filtrata. Elevul a raspuns dand un raspuns care a concluzionat o opozitie clara
fata de aceasta posibila relatie, concluzionand ca apa filtrata ar fi mai bazica decat
apa nefiltrata. Acest lucru a dat nastere la esafodajul discursiv proiectat pe masura
ce discursul a progresat, omul de stiinta |-a provocat pe elev sa justifice de ce
plantele fac apa mai bazica. La aceasta intrebare a raspuns cel de-al treilea student
care a luat cuvantul la Tnceputul colocviului pentru a introduce in justificare modelul
stiintific al absorbtiei de 2.
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3.3.3 Argumentarea si modelarea capacitatii pajistilor de a actiona ca un
rezervor de ©°?

Aparitia acestui model conceptual de catre cel de-al treilea elev care a intervenit in cadrul
Tmpartasirii a oferit ocazia de a introduce rolul acestor ecosisteme in atenuarea
schimbarilor climatice prin capacitatea plantelor de a elimina dioxidul de carbon.
Prin urmare, aceasta contributie a fost folosita de catre cercetator pentru a deschide
o nouad linie de esafodaj conversational in grup pentru a oferi oportunitati de
avansare a modelului. Astfel, el i-a cerut sa justifice ce spune ca este facut mai de
baza pentru ca absoarbe mai mult CO2. Pe linia asigurarii unei evolutii adecvate a
modelului conceptual, cercetatorul i-a cerut sa dea un raspuns la modul in care
faptul ca apa filtrata este mai bazica poate afecta cochiliile. Raspunsul studentului a
fost ca "zdrobeste" cochiliile. Moderatorul |-a facut sa vada incoerenta modelului
sau initial, opunandu-se la ceea ce a exprimat elevul si furnizdnd cunostintele de
baza care corespund modelului stiintific, explicand ca faptul ca apa devine mai bazica
protejeaza scoicile. Elevul se dovedeste apoi agil in restructurarea modelului sau
mental, coreland cunostintele stiintifice pe care tocmai le asimilase cu ceea ce se
intdmpla in cazul utilizarii cochiliilor bivalve. Aceasta aplicare a modelului nou
evoluat cu contributia cercetatorului la utilizarea cochiliilor in parcelele de cultura a

Moderatorul aduce ca element de comparatie faptul ca pH-ul apei de mare este mai
bazic decat cel al solurilor singure.

Tn continuare, omul de stiintd, continudndu-si rolul de tutore expert care conduce
argumentatia necesara pentru modelarea necesara pentru interpretarea serviciilor
ecosistemice ale ierbii marine, 1i provoaca pe studenti intrebandu-i ce inseamna ca
plantele filtreazd. Tn esafodajul discursiv pe care l-a conceput, el a cdutat s3
concentreze argumentatia necesara pentru a ajunge la concluzia ca radacinile sunt
capabile sa fixeze sedimentele. Pe baza acestor informatii, el le-a cerut elevilor sa se
gandeasca la proiectarea unui experiment pentru a relationa pH-ul, bazicitatea apei
si substratul. Esafodajul sdu a avansat aceastd presupusa propunere experimentala
cerandu-le sa se gandeasca la un experiment menit sa concluzioneze daca exista mai
multe sau mai putine bacterii fecale acolo unde exista pajisti si acolo unde nu exista
pajisti. El incheie formularea esafodajului cu privire la aceasta intrebare cerandu-le o
ipoteza. Elevul care a intervenit prima data in sesiunea de punere in comun ia din
nou cuvantul cu ipoteza sa exprimata in acest mod: - Vor fi mai putine bacterii fecale
acolo unde sunt mai multe plante. Strategia sa de esafodaj este apoi orientata spre
controlul variabilelor, intrebandu-l daca in acest presupus experiment va tine cont
doar de numarul de plante sau daca va trebui sa ia Tn considerare si altceva. La
aceasta, elevul a raspuns ca ar trebui sa se tina cont si de marime.
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Cand variabila marime a aparut in modelul construit cu ajutorul argumentarii, cercetatorul i-
a intrebat daca nu credeau ca plantele pot fi cantarite. Acest lucru a dat nastere unui raspuns
interesant din punctul de vedere al esantionarii ca tehnica experimentala in ecologie.
Studentul, care a fost cheia celei de-a doua argumentari, a intrebat daca acestea vor
fi cantarite una cate una sau toate impreuna. La aceasta intrebare, omul de stiinta a
raspuns ca ar trebui sa gaseasca o modalitate de a include greutatea tuturor
impreuna.

Esafodajul conceput de cercetator a avansat, cautand evolutia modelului de plante
ca hranitoare filtratoare, spre o evidenta pe care acestea au perceput-o prin miros in
activitatea de teren, care este mirosul derivat din sedimentele anoxice. El s-a intrebat
apoi despre originea acestei perceptii. Al treilea elev care a participat la
argumentare a afirmat din nou ca acolo unde exista pasuni, fiintele vii cresc si se
reproduc mai bine, deoarece plantele curata apa si eliminda CO2. Omul de stiintda a adaugat
faptul ca aceasta retine si sedimentele. Elevul care a fost primul care a luat cuvantul in
timpul discutiei a adaugat ca radacinile elimina CO2 si filtreaza poluarea.

in cele din urma, cercetdtorul i-a intrebat dacd au fost surprinsi sau deloc surprinsi sau
daca analiza le-a fost de vreun folos. Elevul 3 a raspuns ca a fost surprins de atatea
diferente intre pajiste si sedimentul fara plante.

3.4 Concluzii

Esafodajul conversational inspirat de metoda stiintifica folosit de profesor s-a
dovedit a fi eficient Tn promovarea proceselor de modelare bazate pe argumentarea
importantei ecologice a pajistilor de Zostera.

Necesitatea de a se baza pe conceptele de eroare si participare echitabila la
conceptul de biodiversitate, care a necesitat o esafodaj planificat de catre
cercetatorul expert, a evidentiat slabiciunea utilizarii acestor concepte cheie in
Ecologie in stiintele scolare.
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Modelul pH-ului se dovedeste a fi valoros pentru ca elevii sa se raporteze la
masurarea capacitatii ierburilor marine de absorbtie a dioxidului de carbon si, prin
urmare, de atenuare a schimbarilor climatice, dar un astfel de model lipseste din
programa scolara secundara inferioara. Strategia de esafodaj a expertului lasa o
formula interesanta pentru abordarea acestui concept la nivelul curriculumului de
stiinte al scolii de baza, mai ales in astfel de contexte de cunoastere situata, in care
elevii stiu ca se adauga cochilii la sol. Importanta in acest sens este provocarea pe
care o reprezinta esafodajul conversational al profesorului de a compara pH-ul marii
cu cel al campurilor de cultura. Fara a intra in dezvoltarea algoritmica a modelului, se
poate asocia aciditatea cu un nivel ridicat de protoni si se poate dezvolta reactia
chimica la nivelul de competenta curriculara a materiei de fizica si chimie din cadrul
clasei a lll-a si a IV-a ESO de CO2 si H20.

Proiectarea esafodajului conversational al profesorului este agila, flexibila si cu
reorientari rapide si relevante pentru a muta argumentatia in directia ceruta de
evolutia modelelor conceptuale.

Oportunitatile de a face ecologie scolara in ecosistemul propriu-zis si de a analiza
propriile date le permit elevilor sa vorbeasca despre ecologie Tntr-un mod adecvat,
pe baza ecologiei scolare pe care au practicat-o in zona intertidal3, iar toate acestea
faciliteaza invatarea ecologiei de calitate de catre elevi, bazandu-se pe stiinta pe
care au dezvoltat-o.

Cei trei elevi care au urmat provocarile esafodajului conversational al
cercetatorului cu functii de tutore expert au devenit agenti de invatare de calitate,
asigurand un antrenament semnificativ si relevant pentru avansarea modelelor
mentale initiale spre unele mai evoluate in orientarea modelelor de referinta ale
Ecologiei.
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