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Scopul acestei teze este sa prezinte fundamentele teoretice, implementarea si dezvoltarile viitoare ale
unui program de cercetare la interfata dintre biogeochimia si ecotoxicologia metalelor grele.

Metoda folositd pentru a structura teza este cea a logicii descoperirii stiintifice. Intr-o abordare
analiticd a ceea ce ar putea fi invalidat la niste rezultate stiintifice am grupat contributiile (sau partile
relevante din ele) in urmatoarele categorii:
e teoretice (furnizeaza fundalul general al investigatiilor empirice, cadrul in care sunt formulate
ipotezele)
e metodologice (furnizeazd abordari structurate pentru cercetarea exploratorie sau pentru
formularea si testarea ipotezelor)
e cercetare in teren si experimentald (are loc in cadrul teoretic adoptat si pune in practica
abordarile metodologice)
e modelarea matematicad (permite investigarea unor formulari simplificate ale proceselor
naturale pentru a detecta influenta si importanta relativa a unor variabile cheie) si
e managementul si dezvoltarea institutionald (al cdror success depinde de toate aspectele
cercetdrii enuntate mai sus).

Contributiile sintetizate acopera perioada dintre 2005 si 2024. Originalitatea tezei este data de metoda
de organizare si prezentare, care subliniaza coerenta programului de cercetare.

Principalele contributii teoretice sunt reconstructia legii de crestere cu reproducere darwiniene, o
reconstructie a complexitatii potentiale socio-ecologice pornind de la procese productive elementare,
o conceptualizare a relatiei dintre procesele productive organizate la multiple scari ale organismelor,
populatiilor si comunitatilor si ierarhia standard de sisteme ecologice, precum si un concept general
de rezilienta.

Contributiile metodologice sunt o tehnica integratd de cartare a cunoasterii stiintifice si analiza
conceptuald, un cadru pentru modelarea integratd a biogeochimiei metalelor bazatd pe ierarhia
standard de sisteme ecologice, 0 metodologie foarte complexa de ridicare la scara a proceselor
caracteristice unor comunitdti de scard relativ mica catre o scard tinta (de obicei o zond de interes
managerial), un cadru complementar mai simplu pentru modelarea integrata bazata pe cuplajul unor
procese abiotice si biologice care au loc la diferite scari, si un cadru methodologic pentru cercetarea
rezilientiei serviciilor biogeochimice la stresul datorat metalelor grele.

Contributiile empirice publicate pdna acum sunt pe doua directii, una despre tiparele de distributie
ale organismelor din zone contaminate la scari diferite, iar alta constand 1n invstigatii experimentale
al unor procese biogeochimice in sisteme sol-planta. Pe prima directia, am constatat ca scaderea
diversitatii specifice a organismelor in situri contaminate comparativ cu cele de referintd este mai
mare atunci cand scara organismelor este mai mica. De asemenea, existd o corelatie pozitiva intre
coeficientii de variatie ai bogitiei specifice a acarienilor din subrobele luate de pe parcele de 2m?
distribuite pe un iaz de decantare si coeficientul de variatie al variabilelor geochimice ale substratului
in interiorul acelor parcele. Pe directia experimentala, am investigat percolarea metalelor grele din
sisteme sol-planta si felul cum elementele toxice si fosforul influenteaza stresul oxidativ al plantelor.
Intr-o abordare complementard, am investigat si cum anume trisiturile morfometrice ale plantelor
influenteaza curgerea apei pe pantele cu covor vegetal si indirect modificarea proprietatilor chimice
ale solului prin transportul dizolvat si particulat al elementelor. Am produs, de asemenea, o procedura
la nivel de maturizare tehnologicd 2 pentru estimarea trasaturilor functionale morfologice ale partii
superioare a plantelor si a rugozitatii si porozitatii covorului vegetal din date LIDAR.

Problema de la care am inceput modelarea matematica a fost cea a includerii distribuite spatial a
rolului vegetatiei in modele de eroziune, precum si a transportului asociat de metale grele. Aceasta a
condus la doud probleme complementare, una de portare a datelor intre scari de diferite (intre diferite



feluri de discretizari spatiale ale modelelor) si una de producere a unui model determinist in care
variabile masurabile ale plantelor sa controleze curgerea. Am produs un model de portare a datelor
de la grid patratic la grid hexagonal si 1-am aplicat folosind un alt model de curgere a apei (cu
automate celulare in retea hexagonala, dar fara influenta plantelor) intr-un bazin hidrografic. Apoi am
produs si modelul determinist in varianta 1D, rolul plantelor fiind inclus printr-o variabila de
porozitate a covorului vegetal.

Contributiile la managementul mediului au folosit initial abordarea ierarhica standard, apoi cea noua
bazati pe procese cuplate. In varianta clasici am contribuit la proiectarea monitoringului integrat al
serviciilor ecosistemice emergente in sisteme fluviale si la proiectarea restaurarii unei insule aluviale
mari din lunca Dunirii. In varianta cu procese cuplate am abordat problema accelerarii succesiunii
ecologice in zone miniere folosind inocularea cu microorganisme in zonele contaminate in cadrul
proiectelor de ecoremediere si masuri complementare la scari mai mari. O a doua directie abordata in
aceastd variantd a fost catalizarea dezvoltarii ecosistemelor de inovare pentru producerea de servicii
de mediu.

Pe plan didactic, am folosit rezultatele conceptuale si metodologice pentru a organiza continuturile
disciplinelor facand apel la o clasificare a strategiilor de reducere a complexitatii proceselor
productive in domeniile stiintifice biologice/ecologice si sociale. Miza abordarii de acest fel a fost de
a stimula cooperarea intre viitori specialisti din domenii diferite pentru a rezolva probleme complexe.

In ce priveste directiile de cercetare viitoare, pe plan teoretic voi focaliza pe ontologia comparativa a
stiintelor biologice si ale mediului, care este de interes in proiectarea sistemelor informationale pentru
probleme complexe de monitoring si de cercetare, si pe modul de conceptualizare a timpului in
diferite domenii si subdomenii de cercetare, care e o tema foarte importantd pentru ridicarea la scara
in timp a proceselor de scari relative temporale mai mici. Directia de interes metodologic este cuplata
cu dezvoltarea institutionald a unui Observator de Zone Critice pentru bazine hidrogragice cu
activitati industriale miniere si de procesare a minereurilor in structura lor. Am obtinut un proiect
Fulbright pentru transferul cunoasterii necesare in acest sens, este n curs de dezvoltare un proiect
pentru crearea unui ecosistem de inovare dedicat in special metodologiilor de evaluare a impactului
cumulativ al unor multiple surse de poluare si multiple proiecte de control al poluarii Th bazine
hidrografice, impreuna cu alte tehnici si metode necesare in acest scop si sunt aplicate proiecte de
cercetare fundamentala si aplicativa.



