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Introducere

La nivel global, apa reprezintd o resursa limitatd. Asupra acestei pretioase resurse activitatea antropica
exercita presiuni de ordin cantitativ si calitativ.

Eutrofizarea corpurilor de apa dulce (dar nu numai a lor, deoarece au fost observate ,,infloriri” algale si in
Marea Neagra, in golfuri si In estuare marine) constituie in prezent principala problema care 1i procupa pe cercetatori
si pe factorii de decizie politica si economica. Eutrofizarea, datoratd poludrii cu nutrienti proveniti din activitatea
Umana, accelereaza procesul de Tmbatranire a lacurilor, accelereaza succesiunea ecologica, ceea ce ar putea conduce,
in unele cazuri, la ,,stergerea” de pe harta a unor lacuri putin adanci, aflate in zone puternic antropizate, cum este cazul
lacului Amara.

Cercetarile efectuate in ultimii ani nu au dus la descoperirea unui model care sa poatd fi aplicat tuturor
lacurilor, fiecare avand particularitatile sale. De aceea, studierea fenomenului de eutrofizare, cu aplicatie pe lacul
Amara, precum §i pentru cat mai multe corpuri lacustre, contribuie la caracterizarea cat mai cuprinzitoare a acestor
ecosisteme, care duc la identificarea tipului de eutrofizare, a cauzelor principale si a metodelor de incetinire, stopare
sau chiar reversare a procesului, si reprezinta punctul de plecare in realizarea unui plan de management bazinal care sa
permitd o dezvoltare durabild a zonei. Plecand de la informatiile din literatura au putut fi evidentiate o serie de aspecte
ale procesului de eutrofizare din lacul Amara identice cu procesele de eutrofizare observate si pentru alte lacuri
asemanatoare din punct de vedere geomorfologic. Dintre metodele de stopare si de reversare a procesului de
eutrofizare, infiintarea de perdele verzi de protectie reprezintd metoda care a fost cel mai putin investigata, dar a carei
caracterizare si utilizare ar spori sansele ca managementul bazinal sd produca efectele favorabile dorite, fara o crestere
semnificativa a costurilor de implementare. Desi existd un numar semnificativ de publicatii care trateaza eutrofizarea
lacurilor, literatura de specialitate nu oferd prea multe informatii privind posibilitatea aplicarii unor metode unice,
universale, eficiente si fiabile pentru rezolvarea acestui fenomen care tinde sa se generalizeze.

Tn acest context, teza de doctorat intitulata ,,Contributii la caracterizarea ecosistemelor lentice in curs de
eutrofizare- lacul Amara” are ca obiectiv principal studiul si analiza procesului de eutrofizare a ecosistemului
lentic Amara in scopul propunerii si aplicirii de masuri de management pentru stoparea si reversarea
procesului de degradare a lacului.

Pentru indeplinirea obiectivului principal, au fost formulate si realizate urmatoarele obiective specifice:

1. Prezentarea metodelor experimentale folosite Tn timpul monitorizarii si a principalilor indicatori de calitate
monitorizati;

2. Prezentarea structurii programului de monitoring desfasurat pe lacul Amara pentru principalii indicatori ai
gradului de eutrofizare;

3. Monitorizarea lacului Amara in ceea ce priveste starea trofica si ecologica a acestuia;

4. Descrierea stadiului procesului de eutrofizare in lacul Amara la momentul propunerii temei tezei de
doctorat, ca stare de referinta, prin analiza transparentei, regimului termic, compozitiei ionice, pH-ului,
regimul oxigenului, regimul nutrientilor si analiza biocenozei,

5. Simularea procesului de eutrofizare pornind de la valorile initiale ale indicatorilor si evolutia acestui
proces, pe o perioada de 3 ani;

6. Analiza SWOT a ecosistemului lentic Amara si propunerea de masuri de management pentru dezvoltarea
durabila a lacului Amara;

7. Monitorizarea impactului infiintarii zonei verzi limitrofe a lacului Amara prin analiza evolutiei
indicatorilor gradului de eutrofizare;

8. Realizarea unei prognoze a evolutiei starii trofice a lacului Amara in anii ulteriori infiintarii centurii de
protectie.

9. Formularea de concluzii §i recomandari in vederea utilizarii perdelelor verzi de protectie In scopul
dezvoltarii durabile a ecosistemelor lentice eutrofizate sau in curs de eutrofizare datoritda preponderent
poludrilor de natura antropica, cu nutrienti.
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Pentru indeplinirea obiectivului principal si a obiectivelor specifice, teza de doctorat a fost structurata
in sapte capitole urmate de concluzii si bibliografie.

Teza de doctorat este structurata in doud parti: partea I- Studiu de documentare, care prezinta stadiul actual al
cunoasterii in privinta fenomenului eutrofizarii, asa cum rezultd din lucrarile stiintifice existente, si partea a II-a-
Contributii originale — In care sunt prezentate rezultatele analizei proprii privind caracterizarea starii trofice a
ecosistemului reprezentat de lacul Amara.

Analiza critica realizata in cadrul capitolelor I-III a permis formularea obiectivului principal si a
obiectivelor specifice ale tezei de doctorat, asa cum au fost ele mentionate anterior.

n Capitolul 1V, intitulat Metodologia experimentald, au fost prezentate modalititile si tehnicile de prelevare
a probelor de apa din lacul Amara, care respectd metodologia monitorizarii calitatii apelor de suprafata reglementata
de OM 31/2006 pentru aprobarea Manualului pentru Modernizarea si Dezvoltarea Sistemului de Monitoring Integrat
al Apelor din Roménia — SMIAR. Sunt, de asemenea, descrise, metodele utilizate pentru analiza probelor de apa,
conform STAS-urilor in vigoare la momentul prelucrarii acestora. Datele experimentale au fost prelucrate prin metode
statistice, iar simularea starii de eutrofizare a fost realizata folosind softul PAMOLARE (Planning and Management of
Lakes and Reservoires Focusing on Eutrophication), pus la dispozitia cercetitorilor si a inginerilor de mediu de
U.N.E.P (United Nations Environment Programme).

Tn Capitolul V, intitulat Evaluarea stérii de eutrofizare a lacului Amara s-a realizat caracterizarea procesului
de eutrofizare in lacul Amara prin analiza urmatorilor parametri: transparenta, regimul termic, conductivitatea, pH-ul,

materii in suspensie, alcalinitatea, regimul oxigenului, regimul nutrientilor si biocenoza. Aceasta analizd se refera la
perioada 2006-2010, fiind urmatd de simularea procesului de eutrofizare si de o prognoza a acestuia pentru o perioada
de trei ani. Analiza si simularea au relevat importanta si gravitatea efectelor eutrofizarii pe termen mediu si lung
asupra ecosistemului reprezentat de lacul Amara si asupra oportunitatilor de dezvoltare durabila a zonei.

Capitolul VI, intitulat Managementul adaptat scopului dezvoltarii durabile a lacului Amara, defineste
conceptul de dezvoltare durabila, cu aplicatie pe particularitatile morfologice, sociale si economice ale lacului Amara
si zonei sale limitrofe. Analiza SWOT a ariei protejate ofera suportul necesar elaborarii masurilor de management care
sd armonizeze interesele antropice cu prezervarea capitalului natural. Dintre masurile de management propuse, a fost
proiectelor europene pentru dezvoltare. Proiectul a prevazut fondurile necesare studiului de fezabilitate, achizitionarii
si plantarii puietilor de Acer campestre, specie selectatd pentru reimpadurire datorita rezistentei sale in mediu.

In Capitolul VII, intitulat Efectele masurilor de management aplicate pe lacul Amara s-a realizat analiza
impacturilor generate in mediu de implemetarea masurii de management propuse, plantarea zonei verzi tampon, in
anul 2010. Au fost monitorizati si analizati aceiasi parametri din perioada anterioara (transparenta, regimul termic,
conductivitatea, pH-ul, materii in suspensie, alcalinitatea, regimul oxigenului, regimul nutrientilor si biocenoza).
Analiza perioadei 2011-2015, ulterioara reimpaduririi, a fost urmatd de o noua simulare pe trei ani a evolutiei
procesului de eutrofizare, ambele punand in evidentd eficienfa aplicarii masurii de management propuse, dar si
necesitatea propunerii si aplicarii altor masuri de management si continuarea eforturilor de stopare si de reversare a
procesului de eutrofizare.

Teza de doctorat include, de asemenea Concluzii finale si Bibliografia care a stat la baza documentarii in
vederea elaborarii tezei de doctorat. Concluziile prezinta contributiile la caracterizarea procesului de eutrofizare din
lacul Amara. Descrierea evolutiei principalilor indicatori ai gradului de eutrofizare reprezintd o baza de date care poate
fi pusa la dispozitia factorilor de decizie pentru a fundamenta planurile de management si poate constitui, de
asemenea, o stare referintd pentru caracterizarea altor ecosisteme aflate in curs de eutrofizare.

Structura generala a tezei este reprezentatd mai jos, in forma schematica.

Teza de doctorat a fost elaborata in cadrul Scolii Doctorale a Facultitii de Inginerie Chimica si
Protectia Mediului — Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi, analizele fiind efectuate in laboratorul
Directiei de Ape Buzau- Ialomita, filiala Slobozia
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CAPITOLUL I- Politici de reducere a poluirii apelor cu nutrienti

Apa reprezintd cea mai importanta resursa a capitalului natural, fara de care viata nu este posibila. Modalitatile
de utilizare a apei sunt foarte diverse si la fel de diverse sunt modurile de poluare: punctiforma, difuza, accidentala,
continud, naturald, antropicd, cu compusi organici sau anorganici, radioactiva, cu specii alohtone, etc. Efectele poluarii
sunt mai mult sau mai putin vizibile in functie de tipul de folosinta a corpului acvatic, de intensitatea si tipul poluarii,
de pozitia geografica si de substratul geomorfologic al acviferului.

Problemele ridicate de poluarea apei sunt in atentia specialistilor i a factorilor de decizie, iar, in a doua
jumatate a secolului al XX-lea, aceste preocupdri s-au concretizat in congrese, conferinte, conventii, seminarii, §.a.,
care au avut ca rezultat incheierea de acorduri intre state. Aceste acorduri au propus masuri de reducere a poludrii, au
stabilit obiective de conservare si de Tmbunatatire a calitatii apei, contraventii sau alte metode de sanctionare a
poluatorilor. Adoptarea de catre Consiliul Europei in anul 2000 a Directivei Cadru Ape reprezinta un jalon important
in constientizarea si implementarea politicilor de mediu.

La nivel national, cele mai importante acte normative, care sunt inca in vigoare, sunt: OM 161/2006 pentru
aprobarea ,,Normativului privind clasificarea calitatii apelor de suprafatd in vederea stabilirii starii ecologice a
corpurilor de apa” si Legea 112/2006 pentru modificarea si completarea Legii Apelor 107/1996. Legislatia
roméneascad trebuie sa reflecte si sd transpund obiectivele Directivei Cadru Apa astfel incat sd se atingd scopul
principal al aceteia: starea buna si foarte buna a tuturor corpurilor de apa.

CAPITOLUL Il- Eutrofizarea ecosistemelor acvatice

Ecosistemele acvatice se clasifica in functie de mai multe criterii. Dupa criteriul mobilizarii corpului acvatic
se clasifica in lotice (curgatoare) si lentice (statatoare). Ecosistemele lentice se clasifica, la randul lor, in functie de
adancime, salinitate, zond geografica, altitudine, morfologie, etc. Apa lacurilor poate prezenta stratificare, in functie de
adancime, fiecare strat avand, trasaturi fizico-chimice si biologice diferite in ceea ce priveste: temperatura,
concentratia de oxigen, densitatea, salinitatea, asociatiile de vietuitoare. Pentru a supravietui si a se dezvolta,
biocenoza din lacuri are nevoie de nutrienti. Starea troficd a unui ecosistem acvatic descrie atat concentratia si tipul
nutrientilor, reteaua trofica existenta, cat si procesele care au loc in apa. Din punct de vedere al starii trofice, apele se
clasifica in: ultraoligotrofe, oligotrofe, mezotrofe, eutrofe si hipertrofe. Principalii indicatori de calitate ai starii trofice
sunt: fosforul total, azotul mineral total, biomasa fitoplanctonica si clorofila ,,a”. Deoarece apa lacurilor influenteaza
si este influentata de zonele adiacente (aport de nutrienti, umiditate, aport de praf, temperatura, etc.) statutul trofic se
referd la intregul bazin de receptie. Eutrofizarea este un fenomen ingrijorator datoritd efectelor nedorite asupra
folosintelor din bazinele hidrografice afectate: apa nu mai este proprie consumului uman, are aspect, gust, miros
neplacute, circulatia ambarcatiunilor este ingreunatd sau chiar blocatd, dispar specii valoroase si sunt Inlocuite cu
specii oportuniste, etc. Masurile de corectare a starii eutrofe sunt costisitoare, laborioase, iar efectele nu sunt
intotdeauna cele asteptate, astfel incat, masurile de prevenire sunt cele care pot avea o eficientd mai mare.

CAPITOLUL III. Lacul Amara

Lacul Amara este un liman fluviatil al raului lalomita, este situat in parte de Sud-Est a Romaniei, pe o
intercalatie argiloasa aflatd pe un orizont de tip loessoid provenit din Pleistocen si Holocen. Apa lacului este de tip
salmastru datoritd condensarilor din timpul geomorfogenezei, in cuveta acestuia formandu-se ndmol terapeutic de tip
sapropelic, Amara fiind unul dintre cele cinci lacuri de acest tip de la noi din tard. Adancimea maxima este de 4 m, iar
cea medie este de 1.4 m. Din acest punct de vedere lacul se incadreaza in categoria lacurilor putin adanci, a céror
particularitate este aceea ca procesul de colmatare, deci succesiunea ecologica poate fi accelerati. In ultimul deceniu,
lacul a fost incadrat in starile trofice eutrof si hipertrof, starile ecologice nivel 111, 1V, V (calitate moderata, slaba,
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proastd) aspectul sdu suferind degradari usor detectabile: exces de macrofite acvatice, explozii algale, invadarea
malurilor de cétre asociatii de stuf si de papura, reducerea luciului liber de apa. Unele golfuri sunt deja colmatate,
transformate in zone umede (balti) si chiar izlaz. In parte de nord se intind orasul si statiunea balneoclimaterici
omonime. Ocupatiile si veniturile locuitorilor din orasul Amara provin din turismul estival (de agrement,
recuperatoriu, de tratament si de intretinere) practicat pe cele cinci plaje amenajate. Complexul de lacuri Amara-
Fundata (alt lac in care se formeaza namol sapropelic, din Judetul Ialomita) a fost declarat Arie de Protectie Speciala
Avifaunistica (SPA) in anul 2004 deoarece reprezinta un habitat pentru 10 specii de pasari care necesitd conservare,
33 specii de pasari care necesita protectie strictd si 14 specii de interes comunitar. In sezonul estival, in acest SPA,
sunt peste 20 000 de pasari care cuibaresc, se hranesc sau sunt pasari de pasaj.

CAPITOLUL IV. Metodologia experimentala

Metodologia de monitorizare a calitatii apelor de suprafata este reglementata de OM 31/2006 pentru aprobarea
Manualului pentru Modernizarea si Dezvoltarea Sistemului de Monitoring Integrat al Apelor din Roméania — SMIAR.
Acesta prevede ca, in cazul aparitiei fenomenului de eutrofizare sau in cazul poludrilor accidentale, frecventa
monitorizarii sa fie maritd de la 4/an, la un numar suficient de mare (lunard) atata timp cat aceste fenomene persista, in
perioada de vegetatie mai-septembrie.

Dintre elementele de calitate, cele fizico-chimice (transparenta, temperatura, pH-ul, conductivitatea, reziduul
fix, oxigenul, nutrientii) se monitorizeaza prin programele de supraveghere si cele operationale, de patru ori pe an, iar
cei biologici au frecvente diferite: fitoplanctonul 4/an, microfitobentosul si zoobentosul 1/an, iar macrofitele o data la
trei ani. Programul de monitorizare a calitatii apei in lacul Amara s-a desfasurat pana in anul 2006 in 13
puncte de prelevare, de patru ori pe an, dar in perioada 2006-2015 monitorizarea a fost discontinui. In 2006 au fost
monitorizate 6 puncte de prelevare a probelor cu o frecventd de noua ori pe an, in 2007 s-a monitorizat un punct de
prelevare n patru campanii, intre 2008-2014 au fost monitorizate doud punte de prelevare, cu cate patru campanii, iar
in 2015 au fost monitorizate doud puncte de prelevare in numai doua campanii.

Din anul 2016, lacul a iesit de sub supravegherea Administratiei Bazinale Buzadu-lalomita, sarcina
supravegherii, dar numai din punct de vedere bacteriologic, revenind Directiei de Sanatate Publica, fiind considerat lac
terapeutic, bun pentru imbadiere.

Prelevarea, conservarea si analizarea probelor s-a facut in laboratorul Administratiei Bazinale Buzau-lalomita,
in afara de temperatura apei, temperatura aerului si transparenta- care s-au determinat la fata locului, respectandu-se
standardele n vigoare.

CAPITOLUL V- Evaluarea starii de eutrofizare a lacului Amara

V.1.Caracterizarea procesului de eutrofizare a lacului Amara

Procesul de eutrofizare a lacului Amara este o consecinta a activtatii antropice. Lacul Amara este exploatat in
scopuri terapeutice si turistice de aproximativ saptezeci de ani (Sandu, 2004) In aceastd perioada, pe malul nordic, s-a
dezvoltat o retea de hoteluri dotate cu baze de tratament, care au intrat in circuitul turistic si balnear organizat de stat.
Imediat dupa anul 1989, aceste complexe turistice (al tineretului, al sindicatelor, al pensionarilor, al taberelor scolare),
care corespund celor cinci plaje (Lebada, Splendid, Mircesti, plaja pentru copiii din cadrul taberei, plaja pentru
nudisti), au intrat intr-o perioada de regres economic si nu au mai fost sustinute financiar de citre proprietari (Uniunea
Tinerilor Comunisti- UTC, Uniunea Generala a Sindicatelor din Romania- UGSR, Casa Pensionarilor, Taberele
Scolare). Falezele cimentuite (construite Tnainte de 1989) care se ntindeau pe intregul mal al lacului s-au
degradat in lipsa unei intretineri corespunzitoare, si au fost invadate de stuf si de papurd, contribuind la fixarea
sedimentelor. (Figura V.1.)
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Figura V.1. Zona litorala pe lacul mara

De asemenea, plaje mai mici, neamenajate, micile debarcadere, au devenit nefunctionale, fiind si ele invadate
de stuf. Tn Figura V.1. este prezentati o portiune din malul betonat si invadat de stuf lacului Amara, in care efectele
poludrii si ale eutrofizarii (explozia algala si dezvoltarea macrofitelor) sunt usor de observat.

Se impune realizarea unui studiu complex al proceselor fizico-chimice si biologice care se desfasoara in lac,
iar punctul de plecare al unui astfel de studiu 1l reprezinta valorile indicatorilor generali 1n raport cu care se realizeaza
clasificarea calitatii apei. Acesti indicatori sunt:

a) indicatori fizico-chimici (regim termic, transparentd, pH, materii in suspensie);

b) salinitate (conductivitate, alcalinitate, bicarbonati);

C) compozitie ionica, oxigen, nutrienti);

d) regimul oxigenului (oxigen dizolvat, CBOs)

e) regimul nutrientilor (azotiti, azotati, ortofosfati);

f) indicatori ai gradului de eutrofizare (fosfor total, azot mineral total, biomasa fitoplanctonica).

Cu ajutorul valorilor determinate pentru ultimii doi indicatori ai gradului de eutrofizare, a fost calculat raportul
N/P, care reprezinta un alt parametru foarte important in descrierea conditiilor specifice aparitiei ,,infloririlor algale”,
iar cu ajutorul valorilor determinate pentru fosforul total a fost calculat si analizat indicele de stare trofica (TSI)
necesar incadrarii apei lacului Amara ntruna dintre categoriile trofice: oligotrof, mezotrof, eutrof, hipertrof. n scopul
descrierii complete a procesului de eutrofizare au fost realizate o prognoza a acestuia, folosind programul
PAMOLARE si o analizd SWOT care sd permita propunerea si adoptarea unor masuri pentru dezvoltarea durabila a
Zonel.

V.2. Parametri fizico-chimici utilizati in caracterizarea stirii trofice a lacului Amara
V.2.1. Regimul termic

Pentru punctele ,,Mijloc lac”, ,,Coada lac (Mircesti)”, si ,,lesire Complex Perla”, unde adancimea este maxima
(4.1 m), existd un anumit grad de stratificare, probele prelevate probe atat din epilimnion, cat si din hipolimnion
(termeni folositi In documentele oficiale ale Directiei de Ape Buzau-lalomita), indicand o diferenta de temperatura de
maxim 4°C. Tn anul 2006, de exemplu, cand au existat 9 campanii de recoltare (cele mai multe dintre anii 2006-2015),
pentru punctul ,,Coada lac (Mircesti)” s-au recoltat probe de la adancimi diferite (suprafata si limitd zona fotica), iar
valorile masurate au indicat diferente de temperaturd mici in lunile mai, iunie §i nesemnificative in lunile aprilie,
august si septembrie, nefiind indentificata o stratificare termica propriu-zisa a apei din lac. Mai mult, in lunile martie,
octombrie si noiembrie nu au fost inregistrate diferente intre straturi, intreaga masa de apa a lacului avand aceeasi
temperaturd. Pentru lunile decembrie, ianuarie, februarie nu au fost ficute masuratori de temperatura. Reprezentand
grafic valorile de temperaturd masurate in anul 2006 (Anexa 10), se observa cresterea temperaturii n perioada de vara
si scaderea acesteia primavara si toamna, precum si lipsa stratificarii termice. (Figura V.2.)
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Figura V.2. Dinamica temperaturii ("C) in aer si in apa, 2006, Amara, ,,Mijloc lac”

Temperatura apei masuratd pentru aceste probe fiind foarte apropiati (o diferentd de 0.5 'C), poate fi
consideratd constanta pentru campania respectivd. Temperatura apei acestor probe fiind foarte apropiata, poate fi
consideratd constantd pentru campania respectivd. Consumul biologic de oxigen, insd, prezintd diferente
semnificative: 7.79 mgO/L in profilul de suprafata si 3.96 mgO/L la limita zonei fotice (perioada de inflorire algald).
Diferentele valorice ale parametrilor cuantificati se datoreaza celorlalte caracteristici fizico-chimice ale apei din lac:
luminozitate, pH, conductivitate, s.a.

V.2.2. Transparenta

Indicele de transparenta, reprezentat de raportul dintre T= transparentd si A= adancime (T/A) este asociat cu
dezvoltarea macrofitelor. La un indice mai mic de 0.20, acestea nu au conditii de luminozitate pentru a putea
fotosintetiza substante organice. (Botnariuc, 1961)

Lacurile putin adanci au, de obicei, o transparenta redusd, deoarece masele de aer In miscare determind
aparitia valurilor si a curentilor, ceea ce duce la antrenarea depozitelor de la baza cuvetei, ducand la cresterea cantitatii
de materii aflate in suspensie in masa apei. Acest fenomen este intalnit si in lacul Amara, a carui adancime maxima
este de 4.1 m.

Cresterea cantitatii de materii in suspensie determina reducerea limitei zonei fotice, insa valorile indicelui de
transparentd nu scad sub 0.20, fapt dovedit si de prezenta macrofitelor in probele prelevate in cadrul campaniilor de
recoltare. (Cocarlan, 2009)

Analizand valorile la care se situeazd zona fotica pentru anii 2008 si 2009, se constatd descresteri sezoniere spre
finalul anotimpului cald, ce pot fi puse in corelatie cu cresterea macrofitica, precum si cu acumularea materiilor in
suspensie provenite din activitati agricole, turistice, descompuneri, dejectii, alte tipuri de poluari. (Figura V.5.)
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Figura V.5. Evolutia transparentei (m) apei in lacul Amara (2008-2009)
Analizind comparativ valorile indicilor de transparenta (Anexa 7) pentru anii 2008-2009 se poate observa
cresterea acestuia in lunile august-septembrie pentru anul 2008, un an cu regim termic foarte ridicat (25°C-
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temperatura apei la momentul determinarii) si in luna iunie pentru anul 2009 (22°C- temperatura apei la momentul
determinarii), un indice de transparenta ridicat reprezentand un factor favorizant pentru exploziile algale. (Figura V.6.)
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Figura V.6. Evolutiile indicelui de transparenta in lacul Amara, anii 2008 si 2009

Pentru cei doi ani comparati, indicele de transparentd inregistreazd o scddere in sezonul rece datorata
acumularii de materii in suspensie in apd, provenite atat din procesele biochimice proprii, cat si aportului exogen (praf,
alti poluanti solizi).

V.2.3. Evolutia pH-ului

Lacul Amara, este un lac continental i se incadreaza in categoria lacurilor cu ape slab alcaline (8 < pH lac <
9). Astfel, valorile masurate pentru apa din lacul Amara in anul 2006 — 9 campanii (Figura V.7.) au aritat ca pe
parcursul intregului an nu apar variatii semnificative ale pH, toate valorile acestui parametru incadrandu-se in
intervalul 8,6 — 9,0, caracteristic lacurilor continentale slab alcaline. Acest lucru a permis reducerea numarului de
determinari de pH pentru lacul Amara in anii urmatori (2007-2010). Anul 2006, a fost luat drept an de referinta,
datorita numarului mare de campanii de recoltare, si ofera o imagine asupra variatiei anuale a pH-ului, aceste valori
avand un trend anual ascendent. (Figura V.7.)

Valoarea pH-ului
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Figura V.7. Dinamica pH-ului, Amara, 2006 (medii pe puncte de prelevare)
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Reprezentarea graficd a mediilor multianulale ale valorilor de pH pentru perioada 2006 — 2010 (Figura V. 8)
indica totusi o usoara crestere a pH in timpul perioadei de vegetatie, valorile maxime fiind obtinute spre spre sfargitul
acesteia. De asemenea, nu 1n fiecare an, dupa terminarea perioadei de vegetatie, ecosistemul reuseste sa corecteze pH-
ul apei, astfel incét acesta sa revina la valorea initiala (8,6) considerata in acest studiu.
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Figura V.8. Dinamica pH-ului apei din lacul Amara, 2006-2010
(medii pe puncte de prelevare)
Analizand valorile obtinute experimental (Figura V.8.) se poate observa o alcalinizare treptatd a apei, in
perioadele cilduroase inregistrandu-se perioade scurte de acidifiere. Aceasta evolutie are efecte nefavorabile atat
asupra peloidogenezei, cat si asupra biotei, in ansamblu.

V.2.4. Conductivitatea

Compozitia ionica, respectiv cationii (Ca®, Mg?*, Na* K", etc) si anionii (HCO5~, SO4~, CI, etc) influenteaza
biocenoza prin participarea acestora la formarea materiei organice prin procesul de fotosinteza.

in lacul Amara conductivitatea se inregistreaza din anul 2009 folosindu-se metoda de determinare conform SR
EN 27888 /1997, la 25 °C. Media se situeaza in jurul valorii de 21190 pS/cm, avand tendinta crescétoare in timpul

verii din primavara spre toamna (Figura V.9.). Aceasta tendintd crescatoare se pastreaza pentru fiecare an luat in
studiu.
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Figura V.9. Evolutia conductivitatii in timpul anotimpului cald (uS/cm),
Amara, 2006
In ceea ce priveste gradul de mineralizare, cantitatea de sdruri in apa lacului prezintd o scidere continua,
datoratd, in principal, apelor slab mineralizate, freatice, care alimenteazi cuveta lacului. In prezent, gradul de
mineralizare se situeaza in jurul valorii de 9 g/L, constant din anul 1997 (Anexa 4).
Din aportul total de apa in lac, 47.3% reprezintd apa provenitd din izvoare subterane, 46.7 % reprezintd ape
din precipitatii, iar 6 % - percolarile (Figura V.10.)
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Figura V.10. Evolutia gradului de mineralizare (g/L) a apelor lacului Amara (1887-1997)
(Directia de Ape Buzau-lalomita- Formarea si evolutia lacului Amara ca ecosistem, document nepublicat- Anexa 4).

Aceastd reducere drastica a gradului de mineralizare a apei lacului Amara a condus la scaderea rezervei de
namol sapropelic datoritd neindeplinirii conditiilor biochimice de regenerare, dar, mai ales, la diminuarea calitatilor lui
curative. Peloidogeneza se desfasoara in conditii optime la valori ale mineralizarii cuprinse intre 8-11.4 g/L si un pH
cuprins intre 7-8.2 (Directia de Ape Buzau-lalomita- Formarea si evolutia lacului Amara ca ecosistem, document
nepublicat).

V.2.5. Materii in suspensie

Pentru anul 2006 (luat ca an de referintd datoritad numarului mare de campanii de recoltare, 9, fatd de numarul
mediu de campanii de recoltare, 4, dintre ceilalti ani luati in studiu — 2006-2015) situatia materiilor particulate aflate in
suspensie (sestonul) prezinta o tendintd crescatoare pentru intreg anul, din martie pand in decembrie, cu o crestere
brusca in luna aprilie, datorata, in principal, cresterii temperaturii medii atmosferice 1n luna respectiva ceea ce a dus la
topirea stratului de zdpada, fenomen urmat de cel de siroire, aportul de sedimente adus astfel fiind important,
reprezentand principala sursd alohtona.

Pentru anii 2006-2010 situatia materiilor particulate aflate in suspensie (sestonul) prezintd o tendinta
crescitoare pentru intreaga perioadd. In Anexa 9 se regisesc valorile materiilor aflate in suspensie (mg/L) din
punctele de prelevare a probelor din anii 2006-2010. Acestea au valori maxime spre sfarsitul perioadei estivale: 188,2
mg/L, in septembrie 2006, 495 mg/L in august 2007, 282 mg/L in noiembrie 2008, 433,5 mg/L Tn septembrie 2009,
340 mg/L in august 2010. Fatd de anul de referintd, 2006, cantitatea de materii in suspensie prezintd o crestere
continud, ajungand chiar sa se dubleze, la sfarsitul anului 2007. (Figura V.12.)
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Figura V.12. Materii n suspensie lac Amara (mg/L), perioada 2006-2010

In literatura de specialitate (Vadineanu, 2004) este mentionat faptul ca materiile in suspensie din apa lacurilor
influenteaza transparenta, impiedicind desfasurarea procesului de fotosinteza, dar influenteaza si fauna acvatica, in
special pestii. O cantitate mare de materii in suspensii, blocheaza branhiile, provoaca rani ale acestora, Impiedicand
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respiratia. Valorile optime, in acest caz, sunt cuprinse intre 60 si 80 mg/L, iar limita la care viata acvatica (pestii)
dispare este de 1000 mg/L. Lipsa aplicarii unor masuri de management care sa duca la reducerea cantitatii de materii

in suspensie va determina disparitia vietii piscicole din lac, cu afectarea grava a intregii retele trofice.

V.2.6 Bicarbonatii

Dioxidul de carbon din atmosfera sau din apa reprezinta sursa de carbon pentru substantele organice formate
prin fotosintezd sau prin chemosinteza, produs principal al procesului de respiratie si al proceselor degradative,
oxidari, etc. In lacul Amara, in programul de monitoring a stirii ecologice, valorile bicarbonatilor (mg/L) se
inregistreaza aldturi de indicatorii de salinitate: conductivitate (uS/cm), reziduu filtrabil (mg/L), cloruri (mg/L), sulfati
(mg/L), calciu (mg/L), magneziu (mg/L), sodium (mg/L) si alcalinitate (mval/L).
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Figura V.13. Dinamica valorilor parametrului bicarbonati, mg/L, Amara, 2006-2010

Dinamica valorilor bicarbonatilor in perioada 2006- 2010 (Figura V.13.) arata existenta unei valori minime in
anul 2006- 811,7 mg/L si a unei valori maxime in 2009- 933,2 mg/L, medii anuale, datorate, in principal, variatiilor
factorilor climatici, restul valorilor mediilor multianuale se incadreaza in limita valorilor medii de 800-900 mg/L, cu o
tendinta crescatoare in ultimii ani. Cu toate cd nu existd valori maxim admise pentru bicarbonati, clasa globala de
calitate a apei lacului Amara stabilita in functie de salinitate (unde sunt inclusi si bicarbonatii) este V (calitate proasta),
si este constantd pentru intreaga perioada 2006-2010.

V.2.7. Alcalinitatea

Pentru acest parametru, limitele de incadrare pentru viata piscicola sunt urmatoarele: 0.2 mval/L
limita minima, 2-4 mval/L valorile optime, 6 mval/L limita maxima. (OM 161/2006)
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Figura V.14. Dinamica valorilor alcalinitatii, mval/L, Amara, 2006-2010
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Pentru lacul Amara alcalinitatea se monitorizeza, in vederea incadrarii in clasele de calitate ale apelor de
suprafatd. Dupd cum se poate observa in Figura V.14., pentru lacul Amara valorile alcalinitatii sunt in continud
crestere, valoarea optima pentru viata piscicola este depasita, pentru intreaga perioada studiata (alcalinitatea are valori
mult mai mari decét valoarea maxima care permite viata piscicold, 6 mval/L).

Astfel, din punct de vedere al salinitatii apa lacului Amara se Incadreaza inclasa de calitate globala V, care

estecea mai putin favorabila vietii lacustre.

V.2.8. Oxigenul dizolvat

Regimul de oxigen se referd la cantitatea, tipul si provenienta oxigenului acvatic. Dizolvarea in apa a
oxigenului atmosferic este influentatd de compozitia (salinitatea), temperatura si turbulenta apei, dar si de conditiile
mediului atmosferic (ex: presiunea atmosfericd). Intre cantitatea de oxigen dizolvat si temperatura apei existi o
corelatie inversa.

Oxigenul fotosintetizat in lacurile putin adanci depinde de cantitatea si de distributia fitoplanctonului,
principalul producitor, dar si de cantitatea si de distributia macrofitelor si a fitobentosului. Tn cazul lacurilor eutrofe,
in perioada ,,infloririlor”, fitoplanctonul formeaza un strat dens la suprafata apei, impiedicand patrunderea luminii 1n
straturile de adancime, ceea reduce cantitatea de oxigen, afectand organismele pelagice si bentale. In perioadele in
care nu se manifesta ,,exploziile” algale, un lac eutrof, datoritd cantitatii mari de nutrienti, are si o cantitate sporita de
fitoplancton, ceea ce determina un confort trofic al multor vietuitoare acvatice.

Aceasta ,,hiperoxie” poate fi temporard, diurna, deoarece in timpul noptii acelasi fitoplancton consuma masiv
oxigenul, in procesul de respiratie. La acest consum datorat fitoplanctonului se adaugd consumul de oxigen al
bacteriilor care descompun si mineralizeaza materia organicad de la baza cuvetei lacustre, ducand la perioade de
hipoxie, chiar de anoxie. Aceste perioade pot fi de scurta durata si nu au putut fi depistate de monitorizarile realizate
in lacul Amara, dar prezenta lor este foarte importanta pentru vietuitoarele lacustre, deoarece pot duce la disparitia
unor specii, inlocuirea lor cu altele si perturbarea lanturilor trofice.

Efectele acestor hipoxii repetate se pot identifica tardiv sau exista posibilitatea sd nu se poatd stabili cu
certitudine relatia de cauzalitate dintre fenomenele de acest tip si modificarea retelelor trofice. Hipoxia poate duce si la
inlocuirea descompunatorilor aerobi cu cei anaerobi, cu efecte in cresterea cantitatii de sulf organic n sedimente si a
unor gaze toxice precum hidrogenul sulfurat, metanul, chiar si dioxidul de carbon, in zona profundala. (Nicoara, 2008)
In general se apreciaza ci in lacurile eutrofe exista un deficit de oxigen, cu toate ca in epilimnion, pentru perioade
scurte, poate exista excedent.

Analiza oxigenului dizolvat in perioada 2006-2010 pentrul lacul Amara aratd o tendinta descrescatoare a
valorilor inregistrate prin monitorizarea acestui parametru, cu perioade scurte de crestere in anii 2008 si 2009. Din
anul 2009, tendinta descrescitoare este constantd, fiind in corelatie inversa cu clasa globald de calitate in care s-a
incadrat regimul oxigenului (Figura V.17.).
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Figura V.17. Evolutia comparativa a cantitatii de oxigen dizolvat (media anuald) si incadrarea in clasa de calitate a
regimului oxigenului, Amara, 2006-2010
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Tncadrarea in clase de calitate in functie de valoarea determinata pentru oxigenul dizolvat se face conform OM
161/2006 astfel: clasa I- 9 mg O/L, clasa a Il-a- 7 mg O/L, clasa a Ill-a- 5mg O/L, clasa a IV-a- 4 mg O/L, clasa a V-
a- 4mg O/L. Clasele de calitate in care s-a incadrat oxigenul dizolvat Tn perioada 2006-2010 au fost: clasa a Ill-a in
2006, clasa a V-a Tn 2007, clasa a ll1-a n 2008, clasa a I\V-a n 2009, clasa a V-a n 2010. In lipsa unor masuri de
remediere, organismele planctonice si bentice vor suferi in urma anoxiei.

V.2.9. Consumul biologic de oxigen

In ceea ce priveste consumul biochimic de oxigen CBOs, care reprezinti diferenta de oxigen in urma
consumului de catre microorganisme (prin descompunere biochimica) a substantelor organice din apa timp de 5 zile
(la 20°C), acest indicator oferd informatii despre capacitatea de epurare biologici a apei: < 0,2 mg/dm?*- apa nu poate
fi epurati biologic, 0,2- 0,4 mg/dm?®, apa are nevoie de aport caloric pentru a putea fi epurata biologic (in statiile de
epurare), 0,6 mg/dm®, apa are proprietatea de epurare biologica facild. (Angelescu, 2006) Parametrul CBOs arati
indirect gradul de incarcare al apei cu substante biodegradabile.

In ceea ce priveste dinamica mediilor multianuale in perioada 2006-2010, valorile CBOs prezinti cresteri in
anii 2007 si 2010 (in 2004 fiind inregistratd cea mai mare medie) si perioade de scadere in anii 2004-2007. (Figura V.
19) Incadrarea apei in clase de calitate in functie de valoarea indicatorului CBOs se face conform OM161/2006 astfel:

clasa I- 3 mg O,/L, clasa a ll-a- 5 mg O./L, clasa a lll-a- 7 mg O,/L , clasa a IV-a- 20 mg O,/L , clasa aV-a- > 20 mg
O,/L.
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Figura V.19. Dinamica mediilor multianuale ale consumului biochimic de oxigen, mgO./L, Amara, 2006-2010

Procesul de eutrofizare se desfasoara intr-un ritm accelerat deoarece toti acesti parametri (indicatori ai starii
trofice) sunt corelati, iar atingerea valorii valoarea critice a unuia dintre ei declangeaza in ecosistem o reactie 1n lan.
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Figura V.21. Clasa de calitate in functie de regimul oxigenului, Amara, 2006-2010
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Luand Tn considerare toti parametrii care definesc regimul oxigenului: oxigen dizolvat, saturatie in oxigen,
CBOs, CCO-Cr, CCO-Mn (ultimii 2 parametri determinati in 15 campanii, diferite unele de celelalte, din cele 32 de
campanii desfasurate in perioada 2006-2010), incadrarea in clasele de calitate din punct de vedere al regimului
oxigenului demonstreaza o tendinta de degradare continua a apei lacului Amara, predominante pentru perioada
studiata fiind clasele de calitate IV si V, 4, respectiv 5, in reprezentarea grafica. (Figura V.21.)

V.2.10. Regimul nutrientilor

Determinarile fizico-chimice pentru clasificarea calitatii apei de suprafata din punct de vedere al nutrientilor
se fac prin aflarea concentratiilor de: fosfor total, azot mineral total, clorofila ,,a”, la care se adaugd si biomasa
fitoplanctonica (conform OM 161/2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor de suprafata
in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apd). Media anuala a fosforului total, reprezentata grafic in Figura
V.22., aratd ca, in ultimii doi ani ai perioadei studiate (2009-2010), a avut loc o uniformizare a valorilor, fara
schimbari bruste, pozitive sau negative, ceea ce sugereaza o tendinta spre echilibrare a proceselor din lac, In care este
implicat fosforul. Valoarea mediei anuale pentru anul 2010 este de 0.094 mg P/L care incadreaza apa lacului Amara,
din punctul de vedere al acestui nutrient, n starea trofica eutrofa (0.03 mg P/L < 0.094 mg P/L < 0.1 mg P/L).
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Figura V.22. Fosfor total (mg P/L), Amara, 2006-2010

Pentru ca apa lacului Amara sd poatd fi incadratd, din punct de vedere al regimului nutrientilor, la clasa
mezotrofa, superioard celei la care sunt incadrati in perioada 2006-2010, valoarea maxima a mediei anuale pentru
fosfor total trebuie sa fie de 0.03 mg P/L. Prelucrarea datelor experimentale cu ajutorului regresiei liniare ofera
orizontul de timp la care valorile fosforului total ar putea ajunge la starea mezotrofa, iesind, din punct de vedere al
regimului nutrientilor, din starea eutrofa. Acest orizont de timp este x= 6 (ani), la y= 0.03 mg P/L (R*= 0.456), in
conditiile pastrarii aceleiasi tendinte. Daca se analizeaza seria valoricd a mediilor anuale numai pentru perioada 2007-
2010, fara media anuala a anului 2006 (fosfor total=0.3735) aceasta fiind consideratd o exceptie, se poate observa o
tendintd crescitoare (Figura V.23.), mai apropiati de starea trofici reald a apei lacului. In aceast situatie, din ecuatia
liniei de regresie, pentru y=0.03 mg P/L, x=69 de ani, deci o perioadad foarte indelungatd pana la care concentratia
fosforului total ar ajunge la limita incadrarii apei lacului intr-o stare trofica inferioard celei actuale (mezotrofd in loc
de eutrofa).
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Figura V.23 Fosfor total (mg P/L), Amara, 2007-2010
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Clasa trofica globala este datd de valorile coroborate ale concentratiilor fosforului total (PT) si ale azotului
mineral total (NT) impreuna cu ceilalti indicatori ai gradului de ecutrofizare: clorofila a (chl a) si biomasa
fitoplanctonica (BF). De exemplu, pentru anul 2010, mediile anuale ale indicatorilor gradului de eutrofizare au
incadrat lacul astfel: fosforul total- clasa eutrofd; azotul mineral- clasa mezotrofa; biomasa fitoplanctonica- clasa
oligotrofa; clorofila a- clasa eutrofa. Din analiza globala a acestor patru indicatori rezultd clasa globala de calitate-
eutrofa. Astfel, in perioada 2006-2010, chiar daca azotul mineral total, clorofila a si biomasa fitoplanctonica au valori
medii care Incadreaza apa lacul Amara, strict din punctul lor de vedere, in clase inferioare ale trofismului (oligotrof-
azotul mineral total in anul 2009, biomasa fitoplanctonica in 2006, 2007, 2008, 2010 si mezotrof - azotul mineral total
in anul 2010, biomasa fitoplanctonica in 2009) clasa globala pentru intreaga perioada a fost eutrofa (2007-2010) si
chiar hipertrofa in 2006.

Pentru a atinge o stare buna a ecosistemului lacustru Amara, concentratia medie a fosforului total trebuie sa se
incadreze n valorile 0.01-0.03 mg P/L, corespunzatoare starii mezotrofe, iar concentratia medie a azotului mineral
total trebuie sa se Incadreze in valorile 0.2-0.4 mg N/L, corespunzatoare starii oligotrofe, astfel incat raportul N/P sa
fie mai mare de 10.

Valorile medii ale azotului mineral total (Figura V.24.) indica fluctuatii influentate de regimul hidrologic al
zoneli, in special de fenomenul de percolare care duce la acumularea nutrientilor proveniti de pe maluri, concentratiile
mari corespunzand anilor cu precipitatii abundente.
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Figura V.24. Azot mineral total (mg N/L), Amara, 2006-2010

Prelucrarea datelor experimentale cu ajutorul regresiei liniare oferd orizontul de timp la care valorile azotului
mineral total ar putea ajunge la starea oligotrofd necesard mentinerii raportului N/P mai mare de 10, pentru a se
impiedica aparitia ,,infloririlor” algale. Acesta este x= 6 (ani), la y= 0.4 mg N/L (R°= 0.3969), in conditiile pastrarii
acestei tendinte.

Analiza statisticd a valorile raportului N/P, reprezentate grafic in (Figura V.25.), aratd o tendintd usor
descrescatoare a acestui raport pentru perioada 2006-2010.
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Figura V.25. Raportul N/P, Amara, 2006-2010
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Astfel, din ecuatia dreptei de regresie, s-a putut estima ca pentru a atinge valoarea optima a raportului N/P
(raport N/P = 16), perioada de timp necesard ar fi de aproximativ 32 de ani. Aceasta aratd cd, desi prelucrarile
statistice ale ecuatiilor liniilor de regresie ale celor doi nutrienti, azot si fosfor, dau ca orizont de timp la care
concentratiile acestora ar ajunge la valori care fac improbabila aparitia ,,infloririlor” algale (fenomen cu consecinte
foarte grave pentru ecosistem, care demonstreaza efectul eutrofizarii accentuate) o perioada scurtd, de numai 6 ani,
pentru ca pericolul si fie cu adevarat indepartat (raportul N/P sa fie optim) trebuie sa treaca o perioadd mult mai lunga,
de aproximativ trei decenii.

V.2.11. Biomasa fitoplanctonica

Ca si indicatori ai gradului de eutrofizare, fitoplanctonul (densitatea fitoplanctonica exprimata in numar de
exemplare/L) si biomasa fitoplanctonica mg/L, sunt parametri care au fost monitorizati in perioada 2006-2010, pentru
lacul Amara. Reprezentand grafic valorile masurate pentru biomasa fitoplanctonica pentru anii 2006-2010 se observa
tendinta crescatoare a acestui parametru, in concordanta cu ceilalti indicatori ai gradului de eutrofizare. (Figura V.26.)
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Figura V.26. Evolutia biomasei fitoplanctonice (mg/L), Amara, 2006-2010

O analizd comparativa a valorilor biomasei fitoplanctonice si ale raportului N/P, releva corelatia intre fluxurile
fosfor si cresterea biomasei fitoplanctonice. (Figura V.27.)
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Figura V.27. Dinamica N/P si a biomasei fitoplanctonice, Amara, 2006-2010

Pentru caracterizarea completa si unitara a unui ecosistem valorile §i prognozele pentru principalii indicatori
care descriu ecosistemele trebuie interpretate in corelatie cu evolutiile factorilor politici, economici, sociali, astfel
incat obiectivele propuse pentru programele de monitoring de catre consiliile locale, administratiile bazinale sau
agentiile de mediu sa fie specifice, realiste, semnificative si realizabile.
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V.2.12. Indicele de stare trofica

Cantitatea de biomasa fitoplanctonica se poate evalua indirect, folosind indicele de stare trofica (TSI) cu
ajutorul unei scale de la 0 la 100. Cresterea cu 10 unitati a acestui indice coincide cu dublarea cantitatii de biomasa
fitoplanctonica din apa. (Patroescu, 2013)

TSI este folosit, impreund cu indicele de producere si consum de oxigen prin fotosintezd, indicele de
diversitate biologica Shannon-Weimer, indicele de calitate a apei si indicii de pretabilitate a corpurilor de apa la
sustinerea biocenozelor i pentru sustinerea activitatilor de recreere la descrierea calitdtii apelor, folosind indicatorii
monitorizati conform OM 161/2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor de suprafata.
Indicele de stare trofica se calculeaza folosind urmatorii parametri: transparenta (m), clorofila a (ug/L), fosfor total
(ug/L), azot mineral total (png/L), consumul chimic de oxigen (COD, pg/L). (Huang, 2016).

in cazul lacului Amara, valorile indicelui de satre trofica (in functie de fosfor total (TSI/TP), clorofila a
(TSl/chl a) si transparentd masurata cu discul Secchi (TSI/DS) calculate pe baza valorile masurate pentru acesti
indicatori, in perioada 2006-2010, sunt prezentate Tn Tabelul V.9.

Tabelul V.9. Valorile indicelui de stare trofica pentru Amara, 2006-2010

2006 89.5 - -
2007 67.33 8.12 -
2008 70.32 27.74 48.93
2009 67.73 21.46 48
2010 68.71 2491 55.04

Reprezentand grafic valorile indicelui de stare trofica (Figura V.27.) se observa ca pentru lacul Amara, din
punct de vedere al fosforului total, caracteristica este starea eutrofa, pentru anii 2007, 2009 si 2010, cu valori ale TSI
cuprinse ntre 50-70 si starea hipertrofa in anii 2006 si 2008.

2006 2007 2008 2009 2010
Anul
mTSITP mTSIchla m TSI DS

Figura V.27. Valorile TSI, Amara, 2006-2010

Valorile TSI calculate pentru transparenta indica starea de eutrofizare pentru ultimul an al acestei perioade,
2010, iar din punct de vedere al clorofilei a, lacul Amara se incadreaza in categoria oligotrofa. In stabilirea clasei de
calitate globali se ia in considerare parametrul cu valorile cele mai mari. In cazul lacului Amara acest parametru este
fosforul total care este factorul limitativ al biocenozei. Din acest punct de vedere, clasa globala de calitate troficd a
lacului Amara este eutrofa pentru anii 2007, 2009 si 2010 si hipertrofa pentru anii 2006 si 2008.
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V.2.13 Biocenoza

Analizéand situatia speciilor eudominante din lacul Amara, intre anii 2006-2010 se observa o succesiune a
acestora, ca urmare a competitiei pentru nutrienti. Descrierea starii trofice pentru un moment dat, considerat de
referinta, pentru fiecare ecosistem lacustru va permite realizarea unei baze de date utila in enuntarea de observatii
generale menite sd gaseascd solutii pentru stoparea unor fenomene nedorite, precum eutrofizarea, si sa duca la
elaborarea unor seturi de masuri de reversare, ce pot fi aplicate Tn aceste cazuri.

V.3. Evolutia eutrofizarii lacului Amara- simularea procesului prin aplicarea programului
PAMOLARE

Softul PAMOLARE (acronim de la Planning and Management of Lakes and Reservoires Focusing on
Eutrophication), permite caracterizarea unui ecosistem acvatic dat, din punct de vedere al calitatii trofice a acestuia.
Utilizarea softului PAMOLARE presupune introducerea Tn program a mai multor parametri caracteristici
ecosistemului studiat pe baza carora se realizeaza modelarea matematica.

Dintre cei 12 parametri utilizati pentru calibrare si validare, 5 au fost determinati experimental pentru lacul
Amara, iar pentru 7 parametri au fost utilizate valorile existente Tn literatura de specialitate.(Anexa 5) Astfel, pentru
calibrare au fost folosite valorile parametrilor masurate in anul 2006, iar pentru validare valorile corespunzatoare
anului 2007, reprezentand media anuala pentru fiecare indicator.

Simularea proceselor care au loc in lacul Amara a fost realizata pentru 0 perioada de 3 ani (1095 zile), iar
indicatorii avuti in vedere au fost azot mineral total si fosfor total, ale caror valori sunt in stransa corelatie cu starea
troficd a ecosistemului studiat (regimul nutrientilor). Valorile prognozate de programul PAMOLARE pentru anii
2008, 2009 si 2010 au fost apoi comparate cu cele masurate experimental.

Ambele serii de valori (masurate prin analiza probelor de apa prelevatd din lacul Amara si obtinute prin
modelare cu softul PAMOLARE) au tendinte descrescatoare. (Figura V.29) Aceste tendinte sunt benefice pentru
starea troficd a apei lacului Amara deoarece reprezintd o reducere a Incarcarii ecosistemului lacustru cu acest nutrient,
azotul, dar mediile anului 2010 incadreaza lacul in aceeasi stare trofica- eutrofa (0.65 mg N/L <0,863 mg N/L <1.5
mg N/L, Tabelul I1.1) Concluzia este cd pericolul reprezentat de ,,infloririle” algale nu este indepartat si ca trebuie
aplicate masuri de management care s reduca in continuare cantitatea de azot din apa, pana la valoarea acestuia mai
mica de 0.65 mg N/L.

1.4

1.2

= valori masurate
mmm valori obtinute prin modelare

— Linear (valori masurate)

Azot mineral total, mg N/L
=]
o]

— Linear (valori obtinute prin
modelare)

2008 2009 2010

Anul
Figura V.29. Dinamica azotului mineral total, mg N/L, pentru lacul Amara Tn perioada 2008-2010
Reprezentarea grafica a acestor serii de valori pentru fosfor (masurate prin analiza probelor de apa prelevata
din lacul Amara si obtinute prin modelare cu softul PAMOLARE) au, de asemenea, tendinte descrescatoare. Media
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fosforului total pentru anul 2010 incadreaza apa lacului Amara, din punctul de vedere al acestui nutrient tot in clasa
trofica- eutrofa (0.03 mg P/L <0,088 mg P/L <0.1 mg P/L, Tabelul 11.1)

Comparand valorile indicatorilor azot mineral total si fosfor total pentru anii 2008, 2009 si respectiv 2010,
masurate experimental si estimate cu ajutorul soft-ului PAMOLARE, se poate observa ca acestea sunt destul de
apropiate. Acest lucru confirma faptul cd in cazul lacului Amara, calitatea ecosistemului este puternic afectatd de
procesele de eutrofizare, iar utilizarea unui astfel de soft permite estimarea perioadei de timp pana la care apa din lac
va atinge clasa de calitate cea mai joasa (V- stare ecologica proasta, stare trofica- hipertrofd), care duce, de fapt, la
disparitia lacului.

In aceste conditii, utilizarea unui astfel de soft pentru evaluarea procesului de eutrofizare a unui ecosistem
acvatic dat, este deosebit de utild mai ales atunci cand se urmareste elaborarea unui plan de masuri care vizeaza
cresterea calitatii acestuia, deoarece reduce semnificativ timpul necesar analizei ecosistemului.

V.4. Concluzii

Lacul Amara este un lac putin adanc, puternic eutrofizat. Starea trofica a unui lac se stabileste prin raportarea
starii actuale la o stare de referintd, o stare bunad sau foarte buna a calitatii apei sau prin raportarea la limitele de
Tncadrare stabilite de normativele in vigoare.

Valorile principalilor indicatori fizico-chimici si biologici, din 2006-2010, au fost analizati pentru a descrie
stadiul procesului de eutrofizare a lacului Amara. Parametrii analizati sunt: transparenta, regimul termic, compozitia
ionicd, pH-ul, regimul oxigenului, regimul nutrientilor si biocenoza. Toti acesti parametri indica persistenta
fenomenului de eutrofizare, iar simularea procesului, folosind soft-ul PAMOLARE, confirma rezultatele obtinute
experimental. Starea globald de calitate oscileaza, in intervalul acestor ultimi cinci ani, intre nivelurile patru si cinci,
care corespund stirilor ecologice slabe si foarte slabe. In lipsa aplicarii unor masuri de management integrat, a unei
monitorizari constante si riguroase, in lipsa aplicarii restrictiilor previzute in Regulamentul Ariei Protejate, atat
tendintele dreptelor de regresie ale reprezentarilor grafice ale parametrilor analizati, cat si prognoza rezultatd in urma
simuldrii, indicd accelerarea succesiunii ecologice si transformarea lacului intr-o balta in urmatoarele doua-trei
decenii. Acest lucru ar duce la parasirea plajelor, hotelurilor si a bazelor de tratament, locuitorii din zona ramanand
fara principala lor sursa de venit si de locuri de munca.

Atat simularea, cat si dovezile direct observabile din teren cum ar fi: extinderea suprafetelor acoperite de stuf,
explozia macrofitelor acvatice, reducerea calitatii apelor si a namolului terapeutic, conduc la concluzia ca lacul Amara
continua procesul de eutrofizare, ceea ce impune adoptarea si aplicarea unor masuri eficiente de management in cadrul
bazinului hidrografic Buzau-lalomita, cat si in cadrul SPA (Special Protection Area) Amara-Fundata.

CAPITOLUL VI- Managementul adaptat scopului dezvoltarii durabile a lacului Amara

VI.1. Conceptul de dezvoltare durabila

Dezvoltarea durabild a zonei lacului Amara presupune conservarea conditiilor de microclimat i macroclimat
prin propunerea si implemetarea de practici care sa armonizeze aspectele economice, sociale si ecologice ale zonei.
Respectarea principiilor dezvoltarii durabile de catre autoritatile si managerii ariilor protejate constd in tratarea
integratd a acestui subiect, prin corelarea documentelor oficiale privind masurile de management si a legislatiei de
mediu, cu starea de fapt a mediului. Aceastd stare de fapt, considerata stare de referintad pentru momentul luarii in
custodie a ariei protejate, se determind prin masurarea parametrilor fizico-chimici, dar si ecologici (exemplu:
frecventa, dominanta unei specii, etc).

Un model de dezvoltare durabild presupune restructurarea si redimensionarea subsistemului economic, astfel
incat acesta sd fie complementar structurii si capacitatii productive a capitalului natural, iar densitatea fluxurilor
produsilor secundari/finali ai “metabolismului” sistemului socio-economic sa nu depdseascad capacitatea de retentie a
componentelor capitalului natural. Cu toate acestea, elaborarea unor planuri de management care si respecte
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principiile dezvoltarii durabile este inca limitata si este, de cele mai multe ori, determinata de o intelegere insuficienta
a relatiilor complexe dintre diferitele structuri, la scara de timp si spatiu. (Vadineanu, 2004) Pentru intelegerea acestor

relatii complexe este necesard, mai intdi, descrierea ecosistemelor cu ajutorul parametrilor fizico-chimici si biologici,
incadrarea acestor parametri in limitele admise, enuntate in documentele oficiale (legi, normative), urmata de
efectuarea unor analize (analize SWOT) si de elaborarea planurilor de masuri.

VI1.2. Analiza SWOT a Ariei Protejate Amara

Tn vederea elaborarii unui plan de management adaptat scopului dezvoltarii durabile este necesara o analiza
SWOT a ecosistemului reprezentat de SPA Amara-Fundata. Incadrarea sitului in reteaua Natura 2000 nu inseamna
excluderea desfasurarii activitatilor antropice, planurile de management avand rolul, Th acest caz, sa defineasca starea
de fapt a sitului si sd prevada masuri care sa pastreze sau sa imbunatateasca aceasta stare permitand, in acelasi timp,
utilizarea resurselor naturale.

Elaborarea planului de management trebuie sa se bazeze pe o analiza completi a ecosistemului. In Capitolul V
au fost analizati si interpretati parametrii care descriu starea lacului Amara in perioada 2006-2010: pH, conductivitate,
materii in suspensie, bicarbonati, alcalinitate, oxigen dizolvat, CBOs, azot total, fosfor total, biomasa fitoplanctonica.
Au fost, de asemenea, calculati raportul N/P si indicele de stare trofica pentru a obtine o imagine de ansamblu cat mai
completd a ecosistemului. Pentru fiecare dintre acesti parametri a fost interpretatd tendinta mediilor anuale si, cu
ajutorul analizei statistice, a fost estimat un orizont de timp pana la care fiecare parametru ar ajunge la o valoare critica
pentru lacul Amara. Aceasta valoare critica a fost considerata starea hipertrofa (in ceea ce priveste trofismul apei) si
starea ecologica V (in ceea ce priveste ecosistemul in ansamblul sau). Tabelul VI.1.

Tabelul VI.1. Analiza comparativa a parametrilor care descriu starea lacului Amara in perioada 2006-2010
Nr. Parametrul / Ecuatia liniei de regresie Tendinta
Unitate de masura

1 pH y=0.0075x+8.8599
R’=0.0314 ’

2 Conductivitate y=-2155x+24561

uS/cm R*=1 ,
3 Materii in suspensie y=15.65x+140.8

mg/L R?=0.4713 ’
4 Bicarbonati y=27.38x+799.0

mg/L R?=0.641 ,
5 Alcalinitate y=0.353x+13.19

mval/L R?=0.582 ’
6 Oxigen dizolvat y=1.166x+10.214

mg O/L R?*=0.9005 ,
7 CBOs y=1.283x+2531

mg O/L R?=0.5934 ’
8 Azot total y=-0.173%x+1.5359

mg N/L R?=0.3969. ,
9 Fosfor total y=0.0557x+0.3411

mg P/L R®=0.4565 ’
10  Raportul N/P y=0.224x+8.684

R°=0.0032 ,

11 Biomasa fitoplanctonica Yy=0.289x+1.567

mg/L R%=0.2753 Ve

Dintre acesti parametri, pH-ul, materiile in suspensie, bicarbonatii, fosforul total, consumul biologic de oxigen
si biomasa fitoplanctonica au tendinte crescatoare, iar conductivitatea, alcalinitatea, oxigenul dizolvat, azotul mineral
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total, precum si raportul acestora, au tendinte descrescatoare. Aceste tendinte demonstreaza legatura de cauzalitate
intre parametri, caracterizeaza starea de eutrofizare a lacului Amara si justificd incadrarea ecosistemului in starea

ecologicd IV, stare ecologica proasti. In ceea ce priveste concentratiilor principalilor nutrienti pentru fitoplancton
(azotul, fosforul), cu toate ci tendintele seriilor lor valorice sunt descrescatoare (fosfor total, 2006-2010, Capitolul
V.2.10.) sau antagonice (Tabelul VI.1., fosfor total 2007-2010, Capitolul V.2.10.), valorile mediilor anuale ale acestora
sunt, In continuare foarte mari si incadreaza lacul In aceeasi stare eutrofa. De asemenea, tendinta descrescatoare a
raportului N/P demonstreaza ca lacul necesitd aplicarea urgentd a masuri de management care sa stopeze procesul
eutrofizarii, atat prin stoparea poludrii cu nutrieti, cat si prin poluarea cu alti compusi alohtoni. Legatura de cauzalitate
este cel mai bine observatd in cazul celor doi parametri ai regimului oxigenului, oxigenul dizolvat (tendintd de
scadere) si de CBOs (tendinta de crestere), ceea ce demonstreaza ncarcarea cu microorganisme a apei din lac si starea
de hipoxie a apei. Tendintele crescatoare ale materiilor In suspensie si ale biomasei fitoplanctonice, de asemenea,
justifica Ingrijorarea fata de fenomenul de colmatare a lacului, fapt demonstrat de reducerea suprafetei luciului liber de
apa cu aproximativ 15% 1n ultimii 10 ani. (Axinte et al, 2015) Aceasta analizd comparativa a principalilor parametri
care descriu starea lacului Amara Tn perioada 2006-2010 a stat la baza realizirii unei analize SWOT care a condus la
propunerea de masuri de management si la aplicarea argumentata a acestora.

Analiza SWOT constd in identificarea factorilor interni si externi care influenteaza un proces (procesul de
eutrofizare a lacului Amara, n acest caz) si clasificarea lor in patru categorii: puncte tari, puternice (strengths), puncte
slabe, defecte (weaknesses), oportunititi (opportunities) si amenintari (threats). Intr-o analizi SWOT, punctele tari si
oportunitatile reprezintd partile pozitive, pe care se bazeaza realizarea planului de masuri, iar punctele slabe si
amenintarile reprezintd partile negative, care trebuie remediate, atenuate, indepartate prin intermediul aplicarii
masurilor propuse.

S1. Biodiversitatea intalnita in ecosistem; W1. Poluarea datorata utilizarii lacului ca zona de

S2. Numarul mare de specii de pasari protejate; agrement;

S3. Numarul mare de indivizi sau de perechi din fiecare W2. Construirea de zone noi de recreere pe malul nordic
specie de pasari protejate; al lacului;

S4. Formarea namolului terapeutic. WS3. Inmultirea necontrolati a céinilor fara stipan;

W4, Intarzierea elaboririi planului de management.

OL1. Declararea SPA Tn anul 2004; T1. Cresterea numarului de turisti;

O2. Elaborarea regulamentului ariei protejate; T2. Culturile agricole si anexele de pe malul sudic;
O3. Implementarea de proiecte europene; T3. Accelerarea procesului de eutrofizare;

O4. Restaurarea zonei verzi adiacente lacului Amara. T4. Distrugerea ecosistemului acvatic.

Punctele tari (S- strengths) identificate Tn ecosistem sunt:
S1. Biodiversitatea intalnitd in ecosistem

Flora din perimetrul lacului cuprinde 6 specii de arbori (salcam, malin, plop alb, salcia, ulm, dud), 5 specii de
arbusti (porumbar, maces, paducel, singer, lemnul cainesc) iar dintre plantele ierboase se Intalnesc: stuful, rogozul,
sdgeata apei, papura, colilia, pirul, jalesul, scrantitoarea, sunatoare, firuta-buloasa, firuta, pelinita, pirul gros, obsiga,
mohorul, scaiul dracului, paiusul, cicoarea, etc. Vegetatia acvaticd este reprezentatd, in principal, de vascul apei.
(Simionescu, 1981) Din fauna zonei fac parte 8 mamifere (iepurele de camp,vulpea, soarecele de camp, popandaul,
catelul pamantului, viezurele, dihorul si dihorul de stepd), 3 specii de pesti (carasul, crapul, rosioara) si 131 de specii
de pasari (Formularul Natura 2000, Anexa 2.a.). Pentru 33 dintre aceste specii de pasari situl a fost desemnat arie
protejata.

S2. Numarul mare de specii de pasari protejate

Tn sit au fost identificate:

- 33 specii din Anexa 1 a Directivei Pasari (Directiva 79/409/CEE- Pasiri), care necesitd masuri speciale

de conservare pentru supravietuire si reproducere;
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- 123 de alte specii migratoare din anexele Conventiei asupra speciilor migratoare (Bonn), care sunt
amenintate de micsorarea habitatelor lor, vanatoare si de degradarea zonelor de hranire;
- 5 specii periclitate la nivel global, considerate ca fiind rare (Anexa 2.b.).
S3. Numdrul mare de indivizi sau de perechi din fiecare specie de pasari protejate
In perioada de migratie in sit se pot afla pana la 20 000 de indivizi. Aceste specii pot fi: specii de pasaj, de
cuibdrire si de hrinire, care ierneaza in zona noastra sau sunt rezidente.

S 4. Formarea namolului terapeutic

Pastrarea conditiilor de mediu, a bioclimei din jurul lacului, precum si a calitatii ecologice a apei din lac sunt
foarte importante pentru pastrarea calitdtii namolului terapeutic care se formeaza aici. Namolul este negru, unsuros,
sarat (apa lacului are gust amar provenit de la sulfatul de magneziu si de sodiu dizolvate, care mascheaza gustul sarat)
cu miros foarte puternic de hidrogen sulfurat. Stratul de ndmol este de aproximativ 30-60 cm si este valorificat prin
produse cosmetice de tip ,,Pelamar”. (Munteanu, 2011)

Punctele slabe- W (weaknesses) identificate sunt:

W1. Poluarea datorata utilizarii lacului ca zona de agrement

In statiunea balneoclimatericd situatdi pe malul nordic al lacului Amara se afli mai multe hoteluri, vile,
camping-uri in care se cazeaza turistii care vin pentru tratament, recuperare sau pentru agrement. Tot pe malul nordic
se Intind cele 5 plaje ale statiunii, Lebada, Splendid, Mircesti, plaja pentru copiii din cadrul taberei, plaja pentru
nudisti. In timpul sezonului estival numarul turistilor ajunge la 10 000, mai ales in timpul festivalurilor care se
desfasoara in statiune. Inevitabil, cresterea numarului de turisti, duce la cresterea poluarii, atat sonore, cat si celei
datorate ajungerii in apa lacului a deseurilor de plastic, a detergentilor, a cosmeticelor, etc.

W?2. Construirea de zone noi de recreere pe malul nordic al lacului

In anul 2015, SC Amara Turism SRL a obtinut acordurile de la Administratia Bazinald Buziu-Ialomita,
Agentia pentru Protectia Mediului Ialomita, Autoritatea Nationald pentru Turism si Directia de Sanatate Publica
pentru proiectul ,,Modernizare si extindere plaja, cazare, centru de evenimente si refacere alei”, lista de lucrari
efectuate fiind: extinderea capacitatii de cazare, restaurant, centru de evenimente, cort pentru evenimente, spatii pentru
relaxare (spa, saund), piscind, plaja extinsa si modernizata, reabilitare alei, spatii verzi, imprejmuire incinta.

WS3. Inmultirea necontrolati a céinilor fard stiapan

Datorita unui vid legislativ, care nu depisteaza si nu pedepseste persoanele care isi parasesc animalele de
companie, s-a ajuns in situatia in care, ,,iubitorii” de animale, in special de céini, care nu sunt de acord cu eutanasierea
cainilor fara stapan, 1i transportad la mari distante de locuintele lor si 1i pardsesc in locuri, cum ar fi Parcul Dendrologic
Amara. Aceasta practicd a dus la cresterea numarului de céini fara stapan, care sunt hraniti de turisti in sezonul estival,
dar care vaneaza in celelalte perioade, punand in pericol populatiile de pasari care cuibaresc sau se hranesc pe malul
lacului. La cresterea numarului acestora se adauga si neaplicarea prevederilor legilor care restrictioneaza numarul de
caini la stani. Acesti caini afecteaza, de asemenea, ponta pasarilor din sit.

WA4. Intarzierea elaborarii planului de management

Custodia ariei protejate Amara a fost detinutd, din anul 2004, de la declararea SPA Amara, de Oficiul de
Gospodarire a Apelor Talomita, SC. Vivani SRL si, din 2011 pana in prezent de Asociatia dintre orasul Amara si
comuna Gheorghe Doja. Conventia de custodie a fost incheiata in anul 2011 pentru o perioada de 5 ani. Din anul 2005
pand in prezent, aria protejatd nu a avut un plan de management, care ar fi trebuit elaborat Tn termen de 6 luni de la
luarea in custodie. Exista insd un regulament al ariei (Anexa 13) si un plan de actiune realizat de APM lalomita,
elaborate Tn anul 2013, care sunt publicate pe site-ul APM Talomita si cel al Primariei Amara.

Oportunitatile- O (opportunities), pe care trebuie fundamentat planul de management:

O1. Declararea SPA in anul 2004

Tn anul 2003 s-a infiintat, prin hotirire a Consliului Judetean Ialomita, ,,Aria de Protectic Speciald
Avifaunistica lac Amara”, iar in anul 2004 zona este declarata ,,Arie de Protectie Specialda” la nivel national. Datorita
numdrului mare de indivizi gazduit in perioada de migratie, Grupul de lucru Natura 2000 din cadrul Ministerului
Mediului propune acest ca fiind posibil candidat sit RAMSAR (Conventia pentru protectia zonelor umede).

O2. Elaborarea regulamentului ariei protejate
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Regulamentul SPA a fost elaborat si publicat pe site-urile Primariei Amara si pe cel al APM Talomita dar,
conform proiectului co-finantat din Fondul European de Dezvoltare Regionala prin Programul Operational Sectorial
Mediu ,,Parteneriat in vederea elaborarii planurilor de management/ planurilor integrate de management pentru arii
protejate apartinand complexelor de ecosisteme din bazinul Dunarii Inferioare si raurile tributare lalomita si Calmatui
(PARTMAP)”, ar fi trebuit sd fie deja elaborat si planul de management pentru aceastd arie protejatd atat de
importanta.

0O3. Implementarea de proiecte europene

Consiliul Local al orasului Amara, situat pe malul nordic al lacului Amara, a demarat, folosind fonduri
europene, o serie de proiecte care, desi nu au avut ca scop primordial protejarea ecosistemului lacustru, au avut ca
efect Imbunatatirea starii ecologice a lacului. Astfel au fost atrase fonduri in valoare de 5 miliarde de euro pentru
poiecte pentru infrastructurad si pentru dezvoltarea economica a zonei, care au ca scop imbunatatirea starii mediului in

zona Amara (canalizare, platforme de gunoi, statie de epurare).

O4. Restaurarea zonei verzi adiacente lacului Amara

Cel mai important proiect derulat pentru bioclima lacului Amara este ,,Reabilitarea parcului balnear din
statiunea Amara” care prevede printre obiectivele specifice ale proiectului ,,stoparea proceselor de degradare a
vegetatiei si imbunatatirea conditiilor de mediu si protectia mediului”, iar pentru atingerea acestor obiective specifice
s-a realizat un studiu de fezabilitate care a subliniat importanta refacerii perdelei de protectie din jurul lacului. Tn anul
2007 a fost demarata actiunea de depunerea a proiectului de reabilitare a parcului balnear al orasului Amara, care a
cuprins si refacerea zonei verzi limitrofe, ceruta de statutul de arie protejata a zonei. Obiectivul general stabilit pentru
acest proiect a fost: ,,cresterea gradului de atractivitate a statiunii Amara prin valorificarea potentialului turistic oferit
prin reabilitarea parcului balnear Amara”. (Studiu de fezabilitate, 2009)

Amenintérile- T (threats) intalnite in SPA Amara sunt:

T1. Cresterea numarului de turisti

Cresterea numadrului de turisti este beneficd pentru economia localititii. Aceastd crestere este, 1nsd, o
amenintare pentru ecosistemul lentic Amara datoritd impactului antropic crescut. Trebuie folosite metode de
armonizare a acestui fenomen (cresterea numarului de turisti) cu actiunea de conservare a habitatelor, care sa nu
perturbe cuibarirea si hranirea pasarilor, s nu creasca poluarea zonei.

T2. Culturile agricole si anexele de pe malul sudic

Versantii sudici nu au pante mari, dar, datorita activitatilor agricole din zond, sunt destul de intens circulati,
existand chiar §i anexe gospodaresti aparute in ultimii ani, printre terenurile cultivate, care sunt responsabile de
producerea eroziunii si de aparitia ravenelor. Aceste anexe gospodaresti nu sunt prevazute cu racordare la reteaua de
colectare a apelor menajere, au doar fose septice, majoritatea fard baza betonatd, ceea ce permite patrunderea
dejectiilor, si, astfel, a nutrientilor, in apa freatica din care este alimentat lacul.

T3. Accelerarea procesului de eutrofizare

Procesul de eutrofizare este datorat, in principal, patrunderii in apa a nutrientilor, in special a azotului din
deversarile constructiilor fara fosa septica si a percoldrilor de pe suprafetele agricole aflate in partea sudica a lacului.
(Figura V1.9.)

Figura V1.9. Poluarea datorat excesului de nutrienti
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T4. Distrugerea ecosistemului acvatic

In ultimele trei decenii, suprafata lacului, luciul liber de apa, s-a redus cu aproximativ 30% datorita cresterii
suprafetelor acoperite de macrofite, stuf, papura (Figura VI.10.), si datoritd colmatarii golfurilor ( de Nord si Céanepii).
(Axinte et al., 2015)

\f

Figura VI1.10. Cresterea suprafetelor acoperite de stuf

In urma analizei SWOT se evidentiazd un echilibru intre cele patru capitole, punctele tari, cele slabe,
oportunitatile §i amenintarile, ceea ce reprezinta un avantaj pentru zona.

Dezechilibrul acestor capitole, cu preponderenta punctelor slabe si a amenintarilor conduce la o lipsd de
eficienta si de realism a planului de management in propunerea obiectivelor si a termenelor de realizare.

Analiza SWOT precede elaborarea planurilor de management, de aceea ea trebuie actualizata si completata
periodic, astfel incat si tina cont atat de aspectele legate de mediul natural, cat si de cele economice, sociale, politice,
etc.

VI1.3. Masuri de management pentru dezvoltarea durabila a lacului Amara

Analiza SWOT sta la baza elaborarii planului de management. Punctele tari si oportunitatile stau la baza
elaborarii masurilor si sunt utilizate ca mijloace in scopul eliminarii amenintarilor i contrabalansarii punctelor slabe.
Comunitatea locald, prin reprezentantii In Consiliul Local, poate accesa in continuare fonduri europene pentru
implementarea de proiecte care sd protejeze biodiversitatea, sa creeze conditii optime pentru formarea namolului
sapropelic, s aplice masuri din ce in ce mai restrictive In zona, si realizeze nlocuirea si toaletarea arborilor uscati din
cadrul zonei tampon, folosindu-se de oportunitatea declararii SPA in anul 2004.

Punctele tari identificate Tn ecosistem sunt: biodiversitatea intalnita in ecosistem, numarul mare de specii de
pasari protejate, numarul mare de indivizi sau de perechi din fiecare specie de pasari protejate, formarea namolului
terapeutic. Pentru toate acestea, trebuie prevazute masuri care sa le protejeze statutul de puncte tari, puncte puternice,
pe care se fundamenteaza dezvoltarea durabila a zonei.

Masuri previazute pentru protejarea punctelor tari

Planul de management al SPA al lacului Amara trebuie sd fie foarte cuprinzator si sd prevada obiective,
masuri i activitati care sa raspunda scopului dezvoltarii durabile. Printre aceste obiective, foarte importante sunt cele
care urmaresc asigurarea conservarii speciilor enumerate in formularul standard Natura 2000, mentinerea starii
favorabile de conservare a speciilor si promovarea utilizarii durabile a resurselor naturale, cu scopul conservarii
speciilor si a habitatelor de interes comunitar.

Trebuie insistat pe importanta pastrarii biodiversitatii si asupra importantei fiecdrui act de interventie in
mediu, care poate determina distrugerea habitatului i a conditiilor de viatd a unei specii, cu efecte pe termen mediu si
lung, asupra lanturilor trofice si asupra ecosistemului in ansamblu. In lipsa unor studii aprofundate si a unor
monitorizari permanente nu intelegem de fiecare data ce pierdem si nici consecintele acestor pierderi.

Situl ariei protejate este situat la 27°15" longitudine Estica si 44° 61" latitudine Nordica, are o suprafatd de
2036 ha si se afld, in intregime, intr-o zona stepica. Ca si tipuri de habitat, pe teritoriul ariei protejate se afla: 41.20 %
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corpuri de apa interioare (balti, apad curentd), 49.82 % culturi cerealiere extensive (inclusiv culturile de rotatie), 4,37%
pasune Tmbunatatita, 3,45% alte tipuri de teren arabil, 1,16% alte terenuri (inclusiv localitati, drumuri, locuri pentru
depozitarea de deseuri, situri turistice), fiind conforme clasei generale de habitat.

Principalul document care oferd informatii despre lacul Amara este Formularul Standard Natura 2000. In acest
formular este precizat codul site-ului, ROSPA0065, precum si informatii despre localizarea, limitele, descrierea
geologicd si ecologica generald a acestuia. Situl a fost declarat SPA (Arie de Protectie Speciald) pentru urmatoarele
specii de pasari:

a) 33 de specii din Anexa 1 a Directivei Pasari;

b) 123 de alte specii migratoare, listate in anexele Conventiei asupra speciilor migratoare de la Bonn;

c) 5 specii periclitate la nivel global (Anexa 2).

Situl este important pentru populatiile cuibaritoare ale speciilor urmatoare: Ixobrychus minutes (Starc pitic) si
Lanius minor (Sfrancioc cu frunte neagra) (Figurile VI1.12. si VI.13.- http://birds.nature).

Figura VI1.12. Ixobrychus minutes Figura V1.13. Lanius minor

Situl este important in perioada de migratie pentru speciile: Branta ruficollis, Anser erythropus, Philomachus
pugnax, Platalea leucorodia, Haliaeetus albicilla, Milvus migrans, Phalacrocorax pygmaeus, Nycticorax nycticorax,
Pelecanus onocrotalus, Himantopus himantopus, Recurvirostra avosetta, Sterna albifrons, Grus grus si Sterna
hirundo. Formularul mai contine amenintari, presiuni si activitati cu impact asupra ecosistemului, precum si masuri de
conservare care atrag atentia factorilor de decizie asupra importantei lacului.

Punctele slabe identificate in ecosistem sunt: poluarea datorata utilizarii lacului ca zona de agrement,
construirea de zone noi de recreere pe malul nordic al lacului, inmultirea necontrolata a céinilor fara stapan, intarzierea
elaborarii planului de management. Pentru toate acestea, trebuie prevazute masuri care sa atenueze statutul de puncte
slabe.

Masuri previazute pentru atenuarea punctelor slabe

Firmele care iau in locatie de gestiune sau care sunt proprietarele plajelor, hotelurilor si ale pensiunilor din
statiunea Amara trebuie sd incheie contracte cu custodele ariei protejate (Consiuliul Local Amara) prin care se obliga
sd respecte regulamentul ariei protejate, sa respecte distanta de 10 m impusa ca zona de protectie in jurul lacului (unde
nu se pot desfasura activitati economice sau de alt tip), sa asigure curdtenia pe malul lacului prin angajarea de personal
suplimentar in perioada aglomeratd, prin amplasarea de pubele si cosuri de gunoi in zonele circulate de turisti.
Aceleasi prevederi trebuie aplicate si organizatorilor de evenimente artistice sau sportive.

Reabilitarile constructiilor si a altor obiective din zona sa se desfagoare cu respectarea prevederilor exprimate
in mod expres in avizele obtinute de la APM si de la Administratia Bazinald Buziu- Ialomita: ,,Sa respecte zona de
protectie interna cu regim sever de 10 metri, astfel incat lucrarile ce se vor executa sa nu produca efecte negative
asupra malurilor si cuvetei lacului. Pe parcursul derularii investitiei se vor lua permanent masuri pentru respectarea
legislatiei in domeniul godpodaririi apelor si protectia apelor de suprafata si subterane.” (PUZ, 2015)

Pentru alte tipuri de activitati este necesar acordul scris al custodelui, cum ar fi:
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- amplasarea proiectelor si/sau desfasurarea oricdrei activitati susceptibile s genereze un impact negativ
semnificativ asupra ariei naturale protejate;
- activitatile de cercetare stiintificA in aria naturald protejatd, practicate de persoane, altele decat
custodele/administratorul ariei.
Pentru reducerea numarului de caini fara stapan, custodele poate incheia acorduri de parteneriat cu ONG-uri
care se ocupa de protectia animalelor, dar si cu politia locala, in vederea depistarii persoanelor care abandoneaza caini
pe raza orasului Amara si sanctionarea acestora.

Organizatia care va lua in custodie SPA este obligata, in conformitate cu prevederile Ordinului 494/2005 si cu
cele ale conventiei de custodie, sa realizeze planul de management in decurs de un an de la preluare si regulamentul
ariei Tn decurs de 6 luni.

Oportunitatile identificate in ecosistem sunt: declararea SPA Tn anul 2004, elaborarea regulamentului ariei
protejate, restaurarea zonei verzi adiacente lacului Amara, implementarea de proiecte europene. Tn acest context,
trebuie prevazute masuri sa aiba ca punct de plecare aceste opourtunitati.

Masuri care au ca punct de plecare oportunitatile identificate in ecosistem

Situl este unul dintre cele cinci cele mai importante din regiunea europeand (regiune codificatdi NUTS-
Nomenclature of Territorial Units for Statistics), respectiv pentru o specie sau subspecie considerate ameningate in
Uniunea Europeand (Directiva Pasdri a Consiliului Europei, Anexa I) si trebuie promovat pentru a fi candidat
RAMSAR si IBA.

Regulamentul SPA al lacului Amara prevede ca scop principal protectia, conservarea avifaunei, a habitatelor
pasdrilor, al diversitatii biologice in ansamblu, prin excluderea si prevenirea activitatilor de exploatare sau utilizare a
resurselor naturale care contravin obiectivului de conservare. Sunt asigurate conditiile necesare pentru desfasurarea
activitatilor educationale, de cercetare stiintificd, recreative si sunt permise activitatile traditionale desfasurate de
detinatorii cu orice titlu de terenuri/ape de pe teritoriul ariei si din zona limitrofa, cu respectarea prevederilor legale.
Sunt interzise o serie de activitati, precum:

- accesul cu mijloace motorizate care utilizeaza carburanti fosili pe suprafata luciului de apa din cadrul ariei

naturale protejate, Tn orice scop;

- pasunatul si amplasarea de stani si locuri de tarlire fara aprobarea structurilor de administrare;

- abandonarea deseurilor in afara locurilor special amenajate si semnalizate pentru colectare;

- practicarea sporturilor nautice;

- n perioada 1 aprilie — 30 iunie este interzisa deranjarea pasarilor prin deplasari cu barca si zgomote de

orice natura;

- modificarea structurii lacului Amara;

- evacuarea dejectiilor sau ale altor deseuri provenite din orice tip de activitate (industriald, agricola,

casnica, etc.) n aria naturala protejata.

Tn urma analizei tuturor acestor factori s-a ajuns la concluzia ci plantare unei perdele forestiere verzi
poate asigura un grad de protectie corespunzator a lacului Amara.

Aceastd solutie este viabild din punct de vedere economic deoarece costurile de implementare pot fi limitate
prin alegerea unei specii forestiere adecvate. Astfel, in partea sudica a lacului Amara a fost infiintata o plantatie silvica
de protectie cu specii de Acer campestre (in conformitate cu concluziile studiului de fezabilitate realizat pentru
implementarea proiectului ,,Reabilitarea parcului balnear din statiunea Amara”). Din picate, protectia solului in restul
malurilor este Inca necorespunzatoare.

Jugastrul, Acer campestre din familia Sapindaceae, este un copac inalt de pand la 10 m, mai este cunoscut si
cu denumirea populara de artarul de campie. Creste in Europa, in padurile de foioase (alaturi de carpen si de stejar), la
marginea acestora sau in luminisuri, pe dealuri si campii, pana la altitudini de 1500 m. Aceasta specie de copac are un
trunchi inalt, robust, cu multe noduri, si scoarta gri-maronie (Figura VI1.14), dar si o coroana densi, ramurile lungi
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frumos bifurcate in sus, netede, de culoare rosiatica. (Simionescu, 1981)

Figura V1.14. Acer campestre Figura V1.15. Acer campestre- fructe si frunze

Frunzele sunt simple, verzi, palmate, divizate in lobi, de forma frunzelor de vita-de-vie, petiolate (cu petiol
violet, lung de 3-9 cm). Inflorescentele sunt alcatuite din 10-20 de flori si cresc de la petiolul frunzelor. Fructele sunt
aripate, au doua aripi intinse pe aceeasi axa de culoare galben-verzuie, cu doua seminte. (Figura VI. 15)

Aceasta specie a fost selectatd pentru reinfiintarea zonei verzi deoarece este o specie rezistenta la poluare, la
secetd si ger. Este specie ornamentala, folositd in orase pentru garduri vii, dar si in scopuri forestiere, lemnul acestui
copac fiind dur, greu, poate fi utilizat ca lemn de foc, pentru incélzirea locuintelor.

Plantatia silvica de protectie cu specii forestiere (Acer campestre) a fost infinatd in partea sudica a lacului
Amara, in anul 2010 si insumeaza o suprafata de 20 de hectare (Figura VI. 16).

Figura V1.16. Zona tampon reimpadurita

Aceasta zona a fost aleasd deoarece 1n aceastd parte, lacul Amara este inconjurat numai de terenuri agricole
care contribuie semnificativ la poluarea apei lacului cu compusi cu fosfor §i azot, proveniti, cel mai probabil, de la
fertilizatorii utilizati pentru culturile agricole. De aceea, plantarea speciei forestiere Acer campestre in aceasta zona
este de asteptat sa aiba o serie de efecte benefice asupra ecosistemului lacului Amara, cele mai importante fiind:

(i) reducerea cantitatilor de compusi cu fosfor si azot (adicé de nutrienti) care ajung in apele lacului Amara
si care contribuie semnificativ la poluarea acestuia;

(i1) reglarea microclimatului in zona, prin mentinerea unei cote de umiditate cit mai constanta, fapt deosebit
de important pentru dezvoltarea ecosistemului mai ales in cazul anilor Tn care apar extreme meteorologice (ani foarte
ploiosi sau foarte secetosi);

(iii) crearea unei imagini pitoresti a malurilor lacului (Figurile VI. 17 si VI. 18)
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Figura VI1.17. Reimpadurirea zonei verzi- Figura VI1.18. Reimpadurirea zonei verzi-
puieti de Acer sp. vedere de ansamblu

In partea nordici a lacului, acolo unde sunt amplasate statiunea balneoclimaterica si parcul balnear, infiintarea
unei astfel de plantatii silvice de protectie nu a fost posibila, din considerente care tin de importanta turistica si functia
estetica a zonei. Astfel s-a considerat ca o astfel de plantatie ar putea reduce pitorescul zonei (camerele de hotel nu vor
mai avea vedere directd la lac), ceea ce ar putea diminua numarul de turisti, si ar afecta implicit dezvoltarea
microclimatului ecomonic in zona.

Cu toate acestea, in partea nordica a lacului Amara, au fost realizate o serie de lucrari de amenajare (Studiu de
fezabilitate, 2009), cum sunt:

- Inlaturarea uscaciunilor (arbori, lastaris, vegetatie invadatoare);

- eliminarea vegetatiei arboricole excedentare sau deficitar amplasata;

- crearea raportului spatiu plantat/spatiu liber prin infiintari de peluze;

- Inlocuirea aleilor prevazute cu macadam si borduri cu alei pietonale pavate cu pavele din beton sau

asfaltate;

- propuneri de plantdri de arbori (cu balot si la dimensiunile indicate) valorosi din punct de vedere
peisagistic, care, impreund cu arborii existenti si pastrati, sa creeze un cadru decorativ, verde si insotit de
perspective si accente.

Toate aceste masuri urmaresc atat reducerea poludrii, cit si crearea unui spatiu ambiental sdnatos, relaxant, iar

acest lucru trebuie s fie facut cu un minim de cheltuieli.

Cele mai importante rezultatele pe termen lung estimate in urma implementarii acestor masuri de management
sunt:

(1) sporirea atractivitatii turistice a zonei;

(ii) revitalizarea comunitatii locale;

(iii) crearea de noi locuri de munca;

(iv) dezvoltarea spiritului civic.

(v) inducerea sentimentului de mandrie si de apartenenta la comunitate.

Din pacate rezultatele pe termen lung asupra ecosistemului reprezentat de lacul Amara nu pot fi prognozate
fara o monitorizare corespunzatoare atat din punct de vedere al indicatorilor gradului de eutrofizare, cat si din punctul
de vedere al celorlalti indicatori: fizico-chimici si de calitate microbiologica.

Amenintirile identificate Tn ecosistemul Amara sunt: accelerarea procesului de eutrofizare, cresterea
numarului de turisti, culturile agricole si anexele de pe malul sudic, distrugerea ecosistemului acvatic. De aceea sunt
necesare aplicarea unor masurile care trebuie sa remedieze si sa indeparteze aceste amenintari.

Masuri care contracareazi efectul amenintarilor identificate in ecosistemul Amara

Formularul Natura 2000 descrie poluarea cu nutrienti, in special poluarea cu azot, ca fiind una dintre cele mai
importante amenintari asupra biodiversitdtii zonei §i asupra ecosistemului in ansamblu. Aceastd poluare poate fi
internd, datoritd proceselor desfasurate in apa lacului sau externd, datoratd poluarii din cauza activitatilor umane.
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Indiferent care este cauza poludrii, aceasta trebuie redusa considerabil pentru ca apa lacului sa intretina lanturi
trofice echilibrate.

Poluarea cu nutrienti este principala cauza a eutrofizarii si a accelerarii procesului de imbatranire a lacurilor.
Acest proces a dus la reducerea suprafetei lacului si acoperirea acestuia cu Stuf. Luciul de apa al lacului Amara a

scazut considerabil in ultimii ani, zone mari fiind acum acoperite cu stuf, iar procesul de colmatare se afla in plina
desfasurare. (Axinte et al, 2015) Variatiile regimului azotului si al oxigenului sugereaza desfasurarea unui proces de
endocutrofizare autointretinuta care a fost declansata de exoeutrofizarea datorata folosintelor din lac si din bazinul sau
de receptie. (Axinte et al, 2014)

Cele mai importante efecte si activitati cu efect de mare interes pentru lacul Amara conform listei de referinta
privind amenintarile, presiunile si activitatile, in conformitate cu articolul 17 din lista de coduri, sunt:

- alte impacturi de agrement si turism / alte intruziuni umane si perturbatii (690)- rang al efectelor negative,

scazut;

- intruziuni si tulburdri umane, structuri sportive si de agrement, alte complexe sportive/petrecere a timpului

liber, de ex. urmarirea pasarilor (G02.10)- rang al efectelor negative, scazut;

- urbanizare, dezvoltare rezidentiald si comerciala, zone urbane, locuire umana (EO1)-rang al efectelor

negative, mediu;

- utilizarea resurselor biologice, altele decat agricultura si silvicultura, pescuitul si recoltarea resurselor

acvatice (F02.01.01)- rang al efectelor negative, scazut;

- modificari ale sistemului natural, schimbarile induse de om in conditiile hidraulice, indepartarea

sedimentelor (namol terapeutic ) (J02.02) - rang al efectelor negative, scazut.

Asa cum se observa in imaginea satelitara (Figura VI.19.) in interiorul lacului Amara, datoritd sedimetarii
materiilor n suspensie, aparut deja a o ,,insuld” de stuf (a) in dreptul unor constructii, declarate anexe (b), iar culturile
agricole nu respectd una dintre méasurile cerute pentru protejarea lacului de percolarile care transportd nutrienti, si
anume aceea de a se ara si de a se desfasura alte lucrari agricole pe conturul lacului, nu perpendicular cu malurile
acestuia (c).

: ‘ /
Figura VI1.19. Imagine saltelitara a lacului Amara, 2016 (www.google.ro/maps)

Analiza stadiului in care se afla ecosistemul trebuie sd implice toti factorii interesati (custodele, Garda
Nationald de Mediu, autoritatile publice centrale si teritoriale pentru protectia mediului, autoritatile publice centrale
care raspund de silviculturd, structurile teritoriale ale acesteia si gestionarii fondurilor de vanitoare). Intre acesti
factori de decizie interesati trebuie si existe colaborare stransa.

In consecinta, masurile de management propuse pentru mentinerea partilor pozitive identificate prin analiza
SWOT (punctele tari si oportunitatile), si pentru ameliorarea punctelor slabe si indepartarea amenintarilor, trebuie sa
aiba in vedere:

- pastrarea biodiversitatii;

- conservarea habitatelor pentru a mentine numarul mare de specii prezente in sit;

- conservarea numarului mare de pasari din speciile prezente In sit prin interzicerea producerii de zgomote,
interzicerea vanatorii, a altor activitafi care perturba viata pasarilor,;
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- pastrarea conditiilor de formare a namolului terapeutic si exploatarea sustenabila a acestuia;

- reducerea poluarii datoratd folosirii lacului ca zona de agrement prin amplasarea de cosuri de gunoi, pubele,
aplicarea de amenzi descurajante pentru aruncarea deseurilor in alte locuri decét cele destinate special acestui
scop;

- restrictionarea acordarii de avize pentru constructii noi;

- aplicarea legislatiei in vigoare pentru reducerea numarului de cdini fara stdpan de catre custodele ariei
protejate;

- elaborarea planului de management al ariei protejate, punerea lui in dezbatere publica, aprobarea, publicarea si
aplicarea masurilor prevazute de acesta;

- promovarea sitului in retelele IBA si RAMSAR prin completarea formularelor de aplicatie;

- folosirea regulamentului deja elaborat al ariei protejate ca baza pentru elaborarea planului de management;

- intretinerea zonei verzi limitrofe prin lucrari de toaletare si de inlocuire a arborilor;

- continuarea aplicarii de proiecte pentru obtinerea de fonduri europene care sd rezolve probleme de
infrastructurd, dar si pe cele sociale sau de protectia mediului ale zonei,

- monitorizarea continud si sistematica a apei lacului in vederea reducerii poluarii cu nutrienti, pentru stoparea
si reversarea procesului de eutrofizare;

- calibrarea numarului de turisti cu capacitatea de intretinere a plajelor, angajarea de personal suplimentar
pentru intretinere §i pentru curatenie in perioada estivala, de supraaglomerare a statiunii;

- aplicarea de amenzi descurajante pentru poluatori si pentru cei care incalca prevederile regulamentului SPA
Amara;

- informarea proprietarilor de terenuri agricole din partea sudica a lacului asupra tipului de aratura care trebuie
practicata (pe conturul lacului si nu perpendicular cu malurile acestuia), asupra tipului de ingrasaminte
folosite, asupra regulamentului ariei protejate;

- reducerea semnificativa a ritmului succesiunii ecologice prin aplicarea tuturor acestor masuri, astfel incat
calitatea si aspectul actual al lacului sa fie pastrate si chiar imbunatatite, pentru dezvoltarea durabild a zonei.

Dintre toate masurile de management de mediu propuse, pana in prezent a fost implementatd doar reinfiintarea

zonei verzi limitrofe, cu rol de zona tampon care protejeaza apa lacului de poluarea cu nutrienti proveniti de pe malul
sudic, unde exista culturi agricole. Celelalte masuri de management urmeaza sa se constituie intr-o baza de date pusa
la dispozitia custodelui, pentru elaborarea planului de management al ariei protejate.

V1.4. Concluzii

Dezvoltarea durabilad a lacului Amara trebuie corelata cu contextul socio-economic al intregii zone. Interesele
socio-economice ale localitatii Amara si ale statiunii balneoclimaterice trebuie corelate si armonizate cu interesele
ariei protejate, astfel Tncat locuitorii sd beneficieze in continuare de venituri si de locuri de muncd, iar pasarile
acvatice, precum si celelalte vietuitoare ale ecosistemului sd gaseascd aici habitatele proprii necesare hranirii si
reproducerii.

Intre cele doud categorii de interese existi un echilibru foarte fragil, care poate fi influentat doar de
componenta antropica. Este rolul custozilor ariei protejate sa sustind in fata autoritdtilor locale interesele protejarii
SPA i rolul consiliilor locale ale localititilor si promoveze interesele socio-economice ale zonei. In acest caz, al
lacului Amara, cele doud parti (custodele si autoritatea publicd) coincid, deoarece custodia ariei protejate Amara-
Fundata a fost obtinuta de asociatia celor doud Consilii Locale, Amara si Fundata, pe teritoriul carora se afla cele doua
lacuri protejate. Elaborarea planului de management integrat al SPA si propunerea de masuri pentru dezvoltarea
durabila a zonei trebuie sa se fundamenteze pe cunoasterea si descrierea starii de fapt a ecosistemului printr-o analiza
SWOT. Masurile de management propuse trebuie sa fie fiabile si eficiente atat din punct de vedere economic (al
costurilor aplicarii lor) cat si din punct de vedere ecologic (sd isi atinga scopul de prezervare), sa produca efecte
concrete si masurabile pe termen mediu si lung, sa se incadreze in stategiile de dezvoltare zonale si nationale.
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CAPITOLUL VII- Efectele masurilor de management aplicate pe lacul Amara
VI1.1. Monitorizarea impactului infiintirii zonei verzi limitrofe a lacului Amara

Asa cum s-a aratat in capitolele anterioare, starea troficd a unui lac se caracterizeaza cel mai bine prin
comparatie cu starea lui anterioard, numitd stare de referintd. Incadririle apei lacului Amara in stirile trofice se
realizeaza prin compararea valorilor principalilor indicatori ai eutrofizarii cu valorile prag din normativele in vigoare.

Starea de referinta a fost considerata cea a ecosistemului Tnainte de reinfiintarea zonei verzi. Scopul principal
al acestei analize este acela de a oferi o caracterizare cat mai completd a ecosistemului Amara si de a putea evidentia
efectele reinfintarii zonei verzi asupra starii trofice a lacului Amara. Aceste informatii pot fi apoi folosite pentru
eleborarea si implementarea unei strategii de dezvoltare in concordantd cu prevederile Directivei Cadru Apa, care sa
protejeze habitatele speciilor dependente de apd pentru care lacul Amara a fost declarat SPA (Arie de Protectie
Speciald) in anul 2004.

Reinfiintarea zonei verzi limitrofe a fost propusa ca metoda de stopare si de remediere a efectelor eutrofizarii
in lacul Amara in cadrul prezentarii programului de cercetare, dar reinfiintarea efectiva a acesteia a avut loc In urma
unui proiect de refacere din punct de vedere turistic a parcului balnear Amara. Cele doud obiective au coincis, desi
scopurile au fost diferite.

Tn perioada 2006-2010, in urma monitorizarii indicatorilor gradului de eutrofizare (azot mineral total, fosfor
total, biomasa fitoplanctonicd) si Tn urma analizei acestora Tmpreund cu alti indicatori relevanti (regimul oxigenului,
pH, bicarbonati, conductivitate, materii in suspensie, transparentd) lacul a fost Tncadrat, conform normativelor in
vigoare, in starea trofica- eutrofa si starea ecologica -1V, stare proasta. (vezi Capitolul V)

De asemenea, s-a realizat o analizi SWOT a ecosistemului (vezi Capitolul VI.2.) si au fost propuse masuri
(vezi Capitolul VI.3) pentru stoparea si reversarea fenomenului eutrofizarii, pentru a permite proceselor din lac sa se
autoregleze, prin reducerea stresului antropic. Dintre masurile de management propuse a fost pusd in practicd doar
masura reinfiintarii zonei verzi (in anul 2010), care a fost consideratd o masura fiabilild, ce poate fi implementata cu
costuri reduse, datorita accesarii de fonduri europene. Aceastd masura este de asteptat sa aiba o serie de efecte pozitive
asupra ecosistemului, cele mai importante fiind: reducerea aportului exogen de nutrienti si de praf, crearea unui
microclimat favorabil zonei, conservarea habitatelor pentru pasarile protejate, imbunatatirea functiei estetice.

Efectele infiintarii centurii de protectie (zona verde) au fost urmarite in perioada urmatoare (2011- 2015), cand
au fost monitorizati aceiasi parametri de calitate a apei lacului Amara, in aceleasi puncte de monitorizare de pe lacul
Amara, la care a fost adaugat un punct suplimentar de control (situat in apropierea malului nordic — vezi Figura IV. 3),
in 4 campanii anuale. Din analiza valorilor parametrilor monitorizati se va putea observa daca aplicarea acestei masuri
este suficientd pentru stoparea si reducerea eutrofizarii lacului Amara sau daca trebuie implementate si alte masuri,
cum ar fi: cosirea stufului, oxigenarea apei, aplicarea de algicide, etc., astfel incat starea ecologicd a ecosistemului
Amara sia se imbunitateasca. Analiza principalilor indicatori ai gradului de eutrofizare si valorile altor parametri
relevanti vor permite organelor abilitate (APM, Directia de Ape Buzau- lalomita) s elaboreze un plan de management
integrat pentru dezvoltarea durabila a zonei.

VII.2. Evolutia indicatorilor gradului de eutrofizare in urma aplicarii masurilor de
management

V11.2.1. Regimul termic

In ceea ce priveste regimul termic nu existd modificari in modul de distributie pe adancime a temperaturii
maselor de apa (Capitolul V.2.1), acestea preluand temperatura mediului. Nu exista stratificare termica, acest fenomen
fiind, in general, specific lacurilor putin adanci, asa cum este si lacul Amara. In ceea ce priveste dinamica mediilor
anuale, aceasta urmareste indeaproape dinamica temperaturii atmosferice din perioadele respective.
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Figura VII.1. a,b,c Dinamica temperaturii ("C) apei lacului Amara n perioada 2006-2015

Astfel, pentru intreaga perioada studiatd se observa o tendintd crescatoare a mediilor anuale ale temperaturii
apei din lac, in concordanta cu evolutia temperaturii atmosferice la nivel global. (Figura VII.1, a,b,c )

VIIL.2.2. Transparenta

In literatura de specialitate si in normativele in vigoare nu exista o limita de transparenti considerati optima.
Pentru fiecare ecosistem acvatic studiat, se calculeaza indicele de transparentd, raportul dintre T (transparentd) si A
(adancime). O valoare a acestui indice mai mica decat 0,20 reprezinta o limitare pentru dezvoltarea macrofitelor,
lumina fiind insuficientd pentru preocesul de fotosinteza, iar un indice de transparenta ridicat indica posibilitatea
producerii exploziilor algale. (Brezeanu, 2002)

Asa cum se poate observa din Figura VII.2. in ultimii trei ani, ulteriori infiintarii centurii verzi limitrofe
lacului Amara, are loc o stabilizare a cantitatii de materii In suspensie, ceea ce duce la cresterea adancimii zonei fotice.
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Figura VI11.2. Materii in suspensie (mg/L), lacul Amara, 2006-2013
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Reprezentarea graficd a distributiei transparentei pentru apa lacului Amara indicd cresterea progresiva a
acesteia, aga cum arata si linia de tendinta (Figura VI1.3.). Totusi, trebuie precizat faptul c¢a aceasta curba de distributie
prezinta scaderi ale transparentei in perioadele calde, de vara, cand este perioada propice dezvoltarilor algale la care se
adauga probabil si aportul de praf de origine exogena, transportat de factorul eolian.
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Figura VI11.3.Transparenta (cm) in lacul Amara, 2011-2013

Transparenta nu are o valoare optima, universal valabila pentru toate lacurile, acest parametru fiind influentat
de caracteristicile geomorfologice ale ecosistemului acvatic. Din aceasta cauza, pentru lacul Amara, a fost considerata
ca si valoare optima pentru transparenta adancimea de 3.5 m.

In aceste conditii, din analiza statistic se poate estima ci este nevoie de o perioadd de timp de 33 de ani,
pentru ca lacul Amara si poata atinge acest nivel de transparentd. Trebuie mentionat totusi cd, deoarece coeficientul de
corelatie (R?*= 0,071) este foarte mic, estimarea are o acuratete redusd, transparenta avand fluctuatii sezoniere
insemnate, dar si fluctuatii anuale datorate conditiilor specifice de clima dintr-o anumitd perioada, in functie de
precipitatii, temperaturi medii anuale, etc. Ca si tendinta, transparenta este crescatoare pentru perioada 2011-2013, in
corelatie inversa cu tendinta descrescatoare a materiilor in suspensie pentru aceeasi perioada (Figura VIL.7.b.,
Capitolul VII.2.5). Acest lucru este probabil datorat reinfiintdrii zonei tampon, si poate fi consemnat ca un efect
pozitiv al acestei masuri de management.

VI1.2.3. pH-ul

Avand in vedere ca valoarea pH-ului, in apele bogate in alge planctonice prezintd variatii zilnice, puse in
corelatie cu respiratiile biocenozei care in timpul noptii nu sunt insotite de productia de oxigen a fotoautotrofelor,
acest indicator a fost determinat, timp de 5 ani, 2011-2015, in punctul de prelevare stabilit in apropierea malului
nordic, puternic antropizat.
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Figura VI11.4. Valorile pH-ului Tn punctul de control, perioada 2011-2015
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Determinarile au fost efectuate de doua ori pe zi, dimineata, in jurul orei 7.00 si seara, in jurul orei 19.00, iar
rezultatele obtinute sunt prezentate in Figura VII. 4.
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Figura VI11.5. Valorile pH-ului masurate pentru lacul Amara, perioada 2011-2015

Rezultatele ale acestor determindri reprezentate grafic in Figura VII.4., arata ca valorile pH-ului masurat de
dimineatd sunt mai mici decét valorile pH-ului masurate dupa amiaza, pe intreaga perioada supusd monitorizarii.
Acest lucru sugereaza o incarcare puternica a apelor cu specii algale, care produc o cantitate mare de oxigen in timpul
zilei, dar si un procent important de consumatori, care, in timpul noptii, consuma o cantitate mare de oxigen,
Tnlocuindu-I cu dioxid de carbon.

Aceste observatii sunt sustinute si de determindrile facute in cadrul DAB (Directia de Ape Buzau), care au
fost realizate in laborator, ora medie de prelevare si analiza a probelor fiind ora 10.00. Comparand valorile masurate in
punctul de control cu cele efectuate in laboratoarele DAB (pH DAB) se observa cad acestea din urma au valori
intermediare intre pH-ul masurat la prima ora si cel masurat dupa amiaza (Figura VI11.5)

De asemenea, se poate observa ca pentru intreaga perioada monitorizata cele mai mari fluctuatii ale pH-ului
masurat se inregistreaza dimineata (+ 1,2 unitati) si seara (+ 0,6 unitati), iar aceste variatii pot fi puse pe seama
proceselor ce au loc in interiorul lacului (procese de respiratie, regim termic, regimul oxigenului, etc.). De asemenea, o
crestere semnificativa a pH-ului a putut fi observatd si in luna spetembrie 2011, care a fost probabil datoratd unei
poludrii accidentale, ale carei efecte au fost ulterior minimizate datoritd proceselor de autoreglare din lac.

In ceea ce priveste valorile mediilor anuale ale pH-ului pentru cele doua perioade in care a fost impartit
studiul (2006-2010 si 2011-2015), cat si pentru perioada 2006-2015, evolutia pH-ului se prezinta astfel (Figura VII.6.,
a, b, ¢):

- tendinta crescatoare pentru perioada 2006-2010, anterioara reinfiintarii zonei verzi limitrofe (Figura VIL6.,
a);

- tendinta descrescatoare pentru cea de a doua perioada a studiului, ulterioara reinfiintarii zonei verzi limitrofe,
ceea ce reprezintd un efect pozitiv, deoarece tinde spre valoarea optima de pH pentru lacuri (pH=8.5, conform OM
161/2006 MMGA pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii
starii ecologice a corpurilor de apa, Figura VIL6., b);

- tendintd descrescatoare pentru intreaga perioada fara ca valoarea mediei anuale sa atinga valoarea optima de
pH pentru lacuri (pH=8.5), evidentiata in Figura VIL.6. b si c.

In aceste conditii, se poate afirma ci reinfiintarea zonei verzi limitrofe are un efect pozitiv asupra pH-ului apei
lacului Amara prin reducerea aportului de substante alohtone, efect care trebuie mentinut prin aplicarea si a altor
masuri de management al mediului i, mai ales prin Intretinerea puietilor de Acer campestre care au fost plantati
(irigare, toaletare, inlocuirea celor uscati, etc.).
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Figura VI11.6. Evolutia pH-ului in apa lacului Amara, 2006-2015

Pentru o imagine de ansamblu a starii ecologice a lacului Amara si pentru evidentierea efectelor reinfiintarii
zonei verzi de protectie trebuie analizate si valorile celorlalti indicatori: fosfor total, azot mineral total, oxigenul
dizolvat, biomasa fitoplanctonica si, bineinteles, clasa globala de calitate.

VII. 2.4. Conductivitatea

Gradul de mineralizare, precum si compozitia ionici a apei lacului Amara, nu au Inregistrat variatii
semnificative in perioada imediat urmatoare reinfiintdrii zonei verzi limitrofe (2011-2015). Pentru indicatorul
conductivitate monitorizdrile au aratat o valoarea medie de 21 238,5 uS/cm pentru perioada anterioara reinfiintarii
zonei verzi (2006-2010) si de 20 760.31 uS/cm, media perioadei 2011-2014 (dupa reinfiintarea zonei verzi).

Deoarece valorile masurate ale conductivitatii nu au variat semnificativ in perioada 2006-2014, in anul 2015,
monitorizarea acestui indicator nu a mai fost realizata.
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Figura VI11.7. Conductivitatea (uS/cm) in lacul Amara, 2011-2014
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Dinamica acestui paramentru, evidentiatd in Figura VII.7, in care sunt reprezentate grafic valorile
conductivitatii (medii anuale) in perioada 2011-2014, indica o tendinta descendentd, corelata cu tendinta de reducere a
gradului de mineralizare (Capitolul V.2.4, Figura V.10). Aceasta scddere a conductivitatii, nu poate fi pusa exclusiv pe
seama reinfiintarii zonei verzi limitrofe, ci este cel mai probabil datoratd, izvoarelor subterane cu apa dulce care
alimenteaza lacul.

VI11.2.5. Materiile in suspensie

Acumularea de materii Tn suspensie in apele lacurilor si ale raurilor depinde de mai multi factori. Dintre
acestia, foarte important este aportul exogen datorat erodarii malurilor i transportului particulelor de catre apele de
siroire sau de catre masele de aer.

Perdeaua de protectie fixeazd solul, Tmpiedicdnd eroziunea, stopeazd percolarile prin absorbtia apei prin
sistemul radicular gi preia o parte importanta din praf care se fixeaza pe invelisul foliar. (Parvu, 1999)

Efectul urmarit prin plantarea speciei de artar de campie (Acer campestre) este de a reduce cantitatea de
materii aflate Tn suspensie din lac. Tn perioada 2006-2010, tendinta acestui indicator a fost crescatoare, de acumulare a
sestonului (Figura VI1.8.a). Pentru perioada 2011-2013, reprezentarea grafica a valorilor materiilor Tn suspensie releva
o stabilizare si chiar o tendintd de reducere a acestora. (Figura VI1.8.b)
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Figura V11.8.a. Materii in suspensie, mg/L, Amara, Figura VI11.8.b. Materii in suspensie, mg/L, Amara,
2006-2010 2011-2013

Asa cum am aratat 1n capitolul anterior (vezi Capitolul V.1.1), analiza statistica a valorilor medii ale materiilor
n suspensie pentru perioada 2006-2010 (Figura VI1.8.a), arata ci perioada estimata in care cantitatea de materii in
suspensie devine incompatibild cu viata acvatica (y= 1000 mg/L, valoarea maxima a materiilor in suspensie, conform
OM 161/2006) este de maxim 14 ani, cu un coeficient de corelatie de R?=0,471.

Din reprezentarea grafica a valorilor medii ale materiilor in suspensie din perioada ulterioard reinfiintarii
zonei verzi (Figura VI1.8.b), daca se mentine aceeasi tendinta descrescatoare, starea in care cantitatea de materii in
suspensie devine incompatibild cu viata acvatica nu se va mai atinge.

Mai mult, conform ecuatiei dreptei de regresie, se poate estima cd dupa o perioadd de aproximativ 13 ani,
valoarea acestui parametru poate ajunge la valoarea optima 60-80 mg/L (conform OM 161/2006), cu un coeficient de
corelatie de R?= 0,912, ceea ce reprezinti un orizont de timp adecvat si evidentiaza efectul pozitiv pe care reinfiintarea
zonei verzi limitrofe il are asupra acestui ecosistem. Este de asteptat ca in perioada urméatoare scaderea cantitatii de
materii In suspensie sa fie i mai accentuata, datorita in principal cresterii si dezvoltarii copacilor de artar de campie
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(Acer campestre) care alcituiesc zone verde limitrofd (inaltarea copacilor, dezvoltarea unor coroane din ce in ce mai
mari, etc.), care au rolul de a reduce aportul exogen.

VII.2.6. Bicarbonatii

Pentru clasificarea calitatii apelor de suprafata, bicarbonatii sunt incadrati in categoria indicatorilor fizico-
chimici, care descriu salinitatea impreuna cu: conductivitatea, reziduu filtrabil, clorurile, sulfatii si alcalinitatea. Din
acest punct de vedere, pentru perioada 2006-2010, apa lacului Amara s-a incadrat constant in clasa globala de calitate
V, cea mai putin favorabild. Asa cum aratd reprezentarea graficd a celor doud perioade studiate, daca inainte de
reimpédurirea zonei verzi limitrofe, tendinta valorilor acestui parametru era de crestere (Figura VII. 10.a), n timp ce
dupa reinfiintarea zonei tampon s-a putut observa o tendinta de scadere a cantitatii de bicarbonati din apa lacului
Amara (Figura VII. 10.b).
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Figura VI1.10. a, b, ¢ Dinamica parametrului bicarbonati (mg/L, HCO™®), Amara

Tendinta de reducere a cantitatii de bicarbonati poate fi observata si in reprezentarea grafica a valorilor acestui
parametru pentru intreaga perioada studiata (Figura VII. 10.c). Media anilor 2006-2010 este de 881.22 mg/L, iar cea a
anilor 2011-2015 este de 661.484 mg/L, ceea ce reprezintd o reducere cu 25% a cantitatii de bicarbonati din apa
lacului Amara. Desi nu poate fi pusa exclusiv pe seama infintarii zonei limitrofe verzi, reducerea cantitatii de
bicarbonati este probabil datoratd aportului diferit al nutrientilor in apa din lac in perioada 2011-2015 si poate fi
consideratd un ,,semn de insanatosire” a ecosistemului lacului Amara.

VI11.2.7. Alcalinitatea

Alcalinitatea, de asemenea, face parte din categoria indicatorilor fizico-chimici utilizati pentru descrierea
salinitatii apei lacului Amara impreuna cu: conductivitatea, reziduu filtrabil, clorurile, sulfatii si bicarbonatii.
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Din reprezentarea grafici a valorilor acestui indicator se poate observa cd, dacd in perioada 2006-2010
(Figura VIl.11.a) tendinta era una crescatoare, in timp ce dupa infintarea zonei limitrofe verzi (perioada 2011-2015 —
Figura VI1.11.b), tendinta devine descrescatoare.
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Figura VI1.11. Dinamica alcalinitatii (mval/L) in lacul Amara

Reprezentarea graficd a valorilor medii anuale pentru intreaga perioada studiatd, 2006-2015, evidentiaza
aceeasi tendinta descrescatoare, asemanatoare perioadei ulterioare reimpaduririi.(Figura VI1.11.c)

Considerand y= 6 mval/L (valoarea maxima admisa pentru existenta vietii piscicole (OM 161/2006) in ecuatia
liniei de regresie (Figura VII.11.b), se obtine x=22 (ani), ceea ce conduce la concluzia ca, in conditiile pastrarii
tendintei actuale si ale aplicdrii in continuare a masurilor de management propuse, sunt necesare, cu aproximatie, doua
decenii, pentru ca apa lacului s aibi o alcalinitate optima pentru viata piscicola. In aceste conditii, se poate astfel
afirma ca reinfiintarea zonei verzi a avut un efect pozitiv asupra valorilor acestui parametru in apa lacului Amara.

Pentru acest grup de indicatori care descriu salinitatea apei din lacul Amara, clasa de calitate globala se
stabileste in functie si de valorile reziduului filtrabil, clorurilor si sulfatilor. Cu toate ca, valorile determinate in ultima
perioada, indica o reducere pentru toti indicatorii, apa lacului Amara ramane in continuare in clasa a IV-a de calitate,
care corespunde unei calitati proaste.

VI11.2.8. Oxigenul dizolvat

Reprezentarea grafica a valorilor oxigenului dizolvat si ale clasei de calitate globala pentru perioadele
anterioara si ulterioard anului 2010, sunt prezentate in Figurile VII. 12 a si b. Astfel, daca pentru perioada 2006-2010
se poate observa o corelatie de inversa proportionalitate intre cei doi parametri (in anul 2010 concentratia de oxigen

39



Contributii la caracterizarea ecosistemelor lentice in curs de eutrofizare-lacul Amara
/A

dizolvat a fost cea mai scazutd, iar clasa de calitate globala cea mai ridicata, V, ceea ce corespunde starii celei mai
putin favorabile pentru ecosistem- stare ecologica proastd (FiguraVll.12.a.). Tn cea de a doua perioada (Figura
VI1.12.b.) valorile pentru concentratia de oxigen dizolvat se stabilizeaza, iar lacul trece in clasa globala de calitate IV,
care corespunde unei stari ecologice proaste, conform OM 161/2006.
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Figura VI11.12.a. Oxigen dizolvat, mg O/L, Amara, 2006-2010
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Figura VI11.12.b. Oxigen dizolvat, mg O/L, Amara, 2011-2015

Reprezentand grafic valorile mediilor multianuale ale indicatorului oxigen dizolvat (mgO/L) si pe cele ale
clasei globale de calitate pentru intreaga perioada avuta in vedere in acest studiu se observa, de asemenea, o tendinta
de egalizare a valorilor celor doi indicatori (Figura VI1.13.) in perioada anilor 2006-2015.
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Figura VI11.13. Evolutia indicatorului oxigen dizolvat (mg O/L) comparativ cu clasa globala de calitate, lac Amara,
2006-2015.

Aceasta usoara imbunatatire a clasei de calitate a apei lacului Amara (de la V la IV) dupd anul 2010, poate fi
pusd pe seama infiintérii zonei verzi limitrofe, care are un rol important in reducerea aportului de compusi chimici
care polueaza practic apa din lac. In aceste conditii este de asteptat ca, o dati cu trecerea timpului si in absenta unor
fenomene de poluare accidentald, calitatea apei din lacul Amara sa se imbunétateasca considerabil.
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VI11.2.9. Consumul biologic de oxigen

Tncadrarea apei lacului Amara in clase de calitate in functie de CBOs se face conform OM161/2006 astfel:
clasa I- 3 mg O,/L, clasa a ll-a- 5 mg O,/L, clasa a lll-a- 7 mg O,/L, clasa a IV-a- 20 mg O,/L, clasa aV-a- > 20 mg
O,/L. Reprezentarea grafica a valorilor acestui parametru, pentru perioadele 2006-2010 (inainte de infiintarea zonei
limitrofe verzi) si 2011-2014 (dupa infiintarea zonei limitrofe verzi) (Figura VII.14. a, b) arata o tendinta crescitoare
pentru prima perioada si descrescatoare, pentru cea de a doua perioada.
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Figura VI11.14. Dinamica CBOs (mg O,/L) in lacul Amara, 2006-2014

Din pacate, reprezentarea grafica ale valorilor medii anuale ale acestui parametru, pentru intreaga perioada
avutd in vedere in acest studiu (2006-2015), pastreaza aceeasi tendinta crescatoare (Figura VII. 14 c), ceea ce indica o
degradare continud a apei lacului Amara, chiar dupa infiintarea zonei limitrofe verzi. Totusi, trebuie remarcat faptul ca
acestd tendintd crescatoare este probabil determinatd de valorile excesiv de mari ale acestui parametru, masurate
pentru anul 2012 (16,8 mg Oy/L). Dupa acest episod, ce poate fi considerat de poluare accidentald, valorile
parametrului CBOs tind sa se stabilizeze (in anii 2013, 2014), la o valoare apropiatd de cea masuratd in anul 2011.
Aceste observatii ne permit sd spunem, inca o data, ca infiintarea zonei limitrofe verzi pe malul sudic al lacului Amara
are un rol important si pozitiv, in reducerea cantitatilor de poluanti care ajung in apa din lac.

Comparand valorile medii anuale din anul 2010 (CBOs = 10.03 mg O,/L), cu ultimul an al celei de a doua
perioade, 2014 (CBOs = 6.24 mg O,/L), se poate observa o reducere cu aproximativ 40% a valorii consumului
biochimic de oxigen, ceea ce sugereaza o incarcare din ce in ce mai redusa a apei cu microorganisme.

Cu toate ca din interpretarea statistica a valorilor masurate pentru parametruCBOs, lacul se incadreaza in clasa
a Il1-a de calitate (moderata), prin corelarea cu valorile determinate pentru oxigenul dizolvat i CCOCer, lacul ramane
Tncadrat, din punctul de vedere al regimului oxigenului, la clasa a 1V- de calitate (slaba).
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VII.2.10. Regimul nutrientilor

Reprezentarea graficad a valorilor determinate pentru parametrul fosfor total, corespunzatoare perioadelor
2007-2010 1 2011-2014, arata ca, daca pentru prima perioada continutul de fosfor din apa lacului manifesta o tendinta
crescatoare (Figura VII.15.a.), In cea de-a doua perioada (Figura VII.15.b.) acestd tendintd devine descrescatoare,
chiar daca ritmul de reducere a continutului de fosfor din apa este foarte lent, iar media anului 2011 (0,108 mg P/L),
este superioara mediei anului 2010 (0,088 mg P/L). Desi manifesta o tendinta clara de scadere, (valoarea cea mai mica
de fosfor total fiind masuratd in anul 2014 — 0,104 mg P/L), apa lacului Amara nu a atins incd la valoarea
corespunzatoare anului 2010 si, prin urmare, este In continuare incadrat in aceeasi clasa trofica (eutrof).
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Figura VI1I1.15.a. Valorile fosforului total, mg P/L, 2007-  Figura V11.15.b. Valorile fosforului total, mg P/L, 2011-
2010 2014

Din analiza mediei anuale a fosforului total pe intreaga perioada studiata (2006-2010- anii anteriori
reinfiintarii zonei verzi limitrofe si 2011-2014- anii ulteriori reinfiintarii zonei limitrofe verzi), reprezentate grafic in
Figura VII.16. se observa ca, in ultimii patru ani, a avut loc o stabilizare a valorilor, fard schimbari bruste, pozitive sau
negative, ceea ce sugereazi o tendinti spre echilibrare a proceselor din lac. In anul 2015 acest parametru nu a mai fost
determinat deoarece lacul a fost recomandat de catre Directia de Ape Buzau pentru monitorizare bacteriologica, in
locul monitorizarii ecologice, fiind considerat lac pentru imbaiere.
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Figura VI11.16. Valorile fosforului total, mg P/L, Amara, 2007-2014

Fosfor total, mg P/L

Valorile anului 2006 nu au fost reprezentate grafic deoarece media acestui an a fost consideratd o exceptie
(0.3735 mg P/L), atat fata de mediile anilor anteriori 2002-2005 (2002- 0.0754 mg P/L, 2003 - 0.1839 mg P/L, 2004-
0.1691 mg P/L, 2005- 0.0731 mg P/L (media celor patru ani este 0.1253 mg P/L), cat si comparativ cu media
urmadtorilor opt ani, care este 0.0967 mg P/L. Aceste diferente semnificative ale continutului total de fosfor au fost
puse pe seama conditiilor meteorologice din acel an, si anume cantitatea mare de precipitatii care au antrenat o
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cantitate mare de nutrienti de pe malul sudic. In luna aprilie 2006 precipitatiile au fost de 78 mm/m? si pot fi
considerate cele mai abundente din perioada studiata (ANM).

In reprezentarea grafica a valorilor azotului mineral total pentru cele doud perioade 2006-2010 si 2011-
2014 se poate observa ca, daca in prima perioada 2006-2010 (Figura VI1.17.a) valorile azotului mineral total au o
tendinta descrescatoare, in cea de-a doua perioadd 2011-2014 (Figura VI1.17.b.) valorile acestui parametru manifesta
o tendintd crescatoare. Cu toate acestea, media anuala a anului 2011 (0,3505 mgN/L) este similara cu cea a anului
2009 (0,352 mgN/L). Aceste observatii aratd ca, probabil, infiintarea zonei verzi limitrofe influenteaza pozitiv

dinamica acestui parametru, dar fluctuatiile semnificative sunt datorate mai ales fenomenelor de poluare accidentala.
Tn lipsa poludrii accidentale, are loc o echilibrare a proceselor din lac in care sunt implicate speciile chimice ce contin
azot, care au ca rezultat stabilizare a valorilor determinate pentru azotul mineral total.
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Figura VI11.17.a. Azot mineral total, mg N/L, 2006- 2010 Figura VI11.17.b. Azot mineral total, mg N/L, 2011- 2014

Valoarea optima a cantitatii de azot mineral total in apa lacului este de 0.4 mg N/L, corespunzatoare incadrarii
lacului la calitatea trofica oligotrofa, superioara calitatii trofice mezotrofa, la care era incadrat in anul 2010, din punct
de vedere a cantitatii de azot mineral total. Folosind aceasta valoare pentru a putea estima orizontul de timp dupa care
azotul mineral total va avea aceastd concentratie, din ecuatia liniei de regresie a reprezentarii grafice ale acestui
indicator pentru prima perioada luatd in studiu (inainte de plantarea zonei tampon cu specia de arfar de campie), se
obtine pentru figura a, x= 6.5 (ani) cu coeficientul de corelatic de R?= 0,393. Pentru a doua perioada (ulterioara
plantarii zonei tampon cu specia de artar de campie) deoarece, un posibil efect al zonei tampon a fost scaderea
concentratiei azotului mineral total (0.391 mg N/L in anul 2014), care incadreaza deja apa lacului in clasa oligotrofa.
In concluzie, concentratia de azot mineral total din apa lacului Amara a scazut intr-un ritm mult accelerat, fara sa fie
nevoie de perioada de 6 ani, care reiesise din prelucrarea statisticd a valorilor concentratiilor medii ale acestui
important nutrient pentru perioada 2006-2010. Valorile medii ale azotului mineral total (Figura VI1.18.) pe ntreaga
perioada studiatad (mai putin anul 2015, cand nu a fost necesard monitorizarea lui) indicd fluctuatii influentate de
regimul hidrologic al zonei, in special de fenomenul de percolare, curbele ascendente corespunzand anilor cu
precipitatii abundente.
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Figura V11.18. Evolutia azotului mineral (mg N/L), lac Amara, 2006- 2014
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Prin corelarea tuturor componentelor care descriu regimul nutrientilor: fosfor total (medii anuale), azot
mineral total (medii anuale) si raportul N/P (Tabelele VII.1 si VII.2.) se observa ca procesul de eutrofizare continua,
chiar daca are un ritm mai lent. Acest lucru ne permite s spunem ca reinfiintarea zonei verzi nu produce inca efecte
majore detectabile la nivelul ecosistemului, iar din aceastd cauza se recomanda aplicarea si a altor masuri de reducere
a poludrii cu nutrienti.

Tabelul. VII.1. Raportul N/P lacul Amara, perioada 2006-2010

Azot mineral total mg N/L 1.154 1.477 1.25 0.352 0.851
Fosfor total mg P/L 0.3735 0.08 0.0984 0.0823 0.088
Raportul N/P 3.08 18.46 12.7 4.28 9.05

Tabelul VI1.2. Raportul N/P lacul Amara, perioada 2011-2015

(Pericada |

Azot mineral total mg N/L 0.3505 0.395 0.3659 0.39
Fosfor total mg P/L 0.108 0.106 0.109 0.102
Raportul N/P 3.24 3.72 3.35 3.9

Valorile descrescatoare ale raportului dintre nutrientii principali semnifica existenta factorilor favorizanti
aparitiei ,,infloririlor” algale ce pot fi insotite de fenomene nedorite pentru componenta umana a capitalului natural,
dar mai ales pentru ecosistemul lentic Tn sine: accelerarea succesiunii ecologice. (Figura V11.19.)
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Figura VI11.19. Rapotul N/P, lac Amara, 2006-2014

Raportul optim dintre cei doi nutrienti, azot si fosfor, care influenteazé procesul de eutrofizare este de N/P=
16. Cand acest raport este mai mic de 10, exista pericolul ,,infloririlor” algale. Dupa cum se observa in reprezentarea
graficd a seriilor valorice ale raportului N/P pentru perioada 2006-2014, acesta a avut valori mai mari de 10 doar in
anul 2007 si 2012, iar tendinta este In continuare descrescatoare. Dacd se nlocuieste y=16 din ecuatia dreptei de
regresie prezentata in Figura VI1.19 pentru intreaga perioada studiata, se obtine un orizont de timp de x= 20 ani, cu un
coeficient de regresie de R°= 0,032. Aceasti valoare reprezintd perioada de timp necesard autoreglirii proceselor din
lac, pentru a indeparta pericolul ,,infloririlor” algale si pentru a se ajunge la un raport optim pentru biocenoza intre cei
doi nutrienti, azot si fosfor.

VIIL.2.11. Biomasa fitoplanctonica
Reprezentarea grafica a indicatorului biomasa fitoplanctonica pentru perioadele 2006-2010 (Figura
VII.20.a.) si 2011-2013 (Figura VI1.20.b.) nu evidentiazd o legaturd de cauzalitate intre prezenta perdelei verzi si

cantitatea de biomasa fitoplanctonica. Cea mai mare valoare a acestui indicator este in anul 2012, 10.4mg/L, cea mai
micd este in 2007, de 1.18 mg/L.
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Figura V11.20.a. Biomasa fitoplanctonica- mg/L, Amara, Figura V11.20.b. Biomasa fitoplanctonica - mg/L,
2006-2010 Amara, 2011-2013

Valorile biomasei fitoplanctonice trebuie corelate cu alti indicatori ai starii trofice, cu conditiile meteo
(temperatura, precipitatii, etc.), numarul de zile cu radiatia solard necesara procesului de fotosinteza, asociatiile de
specii eudominante, etc. Asa cum se poate observa din Figura VII.21., biomasa fitoplanctonica prezintd aceleasi
variantii ca si nutrientii, fluctuatiile sale fiind datorate timpului necesar pentru desfasurarea proceselor biologice.
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Figura VI1.21. Evolutia indicatorului biomasa fitoplanctonica (mg/L), lac Amara, 2006-2013
Evolutia acestui indicator demonstreaza ca masurile de management, printre care si plantarea speciei de Acer
campestre pe malul sudic al lacului, nu sunt suficiente pentru a reduce pericolul eutrofizarii, acestea putand doar sa
reduca ritmul acestui proces. Cu toate ca biomasa fitoplanctonica face parte dintre indicatorii gradului de eutrofizare si
ca acest parametru prezintd o tendinta crescatoare, monitorizarea Iui nu a mai intrat in programul de supraveghere a
lacului, incepand cu anul 2014.

V11.2.12. Indicele de stare trofica

Evaluarea starii trofice prin calcularea indicelui de stare trofica s-a realizat atat pentru perioada 2006-2010
(Capitolul V.2.12) cat si dupa aplicarea masurii de management propuse, pentru perioada 2011-2015 (Figura VI11.22).
Interpretarea rezultatelor a fost realizata folosind scala de valori din Tabelul VII. 3, iar o crestere cu 10 unitati a TSI
reprezentd de fapt o dublare a cantitatii de biomasa fitoplanctonica (Patroescu, 2016).
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Figura VI11.22. Evolutia TSI, Amara, 2011-2015
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Tabelul VI1.3.Interpretarea valorilor indicelui starii trofice (dupa Lee si Lin 2007)

Fosfor total (ng/L) <12 12-24 24-96 >96
Transparenta (m) >4 2-4 0,5-2 <0,5
TSI <40 40-50 50-70 >70

Tn perioada 2011-2015, valorile TSI reprezentate grafic in Figura VI1.22, releva faptul ci starea troficd a apei
lacului Amara ramane eutrofa (si chiar hipertrofa, TSI mai mare de 70) din punct de vedere al fosforului total si a
transparentei, chiar daca raportul TSI/TP prezintd o usoara tendintd de reducere pentru aceastd perioada (Figura
VII1.22). Acestd tendintd trebuie pastratd prin continuarea aplicarii masurilor de management necesare pentru o
dezvoltare durabila a zonei, unele dintre primele masuri fiind intretinerea arborilor plantati in jurul lacului si cresterea
suprafetei impadurite.

VI11.2.13. Biocenoza

Speciile eudominante au fost monitorizate Tn perioada 2011-2013. Tn 2014 lacul a fost monitorizat numai
pentru indicatorii gradului de eutrofizare si cei fizico-chimici, iar din 2015 acesta este supravegheat numai din punct
de vedere bacteriologic, de catre Directia de Sanatate Publica.

Este bine cunoscut faptul ca, in conditiile degradarii apei, diversificarea taxonomica se reduce, predominand
organismele oportuniste, mai bine adaptate variatiilor mari ale constituentilor chimici ai apei (modificari semnificative
ale pH-ului, oxigenului dizolvat, bicarbonatilor, alcalinitatii, etc.). (Striebel et al, 2009)

In perioada ulterioara infiintirii zonei verzi limitrofe, in cazul lacului Amara s-a constat o modificare a
asociatiilor de organisme, in sensul diversificarii grupelor taxonomice prezente (Anexa 5), ceea ce demonstreaza o
imbunatatire a caracteristicilor fizico-chimice ale apei din lac.

Astfel, categoriile limnologice sunt reprezentate de:

Fitoplancton Cyanophyta Aphanizomenon flos-aquae, Oscillatoria chalybea, Microcystis
aeruginosa, Merismopedia elegans, Gloeocapsa minima
Bacillariophyta Cocconeis pediculus, Cyclotella meneghiniana, Fragillaria crotonensis,
Stauroneis anceps, Nitzschia sp
Criptophyta Chroomonas caudata, Chroomonas acuta
Chlorophyta Scenedesmus quadricauda, Ankistrodesmus minutissima, Oocystis
submarina
Macrozoobentos diptere Chironomus plumosus, Chironomus dorsalis
gasteropode Valvata piscinalis, Segmentina nitida
Microfitobentos Bacillariophyta Achnanthes inflata, Cyclotella meneghiniana, Rhoicosphaenia curvata,
Bacillariophyta Achnanthes minutissima, Amphora coffeaeformis, Fragilaria intermedia,
Fragilaria capucina
Macrofite hidrofite Chara vulgaris, Potamogeton pectinatus, Spyrogira sp., Alge
acvatice filamentoase
halofite Pharagmites australis.

Tn ceea ce priveste numarul speciilor, acesta creste de la aproximativ 12 (media) in perioada 2006-2010, la 16
in 2011, 23 in 2012 si 24 in 2013 (Anexa 5). In consecinti, reinfiintarea zonei verzi are efecte pozitive asupra
biocenozei (creste biodiversitatea), ceea ce confirmd, incd o datd, necesitatea continudrii implementarii §i a altor
masuri de management.
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VILI. 3. Evolutia clasei globale de calitate

Lacurile putin adanci, cum este si cazul lacului Amara, se afld in atentia oamenilor de stiin{d datorita
proceselor de eutrofizare care, atunci cand au un ritm accelerat, conduc la o succesiune ecologica rapida. Ecosistemul
lentic aflat in aceasta situatie 1si reduce functiile economice si estetice. Aceastd reducere a functiilor se reflecta in
calitatea vietii locuitorilor din zonele limitrofe si poate determina schimbari majore din punct de vedere social-
pierderea locurilor de munca urmata de migrarea populatiei.

Pentru atingerea dezideratului dezvoltarii durabile se impune prezervarea starii de fapt, in cazul ecosistemelor
cu stare ecologicd buna si moderata si aplicarea de masuri (reducerea poludrii cu nutrienti, folosirea algicidelor,
cosirea stufului, etc.) care sd stopeze sau sa reverseze acest proces (de eutrofizare) pentru ecosistemele cu stare
ecologicd slaba sau proasta. Starea ecologica se determind prin aplicarea principiului celei mai defavorabile situatii in
ceea ce priveste elementele fizico-chimice, biologice, analizate Tn contextul reprezentat de elementele
hidromorfologice care descriu ecosistemul.

Tn Tabelul VII.4 este centralizatd incadrarea apei lacului Amara in clasele de calitate trofica in functie de
valorile (medii anuale) ale fosforului total, azotului mineral total, biomasa fitoplanctonica, precum si clasa globala de
calitate pentru intreaga perioada studiata. Fiecarei stari trofice i-a fost atribuit un numar conventional.

Aceste numere sunt scrise cu cifre arabe, diferite de numerele romane atribuite conform OM 161/2006
starilor ecologice (foarte buna, calitatea [; buna, calitatea a II-a; moderata, calitatea a Ill-a; proasta, calitatea a IV-a;
foarte proasta, calitatea a V-a) pentru a putea realiza o analizd comparativa avand acelasi ordin al unitatii de masura.
Numerele conventionale sunt: utraoligotrof-1, oligotrof-2, mezotrof-3, eutrof-4, hipertrof-5 (Tabelul VII.4 ).
Tncadrarea n clasa de calitate trofica a lacului Amara Tn perioada 2006-2015 a fost reprezentata grafic (Figura VI1.23.)

Calitatea apei din lacurile naturale si din acumulari a fost monitorizata prin interpretarea rezultatelor analizelor
fizico-chimice, biologice si bacteriologice ale probelor recoltate cu o frecventa determinata de importanta acumularii
si in functie de regimul termic si de cel pluviometric Tnregistrat. Toate datele au fost obtinute in colaborare cu Directia
de Ape Buzau-lalomita, sub forma de date primare, neprelucrate, reprezentarile grafice si tabelele fiind realizate in
scopul sustinerii ipotezelor emise in cadrul acestui program de cercetare.

Tabelul V11.4. Incadrarea n clasa de calitate trofica a lacului Amara, 2006-2015

Anul
Indicatorul Clasa trofici
Fosforul total H E E E E E
Azotul mineral total E E E ) ) @)
Blomasq ] 0 o) 0 M E o) M E E E
fitoplactonica
Clasa trofica globala
(in functie de toti H E E E E E E E E E
indicatorii eutrofizarii)

Clasele de calitate trofici/Numere conventionale

u/1 012 M/3 E/4 H/5
ultraoligotrof oligotrof mezotrof eutrof hipertrof
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Figura V11.23. Incadrarea in clasele trofice a apei lacului Amara, in functie de principalii indicatori ai eutrofizarii, in
perioada 2006-2015

Interpretarea datelor obtinute pana in prezent conduce la ideea ca reinfiintarea zonei verzi limitrofe lacului
Amara poate atinge scopurile si obiectivele de mediu care au stat la baza implementérii acestei decizii de
management, dar, data fiind perioada scurtd de monitorizare, de doar 4 ani (2011-2015), in acest moment nu se poate
afirma categoric si justificat, existenta impactului pozitiv al acesteia.

Din aceastd cauza este necesara continuarea monitorizarii, dupd un program care sa cuprinda aceiasi indicatori
ca si pana acum, acest lucru permitand interpretarea parametrilor prin comparatie cu valorile obtinute anterior.

Per ansamblu, se poate spune ca ,,pierderea” reprezentatd de reamenajarea parcului balnear din partea de nord
a lacului, care se salbaticise si care devenise habitat pentru o serie de vietuitoare, a fost oarecum compensata de
,,castigul” reprezentat de reinfiintarea zonei verzi limitrofe.

Aceasta echilibrare a balantei dintre habitate este un proces de lunga durata, deoarece este necesara cresterea
si dezvoltarea copacilor care alcatuiesc aceastd zona verde. Din pacate, in proiectul de refacere a zonei nu au fost
prevazute lucrari sau cheltuieli de intretinere, astfel incat, chiar dacd la nivel de intentie, exista interesul pentru
intretinerea zonei verzi, nu exista cadrul legal pentru decontarea cheltuielilor aferente. In consecintd, desi zona verde
tampon a fost refacuta, existenta ei depinde de ,,capriciile” climei.

R

VIL.4. Prognoza evolutiei starii trofice a lacului Amara

In scopul prognozei evolutiei stirii trofice a lacului Amara, a fost utilizat softul PAMOLARE, cu conditia
derularii, in paralel, a unui program de monitoring integrat, care sd permitd determinarea valorilor indicatorilor
gradului de eutrofizare, cei fizico-chimici precum si elementele de calitate microbiologica (coliformi totali, nr/100
ml). Dintre cei 12 parametri utilizati, 5 sunt determinati pe lacul Amara, iar pentru 7 dintre ei au fost considerate
valorile existente in literatura de specialitate. (Anexa 5. Lista surselor bibliografice pentru parametrii rulati de
PAMOLARE).

Programul a fost setat sa realizeze simularea pentru o perioada de timp de 1095 de zile (3 ani), pentru
indicatorii azot mineral total si fosfor total, considerati indicatorii care descriu cel mai bine starea troficd a unui
ecosistem acvatic dat.

Valorile acestor indicatori prognozate cu ajutorul programului PAMOLARE si masurate experimental pentru
anii 2012-2014 sunt reprezentate comparativ in Figurile VI1.25.a si VI1.25.b.

Se poate observa din figurile de mai jos ca in lipsa unor fenomene de poluare accidentala (fie ele antropice sau
datorate unor conditii climatice particulare), valorile prognozate pentru azot mineral total au un traiect aproape liniar,
in timp ce cele corespunzatoare fosforului total, au o tendintd descrescétoare.
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Figura VI11.25.b. Evolutia indicatorului fosfor total, mgP/L, valori masurate i obtinute prin simulare, 2012-2014

Aceste variatii evidentiaza inca o datd ca dupa infiintarea zonei limitrofe verzi, procesele din lacul Amara tind
sa se stabilizeze, ceea ce are ca rezultat cresterea calitatii apei din lac.

Astfel de tendinte de platou sau descrescatoare sunt favorabile cresterii calitatii ecosistemului care include si
lacul Amara si trebuie mentinute prin masuri cum ar fi:

»instalarea de statii automate pe transectele de monitorizare si afisarea rezultatelor acestor analize, in timp
real, in locuri vizibile si circulate, in diferite locatii din localitatea Amara si din statiunea balneoclimaterica, cu
respectarea codurilor de culori folosite pentru calitatea apelor (albastru-foarte buna, calitatea I; verde, buna, calitatea a
I1-a; galben, moderata, calitatea a II1-a; portocaliu- poluata, calitatea a IV-a; rosu- foarte poluata, calitatea a V-a);

»infiintarea unui laborator de calitate a apei in statiunea Amara, care sd monitorizeze apa din lac in
conformitate cu legislatia n vigoare;

»colaborarea mult mai eficientd a custodelui Ariei Protejate cu ONG-uri care au ca activitate protectia
mediului si cu SOR (Societatea Ornitologica Romana);

»intretinerea continud si dezvoltarea zonei verzi;

»continuarea accesarii de fonduri europene pentru proiecte care sa rezolve si alte probleme de mediu,
existente In zona;

»educarea locuitorilor §i a turistilor pentru respectarea regulamentului si a statutului de arie protejata;

»aplicarea si verificarea aplicarii masurilor restrictive impuse ariilor protejate.

Toate aceste masuri propuse pentru stoparea fenomenului de eutrofizare trebuie aplicate Tn mod continuu si
sistematic, iar efectele lor trebuie evaluate periodic si adaptate la noile conditii de mediu, la noile constrangeri care
afecteaza ecosistemul, cum ar fi: dezvoltarea turismului, regimul hidrologic, etc. Daca in zona ecosistemului Amara
masurile mentionate mai sus vor fi aplicate si monitorizate constant §i cu regularitate, ecosistemul lentic poate avea
conditiile desfasurarii unui proces de autoreglare si va putea fi observatda o imbunatatire a calittii acestuia.

VII. 5. Concluzii

Evolutia starii trofice a lacului Amara este descrisa de urmatorii indicatori: regim termic, transparentd, pH,
conductivitate, materii in suspensie, bicarbonati, alcalinitate, oxigen dizolvat, consum biochimic de oxigen, fosfor
total, azot mineral total, raportul N/P, biomasa fitoplanctonica, indicele de stare troficd, biocenoza. Acestora li se
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adaugd Incadrarea lacului in clasa globala de calitate. Acesti indicatori au fost monitorizati in perioada 2011-2015 si
analizati pentru a descrie starea troficd a lacului in urma reinfiintarii zonei verzi limitrofe, principala masura de

management care a fost avutd in vedere pentru dezvoltarea durabild a acestui ecosistem. Indicatorul pH a fost
monitorizat suplimentar, Tntr-un punct de control situat in apropierea malului nordic al lacului, puternic antropizat. Din
pacate incepand cu anul 2016, lacul Amara nu mai este monitorizat decat din punct de vedere bacteriologic, fiind
considerat lac de agrement si supravegheat doar de Directia de Sdnatate Publica, nu si de Directia de Ape Buzau-
Ialomita si de Agentia de Protectia Mediului, filiala lalomita.

Tn Tabelul VII.6. sunt prezentate sintetic tendintele manifestate de valorile mediilor anuale ale parametrilor
monitorizati pentru perioadele anterioara si ulterioard reinfiintirii zonei verzi de protectie (2006-2010 si 2011-2015),
cat si tendinta intregii perioade studiate (2006-2015). (Anexa 14)

Tabelul VI1.6. Tendintele parametrilor monitorizati pe lacul Amara, 2006-2015

Nr. Parametrul / Tendinta Tendinta Tendinta
Unitate de masura perioadei perioadei perioadei
2006-2010 2011-2015 2006-2015
o 7 7 7
2 Conductivitat
M;)/nC nlljc ivitate , ’ ,
3 Materii in suspensie
mg/L i ’ ’ ’
4 Bicarbonati
ol Vd p 7
5 Alcalinitat
el /7 7/ /7
6 Oxigen dizolvat
mgl%e/nL izolva , ’ ,
7 CBOs
mg O/L ’ ’ ’
8 Azot total
mgNIL 7 /7 7/
9 Fosfor total
mgPIL . . .
10 Raportul N/P ’
| N 7 7
11 Biomasa fitoplanctonica
mg/L 7 7 7

Analiza acestor parametri releva urmatoarele:

»materiile in suspensie, fosforul total, biomasa fitoplanctonica, pH-ul, oxigenul dizolvat prezinta evolutii care
aratd continuarea procesului de eutrofizare si dupa reinfiintarea zonei verzi, dar cu un ritm mai redus;

»azotul mineral prezintd variatii care nu pot fi corelate cu ceilalti indicatori ai eutrofizarii, avand o evolutie
stationara;

»clasa globald de calitate a ramas stationara (IV- stare ecologica slabd) si starea trofica (eutrofd) au ramas
constante pentru perioada studiata.

»pentru unii dintre indicatori, consumul biologic de oxigen si bicarbonati, reducerea a fost semnificativa de
40% Tn cazul consumului biologic de oxigen si de 25 % in cazul bicarbonatilor, si poate fi corelatd cu prezenta
perdelei verzi de protectie.
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In prezent, perdeaua verde de protectic ocupd o suprafati de 20 ha, fiind alcituitd din puieti de Acer
campestre, care in acestd perioadd de cinci ani nu au ajuns inca la maturitate. Este de asteptat ca zona verde de

protectie sd continue sd producad efecte semnificative asupra tuturor indicatorilor care descriu starea trofica a
ecosistemului lentic reprezentat de lacul Amara si de zonele adiacente. In conditiile actuale, in care zona verde
limitrofa are o suprafatd de 20 km, se poate estima prin calcul ca este necesara o perioada de aproximativ 25 de ani
pentru ca cele mai importante caracteristici ale ecosistemului sa se imbunatateasca semnificativ, iar acesta sa poata
trece la o clasa de calitate superioara. Rezultate similare, dar Intr-un timp semnificativ mai redus, ar putea fi obtinute
prin marirea acestei suprafete a zonei verzi. Acest lucru se poate realiza fie prin marirea latimii zonei tampon, de la 10
m la 15 m, fie prin realizarea de plantari si in zonele ramase neimpadurite, din partea nord-estica a lacului.

In prezent, prognoza evolutiei stirii trofice demonstreazi existenta unei perioade de platou pentru valorile
principalilor indicatori ai gradului de eutrofizare. In cazul lacurilor putin adanci, aflate in zone puternic antropizate,
izolate din punct de vedere hidrologic, se poate recomanda, ca masurd de prevenire, stopare sau de reversare a
procesului de eutrofizare, protejarea cu zone verzi tampon. Acestea pot fi plantate si cu alte specii decat Acer sp., care
sa fie adaptate zonelor climatice in care se afla corpul lacustru sau care sa fie eficiente din punct de vedere economic.
O alta specie recomandata pentru perdele de protectie este Salix sp, aceasta fiind potrivitd pentru perdele de protectie
pe malurile lacurilor si ale raurilor si datoritd proprietatii sale de a retine intr-o proportie ridicata nutrientii proveniti
din activitatile antropice de pe zonele invecinate. De asemenea, salcdmul (Robinia pseudoacacia), poate fi considerat
pentru completarea zonei verzi tampon, datoritd ritmului de crestere si a rezistentei la secetd. Oricare dintre speciile
care pot fi selectate (din considerente economice sau pentru calitatile acestora) necesitd o perioadd de timp pentru a
produce efectele preconizate. In cazul lacului Amara, specia de artar a fost selectati in urma unui studiu de
fezabilitate, datorita rezistentei la seceta si aspectului estetic, lacul avand in partea nordica statiunea balneoclimaterica
omonima.

Masurile de management propuse, si anume: intretinerea arborilor plantati pe malul sudic (toaletarea
copacilor, inlocuirea celor uscati, plantarea de copaci in spatiile rdmase descoperite, urmarirea taierilor ilegale de
puieti sau de arbori maturi), continuarea monitorizarii sistematice a apei lacului, reducerea poludrii, cosirea stufului,
racordarea locuintelor de pe malurile lacului la reteaua de canalizare, trebuie implementate in continuare, astfel incat
sd aiba loc o reducere a stresului antropic, iar procesele de autoreglare sa se poata desfasura in ecosistem.

VIII. Concluzii

Poluarea apelor cu nutrienti este principala cauza declansatoare a fenomenului eutrofizarii. Acest fenomen se
manifestd prin cresterea exploziva a macrofitelor acvatice, cu efecte de colmatare a corpurilor lacustre, ceea ce
accelereaza succesiunea ecologicd, fenomenele de anoxie temporard, si poate duce la disparitia unor verigi din
lanturile trofice, afectand, in final, intreg ecosistemul, prin intoxicarea biotei cu toxine de origine algala.

Fenomenul eutrofizarii apelor a fost, si este In continuare, dezbatut in multe reuniuni internationale, congrese
si publicatii, fara ca subiectul s fie epuizat sau complet explicat si descris, si fara sa se identifice o cale eficienta de
stopare sau de reversare a acestui proces. Analiza si descrierea eutrofizarii a cat mai multor corpuri lacustre contribuie
la caracterizarea ecosistemelor studiate, astfel incét ulterior sa poata fi propuse masuri de management eficiente Th
vederea imbunatatirii calitatii acestora.

Obiectivul principal al tezei de doctorat intitulata ,,Contributii la caracterizarea ecosistemelor lentice in
curs de eutrofizare- lacul Amara” il reprezinta studiul si analiza procesului de eutrofizare a ecosistemului lentic
Amara in scopul propunerii si aplicarii de masuri de management pentru stoparea si reversarea procesului de
degradare a lacului.

Pentru indeplinirea obiectivului principal, au fost formulate si realizate urmatoarele obiective specifice:

P prezentarea metodelor experimentale folosite in timpul monitorizarii si a principalilor indicatori de calitate
monitorizati;

P> prezentarea structurii programului de monitoring desfasurat pe lacul Amara pentru principalii indicatori ai
gradului de eutrofizare;
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P monitorizarea lacului Amara 1n ceea ce priveste starea trofica si ecologica a acestuia;
P descrierea stadiului procesului de eutrofizare in lacul Amara la momentul propunerii temei tezei de

doctorat, ca stare de referinta, prin analiza transparentei, regimului termic, compozitiei ionice, pH-ului, regimul
oxigenului, regimul nutrientilor si analiza biocenozei;

P simularea procesului de eutrofizare pornind de la valorile initiale ale indicatorilor si evolutia acestui proces,
pe o perioada de 3 ani;

P analiza SWOT a ecosistemului lentic Amara,;

P propunerea de masuri de management pentru dezvoltarea durabila a lacului Amara;

P aplicarea principalei masuri de management propuse- infiintarea unei centuri verzi de protectie care si
reduca efectele imbogatirii apelor cu nutrienti prin percolérile de pe terenurile agricole situate pe malul sudic;

P monitorizarea impactului infiintarii zonei verzi limitrofe a lacului Amara prin analiza evolutiei indicatorilor
gradului de eutrofizare;

P realizarea unei prognoze a evolutiei starii trofice a lacului Amara in anii ulteriori infiintarii centurii de
protectie;

P propunerea unor masuri de management necesare continudrii eforturilor de redresare a starii trofice a lacului
Amara;

» formularea de concluzii si recomandari in vederea utilizdrii perdelelor verzi de protectie in scopul
dezvoltarii durabile a ecosistemelor lentice eutrofizate sau in curs de eutrofizare datoritd preponderent poludrilor de
naturd antropica, cu nutrienti.

Analiza indicatorilor starii trofice din lacul Amara permit caracterizarea acestui ecosistem lentic aflat n
proces de eutrofizare, iar rezultatele obtinute au evidentiat urmatoarele aspecte:

*» Lucrarea de fata analizeaza lacul Amara pe o perioada de zece ani. Valorile principalilor indicatori fizico-
chimici si biologici din primii cinci ani au fost analizati pentru a descrie stadiul procesului de eutrofizare. Analiza a
fost urmata de propunerea de masuri de management pentru o dezvoltare durabild a zonei. Dintre aceste masuri
propuse, cea care prevedea reinfiintarea zonei verzi limitrofe pe malul sudic al lacului a fost implementata.

Dupa infiintarea zonei verzi limitrofe au fost analizati aceiasi parametri, in urmatorii cinci ani, pentru a se
evidentia efectele aplicarii acestei masuri.

* Lacul Amara este un lac putin adanc, puternic eutrofizat. Starea trofica a unui lac se stabileste prin raportarea
starii actuale la o stare de referintd, o stare buna sau foarte buna a calitatii apei sau prin raportarea la limitele de
Tncadrare stabilite de normativele Tn vigoare.

* Ordinul de Ministru nr 31/2006 pentru aprobarea Manualului pentru Modernizarea si Dezvoltarea Sistemului
de Monitoring Integrat al Apelor din Roménia — SMIAR este actul legislativ care reglementeazd metodologia de
monitorizare a calitatii apelor de suprafati. In cazul aparitiei fenomenului de eutrofizare sau in cazul poludrilor
accidentale, acesta prevede ca frecventa monitorizarii sa fie marita de la 4/an, in perioada de vegetatie mai-septembrie,
la un numar suficient de mare (lunard) atata timp cat aceste fenomene persista.

= Existd doud programe de monitorizare: programe de supraveghere si programe operationale, care au
frecvente diferite de monitorizare, elementele de calitate: cele fizico-chimice (transparenta, temperatura, pH-ul,
conductivitatea, reziduul fix, oxigenul, nutrientii) se monitorizeaza de patru ori pe an, iar cele biologice: fitoplanctonul
4/an, microfitobentosul si zoobentosul 1/an, iar macrofitele o data la trei ani.

* Lacul a fost monitorizat in colaborare cu Directia de Ape Buzdu-lalomita (in baza unui protocol de
colaborare), cu o frecventd de monitorizare flunctuantd, in conformitate cu normativele in vigoare, care au prezentat
modificari legislative. Ultimul act normativ este OM 161/2006, care prevede cresterea frecventei de monitorizare n
cazul aparitiei fenomenelor de eutrofizare sau a poludrilor accidentale. Pentru nutrienti frecventa de monitorizare ar
trebui sa fie de 4 ori pe an, dar in anul 2015, acestia au fost monitorizati doar de doud ori pe an. In prezent s-a renuntat
la programul de monitorizare a nutrientilor §i la supravegherea ecologica, monitorizadu-se doar valoarea pH-ului,
lacul fiind supravegheat de Directia de Sanatate Publica, din punct de vedere al coliformilor totali (nr/100ml).

= Metodele de determinare au respectat standardele Tn vigoare, prevazute in normative. Au fost stabilit 13
puncte de prelevare a probelor, la diferite adancimi, si, in cadrul programului de cercetare, s-a stabilit un punct de
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control, in care s-a determinat, pe o perioada de 5 ani, temperatura apei si pH-ul, de patru ori pe an. Anul cu cele mai
multe campanii de prelevare este anul 2006-9, iar cel cu cele mai putine este anul 2015-2.

= Calitatea apei in lacul Amara a beneficiat de un program de monitorizare care s-a desfasurat din Tn anul 2006
n 13 puncte de prelevare, de patru ori pe an.

= Parametrii analizati sunt: regimul termic, transparenta, pH-ul, conductivitatea, materii in suspensie,
bicarbonati, alcalinitate, oxigenul dizolvat, consumul biologic de oxigen, regimul nutrientilor, biomasa
fitoplanctonica si biocenoza. Toti acesti parametri indicad persistenta fenomenului de eutrofizare, iar simularea
procesului, folosind soft-ul PAMOLARE, confirma rezultatele obtinute experimental.

= Caracterizarea procesului de eutrofizare s-a facut prin descrierea evolutiei urmatorilor indicatori: regimul
termic, transparenta, pH-ul, conductivitatea, materii in suspensie, bicarbonati, alcalinitate, oxigenul dizolvat, consumul
biologic de oxigen, regimul nutrientilor biomasa fitoplanctonica si biocenoza, la care s-a adaugat calcularea indicelui
de stare trofica si raportul N/P.

= Cantitatea de materii in suspensie aflate Tn masa apei prezintd o tendinta crescatoarea, ceea ce semnifica o
incarcare a apelor cu detritus autoformat sau cu pulberi de origine exogena, ceea ce conduce la reducerea limitei zonei
fotice, transparenta prezentand o tendinta descendenta.

* Temperatura apei este aproximativ egald cu temperatura aerului pe intreaga perioadd, in lac neexistand
statificare termica, deoarece lacul Amara este un lac putin adanc. Adancimea medie este de 1.5 m, iar cea maxima de
4.1m.

* Conductivitatea prezintd o tendinta crescatoare pentru fiecare an luat in studiu, in perioada de vegetatie.
Gradul de mineralizare a scazut foarte mult din anul 1887, cand existd primele consemnari ale acestui indicator, fiind
stabil pe toatd perioada studiului, 9 g/L.

* Valoarea pH-ului are tendinte ascendente, n timpul perioadei de vegetatie, care se pastreaza pentru fiecare
an dintre cei luati in calcul pentru cercetare.

« Cantitatea de oxigen din lacurile putin adanci depinde de cantitatea si de distributia fitoplanctonului. in
perioada 2006-2010, acest indicator prezintd o tendintd descrescatoare a valorilor inregistrate, cu perioade scurte de
crestere in anii 2008 si 2009.

* Analiza fosforului aratd cd, in ultimii doi ani ai perioadei analizate, a avut loc o stabilizare a valorilor, fara
schimbari bruste, pozitive sau negative, ceea ce sugereaza o tendinta spre echilibrare a proceselor din lac.

= Azotului mineral total prezinta, pentru perioada studiata, fluctuatii influentate de regimul hidrologic al zonei,
in special de fenomenul de percolare, curbele ascendente corespunzand anilor cu precipitatii abundente.

= Raportul N/P pentru aceasta perioada indica prezenta, in continuare, a fenomenului de eutrofizare, valorile
acestia fiind < 16.

= Fitoplanctonul si biomasa fitoplanctonicd au tendinte crescdtoare pentru intreaga perioadd studiata,
comunitdtile de specii eudominante fiind in continua schimbare, in functie de oportunitatile de hranire.

= Starea globala de calitate oscileaza, in intervalul acestor ultimi cinci ani, intre nivelurile patru si cinci, care
corespund starilor ecologice slabe si foarte slabe. In lipsa aplicarii unor masuri de management integrat, a unei
monitorizdri constante si riguroase, In lipsa aplicarii restrictiilor prevazute in Regulamentul Ariei Protejate, atat
analiza statistica realizatd pentru reprezentarilor grafice ale parametrilor analizati, cat si prognoza rezultata in urma
simularii, indica accelerarea succesiunii ecologice si transformarea lacului intr-o baltd in urmatoarele doua-trei
decenii. Acest lucru ar duce la parisirea plajelor, hotelurilor si a bazelor de tratament, locuitorii din zond ramanand
fara principala lor sursa de venit si de locuri de munca.

= Pentru simularea procesului de eutrofizare s-a folosit programul PAMOLARE in care au fost introdusi
parametri masurati in cazul lacului Amara. Valorile parametrilor necesari pentru rularea programului, care nu au fost
masurate experimental, au fost fie estimate, fie au fost utilizate valori consacrate din literatura de specialitate.

= Dezvoltarea durabild a zonei lacului Amara presupune prezervarea conditiilor de micro- §i macroclimat
prin propunerea si implemetarea de practici care sd armonizeze aspectele economice, sociale si ecologice ale zonei.
Dezvoltarea durabila a lacului Amara trebuie corelatd cu contextul socio-economic al ntregii zone. Interesele socio-
economice ale localitdtii Amara si ale statiunii balneoclimaterice trebuie corelate si armonizate cu interesele ariei
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protejate, astfel incat locuitorii sd beneficieze in continuare de venituri si de locuri de munca, iar pasarile acvatice,
precum si celelalte vietuitoare ale ecosistemului sd gaseasca aici habitatele proprii necesare hranirii i reproducerii.

= Managementul trebuie imbunatatit periodic, iar strategiile si politicile trebuie, de asemenea, periodic
schimbate si adaptate in functie de interventiile externe de natura antropica, dar si in functie de schimbarile mediului
natural. Acesta este motivul pentru care este necesara realizarea si unei analize SWOT a ecosistemului. Punctele tari
sunt reprezentate de biodiversitate si de formarea namolului sapropelic, oportunitatile sunt reprezentate de statutul de
arie protejatd si de refacerea zonei verzi, iar punctele slabe sunt poluarea si interventia umana. Ca amenintare
principald se afla procesul de eutrofizare in sine, care, fira masuri de stopare si de reversare va duce la
distrugerea ecosistemului.

» Masurile de management propuse se referd, in principal, la respectarea statutului de arie protejata, la
respectarea prin control si sanctionare a regulamentului SPA Amara-Fundata. S-a mai propus reducerea impactului
antropic prin interzicerea ridicarii de constructii pe malul sudic, destinat activitatilor agricole si intretinerea puietilor
de Acer campestre cu care s-a reinfiintat zona tampon.

= Elaborarea planului de management integrat al SPA si propunerea de masuri pentru dezvoltarea durabila a
zonei trebuie sa se fundamenteze pe cunoasterea si descrierea starii de fapt a ecosistemului printr-o analiza SWOT.
Masurile de management propuse trebuie sa fie fiabile si eficiente atat din punct de vedere economic (al costurilor
aplicarii lor) cat si din punct de vedere ecologic (sa isi atingd scopul de prezervare), sd produca efecte concrete si
masurabile pe termen mediu si lung, s se Incadreze in stategiile de dezvoltare zonale si nationale.

» Monitorizarea impactului infiintarii zonei verzi limitrofe a lacului Amara s-a realizat in perioada 2011-2015,
analizandu-se aceiasi indicatori ca in perioada anterioara 2006-2010, intregul studiu intinzandu-se pe perioada 2006-
2015, timp de 10 ani. Analiza acestor indicatori releva faptul ca, desi unii dintre ei, prezinta zone de platou (materii in
suspensie, fosfor total, azot mineral total), altii au tendinte crescatoare (biomasa fitoplanctonica), ceea ce semnifica, in
continuare, persistenta starii de eutrofizare a apei si pericolul trecerii la starea hipertrofa.

* Analiza acestor indicatori releva urmatoarele: materiile in suspensie, fosforul total, biomasa fitoplanctonica,
pH-ul, oxigenul dizolvat prezinta evolutii care aratd continuarea procesului de eutrofizare si dupa reinfiintarea zonei
verzi, dar cu un ritm mai redus; azotul mineral prezintd variatii care nu pot fi corelate cu ceilalti indicatori ai
eutrofizarii, fiind stationar ca si evolutie; clasa globala de calitate a rdmas stationara (IV- stare ecologica slabd) si
starea trofica (eutrofa) au ramas constante pentru perioada studiata.

* Valorile pH-ului determinate in punctul de control, dimineata si seara indica o abundenta, de asemenea, a
biomasei fitoplanctonice, care produce oxigen prin fotosinteza in timpul zilei, consumand prin respiratie, in timpul
noptii, crescand astfel cantitatea de CO,, apele devenind acide. Aceastd aciditate din timpul noptii afecteaza
comunitatile zooplanctonice, permitdnd dezvoltarea speciilor oportuniste. Indicatorul pH a fost monitorizat
suplimentar, Tntr-un punct de control situat in apropierea malului nordic, puternic antropizat.

* Prognoza evolutiei starii trofice demonstreaza existenta unei perioade de platou pentru valorile principalilor
indicatori ai gradului de eutrofizare.

Succesiunea ecologica se desfasoara foarte lent la scara geologica si consta in transformarea ecosistemelor
lentice Tn alte tipuri de ecosisteme, fiind un proces normal. Cuveta incepe sd se umple cu material erodat
transportat de precipitatii, de masele de aer sau cu detritusul produs in situ inca din momentul formarii corpului de apa
lacustru, avand rate diferite, in functie de mai multi factori: tipul de substrat din punct de vedere geomorfologic,
pozitia geografica, tipurile de folosinte existente din bazin, lacul transformandu-se treptat in baltid, zond umeda,
campie. Starea troficd a ecosistemului acvatic influenteaza, de asemenea, ritmul succesiunii ecologice. Reducerea
constanta a suprafetei luciului de apa a lacului Amara indica acutizarea efectelor eutrofizérii. Fard masuri de stagnare
si de reversare, succesiunea ecologica acceleratd va transforma acest ecosistem lentic in zonda umeda, apoi in campie.
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