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CUVANT INAINTE

Asociatia MaiMultVerde vine in sprijinul profesorilor si elevilor cu
AquaKit - un instrument educational ce poate fi folosit Th timpul
programului Sdptdmdna Verde sau pentru desfasurarea de activitati
n aer liber.

AquakKit aduce Tn prim-plan situatia poluarii apelor de suprafata din
Romania, prin implicarea elevilor din ciclul gimnazial in activitati de
tip citizen science. Prin activitati teoretice si practice, acestia vor
fnvata care sunt sursele de poluare a apei; prin aplicarea de teste
rapide, vor descoperi metodele de preventie a poluarii si beneficiile
spatiilor verzi-albastre naturale din localitatea lor.

AquakKit vizeaza aducerea elevilor in naturd, cu scopul de a
determina un comportament responsabil fata de mediu. Organizati
n mici echipe de cercetatori, elevii vor analiza apele de suprafata
din vecinatatea lor, atat chimic cat si microbiologic.

Asadar, ghidul de fata explica
continutul kit-ului si pasii pentru
folosirea lui. Profesorii sunt invitati
sd organizeze o excursie n aer liber
cu elevii la o apa din oras sau din
apropierea localitatii de resedinta:
poate fi un lac, o balta de peste, un
rau sau un parau. Dupa efectuarea
testelor apei, profesorii sunt

rugati sa centralizeze rezultatele
si sa le Tncarce pe pagina web
dedicata  proiectului:  https://

maimultverde.ro/proiect-aquakit/.

Testele realizate de elevi vor fi

publice, contribuind astfel la crearea

unei baze de date stiintifice, usor
l, J accesibila pentru publicul larg.
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INTRODUCERE ©

De ce este apa importanta

Apa este elementul fara de care nu ar exista viata pe Terra. 0

De la cele mai mici organisme, chiar invizibile, cum sunt
bacteriile, sipana la cele mai mari mamifere, cum sunt balenele
gigantice, TOATE au nevoie de apa pentru a supravietui. Fara
apa, viata asa cum o stim noi, nu ar exista. Si viata exista
oriunde exista apa.

Pentru OM, apa este necesara pentru fiecare functie a corpului
sitrebuie consumata zilnic pentru a fi sanatos. Corpulomenesc
este format Tn proportie de aproximativ 70% din apa, astfel
putem spune ca suntem mai mult ceea ce bem decét ceea ce
mancam.

De la agricultura la energie hidroelectrica, folosim apa in v
milioane de feluri.
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Poluarea,  modificirile  climatice O
globale, pretentiile tot mai crescute ale
omenirii, ignoranta noastra, ne-au facut

sa abuzam de calitatea apei si sa uitam de
potentialul ei urias. Intelegerea si mentinerea
gradului de curatenie a apei sunt esentiale
pentru supravietuirea noastra.

Oremmr>
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De ce Terra este numita ,,Planeta albastra”

\_—’ Aproximativ 70% din suprafata ei este

acoperita de api. in plus, Pamantul este

singura planeta din sistemul solar care are

O corpuri de apa, iar apa absoarbe lumina de

Q la soare si o reflecta Tnapoi. Cand reflecta

lumina alba de la soare, culoarea luminii se

schimba in albastru. Acesta este motivul

pentru care Pamantul este numit ,Planeta
albastra”.

EXERCITIU PRACTIC

Deschideti aplicatia Google Maps si notati culoarea preponderentd
care apare.

Estimati cGt la sutd din suprafata Romaniei este acoperitd cu apd.

Care sunt habitatele acvatice pe Terra?

Habitatele acvatice cuprind multe comunitati de organisme (plante
si animale) care s-au adaptat unor conditii de mediu acvatic. Ele se
numesc organisme acvatice.

in tara noastra exista doua categorii principale de habitate acvatice:
-habitate cu apa dulce: raul (apa curgatoare) si lacul (apa statatoare)
-habitate cu apa sarata: marea (Marea Neagra)

STIATI CA?
Apa este o resursd naturald, pe care omul nu are cum sd o producd.

Apa poate rdmdne intr-o singurd formd pentru o perioadd foarte
lungd de timp (apa blocatd in gheata din Antarctica timp de mii de
ani) si in alte forme pentru perioade foarte scurte (apa de ploaie din
timpul furtunilor din desert rdméne doar céteva minute ca apd de
suprafatd inainte de a se evapora).

Ce inseamna o apa curata?

Apa este un solvent foarte bun. Ea dizolva cu usurinta numeroase
substante chimice atunci cand strabate diferite zone, de aceea apa
pura se gaseste rar in natura.

O apa curata este o apa n care cantitatea de substante dizolvate
nu afecteaza comunitatile de organisme din ecosistemul acvatic
si terestru, cu alte cuvinte nu afecteaza sanatatea animalelor si a
plantelor care depind de apa si, prin urmare, nici pe cea a oamenilor.



Calitatea apei a devenit o problema odata cu dezvoltarea
economicd. Compozitia apei de suprafata (rau sau lac) poate varia
in functie de mai multi factori naturali (structura geologica, viteza
de curgere a apei, temperatura, conditii climatice etc.), dar si de o
serie de factori antropici (din activitatea umana), astfel ca apa de o
anumita calitate poate fi buna pentru unele organisme si mai putin
buna pentru altele.

\ / Folosind instrumentele din kit-ul de
V fata, vom analiza o serie de indicatori
chimici:  PH-ul, nitritii, nitratii,

duritatea si metalele grele: Cupru,
Plumb si Fier, precum si tipul de
macronevertebrate care traiesc in
apa analizata, determinand astfel
calitatea apei.

POLUAREA APEI

Ce inseamna o apa poluata?

Apa devine poluata atunci cand substantele dizolvate depasesc o
anumita concentratie sau cand diferite substante straine patrund n
mediul acvatic si sunt transportate in ciclul natural al apei. Aceste
substante, cunoscute sub numele de poluanti, contamineaza apa.

Poluarea apei reprezinta orice modificare a compozitiei apei care
este daunatoare organismelor vii.

Tipuri de poluanti

Poluantii reprezinta substante care ajung Tn apa, ih mod accidental
sau nu, Tntr-o concentratie care afecteaza compozitia chimica a
apei.

p o,
1. Poluanti organici - provin din apele menajere
care, incarcate cu materie organica, afecteaza
nivelul oxigenului din apa. Deseurile organice sunt
descompuse de bacterii, care consuma oxigen. Cand
deseurile organice sunt aruncate in rauri si lacuri,
acestea determina scaderea oxigenului dizolvat, ceea
ce provoaca moartea plantelor si animalelor.

2. Nutrienti - provin din statii de epurare a apelor uzate, scurgeri
din peluze fertilizate si terenuri agricole, sisteme septice defecte,
inflitrari de gunoi produs de animale si evacuare a deseurilor
industriale. Oricare dintre aceste scurgeri schimba cantitatea
normald a compusilor cu azot si fosfor din apa. Aceasta poluare
poate duce la un fenomen numit eutrofizare sau ,,inflorirea apei”.

Prezenta unei cantitati mari de nutrienti, poluanti din agricultura
sau din ape menajere, duce la inmultirea exagerata a algelor care,
desi produc mult oxigen ziua, in timpul fotosintezei, ajung sa sufoce
apa, deoarece oxigenul produs este utilizat in respiratia tuturor
organismelor acvatice atat ziua, cat si noaptea. Astfel, se ajunge la
o scadere accentuata a cantitatii de oxigen, care duce la moartea
organismelor acvatice.



Eutrofizarea duce la perturbarea nivelului de lumina, temperatura
si oxigen din apa, formand o ,,zona moarta” fara activitate biologica.

Valori fosfati PO4 (ppm, echivalent mg/l)

Efect asupra

Valoare ppm . . .
PP ecosistemului acvatic

Calitatea apei

foarte buna/

0-0,1 ecosistem sanatos <
buna

>10 favorizeaza eutrofizarea proasta

O

3. Poluarea acida are loc atunci cand un contaminant modifica pH-
ul apei. Organismele care traiesc in apa sunt sensibile la nivelul pH-
ului. Astfel, orice modificare a nivelului pH-ului datorata adaugarii
unei substante determina poluarea acida a apei.

4. Poluarea cu pesticide si ierbicide utilizate in agricultura pentru
prevenirea bolilor la plante, ajunse in apa unui rau, determina
moartea organismelor acvatice.

5. Alti poluanti chimici proveniti din industrie - substante chimice

care nu ar trebui sa existe in apa unui rau, cum sunt: metale, cianuri,
produse petroliere, care sunt toxice pentru organismele acvatice.
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6. Poluarea cu microplastic. Microplasticul reprezinta bucati
minuscule de plastic, invizibile ochiului uman, cu dimensiuni
mai mici de 5 mm. Microplasticul este clasificat in doua tipuri:
microplastic primar si secundar. Microplasticul primar reprezinta
particule de plastic fabricate Th mod intentionat, cum sunt granulele,
utilizate Tn productia de articole din plastic sau in compozitia unor
produse cosmetice. Microplasticul secundar se formeaza atunci
cand obiectele mai mari din plastic se descompun sub actiunea
radiatiilor solare, vantului, valurilor si a fluctuatiilor de temperatura.

Microplasticul este prezent peste tot, in aer, in apa, in organismele
acvatice, chiar si in corpul uman. A fost gasit in zone indepartate si
putin frecventate de om, precum Antarctica si Muntele Everest.

Microplasticulramane Tn natura sute de ani, contribuind semnificativ
la problema poluarii globale cu plastic.

11



ANALIZA CHIMICA
A APEI

in kit-ul de testare a apei gasiti 6 benzi de testare a apei, care
analizeaza 16 parametri. Grupati elevii in 6 grupe de cercetatori.
Fiecare grupa primeste o banda de testare si o fisa de analiza.

Pentru apele de suprafata, ne concentram pe rezultatele: pH,
Duritate, Nitrati, Nitriti si metalele grele: Cupru, Plumb, Fier. Elevii
sunt rugati sa completeze rezultatele obtinute pentru aceste valori,
n functie de culorile benzii de testare.

Cum se foloseste banda de testare in 3 pasi:

1. Scufundati banda in apa timp de 2 secunde.

2. Tineti banda pe orizontala timp de 60 de secunde.

3. Comparati banda cu tabelul de culori de pe fisa de observatie
pentru referinta.

1. PH-ul apei

Este unul dintre indicatorii cei mai utilizati Tn

testarea calitatii apei, care masoara aciditatea A N
sau alcalinitatea probei si reprezinta, de fapt, A A
o masurare a activitatii ionilor de hidrogen din AR
proba. Valoarea pH-ului se masoara pe o scara de AR

la 1 la 14, 7 fiind valoarea neutra.
Daca valoarea pH-ului este Tntre 1 si 6, mediul este acid.

Daca valoarea pH-ului este intre 8-14, mediul este alcalin.

pH-ul apei este influentat de rocile pe care apa le strabate: apa care
curge prin roci de granit va avea un pH putin mai scazut, iar cea
care curge prin roci de calcar va avea un pH putin mai ridicat. Dar,

n principal, pH-ul apei este influentat de substantele dizolvate. Cu
alte cuvinte, poluantii influenteaza pH-ul apei.
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Valorile pH-ului care sunt foarte mari sau foarte scazute pot fi
daunatoare organismelor vii. Organismele pot tolera valori ale pH-
ului de aproximativ 5,0 pana la 9,0 (de exemplu, pestii prefera apele
cu pHintre 6,5 si 8,2).

Efectele valorii pH-ului asupra vietii acvatice*

Letal pentru toate speciile de pesti si alte

11,0-11,5 .
organisme.
10,5-11,0 Expunerea prelungita este letald pentru unele
specii.
9,0-10,5 Expunerea prelungita este clllaunatoare pentru
unele specii.
Este putin probabil sa fie daunator pestilor in mod
8,2-9,0 ; . :
direct.
6,5-8,2 Optim pentru majoritatea organismelor.
Este putin probabil sa fie daunator pestilor in mod
6,0-6,5 ; di ;
Irect.
5.5-6.0 Metalele si alte subtante toxice din sedimente sunt
= eliberate in forme toxice pentru viata acvatica.
Bacteriile mor si se acumuleaza detritos;
5,0-5,5 planctonul incepe sa dispara; melcii si scoicile
lipsesc.
4.5-50 Multe insecte absente, majoritatea oualor de peste
v nu vor ecloza.
Toti pestii, insectele si majoritatea broastelor
4,0-4,5 LS lio 7
ipsesc.
Letal pentru specii de pesti si alte organisme
3,5-4,0 A
acvatice.
3.0-3.5 Este putin probabil ca pestii sau alte organisme

acvatice sa poata supravietui mai mult de cateva ore.

1 Johnson, R.L, Holman, S, Holmquist, D.D - ”"Water Quality”, 1999:
https://www.sasta.asn.au/adc/datalogging/DataSinglePagePDFs/ADCBookDatalog13-23.pdf
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2. Duritate

Duritatea este o masura a cantitatii de calciu si magneziu din apa.
Calciul si magneziul sunt minerale care intra in apa atunci cand
rocile de deasupra si de sub pamant se dizolva.

Apa cu o concentratie mare de calciu si magneziu este numita ,,apa
dura”.

STIATI CA?

Apa durd scade capacitatea detergentilor si a sdpunurilor de a face
spumd si de a curdta.

Apa cu un nivel scdzut de duritate se numeste ,,apd moale”.

Duritate exprimata in mg/l Duritatea apei

sau ppm
<17,85 apa moale
17,85-60 apa usor dura
60-120 apa moderat dura
120-180 apa dura
>180 apa foarte dura

3. Nutrienti, nitriti si nitrati

Nutrientii sunt compusi ai azotului si fosforului, care sunt necesari
intr-o anumita concetratie in apa, pentru plante, Tn timpul
fotosintezei. Nutrientii sunt transformati in timpul fotosintezei in
substante organice.

Intr-o apa nepoluata, cantitatea de nutrienti se pastreaza constanta
printr-o serie de transformari in care intervin plantele acvatice si

14

bacteriile din apa. Plantele acvatice, cum sunt algele microscopice,
utilizeaza nutrientii in procesul de hranire numit fotosinteza.
Fotosinteza este procesul prin care plantele verzi transforma
nutrientii (compusi cu azot si fosfor), in prezenta luminii si a
dioxidului de carbon (C02), in substante organice si oxigen.

Oxigenul este utilizat in respiratie de toate organismele acvatice,
inclusiv de alge. Aceste doua procese sunt mentinute Tn echilibru
intr-o apa curata, esentiald unui ecosistem acvatic sanatos.

STIATI CA?

Fotosinteza are loc numai ziua, iar respiratia are loc atét ziua, cdt si
noaptea.

In timpul FOTOSINTEZEI se produce oxigen, in timpul RESPIRATIEI
se consumd oxigen.

In timpul FOTOSINTEZEI se consumd dioxid de carbon, in timpul
RESPIRATIEI se produce dioxid de carbon.

Nitritii si nitratii provin fie din dizolvarea apei din
atmosfer3, fie din procesele care au loc in interiorul
ecosistemului acvatic. Odata ajunsi Tn sistemul
acvatic, o mare parte dintre acesti compusi de azot
intrd intr-un ciclu de asimilare si descompunere
biologica in care sunt implicate si organismele
acvatice.

Azotuldinapaeste masurat caformaobisnuita de nitrat (NOs) si nitrit
(NO2) si este dizolvat Tn apa si usor absorbit in timpul fotosintezei.

STIATI CA?

Prezenta nitratilor in cantitate mare in apa potabild provoacd la
bebelusi afectiunea numitd ,boala limbii albastre”. Simptomele
includ o nuantd albdstruie a pielii, dureri de cap, ameteli, sldbiciune
si dificultdti de respiratie.
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in tabelul de mai jos sunt redate valori ale azotului din Azotati (Nitrati) si impactul
asupra calitatii apei (ppm, echivalent mg/l)

(
Valoare Efect pe ecosistem Calitatea apei
ppm
<1 Ecosistem sanatos Foarte buna
3-6 Ecosistem sanatos Buna
>15 Favorizeaza eutrofizarea Proasta
g _J

in tabelul de mai jos sunt redate valori ale azotului din Azotiti (Nitriti) si impactul
asupra calitatii apei (ppm, echivalent mg/l)

f
Valoare Efect pe ecosistem Calitatea apei
ppm
<0.01 Ecosistem sanatos Foarte buna
0,06-0,12 Ecosistem sanatos Buna

>0.3 Favorizeaza eutrofizarea Proasta
\_ J
EXERCITIU PRACTIC

Folositi una dintre benzile de testare si pentru apa de la robinet. Asa
puteti identifica ce alte substante se regdsesc in apa potabild: clor,
fier, iod etc.
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4. Metale grele: Fe, Cu, Pb

Poluarea cu metale grele in apa raului se datoreaza in principal
activitatilor antropice, dar si subtratului geologic natural. In
ultimele decenii, concentratia acestor metale grele in apa raului si
in sedimente a crescut rapid, ceea ce poate provoca efecte nefaste
asupra echilibrului ecologic al mediu acvatic, dar si asupra sanatatii
umane.

fn tabelul de mai jos sunt redate valori ale principalelor metale grele: Fier (Fe), Cupru
(Cu) si Plumb (Pb) si impactul asupra calitdtii apei (ppm, echivalent mg/l). Valorile
admise Tn apa de suprafata, fara sa afecteze calitatea acesteia, sunt urmatoarele:

(Metal Valoare admisa Poluare )
Fe 0,3 >1
Cu 0,05 >0,08
Pb 0,01 >0,02
\_ ),
— C—
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MACRONEVERTEBRATELE
ACVATICE - INDICATORI
DE CALITATE A APEI

Explorarea calitatii apei prezinta mai multe etape: prelevarea
probelor, analiza acestora si discutarea rezultatelor. Va propunem sa
exploram atat factorii de habitat ai apei testate, cat si o comunitate
de organisme acvatice cu rol de indicatori ai calitatii apei.

in decursul evolutiei lor, organismele
acvatice s-au adaptat la anumite conditii
de mediu, devenind bioindicatori ai acelor
conditii. Astfel, unele specii traiesc Tn
apa poluatd, fiind indicatori ai gradului
de murdarie, altele trdiesc numai in ape
bogate Tn oxigen, fiind indicatori ai gradului
de curatenie.

Va propunem sa exploram pe langa factorii
de habitat ai raului si o comunitate de
organisme acvatice cu rol de indicatori
ai calitatii apei: Macronevertebratele
bentonice.

Macronevertebratele bentonice se gasesc
deopotriva in rauri si in lacuri. Termenul ,,bentonic” inseamna ,,de
jos” si indica organisme care locuiesc, de obicei, in substraturile
de fund, pentru cel putin o parte din ciclul lor de viata. Prefixul
»macro” indica faptul ca aceste organisme pot fi vazute cu ochiul
liber. Termenul de ,nevertebrat” se referda la lipsa coloanei
vertebrale n alcatuirea acestor organisme. Cel mai divers grup de
macronevertebrate bentonice de apa dulce sunt insectele acvatice,
n special stadiul de larva.

18

STIATI CA?

Ciclul de viatd al unei insecte prezintd patru stadii: ou, larvd, pupd
(nimfd) si adult.

Existd macronevertebrate, cum sunt Efemeropterele, care trdiesc in
stadiul de larvd pdnd la 3 ani, iar in stadiul de adult o zi. In aceastd zi
se reproduc. Ele se numesc musculite de mai, deoarece atunci are loc
transformarea nimfei in adult, iar imperecherea se realizeazd printr-
un dans deasupra apei.

ADULT
naparlire

ou

MACRONEVERTEBRATE
LIBELULA

PUPA / NIMFA

LARVA

19



Cele mai frecvente specii de macronevertebrate acvatice prezente
n probe sunt:

1. Organisme in stadiul de adult:

Scoici: sunt organisme
cu doua valve necesare
pentru protejarea
corpului moale.

Melci acvatici: prezinta
o singura valva, numita
cochilie, necesara
pentru protejarea
corpului moale.

Latausul este un
organism acvatic,
cu corpul turtit, din
aceeasi grupa cu racul.
Prezinta sapte perechi
de picioare.

20

Insecte acvatice:
Gandacul de balta
are trei perechi de
picioare si 2 perechi
de aripi: o pereche de
aripi membranoase
transparente si o
pereche de aripi tari,
numite elitre.

Plosnita de apa si Fugaul sunt insecte care stau la
suprafata apei (se deplaseaza pe apad). Prezinta 3 perechi
de picioare lungi, care ajuta la Tnot. Au doua perechi de
aripi moi.

Lipitoarea prezinta corp vermiform segmentat cu o
ventuza prin care se hraneste.
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2. Organisme in stadiul de larva:

f
AN
{ Larva de Efemeroptera
v & a este alcatuita din cap,
' torace, abdomen, 3
perechi de picioare,
4 & antene si 3 cozi (cerci).

Larva de Plecoptera
este alcatuita din cap,
torace, abdomen, 3
perechi de picioare,
antene si 2 cozi (cerci).

22
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Larva de Trihoptera
este alcatuita din cap,
torace, abdomen, 3
perechi de picioare.
Anumite trihoptere
prezinta 2 cozi sub
forma de gheara.
Trihopterele se
diferentiaza prin
abilitatea de a-si
construi casute:
Winterwatch 2022
- Caddisfly larvae

(youtube.com).
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Larva de Libelula
prezinta cap, torace,
abdomen, 3 perechi
de picioare. Anumite

libelule prezinta 3 cozi

si au corpul mai zvelt,

altele nu au cozi si au
corpul mai lat.

Larva gandacului de balta
prezinta cap, torace, abdomen, 3 perechi de picioare.
Unele specii prezinta 2 cozi, altele nu au cozi.

o
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Larvele de Simulium
sunt organisme cu corp
vermiform, care au
antene sub forma de
pieptene.

\
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Larvele de Chironomus sunt organisme cu corp
vermiform, care au 2 prelungiri sub forma de gheare.

o
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Larva de Tantar
prezinta corp vermiform
Cu peri, cu un segment
dilatat in portiunea din
fata.

aquUaceo
kit

Grupele organismelor indicatoare pentru calitatea apei

Viermii acvatici
sunt larve ale diferitelor
musculite care traiesc
pe langa apa. Unele
larve au prelungiri sub
forma de peri, in partea
posterioara a corpului,
altele se aseamana cu o
rama.
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Toleranta Calitatea
la poluare Grupe de macronevertebrate apei
Plecoptera
Foarte sensibile Efemeroptera Foarte
la poluare buna
Trihoptera
Fugaul si Plosnita de apa
Gandacul de apa
Tantar
Toleranta ”
L ; Poluata
a poluare .
Chironomus
Lipitoarea
Viermi de apa
g J
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ANALIZA
MACRONEVERTEBRATELOR
ACVATICE

Pentru analiza macronevertebratelor acvatice, am pregatit
urmatoarele instrumente:

1. Cutie Petri
2. Pipeta

3. Lupa

4. Minciog

Prelevarea macronevertebratelor

1. Se alege un sector de rau cu fund pietros sau malul unui lac. (Apa
curgatoare este mai bogata in macronevertebrate).

2. Se asaza minciogul in fata unei pietre, contra directiei de curgere
a raului.

3. Seridica cu atentie piatra.

4. Se toarna continutul in cutia Petri din kit.

5. Pentruo probaconcludenta, se repeta de mai multe ori prelevarea.
6. Folositi pipeta pentru addaugarea apei in cutia Petri.

7. Folositi lupa pentru identificarea macronevertebratelor din cutia
Petri.

28

Investigarea probei de macronevertebrate

Cu ajutorul ,Cheii de indentificare” de la finalul acestui ghid, se va
Tntocmi lista organismelor din proba. O cheie de determinare pleaca
de la o caracteristica cu doua optiuni. Urmarind optiunea se face

comparatia cu organismul supus investigarii.

Atentie: organismele se manipuleazd cu grijd, acestea fiind foarte
fragile.

Dupa identificare, organismele vor fi duse Thapoi in apa.

Rezultatele obtinute

Se va notain Fisa de lucru numele organismului identificat, numarul
indivizilor prezenti in proba si grupa de sensibilitate/ toleranta la
poluare.
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RECOMANDARI
FINALE

5. O 0 &

Poluarea apei poate fi prevenita prin
cativa pasi simpli:

Selectati deseurile in  deseuri
menajere (nedegradabile), reciclabile
(plastic, hartie, doze de metal) si
biodegradabile si asigurati-va ca sunt
eliminate corespunzator.

Nu turnati grasime sau ulei n chiuveta
de la bucatarie.

Nu eliminati medicamentele expirate
n toaleta sau n chiuveta.

Nu aruncati substantele toxice precum
vopsea, diluanti, oja sau diverse
produse cosmetice Tn apa sau fn
canalizare.

O\
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NOTITE
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