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ANEXE
INTRODUCERE

Lucrarea de faţă prezintă rezultatele unor cercetări în ceea ce priveşte mediul subteran superficial efectuate în sectorul nord-vestic al Masivul Leaota, în perioada 2013-2016. 

Mai multe sunt motivele care au stat la baza alegerii acestei zone şi a acestui tip de studiu.


● În primul rând, Masivul Leaota reprezintă “o pată albă’ din punct de vedere al studiilor în ceea ce priveşte elementele de microfaună caracteristice nu numai zonelor de interes pe care le-am ales (partea nord-vestică) dar chiar pentru aria întregului masiv.


● În al doilea rînd, am ales zona de nord-vest a Leaotei ca fiind cea mai interesantă pentru cercetările noastre, din cauza faptului că aceasta prezintă o alcătuire geologică diversificată (şisturi şi calcare) şi se află la contactul cu Masivul Piatra Craiului, fiind separată de acesta prin culoarul Bran – Rucăr. Mai mult decât atât, calcarele situate în acest spaţiu geografic sunt de acelaşi tip din punct de vedere geologic cu cele din masivul învecinat amintit, Piatra Craiului, reprezentând, de fapt, o continuare a acestora, cu tot cortegiul de fenomene carstice caracteristice.

● În al treilea rând, ne-am ales ca obiect de studiu grohotişurile, pentru că acestea reprezintă un tip de habitat foarte interesant din punct de vedere ecologic, relativ puţin studiat în România şi deloc în masivul Leaota. În masivul Piatra Craiului astfel de cercetări au început a fi efectuate încă de acum 15 ani şi considerăm că o extindere a acestora în spaţiul geografic din Leaota, atât în zona calcaroasă, cât şi în cea şistoasă, reprezintă o continuare a acestor eforturi de cunoaştere a acestui tip de habitat din grohotişuri, denumit de biospeologi mediu subteran superficial (MSS). 

● Având în vedere importanţa ecologică a MSS ca un tip de habitat distinct şi având în vedere că în zona Masivului Leaota nu s-au efectuat până acum astfel de cercetări, considerăm că lucrarea de faţă constituie un pas înainte în încercarea de a descifra tainele acestui tip de mediu subteran. Mai mult decât atât, lucrarea şi-a propus să analizeze MSS sub mai multe aspecte: caracteristicile mineralogice, chimice, geomecanice ale  clastelor, componentele zoocenotice din acest tip de habitat, dar şi factorii ecologici principali temperatură şi umiditate relativă, a căror monitorizare şi înregistrare permanentă constituie o premieră nu numai pentru aceşti munţi, dar şi pentru România.

Mediul subteran superficial (MSS) din zona de nord-vest a masivului Leaota reprezintă obiectivul asupra căruia au fost focalizate eforturile noastre, acestea  fiind în concordanţă cu ideea că MSS încă este un tip de habitat mai puţin cunoscut decât altele.

De fapt, la nivel internaţional, termenul de mediu subteran supeficial, (în engleză: mesovoid subterranean habitat, MSH; acronimul în română este M.S.S.) a fost introdus în jurul anului 1980 de unii biologi care studiau fauna din domeniul subteran. Dintre aceştia, îi enumerăm pe C. Juberthie, M. Bouillon, B. Delay, Ch. Gers. Ulterior, alţi cercetători au utilizat denumiri echivalente pentru acest tip de mediu, cum ar fi: shallow subetarranean habitat(s) (SSHs) (Culver, Pipan) sau scree habitat(s) (Niţu) ori superficial subterranean environment (Niţu, Giurginca, Nae, Popa).
Mediul subteran superficial se prezintă sub forma a două faciesuri:
· facies reprezentat de fisurile, crăpăturile, de “fantele” considerate de E. Racoviţă, aceste spaţii goale apărând la suprafaţa stâncilor, blocurilor de roci de pe vesanţii denudaţi sau acoperiţi parţial sau total cu litieră.
· un facies reprezentat de acumulările gravitaţionale (coluviale) de la baza versanţilor, materialul astfel acumulat având originea în rocile din care este alcătuit versantul. Aceste acumulări poartă şi denumirea de grohotişuri.
Iniţial, Juberthie (1981) considera că M.S.S. există doar atunci când acumulările de roci sau zonele fisurate sunt acoperite de sol, acest mediu având la partea sa superioară contact direct cu orizontul inferior al solului.
Publicaţii mai recente arată însă că tendinţa în ceea ce priveşte definirea mediului subteran superficial este aceea de a include în această categorie toate fisurile sau grohotişurile, indiferent de gradul de acoperire cu sol, inclusiv grohotişurile nude. Ulterior, (1982, 1994) chiar Juberthie a revenit asupra termenului, extinzându-l dincolo de limitele pe care el le-a restricţionat iniţial, referitor la MSS. 

Astfel, în lucrarea The biology of caves and other subterranean habitats (2009), D. Culver şi T. Pipan fac referire la alte habitate subterane, în afară de peşteri, incluzând aici SSHs (M.S.S.). Aceeaşi autori continuă ideea în lucrarea Shallow Subterranean Habitats: Ecology, Evolution and Conservation (2014), susţinând că habitatele subterane de mică adâncime, adică Shallow Subterranean Habitats (SSHs) sunt zone de spaţiu locuibil, care sunt situate la adâncime de maximum 10 m de la suprafaţă.

Acestea variază de la suprafeţe mari, cum ar fi peşteri superficiale şi tuburi de lavă, la zone mici, cum ar fi crăpături în plafoane sau spaţii la nivelul solului. În acelaşi timp, fiind foarte diferite din multe puncte de vedere, ele sunt adesea legate de caracteristicile comune ale habitatelor şi ale zoocenozelor, iar studiul lor ne poate ajuta să înţelegem habitatele subterane, în general.

Definiţia aceasta este cea mai actuală şi cuprinde o paletă mult mai diversificată a mediilor subterane superficiale, fiind în concordanţă şi cu cercetările biospeologice recente.

Importanţa din punct de vedere ecologic a MSS rezidă în faptul că el reprezintă un loc de refugiu pentru o serie de nevertebrate şi mamifere mici, atunci când condiţiile meteorologice devin nefavorabile pentru componentele biocenotice edafice.

MSS poate funcţiona ca o punte ecologică de trecere (“pietre de vad”, M. Bleahu, 2004), un releu ecologic, prin care unele specii colonizează mediile subterane profunde (peşterile). Mediul subteran superficial facilitează migraţia unor componente zoocenotice dintr-un mediu subteran profund către un alt mediu de acest gen, în procesul de colonizare MSS fiind o etapă intermediară.

● Având în vedere cele de mai sus, considerăm că lucrarea de faţă, prin modul de abordare şi prin rezultatele obţinute, contribuie la descifrarea unor aspecte încă necunoscute, din punct de vedere ecologic, pentru zona studiată.

CAPITOLUL I

ELEMENTE ALE CADRULUI NATURAL. 

PRINCIPALELE CARACTERISTICI FIZICO-GEOGRAFICE ALE MASIVULUI LEAOTA

Masivul Leaota face parte din Grupa Munţilor Bucegi, grupă pe care aproape toţi geografii o consideră ca făcând parte din Carpaţii Meridionali (Fig.1).
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Masivul Leaota se desfăşoară pe o suprafaţă de 336 km2, reprezentând puţin mai mult de o treime din totalul suprafeţei întregii grupe a Munţilor Bucegi şi 2,24% din suprafaţa Carpaţilor Meridionali (Murătoreanu, 2009).

Aspectul geomorfologic al Masivului Leaota este rezultatul geologiei acestuia; astfel, faptul că circa trei sferturi din suprafaţa masivului este reprezentată de şisturile cristaline, conferă acestuia un aspect compact, puţin fragmentat, cu o altitudine medie de 1262 m şi cu versanţi ai căror înclinări au între 25 şi 50%, cu înălţimi care oscilează între 200 şi 400 m şi cu lungimi între jumătate de km şi un km (Murătoreanu, 2009).

La extremităţile nord-vestice şi sud-estice, tot constituţia geologică este cea căreia i se datorează instalarea de relief carstic, cu tot cortegiul de manifestări tipice, iar în sud, gresiile, conglomeratele modelate de agenţii exogeni au generat numeroşi martori de eroziune.

Din punctul nostru de vedere, cele mai importante tipuri genetice de relief întâlnite în Masivul Leaota sunt cele care favorizează formarea grohotişurilor, acestea din urmă fiind şi obiectul cercetărilor efectuate de noi.
Masivul Leaota prezintă o alcătuire geologică diversificată, interesantă din punct de vedere petrologic. Aşa cum reiese din harta geologică a regiunii, pe teritoriul acestor munţi se întâlnesc toate cele trei mari tipuri genetice de roci, predominând rocile metamorfice, apoi cele sedimentare şi sporadic, câteva aflorări ale rocilor magmatice.

În ceea ce priveşte clima, în masivul Leaota nu sunt amplasate staţii meteorologice. La 18 km de Vârful Leaota, spre nord-est, există staţia meteorologică permanentă din Bucegi, de la Vârfu Omu (2507m), iar altă staţie mai apropiată, dar situată la o altitudine mai mică (1380m), este staţia meteo de la Fundata (Coasta Băcârcea), lângă care a fost construită o altă staţie pentru monitorizarea calităţii aerului, la 1400 de metri altitudine. 

Având în vedere apropierea acestor staţii meteorologice de Masivul Leaota precum şi altitudinile acestora, putem extrapola şi la perimetrul acestui masiv valorile parametrilor meteorologici importanţi pentru ceretările noastre, mai ales în ceea ce priveşte temperatura aerului, precum şi tipul şi cantitatea de precipitaţii, cu unele rezerve pentru valorile înregistrate la staţia meteo Fundata, care este exterioară masivului  Leaota, fiind doar adiacentă acestuia.
Munţii Leaota sunt străbătuţi de ape curgătoare care fac parte din trei bazine hidrografice: Ialomiţa, Dâmboviţa şi Olt; delimitarea acestor bazine este arătată în figura 20. Reţeaua hidrografică a masivului are un caracter divergent, densitatea reţelei hidrografice este de 3 – 6 km/km2 în cea mai mare partea a masivului, cu excepţia zonelor calcaroase, unde aceasta are o valoare mult mai mică, de 1 - 1,5 km/km2 (Murătoreanu, 2009). 
Din zona noastră de interes menţionăm următoarele ape curgătoare importante:

Cheia - cu o lungime de 12 km, se varsă în Dâmboviţa lângă Podu Dâmboviţei, străbate o zonă calcaroasă şi formează chei spectaculoase, ca şi afluenţii ei, Rudăriţa, Urdăriţa şi Crovului.

Ghimbavul - la fel de lung ca şi Cheia, dar cu o suprafaţă a bazinului hidrografic mai mare (40 km2) străbate iniţial o zonă alcătuită din şisturi cristaline, apoi formează chei înguste pe o porţiune de 6 km, inainte de vărsare, în zona localităţii Rucăr. Ca afluenţi importanţi menţionăm Andolia, Valea Popii, Cumpărata (care se întâlnesc toate trei în apropierea cantonului silvic Andolia), apoi Pârâul lui Berbece şi Pârâul cu Pietriş.

Valea Bădenilor (Bădeanca) - are o lungime de 15 km, se varsă în Dâmboviţa pe teritoriul localităţii Bădeni; este un râu care se formează prin unirea unor afluenţi care izvorăsc la altitudini de peste 2000 de metri: Valea Vâjei, Valea Râiosului, Valea Hotarului, Valea Făgeţelului. Are o direcţie generală NE-SV.
Dintre diferitele tipuri de sol, cel mai întâlnit în staţionarele ecologice amplasate în zonă este litosolul.
Litosolul este un sol neevoluat, un sol scheletic cu material fin < 20% din cantitate, până la adâncimea de 75 cm (Florea & Munteanu, 2012), caracterizat prin prezenţa la suprafaţa lui, sub formă de fragmente centimetrice sau chiar decimetrice, a rocii parentale. 

Rocile parentale prezintă în cazul litosolurilor, o trăsătură generală: ele sunt dure, consolidate (Dumitriu, 2003). 

Fertilitatea acestui tip de sol este redusă din cauza cantităţii mici de humus pe care o conţine (Mihăilescu, 2001). Litosolurile apar în unele areale în care noi am instalat staţionare ecologice, fiind caracterstice atât zonelor cu substrat calcaros (Fig. 26), cât şi a celor cu substrat şistos.
Din punct de vedere al florei şi vegetaţiei, masivul Leaota este bine studiat, numeroase contribuţii în acest sens fiind aduse de Neblea (2005, 2006, 2007 a, 2007 b, 2008 a, 2008 b, 2009, 2010) şi Alexiu (2011).

Conform autorilor mai sus menţionaţi şi conform planului de Management al Sitului Natura 2000 LEAOTA, reiese că inventarul floristic al cormofitelor cuprinde 884 de taxoni (810 specii, 48 de subspecii şi 26 varietăţi) repartizaţi în 359 de genuri şi 93 de familii; acestea reprezentând 23% din totalul speciilor cunoscute în flora ţării noastre. 

Numărul taxonilor identificaţi ne îndreptăţeşte sa considerăm că zona noastră de interes se caracterizează printr-o biodiversitate floristică moderată şi variată, fiind rezultatul unor condiţii de mediu pe măsură.  
În Masivul Leaota, diferenţierile climatice reprezintă cel mai important factor în funcţie de care se face delimitarea etajelor şi a subetajelor de vegetaţie. Expunerea vesanţilor, gradul de înclinare şi tipul de sol reprezintă şi ei factori importanţi care influenţează distribuţia vegetaţiei. 
Datorită diversităţii speciilor de floră, faună şi habitate naturale ce caracterizează Masivul Leaota şi existenţei unor specii endemice, rare şi periclitate sau de interes comunitar, în prezent, unei suprafeţe de 1393 ha de valoare conservativă ridicată, i se acordă o importanţă deosebită. 

În scopul menţinerii stării ecologice favorabile a acestora, în partea de nord est a Munţilor Leaota a fost constituit situl de importanţă comunitară ROSCI0102 Leaota.
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Etajarea vegetaţiei pe versantul sudic al muntelui Ghimbav: în prim plan făget, în plan secund molidiş (Foto L. Dorobăţ)
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Licheni saxicoli pe Vârful Leaota (Foto L. Dorobăţ)

Sit-ul a fost declarat în mod oficial conform Ordinului Ministrului Mediului şi Pădurilor nr. 2387/2011 privind modificarea şi completarea Ordinului Ministrului Mediului şi Dezvoltării Durabile nr. 1964/2007 privind instituirea regimului de arie naturală protejată a siturilor de importanţă comunitară, ca parte integrantă a reţelei ecologice europene Natura 2000 în România.

Situl Leaota este constituit pe o suprafaţă ce reprezintă 5,08% din suprafaţa munţilor Leaota. Prin vecinătatea lui în partea de nord vest cu situl ROSCI 0194 Piatra Craiului, iar la est cu situl ROSCI0013 Bucegi, rolul sitului Leaota este şi acela de coridor ecologic, asigurând migrarea speciilor între cele două mari arii protejate. 
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 Localizarea ariei protejate Leaota în România şi în regiune

(după Antofie & Pop, 2013)

CAPITOLUL II
MATERIALE, METODE ŞI ASPECTE EXPERIMENTALE
Pentru determinările proprietăţilor fizice, mineralogice, compoziţiei chimice, radioactivităţii naturale, am colectat aleatoriu din staţionarele ecologice, eşantioane suficient de mari pentru a putea confecţiona din ele, prin tăiere, epruvete necesare la analizele din laborator, dar şi pentru realizarea de secţiuni subţiri pentru analize optomicroscopice, precum şi pentru analizele chimice şi Röntgen-difractometrice.

Din staţionarele cu grohotişuri calcaroase sau cu şisturi cristaline am prelevat peste de 300 kg de eşantioane din fiecare tip de rocă.

Alegerea locului de amplasare a staţionarelor ecologice a fost făcută în funcţie de mai multe considerente. 


În primul rând, având în vedere obiectivele prezentului studiu, am ales ca staţionarele să fie amplasate în zone în care se găsesc două tipuri de substrat - calcaros şi şistos. Deşi situate în zone diferite, staţionarele au fost poziţionate în substrat identic din punct de vedere geologic (calcare, respectiv, şisturi care fac parte din aceleaşi formaţiuni şi care au aceeaşi vârstă).

         Am ales ca locaţia staţionarelor să fie în zone cu MSS natural, iar intervenţiile antropice să fie excluse, pentru a nu denatura calitatea înregistrărilor.

Compoziţia floristică a habitatelor care caracterizează staţionarele a fost stabilită prin identificarea speciilor în teren, în deplasările în care am fost însoţit de specialiştii fitocenologi M. Neblea şi V. Alexiu.

Colectarea faunei din mediul subteran superficial (MSS) s-a făcut prin metode cantitative. Este foarte important că prin aceste metode se poate cumula un număr de indivizi din fiecare specie întâlnită, de-a lungul unui interval de timp determinat, prin colectări ritmice de pe teren (Popa, 2010). Prin aceste metode se obţin date privind diferitele grupuri de componente biocenotice din mediul subteran superficial, date despre structura populaţiilor, mărimea populaţiilor sau dinamica sezonieră (Nae, 2010).

Am folosit două metode de colectare cantitativă: metoda capcanelor Barber şi metoda sondajelor. 

Utilizarea capcanelor Barber şi-a dovedit eficienţa în capturarea anumitor grupe de nevertebrate - coleoptere, colembole, diplopode, isopode şi chilopode. 

Sondajele au fost utilizate pentru a colecta fauna din MSS, la diferite adâncimi. Sondajele pentru capturarea faunei din grohotişuri au fost construite după modelul celor utilizate anterior de alţi specialişti (Gers, Niţu, Nae, Giurginca, Popa, Pipan, Culver etc)
Colectarea materialului zoologic a acoperit toate sezoanele în cazul sondajelor, iar pentru edafic s-au ridicat probe în sezoanele vernal, estival şi autumnal. Perioada de colectare a fost  iulie 2014 – decembrie 2015, probele fiind ridicate lunar, exceptând perioada de iarnă.

Materialul colectat a fost supus unei trieri primare a principalelor grupe taxonomice: aranee, coleoptere, colembole, diplopode, izopode, chilopode, speciile fiind ulterior determinate de specialiştii Institutului de Speologie “Emil Racoviţă” Bucureşti.

Concomitent cu instalarea capcanelor Barber în mediu edafic sau a sondajelor în MSS, am instalat câte un înregistrator de date (data-logger) pentru monitorizarea şi înregistrarea permanentă a datelor în ceea ce priveşte temperatura aerului la nivelul solului, respectiv, în sondaje, la diferite adâncimi. 
Au mai fost monitorizaţi şi alţi parametri abiotici -  umiditate relativă, punct de rouă (de condensare) şi pH.
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  Capcană Barber instalată în edafic (Foto L. Dorobăţ)
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Sondaj perforat pregătit pentru capturarea faunei din mediul subteran ( Nitzu et. al, 2010)
Monitorizarea factorilor abiotici a fost realizată în mai multe staţionare ecologice, la adâncimi diferite şi pe perioade mari de timp, iar rezultatele obţinute au presupus centralizarea şi interpretarea a câte cel puţin 360 de înregistrări pentru fiecare lună.
Descărcarea datelor colectate în data-logger-e s-a făcut, pentru cazul sondajelor, concomitent cu extragerea încărcăturii microfaunistice din pahar.
CAPITOLUL III

DESCRIEREA STAŢIONARELOR ECOLOGICE 
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Staţionarele ecologice în care s-au desfăşurat cercetările au fost în număr de nouă, însă nu toate au funcţionat pe toată perioada de monitorizare. Cinci dintre staţionare au fost amplasate în mediul edafic şi patru în mediul subteran superficial. Pentru fiecare staţionar în parte s-au indicat poziţia GPS, perioada de colectare a datelor, tipul de habitat care defineşte staţionarul, tipul de substrat, iar pentru cele din MSS – numărul de sondaje şi adâncimea acestora.
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Aspecte din staţionarele amplasate în edafic:
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         Staţionarul 1 - Pârâul lui Berbece         Staţionarul 4 – Rudăriţa edafic
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      Staţionarul 6 - Valea Popii edafic

Staţionarul 9 - Valea Bădenilor                                 
Aspecte din staţionarele amplasate în MSS:
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 Staţionarul 2 – Valea Ghimbavului     Staţionarul 3 – Rudăriţa sondaje
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Staţionarul 5 – Valea Popii sondaje           Staţionarul 8 – Valea Cheii

CAPITOLUL IV

ANALIZA MACROSCOPICĂ, MINERALOGICĂ, CHIMICĂ ŞI RÖNTGEN-DIFRACTOMETRICĂ  A ROCILOR DIN MEDIUL SUBTERAN SUPERFICIAL
Şisturile cristaline prelevate din staţionarele Pârâul lui Berbece (staţionarul 1) şi Valea Popii (staţionarele 5 şi 6) au fost analizate din punct de vedere macroscopic, mineralogic, chimic şi röentgen-difractometric.
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Şisturi cristaline din staţionarele 1 şi 6 cu şistozitate evidentă;

 la eşantionul 2 sunt prezente microfisuri (Foto L. Dorobăţ)

Analiza mineralogică a eşantioanelor de şisturi, coroborată cu analizele chimice şi roentgendifractometrcice, a condus la identificarea compoziţiei mineralogice redată în următorul tabel:
	Nr. crt.
	Mineralul
	Formula chimică
	Dimensiunea

(mm)
	% (compoziţie mineralogică cantitativă)
	Obs.

	1.
	cuarţ
	SiO2
	0,05-0,7
	40-44
	

	2.
	feldspaţi plagioclazi
	NaAlSi3O8 – CaAl2Si2O8
	0,05-0,5
	20-24
	albit

	3.
	biotit
	K(Mg,Fe)3+[Si3AlO10]

[OH,F]2
	0,02-0,03
	29-33
	

	4.
	clorit
	Mg5Al[Al,Si3,O10](OH)8
	0,02-0,03
	
	

	5.
	muscovit
	KAl2(AlSi3O10)(OH)2
	0,01-0,25
	3-5
	

	6.
	epidot
	Ca2Fe3+Al2 [Si2O7][SiO4](O,OH)
	0,03-0,15
	0,05-1
	

	7.
	feldspaţi potasici
	KalSi3O8
	0,1-0,4
	urme
	ortoză

	8.
	granat
	Al4[(OH)8Si4O10]
	0,007-0,01
	urme
	

	9.
	limonit
	HFeO2*nH2O
	<0,005
	urme
	

	10.
	calcit
	CaCO3
	0,05-0,15
	urme
	

	11.
	minerale opace
	FeTiO3
	<0,1
	urme
	illmenit


Analiza macroscopică a şisturilor ne arată o rocă de culoare verde-închis-cenuşie, care prezintă o şistozitate evidentă ceea ce ne face să o definim ca fiind un şist cristalin metamorfic. Şistozitatea este pusă în evidenţă printr-o alternanţă de benzi paralele de culoare închisă, negricioase, verzui sau cenusii, cu alte benzi deschise la culoare, albe sau cenuşii-albicioase. Mineralele închise la culoare (melanocrate) sunt reprezentate de muscovit şi de biotit care fac parte din familia filosilicaţilor (micelor). Mineralele deschise la culoare (leucocrate) sunt cuarţul şi feldspaţii. Cu lupa se observă aspectul solzos (lepidoblastic) al micelor. Cristalele de cuarţ şi de feldspaţi au un aspect granular (granoblastic). Uneori sunt prezente în masa rocii cristale de dimensiuni sub o zecime de mm, cu luciu vitros, mai ales pe planele de şistozitate (posibil epidot). Unele eşantioane de rocă prezintă microfisuri.
Din punct de vedere macroscopic, eşantioanele de calcare prelevate sunt albe, cu aspect compact, uneori apărând pete maronii-roşiatice, datorate conţinutului de limonit din calcare. Unele eşantioane prezintă microfisuri
Analiza mineralogică a calcarelor împreună cu datele furnizate de analizele chimice şi cele röntgendifractometrice, au condus la stabilirea următoarei compoziţii mineralogice cantitative a calcarelor cercetate:

	Nr. crt.
	Mineralul
	Formula chimică
	Dimensiunea (mm)
	%

	1.
	calcit
	CaCO3
	0,002-0,4
	99

	2.
	cuarţ
	SiO2
	<< 0,001
	< 0,5

	3.
	limonit
	FeO(OH)*nH2O
	< 0,005
	urme

	4.
	minerale argiloase
	(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10(OH)2(Ca, Na)x*4H2O      Al4SiO10(OH)8
	< 0,001
	urme


CAPITOLUL V

PROPRIETĂŢI FIZICE ALE ROCILOR MEDIULUI SUBTERAN SUPERFICIAL  
Prin analizarea rezultatelor obţinute în urma determinărilor unor caracteristici geomecanice ale eşantioanelor din cele două categorii de roci, putem face o comparaţie între calcare şi şisturi în ceea ce priveşte comportamentul acestora la încercările respective.

Porozitatea  totală a calcarelor este semnificativ mai mare decât cea a şisturilor, 1,46%, faţă de 0,84 %. 

Densitatea reală are valori aproape egale, 2704 kg/m3 pentru şisturi, respectiv, 2726 kg/m3  pentru calcare. 

Porozitatea deshisă este: 

Pd şist = 0,69%, iar pentru eşantioanele de calcare, Pd calcar = 0,38%.

Analizând aceste rezultate, se remarcă faptul că în ceea ce priveşte porozitatea deschisă lucrurile se invesează faţă de porozitatea totală: şisturile au o valoare de 0,69% a acestui parametru, în schimb calcarele doar 0,38%.

Aceasta arată că şisturile cristaline din MSS cercetat de noi în staţionare au mai mulţi pori deschişi, care să permită circulaţia apei, faţă de calcare. Prin scăderea temperaturii în jurul valorii de 00C apa liberă îngheaţă. Îngheţul începe de la suprafaţa rocii şi se continuă în adâncime pe măsură ce se atinge punctul de congelare a apei.

Porozitatea deschisă mai mare conduce la pătrunderea unei cantităţi mai mari de apă în rocă şi la vulnerabilitatea mai mare a şisturilor faţă de reacţiile chimice şi biochimice dintre apă şi scheletul mineral, în comparaţie cu cazul calcarelor. De menţionat şi faptul că, alături de meteorizarea chimică (alterarea chimică), acţionează şi biometeorizarea (alterare biochimică). 

De asemenea, existenţa unei microporozităţi deshise mai mari în cazul MSS şistos, face ca şi procesul de gelivaţie să aibă efecte mai puternice asupra lor.

La presiunea internă generată de gelivaţie, se adaugă şi o altă presiune exercitată din exterior spre rocă, atunci când îngheaţă apa în jurul ei. În cazul grohotişurilor calcaroase, macroporozitatea lor foarte mare nu permite stagnarea apei în stare lichidă la suprafaţa lor până la îngheţ, dar acest lucru se petrece mai frecvent în cazul grohotişurilor şistoase, la contactul clastelor cu stratul de argilă reziduală de dedesubt.

Coeficientul de absorbţie al apei prin capilaritate (c1) este un alt parametru fizic care ne arată proprietatea rocilor de a permite circulaţia apei prin porii capilari ai căror dimensiuni pot varia între 0,1-0,001 mm (Scrădeanu & Gheorge, 2007).

Congelarea apei se produce la temperaturi cu atât mai scăzute cu cât porii sunt mai fini.

Apa pătrunde din nou, în următorul ciclu de îngheţ-dezgheţ, în microfisurile formate de la îngheţul anterior. Fisurile precedente se umplu cu apă şi procesul se repetă având un caracter cumulativ. Prin lărgiri repetate se ajunge la rupere (desprindere de roci din versant) şi formare de grohotişuri.

Parametrul coeficientul de absorbţie prin capilaritate are o valoare mai mult decât dublă în cazul şisturilor, faţă de cel al calcarelor. Acest lucru se materializează prin capacitatea şisturilor de a permite o mai uşoară circulaţie a apei prin capilaritate şi deci la o capacitate mai mare de a o absorbi.

Aceasta proprietate pe care o au şisturile dublează vulnerabilitatea lor la gelivaţie, coroborat şi cu porozitatea deschisă care şi ea este aproape de două ori mai mare, faţă de cea a calcarelor. 

Rezistenţa mai mică a şisturilor la îngheţ-dezgheţ este confirmată şi de rezultatul determinărilor în ceea ce priveşte rezistenţa la compresiune (Re) după îngeţ-dezgheţ, coeficientul de înmuiere (η), procentul de modificare a volumului aparent după îngheţ-dezgheţ (ΔVb)  şi coeficientul de gelivitate (µg).

CAPITOLUL VI

ANALIZA FACTORILOR ECOLOGICI ÎN ZONELE DE INTERES

Rezultatele monitorizărilor şi ale înregistrărilor parametrilor abiotici preluate de data-logger-e au fost centralizate şi prelucrate, iar prezentarea lor în cadrul acestui capitol a fost pe sondaje pentru fiecare adâncime, precum şi pentru sol, pe staţionare ecologice şi separat, monitorizările pentru perioada de iarnă.
Rezultatele monitorizării T şi UR în staţia 2  – GHIMBAV – sondaje

Înregistrările factorilor ecologici T şi UR în staţionarul 2 - Ghimbav au fost făcute în lunile august – noiembrie 2014 şi aprilie-august 2015 şi sunt redate grafic în figura.
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Variaţia temperaturii medii lunare în sondajele 

de la staţionarul 2 - Ghimbav

●=media lunilor august 2014 şi august 2015

În ceea ce priveşte umiditatea relativă, putem conchide din analiza şi prelucrarea datelor înregistrate, că media lunară a acestui factor ecologic are valori mari, de peste 97%, indiferent de lună sau de adâncimea sondajului. În foarte multe perioade, la toate adâncimile, se înregistrează chiar şi valori maxime absolute de 100% ale UR, pe perioade de zile întregi.

Valorile pentru media lunară a temperaturii şi umidităţii relative la nivelul solului oscilează mai mult decât în sondaje. Media anuală pentru UR este de 88,09%, dar se înregistrează variaţii mult mai mari la sol; valoarea minimă a acestui parametru abiotic este de 53%.
 Rezultatele monitorizării T şi UR în staţia 3 – RUDĂRIŢA – sondaje
Monitorizarea staţionarului 3 Rudăriţa – sondaje a fost cea mai anevoioasă, prin prisma numeroaselor probleme apărute în decurs de un an - iulie 2014 – mai 2015.
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Variaţia temperaturii medii lunare în sondajele de la staţionarul 3
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Variaţia umidităţii relative medii lunare în sondajele de la staţionarul 3
Rezultatele monitorizării T şi UR în staţia 5 VALEA POPII- sondaje

Pentru acest staţionar, înregistrările factorilor ecologici T şi UR au fost efectuate în lunile octombrie 2014 – decembrie 2015. Pentru început ne vom referi la prezentarea şi analizarea rezultatelor pentru lunile octombrie  – noiembrie 2014 şi mai – decembrie 2015 (numai primele 5 zile din această lună).

Temperaturile medii lunare au valori maxime în sondaje în iulie 2015 (13,67°C) pentru adâncimea de 1m şi în august 2015 (13,4°C) pentru 0,5m. De remarcat că în august se înregistrează pentru sondajul de 1m o valoare foarte apropiată de cea din iulie, 13,6°C. 

În noiembrie 2015, la 1m adâncime, temperatura medie lunară este de 4,29°C, faţă de cea de la 0,5m, care are valoarea de 3,93°C, dar valorile minime ale temperaturii sunt aproape egale, 0,8°C la 1m şi 0,7°C la 0,5m.

Fără excepţie, umiditatea relativă a aerului în sondaje este mare, (media lunară nu a coborât sub 96,2%) indiferent de perioada din an, adesea zile întregi sau chiar săptămâni, ajungându-se la valoarea de 100%.
Variaţiile termice sunt mai mici la adâncimea de 1m, faţă de 0,5m.

Pentru sondajul de 1m mediile termice cele mai mari sunt în luna iulie. 

CAPITOLUL VII

REZULTATE PRIVIND MICROFAUNA DIN MEDIUL EDAFIC ŞI SUBTERAN SUPERFICIAL
Elaborioasa muncă de determinare în laborator a speciilor de nevertebrate colectate din mediul edafic şi subteran superficial a dus la identificarea a 253 taxoni din Phylum Arthropoda, care din punct de vedere sistematic aparţin subfilumurilor Chelicerata, Crustacea, Hexapoda şi Myriapoda, repartizaţi astfel:

· 26 specii - Subîncrengăturii Chelicerata – Clasa Arachnida;

· 7 specii - Subîncrengăturii Crustacea – Clasa Malacostraca;

· 199 specii - Subîncrengăturii Hexapoda din care 77 din Clasa Collembola şi 122 din Clasa Insecta (Ordinul Coleoptera);

· 21 specii - Subîncrengăturii Myriapoda din care 14 Clasei Diplopoda şi 7 Clasei Chilopoda.
Speciile identificate aparţin la 154 de genuri din 59 familii, familiile cu cel mai mare număr de taxoni aparţin Ordinului Coleoptera, anume familiile Staphylinidae cu 45 de reprezentanţi, Carabidae cu  26 de reprezentanţi, Curculionidae cu 12 şi Leiodidae cu  9 reprezentanţi. De asemenea, dintre Colembole se remarcă familiile Onychiuridae cu 13, Isotomidae cu 10, Neanuridae şi Hypogastruridae cu câte 8 reprezentanţi, iar din Ordinul Araneae, familia Linyphiidae cu 12 reprezentanţi.
Genurile cele mai bogate în specii sunt: Otiorhynchus  - 8, Carabus – 7, Pterostichus – 7, Catops  - 6, Protaphorura – 5, Entomobrya – 5, Orchesella – 5.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


Reprezentarea procentuală a celor 6  grupe de nevertebrate identificate în staţionarele eşantionate
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Spectrul taxonomic al speciilor de nevertebrate 
În mediul edafic au fost identificate un număr de 199 specii din care: 20 de specii de arahnide, 5 specii de isopode, 62 specii de colembole, 94 specii de coleoptere, 13 specii de diplopode şi 5 specii de chilopode.

Din totalul de 62 de specii de colembole identificate în mediul edafic, din staţionarele cu substrat calcaros şi şistos, 15 specii au fost întâlnite doar în substrat calcaros, 14 doar în substrat şistos şi 33 de specii au fost comune celor două categorii de substrat.
ANALIZA TAXONOMICĂ A SPECIILOR DIN MEDIUL EDAFIC ÎN FUNCŢIE DE STAŢIA DE COLECTARE
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A fost remarcată diferenţa ca număr şi componenţă de specii dintre cele două staţionare cu substrat şistos (Pârâul lui Berbece şi Valea Popii).
Coleopterele identificate în mediul edafic au fos în număr de 91 de specii; 38 dintre ele comune ambelor sustraturi care caracterizează staţionarele unde au fost amplasate capcane Barber în mediul edafic, 30 dintre ele existente doar în substrat calcaros şi 23 doar în substrat şistos.
Şi în cazul coleopterelor există o diferenţă din punct de vedere numeric şi al compoziţiei speciilor identificate exclusiv pe substrat şistos  între cele două staţionare cu acest tip de substrat. 

ANALIZA TAXONOMICĂ A SPECIILOR DIN MSS ÎN FUNCŢIE DE STAŢIA DE COLECTARE
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Analiza comparativă a speciilor din mediile edafic şi superficial subteran  a relevat prezenţa unor specii comune astfel: 6 specii de araneae, 4 specii de isopode, 37 specii de colembole, 20 de specii de coleoptere , 10 specii de diplopode, 5 specii de chilopode.

Majoritatea speciilor de araneae (20) sunt noi pentru zona investigată. Acesta este primul studiu asupra faunei de colembole din Masivul Leaota, toate datele obţinute fiind în premieră pentru această zonă.
CONCLUZII
În urma cercetărilor mineralogice, chimice si roengenodifractometrice rezultă că rocile cristaline analizate sunt şisturi mezometamorfice cuarţo-feldspatice cu biotit şi muscovit. 
 Structura rocilor metamorfice analizate este granolepidoblastică, iar textura este clar şistoasă, conferind aspectul atât de caracteristic şisturilor, cu orientarea mineralelor paralelă, după direcţia stressului tectonic care a determinat metamorfismul.

 Prin conţinutul mare de feldspaţi şisturile sunt sussceptibile de a forma argile reziduale pe scară largă şi de a contribui la un proces de solificare accelerat. Susceptibilitatea la alterare chimică a mineralelor din care sunt alcătuite şisturile este mai mare decât cea în cazul calcarelor şi contribuie la predispunerea acestor roci la meteorizare chimică mai rapidă.
 Grohotişurile şistoase mai vechi, în care procesul de formare a argilelor reziduale este avansat, sunt mai compactizate, fără spaţii libere interclastice mari, lucru nefavorabil instalării unei faune bogate de nevertebrate. Spaţiile interclastice au fost umplute cu material argilos.

 Macroporozitatea în cazul grohotişurilor şistoase este mult mai mică decât cea în cazul celor calcaroase. Mai mult, doar în cazul grohotişurilor recent formate se poate vorbi de macroporozitate la adâncimi mai mari de jumătate de metru.

 Având în vedere că, din punct de vedere speologic, o caracteristică importantă a MSS este ca el să posede spaţii interstiţiale care să comunice între ele şi să faciliteze circulaţia vieţuitoarelor în subteran (Boitan-Ilie, 2008), putem spune că grohotişurile calcaroase, în comparaţie cu cele şistoase, sunt mult mai favorabile din acest punct de vedere, oferind astfel de spaţii. În cazul grohotişurilor şistoase, doar cele recent formate oferă astfel de spaţii mai generoase la adâncimi chiar şi de peste 1m, spaţii favorabile unor componente biocenotice. 

 Procesele de fixare a MSS şistoase sunt mai rapide, decât în cazul MSS calcaroase. Solificarea  se desfăşoară mai repede în MSS şistos, prin apariţia argilelor reziduale. Formarea solului conduce mai rapid, decât în cazul calcarelor, la instalarea mai apoi a vegetaţiei şi la fixarea, stabilizarea grohotişului şistos. 
În urma analizelor geomecanice şi de radioacivitate naturală, rezultatele au arătat că:
 Porozitatea deschisă a rocilor din MSS şistos este aproape dublă faţă de cea a rocilor din MSS calcaros.
 Existenţa mult mai numeroasă a fisurilor în interiorul eşantioanelor (porozitate secundară)(Pârvu et al., 1979) din şisturile din care care au fost confecţionate secţiunile subţiri, faţă de cazul calcarelor, indică o vulnerabilitate dublă a şisturilor, faţă de calcare la acţiunea agenţilor exogeni; 
·  prima, generată de faptul că porozitatea secundară (fisurile, microfisurile), cel mai adesea paralele cu şistozitatea, înlesnesc circulaţia oxigenului, dar mai ales pătrunderea apei în interiorul rocii şi o fac vulnerabilă la alterare chimică, favorizând reacţia unor minerale, cum ar fi cloritul, dar şi feldspaţii, cu soluţia apoasă. Partea solubilă va fi levigată şi rezultatul procesului este, în timp, apariţia de microcavităţi în şisturi, lucru care va conduce la o slăbire a  caracteristicilor fizico-mecanice.

·   a doua vulnerabilitate a şisturilor este cea faţă de gelivaţie; imbibarea şisturilor cu o cantitate mai mare de apă faţă de cazul calcarelor, datorită porozităţii deschise mai mari şi datorită unui coeficent de absorbţie prin capilaritate mai mare ca la calcare, conduce la fracturarea mai rapidă a lor după acţiunea ciclurilor de îngheţ-dezgheţ. Fisurile facilitează mult acest lucru. Ulterior acestor procese, şisturile devin şi mai puţin rezistente la acţiunea agenţilor mecanici şi se vor dezagrega şi mai uşor. Lucrurile sunt confirmate de valoarea coeficentului de înmuiere mai mare în cazul şisturilor.
 În ceea ce priveşte proprietăţile radioactive ale MSS, atât cel şistos, cât şi cel calcaros se încadrează în limite normale şi acceptabile.
 Şisturile cristaline au o radioactivitate medie naturală mai mare de circa 12 ori decât cea  a calcarelor (calculată pentru cazul celor şase radionuclizi).

 Capturarea succesivă în capcanele Barber instalate în staţionarul 7 – Ghimbav 2,  a două exemplare de arahnide care prezentau malformaţii morfologice nu poate fi explicată ca un eventual efect al unei radioactivităţi care ar depăşi media admisibilă.


Analiza factorilor ecologici din MSS a condus la următoarele concluzii:

 Factorul ecologic umiditate relativă (UR) are o valoare mare în MSS studiat, la adâncimi egale sau mai mari de 0,5 m, indiferent de tipul de substrat, (şisturi sau calcare) şi indiferent de perioada din an. 


 Foarte adesea se poate ajunge la formarea condensului, din cauza saturaţiei aerului în vapori de apă. Valori maxime absolute ale UR, adică de 100% s-au înregistrat adeseori, la toate adîncimile; acestea pot persista perioade lungi de timp. 


 Aceste valori mari ale UR reprezintă o caracteristică principală a MSS şi generează un mediu umed, favorabil pentru diferite specii de microfaună, indiferent de anotimp. Chiar şi vara, când la suprafaţa solului sunt temperaturi mari şi UR este redusă, în interiorul sondajelor umiditatea este mare.


 Variaţia temperaturii în sondajele din MSS este mult mai mică decât cea la nivelul solului. Acest lucru se datorează porozităţii interclastice mari a MSS, care permite existenţa aerului în spaţiile libere dintre claste, acesta având o conductibilitate termică scăzută. 

 Temperatura aerului în sondaje, în sezonul rece, este relativ constantă (oscilaţii mici, de 1°C-2°C) lungi perioade de timp, dacă MSS –ul este acoperit de zăpadă, nefiind influenţată de variaţia temperaturii exterioare,  aceasta funcţionând ca un strat protector, izolator.  


  Amplitudinile termice lunare sunt mai mari în MSS şistos, decât în MSS calcaros.


 Având în vedere temperaturile măsurate în sezonul de iarnă, acestea atingând valori negative chiar şi la adancimea de 1m, conchidem că în MSS nu sunt condiţii pentru a putea supravieţui specii de nevertebrate, la adâncimi mai mici de 1m, într-o iarna normală din punct de vedere al valorilor termice.

 Având în vedere că valorile temperaturilor negative nu au fost foarte joase, ar fi posibil, într-o iarnă blândă, ca la adâncimi de 0,75 metri sau, cu atat mai mult, la 1 m, să se menţină temperaturi uşor pozitive, în cazul în care grohotişul ar fi separat de exterior printr-un strat de litieră sau acoperit cu zăpadă. 


 Pentru ca în MSS să fie create iarna condiţii pentru temperaturi pozitive pe o perioadă cât mai lungă, este necesar să existe un bun drenaj al apei, care să nu permită acumularea şi îngheţarea ei. Umplerea spaţiilor interclastice ale grohotişului cu apă face să dispară aerul care este rău conductor termic, comportându-se ca un strat izolator. Apa însă facilitează transferul termic de la suprafaţa MSS către locul deasupra căruia se acumulează. Odată îngheţată, se va dezgheţa greu. 


 Există variaţii mari de temperatură (de peste 10°C vara) între zonele umbrite permanent şi cele însorite. Pentru a determina corect temperaturile la sol în cazul unui staţionar care cuprinde zone umbrite permanent şi zone însorite sunt necesare mai multe aparate, pentru a fi cât mai veridice datele obţinute. În cazul în care nu deţinem decât un aparat, staţionarul ar trebui amplasat în aşa fel încât locurile în care sunt amplasate capcanele Barber să primească aceeaşi cantitate de radiaţie solară, pentru ca înregistrările factorilor ecologici să fie valabile pentru toate capcanele.

Acesta este primul studiu asupra faunei din mediul subteran superficial din Masivul Leaota, toate datele obţinute fiind în premieră pentru această zonă.

Dintre speciile cu importanţă deosebită privind corologia la nivelul ţării noastre amintim:

· Araneae: Lesertinella kulczynski – specie nouă pentru fauna României.
Este semnalată prezenţa endemitului Nesticus balacescui (Araneae), specie caracteristică peşterilor (troglobiont) atât în grohotişurile calcaroase cât şi în cele de şist. Este pentru prima dată când găsim această specie  în sondaje amplasate în şisturi. Prezenţa aceste specii în grohotişuri arată  rolul important pe care îl are MSS-ul în colonizarea mediului subteran profund (peşteri).

· Dintre Colembole: specii citate pentru prima oară în România: Deuteraphorura cebennaria (Gisin, 1956) şi Pygmarrhopalites cochlearifer (Gisin, 1947). Isotomurus fucicolus (Reuter, 1891) este confirmată în fauna României (singura citare până în prezent - Stach, 1929). Desoria tigrina Nicolet, 1842 este semnalată pentru a doua oară în fauna României (prima semnalare Busmachiu et al., 2014)
Deharvengiurus denisi (Stach, 1934) este considerată specie preferenţială pentru mediul subteran superficial din etajele subalpin şi alpin.

· Coleoptera:*Cychramus variegatus (Herbst, 1792).
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Fig. 1. Localizarea Masivului Leaota în România și în Carpaţii Meridionali (în chenar roșu) (www.oocities.org, modificat de L. Dorobăţ)
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