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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie pilot de captare si
inregistrare a biosunetelor, precum si de Tnregistrare a
une game largi de date hidromorfodinamice si climatice
care face posibilé validarea si caracterizarea habitatelor
de reproducere ale sturionilor salbatici. Instalatia con-
form inventiei este confectionata dintr-un material (16)
de amortizare a vibratiilor si este alcatuita din patru
sectiuni principale, trei dintre ele fiind etanse, sianume:
o sectiune A care cuprinde un computer (12) de bord,
o sectiune B (13) reprezentand un etaj de siguranta
care asigura flotabilitatea in caz de impact/coliziune si
o sectiune C (14) reprezentand structura de ancorare la
mal si pozitionare, care asigura verticalitatea sistemului,
precum si o sectiune D (15) cuprinzand un ansamblu
senzoristic alcatuit dintr-un hidrofon (9) dotat cu un
amplificator (18) si filtre (17) Kalman si un senzor (8)
multiparametru de monitorizare a parametrilor fizici ai

apei, inclusiv variatia nivelului, sectiunea D cuprinzénd -

un corp care este o prelungire a corpului sectiunii (14) ‘.
anterioare si este prevazut cu fante ce permit receptio- )

narea semnalelor si contactul senzorului (8) multipara- Fig. 1

metru cu apa. Instalaia mai este prevazutd cu un
panou (1) solar, un senzor (3) pentru masurarea tem-
peraturii aerului, o antena (4) de transmisie conectata
la o retea Lora-Net sau, printr-un modul GSM, la un
centru de comanda, si un data logger (5) pentru proce-
sarea si stocarea datelor prelevate de la senzori.
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INSTALATIE PILOT FIXA DE VALIDARE A HABITATELOR DE REPRODUCERE
ALE SPECIILOR DE STURIONI, PE BAZA BIOSUNETELOR

DESCRIEREA INVENTIE!

Prezenta inventie doreste sd abordeze o problematicid in cadrul actiunilor de
conservare a speciilor de sturioni anadromi regasite pe cursul Inferior al Dunarii si se
referd la un prototip tehnologic de inregistrare, captare si transmisie a
biosunetelor/infrasunetelor emise de catre sturioni in perioada de reproducere.

Ultima evaluare globala realizatd de IUCN-SSG (International Union for the
Conservation of Nature — Sturgeon Specialist Group) in anul 2010, clasifica toate cele
27 de specii incluse in ordinul Acipenseriformes ca fiind Vulnerabile (VU) si Critic
periclitate (CR). La data de 21 iulie 2022 se publica versiunea actualizata a aceluiasi
raport, care dovedeste tendinta ascendenta a riscului de extincfie la scara globala a
acestui grup taxonomic. Speciile de sturioni existente in prezent in cursul Inferior al
Dunarii (Acipenser stellatus - pastruga, Huso huso - morunul si Acipenser
gueldenstaedtii - nisetrul) isi pastreaza statutul de Critic periclitate, cu un trend
constant de scidere a populatiilor ®. Prin studiile de monitorizare ale traseelor de
migratie anadromd, caracteristicd acestui grup taxonomic, echipa de experii ai
Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Mediului Bucuresti a
dovedit deja disparitia a doua specii de sturioni cu distributie istorica In partea
inferioara a bazinului Dunarean, anume viza (Acipenser nudivestris) si cega (Acipenser
ruthenus).

Din consultarea literaturii de specialitate, a fost identificat faptul ca aceste specii emit
biosunete de frecventa joasa (cuprinse intre valorile de frecventa 2 — 12 Hz) in timpul
reproducerii ("4, Pana in prezent, identificarea habitatelor de reproducere s-a realizat
prin monitorizarea permanenta a sturionilor marcati cu emitatoare ultrasonice, care se
deplaseaza in amonte spre Portile de Fier, arealele de stationare indelungata fiind
inregistrate ca habitate de reproducere. Definitivarea ipotezei c¢d in arealul de
stationare a exemplarelor constituie un habitat de reproducere se realizeaza la
momentul actual dificil, fiind necesare investigatii de lunga durata si cu posibilitate
crescuta de nereusita.

Sistemul pilot de validare a habitatelor de reproducere de tip DKSB are scopul de a
rezolva actuala deficientd a datelor si de a consolida baza de date privitoare la
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comportamentul sturionilor salbatici, prin obtinerea unor informatii importante despre
functia de reproducere a acestora, de la sunetele emise inaintea si in timpul procesului,
pana la validarea habitatelor de reproducere si a parametrilor hidromorfologici specifici
acestora.

Pana in prezent s-au folosit doua sisteme de amplasare a statiilor de receptie si
anume:

i. Statie de monitorizare de tip DKTB: capac de protectie metalic, teava de
protectie prevazuta cu fante, bridd de ancorare de mal, cablu de fixare senzor
multiparametru, statie de receptie, flotor de avertizare (solutie propusa de
experti INCDPM, Brevet de inventie nr. 128559/2018).

ii. Statie de monitorizare de tip DKMR-01T: rezervor plutitor din tabla, umplut cu
polistiren expandat si spuma poliuretanica si prevazut cu un capac de protectie
metalic, teava de protectie prevazuta cu fante, sistem de legatura intre rezervor
si feava de protectie din fier beton, intarit cu platbandd metalicid din ofel
inoxidabil, bridd de ancorare de mal, lest de ancorare de albia fluviului, doua
cabluri de otel inoxidabil pentru legarea rezervorului de cele doua sisteme de
ancorare, sonda multiparametru, statie de receplie si sistem de avertizare
luminoasa (solutie propusd de experti INCDPM, Brevet de inventie nr.
129803/28.02.2017).

Aceste brevete aplicate in situ au o rata de succes ridicata in actiunile de monitorizare
a sturionilor salbatici, dar nu transmite datele in timp real, fiind necesare multiple
deplasari in situ pentru a descarca informatia. De asemenea, receptorul ultrasonic
utilizat in DKMR-01T sau DKTB nu poate detecta biosunetele din timpul reproduceri,
acestea avand frecvente cuprinse probabile cuprinse intre 2-12 Hz, fata de 64 kHz
pentru care au fost proiectate cele doua statii. Totodata, fatd de materialul folosit in
cadrul statiilor utilizate anterior in monitorizarea traseelor de migratie (DKMR-01T si
DKSB), pentru noul sistem se va folosi un material care sa reduca vibratiile ce ar putea
perturba receptorul de biosunete/infrasunete.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, comparativ cu alte sisteme descrise
anterior, se refera la posibilitatea de a monitoriza in timp real comportamentul
reproductiv al sturionilor salbatici marcati in prealabil cu emitatoare ultrasonice pentru
localizare, prin inregistrarea infrasunetelor, independent de factori meteorologici, sau
hidrodinamici. Cumulul de date intercorelate vor fi transmise continuu si in timp real,
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prin reteaua rezilientd Lora-Net, la DataCenter-ul din sediul INCDPM, existand si
posibilitatea de stocare in DatalLogger si descarcare fizica a datelor. Prin sistemul de
ancorare imbunatatit, instalatia pilot de tip DKSB fisi asigurd pozitia verticala
idependent de variatia nivelelor de apa, iar intregul consum energetic va fi acoperit atat
de o sursa autonoma de energie (panou solar dimensionat in functie de consum), cat
si de un acumulator de rezerva.

Datele colectate vor putea face posibild cartarea digitala in GIS (Geographic
Information System) a habitatelor de reproducere si vor permite studierea
comportamentului reproductiv al sturionilor salbatici din cursul inferior al Dunérii, pentru
prima data la nivel mondial.

Reprezentarea graficd a sistemului, dispunerea echipamentului si modul de
functionare sunt prezentate dupa cum urmeaza:

Figura 1- Vedere de ansambliu a modului de utilizare a instalatiei pilot de tip DKSB
Figura 2- Elemente constructive ale instalatiei pilot de tip DKSB — vedere frontala in
detaliu.

Figura 3- Elemente constructive ale sistemului fix de tip DKSB — vedere dorsala in
detaliu.

Elemente caracteristice figurilor prezentate:
1) Panou solar;

2) Capac de siguranta;

3) Senzor temperatura aer;

4) Antena conectata la reteaua LoraNet;

5) Data logger (cu transmisie in LoraNet, modul GSM);

6) Spuma de tip EPO;

7) Scripete cu arc helicoidal (7a, 7b);

8) Senzor multiparametru;

9) Hidrofon;

10) Cablu de sustinere rezistent la coroziune;

11) Dispozitiv lestare.

12) Sectiunea A Computer de bord;

13) Sectiunea B etaj de sigurantad (asigurd flotabilitatea in caz de
impact/coliziune);

14) Sectiunea C corp submers;
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15) Sectiunea D corp modul senzoristica, prevazut cu pereti dublati din fibra
de sticla si fante pentru permiterea trecerii semnalului;

16) Material de amortizare a vibratiilor;

17) Filtre Kalman;

18) Amplificator.

Principiul de lucru se bazeaza pe doua faze distincte dar interdependente:
- Faza de pozitionare a instalatiei pilot de tip DKSB:

Zonele identificate in timpul campaniilor de monitorizare ultrasonica a sturionilor ca
areale de posibila de reproducere, prin stationédri indelungate sau multiple, vor fi
investigate printr-o campanie de masuratori multibeam si singlebeam pentru a
determina hidromorfologia si dinamica arealului. Dupa prelucrarea datelor de
batimetrie va avea loc amplasarea propriu-zisa a instalatiei pilot fixe, urmérindu-se ca
raza de actiune a receptorului sa fie utilizatd la maxim, in conformitate cu cerintele
impuse de diferitele conditii hidromorfologice caracteristice cursului Inferior al Dunarii.

Functionalitatea instalatiei de tip DKSB este asigurata prin faptul ca va fi
confectionata dintr-un material de amortizare a vibratiilor (16), sub forma unei
geamanduri de si va fi format din 4 sectiuni principale (3 dintre ele etanse: sectiunea
A (12) formata din computerul de bord si retelistica necesara fiind acoperit de un capac
de siguranta (2); sectiunea B (13) reprezinta etajul de siguranta umplut cu material
spuma de tip EPO (6) si care asigura flotabilitate in caz de impact sau coliziune tinand
cont de conditiile hidrologice extreme de pe Dunare; sectiunea C (14) formata din
corpul submers in care este pozitionat scripetele cu arc helicoidal (7a) ce asigura
sustinerea pe vertical in apa a sistemului si sectiunea D (15), formata din corpul in care
este pozitionat modulul de senzoristica si prevazut cu fante pentru a permite trecerea
semnalelor si contactul apa-senzor multiparametru.

Structurile de ancorare si pozitionare, formate dintr-un ansamblu scripete-arc
helicoidal (7a pentru asigurarea pozitiei vertical si 7b pentru mentinerea pozitiei
orizontal), care mentine cu o fortd constanta presiunea intr-un cablu rezistent la
coroziune, legat la un dispozitiv de lestare pentru ancorarea de albia fluviului (miscare
verticala), respectiv de ancorare la mal (miscare orizontald), asigura verticalitatea
sistemului independent de variatiile de nivel ale apei si de hidrodinamica fluviului.
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Pentru independenta energetica a sistemului, se va asigura o sursa autonoma de
energie, utilizand un panou solar (1) montat superior sectiunii A, dar si de un
acumulator de rezerva incorporate pentru protectia informatiilor si securitatea acestora
in cazul lipsei de acces la sursa de energie regenerabila.

- Faza de monitorizare propriu-zisa :

Captarea biosunetelor va fi efectuatd prin intermediul hidrofonului (9) montat in
sectiunea D, specializat pe frecvente cu valori cuprinse intre 1-25 Hz. Hidrofonul va fi
dotat cu un amplificator (18) si filtre Kalman (17) in vederea selectiei si filtrarii
zgomotelor de fundal. Corpul de senzoristica va fi dotat si cu un senzor multiparametru
de monitorizare a parametrilor fizici ai apei, inclusive variatia nivelului. Superior
sectiunii A va fi pozifionat un senzor pentru monitorizarea temperaturii atmosferice (3).
Prin utilizarea acestui ansamblu senzoristic se vor putea preleva date complexe si
intercorelate si se va identifica un factor de corectie temperatura atmosferica -
temperatura apei pe nivele de adancime.

Informatia va fi procesatd si stocatd de catre Data Logger (5), care va permite
transmiterea datelor catre antena (4) conectatd in mod direct la reteaua rezilienta
LoraNet, prin modulul GSM incorportat in acesta, sau la un Centru de Comanda prin
modulul GSM incorporate acesta. Instalatia este proiectatd in asa fel incat sa fie
posibila si descarcarea fizica a datelor.

Toate aceste informatii, impreuna cu cele referitoare la coordonatele punctelor de
amplasare ale instalatiilor pilot de tip DKSB, vor fi corelate in produse cartografice
digitale, interdisciplinare si complexe de validare a habitatelor de reproducere a
speciilor de sturioni salbatici din cursul Inferior al Dunarii si de studiere a
comportamentului reproductiv.. Aceste informatii vor reprezenta temeiul gtiintific pentru
elaborarea unor solutii inovative si masuri de conservare imbunatatite pentru cele trei
specii de sturioni care mai exista in prezent in Dunarea de Jos.

Desi inventia este proiectata in special pentru a raspunde la necesitatea imbunatatirii
statutului de conservare a sturionilor, aceasta are potentialul de a avea aplicatii
multiple in domeniul conserviarii mediului gi biodiversitatii acvatice dulcicole.
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INSTALATIE PILOT FIXA DE VALIDARE A HABITATELOR DE REPRODUCERE
ALE SPECIILOR DE STURIONI, PE BAZA BIOACUSTICII

REVENDICARI

Instalatia pilot fixa de validare a habitatelor de reproducere a speciilor de sturioni, pe baza
bioacusticii, este caracterizata prin aceea ca este formata din: ansamblul sistemului
(12, 13, 14, 15) ce este confectionat dintr-un material antivibratii (16). Etajul de
siguranta (13) cu rol in mentinerea flotabilitatii in cazuri extreme de impact sau coliziune
este umplut 1a interior cu spuma EPO (6) iar pozitia sa va fi reglatad in mod automatizat,
independent de nivelul apei, , prin ansamblul seripete — arc helicoidal (7b mentinere
in plan orizontal gi 7a mentinere in plan vertical) ce tine tensiunea constanta intr-un cablu
de sustinere rezistent la coroziune (10) legat de mal. Deasupra sistemului este
pozitionat un panou solar (1) care va asigura incarcarea energetica a sistemului in mod
autonom. Inventia este caracterizata prin integrarea unui ansamblu senzoristic in
sectiunea D (15), prevazutd cu fante ce permit trecerea semnalelor (6 fante pentru
permeabilitatea infrasunetelor si 4 fante pentru asigurarea contactului dintre senzorul
multiparametru si apa). Acest ansamblu este format din senzor de masurare a valorilor
temperaturii apei pe diverse nivele de adancime integrat in senzorul multiparametru (8)
si senzorul de masurare a valorilor temperaturii aerului atmosferic (3). Sistemul este
caracterizat prin posibilitatea de a transmite in timp real informatia prin antena (4) de
transmisie conectata la reteaua rezilienta Lora-Net, sau la Centrul de Comanda, printr-un
modul GSM. Prin utilizarea acestui ansamblu se vor putea preleva date complexe si
intercorelate si identifica un factor de corectie intre temperatura atmosferica si
temperatura apei la diverse nivele de adancime, necesare elaborarii unor materiale
cartografice digitale privitoare la impactul schimbarilor climatice asupra biodiversitétii
acvatice, cu precédere asupra habitatelor de reproducere a sturionilor autohtoni.
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Figura 1. Vedere de ansamblu a modului de utilizare a sistemului fix de tip DKSB
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Figura 2. Elemente constructive ale sistemului fix de tip DKSB — vedere frontala in

detaliu.
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Figura 3. Elemente constructive ale sistemului fix de tip DKSB — vedere dorsala in

detaliu.
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