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Rezumat

Scopurile pentru care au fost infiintate marile lacuri de acumulare sunt multiple si in marea
majoritate a cazurilor pentru managementul optim al acestor ecosisteme acvatice complexe
supravegherea si cunoasterea calitatii mediului acvatic in ansablul lui, este decisiva. Toate aceste
lacuri sunt supuse unor variate forme de impact derivate atét din folosinta lor complexa cat mai ales
din diversele activitati socio-economice din cadrul bazinelor lor hidrografice. Prin urmare aplicarea
unor principii ecologice In exploatarea lor, reprezintd o cerintd majord si presupune existenta unei
baze de date stiintifice aprofundate.

Regimul hidrologic al apelor de suprafata se facea din punct de vedere cantitativ si in
oarecare masurd calitativ, avand 1n vedere factorii hidraulici, fizici, chimici si geologici. In teza a
fost abordat acest regim in complexitatea lui.

In primele capitole din tezd am ficut o sintezd a caracterizarii lacurilor de acumulare,
definirea si functiile lor, parametri caracteristici lacurilor de acumulare, indicii, rolul si importanta
parametrilor, problemele generale privind eutrofizarea, mecanismul procesului si proiectarea si
exploatarea lacurilor de acumulare in vederea intarzierii procesului de eutrofizare.

Am stabilit un model matematic care sa permitd prognoza pe baza caracteristicilor de
eutrofizare, care se bazeaza pe corelatii multiple intre concentratiile de N respectiv P si temperatura,
transparentd, biomasa si CBOs.

In teza s-a stabilit corelatii intre valorile misurate si cele calculate de N, P si temperaturd
pentru lacurile Secu, Gozna si Trei Ape determinand efectele defavorabile a lacurilor de acumulare
studiate.

In cadrul lacurilor de acumulare, un rol foarte important il joacd problema colmatarii,
deeoarece, colmatarea lacurilor de acumulare de pe Barzava Superioara determina reducerea
capacitatii lor utile de atenuare si duratei lor de functionare, sunt necesare studii §i masuri pentru

reducerea intensitatii acestui proces in legaturd cu eutrofizarea.
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Abstract

Purposes for which they were created many great lakes are in most cases for optimal
management of these complex aquatic ecosystems aquatic environment quality supervision and
knowledge in his ansablul is decisive. All these lakes are subject to various forms of impact derived
from their use both complex and especially of various socio-economic activities within their
catchment. Therefore the application of ecological principles in their operation, is a major
requirement and assumes a thorough scientific databases.

Until recently, analysis of the hydrological regime of surface water were made quantitatively
and qualitatively to some extent, given the hydraulic factors, physical, chemical and geological.
It is clear that the system is dependent on hydrological and ecological factors. There was thus need
to study ecological processes and integrating hydrological regime of interdependence between
them.

In early chapters the thesis | made a summary of reservoirs characterization, definition and
functions of their characteristic parameters reservoirs, hints, role and parameters, the general
problems of eutrophication, the mechanism and process design and operation of reservoirs for delay
eutrophication process.

lam established a mathematical model enabling the prediction based on the characteristics of
eutrophication, which is based on multiple correlation between concentrations of N and P
respectively temperature , transparency , biomass and BOD5.

The sentence was established correlation between measured and calculated values of N, P
and temperature for lakes Secu Gozna and Three Waters causing adverse effects of the reservoirs
studied.

In reservoirs, play an important role clogging problem, deeoarece, silting of reservoirs on the
Upper Barzava useful reduces their capacity to mitigate and their operating life, and studies are

needed measures to reduce the intensity of this process in connection with eutrophication.
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Cap. 1 Introducere
1.1 Motivatie si date generale

Apa reprezinta elementul primordial in existenta vietii, a civilizatiei umane §i pentru orice
activitate economica. Necesarul de apa a crescut in mod spectaculos in zilele noastre, in conditiile
expansiunii civilizatiei industriale, odatd cu cresterea generald a consumatorilor de energie, de
materii prime si de alte resurse naturale.

De reguld cele mai mari cantititi de apa sunt solicitate de industrie si agriculturd prin
sistemele de irigatii. Ramuri mari consumatoare de api sunt metalurgia, chimia, rafinarea petrolului,
industria de celuloza, industria alimentard. Apa utilizatd de populatie ocupd o pondere mult mai
mica.

In ultima vreme, in multe state, in special in cele cu potential economic ridicat si cu mari
consumatori de apa, legislatia In domeniul apei a devenit tot mai severa, s-au inmultit masurile cu
caracter economic si administrativ care urmaresc utilizarea rationala a resurselor de apa, reducerea
consumurilor in toate sectoarele economiei nationale, reducerea pierderilor in reteaua de distributie,
si in alte instalatii recircularea si folosirea repetata a apei, ca si protectia calitatii apelor, combaterea
poluarii mediului acvatic.

La prima vedere, s-ar parea ca nu ar trebui sa se puna aceasta problema, intrucat pe planeta
noastrd apa este din abundenta, ea acoperind circa 70% din suprafata globului. Numai ca din totalul
stocului de apa pe glob, apreciat la circa 1,4 miliarde km®, apa dulce, care constituie principala sursi
pentru folosintele umane reprezinti doar 40 milioane Km?, deci sub 3%. In plus, din apa dulce de pe
glob peste % este depozitatd in calotele polare. Practic apa accesibild folosintelor umane (ruri,
lacuri,balti si depozite subterane) reprezinta sub 1% din stocul existent pe glob.

Spre deosebire de alte resurse naturale, apa are insa capacitatea de a se regenera permanent.
Se apreciaza totalul precipitatiilor anuale pe glob la circa 500000 Km?; din aceasta 390000 Km? cad
pe suprafata oceanelor si mirilor iar 110000 Km?® pe uscat, din acre circa 70000 Km?® se evapors, iar
40000 Km?® se scurg pe sol alimentind raurile si fluviile, care reprezinti principala sursi pentru
folosintele umane. Regimul precipitatiilor in cursul unui an este foarte neuniform ceea ce se face ca
cele mai mari cantitdfi de apa sa se concentreze in perioadele scurte din an, cand se produc si
inundatii catastrofale in timp pe perioade indelungate se inregistreaza debite modeste, deseori
nesatisfacatoare pentru cerintele tot mai mari de apa.

Ca urmare a cresterii cerintelor de apd, a aparut necesitatea realizdrii de amenajari
hidrotehnice tot mai complexe, in special lacuri de acumulare, pentru retinerea unor volume de apa
din perioadele de viituri si redistribuirea lor in perioadele secetoase, cat si transferuri de debit Intre
bazine hidrografice, transportul apei la distanta prin canale, galerii si conducte, etc., lucrari dificile
si foarte costisitoare. Din punctul de vedere al balantei calitative ale apei, Roménia este una din
tarile relativ sarace in resurse de apa, chiar si in aport cu alte tari europene, Europa fiind de altfel
una din zonele globului cu cele mai bogate resurse de apa.

Realizarea de lacuri de acumulare are o veche tradifie Tn Roméania. Din cauza conditilor
istorice in care s-a gasit tara noastra, lucrarile realizate pana in secolul XX pentru acumularea apei,
desi numeroase, erau de proportii modeste. Constituie de asemenea, o traditie larg raspandita pe
teritoriul sdrii lacurile de acumulaer realizate pentru concentrarea cdderii in vederea folosirii
hidromecanice a potentialului energetic in instalatii de tipuri foarte diverse.

Prima jumadtate a secolului XX este marcatd prin trecerea la realizarea de constructii
hidrotehnice de tip modern, bazate pe o conceptie stiingifica — inginereasca. Lucrarile executate au
servit in primul rand la satisfacerea cerintelor de apa ale unor unitati industriale, cum este lacul de
acumulare Valiug pe raul Barzava, care au fost realizate pentru uzinele metalurgice din Resita.

Lacurile ocupa formle nagative de relief ( cuvete, depresiuni, cupe sau loji), care sunt
umplute cu apa. Notiunea de lac reprezinta legatura organica care exista intre cuveta si masa de apa.
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Majoritatea lacurilor de pe suprafata Pamantului au masa de apa de origine continentala ( rezultata
din ploi, zapezi sau izvoare ), deci sunt lacuri care nu au facut parte din Oceanul Planetar.
Pentru sabilirea gradului de trofie a lacurilor un rol determinant il are valoarea biomasei
maxime a fitoplanctonului in zona fotica, saturatia in oxigen si concentratia azotului mineral total.
Datorita valorii mari a biomasei fitoplanctonice toate lacurile sunt hipertrofe . Aceasta se
datoreaza compozitiei taxonomice a fitoplanctonului, care in conditii de suprasaturatie de oxigen si
crestere a temperaturii duce la cresterea valorii biomasei peste limitele admise de Normativul
1146/2002.
Indicatorul cel mai important al starii ecologice al unui lac de acumulare este nivelul de eutrofizare.

Eutrofizarea lacurilor naturale si artificiale este considerata ca fiind problema cea mai
cuprinzatoare privind calitatea apei in lume.

Eutrofizarea se refera la o Tmbogatire excesiva cu nutrienti a apei, din care decurg schimbari
simptomatice cum sunt productiile excesive de alge si/sau alte plante acvatice, deteriorarea calitatii
apei, probleme de gust si miros, mortalitatea pestilor.

In ciuda eforturilor depuse de oamenii de stiintd, in vederea clarificdrii proceselor care
conduc la accelerarea ritmului de eutrofizare, si a guvernelor care au investit sume considerabile
pentru controlul eutrofizarii, calitatea apelor continud sa se deterioreze datorita acestui fenomen, in
tot mai multe lacuri naturale si artificiale, rauri, zone de coasta din lume.

In viziunea moderna a abordarii strategiilor de studiu sistemice, se considerd ca instrumentele
corespunzatoare pentru evaluarea proceselor implicate sunt :

-monitorizarea componentelor biotice §i abiotice

-controlul si modelarea fenomenelor.

Monitorizarea evolutiei trofice a apelor stagnante din Romania si prelucrarea informatiilor
din domeniu sunt elemente care stau la dispozitia factorilor de decizie pentru elaborarea strategiilor
de gospodarire a apelor ; metodologia de urmarire a evolutiei trofice a lacurilor trebuie sa se
armonizeze cu metodologiile zonale si europene.

1.2 Necesitatea problemei

In sensul original, eutrofizarea reprezinti un proces natural de imbatranire a unui lac. Acest
proces este foarte lent. Eutrofizarea artificiald se datoreaza interventiei omului care, prin activitatile
sale (chimizarea agriculturii, defrisarea, cresterea animalelor, urbanizarea, industrializarea)
provoaca o incarcare cu elemente nutritive a ecosistemelor acvatice de tip stagnant.

Simptomele tipice pentru eutrofizare artificiald sunt, in general, bine cunoscute: aparifia
infloririi apei, dezvoltarea luxurianta a plantelor acvatice superioare, formarea unei pelicule de alge
plutitoare, mirosuri neplacute ale apei, diminuarea transparentei apei, dezoxigenarea apei da la fund
urmata de formarea hidrogenului sulfurat, moartea masiva a pestilor.

Eutrofizarea lacurilor se repercuteaza negativ asupra folosintelor acestora: alimentari cu apa,
pescuit, navigatie, agrement. Pentru aprecierea curentd si obiectivd a stadiului trofic a unui
ecosistem lacustru trebuie sd se t{ind cont de datele specifice privitoare la lac si la bazinul de
alimentare.

Aceste date se referd la :

- caracteristici morfometrice ale lacului: lungime, latime, adancimi maxime si minime, suprafata,
volum, lungimea malurilor ;

- caracteristici hidrologice: variatia debitelor §i a cantitatii totale de apa afluenta si efluenta, timp
mediu de stationare a apei in lac ;

- date geografice privind amplasarea lacului si bazinului sau de alimentare si altitudine ;

- caracteristici geologice si pedologice generale, in special natura terenului si importanta eroziunii
solului ;

-date despre clima: temperaturi medii lunare, maxime si minime, perioada de inghet, vanturi,
evaporatie, insolatie, variatia precipitatiilor ;
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-caracteristici ale bazinului: vegetatie (paduri si culturi), populatie, utilizarea terenului (agricol,
industrial, urban), descarcari de ape uzate si impurificari permanente sau accidentale;
-date privind cantitatile de apa utilizate in diferite scopuri, compozitia apelor uzate.

Procesul eutrofizarii poate fi accelerat de om prin deversarea in ecosistem a apelor
insuficient epurate. In stadiu avansat ( lac eutrof sau hipereutrof ), eutrofizarea modifica echilibrul
ecologic al ecosistemului, generand grave probleme atat sub aspect ecofiziologic cat si din punct de
vedere al folosintei apei in scop socio-economic.

Datorita acestui fapt, supravegherea calitafii apei din lacurile de acumulare se realizeaza
unitar pe tard pentru toate acumuldrile la care, conform regimului de exploatare, poate interveni
fenomenul de eutrofizare. Aceasta supraveghere cuprinde:

— supravegherea vizuald prin aceasta sunt semnalate orice modificari legate de aspectul calitativ al
apei ( culoare, transparenta, miros, gust, aparitia unor pelicule pe suprafata apei, fenomene legate de
fondul piscicol, etc. ), fiind interzise orice activitati n zona de protectie aferentd lacului, care pot
dauna calitatii apei ( depozitare deseuri, evacuari de reziduuri nocive, etc ).

— determindri periodice pe probe de apa recoltarile de probe sunt organizate (conform planului anual
de analize) in trei campanii/an, cu caracter sezonier ( primavara, vara, toamna ), la care se pot
adauga recoltari suplimentare de probe in situatii speciale ( infloriri algale, mortalitate piscicola,
poludri accidentale, etc). Analizele biologice si fizico-chimice sunt realizate in laboratoarele de
hidrochimie si hidrobiologie ale A.N. ,,Apele Romane”, urmarindu-se in mod curent:

a). indicatori ai regimului de oxigen ( O2 dizolvat, CCO-Mn, CCO-Cr, CBO5);

b). indicatori ai regimului de nutrienti ( amoniu, azotiti, azotati, fosfati );

c). indicatori ai productiei primare:

— structura calitativa si cantitativa a biocenozei planctonice ( fitoplancton, zooplancton );

— biomasa umeda fitoplanctonica ;

d). indicatori fizico-chimici si bacteriologici auxiliari ( pH, CO2, alcalinitate, Mn, Fe, bacili
coliformi totali, etc );

Recoltarea probelor se realizeaza din afluenti si efluent, iar din lac, in profile si pe paliere de
adancime reprezentative.

Lacurile de acumulare se construiesc pentru satisfacerea necesarului de apa, pentru
producerea energiei electrice, transport, pentru lucrari de hidroamelioratii ale terenurilor agricole
(de exemplu irigatii), pentru alimentarea cu apa a centrelor populate si a zonelor industriale. De
asemenea acumularile se construiesc cu rol de atenuare a viiturilor, pentru folosinte pisciciole,
activitati sportive, sanitare, etc.

Cerintele de apa ale diversilor utilizatori pot fi satisfacute in principal in trei moduri diferite:

- pe baza de declaratii initiale, care constd in indicarea initiald de catre beneficiarul
de folosinte a anumitor cerinte de apa si in exploatarea lucarii de gospodarire a
apelor astfel incat sa se acopere aceste cerinte;

- satisfacerea folosintelor la cerere, care constd 1n exploatarea sistemului de
gospodarire a apelor astfel incat sa se satisfaca cerintele efective la u anumit
moment dat. Exemplu tipic pentru un astfel de sistem functionand la cerere il
constituie alimentarile cu apa ale populatiei, in care debitele furnizate sunt cele
cerute de consumul menajer la un moment dat;

- stisfacerea folosintelor la cerere limita, sistem care incearca sa elimine deficientele
sistemelor la cerere prin limitarea cerintelor de apa la anumite debite minine
necesare declarate, impunandu-se folosintelor s declare debitele minime necesare
in cazul functiondrii la intreaga capacitate cu recirculare totald (pentru folosinte
industiale), volumele de apa necesare ( de exemplu normele de irigare lunare si
anuale cu posibilitate de nedepasire de 80%), etc.
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Regimuri de exploatare pe baza de declaratii initiale

Regimuri de exploatare pe baza de declaratii inifiale, dupa cum s-a vazut constau in
indicarea initiala de catre beneficiarul de folosinte a anumitor cerinte de apa si in exploatarea lucarii
de gospodarire a apelor astfel incat sa se acopere aceste cerinte de apa.

Regimurile de exploatare la cerere

Regimurile de exploatare la cerere sunt similare celor pe baza de declaratii initiale, cu
mentiunea ca in fiecare din legile respective apare ca arametru suplimentar cerinta de apa
instantanee a folosintelor. In toate regiunile de acest tip este necesar si se dispuni de sisteme
informationale cu privire la cerintele de apa efective la un moment dat, cu exceptia cazurilor 1n care
folosintele preleva debite direct din acumulare, situatie in care prelevarile sunt implicit egale cu
cerintele efective. Introducand in calcul cerinta N, aceasta cuprinde implicit si factorii exteriori care
reprezintd unul din elementele care determina variatia cerintei.

Regimurile mixte

In afard de cele doud regimuri extreme analizate pot fi luate in considerare si regimuri
Mixte in care unele folosinte sunt satisficute la cerere, iar altele pe baza de declaratii initiale. In
general, asemenea regimuri se aplicad in situatiile Tn care existd un numar redus de folosinte
determinate in cadrul sistemului la care se prevede realizarea sistemului imformational cu privire la
cerinte (care conditioeaza explicarea practica a regimului de exploatare la cerere), si un numar mare
de folosinte mici, care influenteaza exploatatrea sistemului Tn masurd neesentiald, la care se poate
renunta la sistemul informational.

In cadrul actiunilor de asigurare cu api a folosintelor si de aparare impotriva inundatiilor,
lacurile de acumulare joacd un rol deosebit. Un instrument tehnic de asigurare a unei exploatari a
acumularilor de apa in conformitate cu starea celorlalte amenajari hidrotehnice este regulamentul de
exploatare al acumularilor.

In elaborarea regulamentelor de exploatare existd doui etape distincte:

- in prima perioadd, imediat dupd punerea in functiune a acumularii, in care se fac o

serie de restrictii impuse de proiectant;

- regulamentul ,,de regim”, dupa perioada de punere in functiune.

Regulamentul de exploatare aferent fazei de punere in functiune se elaboreaza de
proiectantul barajului, in concordanta cu specificul constructiv al fiecarei amenajari. Aceasta are un
caracter temporar si in el se reglementeaza in principal urmatoarele:

- viteza de umplere si de golire admisibile (cm/zi), astfel incat sd nu s eproduca
suprasolicitari ale constructiei, a fundatiei si a versantilor pana la echilibrarea
presiunilor hidrostatice n aceste medii heterogene;

- limitele admisibile ale parametrilor masurati la aparatura de masurad si control a
comportarii  constructiilor (AMC), in special cei de permeabilitate si
deformabilitate;

Aceste masuri speciale sunt de mare importantd, deoarece ele se referd la cea mai critica
perioada de conlucrare a constructiei cu mediul. Se stie ca majoritatea covarsitoare a accidentelor la
baraje s-au produs in prima perioadd dupa punerea in functiune. O situatie deosebita apare la
barajele din materiale localein cadrul unor viituri periculoase care conduc al umplerea rapida a
acumularii, fara a se putea respecta ritmul cerut de proiectant.

Regulametul de exploatare ,,de regim” pentru lacurile de acumulare nepermanentesi
temporare cuprinde urmatoarele elemente fundamentale:
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date generale asupra amenajarii, functiuni in cadrul schemei si caracteristici
constructive, tehnice si hidrotehnice, nsotite de fisa tehnica a lucrarii si de alte
anexe cum sunt planuri de situatie, sectiuni caracteristice, dimensiuni etc.;
regimuri de functioanare si regului de exploatere in anul mediu, ploios si secetos,
raportate la viiturile specifice acestor ani;

exploatarea 1n conditii de iarnd, la gheturi;

aparatura de masurd si control (AMC) pentru urmarirea comportarii in timp a
constructiilor, a fundatiei, a versantilor si cuvetei lacului, precum si urmarirea
comportdrii albiei in aval de baraj;

lucrari de intretinere curentd si reparatii periodice, cu stabilirea operatiilor de
facut, organizarea si dotarea, sarcinile personalului de exploatare in cazul
depasirii unor praguri critice sau a unor avarii;

1.3 Obiective

Identificarea cauzei de eutrofizare a lacurilor;

Stabilirea corelatiilor de dependenta;

Determinarea metodelor si modelelor de calcul teoretice respectiv evaluarea parametrilor

determinanti;

Verificarea modelelor teoretice in studii de caz.
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Cap.2 Caracterizarea lacurilor de acumulare
2.1 Definirea si functiile lacurilor de acumulare

Lacurile de acumulare sunt amenajati de gospodarire a apelor realizate prin modificarea
nivelului apelor fatd de cel natural din amplasamentul respectiv si care permit retinerea unui anumit
volum de apa in scopul modificarii regimului temporal natural al apelor.

Lacurile de acumulare realizeaza doua tipuri de modificari ale conditiilor naturale din cadrul
unui bazin hidrografic, si anume:

- modificarea profilului longitudinal al cursurilor de apa

- modificarea regimului debitelor cursurilor de apa

Functiunile lacurilor de acumulare se pot imparti in doua categorii principale, dupa modul de
interventie asupra regimului natural care este valorificat. Se poate face astfel distinctie intre
functiuni legate de suprainaltarea nivelului apelor si functiuni legate de modificarea regimului
debitelor.

Desi cele doua tipuri de modificari ale situatiei naturale nu pot fi separate, retinerea unui
anumit volum de apa implicand suprainaltarea corespunzatoare a nivelului apei, este posibil ca in
diferite situatii concrete sd i se aloce unui lac de acumulare dat numai functiuni facand parte din una
din categoriile de mai sus.

Functiuni legate de modificarile de nivel al apei

Modificarea nivelului apei poate constitui n sine un scop al realizarii unor acumulari, fara a
se urmadri si modificarea regimului debitelor. Aceasta suprainaltare de nivel poate fi urmarita pentru

- asigurarea unei anumite cote a nivelului apei pe un curs de apd oarecare, astfel incat
sd permitd captarea apei la o cotd dominantd pentru folosinte, tranzitarea unor
debite peste un interfluviu

- realizarea unei caderi concentrate care sa fie valorificata in scopuri
hidroenergetice sau, eventual, hidromecanice.

- realizarea unei adancimi minime pe un sector al cursului de apad pentru a indeplini
conditiile impuse in aceastd privintd de navigatie sau alte folosinte. Aceasta
functiune este rareori predominanta insd ea poate constitui, in cazul unor amenajari
fluviale, o functiune de baza a cumularii, cum este cazul la acumulare Portile de
Fier de pe Dunare.

- realizarea unui luciu de apa pentru folosintele care beneficiaza de un asemenea
luciu cum sunt piscicultura, agrementul precum si navigatia.

- Limitarea vitezei cursului de apa fie pentru a indeplini conditiile impuse de anumite
folosinte, de exemplu navigatia, fie pentru a reduce capacitatea de erodare si
debitul solid.

Functiuni legate de modificarile regimului debitelor

Pentru a modifica variatia in timp a debitelor unui curs de apa, in anumite perioade lacurile
de acumulare se umplu retinand o parte din debitele afluente, iar in alte perioade se golesc,
evacuand peste debitele afluente o parte din volumul retinut anterior. Dupa cum se urmareste una
sau alta din aceste actiuni, se pot face distinctie intre urmatoarele functiuni :

- asigurarea unei concordante dintre necesarul de apa pe cursul de apa amenajat si

regimul debitelor raului. In acest caz, scopul realizirii acumulrii il constituie
suplimentarea debitelor raului in perioadele de debite insuficiente; acumularea se
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mentine, Tn principiu, cat mai plina, pentru a putea acoperi deficitele de apa care ar
aparea 1n perioadele urmatoare.

- reducerea debitelor de viiturd in scopul reducerii pagubelor produse de acestea. In
acest caz, acumularea se mentine, In principiu, cadt mai mult golitd, pentru ca sa
existe un volum disponibil in care sa se poata retine eventualele viituri ulterioare.

Clasificarea lacurilor de acumulare dupa tipul de exploatare impus de functiunile lor

in functie de modul de exploatare cerut de functiunile pentru care au fost realizate lacurile
de acumulare se poate face urmatoarea clasificarea a acestora :
- acumuldri permanente, destinate fie asigurarii unui nivel minim al apei, fie
satisfacerii folosintelor de apa.
- acumulari nepermanente, destinate atenudrii undelor de viitura.
- acumulari mixte care indeplinesc simultan ambele categorii de functiuni.

2.2 Parametri caracteristici ai lacurilor de acumulare
2.2.1 Curbe caracteristice ale lacurilor de acumulare

Principalele elemente tehnice care stau la baza oricdror caracteristici ale lacurilor de
acumulare sunt : suprafata luciului de apa al lacului si volumul lacului de acumulare. Aceste
elemente au o valoare precizata pentru o cota data a nivelului apei 1n lac.

In acest scop se construiesc curbele caracteristice ale lacurilor de acumulare, dintre care cele mai
reprezentative sunt :

- curba de variatie a suprafetei lacului functie de cota nivelului apei in lac;

- curba de variatie a volumului lacului functie de cota nivelului apei in lac.

Curba variatiei suprafetelor in lac

Variatia suprafetelor in lac functie de cota nivelului apei la baraj este data de dependenta

functionala:
S=f(H)

S — suprafata lacului

H — cota (absolute sau relative) a nivelului apei
Studiile efectuate au ardtat insd ca, in practica, forma curbelor de variatie a suprafetelor lacurilor
prezintd neregularitafi mari, utilizarea unor expresii analitice nefiind recomandabild din cauza
abaterilor mari fata de valorile masurate.

Curba variatiei volumelor in lac (curba de capacitate a lacului)

Variatia volumelor in lac functie de cota nivelului apei la baraj este datd de dependenta functionala
unde V este volumul in lac corespunzdtor unei cote H (absolute sau relative) a nivelului apei in
sectiunea barajului.

V =f(H)
Reprezentarea graficd a acestei dependente se numeste curba variatiei volumelor in lac functie de
cota nivelului apei in lac sau curba de capacitate a lacului. Aceastd curba se reprezinta fie in
coordonate normale , fie in coordonate dublu logaritmice.
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Metoda suprafetelor medii a trangelor orizontale

Metoda suprafetelor medii a transelor orizontale se bazeaza pe o integrare prin diferente
finite a ecuatiei:

V=[5 tdn

unde: h — reprezinta inaltimi raportate la cota talvegului
S — reprezinta suprafata lacului
In acest scop, lacul se imparte intr-un numar de N transe delimitate prin sectiuni orizontale (
sau prin curbele suprafetei libere a apei ) la diferite cote ale apei la baraj. Volumul AVi.1; al transei
de inaltime Ahij.1,i cuprinse intre sectiunile i-1 si i se considera egal cu :

AVi— 1,1 = 2225 Ay
De unde o
V=E T2 Ay

Metoda trunchiurilor de piramida

Metoda trunchiurilor de piramida porneste de la acelasi procedeu de baza, insa considera ca
volumul elementar dintre sectiunile i-1 si i este un trunchi de piramida. Pentru calculul volumelor
cuprinse intre sectiuni se vor aplica urmatoarele relatii de calcul :

AVi1i = 2(Sia+Si+V/S — 1+ 51) *Ahiy,
Unde
V=2E¥ (S —1+Si+/5 — 1= 5i) *Ahjy;

Exemplu de calcul [lon, M., 5.a.2005]

Exemplul de calcul care va fi prezentat in continuare este un exemplu pur teoretic, care vrea
sa demonstreze felul in care acest calcul poate fi folosit pentru determinarea volumului unui lac.

Date de intrare. Pe planul de situatie al zonei unde se dorestea se amplasa lacul de acumulare se va
trasa barajul. Dupa aceasta se vor trasa planurile de aceeasi cota de nivel. Pentru a putea introduce
datele de intrare trebuie sa efectudm urmatoarele operatiuni:

- Se va alege numarul de planuri orizontale pe care dorim sa le introducem, inclusiv planul
care confine punctul din talveg;

- Se determina cota absolutd (mdM) al fiecarui plan in parte;

- Se alege numdrul nodurilor din fiecare plan care definesc reteaua geometricd de
elemente triunghiulare;

- Se masoara coordonatele X, y ale fiecarui nod exprimatein metri in raport cu un sistem de
referinfd cartezian ales arbitrar, ele vor fi introduse secvential incepand cu planul
inferior;

- Se determind numarul de elemente triunghiulare din fiecare plan, introduse secvential,

- Se noteazd indicii i, j, k, varfurile ficarui element triunghiular, introdusi
secventialincepand cu planul inferior, tablourile Ni, Nj, Nk.
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Pentru exemplul nostru de calcul se vor alege patru planuri avand cota absoluta determinata
dupa cum se arata (fig2.1). Pentru simplificare in acest exemplu de calcul planurile nu vor avea
forma naturald a unui lac ci se vor considera de forme dreptunghiulara.

L PL4 el
R PL3 \

520 \

PL2
PLL - =19
505

Fig. 2.1 Sectiune transversala prin baraj

Planul 1 va fi considerat chiar la nivelul talvegului (505 mdM) si contine un singur element
Ccu un singur nod.

Y

I
|
<

Fig. 2.2 Planul 1

x

Planul 2 are cota 510 mdM continand 4 elemnte si 6 noduri.
v

NOIC

g =
2 7
~ 2000 -- 20.00 - X

Fig. 2.3 Planul 2

Planul 3 are cota 520 mdM continand 16 elemente si 15 noduri.
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Fig. 2.4 Planul 3
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Planul 4 are cota 530 mdM continand 24 elemente si 20 noduri.

38 39 40 el M :
e 2 4 e i
o | | @ T e -
& @ @ S@ |\
gl ) .35 85 sl L/
B 5 R T
® @~ 8 S '/ 000
e | s | /,/@ ;
P 0 P "1l 31y 52|,
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@ /’/ @ é@ 8 // .
P @ //,/’ @ ) e @» i @ E
= :’ 40.00 24': 40.00 25-'-/ 40.00 ”— . _;D-I;O ' 27» ‘_x——’
Fig. 2.5 Planul 4

Avand planurile cu descretizarea lor se poate trece la introducerea datelor. Pentru a usura
procesul de introducere datele se pot centraliza in tabele. La fel se pot centraliza si elemetele cu

indicii varfurilor acestora.
Determinarea suprafetei lacului

Se va determina suprafata lacului pentru fiecare plan de aceeasi cotd de nivel in parte. Avand
suprafata fiecarui plan se va trasa curba de variatie a suprafetelor in lac in functie de inaltime.

Suprafata unui plan se va obtine prin insumarea suprafetelor triunghiulare pe care acesta le
cuprinde. Suprafata unui element triunghiular este :

S _| iy - xixyh+ xjayk - wxy + xlogi — xogr
o=

Splan = ZY Se
Determinarea volumului lacului

Se va folosi metoda trunchiurilor de piramida care considera ca volumul elemntar dintre
planurile i-1 si 1 este un trunchi de piramida :

AV = %(Si.1+Si+*-.-' Si — 1= 5i) *Ahj.1
V=4V,

Studiile efectuate au aratat insa ca, in practicd, forma curbelor de variatie a suprafetelor
lacurilor prezintd neregularitati mari, utilizarea unor expresii analitice nefiind recomandabila din

cauza abaterilor mari fata de valorile masurate.

Avand delimitat conturul suprafetei apei la diferite niveluri ale apei la baraj, ( fie pe curba de
nivel respectiva dacd oglinda apei se admite orizontald, fie pe curba suprafetei libere a apei daca s-
au efectuat calcule remuu ), suprafetele lacului la cotele respective se determina prin planimetrie.

Concluzii. Acest program de calcul reprezinta o alternativa mai rapida si exacta de calcul al
suprafetei si volumului unui lac de acumulare.
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2.2.2 Elemente generale asupra parametrilor caracteristici

Lucrarile de gospodarire a apelor in general si lacurile de acumulare in particular sunt
caracterizate Intr-o serie de parametri care definesc proportiilor lor si caracteristicile lor functionale.
In alegerea parametrilor caracteristici se remarca in prezent o foarte mare neomogenitate.

O prima distinctie care trebuie facuta este cea dintre parametrii de gospodarire a apelor care
definesc acumularea si functiunile ei pe de o parte si parametrii constructivi care nu sunt
reprezentativi pentru o asemenea definire. Caacteristi

Parametrii caracteristici ai lacurilor de acumulare pot fi grupati in doud categorii diferite si
anume:

- parametri nemodificabili, determinati de conditiile naturale ale lucrarii si de
elementele constructive ale structurilor aferente acumularii ; acesti parametrii sunt
stabiliti iTn momentul realizarii lucrarii si asupra lor se poate actiona numai prin
modificari aduse partii constructive;

- parametri modificabili, determinati de conditiile de exploatare ;

Stabilirea primei categorii de parametri face obiectul unor decizii strategice, legate de
promovarea lucrarilor de gospodarire a apelor si, ca atare , constituie parametrii de proiectcare
trebuie aprobati de organele avand competenta acestei promovari. Stabilirea celei de a doua
categorii de parametri face, in general, obiectul unor decizii operative, de exploatare, si de aceea,
stabilirea lor trebuie lasatd la competenta organelor de exploatare ( eventual la niveluri de decizie
diferentiate ), in afardde cazul in care se intentioneazacrearea unor constrangeri de exploatare.
Stabilirea parametrilor din categoria a doua inca in momentul promovarii lucrarilor poate duce la
constrangeri excesiv rigide pentru organele de exploatare, care pot fi altfel lipsite de posibilitatea de
optimizare a modului de exploatare a lucrarilor.

Astfel, nivelul retentiei normale ( sau alt parametru legat de aceastd cotd ) poate fi stabilit
prin aprobarea lucrdrii in intentia organului de decizie de a constrange organul de exploatare sa
mentina un anumit volum liber sub creasta deversorului, pentru atenuarea undelor de viitura. in mod
similar, nivelul minim de exploatare (sau alt parametru legat de aceasta cota, cum ar fi volumul util)
la o acumulare exploatata hidroenergetic poate fi stabilit prin aprobarea lucrdrii, in intentia
organului de decizie de a constrange organul de exploatare sa mentind un nivel minim in lac,
corespunzator unei anumite puteri asigurate.

Parametrii nemodificabili au valori fixe, constante in timp. Spre deosebire de acestia,
parametrii modificabili pot avea valori variabile in timp. Aceasta variatie poate fi privita in doua
sensuri :

- valorile parametrilor variaza functie de diferite etape de dezvoltare. Parametrii care
tin seama de o asemenea modificare in timp vor fi denumiti parametri dinamici.

- valorile parametrilor variazd functie de momentul calendaristic, intr-o etapa de
dezvoltare data, ca urmare a modificarii functiunilor acumularii in diferite perioade
din cursul unui an. Parametrii care {in seama de o asemenea modificare in timp vor
fi denumiti parametri variabili.

Suprafete caracteristice

Suprafetele lacurilor de acumulare se exprima in valori absolute cel mai adesea in ha. De
obicei, pe curba variatiei suprafetelor in lac se indicd suprafete caracteristice, corespunzand
diferitelor niveluri caracteristice.

Suprafetele lacului sunt, in general, variabile in timp. In urma procesului de colmatare a
lacului de acumulare, suprafata lacului la cote joase descreste cu timpul. Invers, in urma proceselor
de transformare a malurilor, la cote ridicate existd o tendintd de crestere a suprafetei lacului pana in
momentul atingerii unei stari de echilibru. De aceea, este necesar sa se precizeze etapa la care se
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refera suprafata respectiva. In general se ia in considerare suprafata lacului corepunzand situatiei
initiale a terenului ; suprafetele astfel determinatetrebuie corectate pe parcursul exploatarii.

Dintre suprafetele corespunzatoare nivelurilor caracteristice nemodificabile, singura care
prezintd interes este suprafata globald, corespunzand nivelului coronamentului, reprezentand
suprafata maxima care poate fi afectata direct din realizarea acumularii.

In afara de curba variatiei suprafetelor, pentru acumulirile nepermanente sau pentru cele cu
transe nepermanente importante, este adesea necesara construirea unor curbe de probabilitate ale
suprafetelor inundate temporar, peste nivelul retentiei normale. In acest scop, se porneste de la
nivelurile caracteristice, ludndu-se in considerare nivelurile maxime extraordinare, corespunzand
diferitelor probabilitdti de depasire. Pe curba suprafetelor functie de inalfime se determina
suprafetele lacului la aceste cote din care se scade, ca o marime constantd, valoarea suprafetei la
nivelul normal de retentie.

La acumularile laterale nepermanente, se cere si punerea in evidentd a efectului de aparare
partiald a suprafetelor de sub inundatii. I acest scop este necesar si se dispund de o analizd a
suprafetelor inundabile din acumulare in regim natural ( anterior executarii acumuldrii ). Se
determind apoi suprafetele inundabile in acumulare si se scoate in evidentd diferenta de
inundabilitate a suprafetei lacului de acumulare la diferite probabilitati.

2.3 Indici tehnico — economici caracteristici

Indicii caracteristici reprezintd valori relative ale parametrilor lacurilor de acumulare. In
majoritatea cazurilor acesti indici sunt raportati la unitatea de volum a lacului de cumulare.
Principalul rol al acestor indici este de a crea un criteriu de comparare si clasificare a unor lacuri de
acumulare de proportii diferite.

Indici tehnici

a) Coeficientul de acumulare 3 se defineste ca fiind raportul dintre volumul util al lacului
de acumulre V, si stocul mediu anual afluent V :

B=Vu/ V= V/31.56 *10°Qn

unde prin Qm s-a notat debitul mediu multianual afluent. In situatiile in care debitul controlat
de acumulare este suplimentat prin derivatii, acest aflux trebuie luat in considerare in calculul
coeficientului de acumulare. De asemenea, in determinarea acestui coeficient ar trebui scazute
debitele consumate de folosintele din amonte; aceastd reducere nu este insa introdusa in practica
curenta.

Uneori, in lacul volumului util se utilizeaza volumul brut. Aceasa practica este incorecta,
deoarece numai volumul util este efectiv utilizat pentru regularizarea debitelor.

Coeficientul de acumulare constituie un indicator sintetic al tipului de regularizare
realizat de lacul de acumulare. Desi stabilirea tipului de regularizare pe baza acestui indicator este
legatd de mari aproximatii, simplitatea lui il face sa fie incd larg utilizat in practicd. Pentru
caracterizarea orientativa a tipului de regularizare dupa acest indicator, A. Filotti propune valorile.
Tipul de regularizare realizat de un lac de acumulare, functie de coeficientul de acumulare (tab.2.1):
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Tab.2.1

Tipul de regularizare Coeficientul de acumulare
Minim Maxim

Orara-zilnica 0 0.0006....0.001
Satamanala 0.0006....0.001 0.003...0.006
Sezoniera 0.003.....0.006 0.05.....0.10
Anuld 0.05......0.10 0.25.....0.35
Superanuala 0.25.....0.35 1.00.....5.00

-19-

b) Coeficientul de acumulare al undelor de vitura PBv se defineste ca fiind raportul dintre
volumul trangei nepermanente a lacului de acumulare Vnp si volumul undei de viiturd Vy :

Bv=Vnp/ Vy

Deoarece undele de viitura sunt legate in diferite probabiitati de aparitie, prezintd interes
calculul coeficientului respectiv pentru diferite unde, luandu-se in considerare pentru fiecare dintre
ele volumul pana la nivelul maxim extraordinar cu probabilitatea corespunzatoare. Deoarece nivelul
maxim extraordinar corespunzand diferitelor unde de viitura este functie de forma descarcatorului,
compararea coeficientilor de acumulare a viiturilor la diferite probabilitati poate da indicati
importante asupra modului de alcatuire a evacuatorilor de ape mari.

¢) Indicele de calitate al acumularii a se defineste ca fiind raportul dintre volumul total V al
lacului de acumulare si volumul Wy al corpului barajului :

o= Vi Whp

Dupa acest indice, un amplasament este cu atat mai favorabil cu cat valoarea sa este mai
mare.

Indicele de calitate are o valoare orientativa, deoarece el nu include elementele asupra
amenajarii cuvetei lacului de acumulare care pot fi foarte ridicate. Aplicabilitatea sa este limitata la
lacuri de acumulare clasice cu baraje frontale, extinderea la acumulari de ses cu diguri laterale fiind
discutabila. Pentru a tine seama de aceste elemente trebuie utilizati indicii de cost specific. Totusi
utilizarea indecelui de calitate se mengine in practica, deoarece el permite compararea unor baraje
executate in epoci si tari diferite, intru-cat stabilirea pe baze unitare a unui pret specific este
imposibila.

d) Gradul de regularizare y este definit ca raportul intre debitul minim regularizat Qy asigurat
prin exploatarea lacului de acumulare si debitul mediu multianual afluent Qm :

¥=Qd Qm

Gradul de regularizare poate fi determinat pentru diferite probabilitati ale debitului Qr,
putandu-se trasa o curba de variatie a coeficientului y functie de probabilitate. Este insd de avut in
vedere ca acest grad de regularizare nu este functie exclusiv de proportiile lacului si de regimul
hidrologic, ci depinde in mare masura si de legea adoptata de exploatare a acumuldrii.

In cazul folosintelor cu consumuri variabile ar putea fi utilizat indicatorul in interpretarea :

Y:Qf/Qm
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unde Qr este media multianuald a debitelor variabile aigurate in regimul cerut de folosinte. O
asemenea interpretare ridica dificultdti daca acumularea satisface cerinte de apa pentru folosinte
prelevand apa din sectiuni diferite, apa fiind eventual reutilizata.

e) Gradul de atenuare a undelor de viitura este definit ca raportul intre debitul maxim
defluent Qmaxd si debitul maxim afluent Qmaxa :

Bv = Qmaxa/ Qmaxd

Acest indicator variaza functie de probabilitatea viiturii considerate, fiind posibilad trasarea
unor curbe de variatie functie de aceasta probabilitate.

In cazul acumulirilor cu descarcitori controlati, acest indicator depinde de regula adoptata
de manevrare a stavilelor.

In interpretarea gradului d e atenuare trebuie avut in vedere ci el reprezintd o capacitate a
acumularii si nu efectul real de atenuare realizat de lacul de acumulare. Astfel, la lacurile de
acumulare mari, cu regularizare superanuald, numeroase viituri mici vor prinde o parte din volumul
util gol si vor fi atenuate sau chiar retinute integral in acest volum; spre deosebire de aceasta, n
determinarea gradului de atenuare a undelor se admite ca efectul de atenuare se realizeaza exclusiv
in trangd nepermanenta a lacului.

f) Indicii de utilizare a lacului sunt rapoarte ale unor efecte ale lacului de acumulare
specifice diferitelor folosinte, raportate la unitatea de volum. Cei mai frecventi indici de acest tip
sunt:

- puterea asigurata in centralele hidroelectrice din aval, raportata la volumul util al lacului;

- suprafata irigabila asigurata raportata la volumul util al lacului.

h) Indicii caracterizand implicatiile din cuveta lacului de acumulare reprezinta rapoartele
dintre marimea diferitelor implicatii din cuveta, exprimate in marimi fizice si vlumul total al lacului
de acumulare. Cei mai uzuali sunt :

- suprafata specificd agricold sau arabila scoasa din circuitul productiv raportatd la unitatea
de volum util (ha/m°) ;

- numarul specific de locuitori stramutati din cuveta lacului raprtata la unitatea de volum util
plus nepermanent (loc/mq) .

Acesti indicatori servesc la scoaterea in evidenta a amplorii implicatiilor economice sau
sociale ale realizarii lacurilor de acumulare.

Indici economici

Indicii economici sunt rapoarte ale diferitelor marimi economice care caracterizeaza
acumularea. Ei pot fi impartiti in doua mari categorii :

- costuri specifice

- indici structurali ai costurilor

a) Costurile specifice reprezinta raportul dintre un element al costurilor lacurilor de acumulare
si volumul lacului.
Cel mai frecvent indicator in aceasta categorie il constituie investitia specifica definita ca
raportul dintre investitia in acumulare si volumul acumulat. In aplicarea acestui indicator trebuie
facuta distinctie intre :
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- investitia specifica globala a cumularii :
|
SV, 4V
u np
- investitia specifica a volumului pentru folosinte :
I

f

V

u
- investitia specificd a volumului de combatere a inundatiilor :

I, =

unde :
| — este investitia totala a acumularii
I+ — cota parte a investitiei in acumulare aferenta folosintelor
Iv — cota parte a investitiei in acu,ulare aferentd combaterii inundatiilor

Pentru determinarea ultimilor doi indicatori este necesard, in prealabil, repartizarea investitiilor pe
beneficiari.

b) Indicii structurali ai costurilor sunt raporarte dintre costurile aferente unei anumite parti a
lucrarilor si costurilor totale ale acumuldrii. Ele servesc la determinarea ponderii diferitelor
componente.

Din aceasta categorie de indicatori, cel mai frecvent utilizat este raportul dintre investitiile sau
costurile amenajarii cuvetei si investitiile, respectiv costurile totale ale acumularii. [V. Chiriac, s.a.
— Lacuri de acumulare, 1976, pag. 24 — 34]

2.4 Rolul si importanta parametrilor de caracterizare calitativa a lacurilor de acumulare
si Mdsuri de protectie i refacere a calititii apelor de suprafati

Lacurile de acumulare au o viatd proprie, un oarecare grad de autonomie, diferentiat in
functie de conditiile de mediu in care sunt situate si de componenta biocenozelor care le polueaza.
Constituind ansambluri n cadrul cdrora organisme vii $i substante nevii interactioneaza pentru a
produce un schimb de materii intre partile vii i nevii, lacurile de acumulare formeaza ecosisteme.

Spre deosebire insd de alte sisteme naturale, al cdror studiu este exact pe analiza
modificarilor pe care o actiune sau alta le atrage, lacurile de acumulare reprezintd interventii brutale
in mediul ambiant iar problema analizei lor se pune in special din punctul de vedere al prognozei
conditiilor de mediu care se vor crea, a biocenozelor care se dezvolta si al proceselor calitative care
vor avea loc in cadrul unui ecosistem nou.

Influenta fiecaruia din elememtele mediului asupra vitorului ecosistem este dificil de
evoluat. Studiile efectuate pana in prezent au permis de cele mai multe ori doar o evaluare calitativa
si incompleta a acestor influente. De aceea, este important ca in studiul lacurilor de acumulare sa se
urmareasca desfasurarea proceselor prin masurarea unei serii de parametri caracteristici. Acesti
parametri pot fi grupati in doud mari categorii §i anume :

- parametrii caracterizdnd elementele mediului care pun 1n evidentd inflentele

exercitate asupra sistemului;

- parametrii caracterizand volutia proceselor calitative in cadrul sistemului.

Din acest punct de vedere, parametrii privind cantitatile de apa care traverseaza sistemul sau
marimile dependente ( volume de apa, suprafete, niveluri, etc. ) si variatia acestor marimi, trebuie
considerate de asemenea ca parametri caracterizand elemente ale mediului.

Parametrii caracterizand evolutia proceselor calitative trebuie prognozati inainte de
realizarea lacului, studiindu-se influenta diferitelor amenajari posibile asupra acestei evolutii.
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desfagurarii proceselor este mult mai greoaie si adeseori imposibild dupa ce lacul a fost realizat.
Studiile de prognoza anterioare realizarii lacurilor sunt singurele care au rolul de a evita erori grave.
Pana in prezent nu s-a acordat parametrilor privind calitatea apelor lacurilor de acumulare un
caracter prescriptiv, astfel incat ei sd constituie un parametru de proiect al acestora. O asemenea
practica este fundamental gresitadeoarece poate duce la atingerea unor caracteristici calitative care
sa faca apa impropie utilizarii scopurilor in care a fost executat lacul de acumulare si 1n orice caz nu
duce la obligatii privind masurile de protectie a calitatii apelor lacului.

Deoarece prognozele privind evolutia unor viitoare lacuri de acumulare nu pot avea decat un
caracter aproximativ, dupa realizarea lor este necesara urmarirea unor parametri, care sa permita
caracterizarea dinamicii calitati apei in lacurile respective. Si 1n acest caz, principalul lor al
cunosterii acestor parametri nu este cel de descriere a evolutiei calitatii lacului de acumulare, ci cel
de a prognoza evolutia viitoare a acestei calitdti si de a pune in evidentd influenta diferitelor masuri
care pot fi luate in cursul exploatarii asupra calitatii apelor in scopul adoptarii unor reguli de
exploatare corelate cu cerintele privind calitatea apei lacului de acumulare.

Cresterea calitdtii apei unui rau o putem obtine prin tehnici nestructurale (stoparea poluarii,
modificari in legislatie, standarde, educatie, schimbarea regimului de uzinare in hidrocentrale;
refacerea zonelor umede etc.) si tehnici structurale: garduri, paza, deflexie curenti, remodelare albie;
manipularea vegetatiei si substantelor organice etc.

Prevenirea este desigur mai simpla decat tratamentul. Acest principiu este perfect valabil
in cazul apelor, fiind important sa prevenim poluarea raurilor si lacurilor. Cand masurile preventive
au venit prea tarziu sau nu au avut efectul scontat, trebuie sa recurgem la tratament, care poate fi la
ape extrem de costisitor, complicat si totdeauna cu riscuri si efecte secundare nedorite.

Protectia nu se face numai prin evitarea ajungerii in ape a anumitor poluanti, ci i prin
mentinerea apelor intr-o forma cat mai naturald i sdnatoasd, cu capacitate intactd de epurare
naturald. Numai ca anexd la o politicd generald de protectie si promovare a sanatatii raurilor si
lacurilor sunt eficiente si masurile specifice dedicate anumitor clase de poluanti, dintre care 11
prezentam pe unii in continuare:

Acidifierea se poate evita prin reducerea emisiilor de oxizi de azot si sulf. Exista conventii
internationale in acest sens. Mai putin s-a facut pentru reducerea amoniului care apare in mari
cantititi din cauza agriculturii. Apele acide de mina se neutralizeaza cu var sau alte alcaline. In caz
extrem apele naturale acidifiate, cum sunt lacurile, pot fi tratate cu var (,,liming”). Astfel Suedia a
tratat astfel peste 4000 de lacuri in perioada 1977 — 1987, dar e doar o solutie de moment si cu
impact de mediu apreciabil.

Eutrofizarea afecteaza mai ales lacurile. Se poate combate prin masuri externe masei de apa
vizate §i prin masuri interne. Masurile externe vizeaza reducerea aportului de azot si fosfor, prin:
reducerea utilizarii lor ca fertilizatori agricoli sau in alt scop in zona; epurarea lor din apele uzate;
canalizare inelard in jurul lacurilor ca sd nu mai existe deloc deversari; sedimentarea si precipitarea
directd a substantelor nutritive in efluent; inlocuirea fosfatilor din detergenti; reimpaduriri,
reducerea zootehniei intensive etc.

Unde preventia nu a avut succes trebuie masuri interne, in lacul in cauza, instituita o ,,terapie
intensiva”, constdnd in manipulare fizica, chimica si sedimentica sau biologica. Dintre metodele de
manipulare fizica amintim aerarea hipolimnetica ( furtun cu aer comprimat la fundul lacului, uneori
continuu timp de ani in sir!), destratificare (asigurarea amestecului apei de fund cu cea de
suprafatd), eliminarea apei hipolimnice (pomparea afara din lac a apei din adancime), modificarea
regimului de siroire; Din metodele chimice si sedimentare amintim precipitarea nutrientilor in situ;
dragarea malului anoxic de pe fundul lacului sau inactivarea lui; Dintre manipularile biologice
amintim cosirea §i extragerea vegetatiei (macrofite) si algelor chiar pestilor; aplicarea de substante
toxice — ierbicide, algicide, pesticide; manipulari directe ale echilibrului ecologic si lantului trofic
prin introducere de specii alohtone etc.
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Costurile sunt imense, ajungand in Austria de exemplu la 740 milioane USD in perioada 1989 —
1995, cand au trebuit tratate 28 de lacuri cu suprafati totali de 960 km?, ceea ce inseamni peste 1
milion USD / km patrat de lac tratat!

Suspensiile in concentratii ridicate in apa pot fi prevenite prin prevenirea eroziunii, realizabil
mult prin rotatia culturilor, aratul pe contur, recoltare in fasii; terasari ale pantelor; mentinerea de
perdele si centuri forestiere sau evitarea tdierilor pe ras, plantarea de vegetatie pe malul
amenajarilor hidrotehnice etc.

Apa cu mare turbiditate se poate decanta in lacuri sau rauri cu curgere linistitd, dar produce
colmatare; Dragarile au si ele mari efecte negative, ceea ce face ca tot preventia sa fie singura cu
adevarat fezabila.

Nitratii in ape pot fi combatuti prin diverse masuri: S& aiba cine sd consume azotul fixat
suplimentar in sol de unele legume; sd nu se aplice ingrasaminte pe camp in exces sa in afara
perioadei de vegetatie; reducerea eroziunii solului.... Plus toate metodele preventive mentionate la
sectiunea dedicatd prevenirii si combaterii eutrofizarii. In cazuri extreme se pot folosi metode
directe de combatere, printre care precipitare chimica in situ si inhibitori de nitrificare pentru a frana
mineralizarea azotului.

Salinizarea se poate combate prin irigarea eficienta (prin stropitoare circulare sau pe role,
sau mult mai bine prin microirigare cu tuburi gaurite direct la rddacina plantelor, evitarea pierderilor
pe reteaua de aductiune a apei, evitarea canalelor deschise de irigatii si a irigarii excesive); prin
drenaj (astfel ca nivelul freatic sa fie la 2-3 metri sub nivelul solului); prin evitarea realizarii de
lacuri cu oglinda mai sus ca terenul Tnconjurator, prin depozitarea si injectarea foarte atenta a apelor
sarate, prin epurarea celor industriale sarate, stoparea presararii de sare pe sosele. Desalinizarea
terenurilor prin spalare cu multa apa nu este o solutie adevarata pe ansamblu deoarece impinge doar
problema 1in alta parte.

2.5 Monitorizarea calitatii apelor de suprafati

Apa reprezintd o resursa naturala regenerabild, vulnerabila si limitata, element indispensabil
pentru viata si pentru societate, materie primad pentru activitati productive, sursa de energie si cale
de transport, factor determinant in mentinerea echilibrului ecologic.

Apele fac parte integrantd din patrimoniul public. Protectia, punerea in valoare si
dezvoltarea durabild a resurselor de apa sunt actiuni de interes general.

Legea Apelor nr.107/25.12.1996 completatd si modificatd cu Legea nr.310/2004 si Legea
nr.112/2006 ; OG nr.1069/18.12.2003 : Metodologia cu privire la desfasurarea activitatilor specifice
de gospodarirea apelor, prevad :

-conservarea, dezvoltarea si protectia resurselor de apa, precum si asigurarea unei
curgeri libere a apelor ;

-protectia impotriva oricarei forme de poluare si de modificare a caracteristicilor
resurselor de apa ;

-refacerea calitatii apelor de suprafatd si subterane ;

-protejarea si conservarea ecosistemelor acvatice.

Apele din domeniul public se afld in administrarea “Administratiei Nationale Apele
Romane”, in conditiile legii.

Activitatea de gospodarire unitard, rationalda si complexd a apelor se organizeaza si se
desfasoara pe Bazine Hidrografice, ca entitati geografice indivizibile de gospodarire a resurselor de
apa. Gospodarirea apelor trebuie sd considere ca un tot unitar apele de suprafata si subterane atat
sub aspect cantitativ cat si calitativ, in scopul dezvoltarii durabile.

Gestionarea cantitativa si calitativa a apelor, exploatarea lucrarilor de gospodarire a apelor,
precum si aplicarea strategiei si politicii nationale in domeniu, se realizeaza de « Administratia
Nationala Apele Romane », Directiile sale Bazinale si Sisteme de Gospodadire a apelor.
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In anul 2000, dupa 4 ani de dezbateri, a fost elaboratd Directiva 2000/60/EC a Parlamentului
si Consiliului European care cuprinde strategia si politica europeand in domeniul apelor. Scopul
acestei Directive este stabilirea unui cadru pentru protectia apelor de suprafatd interioare, a apelor
tranzitorii, a apelor costiere §i subterane.

Directiva Cadru urmareste realizarea obiectivelor politicii europene in domeniul apelor, si
anume:

-realizarea unei bune colaborari internationale;

-integrarea folosintelor de apa la nivel de bazin;

-coordonarea masurilor de conservare si redresare a ecosistemelor acvatice ;
-realizarea unui sistem unitar de gospodarire a apelor la nivel de bazin
hidrografic;

-participarea publicului la luarea deciziilor referitoare la gospodarirea apelor.

In cadrul sistemului stabilit trebuie monitorizati parametrii care sunt indicatori ai starii
fiecdrui element de calitate important. Pentru selectarea parametrilor pentru elementele biologice de
calitate, trebuie identificat nivelul taxonilor corespunzitor cerut pentru atingerea nivelului de
certitudine si precizie adecvat in clasificarea elementelor de calitate. Estimarile nivelului de
certitudine §i precizie a rezultatelor furnizate prin programele de monitoring trebuie prezentate in
schema directoare.

Activitatea de supraveghere a calitatii apelor se realizeaza in cadrul S.G.A Caras-Severin ,
D.A.Banat la nivel teritorial-judetean, prin laboratoarele teritoriale de calitatea apei.

Activitatea Laboratorului S.G.A.Caras-Severin are ca obiect, supravegherea si controlul
calitatii apelor din Bazinul Hidrografic Nera-Caras-Timis prin analize fizico-chimice si biologice,
conform programului anual cuprins in “Manualul de Operare a Sistemului de Monitoring” Tntocmit
de Serviciul Gestiunea si Protectia Calitatii Apelor D.A.Banat.

In acest cadru, in Bazinul Hidrografic Bega-Timis-Caras, functioneazi urmatoarele
subsisteme de monitoring a calitatii apelor:

A) Subsistemul rauri-monitoringul se realizeaza in:
-flux lent:-sectiuni de monitoring de supraveghere ;
-sectiuni de monitoring operational ;
-sectiuni de referinta ;
-sectiuni de potabilizare.
B) Subsistemul lacuri :
-lacul de acumulare Trei Ape ;
-lacul de acumulare Gozna ;
-lacul de acumulare Secu ;
-lacul de acumulare Valea lui lovan ;
-lacul de acumulare Herculane ;
-Poiana Mairului ;
-Greoni.
C) Subsistemul ape subterane :
-ape subterane freatice ;
-ape subterane de adancime ;
-izvoare.
D) Subsistemul ape uzate :
-surse de poluare reprezentative.
Pe langa cele 4 subsisteme mentionate, monitorizarea calitatii apelor se realizeaza si
prin analiza apelor raurilor care intretaie frontiera roméno-sarba « Acorduri internationale », §i
deasemenea prin analiza calitatii apelor in cazul unor poluari accidentale
Pentru monitoringul mediului, la nivel mondial exista [JMonitoringul de fond global integrat
al poluarii mediuluill - IGBM si [1Sistemul global de monitoring al mediului’] GEMS. Primul se
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ocupa de monitoringul de fond (inainte de interventia poludrii) iar al doilea de monitoringul de
impact (dupa interventia poludrii). Componenta GEMS pentru ape a fost lansata in 1977,
cuprinzand peste 300 de statii de monitorizare raspandite in toatd lumea. GEMS are norme si
monitorizeaza zeci de parametri de calitate a apei, pentru diverse categorii de apa, inclusiv unii cum
sunt clorofila, borul, hidrogenul sulfurat, molibdenul, vanadiul, numerosi compusi organici care nu
sunt analizati de rutina in multe tari.

In Romania functioneaza Sistemul National global de monitoring al mediului GEMS-RO si
Monitoringul National de fond global integrat al poludarii mediului 1IGBM-RO, cu subsisteme
pentru aer, apa si sol. Pentru apa, exista la noi in tard [Isectiuni de referintal], dar pana in prezent
nu sunt puse in functiune statii de monitoring de fond, ceea ce ingreuneaza evaludrile impactului.

In cadrul Monitoringului National al Calitatii Apelor, se urmareste, prin Compania
Nationala Apele Romane, calitatea apelor de suprafatd pe peste 300 de sectiuni de control de
ordinul I: 65 de sectiuni in flux informational rapid (zilnic) iar in flux informational lent pe peste
250 de sectiuni de ordinul I (analize lunare) si un mare numar de sectiuni de ordinul II. Diferite
analize legate de calitatea apelor de suprafatd mai fac multe alte institutii. Totalitatea datelor legate
de ape constituie Fondul national de date de gospodarire a apelor.

Poluatorii mari sunt obligati sd isi facad automonitorizare si in plus sunt controlati de
Compania Nationald ,,Apele Romane”. Acest lucru nu este usor de facut. De aceea in alte tari s-au
imaginat tot felul de procedee. Unul este de a obliga poluatorul sa ia des, chiar de mai multe ori pe
zi, probe de apad pe care sa le conserve / congeleze si sd la pastreze neprelucrate mai multe
saptaimani. In caz de nevoie se pot atunci face multe analize retroactiv (nu chiar toate, ci unii
parametri se modificd ) si mai ales poti sa le faci specific, stabilind concentratii, evolutii etc. care
altfel ar fi imposibil de stabilit deoarece a lua si prelucra exhaustiv asa des probe de apa e economic
imposibil. In afard de anchetarea in detaliu a unei (posibile) poluiri se pot face si analiza aleator din
acel stoc de probe. Astfel poluatorul se simte mult mai supravegheat, altfel poate adesea polua
linistit s1 falsifica analizele proprii, ca nu e greu de aflat cand si ce analize face periodic de rutina
autoritatea de ape sau de mediu....

Principalele variabile monitorizate pentru supravegherea uzuala a calitatii apelor curgédtoare
sunt: calitatea ecologica, acidifierea, nutrientii, pesticidele, metalele grele, poluanti organici, agenti
patogeni, conditii hidrologice si interactiunile fizice. Aceste variabile se selecteaza in functie de
sursele potentiale de poluare, iar datele calitative se coreleaza cu cele cantitative.

Monitorizarea calitatii lacurilor — are in vedere procesele specifice de stratificare, amestecare
si circulatia elementelor nutritive ( azot, fosfor, carbon ) si a elementelor activitatilor specifice (
metale grele, pesticide, compusi greu degradabili care, de regula se acumuleazad in sedimente ).Se
urmaresc mai ales doua elemente:

« gradul de trofie

+ acumularea de metale grele si micropoluanti organici sedimente

Conform Ordinului MAPM 1146 /2002 pentru aprobarea Normativului privind obiectivele
de referinta pentru clasificarea calitatii apelor de suprafata, clasificarea calitatii apei are in vedere:

» abordarea integratd a evaluarii calitatii apei din punct de vedere chimic, biologic si
microbiologic

« coroborarea datelor de calitate a apei cu cele specifice sedimentelor

Normativul stabileste 5 clase de calitate pentru apele de suprafata :

* CLASA I: se impune apelor naturale de referinta sau concentratiilor de fond

Alimentarea cu apa potabila

Alimentarea unor procese industriale

Alimentarea unitatilor de crestere a animalelor

Alimentarea industriei alimentare

Irigarea anumitor culturi

Reproducerea si dezvoltarea salmonidelor

Stranduri amenajate si bazine de Tnot
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* CLASA 1II: se impune apelor utilizate pentru protectia ecosistemelor acvatice
Alimentarea amenajarilor piscicole cu exceptia celor salmonicole
Reproducerea si dezvoltarea fondului piscicol din apele de ses
Alimentarea proceselor industriale
Scopuri urbanistice de agrement
» CLASA lll-a, a IV-asi a V- a: reflecta ponderea influentei antropice
Alimentarea sistemelor de irigatii
Alimentarea industriilor pentru scopuri (www.ape.sibiu.ro)
Categorii §i conditii tehnice de calitate pentru apele de suprafata — cursuri de apa in situatie
naturald sau amenajata, lacuri naturale si lacuri de acumulare

Tab. 2.2 Clasele de calitate (www.legestart.ro/Ordinul-161-2006-aprobarea-
Normativului-clasificarea-calitatii-apelor-suprafata)

Nr. Iindicatorul de calitate ' U. M. l Clasa de calitate
ert | 1 | 11 | Ji1] v ] v
C.1. Regimul termic si de acidifiere
1 | pH [ UniggipH | 6,5-8,5
C.2. Regimul oxigenuiui o
1 Oxigen dizolvat mg O»/1 9 7 5 4 <
2 Saturatia oxigenului dizolvat %
-Epilimnion (ape stratificate) 90-110 70-90 50-70 30-50 <30
-Hipolimnion (ape stratificate) 90-70 70-50 50-30 30-10 <10
-Ape nestratificate 90-70 70-50 50-30 30-10 <10
3 CBOs mg O,/1 3 B 7 20 =20
4 CCO-Mn mg O,/ 5 10 20 50 >50
5 CCO-Cr mg O./1 10 25 50 125 >125
C.3. Nutrienti '
1 Amoniu (N-NH4 ) mgN/dm® | 0,4 0,8 1,2 3.2 >3.2
2 Azotiti (N-NOy) mgN/dm 0,01 0,03 0,06 0.3 >0,3
3 Azotati (N-NO3) mgN/dm” 1 3 5,6 11,2 >11,2
4 Azot total (N) mgN/dm’ 1,5 7 12 16 =16
5 Ortofosfati solubili (P-PO,”) mgPA 0,1 0,2 0,4 0,9 >0,9
6 Fosfor total (P) mgP/1 0,15 0.4 0,75 ' 1,2 >1,2
7 Clorofila a” pg/dm’ 25 50 100 250 =250
C.4. Salinitate
1 Conductivitate pS/em !
2 Reziduu filtrabil uscat la 105°C mg/dm” 500 750 1000 1300 >1300
3 Cloruri (C1D) mg/dm’ 25 50 250 300 >300
4 Sulfati (SO47) mg/dm’ 60 120 250 | 300 =300
5 Calciu (Ca”h) mg/dm’ 50 100 200 300 =300
6 Magneziu (Mg”") mg/dm’ 12 50 100 200 =200
7 Sodiu (Na') mg/dm’ 25 50 100 200 =200 |
C.5. Poluanti toxici specifici de origine naturali
1 Crom total (Cr- +Cr) png/dm’ 25 50 100 250 =250
2 Cupru (Cu™) - pg/dm’ 20 30 50 | 100 =100
3 Zinc (Zn”) ug/dm’ 100 200 500 1000 >1000
4 Arsen (As” ) pg/dm’ 10 20 50 100 >100
5 Bariu (Ba’") mg/dm’ 0,05 0.1 0,5 1 =1
6 Seleniu (Se' ) | pg/dm® 1 2 5 10 >10
7 Cobalt (Co™) wg/dm” 10 20 50 100 =100
8 Plumb (Pb”")_ pg/dm’ 5 10 25 50 =50
9 Cadmiu (Cd) ug/dm’ 0,5 1 2 5 =5
10 Fier total (Fe” +Fe’ ) mg/dm’ 0,3 0,5 1,0 2 ) =2
11 Mercur (Hg” ) ug/dm’ 0,1 0,3 0,5 1 >
12 Manfan total (Mn® +Mn'") mg/dm’ 0,05 0,1 0.3 1 =1
13 | Nichel (Ni*) ne/dm° 10 25 50 100 =100
| C.6. Alti indicatori chimici relevanti
1 Fenoli totali (index fenolic) pg/dm’ 1 5 20 50 =>50
2 Detergenti anionici activi ng/dm’ 100 200 300 500 =500
3 AOX pg/dm’ 10 50 100 250 =250

In practicd se determini doar unii dintre indicatorii chimici specifici, in schimb se mai
determind: debitul, temperatura, conductivitatea, duritatea permanentd, duritatea temporara,
duritatea totald, numar de germeni totali mezofili (uneori si coliformi fecali si streptococi fecali),
diversi indicatori biologici, saprobitatea, incdrcarea parazitologica (chiste de Giardia, oud de
geohelminti...) si virusologica (bacteriofagi etc.)
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Cap. 3 Eutrofizarea lacurilor

3.1. Probleme generale privind eutrofizarea

Eutrofizarea se defineste ca imbogatirea apei cu substante nutritive pentru plante — in primul
rand azot si fosfor (ceilal{i zeci de compusi necesari dezvoltarii fiind foarte rar limitanti) —
conducand la o crestere puternica a algelor si macrofitelor (,,inflorire”) care apoi mor, cu consecinte
grave: Scaderea calitatii apei (culoare, gust, miros, tulburare, scaderea oxigenului, cresterea
concentratiei de fier, mangan, bioxid de carbon, amoniu, metan, hidrogen sulfurat etc.); corodarea
conductelor; afectarea functiunilor recreative (turbiditate crescutd a apei si miros ce o fac
neatractiva, afectarea inotdtorilor prin dermatite si conjunctivite de contact cu apa alcalina, risc
crescut de diverse boli.

Regimul hidrologic al cursurilor de apa este determinat in mod esential de urmatorii factori
ecologici :

e potentialul de amortizare al ecosistemelor

e cutrofizarea (cauza, manifestarile si combaterea eutrofizarii)
e fluxul nutrientilor

e efectul stratului vegetal

a) Potentialul de amortizare

Fiecare ecosistem poseda capacitatea inerentd de a amortiza variabilitatea mediului. Aceasta
proprietate a fost dezvoltatd in timp prin adaptarea evolutivd la schimbarile de mediu. Aceste
schimbari s-au datorat dinamicii populatiei de plante si animale, variabilitatii proceselor climatice si
evenimentelor catastrofale precum viiturile si focul.

Ecosistemele sunt caracterizate prin rezistenta si rezilienta la acsiunea antropogena si
abiotica si sunt mentinute in cadrul anumitor valori prin mecanisme homeostatice. Daca folosirea
excesiva sau evenimentele catastrofale depasesc rezistenta sau rezilienta unui ecosistem, resursele
cerute nu pot fi furnizate in continuare. Prin plantarea macrofitelor in lacuri se poate mentine un
nivel tolerabil de turbiditate la o incarcatura de trei ori mai mare de nutrienti decat in lacurile
macrofite.

Prin invazia molustelor de apa dulce in lac, a crescut filtratia algelor si parte din cantitatile
de fosfor au fost blocate, transparenta crescand de cateva ori. Prin restaurarea si
managementulecotonelor de mal, capacitatea de retinere a nutrientilor si productia biologica in
canalul raului a crescut de cateva ori, reducand transportul nutrientilor in aval. Acest lucru a ridicat
potentialul de amortizare al respectivului ecosistem. Prin dezoltarea unei secvente de habitat al
vegetatiei lacului, eleestelor, si a mlastinirilor denitrificante, intre rau si zonele cu folosire intensiv
agricola, se poate realiza o reducere a aportului de azot de pana la zece ori.

Precipitatiile si scurgerea acestora poate fi interceptata sau retinuta de vegetatie la suprafata
solurilor, in special in ecosistemele de padure.

Stocare la suprafata
Stocarea in depresiuni

Curs de LeE=Tg gl al]]

a inundabile i
v . ¢ hlasting | Lacuri
~L al ol l pa L
' e T =

Fig.3.1 Relatia dintre un rau sau canal §i campia inundabila

In timpul inundatiilor, cAmpia inundabild devine parte integranti a raului.
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In sistemele raului trebuie facutd o diferentiere intre albia raului si malurile care deseori
prezintd un mozaic de diferite habitate si microhabitate. Este necesara descrierea caracteristicilor
hidrologice si hidraulice ale acestor elemente structurale si a tipurilor de biocenoze.

b) Eutrofizarea

In regiunile dezvoltate ale lumii, una din cele mai importante probleme ce a fost rezolvata de
ecohidrologie este eutrofizarea. Cele mai vulnerabile sisteme sunt acumularile ce functioneaza ca o
inmagazinare a nutrientilor de-a lungul continuitatii raului. Cel mai evident s-au observat simptome
adverse ale degradarii ca infloririle de alge toxice ce sunt mai puternicotravitoare decat stichina.

Pentru a combate procesul de eutrofizare, primul si cel mai important pas ar trebui sa fie
reducerea fosforului in punctul sursei de poluare din sistemul raului in amontele acumularii. Al
doilea pas este reducerea surselor de poluare nonpunctuale prin restaurarea si mamagementul
ecotonelor uscat-apa in cadrul intregului rau si a bazinului hidrografic al acumularii. A treia faza
este direct conectatd cu ecohidrologia si ar trebui sd controloze procesele hidrologice pentru
organizarea optima a afluentei si a defluentei in si din acumuldri. De exemplu intensificarea
infloririi de alge in perioada verii, in unele acumulari depinde de modul eliberarii de apa din
acumulare la sfarsitul iernii. In contiare ar trebui ca procesele hidrologice si fie folosite pentru
reglarea interactiunilor biotice, de exemplu : controlul nivelului apei in perioada de depunere a
icrelor pentru reglarea cascadei trofice in scopul reducerii infloririlor de alge.

Cauzele reale ale eutrofizarii sunt sursele punctiforme (ape uzate menajere, ape reziduale
industriale) si sursele difuze de poluare (Ingrasaminte organice sau chimice folosite in agricultura,
eroziunea solului). La mijlocul anilor 1990, nivelul inregistrat al azotului total a fost de patru ori
mai mare, comparativ cu nivelul anilor 1970, in timp ce nivelul fosfatilor a ramas aproape la fel fata
de perioada mentionatd. Bulgaria, Georgia, Romania si Rusia, Turcia si Ucraina au contribuit cu
14%, 1%, 27%, 10%, 12%, 6%, din totalul azotului si cu 5%, 1%, 23%, 13%, 20% si 12% din
emisiile totale respective de fosfor.

Datorita faptului cd efluentii din surse punctiforme sau difuze din unele tari riverane, se
varsd in rauri internationale — de exemplu in Dunare sau Nipru, s-a calculat ca, practic 70% din
cantitatea totald de nutrienti provine din tarile riverane, fatd de 30% care provin din tarile fara
deschidere la mare.

Cantitatile de nutrienti care ajung in apele de suprafatd au fost incd prea mari, In ciuda
inchiderii unui numar mare de instalatii si a scaderii productiei agricole din Europa Centrala si de
Est, ca rezultat al colapsului economic, si in ciuda masurilor de control al poludrii, ca de exemplu
epurarea apelor uzate si conversia catre detergenti fard fosfati. Un studiu asupra tarilor din bazinul
Dunarii a ardtat ca sectorul agrocol este responsabil pentru 50% din emisiile de nutrienti, In timp ce
industria si sectorul municipal au fiecare o contributie de 25%.

Eutrofizarea se produce in multe zone si pe cale naturala, dar de reguld lent, de aceea cel mai
corect ca poluare de origine antropica ar trebui s vorbim de eutrofizare acceleratd. Ea a devenit o
mare problema in tarile dezvoltate, unde se ajunsese ca in 1985, 65% din lacuri sd se considere
eutrofe 8numai 12% in Canada, 28% Africa de Sud, dar 70% in SUA). Suedia avea deja in 1990 la
80% din statiile de epurare si treapta tertiard pentru eliminarea fosforului. NU sunt bani aruncati,
deoarece odata produsa eutrofizarea, costurile de ,,reparatie” sunt enorme. Austria a platit peste 750
milioane de USD pentru 28 de lacuri, peste 1 milion de USD/km? de lac.

Manifestarile : eutrofizarea se produce mai rar in rauri si € mai pufin grava decat atunci cand
apare in lacuri, pentru ca, daca in primul caz intervine viteza de curgere a apei, care contribuie la
dilutia poluantului, in al doile caz stagnarea apei in cuveta lacustra favorizeaza procesul in sine.

O apa bogata in nutrienti Tnseamna viatd intensd daca existd si destuld lumina, oxigen etc.
Daca sunt multe substante nutritive se poate ajunge la o dezvoltare exploziva a algelor (,,inflorirea
apelor”) sau altor producatori, atragand dezvoltarea ,,in cascada” a celorlalte categorii de vietuitoare
acvatice. Asta inseamna si cresterea consumului de oxigen (descompunatori, producatorii in cursul
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nopti, consumatorii primari si secundari). Uneori suprafata apei e complet acoperitade plante, astfel
ca in masa apei scade mult lumina si deci si fotosinteza, astfel ca pe ansamblu nu mai poate produce
destul oxigen desi cererea este in crestere prin inmultirea organismelor. In plus, algele albastre
produc toxine.

Astfel se poate ajunge pana la moartea pestilor si alte fenomene, Tmbogatirea apei cu
substante nutritive pentru plante — in primul rand azot si fosfor (ceilalti zeci de compusi necesari
dezvoltarii fiind foarte rar limitati) — conducand la o crestere puternica a algelor si macrofitelor
(,,Inflorire”), care apoi mor, cu consecinfe grave. Unele boli apar mai des odatd cu eutrofizarea
deoarece ea determind cresterea macrofitelor (plante de apd) ce favorizeaza cresterea unor
organisme ce sunt gazde ale parazitilor.

De asemenea, inmultirea algelor albastre duce la producerea de toxine ce pot otravi
animalele care se adapa si cresc si nitratii de pot produce methemoglobimie. Uneori plantele
acvatice crescute exploziv si excesiv pot bloca navigatia pe rauri si lacuri.

Combaterea : eutrofizarea afecteaza mai ales lacurile. Se poate combate prin masuri externe
masei de apa vizate si prin masuri interne.

Masurile externe vizeaza reducerea aportului de azot si fosfor, prin : reducerea utilizarii lor
ca fertilizatori agricoli 1n alt scop in zond; epurarea lor din apele uzate; canalizare inelard in jurul
lacurilor ca sa nu mai existe deloc deversari; sedimentarea si precipitarea directa a substantelor
nutritive 1n efluent; inlocuirea fosfatilor din detergenti; reimpaduriri, reducerea zootehniei intensive,
etc.

Unde preventia nu a avut succestrebuie masuri interne, in lacul in cauza, instituita o ,terapie
intensiva”, constand in manipulare fizica, chimica si sedimentica sau biologica.

Dintre metodele de manipulare fizicd amintim aerarea hipolimneticd (furtun cu aer
comprimat la fundul lacului, uneori continuu timp de ani in sir), destratificare (asigurarea
amestecului apei de fund cu cea de suprafatd), eliminarea apei hipolimnice (pomparea afara din lac
a apei din adancime), modificarea regimului de siroire.

Din metodele chimice si sedimentare amintim precipitarea nutrientilor in situ; dragarea
malului anoxic de pe fundul lacului sau inactivarea lui.

Dintre manipularile biologice amintim cosiirea si extragerea vegetatiei (macrofite) si algelor
chiar si pestilor; aplicarea de substante toxice — ierbicide, algicide, pesticide; manipulari directe ale
echilibrului ecologic si alntului trofic prin introducere de scpecii alohtone, etc.

C) Fluxul nutrientilor

In ceea ce priveste influenta fluxului nutrientilor, acestia intervin in capacitatea de transport
a apei. Astfel hidroconstuctiile incorporeaza elemente naturale ale reliefului pentru a functiona ca si
captari pentru cantitatile excesive de nutrienti, transportati mai ales prin viituri. Daca se combina
sistemul raului dat cu zonele de tampon ale ecotonei, care retine nutrientii, se reduce eroziunea si
transportul de material erodat in aval, astfel de masuri Tmbunatatind calitatea apei si a mediului
acvatic la preturi scazute.

Soarta nutrientilor este de asemenea puternic afectatd de prezenta si proprietatile vegetatiei
acvatice ( apele cu fitoplancton si macrofite ). Vegatatia acvatica este cea care stabilizeaza in cea
mai mare masurd nutrientii, impiedicand antrenarea lor. De asemenea vegetatia acvatica depinde
foarte mult de aprovizionarea cu nutrienti.

Incarcarea cu nutrienti ce ajung in sistemele acvatice depinde in mare masurd de
modificarile induse de om caractristicilor natural — hidrologice si ecologice ale captarii.

Desi incacarea cu nutrienfi € un factor major ce induce eutrofizarea incipienta a
ecosistemelor acvatice, mijloacele de estimare a ratei de productie a lor in bazin sunt inadecvate.

Aceasta este cauzatd de cunoasterea insuficienta a modului in care proprietdtile structurale
ale unitatilor reliefului si modificarilor induse de om, vor influenta procesele de eroziune a apei si
procesele asociate ( transportului, transformarii si spalarii nutrientilor ).
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Obiectivele majore ale definirii experimentale a cailor de curgere a apei, sedimentelor,
nutrientilor si poluantilor, implica obtinerea si cuantificarea relatiilor cauza — efect dintre afluenta
naturala a apei, sedimentelor si nutrientilor in bazin ( precipitatii si depuneri atmosferice ), in
comparatie cu afluenta de produse artificiale (fertilizanti, ingrasiminte, ape uzate, etc. ). In contexul
acestei analize trebuie luate in considerare modificarile si interferentele induse de om in aceste zone
ale reliefului.

Aceste obiective implica ca cererea de apa si incarcarea maxim permeabild ( la nivelul de
toleranta al ecosistemului ) in nutrienti si poluanti sa fie specificata cantitativ.

Implicatiile ulterioare includ urmadrirea traiectoriei apei, sedimentelor, nutrientilor si
poluantilor in cadrul bazinului cu luarea in considerare a stratului vegetal, mozaicului ecotonal si
alterarea lor ( ploturi agricole, asezari urbane si rurale, linii de infrastructura ) cu atentie sporia
asupra schimbarilor aparute in cursurile de apa.

Starea nutrientilor in rauri este influentatd de catre infiltratiile de apa subterand si structura
biotica a vaii raului. Existd un schimb permanent de catre infiltratiile de apa subterana si structura
biotica a vaii raului. Existd un schimb permanent de apa intre canalul raului si apele subterane.
Infiltratiile de apa subterana din bazin poate modifica temperatura §i starea nutrientilor in rau, in
special in perioada de debite mici, aceasta stare depinde de caracterul vaii raului si poate fi redusa
considerabil prin mlastini si paduri.

d) Controlul eutrofizarii si al fluxului nutrientilor

O metodologie pentru combaterea procesului de eutrofizare la nivelul unui bazin
hidrografic trebuie sd includa urmatorii pasi:

- primul si cel mai important pas ar trebui sa fie  aritative fosforului si a compusilor de azot
in punctul sursei de poluare din sistemul raului.

- al doilea pas este aritative aritat de poluare nonpunctuale prin restaurarea si
managementul zonelor tampon in cadrul intregului rau si a bazinului hidrografic al acumularii.

- al treilea pas este direct conectat cu ecohidrologia si ar trebui sa controleze procesele
hidrologice pentru organizarea optima a afluentei si a defluentei in si din acumulari. (De exemplu
intensificarea Infloririi de alge in perioada verii, in unele acumulari depinde de modul eliberarii de
apa din acumulare la sfarsitul iernii).

In ceea ce priveste influenta nutrientilor, acestia intervin in capacitatea de transport a apei.
Astfel hidroconstructiile incorporeaza elemente naturale ale reliefului pentru a functiona ca si
captari pentru cantitatile excesive de nutrienti, transportati mai ales in perioada de viituri.

Cum s-a aratat anterior, daca se combina sistemul raului dat cu zonele tampon ale ecotonei,
care retine nutrientii, se reduce eroziunea si transportul de material erodat in aval. Astfel de masuri
imbunatatesc calitatea apei si a mediului acvatic la preturi scazute.

In calculul incircarii afluente din inregistrarile constituentilor curgerii si ai calititii apei
(nutrienti si/sau alti poluanti) trebuie evitate de obicei, cele mai simple metode de calcul in care
debitul (Q) si concentratia ( C) sunt multiplicate intre ele si media rezultata se considera ca fiind
incarcarea anuald. Aceasta se intampla deoarece datele debitului sunt de obicei mai frecvente decat
datele calitatii apei si nu se neglijeaza informatiile 1n plus in inregistrarea debitului.

Metoda corectd de calcul este: sd se multiplice o valoare a concentratiei cu volumul total de
apa al scurgerii ce corespunde perioadei de timp consumate la luarea a doua mostre de apa (pentru
calitatea apei) si sa se Tnsumeze aceste Incarcari partiale pentru un an intreg.

Aceasta este incarcarea totala afluenta anuald a unei substante calculata ca:

I-anual = ch ) Z;,QJ : AT] ~ ;CiQ(principalATi)
i= i=

i=1
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unde:

Lanual — incarcarea calculata totala anuala a afluentei substantelor (dimensiune de
masa / timp)

Ci— este valoarea i a concentratiei calitatii apei  aritative ta ( aritative de masa/ volum)
i=1..n n— este numarul de probe de calitate intr-na na

Qj — este valoarea j a debitului apei inregistrat (volum / timp)

j=1...m — este numarul de citiri a debitului in perioada Ati

AT — este timpul scurs intre cele doua citiri in perioada Ati

Ati — este perioada de timp dintre doua probe aritative:

Ati= (Ti+1-Ti)/2. — (Ti-Ti-1)/2

unde Ti este timpul probei de calitate i

Q(princjpal, Ati) — este debitul principal in perioada Ati

Principalii nutrienti retinuti Intr-o zona umeda sunt orto-fosfatii si compusii de amoniu, care
apoi sunt transformati prin procesele de nitrificare si denitrificare in azotati si azotiti.

Pe baza rezultatelor studiilor s-a trasat diagrama pentru rata de descompunere a materiilor
organice functie de temperaturd — se observa ca rata de descompunere creste cu temperatura la
concentratii ridicate de oxigen.

0,30

mg P-PO4

0,20 /

0,15 /

0,10

//
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Temperatura
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Fig.3.2 Rata de descompunere a ortofosfatilor functie de temperatura

Zonele umede in general nu au sistem de drenaj sau este foarte slab, materiile organice
moarte se acumuleaza.

Miscarea lenta a apei conduce la conditii anaerobe ale solului, formandu-se in timp solurile
hidrice pe care se dezvolta comunitati de plante adaptate la aceste conditii.

Tipul de zona umeda este determinat apoi de regimul climatic si de sursa de apa care o
formeaza. Sursa de apa, calitatea ei si periodicitatea afecteazd dezvoltarea zonei umede.

Apa subterana de asemenea influenteaza tipul de plante ce se dezvoltd, ea aducand in
general un aport de nutrienti.

Zonele umede din depresiuni sunt alimentate de apa de suprafatd si au un aport mai scazut in
nutrienti si un pH mai scazut, spre deosebire de cele alimentate din straturile subterane.

In ceea ce priveste influenta nutrientilor, acestia intervin in capacitatea de transport a apei.
Astfel hidroconstructiile incorporeaza elemente naturale ale reliefului pentru a functiona ca si
captari pentru cantitatile excesive de nutrienfi transportati mai ales in perioada de viituri. Soarta
nutrientilor este de asemenea puternic afectatd de prezenta si proprietatile vegetatiei acvatice (apele
cu fitoplancton si macrofite). Vegetatia acvatica este cea care stabilizeaza in cea mai mare masura
nutrientii, impiedicdnd antrenarea lor. De asemenea vegetatia acvatica depinde foarte mult de
aprovizionarea cu nutriengi.
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Limitarea proceselor de eutrofizare se poate asigura in principal prin reducerea emisiilor
punctiforme si difuze de nutrienti dar si prin metode biologice.

Reducerea emisiilor de nutrienti - epurarea avansatd a apelor uzate menajere si a celor
provenite din zootehnie constituie o prima solutie de limitare a eutrofizarii, costurile fiind apropiate
de cele aferente treptei secundare ( indepartare substrat organic ). Aceasta inseamna insa o dublare a
costurilor de epurare a apelor uzate, cel putin raportat la statiile existente.

O masura suplimentara o constituie i trecerea la detergenti fara fosfor care poate aduce o
reducere cu 50 % a costurilor legate de treapta chimica la statiile de epurare a apelor orasenesti dar
ridicd mult investitiile pentru substituenti.

Controlul biologic — controlul ecologic are la baza analiza populatiei piscicole din sistem si
utilizarea acesteia ca filtru in consumul fitoplanctonului

Alte masuri — se practicd deja o serie de procese mecanice si chimice in situ pentru
indepartarea nutrientilor dintre care se pot mentiona : dragarea ndmolurilor de fund din lacurile
naturale si artificiale, precipitarea fosfatilor cu saruri de aluminiu si fier, etc.

Cel mai important parametru de calitate al apei raurilor si lacurilor este continutul de oxigen
dizolvat, deoarece oxigenul are o importanta vitald pentru ecosistemele acvatice. Astfel, continutul
minim de oxigen din apele potabile trebuie sa fie de cel putin 2 mg/l, in timp ce in lacurile —
crescatorii de peste , continutul in oxigen dizolvat trebuie sa fie de 8 — 15 mg/l. De precizat ca prin
continutul de oxigen dizolvat se poate estima efectul oxidarii reziduurilor asupra apei, respectiv
asupra pestilor si a altor organisme, cat si evolutia procesului de autoepurare.

Oxigenul in apd poate avea o provenientd variati. In primul rand, el provine din aerul
atmosferic, solubilizdndu-se in ape; 1n al doilea rand, in apele bogate in algele verzi, cu turbiditati
scazute si expuse la Soare, se dezvoltd o cantitate importantd de oxigen in urma proceselor de
fotosinteza. In aceste ape, se gisesc, aproape in toate cazurile oxigen la limita de saturatie, in timpul
zilei, iar in timpul noptii, cantitati foarte mici de oxigen dizolvat in apa, si, in schimb, cantitati mari
de dioxid de carbon (Tab. 3.1).

Tab. 3.1 Solubilitatea oxigenului in apa la 760 mm Hg

Temperatura Cantitate de O> Temperatura Cantitate de O2
(°C) dizolvat (mg/I) (°C) dizolvat (mg/I)
0 14,66 16 9,95
1 14,23 17 9,74
2 13,84 18 9,54
3 13,48 19 9,35
4 13,13 20 9,17
5 12,89 21 8,99
6 12,48 22 8,83
7 12,17 23 8,68
8 11,87 24 8,53
9 11,59 25 8,38
10 11,33 26 8,22
11 11,08 27 8,04
12 10,83 28 7,92
13 10,60 29 7,77
14 10,37 30 7,63
15 10,15
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Gradul de oxigenare al apei este influentat de reaerare (miscarea apei) de presiunea
atmosferic, temperatura ( tabelul de mai sus ) si de consumul biologic de oxigen. In mica masura,
concentratia de oxigen dizolvat scade cu cresterea salinitatii.

De mentionat cd intre concentratia de oxigen dizolvat in apele de suprafatd ( Indeosebi
oceane si mari ) si atmosfera relatia este reciproca, procesele cu reactie inversa ( feed back ) jucand
un rol decisiv in controlul continutului de oxigen al atmosferei.

In graficele de mai jos sunt reprezentate variatia CBOS si Ntotmi in functie de nutrienti
pentru lacurile Gozna si Secu pentru anii 2002,2003,2004 si 2008.

CBOS5 mg/l Gozna 2002

Ntotmimg/l Gozna 2002

CBO5 mg/l Secu 2002
Ntotmimg/l Secu 2002

2002 2002 2002 2002 2002 2002

Fig. 3.3 Variatia CBOs si Ntotmi — Lacul Gozna §i Secu anul 2002

a m CBOS mg/l Gozna 2003
= Ntotmi mg/l Gozna 2003
& = CBOS mg/l Secu 2003

= Ntotmimg/l Secu 2003

2003 2003 2003 2003 2003 2003

Fig.3.4 Variatia CBOs si Ntotmi — Lacul Gozna si Secu anul 2003

2.5 = CBOS mg/l Gozna 2004
2 m Ntotmimg/l Gozna 2004
s = CBOS mg/l Secu 2004
= Nrtotmiimg/l Secu 2004
1
0,5 -
o ' v v ' v v ' v v ' v "

2004 2004 2004 2004 2004 2004

Fig. 3.5 Variatia CBOs si Ntotmi — Lacul Gozna §i Secu anul 2004
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1.5 ™ CBOS5 mg/l Gozna 2008
m Ntotmimg/l Gozna 2008
1 CBOS mg/l Secu 2008
= Ntotmimg/l Secu 2008
: | I | i
o , ' ' I ' I , I , I , I , I , I , I ' I 1

2008 2008 2008 2008 2008 2008

Fig. 3.6 Variatia CBOs si Ntotmi — Lacul Gozna si Secu anul 2008
e) Efectul acoperirii cu vegetatie

Intensitatea si durata viiturilor sunt modificate de caracteristicile biologice ale coridoarelor
fluviale, care in schimb sunt modificate de regimul hidrologic.

In prezent existd destuld informatie cantitativa despre proprietitile structurale si ecologice
ale ecotonelor vailor inundabile si despre cum influenteaza prorietatile ecologice ale coridoarelor
fluviale capacitatea de evacuare a undei de viitura pe canalul principal al vaii inundabile.

Dupa cum viiturile sunt cele mai periculoase si devastatoare evenimente naturale ce pun in
pericol societatea umana si dupa cum ecosistemele vailor inundabile sunt una din cele mai
valoroase resurse geneticesi naturale ale bazinelor, una din prioritatile specilistilor este aceea de a
descrie cantitativ interactiunile, insuficient descrise pana acum, intre viituri si ecosistemele vailor
inundabile.

Transportul si transformarea poluantilor sunt mult influentate de regimul si de
caracteristicile ecologice ale coridoarelor fluviale.

Procesele de transport dispersive si advective sunt puternic influentate de catre proprietatile
ecologice ale canalului si a vaii inundabile, cunoasterea acestor proprietati influenteaza destinatia
finald ( depozitarea ) a poluantilor.

Gradul de retentie al nutrientilor intr-o zona tampon, variaza si in functie de tipul de vegetatie.
In figura de mai jos (Fig.3.7) este reprezentat grafic procentul de retentie pentru doud tipuri de
vegetatie: padure de foioase, respectiv padure de conifere.
De ex. pentru C- conifere, relatiile sunt:

Yo =Yy +(lc —1y)

Dc=12

Yo =Y +b-log(i)

Ic-In — reprezinta diferenta intre padurea de conifere i pddurea de foioase

%NsiP g
redus
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80 padure de foioase
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Fig. 3.7 Gradul de retentie al nutrientilor intr-o zond tampon functie de tipul de vegetatie
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O procedura foarte importanta in bioinginerie este determinarea lafimii optime a unei zone
ecoton.

Cel mai evident efect s-a observat in primii 8 m.

- Pentru latimi cuprinse intre 8 si 20m, a unei zone acoperite cu iarba, tufisuri si copaci se
poate reduce concentratia de N cu procente cuprinse intre 50 si 98;

- In cazul in care zonele tampon sunt de 50 metri, sunt zone impadurite, s-a constatat o
reducere a fosforului cu pana la 80%;

- Daca zona tampon are o lafime de 16 m si acoperirea este cu trestie, stuf, gradul de
reducere este de 30%;

- In zonele in care terenurile agricole acoperd intreaga vale a raului, cantitatea de N
transportatd prin drenaj in cursul de apa constituie pana la 40-50% din cantitatea totala de
fertilizatori aplicati.

3.2 Mecanismul procesului de eutrofizare

Eutrofizarea apelor este un proces natural de imbatranire datorat imbogatirii lor cu substante
nutritive, care atrage dupa sine o crestere a productivitatii biologice. In cursul acestui proces se
parcurg diferite stadii trofice, definite in fuctie de elementel nutritive disponibile care, la randul lor,
depind de mai multi factori. Daca eutrofizarea provocata de nutrientii proveniti din mediul natural
primare este cantitatea totald de carbon asimilata de sistem.

Din punctul de vedre al troficitatii se disting urmatoarele tipuri de lacuri:

- lacuri oligotrofe, in general tinere, caracterizate de predominanta factorilor fizico —
chimici. Din cauza saraciei in substante nutritive, productia biologica primara este
putin intensa , ca urmare, aceste lacuri prezintd o biomasa redusa, cu o intensitate
scazuta a metabolismului, astfel incét dificitul de oxigen inregistrat este neglijabil :
sub 0,5 mg/cm?, lun.

- Lacuri mezotrofe, caracterizate printr-o oarecare imbogatire in substante
nutritive,ceea ce determind o sporire a productiei biologice si inregistrarea unui
deficit de oxigen, relativ redus.

- Lacuri eutrofe, foaret bogate in substante nutritive, determindnd o dezvoltare
biologica rapida si o crestere a deficitului de oxigen care este apreciabil in special
in zonele situate la addncime mare.

Unii cercetatori fac o diferentiere mai fina, introducand trepte suplimentare de stadii trofice

(lacuri ultra oligotrofe, lacuri politrofe). De asemenea, functie de actiunea anumitor factori de
mediu, lacurile pot prezenta particularitati fizico — chimice si biologice care permit definirea
anumitor stadii trofice derivate ( lacuri distrofe, mixotrofe, etc. ).

Aprecierea cantitativa a gradului de troficitate este dificila. Indicii avand importanta cea mai
mare 1n aprecierea acesteia sunt : regimul oxigenului, transparenta apei, cantitatea de nutrienti,
organismele indicatoare, biomasa diverselor categorii de biocenoze ( in special fitocenoze ),
productivitatea biologica.

Pe baza unor date comparative asupra mai multor lacuri din Europa, Vollenweidwr a
considerat posibild clasificarea stadiului trofic al lacurilor dupd concentratia principalilor nutrienti
din apa. De asemenea, pe baza studiilor efectuate pe lacurile din Japonia, Sakamoto a ajuns la
rezultate similare. (tab. 3.2).
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Tab.3.2 Concentratia principalilor nutrienti corespunzatoare diferitelor stadii trofice

Stadiul trofic Ptotal (mg/m3) Nanorganic (mg/m3)
Dupa Vollenwider :
- ultraoligotrof Sub 5 Sub 200
- oligo-mezotrof 5-10 200-400
- mezo-eutrof 10-30 300-650
- eu-politrof 30-100 500-1000
- politrof Peste100 Peste 1500
Dupa Sakamoto :
- oligotrof 2-20 20-200
- mezotrof 10-30 100-700
- eutrof 10-90 500-1300

In graficele de mai jos sunt prezentate variatia N si P, cei doi reprezentand parametri dupi
care se clasifica stadiul trofic:

1400 NP (ing/mc)

1200 -
1000
800
—4—N (mg/mc)
600 o g
——P (mg/mc)

e e v v v VI VI VI XE X X Luna

Fig. 3.8 Variatia N si P functie de timp — Lacul Gozna
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Fig. 3.9 Variatia N si P functie de timp — Lacul Secu
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1200 NP (ulgf'uu.«)
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Fig. 3.10 Variatia N si P functie de timp — Lacul Trei Ape

Din cele trei grafice rezulta cd variatia N este mai mare decat variatia P. Valorile maxime
pentru Lacul Gozna si Secu se Inregistreaza in lunile martie, iar la Lacul Trei Ape maximul
inregistrandu-se in luna august. Din grafice mai rezulta ca variatia P este uniforma fata de variatia N
care este mai mare.

Indicii privind activitatea conumatorilor au permis stabilirea unor date comparative si chiar
propunerea unor clasificari bazate pe biomasa fitoplanctonicd maxima in cursul unui an, care, dupa
Ruttner, este o exprimare a fertilitatii masei de apa. Comparand datele de literaturd, Vollenweinder
propune urmatoarea corelatie dintre stadiul trofic i densitatile maxime fitoplanctonice :

- lacuri ultraoligotrofe, sub 1 cm®/m3;

- lacuri mezotrofe, 3-5 cm3/m?;

- lacuri intens eutrofe, peste 10 cm®/m? .

destul de raspanditd masurarea continutului de clorofild. Studiind lacurile japoneze, Sakamoto a
indicat urmatoarele limite ale continutului de clorofila pentru acuri cu diferite stadii trofice :

- lacuri oligotrofe 0,3-2,5 mg/m?;
- lacuri mezotrofe 1-15 mg/m3;
- lacuri eutrofe 5-140 mg/m3 .

Este, de cele mai multe ori, un proces extrem de lent, efectul civilizatiei umane, cu aportul siu de
ape uzate provenite din activitatea industriala, din practicarea unei agriculturi intensive si din
aglomerarile urbane sau rurale, consta in accelerarea accentuata a evolutiei stadiilor trofice.

Primele semne de eutrofizare cauzate de civilizatie apar din cele mai vechi timpuri, cum se
poate constta chiar din afirmatiile biblice care mentioneaza coloratia rosie a Nilului. Dupa
Hutchinson, eutrofizarea datorata activitatii umane exista inca de vremea romanilor.

In principiu, orice lac isi incepe viata intr-un stadiu oligotrof. In cazul lacurilor de acumulare
oligotrofia adevaratd este rard, in cele mai multe cazuri masele de apa prezentdn o serie de
caracteristici tipic oligotrofice, dar si altele care s-ar incadra in alte stadii trofice, datorita
caracteristicilor cantitative sau calitative ale afluxurilor, existentei reziduurilor organice in cuveta
lacului etc.

Pe masura trecerii timpului, lacurile de cumulare evolueaza, trecand spre alte stadii trofice.
Indicatorii unei eutrofizari incipiente sunt multipli, iar combinarea factorilor depinde in foaret mare
masurd de conditiile locale. R. Vollenweider stabileste o serie de indicatori esentiali pentru
caracterizarea unei eutrofizari incipiente :

- cresterea din punct de vedere cantitativ a biomasei, fie a macrofitelor sia algelor

perifitice in zonele litorale, fie a algelor in regiunile pelagice. Aceasta crestere este
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insotitd de o saracie a numarului de specii fatd de cele care caracterizeaza apele
ologotrofe si, In acelasi timp sau mai tarziu, de aparitia organismelor specifice
conditiilor eutrofe.

modificarea cantitativa afaunei litorale bentice si plactonice precum si apopulatilor
piscicole. La acestea din urma se poate observa intdi o accentuare a cresterii, dar,
pe masura avansarii eutrofizarii, modificarile devin mai pronuntate, numarul
pestilor nobili diminuand in favoare dezvoltarii unor specii de calitate inferioara.
modificarea unor caracteristici fizice sau chimice ale apei, in special diminuarea
transparentei si schimbarea culorii acesteia si modificarea regimului oxigenului.
Astfel apar maxime si minime ale concentratiei de oxigen din straturile
metalimnice §i se Inregistreazd o diminuare generald a concentratie in hipolimnion,
in special in lunile de vara. De asemenea creste in proportii Insemnate concentratia
in substante nutritive.

Pe masura avansarii procesului de eutrofizare se accentueaza intai acesti indicatori, pentru ca
in continuare sd apard modificari calitative profunde, cum sunt :

dezvoltari exuberante ale vegetatiei planctonice (infloriri algale sau infloriri ale
apei) ;

invazii maive de cyanofite

disparitia completa a oxigenului in straturile hipolimnice in timpul lunilor de vara ;
acumularea de cantitati considerabile de substante nutritive ;

aparitia hidrogenului sulfurat, a amoniacului si metanului ;

concentarea si sedimentarea de substante organice nemineralizate .

Ca urmare a acestor schimbari de mediu, dispar atat fauna straturiloe cat si pestii nobili.

In plan practic, aceste schimbari au grave repercusiuni ca : degradarea conditiilor igienice si
estetice ale lacurilor de acumulare, cresterea dificultatilor in utilizarea ca ape potabile si industriale
( colmatarea prematura a filtrelor, depasirea concentratiilor admisibile de fier si mangan, aparitia de
gust si miros etc. ), diminuarea valorii piscicole a luciilor de apa etc. Toate aceste schimbari au
repercusiuni puternice asupra valorii economice a apelor si ale mediului ambiant.

Daca eutrofizarea este un proces inevitabil, acest proces poate fi intarziat ; Tn anumite situatii
s-a obtinut chiar o inversare a tendintei naturale, ajungandu-se la imbunatatiri ale calitatii apei.
Exista trei mijloace importante prin care se poate actiona asupra procesului, $i anume :

impiedicarea patrunderii substantelor nutritive In lacul de acumulare prin masuri de
protectie

aerarea artificiald a straturilor in care se inregistreazd deficit de oxigen ; aceasta
masura izolatda nu poate opri procesul, dar poate permite o dezvoltare mai intensa a
organismelor care consuma nutrienti, reducand deci acumularea acestora ;
eliminarea Inchiderii ciclului trofic la trepte intermediare si poluarea lacului cu
specii superioare ( 1n special pesti ierbivori ) care sa consume plactonul pe masura
dezvoltarii lui, impiedictnd deci depunerea acestuia pe fundul lacului.
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Fig. 3.11 Variatia N la cele trei lacuri functie de timp

Se poate observa ca variatia N la lacul Secu este cea mai mare fatd de variatia la lacul Gozna
si Trei Ape. La lacul Trei Ape variatia N este mai continud fata de celelalte doua lacuri.

Fig. 3.12 Variatia P la cele trei lacuri functie de timp

Se poate observa cd variatia P la lacul Gozna este mare fata de variatia la celelalte doua
lacuri. La lacul Secu variatia P este mai continua fata de celelalte doua lacuri.
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Fig. 3.13 Variatia N functie de timp (mg/mc)

Din grafic rezulta ca maximul de N la cele trei lacuri Gozna, Secu si Trei ape sunt in luna
martie.
Dupa clasificarea stadiului trofic facuta de Vollenwinder, in functie de N avem: lacul Gozna

este eupolitrof, iar dupa Sakamoto este eutrof; lacul Secu este eupolitrof dupa Vollenwinder, iar
dupa Sakamoto este eutrof; lacul Trei Ape la fel.

®gozna
M secu

I trei ape

1l : v Vil XI luni

Fig. 3.14 Variatia P functie de timp (mg/mc)

Din grafic rezultd ca maximul de P la lacul Gozna este in luna martie, la lacul Secu maximul
inregistrandu-se 1n luna august si la lacul Trei Ape maximul inregistrandu-se 1n luna noiembrie.
Dupa clasificarea stadiului trofic facuta de Vollenwinder, in functie de P avem: lacul Gozna

este mezoeutrof, iar dupa Sakamoto este mezotrof; lacul Secu este mezoeutrof dupa Vollenwinder,
iar dupd Sakamoto este mezotrof; lacul Trei Ape la fel.
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Caracterizarea globala a calitatii apei acestor lacuri s-a 4\

facut prin interpretarea rezultatelor analizelor efectuate,
in campanii sezoniere, cu referire la incadrarea in &
categorii de calitate. :
Determinarea gradului de trofie a apei lacurilor s-a g%

efectuat prin urmarirea evolutiei valorilor urmatorilor g™

indicatori fizico-chimici si biologici:

temperatura apei;

transparenta,

regimul de oxigen;

regimul de nutrienti;

evolutia biocenozelor (biomasa fitoplanctonica si gradul de trofie) in functie de limitele
prevazute in standardele in vigoare.

Situatia calitatii globale, incadrarea in categorii de calitate, cat incadrarea in categorii (grade) de
troficitate a apei lacurilor, la nivel national s-a facut prin cumularea rezultatelor obtinute pe bazine
hidrografice si este prezentata in tabelele 3.3,3.4 si 3.5

Din analiza datelor prezentate in tabelul 3.5 se constata ca:

din cele 95 de lacuri investigate, 65 (68,42%) s-au incadrat in categoria | de calitate; 14
(14,74%) in categoria a ll-a; 13 (13,68%) in categoria a Ill-a si 3 (3,16%) in categoria D;
stare buna a lacurilor a fost inregistrata in cadrul bazinelor hidrografice Tisa, Somes, Mures,
Bega-Timis, Nera-Cerna si Jiu (categoria I: 100%);

situatie necorespunzatoare a starii lacurilor s-a inregistrat in cadrul bazinelor hidrografice
Siret (categoria degradat: 11,1%) si Prut (categoria degradat: 11,11%); in bazinul Litoral s-a
evidentiat imbunatatirea calitatii apei, inregistrandu-se trecerea din categoria degradat in
categoria a Il1-a de calitate.

Situatia referitoare la troficitatea apei lacurilor (tabelul 2.8) evidentiaza urmatoarele aspecte
globale:

din cele 95 de lacuri monitorizate, 20 (21,05%) se incadreaza in categoria oligotrofe; 20
(21,05%) in categoria oligo-mezotrofe; 33 (34,74%) in categoria mezotrofe; 11 (11,57%) in
categoria mezo-eutrofe si 11 (11,57%) in categoria eutrofe.

indicatorii fizico-chimici si biologici (gradul de saturatie in oxigen, nutrienti; azotul mineral
total, fosforul total si biomasa fitoplanctonica), in cadrul bazinelor hidrografice Bega-Timis
(categoria oligo-mezotrofa: 25%, categoria mezotrofa: 75%) si lalomita (categoria
oligotrofa: 50%, categoria mezotrofa: 16,7%, categoria mezo-eutrofa: 33,33%) au prezentat
valori care nu au modificat categoriile de troficitate ale apei lacurilor comparativ cu anii
anteriori. In anul 2000, in bazinul Prut (22%) si Dunare (15,38%), numarul de lacuri in care
a continuat sa se evidentieze fenomenul de eutrofizare, s-a redus comparativ cu anul 1999
(55,6 % - bazinul hidrografic Prut si 23,1% - bazinul hidrografic Dunare).

Analiza valorilor indicatorilor fizico-chimici si biologici a celor 95 de lacuri monitorizate a
continuat sa prezinte in anul 2000, imbunatatirea calitatii acestora, fapt care, s-a evidentiat
prin reducerea numarului de lacuri eutrofe, de la 22 in anul 1997, reprezentand 23%, la 20 in
anul 1998, reprezentand 21,7%, la 14 in anul 1999, reprezentand 17,7% si la 11 in anul 2000
reprezentand 11,58%. De asemenea imbunatatirea calitatii apei s-a evidentiat si prin
reducerea numarului de lacuri din categoria mezotrofa si trecerea lor in categoria oligo-
mezotrofa in cazul bazinelor hidrografice Nera-Cerna si Jiu (de la 1 lac oligo-mezotrof, 1 lac
mezotrof in 1999 la 2 lacuri oligo-mezotrofe in 2000 bazinul hidrografic Nera Cerna; de la 1
lac mezotrof -50% in 1999 la 1 lac oligo-mezotrof in 2000 bazinul hidrografic Jiu).
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In anul 2000 s-a inregistrat reducerea numarului de lacuri din categoria oligotrofa de la 33
(reprezentand 31,6%) in 1999 la 20 (reprezentand 21,05%) si cresterea numarului de
lacuri oligo-mezotrofe la 20 (reprezentand 21,05%) fata de 9 (reprezentand 9,5%) in anul

precedent.

Tab. 3.3 Situatia calitatii globale a apei principalelor lacuri din Romania in anul 2000

Calitatea apei
Lacul Cursul (categorias
NF. crt. de apa |Volumul _ Biologica:
Nr. bazin pe care t.o_tal Fqlos_lnta O:.
glis hidrografic, Denumire Tip amesltaesat(mlrlr:g)aneprlnCIpaIaChimica('z/lllgotrof
lacul :mezotrof
E: eutrof
1. Bazinul hidrografic Tisa
1| 1  |Calinesti-Oas [acumulareTur | 29,0complexa | | |O-M
2. Bazinul hidrologic Somes
2 1 Colibita acumulare Bistrita 101,2complexa I  |O-M
3 2 Gilau acumulare ﬁ/loircnesul 4,2 complexa I M
4 3 Strmtori acumulareFiriza 16,6/complexa I  |O-M
5 4 Varsolt acumulare Crasna 39,9complexa I M
3. Bazinul hidrografic Mures
6 1 Ighis acumulare|Inghis 13’4allmentar| I O-M
Ccu apa
7 2 Bezid acumulare Cusmed 31,0complexa I (@)
8 3 Petresti acumulare Sebes 1’7energ!e I O
electrica
9 4 Nedeiu acumulare Sebes - I (@)
10 5 Teliuc(Cincis)lacumulare/Cerna 41’Oallmentar| I O-M
Ccu apa
Raul
11 6 Hateg acumulare 14,5/complexa I O
Mare
4. Bazinul hidrografic Bega-Timis
12 1 Surduc acumulare Gladna 66,3/complexa I M
13 2 Trei Ape acumulare Timis 6,3complexa I M
14 3 Gozna acumulare Barzava 12,0complexa I M

Tab. 3.4 Incadrarea principalelor lacuri din Romania in categorii de calitate,conform chimismului

apei,in anul 2000

Categorii de calitate
Bazinul hidrografic Nr. total de lacuri I I Il D
Nr.| % |Nr.| % |[Nr.| % |Nr.| %
Tisa 1 111000 - | - | - | - | - | -
Somes 4 4 1100,0 | - - - - - -
Mures 6 6 (1000 - | - |- | - | - | -
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Bega-Timis 4 4 11000 - | - |- | - | - | -
Nera-Cerna 3 3 |100,0 | - - - - - -
Jiu 2 2 1100,0 | - - - - - -
Olt 11 8 | 72,7 | 3 |27,7| - - - -
Arges 12 10| 83,3 | 2 |16,6 - - - -
lalomita 6 3 1500 | 3 (500 - - - -
Siret 18 14| 77,7 | 2 [11,1 | - - 2 (111
Prut 9 21222 |2 |112| 4 (4441 111
Dunare 13 8 616 |1 |77 |4 30,7| - -
Litoral 6 - - 1 - 51833/ - -

TOTAL 95 65| 68,4 |14 141|113 |136| 3 | 3,1

Tab. 3.5 Incadrarea principalelor lacuri din Romania pe grade de troficitate, in anul 2000

Grad de troficitate

Bazinul hidrografic | Nr. total de lacuri 0] O-M M M-E E
Nr.| % [Nr.|] % |Nr.] % |Nr., % |Nr.| %

Tisa 1 -| - |1/100,0f - - - - - -
Somes 4 - - 1215002500 - - - -
Mures 6 4 1666 |2 |333) - - - - - -
Bega-Timis 4 - - |1/250/3|750(-| - |-| -
Nera-Cerna 3 1 (33,40 2 66,6 | - - - - - -
Jiu 2 1/500(1 500 -| - - - -
Olt 11 5 |45,40| 2 118,18 3 |27,27| - - 111910
Arges 12 5 141,66/ 3 | 25,0 | 4 |33,33] - - - -
lalomita 6 31500 - - |1]16,7| 2 |33,33| - -
Siret 18 1 /555|5 (11,11 9 |50,0| - |33,33| 3 |16,66
Prut 9 -| - |1/11,21| 3 33,33| 3 |33,33| 2 |22,22
Dunare 13 - - - - | 861,54 3 |23,07| 2 |15,38
Litoral 6 - - - - -| - |3/500/3 500
TOTAL 95 20/21,05/20/21,05|3334,74|/11|11,58(11|11,58

3.3 Proiectarea si exploatarea lacurilor de acumulare in vederea intarzierii procesului de
eutrofizare si asigurarii debitelor de servitute in aval

Accelerarea proceselor de eutrofizare se datoreaza atat imbogatirii cu substante nutritive a
apei, cat si unor allti factori ca: stagnarea apei, intensitatea si durata iluminarii, cdldura acumulata,
factori de care trebuie sa se t{ind seama in proiectarea si exploatarea lacurilor de acumulare.

In privinta debitelor minime necesare in albia raurilor, aval de lucririle hidrotehnice, rolul
lor este de a asigura:

e protectia ecosistemelor acvatice si a ecosistemelor limitrofe cursului de apa;
e cerintele de apa ale folosintelor situate in aval;

e alimentarea apelor subterane;

e asigurarea dilutiei, respectiv protectia calitatii apelor.
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Eutrofizarea lacurilor este un proces al carui ritm este in general lent, in conditiile naturale
special din cauza cantitatilor sporite de nutrienti patrunsi in ape, ca urmare a activitagilor umane.

Problemele de deteriorare a calitatii apei datoritd eutrofizarii trebuie sa fie avute In vedere
atat in fazele de proiectare a lacurilor de acumulare, cat si in perioadele de executiei si de exploatare
a acestora.

Cunoasterea factorilor determinanti sau favorizanti ai procesului de eutrofizare si atenuarea
influentei lor, constituie cel mai eficient mijloc de lupta impotriva acestui fenomen. Astfel, unul din
factorii determinanti este lumina, aceasta influentdnd procesul de fotosintezd. O diminuare a
intensitatii fotosintezei se obtine prin amplasarea lacului astfel incat sa se reducd pe cat posibil
intensitatea ilumindrii si a caldurii acumulate de masa de apa, prin umbrirea sa de catre inaltimile
din jur.

Stagnarea apei In lac timp indelungat mareste pericolul de eutrofizare, apa, in contact cu
materia organicd degradabild, pierzdndu-si oxigenul dizolvat, descompunerile anaerobe ale
sedimentelor eliberand materii nutritive. Asigurarea unui debit minim, provenit din hipolimnion, in
aval de lacurile de acumulare, favorizeaza circulatia apei in lac. In cazul in care golirile de fund pot
asigura numai unor debite mari, este necesar a se prevedea instalatii suplimentare pentru tranzitarea
in aval a debitelor de servitute. Lacurile cu folosintd hidroenergetica, la care priza este amplasata n
apropierea fundului, realizeazd o circulatie intensa a apei din hipolimnion, constatindu-se 0
oxigenare satisfacatoare a apelor de adancime.

Cercetarile din tara noastra au stabilit ca stratificarea termica de vara are o durati de 3 — 4
luni, iar alterarea calitatii apei din hipolimnion apare rareori mai devreme de o luna de la instaurarea
stratificarii termice. Pentru calcule preliminare ale debitului de improspatare a hipolimnionului se
poate lua in considerare un debit care sa permita evacuarea a 0,3 — 0,5 din volumul hipolimnionului
in perioada de stratificare termica, adica in 3 — 4 luni.

La intarzierea proceselor de eutrofizare poate contribui §i executarea unor baraje de
preretentie in amonte de alcurile de acumulare (tehnicd dezvolatata in special in Germania), in
scopul retinerii sedimentelor si implicit a unor parti importante din substantele nutritive. Barajele de
preretentie pot fi emerse sau imerse, dupa cum creaza sau nu, la cozile lacurilor, o cota de retentie
mai ridicata decat cea din lacul principal.

Alte masuri necesare a fi luate pentru intarzierea proceselor de eutrofizare constau din:

e lucrari de combatere a eroziunii solului in bazinul hidrografic situat amonte de baraj
si crearea unei centuri de protectie in jurul lacului, in scopul diminuarii patrunderii
substantelor nutritive din sol,

e aplicarea unor doze strict necesare de Ingrasdminte pe terenurile agricole;

e curatirea de vegetatie a cuvetei lacului inainte de umplere si nu arderea acesteia,
cenusa rezultata fiind o sursa foarte bogata in fosfor.

In vederea limitarii aportului de aluviuni venit in lac se recomanda realizarea de lacuri de
acumulare laterale in care accesul apei se realizeazad numai in afara perioadelor de viituri, la ape
mari, cursul principal fiind transportatorul debitelor lichide si solide.

Pentru a se putea evacua volume importante de aluviuni se pot prevedea evacuatori de fund,
astfel dimensionati, incat la viituri exploatarea lacurilor de acumulare sa se realizeze la nivelele din
regim natural.

In faza de proiectare este necesard cunoasterea elementelor de calitate a apei si mai ales de
amenajarea respectiva, tehnologia de tratare a ei in functie de cerintele consumatorilor, masurile
concrete care sa asigure o Intarziere a aparitiei fenomenului de eutrofizare. O estimare aproximativa
a calitatii apei viitorului lac se poate face cu ajutorul testului biossey care determind impactul
poluantilor cu continut de substante nutritive asupra productiei algale si efectul de regresie a
productiei in urma scaderii artificiale dirijate a cantitdtilor de nutrienti.
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Pentru reducerea cantitatilor de nutrienti care patrund in lac prin canalizarile de ape uzate, se
pot lua unele masuri, printre care enumeram:

e interceptarea deversarilor de ape uzate intr-o retea de canalizare, care le va conduce
in rau, in aval de acumulare;

e dirijarea apelor uzate intr-un bazin hidrografic sau evacuarea lor pe campurile de
irigare si filtrare;

e cpurarea avansatd (complementarea) a apelor uzate — denumitd uneori treapta
tertiara, desi nu este vorba intotdeauna de un stadiu tertiarde tratare.

In cele doua trepte ape epurdrii clasice (treapta mecanica si biologicd) se indeparteaza circa
55% din azotul total si circa 40% din fosforul total.

Pentru indepartarea in continuare a fosforului, unul din elementele limitative in dezvoltarea
vegetatiei, se foloseste In special precipitarea chimica, randamentul atingand 95% in cazul in care
agentul precipitant este adaugat dupa epurarea biologica.

Eliminarea azotului din apele reziduale se bazeaza in mod curent pe parcurgerea a doud
etape succesive : nitrificarea (transformarea in bazine de aerare a tuturor formelor de azot in azotati)
si denitrificarea anaeroba (bacteriile folosesc nitratii ca sursa de oxigen, eliminandu-se azotul
gazos). Procentul de eliminare a azotului poate atinge 70%.

In privinta reabilitarii lacurilor deja eutrofizate trebuie si se {ini seama de cantitatea de
fosfor existenta la un moment dat in volumul de apa, de fosforul care inta si iese din lac, de fosforul
stocat in sedimente susceptibil de a fi introdus in apa. In cazul in care prin reducerea aportului de
fosfor care patrunde in lac nu se poate imbunatafii calitatea apei, sunt necesare tratamente
complementare constand din :

e introducerea de substante care provoaca precipitarea fosforului (var, saruri de fier sau
aluminiu, polielectroliti);

e oxidarea sedimentelor: injectarea de nitrat de calciu sau clorura fericd in sedimente 1n
scopul creerii unor compusi insolubili Tn apa;

e coborarea nivelului apei in vederea expunerii la aer a sedimentelor;

e spdlarea hidraulica a aluviunilor (solutie eficientd in special in cazul acumularilor
relativ mici);

e dragajul: una din metodele cele mai eficiente (are insa un pret de cost ridicat si
necesita spatii pentru depozitarea sedimentelor dragate);

o utilizarea de algicide: sulfatul de cupru este intrebuintat curent pentu combaterea
dezvoltarii algelor - poate conduce insa la o perturbare a echilibrului ecologic si la o
concentrare a cuprului in organismele acvatice;

e curdtirea vegetatiei acvatice prin metode mecanice;

e introducerea de organisme consumatoare de alge si vegetatie acvatica: crustacee,
moluste, pesti fitofagi etc.;

e acoperirea sedimentelor cu folii de plastic sau cu particule care impiedica schimbul
sediment — apa;

e aerarea hipolimnionului care produce atat oxigenare, cat si o destratificare a apei de
adancime.

O metoda de aerare a hipolimnionului constad in insuflarea aerului intr-un cilindru asezat
aproape de fundul lacului. Aerul, Impreund cu apa antrenata, intrd in o a doua camera, prin partea de
sus a cilindrului, amestecul fiind apoi refulat prin niste deschideri laterale.

Pentru reducerea consumului de energie, in multe situatii aerarea apei se efectueaza numai in
perioade critice, in special cand oxigenul dizolvat de la fundul lacului a scdzut foarte mult.

Aerarea apei si in special a hipolimnionului, combinatd §i cu alte masuri, ar putea
imbunatatii situatia multor lacuri de acumulare din tard, aflate in stadiul eutrof. In privinta
monitorizdrii lacurilor, se propune sa se intensifice supravegherea si sa se mareasca frecventa
analizelor, pentru a se putea dispune de datele necesare tratarii unor modele de eutrofizare.
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Eutrofizarea accelerata, atat a apelor de suprafata, cat si a celor marine a devenit o problema
de mediu, accentuandu-se in ultimele trei decade, ca una dintre cele mai relevante cauze
antropogene de deteriorare a calitatii apelor, la nivel mondial.

Termenul de eutrofizare corespunde supraalimentarii cu nutrienti (N, P) a apelor, avand ca
rezultat dezvoltarea alegelor si macrofitelor din ecosistemele acvatice. Consecintele directe ale
eutrofizarii corespund deteriorarii calitatii apelor din punct de vedere al proprietatilor organoleptice,
scaderii saturatiei in oxigen dizolvat, a transparentei, a fosforului piscicol cu posibile mortalitati
piscicole, cat si aparitiei de efecte toxice asupra omului si a animalelor.

Eutrofizarea lacurilor naturale este un proces natural ca rezultat al faptului cd acestea
actioneaza ca rezervoare de nutrienti. Cu toate aceste, raportul dintre intrari si iesiri de nutrienti n
lacuri s-a accentuat in mod deosebit ca rezultat al influentei antropice.

In prezent circa 30-40 % din lacurile naturale si artificiale sunt afectate intr-o masurd mai
mica sau mai mare de eutrofizare. De mentionat ca aceasta statistica nu reflecta insa si volumele de
apa sub incidenta procesului de eutrofizare, cele mai mari lacuri fiind, relativ, neaflate sub incidenta
eutrofizarii.

Apele de suprafata curgitoare sunt mai putin afectate de eutrofizare, cresterea productivitatii
bentice fiind beneficd pentru capacitatea de autoepurare. Cu toate acestea, la viteze mici de
deplasare a apei, incidenta proceselor de eutrofizare poate fi amplificata ( lacuri de acumulare ).

Cauze generatoare

Eutrofizarea constituie un rezultat tipic al debalansarii nutrientilor la diferite nivele:

- cresterea nivelelor de nutrienti ca rezultat al suprafertilizarii in agricultura ( atat
ingrasaminte minerale, cat si organice ) cu efect direct asupra poluarii difuze a apelor
prin scurgerile nepunctiforme de pe terenurile agricole;

- depasirea capacitatii de asimilare de catre culturi a dozelor de nutrienti aplicate, cat si la
nivelul administrarii de hrana aditivi bogati in N si P pentru zootehnie;

- amplificarea proceselor de eroziune a solurilor bogat alimentate cu fertilizanti.

O crestere a productiei primare (alge) are ca efect reducerea transparentei apei, ceea ce se

rasfrange negativ asupra unor plante acvatice .

Reducerea transparentei apei la lumina constituie insd doar un prim efect al eutrofizarii;
consecintele fiind mult mai complexe asupra ciclurilor biochimice. Fotosinteza contribuie la o
productie de oxigen dar si la o crestere a pH — ului ca rezultat al cinsumului de dioxid de carbon din
apa:

CO2+H,O+ N, P ----—---- - biomasa + Oy

Cresterea biomasei ( alge ) atinge un palier la momentul unde transparenta apei devine un
factor limitativ. Pentru ape cu capacitate de tamponare scazutd, pH-ul poate ajunge, in aceasta faza,
pana la 10,0, cresterea biomasei fiind exponentiala.

Dupa cateva saptamani, in timpul noptii si mai ales in zonele de apd mai adanca, au loc
procese inverse, de compensare a dezvoltarii biomasei, cand oxigenul dizolvat este consumat pentru
mineralizarea celulelor de alge moarte:

O + biomasa --------- 2> CO2+HO+N,P

La acest ciclu, pH —ul poate scadea la 5,0 iar oxigenul dizolvat sub 1,0 mg/I.
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Cap.4 Solutii privind diminuarea efectelor fenomenului de eutrofizare
4.1 Precizari generale
In conformitate cu Legea nr.310 / 2004 , obiectivele protectiei apelor si mediului acvatic
-prevenirea deteriorarii tuturor corpurilor de ape de suprafata;
-protectia, imbunatatirea si refacerea tuturor corpurilor de apa de suprafata in scopul

atingerii starii bune a acestora, pana la 22 decembrie 2015;
-protectia si imbunatatirea tututor corpurilor de apa artificiale sau puternic

modificate Tn scopul realizarii unui potential ecologic bun sau a unei stari chimice bune a acestora,
pana la data de 22 decembrie 2015 ;

-reducerea progresiva a poludrii datorate substantelor prioritare si incetarea

sau eliminarea treptata a evacuarilor si a pierderilor de substante prioritar periculoase ;

Conditiile pentru atingerea obiectivelor specificate, pentru lacuri, sunt :
- Elemente de calitate pentru clasificarea starii ecologice a lacurilor
a) Elemente biologice:
-compozitia, abundenta si biomasa fitoplanctonului
-compozitia si abundenta altor elemente de flora acvatica
-compozitia si abundenta faunei de nevertebrate bentonice
-compozitia, abundenta si structura pe varste a faunei piscicole
b) Elemente hidromorfologice care sprijina elememtele biologice
-regimul hidrologic:cantitatea si dinamica curgerii apei ;timpul de retentie; legatura

cu corpurile de apa subterana

-conditii morfologice: variatia adancimii lacurilor; cantitatea, structura si substratul

patului lacului; structura tarmului lacului.

c¢) Elemente chimice si fizico-chimice care suportad elementele biologice
-transparenta; conditii termice; conditii de oxigenare; salinitate; starea acidifierii;

conditiile nutrientilor.

-poluanti specifici: poluarea cu toate substantele prioritare identificate ca fiind

evacuate in corpurile de apd; poluarea cu alte substante identificate ca fiind evacuate in cantiafti
importante in corpurile de apa.

In functie de valorile elementelor de calitate, starea ecologici aferenta fiecarei categorii de

apa se poate clasifica in :-stare foarte bund

-stare buna
-stare moderata.

4.2 Factori determinanti

O teorie clasicd sustinea ca un lac este o formatiune efemera la scara erelor geologice, ca

evolutia lui naturald este din punct de vedere biologic spre eutrofizare iar din punct de vedere
hidrografic spre colmatare si disparitie, prin afluxul de sedimente (rauri, vant, erodarea malurilor) si
prin depunere de substante organice din « ploaia biologicd ».Totusi se constatd cd intr-adevar
lacurile eutrofe, politrofe sau hipertrofe merg rapid spre colmatare, pe cand cele oligotrofe nu au
depuneri semnificative pe fund de la procesele biologice. Si nu in toate lacurile exista aport exogen
ridicat de material care sa se sedimenteze, astfel cd unele lacuri sunt practic nemodificate de
milioane de ani.
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Factori ce influenteaza calitatea apelor de suprafata

Calitatea apei este influentata de factori antropici si naturali.

Apele meteorice aduc gaze dizolvate din atmosferd, naturale sau provenite din poluarea
aerului, particule de praf, pulberi si particule radioactive, materiale antrenate in cursul siroirii pe
suprafata solului, cum sunt frunze, ierburi si alte materiale vegetale in toate fazele posibile de
biodegradare, bacterii, argile, insecticide si erbicide, substante organice solubile extrase din
vegetatia n putrefactie.

Utilizarile casnice ale apelor aduc aport de material organic nedegradat, ex.gunoi menajer,
grasimi, material organic partial degradat cum ar fi materiale fecale trecute partial sau deloc prin
proces de epurare, bacterii inclusiv patogene, virusuri, oud de viermi, hartie, plastic, detergenti.

Utilizarea industriala genereaza un input de materiale organice biodegradabile, solide
anorganice, reziduri chimice extrem de diverse, ioni de matele.

Folosintele agricole aduc in apele de suprafata cantitati suplimentare de saruri si ion , resturi
de ingrasaminte chimice, insecticide si ierbicide, particule de sol, detritus organic.

Utilizarile consumptive de apa reduc debitele si implicit maresc concentratiile de solide
dizolvate sau in suspensie.

In lacuri, daca timpul de rezidenta a apei este de peste 1 an, majoritatea variatiilor in timp a
calitatii apei au ca si cauzi procesele interne, determinate climatic si biologic. In regiunile
temperate, biomasa algala atinge de regula un maxim in mai si eventual un nou maxim la sfarsitul
verii. Concordant variaza §i parametri cum sunt oxigenul dizolvat, nutrientii, pH-ul, calciul si
bicarbonatul. In lacurile de acumulare, datoritd timpului de rezidenta scurt al apei si a variabilitatii
descarcarii de debite de apa din lac, evolutiile sunt mai complexe.

Sedimentele de pe fundul lacurilor sunt un excelent martor al calittii apei, inregistrand fidel
de-a lungul mileniilor evolutiile, inclusiv evenimente catastrofice precum inundatii exceptionale,
poluari de la eruptii vulcanice.

Pe baza acestor factori se poate modela si intelege modul de evolutie a concentratiei
poluantilor si altor sunstante in ape.

Calitatea apei nu ramane constantd in timp, ci poate sa varieze din cauza multor factori, fie
produsi de om (factori antropici), fie de origine naturala (dintre care evident la unii are si omul o
contribugie).

Factori antropici

Factori antropici de variatie spatio-temporald a calitatii apelor de suprafata sunt in primul

rand poludrile antropice accidentale, dar si descarcarea discontinua de ape uzate ce produce variatii-
soc de concentratie a poluantului, greu de suportat pentru vietuitoarele acvatice.
Irigatiile determind debite de reintoarcere (cu incarcare specificd) numai 1n perioada de irigare a
culturii in cauza. Fabricile de conserve de legume de reguld functioneazd (si deci polueaza)
sezonier. Apele fecaloid-menajere neepurate ajung in emisar in cantitati crescute la anumite ore,
corespunzator programului locuitorilor. Apele uzate industriale adesea se genereaza in perioadele de
activitate a fabricii (cu exceptia celor unde se lucreazd in 3 schimburi), iar detergenti si alte
substante se antreneaza la sfarsit de schimb sau n pauze cand se fac spalari etc.

Factori naturali
Conditiile climatice: Apele din topirea zdpezii sunt noroioase, moi, cu continut bacterian

ridicat. Apele 1n perioade de secetd sau din zone aride sunt dure si cu continut mineral inalt,
semanand cu apele subterane. Apele la inundatii sunt noroioase si adesea au antrenat o multitudine
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de compusi diversi. Radiatia solara, vanturile, variatia de temperatura si ciclul inghet-dezghet, ataca
si sfarama rocile dure, generand astfel si particule antrenabile de ape ca suspensii.

Conditiile geografice: Apele de munte, cu curgere rapida, difera de cele de ses ca putere de
transport, gradient, acoperire a albiei etc. In apropierea marii, vantul aduce cantititi importante de
saruri ce ajung apoi in ape determinand salinitate crescuta.

Conditii geologice: Solurile argiloase produc noroi. Cele organice si mlastinile produc
coloratie. Terenurile cultivate dau particule de sol, Ingrasaminte, ierbicide si insecticide. Rocile
fisurate sau fracturate permit intrarea in apele subterane a bacteriilor, suspensiilor etc. Continutul
mineral depinde de roci, atat cantitativ cat si calitativ. Astfel, capacitatea relativa de dezagregare a
apei este de 1 pentru granit, 12 pentru calcar si 80 pentru sare! Prezenta activitatii hidrotermale sau
vulcanice poate duce la mari poludri ,,naturale”, caci unele ape vulcanice au aciditate extrema (
lacul Kawah Idjen din insula Java, cu pH 1,5 !). La fel de mari influente pot avea alunecarile de
teren, cedarea brusca a ghetarilor sau domurilor de sare sau alte asemenea evenimente catastrofice
naturale ce duc la descarcarea brusca de ape cu mare continut salin sau de suspensii.

Vegetatia: Vegetatia ataca prin radacini (mecanic) si prin mecanisme biochimice roca dura,
generand astfel si particule antrenabile de ape ca suspensii. In plus produce frunzis si alte resturi
vegetale, care cad direct In ape sau sunt antrenate de vant sau viituri. Vegetatia acvatica
influenteazd si ea calitatea apei: Procesele biochimice productive sau de degradative regleaza
adesea cantitatea de azot si fosfor, pH-ul, carbonatii, oxigenul dizolvat si alte substante din apa.
Acest control este pregnant in lacuri dar poate sa se manifeste si in rauri.

Anotimpul: Toamna in ape e antrenat frunzis si alte resturi vegetale, modificandu-se
culoarea, gustul, continutul bacterian si cantitatea de carbon organic si azot din ape. Sezonul mai
uscat determind cresterea concentratiilor de saruri. Organismele acvatice se dezvolta si ele sezonier.
Amestecul apei din lacuri se produce sezonier. Inundatiile sunt si ele de reguld sezoniere, la fel si
perioadele secetoase, cu debite reduse.

Variatia diurna: Ziua algele din apa produc oxigen, noaptea consumd. Concentratia de
oxigen dizolvat prin urmare variaza si ea Intr-o anumitd masura.

Practicile manageriale cu privire la resursele naturale: Terenurile suprapasunate sau
denudate sunt susceptibile la eroziune Padurile mult mai putin, dar sunt sursa de detritus organic, ca
si mlastinile.

Variatia naturala in spatiu a calitatii apelor de suprafata

Ca urmare a acestor factori majori si a altora, calitatea apei din rauri este variabild in spatiu.
Diferentele pot fi mari in raurile cu bazin mic, deoarece un singur factor din cei amintiti poate
modifica major calitatea apei. La rauri cu bazin de sub 100 km? variatiile diversilor parametri ating
adesea magnitudini de mai multe ordine de marime, pe cand in cazul raurilor cu bazin hidrografic
mai mare, de peste 100 km?, calitatea este mult mai constanti, variatiile fiind de reguld cu maxim
un ordin de marime pentru fiecare parametru chimic. Pe baza ordinii concentratiilor ionilor majori,
putem clasifica apa raurilor in 24 de grupe. Raurile mari Insd curg prin regiuni variate din punct de
vedere geologic si se produce un amestec al diverselor tipuri de ape, incat nu se mai pot face
asemenea diferentieri si avem in final un singur tip de apa. In peste 97% din cazuri apa pe care 0
varsa raurile in oceane este apa calcico-bicarbonatata.

In concluzie, nu orice apa naturald nepoluati antropic este utilizabild pentru consum uman,
neexistand o apa naturala ,,standard” fata de care sa le consideram pe altele ca ,,poluate natural” desi
conceptia antropocentristd a facut sd apard si un asemenea termen, relevant numai pentru utilizare
apei de catre om si nu pentru intelegerea apei in ansamblu. Oricum, in aproape in toate apele exista
viatd care s-a adaptat conditiilor respective. Nu acelasi lucru se poate spune despre apele cu calitati
modificate de om.
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Variatia naturala in timp a calitatii apelor de suprafata

De asemenea, variatia calitatii apei din cauze naturale poate fi semnificativa si in timp,
periodica sau neperiodica, de cauza biotica sau abioticd, internd sau externd acelei mase de apa.
Variatiile depind mult de regimul hidrologic al respectivei ape de suprafatd si de originea si
comportarea fizico-chimico-biologica a diversilor constituenti.

Pentru rauri, variabilitatea temporala cea mai mare §i tipica este cea a debitului. Aceasta
variatie determind importante variatii ale concentratiei de ioni si alte substante dizolvate
transportate. Primul gand ar fi cd un debit mai mare duce la concentratii mai mici, prin dilutie. In
practica lucrurile sunt mult mai complexe, putandu-se distinge 7 modele.

Primul model este intr-adevar scaderea concentratiei odatd cu cresterea debitului, prin
dilutie, si se verifica de regula pentru principalii ioni. Un alt doilea model este o crestere limitata a
concentratiei odatd cu cresterea debitului. Acest lucru se intdmpld pentru materiale organice si
compusii de azot pe care apele de siroire ii spald de pe sol si ii duc in rau. Un al treilea model de
corelatie este o curbd pesudogaussiand, cu un maxim atins la varful de viiturd, prin dilutie. Al
patrulea model este cresterea exponentiald a concentratiei suspensiilor si a substantelor atasate
acestora, cum sunt metalele si pesticidele. Al cincilea model este unul de tip bucla, ce apare la
inundatii, unde maximul de turbiditate este atins inaintea maximului de debit. Al saselea model este
concentratia cvasiconstantd in ciuda cresterii debitului, si se verificd in caz ca apa din rau are
provenienta predominant subterana, ca in regiunile carstice, sau dacd alimentarea se face dintr-un
lac sau daca substantele in cauzd au origine atmosferica. Al saptelea model de evolutie este o
comportare neregulatd a concentratiei, fara clard corelare cu debitul, ce se verificd in cazul
aporturilor externe intdmplatoare sau a fenomenelor biologice variabile din apa nelegate de debit ci
de alti factori cum e ciclul nictemeral (noapte / zi).

In lacuri, daca timpul de rezidenta a apei este de peste un an, majoritatea variatiilor in timp a
calitatii apei au ca si cauzi procesele interne, determinate climatic si biologic. In regiunile
temperate, biomasa algala atinge de reguld un maxim in mai §i eventual un nou maxim la sfarsitul
verii. Concordant variazd si parametri cum sunt oxigenul dizolvat, nutrientii, pH-ul, calciul si
bicarbonatul. In lacurile de acumulare, datorita timpului de rezidenta scurt al apei si a variabilitatii
descarcarii de debite de apa din lac, evolutiile sunt mai complexe.

Sedimentele de pe fundul lacurilor sunt un excelent martor al calitatii apei, inregistrand fidel de-a
lungul mileniilor evolutiile, inclusiv evenimente catastrofice precum inundatii exceptionale, poluari
de la eruptii vulcanice etc.

Pe baza acestor factori se poate modela si intelege modul de evolutie a concentratiei poluantilor si
altor substante in ape, prezentat mai pe larg in capitolul ,,Poluare apelor de suprafata”.

Influenta compozitiei naturale a apei asupra folosintelor ei

Apele de suprafata pot avea compozitie variabila si fara a fi ,,poluate” de om. Principalele
substante ce se gasesc Tn mod natural dizolvate in apa au si influenta considerabila asupra calitatii ei
si a posibilelor folosinte umane, lucru de care trebuie tinut cont inainte de a analiza nivelul si
impactul poluantilor de origine antropica. Cele mai frecvente substante prezente naturale in ape si
care influenteaza calitatea si utilizarile posibile sunt:

Silicea (bioxid de siliciu — SiO.) are concentratii de obicei de la 1 la 30 mg / litru, dar au fost
gisite ape si cu 4000 mg / litru! In prezenta calciului si magneziului, se depune in boilere si turbine
de abur, precipitatul e foarte aderent si creaza probleme mari de utilizare a apei. In schimb la ape
moi se adauga silice pentru a preveni corodarea tevilor de fier.

Fierul se gaseste de reguld in concentratii de sub 0,5 mg / litru in ape oxigenate, dar la ape
subterane urcad des spre 50 mg /1. La ape acide termale, ape de mina si ape uzate industriale s-au
gasit concentratii de 6000 mg /litru.... La ape bine aerate la concentratie de peste 0,1 mg / litru
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precipita, cauzand turbiditate, ruginire, patarea hainelor la spalat, modificand gustul si mirosul.
Peste 0,2 mg / litru face ca apa sd fie improprie majoritatii folosintelor industriale. Frecvent se
practica din aceste motiv deferizarea apei. El nu afecteaza sanatatea. Frecvent exisa in organismul
uman un deficit. Absorbtia intestinala e foarte diferita.

Manganul apare de reguld in concentratii de sub 0,2 mg / litru. Apa subterana si apele de
mina contin uneori peste 10 mg / litru iar apele din lacurile de acumulare care au suferit fenomenul
de inversare (turn-over sezonier) pot ajunge la peste 150 mg/ litru. La concentratii de peste 0,2 mg /
litru, in prezenta oxigenului, precipita , cauzand depuneri in retele de distribugie a apei si filtre.
Peste 0,2 mg / litru face ca apa sa fie problematica pentru multe folosinte industriale. De aceea se
practica uneori demanganizarea apei. Este esential pentru viatd. Omul necesita 1,5 —5 mg/ zi. Nu
este toxic.

Calciul ajunge uneori in rauri la 600 mg / litru, dar in ape foarte sarate poate atinge 75000
mg / litru. El nu afecteaza sanatatea dar prin duritatea crescutd poate afecta conductele, spalatul,
poate afecta gustul alimentelor de exemplu ceaiul, cafeaua etc.

Magneziul ajunge uneori in unele rauri la mai multe sute mg / litru, in apa marii sunt peste
1000 mg / litru in ape foarte sdrate poate atinge 57000 mg / litru. Calciul i magneziul se combina
cu bicarbonatul, carbonatul, sulfatul si silicea si se depun ca ,,piatrd” aderenta in boilere, calorifere
si alte asemenea. In plus ionii de calciu si magneziu se combina cu acizii grasi din sapunuri si reduc
puterea de spalare a acestora, fiind necesare cantitati mult mai mari de sdpun pentru a face clabuci si
a spala. Magneziul in concentratii mari are efect laxativ, producand diaree de exemplu la cei
neobisnuiti cu acea apa. Multi oameni au deficit de magneziu, dar de obicei din cauza absorbtiei
reduse a lui din cauze interne.

Sodiul este metal alcalin, al 6-lea element chimic ca raspandire pe Terra. Atinge in unele
rauri concentratii de 1000 mg / litru, in apa marii 10.000 mg / litru si in ape foarte sarate chiar
25.000 mg / litru. Vantul 1l duce din mare pana la 100 km in interiorul continentului si poate polua
apa subterand. Cantitati mari ingerate pot produce hipertensiune arteriald. Peste 50 mg / litru in
prezentd de suspensii produce spumare ce accelereaza precipitarea si depunerea de ,,piatrd” in
boilere si cazane iar peste 65 mg / litru de sodiu creaza probleme 1n fabricarea ghetii.

Potasiul este tot metal alcalin, esential pentru viatd. E de obicei sub 10 mg / litru, atinge insa
100 mg / litru in unele izvoare termale si peste 25.000 mg / litru in ape sdraturoase. Peste 50 mg /
litru in prezenta de suspensii produce spumare ce accelereaza precipitarea si depunerea de ,,piatrd”
in boilere si cazane. Excesul e toxic pentru pesti.

Carbonatul e de regula aproape absent in ape de suprafata si sub 10 mg / litru in ape
subterane, dar creste In ape care au mult sodiu.

Bicarbonatul ¢ de regula sub 500 mg / litru dar poate urca la peste 1000 mg / litru in ape cu
mult bioxid de carbon. La incélzire, bicarbonatul se transforma in apa, bioxid de carbon si carbonat.
Acesta se combind cu calciu §i magneziu si formeaza depuneri calcare in interiorul tevilor,
cazanelor etc. creand mari probleme. De aceea, ape cu incarcarea mare de alcaline si bicarbonati
sunt improprii multor folosinte industriale.

Sulfatii sunt de reguld sub 1000 mg / litru in ape, dar pot ajunge la 200.000 mg / litru in ape
salmastre. Sulfatii se pot combina cu calciul si precipita ca depuneri aderente in cazane si instalatii.
amarad iar la peste 1000 mg / litru catarald (iritantd). Au roluri In organismul animal dar nu sunt
esentiali caci pot fi produsi intern din alte substante. Pot la concentratii mai mari in apa potabila
produce diaree, dar in timp exista o anumita obisnuire.

Clorurile au concentratii de obicei sub 10 mg / litru in regiuni nearide, in schimb in apa
marii depaseste 19300 mg / litru si Tn unele ape foarte sarate chiar 200.000 mg / litru. La
concentratii peste 100 mg / litru gustul apei este sarat. In multe industrii concentratia de cloruri
peste 100 mg / litru e inacceptabila. Apa cu exces de cloruri nici pentru consumul uman nu e
adecvata, putand avea efecte nocive asupra sanatatii.
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Fluorul de regula nu depaseste 01 mg/ litru in ape de suprafatd si 10 mg / litru in cele
subterane, dar n unele ape foarte sarate atinge 1600 mg/litru. Fluorul in concentratii pana la 1,5 mg
% litru are efect benefic asupra sanatatii umane, la mai mult se produc afectiuni ale dintilor si
oaselor.

Nitratii in ape de suprafatd nepoluate sunt de obicei sub 1 mg / litru, uneori pana la 5 mg /
litru. In ape subterane pot atinge 1000 mg / litru. De aceea uneori apele subterane trebuie
amestecate cu alte ape pentru a putea fi utilizate. La peste 100 mg / litru apa are gust amar si poate
fi daunatoare sanatatii. Poate genera methemoglobinemie la copii.

Solide dizolvate: De regula nu depasesc 3000 mg / litru la ape de suprafata sau 5000 mg /
litru la ape subterane. In regiuni aride sau cu saraturi se poate ajunge la 15.000 mg / litru si exista
ape sarate cu peste 300.000 mg / litru solide solvite. Cantitati de peste 500 mg / litru solide
dizolvate fac apa improprie consumului uman iar multe industrii necesitd apa cu incarcare sub 300
mg/litru.

Influente indirecte : La multe substante, cum sunt de exemplu metalele, esentiald nu e doar
concentratia (deci cantitatea) ci forma (solvitd respectiv legatd). Sunt mulfi factori ce intervin.
Astfel, metalelor le creste solubilitatea si mobilitatea la scaderea pH-ului, cresterea salinitatii,
prezenta factorilor de chelare, detergentilor sau a proceselor redox. Acidifierea apei mobilizeaza
metalele grele din sedimente si astfel determina in mod secundar o poluare cu metale a apei. In plus,
trebuie tinut cont ca efectele biologice ale unui anumit compus depind nu doar de concentratia lui in
apa, ci si de biodisponibilitatea lui — daca se absoarbe n organismul viu, daca existd bioacumulare
in individ sau acumulare in lantul alimentar etc. Compusii organici suferd procese de absorbtie,
evaporare, hidroliza, fotoliza, procese biochimice etc. si deci 1si modifica concentratia in timp...

4.3 Probleme de metodologie ale monitorizarii si efectele modificirii antropice a
lacurilor

Toate standardele de calitate a apei sunt §i vor ramane un instrument subiectiv si imperfect,
din mai multe cauze; abordarile cu adevarat stiintifice sunt blocate de diverse mentalitati si
deprinderi sociale cum sunt perceptia diferitd a riscului, punerea pe prim plan a intereselor omului
desprinse din ansamblul naturii.

La interpretarea datelor trebuie tinut cont de diversi factori care intervin in planificarea,
recoltarea, conservarea, transportul, prelucrarea probelor de apa prelevate pentru analiza. Toate
recoltarile si analizele se fac teoretic dupd metode riguros standardizate, fapt care teoretic ar trebui
sd asigure o uniformitate si comparabilitate. Totusi, sunt parametri pentru care nu exista metode
standardizate de analizd, sau pentru care existd probleme de aparatura sau rectivi; mai intervin si
erori umane, contaminare a probelor de apa. In plus exista intotdeauna riscul ca proba recoltatd si
nu fie reprezentativa, chiar dacd metodologic totul pare in reguld la recoltare. O mare problema
izvoraste din metodologia de prelucrare statistica si interpretare a datelor. Analizele se fac pe probe
de apa prelevate periodic pentru cd, 1n actuala conceptie valabild in Romania si in multe tari, scopul
principal este sa se monitorizeze apa ca potential de utilizare pentru diverse folosinte umane si ca
nivel de poluare produs de diversele folosinte umane, rezultatele anuntate sunt medii statistice care,
dacd nu cunoastem cum se calculeaza, pot ingela profund asupra calitatii apei chiar daca in sine
fiecare proba a fost perfect recoltata si analizatd si rezultatele fiecdrei analize sunt foarte riguroase.

O alta problema este aprecierea calitatii de ansamblu pe baza calitatii indicate de diversi
indicatori. Desigur nu este practic, a avea concluziile numai pe fiecare indicator sau grupa de
indicatori in parte, ci trebuie Tn multe situatii concluzii de ansamblu. Pentru ca scopul principal al
actualului sistem de management al apelor de suprafata este furnizarea de apa bruta pentru diverse
folosinte umane, si aici metodologiile de calcul utilizate apreciaza in ansamblu calitatea si o
considerd bund, dacd majoritatea indicatorilor se incadreaza in limitele dorite, chiar daca unii indica
ape de calitate redusa sau degradate.

BUPT



-B53-

Aprecierile statistice de ansamblu pe baza caracteristicilor fizico-chimice indica ape de
calitatea I, dar analiza biologicd indicd doar calitatea II sau IIl. Procesul prin care din cauza
calculului statistic, calitatea este supraecvaluata si valorile de poluare inaltd nu sunt evidentiate se
numeste efect de mascare si se aplica in multe tari. De aceea, s-a introdus metoda operatorului
minim, conform careia calitatea de ansamblu este datd de variabila cea mai nefavorabila. Aceasta
metoda este relevantad din punct de vedere ecologic.

Nu se pot studia practic toate caracteristicile. Daca cele fizice se pot, cele chimice ar putea fi
eventual pentru compusi anorganici §i unii compusi organici simpli. Dar exista o enorma diversitate
de compusi organici ce nu vor putea fi vreodata toti izolati, identificati si dozati si se gasesc in ape
doar intamplator, la testdri cu aparatura analiticd avansatd. Cu atdit mai mult in domeniul
microbiologic si biologic, unde diversitatea enorma de specii face practic imposibila analiza
completa cu identificarea si determinarea abundentei fiecarei specii.

O alta limitare tehnico-economica sau de conceptie este alegerea parametrilor in functie de
caracteristicile ,,obisnuite” ale respectivei ape si a riscurilor potentiale. Nu se pot monitoriza toate
posibilele substante sau organisme, si atunci se aleg cele ,,indicatoare”’sau cele mai periculoase care
sunt prezente sau se considera ca putand sa apara. De aceea, ar trebui sa se cerceteze din timp in
timp daca in apd nu existd si componente nedorite care nu se determind de rutind pentru ca se
presupune ca nu exista.

Lacuri de acumulare : construirea de baraje pe rauri are si numeroase efecte negative,
detaliate:

Probleme generate de acumularile artificiale
Lacurile de acumulare au roluri multiple si sunt percepute ca un element valoros pentru societate.
Majoritatea oamenilor Tnsa nu acorda destula atentie si aspectelor negative.

Stratificatia. Lacurile adanci afecteazd negativ calitatea apei. Apare fenomenul de
stratificatie: Apa din stratul superior se incilzeste si fiind mai usoara std la suprafatd. Lumina
favorizeaza dezvoltarea algelor care produc oxigen, iar vantul produce curenti care asigura
amestecul apei din stratul superficial si deci o buna distribuire a oxigenului dizolvat. In straturile
profunde, fara curenti verticali, nu exista aport de oxigen, iar in lipsa luminii nici nu se produce. In
schimb ajung din straturile superficiale ale lacului substante organice ("ploaia biologica") ce
coboara lent, in ore sau zile, spre fundul lacului. Viata 1n aceste straturi adanci este redusa la forme
simple cu metabolism anaerob, ceea ce la randul ei duce la reducerea calitatii apei. Astfel lacurile
adanci se stratifica, putdnd distinge stratul superficial (epilimnion) si unul profund (hypolimnion)
intre care se gaseste asa-zisul metalimnion numit si termoclind.

Acest fenomen nu este foarte grav In zona temperatd, deoarece apare fenomenul de
"turnover" bazat pe variatia sezoniera de temperatura si pe faptul ca apa are cea mai mare densitate
la 4°C, atat cea mai rece cat si cea mai caldi fiind mai usoare. Daci lacul ingheatd iarna la
suprafata, turnoverul se produce de doud ori pe an iar lacul se numeste dimictic. Daca nu apare
inghet la suprafata, amestecul e o data pe an si lacul e numit monomictic. Lacurile putin adanci pot
fi polimictice, iar cele adanci din zona tropicald sunt amictice, adicd nu se produce amestec.
Distingem si lacuri mecromictice, adica cu amestec vertical incomplet.

Mecanismul de turnover este urmatorul: Apa din epilimnion se raceste toamna treptat si
cand ajunge sd aiba densitate mai mare ca cea din hipolimnion se lasa spre fund si deci apa se
amesteca.

Daci lacul ingheatd, apa de la fund se mentine la 4°C si nu ingheata, iar stratul superficial e
mai rece, sub stratul de gheatd. Primdvara, daca lacul a fost inghetat, dupa topirea ghetii stratul
superficial se incalzeste si atinge nivelul de densitate maxima, ceea ce produce lasarea spre fund si
deci o a doua amestecare.

Aparent un lac care ingheatd, prin cele doud turnoveruri, ar fi mai favorabil vietii. In realitate
stratul de gheata are si efecte negative, reducand sau anuland aerarea si cantitatea de lumina solara
ce patrunde 1n lac deci implicit productia de oxigen prin fotosinteza, incat exista riscul de aparitie a
conditiilor anoxice si reducitoare. In lacurile adanci tropicale, unde stratificatia e neta si continua,
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nu se produce turnover. Acolo apa de fund e anoxica, incarcata de produsi toxici cum e hidrogenul
sulfurat, saruri de mangan si fier si alte substante ce modifica negativ culoarea, gustul si mirosul
apei.

De exemplu marile lacuri din riftul african (Tanganyka, Malawi etc.) sunt lacuri anoxice si
cea mai mare parte a apei nu are o calitate buna. In cazul lacurilor de acumulare artificiale, din
aceleasi motive, adancimea ridicata este un dezavantaj, din cauza acestui fenomen de stratificatie ce
afecteaza negativ calitatea apei. Prin urmare lacurile prea adanci nu sunt de dorit. La acumulari se
poate combate stratificatia, de exemplu prin amplasarea de prize de apa la inaltimi diferite in baraj,
astfel ca prizand de la diferite nivele se produce amestec si nu iese apa neoxigenatd de fund de lac
cum adesea se Intampla acum cand la multe baraje se uzineaza si restituie in rau aval de baraj apa
prizata la fund si deci cu calitate mai redusa.

Variatii de debit Teoretic lacurile de acumulare ar trebui sa atenueze viiturile si sa asigure
un debit mai constant pe rauri, in aval. In practici insa, rolul principal este hidroenergetic si, la
lacurile situate pe rauri cu debit mic, uzinarea este numai in perioade scurte, de varf de consum, in
rest curgand pe rau aval doar un minimal debit de servitute (in cazul bun!). Astfel au loc mari
fluctuati de debit pe rau, de la un debit minimal in perioadele de nefunctionare a hidrocentralei la
debite mari si foarte mari in timpul uzindrii apei la capacitate maxima. Aceste extreme oscilatii au
efecte negative asupra raului, In special asupra vietii acvatice.

Eroziunea in aval. Lacurile de acumulare retin cea mai mare parte a sedimentelor din ape. In
aval de baraj, rdul erodeaza albia dar, nevenind din amonte alt sediment care sa "umple" ce se
erodeaza, se produce adancirea albiei, erodarea malurilor si multe alte consecinte nedorite.
Fenomenul e amplificat daca uzinarea apei din lacul de acumulare se face in salturi, cu cresteri
bruste de debit analoge viiturilor. Eroziunea albiei in aval duce la eroziune regresiva pe afluenti in
sus iar coborarea nivelului apei din rau duce la coborarea nivelului freatic din zona, cu consecinte
grave pe mari suprafete.

Colmatare albiei in aval. Efectul barajelor in aval poate fi si invers: Daca aval de baraj vin
afluenti care aduc mari cantitati de aluviuni dar raul principal nu mai asigura debit de transport spre
aval al acelor aluviuni, acestea se depun, colmateaza albia si 1i inalta fundul, ajungandu-se la
inundatii grave si alte consecinte.

Depletia in nutrienti a zonelor din aval. Se stie din vechiul Egipt ca fertilitatea solului era
datd de méalul adus anual de revarsarea Nilului. Odata cu ridicarea barajului de la Assuan aportul de
sediment bogat Tn nutrienti a scazut dramatic, ceea ce obligd la folosirea de ingrasaminte artificiale,
cu toate consecintele ce decurg de aici. In plus, delta Nilului se erodeaza iar cantitatea de nutrienti a
scazut semnificativ in apele Mediteranei de sud-est, cu consecinte asupra faunei piscicole. in SUA,
raul Colorado ducea in ocean intre 125 si 150 de milioane de tone de sedimente anual. Dupad 1930
barajele au facut treptat ca el sa nu mai duca in ocean nici sediment nici apa!*****

Saraturarea solului Un lac artificial are oglinda mai sus decat alte ape naturale din zona,
adesea aproape de sau deasupra nivelului unor terenuri vecine. Prin presiunea hidrostatica apa se
infiltreaza din el in maluri, dizolva saruri si le impinge spre solul terenurilor vecine, contribuind
major la saraturare, alaturi de cea prin irigatiile care frecvent se bazeaza la randul lor tot pe lacurile
artificiale.

Modificarea nivelului freatic Un lac artificial are oglinda mai sus decat alte ape naturale din
zond, ceea ce prin principiile hidrostatice determina ridicarea panzei freatice din regiune, ceea ce
produce Tnmlastinire sau saraturare, afectarea vegetatiei, sigurantei constructiilor etc.

Scufundarea solului Prin imensa presiune hidrostatica pe de o parte si prin ridicarea
nivelului freatic si excavarea de goluri subterane de catre infiltratiile din lacuri etc. se pot produce
tasari si scufundari ale solului din zona.

Cutremure Tot imensa presiune hidrostaticd si fortele mari de tractiune ale barajului asupra
zonei de ancorare poate favoriza sau chiar genera in unele zone geologic instabile adevarate
cutremure.
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Alunecari de teren Alunecari de teren pot fi generate sau favorizate de lacurile de acumulare
prin infiltratia apelor si prin presiunea puternica asupra versantilor si formatiunilor geologice din
zona.

Modificarea faunei si florei. Aparitia unui lac modificd profund flora si fauna zonei. In
primul rand cea specifica raului e inlocuitd de cea specifica unui lac. Oglinda de apa intinsa si
volumul de apa mare atrage pasari de apa si o populatie mai mare de pesti, dar adesea diversitatea e
mai redusa si daca e un lac adanc apare zona hipolimnica cu putind viatd. Se modifica si lumea
insectelor, dar si vegetatia de pe maluri. Efectele se simt si la distantd prin modificarea
microclimatului. Barajele impiedica migratia pestilor (dar se pot face unele amenajari speciale).

Modificarea microclimatului Aparitia unui mare lac de acumulare inseamna o crestere a
umiditatii atmosferice locale si zonale, a nebulozitatii, un efect de atenuare a oscilatiilor de
temperatura dintre zi §i noapte si intersezoniere

Suspensiile in rauri i lacuri. Suspensiile sunt un transportator major de nutrienti si poluanti
organici §i anorganici. Particulele transportate de rauri nu sunt doar suspensiile clasice ci si
particulele tarate / rostogolite pe fundul apei ("bed load"). Suspensiile provin din poluare, dar si din
eroziunea naturala (si cea provocatd de om!) si din productia endogena din ape (care provine din
alege - pana la 20 mg / litru in ape eutrofe - si din precipitarea carbonatului de calciu la ape dure si
alcalinitate ridicata...). Activitatile umane cele mai mari generatoare de suspensii sunt araturile -
mai ales pe pantd -, suprapasunatul, despaduririle, exploatarea padurilor cu drumuri de tractor sau
partii de alunecare / tardre in pantd, incendierea vegetatiei $i mai puternic ca toate mineritul la
suprafatd. Majoritatea suspensiilor nu ajung in ocean ci se depun pe fundul apelor, in lacuri sau in
zonele inundate. Suspensiile depind mult de panta raului, de natura geologicad a regiunii etc. Apa
potabild nu trebuie sa contind suspensii. Cele organice si anorganice fine sunt greu de indepartat si
creazd probleme: infundare filtre; gust si miros nepldcut; perturbarea dezinfectiei, transportul de
toxice, metale grele, poluanti diversi; creste CBOs-ul..In réuri concentratia de suspensii e foarte
variabila in timp si chiar in cadrul sectiunii pe un rau, ceea ce o face mai greu de monitorizat corect.

Scaderea calitatii apei (culoare, gust, miros, tulburare, scdderea oxigenului, cresterea
concentratiei de fier, mangan, bioxid de carbon, amoniu, metan, hidrogen sulfurat etc.); corodarea
conductelor; afectarea functiunilor recreative (turbiditate crescutd a apei si miros ce o fac
neatractiva, afectarea inotatorilor prin dermatite §i conjunctivite de contact cu apa alcalind, risc
crescut de diverse boli ex. schistostomiaza, risc boli diareice la inghitirea apei incarcate cu toxice
algale); afectarea pisciculturii (mortalitate piscicola, dezvoltarea speciilor nedorite); alte consecinte
diverse: infundarea filtrelor, tevilor etc. Unele boli apar mai des odatd cu eutrofizarea deoarece ea
determind cresterea macrofitelor (plante de apa) ce favorizeaza cresterea unor organisme ce sunt
gazde ale parazitilor. De asemenea, inmultirea algelor albastre duce la producere de toxine ce pot
otravi animalele care se adapa si cresc si nitratii de pot produce methemoglobinemie. Uneori
plantele acvatice crescute exploziv si excesiv pot bloca navigatia pe rauri si lacuri....

Eutrofizarea se produce mai rar in rauri $i € mai putin grava ca cea pe lacuri. Eutrofizarea se
produce in multe zone si pe cale naturala, dar de regula lent. de aceea cel mai corect ca poluare de
origine antropica ar trebui sd vorbim de eutrofizare acceleratd. Ea a devenit o mare problema in
tarile dezvoltate. unde se ajunsese ca in 1985 65% din lacuri sa se considere eutrofe (numai 12% in
Canada, 28% Africa de Sud, dar 70% in SUA!). Suedia avea deja in 1990 la 80% din statiile de
epurare §i treaptda tertiara pentru eliminarea fosforului. NU sunt bani aruncati, deoarece odata
produsa eutrofizarea, costurile de "reparatie" sunt enorme. Austria a platit peste 750 milioane USD
pentru 28 de lacuri , peste 1 milion USD / km? lac!

Eutrofizarea se poate reversa (Metode sunt descrise intr-un subcapitol ulterior) dar trebuie o
mare grija deoarece fenomenul este foarte complex si in ciuda intenselor cercetari este Inca
incomplet cunoscut si inteles de oameni. Se pot face deja predictii, exista si formule de calcul.
Lupta cu eutrofizarea acceleratd a inregistrat succese dar si esecuri multe. Ea nu se poate rezolva cu
masuri tehnice punctiforme, deoarece e o adevarata boald a civilizatiei moderne, trebuind abordata
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strategic, pe scara largd de spatiu si timp, in toate politicile de dezvoltare urbana, investitii,
legislatie etc.

Rolul sedimentelor in suspensie in transportul global al elementelor chimice majore de pe
versanti in oceanele si marile lumii, prin cursurile de apa, este prezentat in (Tab. 1) [Walling,1988].

Tab.1Rolul sedimentelor in suspensie

Element chimic Transport asociat sedimentelor Concentratia
Transport total (%) (mg/g)
Al 99,87 90,0
Fe 99,8 51,5
Ti 99,6 5,8
Mn 98 1,0
Si 96 281
P 95 1,15
K 86,5 21,0
F 80 0,97
B 60 0,07
N 57 1,2
Mg 56 11,0
Ca 43 24,5
C 34 20,0
Sr 32 0,015
Na 28 7,1
S 13 2,15
Cl 1 0,5
C anorganic 28 10,0
C organic 45 10,0
N organic 68 1,2
P organic 94 0,45
P anorganic 97 0,70

Spalarea substantelor chimice din sol se poate realiza pe doua cai principale : prin infiltatie
si prin scurgerea de suprafatd. Au fost dezvolate mai multe modele de studiu a acestui proces, ele se
bazeaza pe ipoteza ca concentratia diferitelor substante chimice in scurgerea de suprafatd descreste
de la o valoare initiald, pe masurd ce o cantitate tot mai mare de substante sunt indepartate din
orizonturile superioare de sol prin infiltratie si scurgere.

Flanagen si Foster [Flanagen et al, 1989] au studiat pierderile de azot si fosfor din sol prin
scurgerea de suprafatd. Studiul s — a bazat pe urmatorele ipoteze :

e concentratia nutriengilor este constanta pentru o concentratie a sedimentelor data in
scurgerea de suprafata

e concentratia nutrienfilor este constantd pentru o fractiune granulometrica a
sedimentelor totala

e concentratia nutrienfilor este constantd pentru o fractiune granulometrica data a
sedimentelor functie de finetea particulelor si de continutul de materie organic.

Eutrofizarea antropogenda a bazinelor acvatice

Printre problemele ecologice ale mediului acvatic un loc important il ocupa fenomenul de
inflorire a bazinelor inchise si a apelor marine litorale datorat diferitelor feluri de alge.
Fenomenul apare in urma poluarii mediului acvatic cu substante biogene.
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Substantele implicate in circuitul biologic sufera schimbari biochimice succesive si, in final,
ajung iardsi in mediul acvatic. Apare o analogie cu reactiile n lant in care elementele biogene si
produsii de metabolism participa in calitate de “transportori ai lantului” metabolismului ecologic.
In lipsa actiunilor antropogene, initierea procesului in lant are loc ca urmare a reactiilor din
interiorul bazinelor acvatice.

Inceputul desfasurarii lantului metabolic se considera patrunderea in mediul acvatic a
formelor minerale ale azotului, fosforului sau a substantelor organice usor asimilabile. Ca masura a
initierii naturale a proceselor metabolice din interiorul bazinelor acvatice poate servi marimea
productiei primare - cantitatea totald de substante organice sintetizate intr-o unitate de timp in urma
procesului fotosintetic.

“Ruperea” lantului metabolic are loc prin evacuarea substantelor organice si a elementelor biogene
din bazinele acvatice, prin depozitatea lor in depunerile de fund, in urma prinderii
pestelui s.a.m.d.

In conditii naturale se realizeazi o multime de cicluri metabolice care se intersecteazi
reciproc astfel incit modelul simplificat, prezentat mai sus, serveste doar pentru examinarea
calitativa a circuitului substantelor biogene in interiorul bazinului acvatic. Este evident ca, in
condifii stationare, concentratiile relative ale “transportorilor” lantului metabolic Pi (fie formele
chimice ale elementelor biogene fie segmente ale lantului trofic) se apreciazd dupd marimea
constantelor de viteza efective ale proceselor lor de formare si a transformarilor ulterioare.

In conditii naturale, starea stationari (viteze egale de “initiere” si “rupere”) poate chiar si nu

fie obtinuta fiind functie de biomasa microalgelor.
Odata cu imbogatirea mediului acvatic cu biogeni se mareste viteza de rotire a lantului metabolic si
are loc cresterea biomasei totale a organismelor acvatice ceea ce duce la eutrofizarea treptatd a
bazinului acvatic. Prin “ruperea” lantului metabolic, in bazinele acvatice inchise are loc acumularea
depunerilor de fund care servesc drept sursa secundara de elemente biogene.

Eutrofizarea reprezintd un proces natural de evolutie a bazinului acvatic. Din momentul
“aparitiei”, bazinul acvatic trece, in conditii naturale, prin citeva stadii de dezvoltare:
ultraoligotrofic, oligotrofic, mezotrofic iar in final bazinul acvatic devine eutrofic si hipereutrofic -
are loc “imbatrinirea” si pieirea bazinului acvatic, transformarea lui in mlastina. Durata “vietii”
bazinelor acvatice, in conditii naturale, este de 10-100 mii ani.

Prin modelul “inlantuit” a circuitului substantelor biogene se vor examina urmarile poluarii
antropogene a bazinului acvatic cu elementul P (“transportorul” lantului). Este evident ca daca
viteza de livrare a lui P este mai micd decit viteza de “initiere” naturald pe seama productiei
primare initierea adaosului va mari doar Intrucitva procesul de “imbatrinire” a bazinului acvatic,
ceea ce se va exprima prin marimea bioproductivitdfii lui. La solicitarea intensd a biogenilor,
deopotriva cu cresterea bioproductivitatii bazinului acvatic, creste si viteza de acumulare a
depunerilor de fund, se schimbad concentratia stationara a transpotorilor lantului metabolic care
participd la circuitul substantelor din interiorul bazinului acvatic si va fi schimbat chiar si caracterul
“ruperii lantului”. Daca viteza de initiere antropogenad va depasi productia primard se va produce
dezechilibrarea legaturilor ecochimice dintre diferitii componenti ai ecositemului.

Omul intervine in circuitul fosforului, in sensul cresterii ratei de scurgere a fosforului spre
oceane, prin accelerarea proceselor de eroziune datorate restrangerii vegetatiei naturale, prin
utilizarea pe scard larga a fertilizantilor fosfatici in agricultura si Tn urma extinderii detergentilor.
Circa 5-6 milioane t de fosfor mineral sunt introduse in circuit, prin ingrasamintele minerale
obtinute din exploatarea rocilor fosfatice. Cantitatile excesive de fosfor ajunse in apa lacurilor
(ingrasaminte, ape uzate) contribuie la fenomenul de eutrofizare a apelor.
(http://www.scritube.com/geografie/ecologie/FUNCTIILE-ECOSISTEMULUI84118.php)
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Fig. 4.1 Circuitul fosforului in natura

Sub actiunea curentilor de biogeni din exterior, locul starii dinamic echilibrate va fi luat de
starea stationara, mai precis cvasi-stationara, a ecosistemului. Concentratia transportorilor lantului
metabolic va depinde nu atit de procesele din interiorul bazinelor acvatice cit de factorii externi ai
solicitdrii antropogene. Are loc autoaccelerarea eutrofizarii bazinului acvatic care poate fi urmata de
o explozie de “inflorire” a apelor si de aparitia deficitului de oxigen (participant la procesele
metabolice). In conditiile eutrofizarii antropogene, degradarea ecosistemului bazinului acvatic
capatd un caracter progresiv si se produce in decurs de citeva zeci de ani.

Un alt aspect al actiunii antropogene asupra bazinului acvatic il reprezinta poluarea mediului
acvatic cu substante toxice. In acest caz, prin pierderea unuia sau a citorva segmente a lantului trofic
are loc micsorarea bioproductivitatii bazinului acvatic in intregime.

Microorganismele celor mai joase niveluri trofice schimba cel mai intens substante cu mediul
exterior. Viteza de eliminare a substantelor biogene de cdtre microorganisme, ca si viteza de
folosire a biogenilor, este proportionald cu biomasa microorganismelor. Ca urmare, in conditii
stationare, continutul de substante biogene din mediul acvatic depinde putin de biomasa
microorganismelor. Odata cu cresterea biomasei are loc accelerarea circuitului lui P fara schimbari
esentiale ale concentratiei stationare. Cu alte cuvinte, in ecosistemul acvatic se produce hemostaza
substantelor biogene, adicd se realizeazd un echilibru fazic in sistemul “substante biogene-
microorganisme acvatice” (dupa tipul echilibrului fazic “substantd dizolvata — faza solida®).
Principalele surse de poluare a bazinelor acvatice cu substante biogene sunt reprezentate de spalarea
ingragamintelor azotoase si fosforice de pe cimpuri, constructia rezervoarelor de apa fara curdtarea
corespunzatoare a albiei, aruncarea apelor uzate s.a.

In afara poludrii mediului acvatic cu substante biogene, drept factori antropogeni de
eutrofizare a bazinelor acvatice mai servesc: micgorarea schimbului de apa, constructiile digurilor,
formarea zonelor de apa stagnanta, poluarea apei. Prin procesul de eutrofizare a bazinului acvatic se
inrautdteste starea lui sanitara: se Tnmultesc speciile de organisme parazitare, microflora patogena si
virugii, apar cazuri de imbolndvire a pasarilor inotdtoare, a animalelor si a oamenilor prin
intermediul apei, se declangeaza boli ca holera, hepatita, febra tifoida s.a.

De cand hidrologia si ecologia sunt inflentate puternic una de cealaltd, la nivelul structurilor
biotice este necesar, pentru ambele domenii ale stintei, sa se depaseasca piedicile traditionale si sa
se inceapd o abordare in care descoperirile din fiecare domeniu contribuie in baza cantitativa de
cunostinte ale celeilalte. Investigatiile numerice ale proprietatilor spatiale si functionale ale
structurilor biotice si elementelor hidrologice ( mlastini, vai inundabile, sisteme ale raurilor ) vor
imbunatati potentialul productiv al modelelor hidrologice.
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Precipitati mai intense, asociate irigarii masive in timpul perioadei de vegetatie si cresterii
iesirilor de biomasa vegetald (productivitate sporitd datoritd cresterii fotosintezei care determina
consumuri sporite de fosfor biodisponibil) va determina o serie de consecinte secundare negative
multiple (eutrofizarea ape de suprafatd, contaminare acvifere, reducerea biodisponibilitatii) al caror
efect final va fi reducerea fixarii globale de bioxid de carbon.
(http:/lwww.scritube.com/geografie/Schimbarile-climatice-si-efect42121.php)

1

Reastur animale

Fig. 4.2 Amplificarea pierderilor de nutrienti (fosfor) sub actiunea schimbarilor climatice
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Cap.5 Eutrofizarea lacurilor de acumulare de pe Barzava Superioara. Lacul Gozna si
Secu — studiu de caz

5.1 Introducere si cadrul natural

Apa si solul sunt factori importanti ai mediului inconjurdtor, fiind indispensabili vietii.
Orice activitate umana necesitd consumuri mai mari sau mai mici de apa.

Ecosistemele acvatice si terestre sunt supuse unui lung sir de interactiuni determinate de
activitatea umana, punand in pericol integritatea si determinand declinul alarmant al speciilor
componente. Defrisarile, mineritul, industrializarea, urbanizarea, culturile agricole, dar si alte
activitati umane modifica structura habitatelor terestre si acvatice atat cantitativ cat si calitativ.

Prin poluare se intelege rezultatul unei actiuni care produce dereglarea functionalitatii
normale ca suport si mediu de viatd in cadrul diferitelor ecosisteme naturale sau create de om,
dereglare manifestatd prin degradarea fizica, chimicd sau biologica, ori prin aparifia unor
caracteristici care reflecta deprecierea zonelor afectate.

In judetul Caras-Severin dupa fluviul Dunirea, cel mai poluat rau este Barzava, urmat de
raurile Caras si Nera. Principalele surse de poluare ale apei si solului din bazinul hidrografic
Barzava sunt Combinatul Siderurgic Resita si Intreprinderea Constructoare de Masini tot din
Resita.(dupa S:G:A: Caras-Severin)

5.1.1 Localizare

Raul Barzava izvoraste din Muntii Semenic de la altitudinea amonte de 1190 m si aval 77 m,
are lungimea cursului de apa de 154 km, cu o pantd medie de 7% si un coeficient de sinuozitate de
1,50.

Suprafata bazinului de receptie este de 1202 km?, altitudinea medie fiind de 289 m.

In cursul siu superior Barzava strabate o zona de roci cristaline in care a sipat o vale adanca cu
aspect de defileu intre localititile Viliug si Resita. In continuare raul strabate Depresiunea Resitei si
apoi defileul Moniom-Bocsa, zona in care pantele raului scad treptat, pentru ca in sectorul
piemontan, dar mai ales cel de campie, albia se largeste tot mai mult, ajungand in unele zone pana
la 2-4 km latime.
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Fig. 5.1 Prezentarea zonei
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Barzava primeste afluenti mici: Valea Mare, Valea Doman, Terova, Fizes, acesta din urma
curge pe un fost curs al raului principal. Initial Barzava curgea spre depresiunea mlastinilor
Alibunar (Serbia), impreuna cu afluentul sau Moravita, insa prin realizarea sistemului de desecare
Terezia, cursurile inferioare ale acestor rauri se indreapta spre Timis

Este afluent al Timisului de gradul II si face parte din bazinul hidrografic Bega-Timis-Caras,
subbazinul Timis. Se varsd in Timis pe teritoriul Tugoslaviei.

Ca si afluenti princiali are:

- Moravita, cu o lungime de 14 km si o suprafati de 35 km?;

- Garliste, cu olungime de 15 km si o suprafati de 38 km?;

- Vornic, cu o lungime de 13 km si o suprafata de 45 km?;

- Fizes, (care curge pe un fost curs al raului principal)cu o lungime de 26 km si o suprafata de

74 km?.( dupa S.G.A Caras-Severin, 2005).
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Fig. 5.2 Prezentarea bazinul hidrografic Barzava

5.1.2. Geologie — geomorfologie

Substratul geologic al bazinului hidrografic Barzava este alcatuit din roci metamorfice de
mezozona, putin sistoase, dar cu cristalizare dezvoltata, de naturd acida.

Geneza reliefului este strans legata de tectonica placilor si microplacilor ce penduleaza pe
astenosfera, respectiv de placa Africand aflatd in contact cu placa Euroasiatica.

Fundamentul vechi al teritoriului este construit din sisturi cristaline si mase eruptive al
caror metamorfism, tectonica si punere in loc s-a realizat in timpul cutarilor prealpine; ulterior au
fost afectate de cutdrile alpine.

In timpul orogenezei precambriene au luat nastere majoritatea sisturilor cristaline ale
domeniului getic si o parte din cele ale domeniului danubian. Metamorfozate in timpul orogenezei
caledoniene, depozitele paleozoice mai noi au fost cutate si afectate de un metamorfism regional de
grad scdzut n timpul orogenezei hercinice. Depozitele neozoice se dispun transgresiv pe unitatile
tectonice formate anterior in faza austrica si faza geticd, cu paroxism la inceputul paleocenului (in
urma cu 70 milioane ani). Ca rezultat al acestei evolutii geotectonice s-au format mai multe unitati
structurale, dintre care face parte si unitatea Semenic, formata din sisturi cristaline mezometamorfice
cu dislocatii rupturale oblice la vest de Armenis si Bucosnita si falii transversale la Brebu si
Luncavita - Mehadica.
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Rocile metamorfice sunt reprezentate de micasisturi in complex cu diverse minerale, din
faciesul amfibolitelor, propriu masivului Semenic. Insular, pe 10 % din suprafata apar roci eruptive
de asemenea acide, de tip granitoid.

Regiunea se remarca prin trei situatii geomorfologice distincte si anume:

= versantul drept al vaii Barzava, de la obarsie pana la cracul Sonar, caracterizat prin
forme de relief ondulate, uneori framantate, cu pante repezi in aval si moderate in
amonte;
versantul stang al aceleiasi vai, de la obarsie pana la cotul Turcului, reprezentat de forme
de relief ondulate si chiar plane, cu pante mai mici;
= obarsia Timisului, fragmentata de o retea palmata de vai.
Fondul forestier este situat intre 390 m altitudine si 1360 m altitudine, altitudinea medie fiind de 850 m.
Altitudinile cuprinse intre 390 si 400 m ocupa o suprafata de 4,6 ha, cele intre 401 si 600 m ocupa
10% din suprafata, cele intre 601 - 800 m ocupa 28%, intre 801 - 1000 m 27%, 1001 - 1200 m ocupa
27%, iar altitudinile de 1201 - 1360 m ocupa 8% din suprafata.
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Fig. 5.3 Harta hipsometrica a Banatului

Réaul Barzava isi are izvoarele in Muntii Semenicului, sub varful Capatana, care culmineaza in
varful Piatra Goznei, important nod orohidrografic. Relieful coboara la nord de varful Semenic pana
spre varful Nemanul Mare. In aceasta regiune a Muntilor Semenic Barzava se adanceste in formatiuni
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eruptive de granitoid, iar in cursul sau, pana la iesirea din acesti munti strabate sisturi metamorfice ale
Domeniului Getic.

Muntii Semenic, reprezintd un masiv bine individualizat marginit de arii depresionare Si
culoare tectonice, care domind regiunile inconjuratoare. Limita estici urmeaza in general
Culoarul Timisului care il separa de Muntii Tarcu, limita de nord are caracter de tranzitie spre
Dealul Poganisului desfasurandu-se pe bordura sudicd a bazinului sedimentar al Caransebesului,
limita de sud corespunde contactului cu Depresiunea Domasnea - Mechadia si Depresiunca
Almajului, iar cea de vest se desfasoara in general in lungul vailor Minis si Poneasca pana la
domeniul carstic a Muntilor Aninei.

Relieful general al masivului are infatisarea unei platforme cu suprafete larg ondulate pe a
carei treaptd cea mai inaltd se contureaza varfurile Semenic (1446m), Piatra Goznei (1447m) si
Poiana Nedeii (1437 m) acoperite cu pajisti.

In cea mai mare parte, Semenicul este format din sisturi cristaline intens metamorfozate, la
care se adauga pe suprafete mai reduse rocile eruptive intalnite n zona Poneasca si zona inalta si
rocile sedimentare prezente mai cu seama la periferia masivului.

Semenicul constituie principalul centru orohidrografic al Banatului, din compartimentul
sau sudic pornesc in toate directiile raurile Timis, Barzava, Nera, Mehadica.

Raul Barzava 1isi continua cursul prin Depresiunea Ezerisului si Depresiunea Resitei, care se
dezvolta in lungul Vaii Barzavei de la Resita pana aproape de localitatea Moniom, avand o forma
alungita pe directia sud-est - nord-vest. In depresiune, Barzava si-a sculptat o vale larga, cu terase care
se strimteaza la traversarea Muntilor Dognecei, situati in partea de nord-vest a Muntilor Banatului,
avand directia nord-est - sud-vest. Acestia sunt taiati in partea centrala de raul Barzava in sudul caruia se
gasesc doua culmi paralele separate de Valea Dognecei.

In continuare cursul Barzavei strabate Campia Moravitei si Campia Sipotului, si dreneaza
teritoriul judetului Timis.

Campia Gataia sau Barzava, campie inaltd cu depozite fluvio — lacustre, cu depuneri
torentiale in baza (pietrisuri, nisipuri, marne) si un strat de argilda predominant smectitica la partea
superioard. Sectoarele delimitate sunt: Clopodia — Semlac, Maureni — Gataia, Sipet — Tormac si
Buzias - Nitchidorf.

Campiile de terase s-au format, de reguld, pe stanga raului Barzava. Se deosebesc de
campiile piemontane prin orizontalitatea platourilor, prin natura mai acida a materialelor parentale,
evolutia inaintata a solurilor si accentuate fenomene de hidromorfism stagnic

Campiile joase cu depozite aluvio — proluviale sunt constituite din unirea a numeroase
conuri de Tmprastiere ale raurilor Mures, Bega, Timis si Barzava in perimetrul vechilor delte
continentale cuaternare. Se caracterizeaza printr-0 mare neuniformitate a microreliefului si a
depozitelor. In general, pe formele grindate s-au identificat depozite fluviatile grosiere remaniate
ulterior eolian, iar pe cele depresionare materiale mai fine sau chiar argile.

In morfologia campiilor se observa numeroase divagiri, meandrari sau zone inmlistinite,
inconjurate de grinduri sau platouri mai Inalte, urme ale unor vechi resturi de terase inalte.

Campiile joase, cu depozite aluvio — proluviale, din sectorul de lunca comuna Timis — Bega
— Barzava sunt relativ recente, drenate de o serie de rauri cu regim permanent, Bega, Timis,
Poganis, Barzava, Moravita.

Campia aluvio-proluviala a Barzavei este situatd pe conul de dejectie al raului Barzava si coboara de
la 100m in est la 83m in vest. Impinse cu putere de Barzava, depozitele aluvio-proluvilale patrund adanc spre
vest, sub forma unor sectoare alungite Intrerupte de areale coborate, urme ale fundului vechiului lac Panonic
(ramificatiile estice ale mlastinilor Palanca si Alibunar). In aceste zone au fost depuse sedimente extrem
argiloase, cu fractiuni mineralogice argiloase de tip smectic, pe care au evoluat soluri cu caracter vertic,
utilizate de peste 130 de ani ca orezarii (Partos - Banloc). Spre vest, cdmpia este acoperita fragmentar de
materiale loessoide intens remaniate fluviatil.

Luncile sunt cele mai recente forme de relief, cu precadere holocene, a caror infatisare a fost
conditionata de modificarile survenite in dinamica raurilor, de variatii climatice sau de subsidenta.
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In general, sunt acoperite de materiale grosiere, mai rar fine, pe grosimi din ce in ce mai mari
spre vest si cu un procent mai mare sau mai mic de schelet.

Aspectul luncilor difera in functie de zona pe care o strabate raul. Lunca raului Barzava, este mai
redusa ca extindere, cu 0 panta longitudinald medie de 1-2 m/km si este acoperitd predominant de materiale
fluviatile grosiere cu un procent mai ridicat de fragmente scheletice.

Pe traseele de vale ingusta, pantele talvegului ating valori medii de circa 22 - 25 m/km. In cursul
raului se afla lacurile de acumulare Valiug, (cu o suprafal:a de 59 ha si un volum de 10,7 mil. m®);
Breazova (S=12 ha, V=1,2 mil. m® si Secu (S=101ha, V=14,4 mil. m®). Aceste lacuri, pe langa
importanta lor hidroenergetica si de alimentare cu apa potabila a oragului Resita, constituie si baza de
agrement pentru turismul regional.

Un rol esential in geneza si evolutia cursului Barzavei 1-a avut largirea vaii sale la Valiug, in
cristalinul getic. Marea dezvoltare a teraselor fluviatile si a nivelului de lunca in bazinul de la Valiug,
gruparea unor confluente principale pe aliniamente cu pozitie perpendiculard in raport cu axa Vaii
Barzava, grosimea mare a depozitelor de umpluturd, sunt dovezi ale rolului deosebit de activ pe care 1-a
jucat aceasta arie depresionara.
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Fig. 5.4 Schita morfografica a Vaii Barzava

5.1.3. Hidrologia §i hidrografia

Raul Barzava de la obarsie si pana la Cotul Turcului are ca afluenti paraiele Bogatu,
Breazova, Izvorul Rau, Gozna, Goznita, Bolnovat, Baile Alibeg, Berzavita, Beti, Crivaia, Crainicu,
Liscovu si Cozia, ce dreneazi o suprafati de 30 km?, iar prin canalul Barzava preia din bazinul
Nerei superioare apele de pe o suprafatd de receptie de aproape 13 km?. In cursul siu superior
Barzava strdbate o zond de roci cristaline 1n care a sdpat o vale adanca cu aspect de defileu intre
localitatile Valiug si Resita.
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Fig. 5.5 Harta bazinului Bdarzava

In continuare raul strabate Depresiunea Resitei si apoi defileul Moniom-Bocsa, zoni in care
pantele raului scad treptat, pentru cd in sectorul piemontan, dar mai ales cel de campie, albia se
largeste tot mai mult, ajungand in unele zone pana la 2-4 km latime.

Reteaua hidrografica de suprafatd este bine reprezentata si se caracterizeaza printr-un debit
bogat si relativ constant. Aceste caracteristici au facut posibild construirea unui sistem hidrotehnic
complex, alcatuit din patru lacuri de acumulare, din care trei pe teritoriul Ocolului Silvic Valiug
(Vaiug, Breazova, Trei Ape) si unul pe teritoriul Ocolului Silvic Resita (Secu), precum si o retea
decanale colectoare (Zanoaga si Semenic). La acestea se adauga tunelul de aductiune care aduce
apa din bazinul Nera in bazinul Barzava si apeducte.
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AMENAJAREA HIDROMETRICA A BAZINULUI SUPERIOR
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In cursul superior pana la iesirea din zona montana, valea Barzavei este ingusta cu pante
ce depisesc 15 m. In acest sector capteazi prin canalele Semenic si Zanoaga ape de pe 43
km?din bazinele superioare ale Timisului si Nerei, necesare acumularilor de la Viliug, Gozna
si Secu amenajate, pentru alimentarea cu apa a Resitei.

Cursul mijlociu al Barzavei strabate Muntii Dognecei si Dealurile Doclinului, avand
pante de aproximativ 2 m/km sau chiar mai putin si o albie majora ce ajunge pe alocuri la 1
km latime, primeste relativ putini afluenti mici.

Cursul inferior dreneaza sectorul sudic al Campiei Banatului, formand o albie majora

de pana la 4 km si o albie minora divagata cu numeroase meandre. Panta redusa sub 1m/km si
caracteristicile mentionate ale substratului au favorizat dese inundatii si baltiri ceea ce a
facut necesara rectificarea si indiguirea vaii.
Pe stanga, Barzava primeste pe teritoriul iugoslav raul Moravita ce dreneaza in Romania un
bazin de cca. 400 km?, situat cu precidere in zona de cAmpie ce 1i poarti numele.
Caracteristicile acestui rau sunt aceleasi cu ale Barzavei in bazinul inferior, albia sa a fost de
curand indiguita si suprafetele invecinate completate cu canale de desecare.

5.1. 4. Hidrogeologia

Apele subterane sunt divizate de hidrogeologi in ape descendente si ascendente; cele
descendente se pot separa in ape freatice (au debit suficient pentru a fi folosite in alimentarile cu
apa), ape suprafreatice (acumulate temporar deasupra stratului freatic) si ape captive descendente.

Pentru pedologie, orizontul de apa intalnit in profil nu are caracter freatic decét arareori,
astfel ca se foloseste termenul de apa pedofreatica prin care se Intelege suprafreaticul si orice strat
saturat de apa din sol. Aceastd apa pedofreaticad prezintd o deosebitd importantd pentru sol si
planta si ea este alimentata din reteaua hidrografica in mod constant si din precipitatii. Ca urmare,
lucrarile de imbunatatiri funciare din Banat, care au modificat regimul hidrografic natural au
condus la profunde modificari ale regimului hidrogeologic, pentru ca nu exista ape subterane care
sd nu fi trecut prin faza de apa de suprafata (exceptie apele juvenile).

In formatiunile piemontane, adancimea apelor pedofreatice pe interfluvii depaseste 10m,
iar in lunci in jur de 1-5 m. In campiile piemontane, formate prin ingemanarea unor serii de
conuri mari de dejectie (Mures, Timis, Bega, Barzava, Caras) care prin cdderea lor naturald
determind adancimea si directia de curgere se constatd o micsorare treptatd a adancimii apelor
pedofreatice de la 8-10 m spre 2-5 m in marginea campiei si chiar o zona de efilare in vai sub
forma izvoarelor si cu soluri gleice.

In campia joasa, de divagare, apele pedofreatice sunt aproape de suprafata terenului (0,5 -3,0 m) si
au o scurgere foarte lentd, chiar stagnante, ceea ce determina o incdrcare a lor cu saruri
provocand salinizarea solurilor.

In Muntii Semenic circulatia apelor freatice este intensa, iar debitele specifice subterane
variazi in jur de 2-5 I/s/km?.

Raul Barzava dreneaza fluxul subteran pana la Deta. In sectorul inferior, apele raului cu nivel
freatic intra in echilibru sau il alimenteaza partial. Interferenta dintre apele freatice si apa raului Barzava
se extind de obicei numai in limitele campiei joase, de subsidenta si in lunca. In fazele de ape mari,
Barzava alimenteaza orizontul freatic, mai evident atunci cand viiturile se produc intr-0 perioada de
niveluri coborate ale suprafetei piezometrice. Pe interfluvii si in special in campie, sursa principala
(96%) o constituie apa din precipitatiile infiltrate.

Zona de alimentare indirecta a stratului freatic prin deversarea fluxului subteran din partile mai
inalte ale campiei, se poate delimita in sectoarele de contact dintre campia piemontana si cea joasa, pe
urmatorul aliniament: Liebling - Voiteg - Deta. Pentru acest aliniament se mentin suprafete cu exces de
umiditate. In sectoarele de subsidenta apele freatice sunt mai apropiate de suprafata terenului (0,5 - 3 m)
si au o scurgere foarte lenta sau stagneaza. Regimul lor este puternic influentat de lucrarile de indiguire si
desecari. In aceste conditii apar salsodisolurile, iar calitatea apelor se inrautateste.
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Apele de adancime, cu caracter ascensional sau artezian, sunt raspandite in regiunile
sedimentare ale vaii Barzavei. Zona cu ape dulci, carbonatate, dintre izvoarele Barzavei si localitatea
Bocsa coincide cu zona de alimentare a apelor de adancime. Aceasta zona hidrochimica se intinde si
la suprafata, insa are un rol deosebit In indulcirea orizonturilor de ape de adancime. Zona montana cu
straturi acvifere specifice cumpenelor cu strate cutate, prezinta acumulari locale de ape captive cu o
directie de inclinare generala a orizonturilor acvifere est - vest. Aceste ape de adancime sunt
utilizate indeosebi pentru alimentarea cu apa potabila a orasului Bocsa, constituind adevarate lacuri
subterane.

Intre Bocsa si granita cu Serbia, de-a lungul vaii Barzavei, suprapunandu-se raionului
depresionar de subsidenta mezocainozoica, necutat sau slab cutat, apele de adancime sunt dulci,
carbonatate, sulfurate, alcaline sau sarate.

La nivelul oragului Bocsa, au fost efectuate foraje de adancime, apartinand de gospodariile
comunale si foraje de adancime din patrimoniul CNAR - Directia Apelor Banat, avand drept scop
aprecierea calitatii apei in stratul de adancime. Din masuratori rezulta ca toti indicatorii au avut valori ale
concentratiilor mai mici decat limitele admise, conform STAS 1342/91, cu exceptia indicatorului amoniac.
Astfel, la un foraj de pe raza localitatii Bocsa, apartinand de gospodaria comunala, acesta a avut 0 valoare de
0,9 mg/1. Fata de aceasta situatie este necesara monitorizarea calitatii apei subterane si aplicarea de masuri
pentru reducerea si sistarea poluarii.

Apa din primul strat freatic (din fantani) este folosita pentru baut si nevoi gospodaresti de
circa 80% din populatie, sistemul de alimentare cu apa nefiind destul de dezvoltat pentru a face fatd
consumului rural.

5.1.5. Clima

Din punct de vedere climatic, bazinul hidrografic Barzava se incadreaza in zona climatului
temperat continental moderat cu influente submediteraneene, rezultat al suprapunerii circulatiei
maselor de aer atlantic cu invaziile de aer mediteranean. Acest climat genereaza caracterul moderat
al regimului termic, perioadele de incalzire din timpul iernii, precum si cantitati medii multianuale
de precipitatii relativ ridicate cuprinse intre 600-1400 mm/an. Repartifia teritoriala a temperaturilor
se caracterizeaza printr-o mare neuniformitate: in zona de campie temperaturile medii multianuale
sunt cuprinse intre 10-11°C, iar in zona montana ajung la -2°C.

In zona montani inaltd (Semenic), climatul se caracterizeaza prin temperaturi medii
anuale ce variaza intre 0,4° C la statia meteorologica Tarcu (2186 m) si 5,5°C la Semenic
(1436 m) si precipitatii anuale de 1100 mm la Tarcu si 1210 mm la Semenic, ultimul masiv
avand pluviozitatea cea mai ridicatd din intreaga provincie si constituind in acelasi timp cel
mai important nod orohidrologic al acesteia. Precipitatiile se repartizeaza neuniform cu
maxima de peste 100 mm/luna in perioada mai-august.

Regimul termic

Principalii parametrii ce caracterizeaza regimul termic al acestei regiuni sunt redati pe
categorii de altitudine, cunoscut fiind faptul ca temperatura prezinta o variatie apreciabila in
functie de altitudine.

Au fost folosite datele cuprinse in Atlasul Climatologic al Romaniei si datele
inregistrate la statiile meteorologice din Resita
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Temperatura medie anuala la altitudinea 500-700m
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Fig. 5.7  Temperatura medie anuala la altitudinea 500-700m
Temperatura medie anuala la altitudinea 701-900m
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Fig. 5.8 Temperatura medie anuala la altitudinea 701-900m
Temperatura medie anuala la altitudinea 901-1100m
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Fig. 5.9 Temperatura medie anuala la altitudinea 901-1100m
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Temperatura medie anuala la altitudinea 1101-1350m
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Fig. 5.10 Temperatura medie anuala la altitudinea 500-700m

Valorile folosite in graficele de mai sus au fost inregistrate la statia meteorologica Viliug,
situatd la 500 m altitudine si la statia meteorologica Semenic, situata la 1400m altitudine.

Din datele prezentate rezulta ca in lunile de vara temperaturile medii sunt in continua crestere,
dar totusi sunt mai moderate, de la o luna la alta, comparativ cu lunile de primavara. Incepand cu
luna august pentru zonele joase si septembrie pentru regiunile montane, valorile incep sa scada
progresiv.

Analizand temperatura pe anotimpuri se constata ca iernile sunt relativ aspre in regiunile
muntoase inalte (-5°C) si prezinta valori ale temperaturii pozitive in zonele coborate.

Temperatura medie cea mai scazuta se inregistreaza in luna ianuarie, iar cea mai ridicata in iulie
si august, rezultand o amplitudine de 19 — 20 °C. De asemenea, s-a constatat ca prima zi de inghet
apare in jurul datei de 15 octombrie, iar ultima dispare in intervalul 10-20 aprilie; aceste temperaturi
nu au produs vatamari importante la arborete, cu exceptia unor gelivuri la pinul strob.

Regimul pluviometric

Analizand cantitatile de precipitatii atmosferice, constatim ca ele cresc in raport cu
altitudinea, avand o medie anuald de 1000 mm la altitudinea de500m si o medie anuala de
1300mm la altitudini cuprinse intre 900 si 1350 m.

Privitor la repartitia precipitatiilor atmosferice in sezonul cald si in cel rece, se

constatdm o crestere 1n raport cu altitudinea si o diferentiere accentuata intre semestrul cald
si cel rece.
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Precipitatii medii pe anotimpuri si sezoane
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Fig. 5.11 Precipitatiile medii anuale in BH Bdrzava
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Fig. 5.12 Cantitatile de precipitatii medii lunare la statia Resita (dupa V. Ghibedea, 1973)
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Precipitatiile sunt in general regulate si abundente; chiciura si ploile torentiale nu produc
efecte care sd dauneze vegetatiei forestiere. Numarul mediu anual de zile cu ninsoare este de 40-80
zile la altitudini mai mari de 1000 m si 30-40 zile la altitudini mai mici de 1000m; numarul mediu
anual de zile cu sol acoperit de zdpada creste de asemenea odata cu indlfimea, astfel ca valorile sunt
cuprinse intre 120-160 zile cu strat de zdpada la altitudini mai mari de 1000m si 80-120 zile la
altitudini mai mici de 1000m.

5.2 Conditii neclimatice

5.2.1 Relieful si structura geologica

Banatul se caracterizeaza printr-o mare fragmentare si diversitate a formelor de relief.
Evolutia paleogeografica a inceput inca in paleozoicul inferior, dupa care miscarile orogenetice
succesive ce au afectat regiunea ( Hericinica, kimmerica, laramica, alpina ) au dus la inaltari
succesive ale uscatului, dar si la aparitaia unor linii de dislocatie, fracturi de ansamblu si de
profunzime ( in special miscarile alpine ), care au determinat o framantare tectonica accentuata a
regiunii si la conturarea actualelor forme de relief in care muntii au caracter de horst iar vaile
caracter de graben.

O alta trasatura importanta a reliefului este asezarea sa in forma de amfiteatru, altitudinea
crescand in trepte de la V la E.

Zona montana din estul Banatului si zona de campie din vest au cea mai mare extidere, in
jur de 40% fiecare, iar zonele depresionare si de dealuri ocupa doar 10% fiecare.

Zona montana: Prezintd doud grupe distincte: m-tii Tarcu, Godeanu si Cernei in est si m-tii
Banatului si Poiana Ruscai in centru.

Muntii Banatului:

Apartin grupei Carpatilor Occidentali si se inaltd in zona centrala si de sud a Banatului.
Prezinta o mare complexitate litologica si tectonica, astfel ca se diferentiaza in doua compartimente
: In sud, m-tii Almajului si in nord m-tit Semenicului despartiti de depresiunea tectonica a
Almajului.

Datorita diferentelor de altitudine, legate de jocul pe verticalda al blocurilor, in fiecare
compartiment se disting 3 (trei) trepte de relief de la vest la est:

a) - M-tii Locvei
- Culoarul Cérbunarilor
- M-ti1 Almajului
b) - M-tii Dognecea- Arenis
- Culoarul Caras-Ezeris si m-{ii Aninei
- M-tii Semenicului

In m-tii Cernei existenta calcarului a dus la dezvoltarea reliefului carstic: chei, abrupturi
structurale, pesteri, etc. Principalele rauri din zonad sunt Timisul, Cerna si Bistra, care prezinta vai
inguste si adancite cu pante foarte mari:25-70 m/km, pante ale bazinelor hidrografice de 300-
400m/Km iar reteaua hidrografica are o densitate medie de 0, 6-0, 8 km/kmp in Tarcu- Godeanu si
0, 4-0, Skm/kmp in m-tii Cernei.

A. Grupa Almajului

Pornind de la vest spre est intalnim m-{ii Locvei, alcatuiti in Intregime din sisturi cristaline.
Ei au fost antrenati in miscarea negativa a bazinului Panonic, din care cauza in vest au inal{imi de
pana la 300-500 m, iar in est pana la 500-700 m. Aspectul morfologic este diferit, astfel: in vest de
piemont de eroziune, iar in est raurile din zona fragmenteaza culmea in numeroase interfluvii scurte,
bine impddurite i greu accesibile.

Culoarul Carbunarilor corespunde sinclinalului Resita- Moldova-Noua, in care predomina
calcarele si pe care este dezvoltat un relief carstic de platou.
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M-tii Almajului, alcatuiti din sisturi cristaline cu Intruziuni granitice, foarte dure, iar in zona
sa estica, corespunzatoare sinclinalului Sirinia-Presacina, apar calcarele. Masivul este fragmentat in
numeroase culmi de raurile din zona.

B. Grupa Semenicului

Incepe la vest prin muntii Dogneciei si Arenisului, alcatuiti din sisturi cristaline si intruziuni
de roci vulcanice, puternic mineralizate : exploatabila la Ocna de Fier si Dognecea.

M-tii Arenisului, situati in nord de valea Barzavei, prezinta caracter de insularitate si sunt
alcatuiti aproape exclusiv din roci vulcanice. Sunt puternic fragmentati de raurile din zona.

M-tii Dogneciei, situati la sud de Barzava, sunt munti josi cu pante domoale, culmi rotunjite
si in general puternic fragmentate.

Culoarul Caras-Ezeris corespunde in mare masura sinclinalului Resita- Moldova-Noua, din
care cauza existentd calcarelor da nota specifica reliefului, aici intalnindu-se platouri ciuruite de
doline si sectoare de chei.

M-tii Aninei, situati la sud de aceastd depresiune si cuprinsi intre vaile raurilor Caras si
Nera, sunt formati din sisturi cristaline si calcare pe care s-a dezvoltat un relief carstic foarte
complex: pesteri, rauri subterane, etc. M-tii Aninei prezintd si ei urmele a doud suprafete de
netezire”’Carja ( 800m ) si Carasova ( 600m ).

M-tii Semenic prezinta caracter de horst, fiind incadrat la sud, est si vest de zone prabusite
tectonic. Ei sunt alcatuiti din sisturi cristaline, granite si calcare. Prezinta trei suprafete de netezire:
Semenic ( 1200-1400m ) cu relief perglaciar dezvoltat, Tomnacica- ( 800-900m ), cuprind zona
periferica : vf. Puscasu Mare, Nemenu, Flamanda, etc. Teregova ( 600-800m ).

In zona izvoarelor Timisului, eroziunea diferentiata a creat zona depresionara Garana-Brebu
Nou, inchisa spre exterior de un defileu al Timisului.

In m-tii Semenic-Almaj, reteaua hidrografica este bogati, avand o densitate de 0, 6-0,7
km/kmp 1n Smenic si 0,7-0,9 km/kmp in Almaj, raurile avand uneori sectoare Inguste si adanci cu
pante intre 15-40 m/km si pante ale bazinelor hidrografice ce depasesc 200 m/km. In zonele
calcaroase toate raurile trec prin chei : Caras, Minis, Nera.

Depresiuni: Majoritatea sunt depresiuni intramontane, striabatute longitudinal de rauri ca
Timis, Bistra, Belareca, Nera, etc.

Cea mai caracteristica zona depresionara este cea a Almajului, cuprinsa intre m-tii Semenic
la nord si Almaj la sud. Ea cuprinde doua trepte de relief, una joasd cu terase in lungul Nerei,
inundabila si alta Tnalta cuprinzand zonele periferice. Depresiunea este usor asimetrica fiind mai
dezvoltata pe flancul sudic.

Depresiunea Caransebes-Mehadia, are caracter graben, relieful are aspect colinar. Cele doua
depresiuni sunt separate de pasul Domasnea.

Depresiunile Bistra si Ezeris prezinta de asemenea un relief colinar. Altitudinea medie a
depresiunilor este de cca 300 m, dar datoritd convergentei afluentilor spre colectoarele principale
reteaua hidrografica prezinta densitati mari : 0,6-0,7 m/km, cu pante ale raurilor de Sm/km si ale
bazinelor hidrografice de cca 50 m/km.

Rocile predominante sunt marnele, argilele si nisipurile, cristalinul si calcarele constituind
doar petice periferice. Coeficient de Tmpadurire slab de cca 10%

Zona piemontana: Piemonturile banatene ocupa o fasie transversala intre Mures si Dunére in
zona centrala a Banatului. Din punct de vedere morfologic sunt dealuri prelungi, travesate de vai
largi cu terase. Au altitudini medii intre 200-250m si cele maxime de 500m.

Cele mai importante zone sunt:

e Dealurile Bozoviciului, situate la nord de depresiunea Almajului, au aspect de culmi
prelungi, fiind alcatuite din roci eruptive si sisturi cristaline.

e Dealurile Oravitei, au caracter piemontan. Sunt alcatuite din sisturi cristaline, gresii si
calcare, strapunse de banatite.
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e Dealurile Doclinului, reprezintd un piemont de acumulare la limita vesticd a m-tilor
Dognecei.

e Dealurile Sacos-Zagujeni, alcatuite din roci sedimentare strapunse de sisturi cristaline.
In zona de dealuri, reteaua hidrografica are densitati de cca 0,5 km/kmp, panta intre 1-5 m/km si
pante bazinale de pand la 100m/km. Coeficient de impadurire 30%.

Zona de campie: Se intinde in NV Banatului, fiind o prelungire a campiei Tisei de est. Are
altitudini joase 80-100m, urcand in est pana la 150 m la racordarea la zona de dealuri. Zona nord-
vestica are caracterul unei campii de divagare cu vai inmlastinite si sectoare de dune in general
fixate de vegetatie. In zona sudica are extindere doar pe vaile raurilor de-a lungul cirora patrunde
adanc in zona piemontana aici are mai multe subunitati :

e Campia Sipotului, cuprinsa intre Poganis si Barzava
e Campia Moravitei, cuprinsa intre Barzava si dealurile Doclinului
e (Campia Carasului, dezvoltata pe valea raului si in sud pana la dealurile Oravitei.
Rocile predominante sunt pietrisuri, nisipuri, argile. Reteaua hidrografica este redusa, avand
o0 densitate de 0,2-0,4 km/kmp, cu pante ale raurilor de sub 1m/km si pante medii de cca 10m/km.
Coeficient de impadurire cca 8%.

5.2.2 Vegetatia si solurile

Joaca un rol important in formarea scurgerii maxime prin fenomenele de interceptie,
infiltratie si evapotranspiratie cat §i prin majorarea rugozitafii, micsorand astfel viteza apei pe
versanti din care cauza creste capacitatea de eroziune a apei. Ca urmare a caracteristicilor reliefului
si 1n special datoritd dispunerii sale in trepte tot mai inalte de la vest la est, vegetatia si solurile
prezintd si ele aceaste etajare. Datorita conditiilor de clima, expozitia pantelor si influenta factorului
uman, in cadrul acestei etajari apar unele elemente specifice.

Zona de stepa si silvostepa: Dezvoltata in partea de vest a Banatului, fiind o zona puternic
afectat de activitatea umand de-a lungul timpului prin defrisarea padurilor si inlocuirea lor si a
pajistilor spontane cu plante de cultura.

Vegetatia arborescenta este slab reprezentata prin paduri cu caracter insular, alcdtuite mai
ales din cer, garnita si mai rar stejar fag si ulm. In luncile raurilor cresc : plopi, salcii, anini.

Solurile sunt in general cernoziomuri levigate, cu orizonturile superioare argiloase si grad de
eroziune neapreciabil.

Zona padurilor: Este mult mai extinsa §i mai bogatd, formand un etaj relativ compact in
zonele montane si mai fragmentat in zonele deluroase.
Prezinta la randul ei si o etajara pe altitudine:

e ctajul quercineelor se intinde de la nivelul campiei pana la altitudini da cca. 600m. Padurile
sunt formate din : cer, garnita, tei, stejar pufos, frasin, etc., bine reprezentate in dealurile vestice
(Doclin, Oravita) si in jurul localitatilor Moldova-Noud, Resita, Bocsa, Caransebes. Arbustii sunt si
ei foarte bine reprezentati : alun, soc, lemnul cdinesc, paducel etc. Vegetatia de parter este bogata in
special in specii de primdvara care infloresc inainte de dezvoltarea fruzelor arborilor, pentru a
beneficia de lumina.

e etajul fagatelor cu extindere foarte larga, astfel fata de limitele generale: 600-1000m, el
cobord in zona Defileului Dunarii pana la 52 m, iar in partea superioara urca pana la limita padurii
spre golul Semenicului la 1435m. Formeaza paduri compacte impreuna cu ulmul de munte, paltinul,
iar la limita superioara cu bradul si molidul. Vegetatia de parter si arbustii sunt mai pufin
reprezentati : ghiocei, ghiocei bogati, mdseaua ciutei §i respectiv sangerul.
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e ctajul coniferelor dezvoltat la altitudini intre 1000-1800 m, este mai putin raspandit. In m-tii
Banatului el nu constituie un etaj separat, aparand doar in amestec cu padurile de fag.

In m-tii Tarcu si Godeanu, apare acest etaj in amestec nesemnificativ cu fagul. Padurile sunt
formate n general din brad si molid dar apar si variatii specifice (Pinus banatica in zona Baile
Herculane).

Vegetatia de parter si arbustii sunt slab reprezentati : ferigi, ciuperci, macrisul iepurelui, etc.
In zona padurilor, cele mai raspandite soluri sunt cele brune de padure si brune de padure podzolite,
in zona padurilor de quarcinee, cu grad de eroziune intre slab si moderat, iar in zonele mai inalte
soluri brune de padure podzolite, soluri brune acide montane de padure in diferite grade de
podzolire si grad de eroziune neapreciabil.

Zona alpina si subalpina: Este dezvoltata doar la altitudini de peste 1700-1800 m, de la limita
superioara a padurilor 1n sus, din care cauza este pufin extinsa in Banat, aparand doar in m-tii Tarcu
si Godeanu.

Vegetatia arbustifera este slab reprezentata : jneapan. ienupar, tufe de afin, iar cea ierboasa
este formata 1n principal din graminee: paius, rosu, taposica, etc. Solurile cele mai raspandite sunt
cele rosii de padure si rendzinele montane, cu grad de eroziune neapreciabil.

Influentele modificarilor antropogene; O foarte mare influentd asupra modificarilor
regimului hidrologic al scurgerii maxime o au activitatile umane, dintre care ponderea cea mai mare
o au constructiile hidrotehnice (baraje si lacuri de acumulare, indiguiri longitudinale), impaduriri si
despaduriri, amenajari hidroameliorative si hidroedilitare. Toate aceste amenajari sunt de fapt
interventii mai mult sau mai putin brutale in naturd, interventii care modifica total sau partial
regimul hidrologic al raului amenajat. Indiguiri si acumulari nepermanente ( poldere) : indiguirile
au fost executate pe cursurile mijlocii si inferioare ale tuturor colectorilor principali din zonad, iar
polderele au fost amplasate la intrarea in zona de campie : Ghertenis pe Barzava si Varadia pe
Caras.

BUPT



-76 -
5.3 Eutrofizarea lacurilor de pe Biarzava Superioard

5.3.1. Caracteristici ale Iucrarilor hidrotehnice din cadrul sistemului hidroenergetic Barzava
Superioard

Pe raul Barzava Superioara s-au executat lacuri de acumulare avand ca scop atenuarea
viiturilor, alimentarea cu apa pentru potabilizare a municipiului Resita §i furnizare de energie
electrica. Rolul lor este deci multiplu si ele sunt percepute ca un element valoros pentru societate.

Fig.5.15 Imagine lac Gozna

Lucrarea de fata trateaza fenomenul de eutrofizare doar pentru lacurile Secu si Gozna, cu
aport principal in alimentarea cu apd a municipiului Resita.

Ambele sunt lacuri situate in zona temperatd, in care apare fenomenul ,,turnover”, bazat pe
variatia sezoniera de temperatura si pe faptul ci apa are cea mai mare densitate la +4°C, atit cea mai
rece cat si cea mai calda fiind mai usoare. Lacurile ingheata iarna la suprafata, iar Lturnover”’-
ul se produce de doud ori pe an. Din acest punct de vedere, sunt ,,lacuri dimictice”.

Celor doua lacuri le este valabila Legea lui Mitscherlich, ce formuleaza principiul dupa care
»cresterea biomasei vegetale urmeaza proportional cresterea concentratiei fiecarui factor de crestere
in functie de intensitatea specifica a acestui factor”.
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Fig.5.16 Amendjarile din BH Bdrzava Superioard
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Fig. 5.17 Schema de amenajare actuala a bazinului hidrografic Barzava
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Sistemul hidroenergetic Barzava Superioara-Timis-Nera este cel mai vechi sistem
hidrotehnic in scop hidroenergetic din tara, inceputurile amenajarii inregistrandu-se la inceputul
secolului XIX cu o dezvoltare deosebita 1n ultimii 140 de ani.

Intreaga retea de amenajari hidrotehnice si dotiri hidroenergetice apartin Combinatului
Siderurgic Resita si sunt reprezentate de:

Acumularea Gozna

BARAS GOZNA

Sppre Resita

Sprre Statiunea Crivaia
- Vita Kiaus - Cosava

Fig.5.18. Schita generald a acumularii Gozna

Amplasata pe raul Barzava amonte de comuna Valiug, a fost realizat intre anii 1951-1953.
Acumularea Gozna se prezintd sub forma unui lac de acumulare cu nivel maxim de retentie la cota
597 md MN cu un bazin de receptie de 80,08 km2 din care 14,54 km2 1n bazinul hidrografic Nera
(de unde debitul este captat prin intermediul canalului de coasta Nera).

Caracteristicile acumularii:

Vtot=12 053 400 m3 (intre cota talveg si cotd coronament)

Vbrut=10 269 000 m3 (intre cota talveg si cotd prag deversor)

Vutil=10 045 000 m3 (intre cota priza de apa si cota deversor)

Vprotectie=500 000 m3 (sub nivelul deversorului)

Vatenuare viit=2 088 000 m3 (sub nivelul pragului de admisie al golirii de fund)
Slac=66,02 ha (la cotd coronament)

Slac=59,50 ha (la cota pragului deversor)
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NS=600.00

N4=597.00m Vp

583.00m

Fig.5.19 Acumularea Gozna

N1 - nivelul axului golirii de fund

N2 - nivelul prizei de apa

N3 — nivelul minim de exploatare

N4 - nivelul maxim normal de retentie
N5 - nivel maxim exraordinar

Barajul de greutate este alcatuit din anrocamente cu inaltimea de 47 m (44 + 3 m fundatia),
lungimea la coronament de 230 m, latime de 6 m.

Goliri de fund sunt doud bucati cu diametrul de Im (conducte din otel sudate) utilizate si
pentru spalarea depunerilor si evacuarea unei parti din debitul de viiturd. Cota golirii de fund se
situeaza la 557,3 m (prag admisie), axul conductei fiind la 557 m.

Priza de apa se afla in corpul barajului, spre versantul stang, fiind alcétuit din doua conducte de otel
cu diametrul de 1,1 m, avand Qi = 4m3/s, reunite in aval de casa vanelor intr-o conducta cu
diametrul de 1,50 m.

Barajul Gozna. Deversorul de ape mari este lateral oblic cu o capacitate de 39 m3/s, nivel liber, prag
rectiliniu (L = 19,6m) completat cu o descarcare suplimentard, normal inchisda de un stavilar
deversor (deschidere 3,95 m), pragul inferior fiind la cota 395,20 m, apa fiind condusa printr-un
canal rapid care traverseaza coronamentul spre o trambulind. Debitul maxim este de 186 m3/s.

Intregul bazin hidrografic este drenat de o retea de vii cu caracter permanent si temporar,
din care unele sunt active, favorizand transportul de cantititi de aluviuni grosiere si deosebit de
eterogene din punct de vedere morfoscopic si granulometric.

Fara sd se manifeste in profunzime, alunecdrile de teren se manifestd activ in zonele
despadurite, fondul forestier ocupand 80% din suprafata bazinului de receptie.
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BARAJUL GOZNA - SECTIUNE TRANSVERSALATIP
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Fig.5.20 Barajul Gozna
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Fig. 5.21 Curba capacitatii lacului

Caracteristici ale lacului de acumulare Gozna

- realizat in perioada 1947-1952;

- situat la altitudinea de 600 m ;

- tip baraj : constructie de greutate din anrocamente cu masca de etansare din tola de otel;
- naltime baraj: 44 m intre cota talvegului de 556 m si coronament de 600 m;
- lungime coronament: 220 m ;

- tip deversor : lateral cu nivel liber, cu prag rectiliniu;

- cota deversor: 597 m;

- cota priza apa:560,50 m;

- debit maxim al deversorului: 142 mc/s;

- suprafata lacului:66,02 ha, lac plin pana la coronament;

- volum total:11.997.440 mc, de la talveg la nivelul coronamentului.
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Fig. 5.22 Lacul Gozna

Acumularea Viliug. Amplasatd pe raul Barzava, aval de comuna Viliug, realizeazd un lac de
acumulare cu un nivel maxim de retentie la cota 504,50 mdMN, avand un bazin de receptie de 80
km2, din care 52,7 km?2 {i revin acumularii Gozna. Lacul a fost dat in functiune in anul 1909.

Caracteristicile acumularii:

Vtot =1 206 000 m3 (fara a tine cont de colmatare, ale cérei efecte nu se cunosc, intrucat nu s-au
putut face masuratori)
Vbrut =1 000 000 m3
Vutil =985 000 m3
Vatenuare viit = 130 000 m3
Vmort =30 000 m3
Vprotectie — aceastd acumulare se utilizeaza la cote mai coborate decat
nivelul deversorului, creandu-se astfel implicit si volumul de protectie
Slac = 12,06 ha la cota 505,50

spre

Resita f

= 504,50
¥ Deversor

BARAJUL MIC

Conducta

evacuare

(priza)
731,03
505 50 BARAJUL MARE

Spre
Valiug

Fig.5.23 Schita generald a acumularii Valiug
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NS=505.50m

N4=504.50m

Fig.5.24 Acumularea Valiug

Barajul Viliug. Amenajarea este alcatuita din doua baraje, unite intre ele de un conglomerat
de roca care se poate asemana cu o insula.

Barajul principal cu 1ndltimea de 27 m, lungimea la coronament de 90,46, latimea 3m, este
un baraj de greutate in arc. Este format din zidarie de piatra brutd in mortar de ciment pe pat de
fundatie din beton, cu masca din beton armat de 8 cm grosime.

Barajul secundar, asezat pe malul stang, are inaltimea de 12 m si lungimea la coronament de
110,12 m, latime 1,5 m, fiind de fapt un dig de completare a constructiei de greutate in doua
segmente rectilinii. Acest dig se racordeaza cu deversorul lateral, care are o latime de 37,56 m,
inaltime de 1,7 m si o capacitate de 87 m3/s.

Priza de apa se afld in corpul barajului, fiind formatd din doud conducte cu diametrul de 600
mm, avand un debit de 3,0 m3/s, utilizate ca si goliri de fund, evacuand apa in canalul principal.

Golirea de fund e reprezentatd de o conductd cu diametrul de 1,5 m, colmatata complet in
zona de admisie, vana fiind blocata.

Nota caracteristicd a zonei este imprimata de aparitia versantilor abrupti, marcati unii de
dese surpari, care pe alocuri capata aspect de chei atunci cand nsotesc cursul vailor. Acolo unde
interfluviile nu sunt acoperite cu vegetatie (care acopera 70% din suprafata bazinului) sunt prezente
alunecari active, inclusiv rape de desprindere

3,00

506 N.C R. = 505,50
NN R, = 504,50

504 — ——
R:13,827 ——————— __ /
502 — e

Fig.5.25 Sectiune transversala prin Barajul Mare Valiug
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CurbaV =V(H)
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Fig. 5.26 Curba capacitatii lacului

Acumularea Secu. Este amplasata pe raul Barzava, la cca 7 km amonte de Resita, avand o suprafata
de bazin de 165 km2, din care 91,4 km2 apartin acumularilor Gozna si Valiug, aflati in amonte.
Lacul a fost dat in functiune in anul 1963.

Spre Valiug

Spre Resita

S /
Baraj Secu

Fig.5.27 Schita generala a acumularii Secu

Ca urmare a amenajarilor respective, practic ramane o suprafata de 83,1 km2, deoarece prin
nodul hidrotehnic Breazova existd posibilitatea dirijarii integrale a debitului pe canalul principal in
aval de acumulare, pe albia Barzavei, caz in care ajung in acumularea Secu.

Caracteristicile acumularii:

Vtot = 11 236 000 m3
Vbrut=8 089 000 m3
Vprotectie = 720 000 m3
Vutil=7 961 000 m3
Vatenuare viit = 3 147 000 m3

BUPT



-84 -

Vmort=20 000 m3
Slac = 105,67 ha (la cota coronament)
Slac = 73,02 ha (la cota pragului deversor)

N5=305.00m
N4=301.00m Vp
Vu
N2=284.50m

.

2

L

Fig.5.28 Acumularea Secu

Barajul Secu. Barajul este cu contraforti ciupercad de tip Nozli cu 13 pile ciuperci, cu inalfime de
41,00 m (35 + 6 m fundatia), lungime la coronament 136 m, 1dtime 3 m. Este din beton si beton
armat B200, B225.

Deversorul este central cu dubla fanta de 2 x 8,50 x 5,70, functionand cu orificiu inecat la
nivele ridicate si evacuand 144 m3/s.

Golirea de fund este plasata la cota 275 m, alcatuita din doua conducte cu diametrul de 1 m,
prevazute cu o vana pland si o vana fluture.
Priza de apa este plasata la cota 285 m, fiind reprezentata de o conducta cu diametrul de 0,80 m.

In zona bazinului de receptie se intalnesc aluviuni si eroziuni regresive, prabusiri de maluri
si extinderi de conuri de dejectie, gradul de impadurire fiind de 85%, reprezentat prin paduri de
foioase.

A | 3.00
310 N.CR : 309 .00
At
MN.MLE : 305.00 / \
7SN
N.N.E : 301.00 S A

FUSETEEETES
7 1800

Zolire de fund @ 1000 casa vanelor golire /

Fig.5.29 Sectiune transversala prin Barajul Secu, plot deversant
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Fig. 5.30 Curba capacitatii lacului

Caracteristici ale lacului de acumulare Secu
- pus in functiune in 1963, la 11 ani dupa acumularea Gozna;
- este situat la 17 km aval de lacul Gozna ;
- altitudinea zonei este de 280 m ;

- tip baraj: cu contraforti;

- 1naltime baraj: 35 m;

- lungime coronament:136 m ;

- cotd coronament: 309 m;

- cota deversor: 301m;

- cota priza apa:284,5 m;

- cota golire fund; 275 m;

- tipul deversorului: central cu dubla fantg;
- debit maxim al deversorului: 134 mc/s;

- suprafata lacului: 73,42 ha;

- volumul util: 7.964.000mc;

Fig. 5.31 Lacul Secu
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Cauzele eutrofizarii:
a) naturale:

- aportul de sedimente si gradul de colmatare al lacului;

- altitudinea amplasamentului lacului;

- gradul de Inclinare al versantilor;

- tipul de vegetatie care imbraca versantii;

- marimea suprafetei lacului;

- gradul de insolatie;

- gradul de circulatie al apei in lac;

b) antropice:

- dezvoltarea amenajarilor turistice in zona lacurilor si care deverseaza ape uzate in puturi

absorbante;

- amplasarea prizelor de apa intr-o pozitie relativ distanta fata de fundul lacului;

- antrenarea de suspensii de la exploatari miniere , exploatari forestiere;

Pentru prima datd eutrofizarea s-a manifestat la lacul de acumulare Secu, pus in functiune
la 11 ani dupa lacul Gozna.

Fenomenul de “inflorire® s-a repetat in 1971, 1975, iulie 1977 cand au aparut puternice
infloriri cu alga Microcystis aeruginosa si diatomeea Synedra acus. Filtrele uzinei de tratare Resita
s-au colmatat in cca 4 ore, si s-au blocat datoritd existentei in apa bruta a organismelor
fitoplanctonice mai sus enumerate. Prin numarul lor mare, 50-70 milioane/litru , au creat o pelicula
biologica la suprafata nisipului filtrant de cca 3-5 mm formata din crustele silicioase ale diatomeei
Synedra acus.

Fenomenul, datoritd acumularii in timp a nutrientilor, se agraveaza, iar lacul Secu, in 1997
este incadrat global la oligo-mezotrof .

Analizand tabelul, remarcam ca “inflorirea” apei s-a produs in lunile august si septembrie,
cand temperatura apei a atins 22°C. Recoltirile s-au ficut la coada lacului (C), la mijlocul acestuia
(M- la diverse adancimi) si la baraj (B- la diverse adancimi).

Dezvoltarea algelor , respectiv formarea unei biomase fitoplanctonice, care la coada lacului
este de 5,32 mg/l, conditioneaza fixarea CO2 in substanta organica, ca atare cantitatea de CO> liber
se reduce, rezultand o crestere a pH-ului pana la valori de 9,4, caracteristice unui mediu alcalin, 1n
conditiile in care bicarbonatii (de care este legat CO2) au valoarea zero. CO liber si cel din
bicarbonati a fost consumat de alge in procesul de fotosinteza. Biomasa fitoplanctonica dezvolta in
cadrul aceluiasi proces de fotosinteza, Oz, saturatia acestuia ajungand la suprafata la valori de 100
mg/l.

In luna septembrie are loc fenomenul de descompunere a masei fitoplanctonice, cu eliberare
de azot, cresterea continutului de bicarbonati si reducerea pH-ului de la valori alcaline spre valoare
neutra.

Fenomenul de eutrofizare este influentat si de circulatia apei in lac . In lacul Secu, in august
1997 , afluenta a fost de 3,83 milioane mc si au iesit din lac 4,76 milioane mc, practic apa a fost
inlocuitd de 0,8 ori. In luna septembrie afluenta a fost de 1,22 milioane mc, fatd de 1,685 milioane
mc, apa iesita din lac, coeficientul de inlocuire fiind de 0,72%.

O caracteristica importanta in procesul de eutrofizare este si gradul de colmatare al lacurilor.
Pentru lacul Secu, s-a facut un studiu de colmatare pe 10 ani , respectiv perioada 1988-1998, de
catre IMH, iar in anii urmatori aceleasi profile au fost urmarite de catre statia hidrologica a SGA
Carag-Severin. Ritmul anual mediu este de 0,045% respectiv 1,13% din totalul volumului lacului.
(tab.5.1).
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Tab. 5.1 Colmatarea lacurilor Secu si Gozna

Anul Procent colmatare Volum colmatat
(%) (mc)

Lac Secu Lac Gozna Lac Secu Lac Gozna
1988-1998 3,76 - 409.000 -
1988-1999 - 9,81 - 1,222(mil.mc)
1999 2,17 172.832 -
2000 0,66 0,42 52.645 43.646
2001 -0,93 -0,24 - 74.292 - 24.680
2002 -0,49 0,005 - 38.990 554
2003 0,67 0,09 53.008 9.094
2004 -0,21 0,02 -16.381 2.109
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La nivelul anului 1998, fenomenul de eutrofizare este surprins tot in lunile a VIII-a si a IX-a.
Temperatura este mai ridicatd fatd de anul 1997, respectiv 29°C. Analizele surprind momentul
trecerii de la un pH puternic alcalin la unul usor alcalin prin refacerea rezervei de bicarbonati si
existenta radicalului COs%>, surprins pentru prima datd in analize. Biomasa fitoplanctonici scade si
odata cu ea si saturatia in oxigen. Specia dominanta dezvoltatd in 1998 este tot Synedra acus, fapt
care a dus la colmatarea filtrelor uzinei de tratare Resita.

Afluenta in lacul Secu, in august 1999 este de 1,09 milioane mc, iar din lac au iesit 0,634
milioane me, deci coeficientul de inlocuire a fost de 1,71%. In luna septembrie 1998, afluenta a fost
de 0,694 milioane mc, iar apa circulata de 0,717 milioane mc, coeficientul de circulatie de 0,89%.

Tab. 5.2 Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare pe lacul Gozna, an 2002

S
Luna

Sect| Trans- [tem | pH oD Sat. CBO; |[CCOM |N,,mi | P,, |Bioma Colifo; ]
de . |parent | p. (mgny| ©: (ma/l) n/O, N |(mg/ sa mi
recoltar a (%) (mg/l) |(mg/)| | [fito(mg | nr/dm?
- )
- 7|Il ) B ) 72Aé 4 T2 1.2 ¥ &4 2 1.8 7177.64_‘0.02 11.9 2600
M 2.6 - Add- 71é ”17-1 75.9 1.9 1.6 0.6 |0.02| 11.2 7 7317070
(_;, VZS B 74” 706 11.2 | 79.4 2“3 1.9 0.81 |0.03| 11.08 2700
B 2.6 11 |7.28] 9.3 | 76.2 7AZS; 33_ 70.83 0.03| 12.3 2100
Vi M 2.5 11 |7.34| 9.4 47 4 3.2 3.5 b%é 663 1 18;3 i 236707
76 ‘72.7:;7 710 7.72 ;T 47727,78 2.7 3.6 0.87 |0.02| 12.44 2600
B 2.6 17 | 7.9 8 74.7 2.9 4.7- 47(7)7.675 070*3 172.79747 ;800
Vi 77M4 - é.S g i 77,375?7”8“.71 80 2.3 3.3 0.66 |0.03| 12.4 - 26067
C 2.3 16 (8.13| 8.1 74.3“ < ZS 2.8 0.65 |0.03| 12.77 2900
B 3.8 4 |6.68( 11.2 77 2.6 i 0.977 0.03| 1 07.7472 [E 27470?
X 7M 3.6 4 (6.72 1?2 Tt} 2 2.5 (;g *6.63 1365 51 00
[ 75 7 g 577 ) 377 é7{ 1.2 75 B 2.71 B 2.6 0.97 |0.04 11 2500
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Tab. 5.3 Valori medii ale indicatorilor i starii de eutrofizare pe lacul Secu, an 2002

Luna de| Sect. [Trans [Temp| pH | OD | Sat. | CBO: |CCOMn/ [Nuwmi| Pw |Biomas |Colifor
recoltar - (mg/1) O (mg/1) O-= n (mg/ a mi
€ pareat (%) (mg/)  [(mg/D| 1) |[fito(mg/| nr/dm”
| B 2.5 a 7 11 80.8 2.5 1.9 0.97 |0.04| 104 2000
I ™M 23 a4 |7.0a]| 109 801 2.1 2.1 1.02 [006| 112 2300
c 1.9 3 [7.03] 104 | 782 22 2 0.96 [0.05| 10.7 2100
B 2.8 14 |7.62| 93 | 869 1.6 2 0.81 [0.02| 11.3 2200
v | Tm 2.81 | 14 |7.67| 9.1 8s 1.3 2.1 0.78 |[0.02| 11.a 2000
c 2.5 15 |7.32| 86 | 81.9 24 2.8 0.9 |ooa| 11.8 | 2s00
N B 26 | 20 [9.00] 104 | 111 2.7 3.4 0.32 |0.02| 13.1 14000
VIrn ™M 25 | 21 [9.08| 102 | 111 22 3.4 0.42 |0.02| 12.87 | 21000 |
c 23 | 22 [9.03] 9.7 107 2.7 3.4 0.42 [0.02| 1s5.9 25000 |
B 3.3 6 |7as| 11 852 2.6 3 0.68 [0.02]| 11.75 3600
I ™M A 6 |7.16| 109 | 8a.a 3 3.7 0.68 [0.02| 10.0 3500
c 2.3 s |7.08| 11 82.9 2.4 2.0 0.61 |002| 12.1 | 4100

Tab. 5.4 Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare pe lacul Gozna, an 2003

Luna de | Sect. Trans- |[temp.| pH oD Sat. O, CBOs CCOMI/ | Nymmin | Py Biomasa | Coliformi
recoltare parenta (mg/1) (%) (mg/1) O (mg/1) |[(mg/D)|fito(mg/1)| nr/dm?
(mg/l)
111 B 2.8 2.5 6,36 11,55 76,35 1,95 2,35 1,03 0,04 10,17 2600
M 2,6 2,5 6.5 11,6 76,65 1,7 2,15 1,05 0,03 12,12 3100
C 2,5 2 6,48 11,7 76,2 1,9 2,3 1,04 0,04 11,29 2700
B 2,6 13,5 | 6,83 8,55 74,35 1,7 2,4 0,82 0,02 12.45 1900
A% M 2,5 13,5 | 6,82 8.8 76.45 1,8 2,55 0,64 0,02 1,57 2600
C 2,8 17 7,05 9.6 89,7 1,6 2.3 0,61 0,02 AT 2000
B 2,6 14,5 | 7,85 9,45 83,35 2,35 2,6 0,5 0,03 16,17 43000
vii M 2,5 15 7,47 9,3 83,05 2,05 2,45 0,55 0,03 14,05 36000
C 2.3 19 8,15 9.4 91,3 2,1 2.4 0,52 0,04 18,3 54000
B 3,6 6,5 6,64 10,95 89 2,2 2,95 0,73 0,02 16,55 4800
X1 M 3.4 6,5 6,63 10,9 88,6 2,1 2,85 0,73 0,03 17,45 4000
C 3,2 5 6,61 9,7 75.8 2,1 2,8 L ¢ Jor 7 4 0,02 19,7 4800

Tab. 5.5 Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare pe lacul Secu, an 2003

Luna de Sect. | Trans- |Temp.| pH oD Sat. O, CBOs |CCOMN/O;|Niymmin| Py, | Biomasa | Coliformi
fecoltare parenta (mg/l) | (%) | (mg/D (mg/l) | (mg/1) |(mg/D|fito(mg/1)| nr/dm’
B 1,1 S 6.8 10,95 7715 1,85 253 1,08 0,01 11 2000
I M 1 2,5 6,7 10,85 76,5 1,95 2.3 0,95 0,01 8.46 2300
C 0,8 1 6,73 10,8 73 2:1 2.5 0,98 0,01 10,63 2100
B 3,1 14 7.23 8.4 78,4 1,65 1,9 0,9 0,03 10,62 2500
v M 3 14 72 8,2 76,55 1,6 251 0,79 0,03 10,58 2200
C 2,6 17 7,62 8.2 82 1,2 1,4 0,82 0,02 11,52 2600
B 1,8 21 8,01 8,95 98,25 3.3 3,6 0,57 0,03 17,9 36000
VI M 7 20,5 777 35 80 5,85 12,2 0,8 0,06 20,3 54000
€ 1.5 22 8,78 9,5 104 1.8 3 0,47 0,04 23,6 92000
B 2,6 5 6,99 10,9 90,9 2,55 3,45 0,6 0,02 17,2 3800
X1 M 2.4 7,5 | 6,96 | 10,75 | 89,65 22 3,4 0,56 | 0,03 17,7 3900
C 2.1 6 6,95 111 89,1 23 3.4 0,57 0,03 18,8 5000

Anul 2004 nu inregistreaza valori spectaculoase, ambele lacuri caracterizandu-se din punct de
vedere al biomasei fitoplanctonice ca lacuri eutrofe, al continutului de azot mineral total ca

mezotrofe, iar al fosforului total ca hipertrofe.

- 88 -
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Caracterizare fizico-chimica si biologica din punct de vedere a eutrofizarii si al starii trofice a
lacului

Lacul Secu - face parte dintr-un sistem complex de acumulari din bazinul superior al raului
Barzava (Gozna, Viliugul Mic, Secu si Trei Ape) si este amplasat la o altitudine de 300 m in Muntii
Semenicului intr-o zona de paduri de foioase in care predomina fagul.

Lacul prezinta o suprafata totala de 105 ha si un volum total de 15.000.000 m3 din care
8.000.000 m3 volum util.

Adancimea maxima a lacului este de aproximativ 27 m, priza fiind amplasatd la 16,5 m fata
de nivelul de retentie normal, iar golirea de fund este la 26,5 m.

Lacul Secu a fost dat in exploatare in anul 1963 pentru alimentarea cu apa potabild a
municipiului Resita si pentru asigurarea cu apa industriala a Combinatului Siderurgic Resita are rol
de combatere a inundatiilor prin retinerea unei transe de viiturd Tn acumulare pentru reducerea
debitelor de viitura pe Valea Barzavei la capacitatea de scurgere a albiei regularizate prin orasul
Resita.

Lacul Secu este situat la 9 km amonte de Resita si este principalul punct de agrement si
petrecere a timpului liber de catre localnici.

Referitor la caracteristicile fizice ale lacului, mentionam ca adancimea lacului variaza in
functie de regimul precipitatiilor iar zona de mijloc a lacului prezinta anumite inversiuni datorita
legdturii cu raurile care alimenteaza lacul.

Conform planului de activitate, pe anul 2004 s-au efectuat 4 campanii de recoltare (I1l,V,
VII, Xl,) recoltandu-se probe de la baraj, mijloc si coada lacului.

Luand 1in consideratie valorile principalilor parametri fizico-chimici, biologici si
bacteriologici s-au constatat urmatoarele :

e Transparenta - masuratd cu discul Sechi variaza intre 0 - 215 cm 1n functie de perioada de
prelevare a probelor si nivelul apei din lac.

e pH-ul a inregistrat valori cuprinse intre 6,2 - 7,8

e Temperatura a Inregistrat valori crescatoare din primavara pana in toama 1 - 20°C.

e Regimul oxigenului - pe intreaga perioada de recoltare a probelor oxigenul dizolvat a

inregistrat valori ridicate de la 8,1 -12,5 mg/1 iar saturatia oxigenului intre 79,6 - 104,07.

e Incircarea organici - exprimati in CCO-Mn a evidentiat pe intreaga perioada de recoltare a
probelor valori cuprinse intre 1,49 - 3,39 mg/I.

e Regimul nutrientilor exprimat in azot mineral total si fosfor total are valori care variaza la
azot mineral intre 0,12 - 0,56 mg/l iar la fosfor total intre 0,09 - 0,14 mg/l caracteristice

apelor mezoeutrofe, favorizind, in special in lunile de varad-toamna, o dezvoltare a

microoganismelor acvatice specifice unui ecosistem lacustru incarcat cu substante biogene.

e Biomasa fitoplanctonica este cuprinsa intre 4,4 -9 mg/l.

e Fitoplanctonul este reprezentat in special de diatomee.

e Zooplanctonul a fost reprezentat in special de rotifere si copepode, forme adulte si juvenile
cu rol important in lantul trofic al lacului.

Din punct de vedere bacteriologic, numarul probabil de bacterii coliforme totale au
inregistrat valori scazute cuprinse intre 260 - 470/100 cm3.

In urma analizei indicatorilor urmariti se poate trage concluzia ci din punct de vedere trofic
lacul Secu se Incadreaza in categoria lacurilor mezotrofe.
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Tab. 5.6 Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare 2004

LACUL DE ACUMULARE SECLU
Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare
]1 Vl aumna de | Sect. ‘;Imint»ﬁl emp i pH “ oD Sat. O, ' CBOs }("("()Mn /Os [Nigmin| P, 3 Biomasa i Coliformi |
‘ recoltare ;[;mr[‘nm { (mg/1) (%) (mg/1) ‘ (mg/1) (mg/1) [(mg/D]|fito(mg/1)| nr/100 CI”‘;
‘ B 30 ' 125 ():M I IV?,,? ;%48* B ']'.(7 ‘ 2.1 71.45 0.02 4,5 260
111 M | 30 138 i 6,75 123 84.557‘ 1.7 2. 1.48 : 0,02 ' ~1.1177771;‘;()7
( 25 1 V | 07"\ 12,4 ;1 7 g 1‘ - 2 1777 il li(:(w ().(1737 7 74 7 = 320
[ B 140 ‘ 18 j 62 8.8 89,85 1.1 19 0,31 | 0,02 4.7 3 (;T
V M| 110 | 18 ‘"071 7 h; ];6})* 1_70 [ 16 7 0,32 | 0,02 4.4 320
i ( ‘ 90 » 20 ] 7.6 84 | 89 1.3 ‘ 1.8 0,26 | 0,03 7 z1‘82 D 360
i B I 140 | 18 762 ] 88 89.3 1.1 149 io_:ué.i 0.025| 7.9 390
: VI ”Mihrilil(iliﬁ 18 | 7.6 8.5 | 806.85 1.05 1.6 0,322 (1()25 74 ‘ 380
¢ 00 | 20 | 76 | 84 | 8 | 13 1.8 0265 | 0‘07377*;0 a0 |
B 215 6,5 | 7,18 | 9.75 76,5 ‘ 1.8 | 3.1 0,693 i 0,02 A 4.6 T 380
X1 777]\7/17717 210 6,5 | 7;18 | 9i55 74.9 1.8 | il B 0.665 | 0,025 55 ) 4()() ”":
@ | 200 | 6 77:()?7‘777‘7)1)7 7{;_7 | 1.7 ‘ 3 J,(,).T]S U,O}r V 5.;’ 7”:"7 470 ‘

Caracterizare fizico-chimica si biologica din punct de vedere a eutrofizarii si al starii trofice a
lacului

Lacul Gozna : situat intr-o zond de conifere la o altitudine de 600 m, cu o suprafatd de 66 ha
si un volum de 10,1 mil,m3.

Lacul a fost realizat in perioada anilor 1947 - 1952. Adancimea maxima a lacului este de cca
40 m, priza fiind amplasatd la 36 m fata de nivelul de retentie normala.

Lacul Gozna a fost calculat pentru asigurarea unui debit regularizat de 4 m3/s necesar
functionarii unui lant de hidrocentrale si asigurarea debitului de servitute pe raul Barzava cat si
pentru alimentarea cu apa potabila si industriald a municipiului Resita

Lacul s-a mentinut timp de 24 ani la caracterul de lac oligotrof cu distributie ortograda a
continutului de oxigen dizolvat si un continut relativ redus de materie organicd si substante
nutritive.

Apele trecute prin centralele Crainicel si Breazova isi continuad drumul pe valea raului
Barzava acumulandu-se pe de o parte in lacul Secu iar restul de debit este derivat prin hidrocentrala
Grebla dupa care este folosit in scop potabil si industrial in municipiul Resita.

Referitor la influentele antropice mentionam construirea de case de vacante in zona lacului
care vor influenta caracterul lacului.

Conform planului de activitate pe anul 2004 s-au efectuat patru campanii de recoltare in luna
II1, V, VII, si a XI-a.

Luand 1n consideratie valorile principalilor parametrii fizico-chimici, biologici si
bacteriologici, s-au constatat urmatoarele:

e Transparenta masuratd cu discul Secchi variaza intre 0 - 280.

e pH-ul a inregistrat variatii intre 6,7-8,2.

e Temperatura a Inregistrat valori crescatoare din primavara pana in toamna, 1 - 19°C.

e Regimul oxigenului - pe intreaga perioada de recoltare a probelor, valoarea oxigenului

dizolvat a inregistrat valori intre 8, 1 - 12,2 iar saturatia oxigenului este cuprinsa intre 74,18

-102, 11 %.
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Incarcarea organica exprimatd in CCO-Mn a evidentiat pe intreaga perioada de recoltare a

probelor valori cuprinse intre 2 - 5,01 mg/I.

e Regimul nutrientilor - exprimat In azot mineral si fosfor total au valori care variaza la azot
mineral intre 0,23 - 0,46 mg/l, iar la fosfor total intre 0,06 - 0,17 mg/I.

e Analiza biologica a evidentiat valori cuprinse intre 4,4 - 6,7 mg/I.

e Fitoplanctonul este reprezentat in principal de diatomee.

e Zooplantonul este reprezentat in special de rotifere si copepode, atdt forme adulte cat si
diferite stadii de metamorfoza.

e Din punct de vedere bacteriologic, numarul probabil de bacterii coliforme totale au
inregistrat valori cuprinse intre 200 - 2100/100 cm3.
In urma analizei indicatorilor urmariti se poate trage concluzia ci din punct de vedere trofic
lacul Gozna se incadreaza in categoria lacurilor mezotrofe.

Tab. 5.7 Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare 2004

LACUL DE ACUMULARE GOZNA

Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare
2 o0k
Luna de | Sect Trans- !temp pli ) (I[ ) Sat 71? CBO 7(‘( OMn | N,,min ‘ P | Biomasa ' Coliformi
recoltare parenia mg’h | (%) (mg/1) L (me’l) [(mg')|fito(mg/)| nr'100 cm
(mg/]
7|II | B 25 ) 71,5 | 6.78 !:’I 77‘"_& ‘ 1.7 ] 7117* 1,_‘_‘I<Wl‘;i“ 4.8 1 210
M | 6.77 12.0. 77 | 1 7| 7\ hn ‘ 0.04 4. ”; E ¢
C 1 6,75 1 75 1.8 2.4 1.186 | 0.0 4.8 250
7147 )5 1.55 05 0.776 | 0.02 “1 ; ij
V | M 90 1.75 77’6;7‘ V(UJILS 4.8 ) 200
| &4 180 | 22 2.8 0.906 (‘.(\i [ 1.5 73;(7\
TIPS | S L - - { L |
B € 3,1 375 0.624 | 0.03 5.62 1800
Vil 77!\'7] 60 29 3.45 | 0.859 1 lri\17 5.4 1300
Ay — 1 ! | | il i | I
c 90 18 | 812 | 84 80 | 31 | 37 |1228|004a| 6.1 100
B 140 9 : ;5 10 78,15 | 3.35 1 -17—" 1 0.862 | 0.01 ] SA(;Z 20
X ;\/i 130 ul | 732 | 9.95 77.75 34 | 4.5 | 1.09 | 0.01 6.1 E 77:;‘@7 )
; 7;711\ ) IE, 9. 8.9 69.5 1 4.4 | 1 71 02 6.7 )5(

Caracterizare fizico — chimica si biologica din punct de vedere a eutrofizarii si al starii trofice
a lacului

In anul 1970 s-a construit pe cursul superior al Timisulu, lacul de acumulare Trei ape cu o
suprafatd de 52,612 ha si un volum de 6,340,000 m®,

Punerea 1n valoare a acumularii Trei ape se face prin pomparea apei in derivatia Semenic de
unde din lantul de hidrocentrale ajunge in instalatiile industriale din Resita.

Réurile care asigura apa lacului Trei Ape sunt : Gradiste, Semenic, Brebu.

In ultimii ani intensificindu-se in zona turismului, s-a observat o modificare usoara a
parametrilor fizico — chimici si biologici urmariti.

Conform planului de activitate, in anul 2004 s-au efectuat 4 campanii de recoltare in lunile : III,
VI, VII si X1

Luand in considerare parametrii fizico — chimici urmariti se constata:

e Transparenta s-a luat cu discul Sechii si variaza intre 0 — 230.

¢ Valoarea pH-ului nu are salturi spectaculoase, fiind cuprinse intre 6,3 — 7,3.

e Temperatura specificd zonei montane inregistrandu—se valori cuprinse intre 1 — 18°C.

BUPT



-92 -

e Regimului oxigenului — valoarea oxigenului dizolvat este ridicatd intre 5,1 — 11,2 iar

saturatia are valori cuprinse intre 46,7 — 99,13%.

e Incircarea organici — exprimati in CCO-Mn a evidentiatpe intreaga perioadd analizati
valori scazute intre 2,0 — 7,01 mg/I.
e Concentratia de nutrienti — bugetul nutrientilor este unul din cei mai importanti indici de
eutrofizare.
In cazul lacului Trei Ape valorile azotului mineral total variaza intre 0,172 — 0,469 mg/l iar la
fosforul total valorile sunt cuprinse intre 0,04 — 0,2 mg/I.
Analiza biologica :

e Fitoplanctonul este reprezentat in special de diatomee ( Asterionella, Cyimbella,
Coconeis, Cyclotela, Fragillaria, Gomphonema), predomina peridinee ( Ceratium si
Peridinium); Crysophite si Clhlorophyte ( Caelastrum, Scenedesmus, Pediastrum).
Biomasa fitoplanctonica variaza intre 4 — 7,35 mg/I.

e Zooplanctonul este bine reprezentat de rotifere si copepode si in numar mic cladocere.

Din punct de vedere bacteriologic numarul probabil de bacterii coliforme total este cuprins
intre 200 — 960/100 cm?®.

Analiza biologica a evidentiat valori mai ridicate la cele trei cozi ale lacului : Brebu, Garana
si Semenic, unde se instaleaza un microclimat si un microhabitat prielnioc dezvoltarii organismelor
planctonice.

Lacul se incadreaza in categoria lacurilor mezotrofe.

Tab. 5.8 Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare 2004

LACUL DE ACUMULARE TREI APE
Valori medii ale indicatorilor si starii de eutrofizare

-m;(;FI Sect. Trans- | Temp. PH oD Sat. O, CBOs |CCOMN/O; | Nmin l—;ml Biomasa | Coliformi

recoltare paienta (mg/l) (%) (mg/l) (mg/1) (mg/1) [(mg/D|fito(mg/D| nr/100 cm?’

B 80 | 1 6,7 10,9 68.5 - 225 0.934 | 0,02 4.2 210

111 ™ 80 1 6,69 10.8 67.95 - 2.1S 0,963 | 0,02 4.0 200

Semenic c 150 1 6.82 11,2 70.4 - 2.4 0,797 | 0,02 4.4 " 260 |
Garana 160 1 6.6 10,9 68.6 - 2 7(),945 0,02 4.3 1T 260
Brebu 150 1 697 | 111 | 69.8 - 2,1 0.9 0,02 4.2 " 290
B 210 8 7,03 | 10,65 | 80.55 2.3 2.9 0.66 0.02 4,1 960
v M 100 8.5 7.15 | 10,65 81,4 2.7 3,25 0,587 |0,025 4.0 320
Semenic () 190 9 7,08 10,7 82,9 25 2,9 0.694 | 0,02 4.2 450

Garana 190 9 7,33 10.6 82,2 2.4 2.8 0.652 | 0,02 4,25 330
Brebu 190 9 7,07 10,4 80.6 3 3.4 0,689 | 0,03 7.2 580
e B 70 14 |7.145 7 62,25 3,25 3,85 1,029 [0,025 6.85 870
VIl M 60 14,5 | 7,13 7,1 63,5 2,95 3.5 0,752 | 0,03 6.6 510
Semenic (= 90 17 7,15 8.9 82,5 3 3.5 0,694 | 0,02 7.35 610

Garana 100 17 T2 8.6 79,6 35 3.7 0,728 | 0,02 7 so0 |
Brebu 90 18 T2 5.1 85,8 2,8 3.4 0,841 | 0,02 4.3 420
B 115 3,5 (6,295 8.6 57.8 2.4 4,1 0,633 |0,045 4.5 450

X1 M 110 355 6.31 8.45 56.6 4 6,85 0,641 |0,035 517 a20 |
Semenic C 220 3 6,29 9.1 60 | 2.1 3.9 0,641 AT,()Ti 514 T seo
Garana 210 3 6,27 83 | ss 2,1 3.6 0,709 (Loaﬁ " 5.8 | sa0
Brebu 210 "3 | 636 8.6 60 2 3,5 0,692 1 70;7‘ "s2 |  s20
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5.3.2 Zone critice sub aspectul poludarii apelor de suprafaga si a celor subterane. Resursele de apa

Mecanismul economic specific domeniului gospodaririi cantitative si calitative a resurselor
de apa include sistemul de contributii, plati, bonificatii, tarife si penalitdti ca parte a modului de
finantare a dezvoltarii domeniului si de asigurare a functionarii Administratiei Nationale "Apele
Romane".

Apa constituie o resursa naturala cu valoare economica in toate formele sale de
utilizare/exploatare. Conservarea, refolosirea si economisirea apei sunt incurajate prin aplicarea de
stimuli economici, inclusiv pentru cei ce manifesta o preocupare constanta in protejarea cantitfii si
calitatii apei, precum si prin aplicarea de penalitdti celor care risipesc sau polueaza resursele de apa.
Utilizatorii resurselor de apa platesc utilizarea acesteia Administratiei Nationale "Apele Romane",
in calitate de operator unic al resurselor de apa.

Contributiile specifice de gospodarire a apelor sunt diferentiate, In vederea stimularii
economice a utilizarii durabile a resurselor de apa, pe categorii de surse si grupe de utilizatori si pe
substantele poluante din apele uzate evacuate in resursele de apa.

Resurse de apa teoretice si tehnic utilizabile

Tab. 5.9 Resurse de apd (mii m®)

Judet Resursa de suprafata Resursa din subteran
' Teoretica Utilizabila Teoretica Utilizabila
Caras-Severin 98 177 10 7,5

Teoretic —in regim natural, fara lucrari hidrotehnice (regularizari)
Utilizabil — cuprinde si lucrarile hidrotehnice (lacurile)
Realizarea balantei de apa. Captiri pe bazine hidrografice inanul 2006 (mii. m?) - realizat

Fig. 5.32 Raul Bdrzava

Ape de suprafata. Starea raurilor interioare

Calitatea globala a apei, pe cursurile de apa din judetul Caras-Severin, sub aspectul
repartitiei pe tronsoane de rau, se prezinta astfel:

Lungimea totala a cursurilor de apa din B.H. BEGA-TIMIS-CARAS, monitorizate in anul
2006, sub aspectul incadrarii in clase de calitate, se prezinta astfel:
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Tab.5.10 Repartitia pe tronsoane a calitatii globale a apei

Clasa de _ _ Indicatori . _
calitate fizico -chimici biologici
Km % Km oL
I 538 35,54 80 5.28
I 437 28,86 904 58,17
1T 452 29,85 546 35,14
v 87 5,75 55 141
V - - - -
TOTAL 1514 100 1554 100
Raul BARZAVA

a) tronsonul izvoare-amonte Resita
Calitatea apei pe acest tronson a fost bunad, la fel ca si starea ecologica.
b) tronsonul amonte Resita — frontiera

Pe acest tronson se resimte efectul negativ al apelor uzate din zona Resita (AQUACARAS —
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Exploatarea Resita, TMK - fostul CSR, UCMR) zona Bocsa (AQUACARAS - Exploatare Bocsa,
fermele avicole) precum si aportul surselor de poluare difuza. Din aceste motive calitatea apei pe
acest tronson a fost moderata, incadrare determinata de indicatorii din grupele regim de oxigen si
nutrienti. Starea ecologica a trecut de la foarte bund in amonte pand la moderata in zona de

frontiera.
Tab. 5.11 Bazinul hidrografic Bega-Timis-Caras
privind incadrarea sectiunilor de supraveghere in clase de calitate
Clasa de calitate

. o i = =3 ] B _ ] = .=l g
€3 | 5 | §|22§78%4 3

1 | Paraul Rece | Am.ci.Hididel I I I | I I
2 | Timis Sadova I I I | I I
3 | Timis Av.cf.Potoc I I I | I I

: Am.cf.paraul

4 | Bistra Lupului | | | | | |
5 |Bistra Crasma I I I | I I
6 | Bistra Obreja I I I | - I
7 | Barzava Crivaia I I I | - I
8 | Secul Am.cf. Barzava I | I | | I
9 | Barzava Moniom 1l Il I | I [
10 | Barzava Loc. Berzovia [l 1l I | | 1l
11 | Caras Carasova Il I I | - Il
12 | Nermed Am.ctf.Gelug I I I | I I
13 | Garliste Am.ctf.Caras I I I | - I
14 | Jitin Am.ctf.Caras I I I | - I
15 | Oravita Am.cf.Lisava Il Il I | - Il
16 | Lisava Am.cf.Caras Il Il I | - Il
17 | Caras Varadia I I I | - I
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Tab. 5.12 Tabel comparativ
Privind tendinta de evolutie a calitatii apei din punct de vedere chimic si biologic
B.H. BEGA-TIMIS-CARAS

Calitatea apei
Nr. | Cursul | Sectiunea de Chimic in dg:’;g%'fnb
cri. | deapd | supraveghere (calitatea global3) macrozoobentos)
2005 | 2006 evolutia 2005 | 2006 evolutia
Paraul - . e
1 Rece Am.cf.Hididel I I stationar | ] inrdutatire
2 | Timis “Teregova - - ] -
3 | Timis Sadova Il I imbunatatire I Il inrdutitire
4 | Borlova ot E - - - - ]
Caransebes
5 | Sebes *Loc. Zervesti - - ] -
6 | Timis Av.cf Potoc Il I imbunatatire I Il inrdutitire
. Av.cf Paraul . i e
7 | Bistra Lupului Il I imbunatatire I ] inrdutatire
Bistra - . e e e
8 Marului Loc Crasma Il I imbunatatire | ] inrdutatire
9 | Bistra Obreja Il | imbunatatire | Il inrdutatire
10 | Pogénis | Brebu 1l - I ] inrdutatire
11 | Barzava | Crivaia I I stationar | I stationar
12 | Secul | Am.ct |- I | incautitive
Barzava :
13 | Barzava | Moniom 1l 1l stationar | Il inrdutatire
14 | Barzava | Loc. Berzovia 1l Il stationar | ] inrautatire
15 | Carag Carasova I Il inrautatire I ] inrdutatire
16 | Nermed | Am.cf.Gelug Il I imbunatatire | Il inrdutétire
17 | Gérliste | Am.cf. Caras Il I imbunatatire | Il inrdutatire
18 | Jitin Am.cf.Caras Il I imbunatatire I Il inrdutitire
19 | Oravita | Am.cflisava 1l Il imbunatatire | Il inrautatire
20 | Lisava Am.cf.Carag 1l Il imbunatatire | Il inrdutatire
Am.cf Lisava - PR
21 | Caras Viradia 1l - - | Il inrdutatire
22 | Ciclova | *Am.loc.Ciclova = = = ]

Starea lacurilor

In anul 2006, in bazinul Bega-Timis-Caras, in judetul Caras-Severin, au fost monitorizate un
numar de 5 lacuri:
- BH Timis- lacul Trei Ape, Poiana Marului
- BH Barzava — lacul Gozna, Secu
- BH Caras — lacul Greoni — ferma piscicola

Prelevarile s-au facut din sectiunile stabilite pentru fiecare lac, respectiv in zona baraj,
mijloc, coada si afluentii principali. De asemenea prelevarile s-au efectuat in functie de
amplasamentul sectiunii pe mai multe adancimi. Probele au fost analizate fizico-chimic si biologic.

Acumularea Trei Ape - Caracterizarea fizico-chimica si biologica din punct de vedere al
eutrofizarii

in anul 1970 s-a construit pe cursul superior al Timisului, lacul de acumulare Trei Ape cu o
suprafatd de 52.612 ha si un volum de 6.340.000 m3 . Punerea in valoare a acumularii Trei Ape se
face prin pomparea apei in derivatia Semenic de unde din lantul de hidrocentrale ajunge in
instalatiile industriale din Resita. Raurile care asigura apa lacului Trei Ape sunt: Gradiste, Semenic,
Brebu.
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Acumularea Gozna - Caracterizarea fizico-chimica i biologica din punct de vedere al eutrofizarii

Lacul Gozna este situat intr-o zona de conifere la o altitudine de 600 m, cu o suprafata de 66
ha si un volum de 10,1 mil. m3. Lacul a fost realizat in perioada anilor 1947 - 1952. Adancimea
maxima a lacului este de cca.40 m, priza fiind amplasata la 36 m fata de nivelul de retentie normala.

Lacul Gozna a fost calculat pentru asigurarea unui debit regularizat de 4 m3/s necesar
functionarii unui lant de hidrocentrale si asigurarea debitului de servitute pe raul Barzava cat si
pentru alimentarea cu apa potabila si industriala a municipiului Resita.

Lacul s-a mentinut timp de 24 ani la caracterul de lac oligotrof cu distributie ortograda a
continutului de oxigen dizolvat si un continut relativ redus de materie organica si substante
nutritive. Apele trecute prin centralele Crainicel si Breazova isi continua drumul pe valea raului
Barzava acumulandu-se pe de o parte in lacul Secu iar restul de debit este derivat prin hidrocentrala
Grebla dupa care este folosit In scop potabil si industrial in municipiul Resita.

Acumularea Secu - Caracterizarea fizico-chimica si biologica din punct de vedere al eutrofizarii

Lacul Secu - face parte dintr-un sistem complex de acumulari din bazinul superior al raului
Barzava (Gozna, Valiugul Mic, Secu si Trei Ape) si este amplasat la o altitudine de 300m in Muntii
Semenicului intr-o zona de paduri de foioase 1n care predomina fagul.

Lacul prezinta o suprafata totala de 105 ha si un volum total de 15.000.000 m3 din
care 8.000.000 m3 volum util.

Adancimea maxima a lacului este de aproximativ 27 m, priza fiind amplasata la 16,5m fata
de nivelul de retentie normal, iar golirea de fund este la 26,5 m. Lacul Secu a fost dat In exploatare
in anul 1963 pentru alimentarea cu apa potabila a municipiului Resita si pentru asigurarea cu apa
industriala a SC TMK — Combinatului Siderurgic Resita, are rol de combatere a inundatiilor prin
retinerea unei trange de viitura in acumulare pentru reducerea debitelor de viitura pe Valea Barzavei
la capacitatea de scurgere a albiei regularizate prin orasul Resita.

Lacul Secu este situat la 9 km amonte de Resita si este principalul punct de agrement si
petrecere a timpului liber de catre localnici. Referitor la caracteristicile fizice ale lacului,
mentionam ca adancimea lacului variaza in functie de regimul precipitatiilor iar zona de mijloc a
lacului prezintd anumite inversiuni datorita legdturii cu raurile care alimenteaza lacul.

Tab. 5.13 Centralizator privind starea trofica — 2006
Bazinul hidrografic Bega-Timig-Caras

CRITERII (indicatori) PENTRU STABILIREA

Denumirea .
Nr. 5 it STARII TROFICE incadrare
Acumularii : - Obs.
Crt.| cureul de apa |Clorofila _a” | Substante biogene Biomasa | globala
P ” Ntot Ptot fitoplanctonica
1. ;Fr_el_lin;:\ge mezotrof |mezotrof | oligotrof oligotrof | oligotrof |imbuntstire
2. ?OBzénriava oligotrof | oligotrof | oligotrof oligotrof | oligotrof |imbunatatire

3. |Poiana Marului

r. Bistra eutrof | mezotrof| oligotrof mezotrof |mezotrof| Stationar
Marului
4. ?elé:él.ljrzava oligotrof | oligotrof | oligotrof oligotrof | oligotrof |Imbunatitire
= hipertrof | eutrof | hipertrof eutrof eutrof -
r. Caras
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Apele subterane. Bazin hidrografic Bega — Timis - Caras

Calitatea apelor subterane in anul 2006 in majoritatea forajelor executate in stratul acvifer
freatic este In general scazutd inregistrandu-se depdsiri ale limitei maxime admise (conform
prevederilor legii 311/2004) la cel putin un indicator de caracterizare a calitatii apei.

Calitatea apelor subterane - a fost urmarita in foraje de ordin I, II si poluare in strat freatic si in
foraje de adancime.

Tab. 5.14 Distributia forajelor monitorizate in anul 2006— strat freatic

Nr. crt. Tipul forajului Numar foraje
1. - ordin | 5
o) - ordin |l 5
3. - poluare 4
TOTAL in b.h. Barzava 14 foraje monitorizate
1. - ordin | 30
o) - ordin I 19
3. - poluare _
4 - ape minerale-statii experimentale }
TOTAL in b.h. Timis 49 foraje monitorizate
1. - ordin | 4
2. - ordin Il 2
3. - poluare -
TOTAL in b.h. Caras 6 foraje monitorizate

Zonele critice de poluare, cu depasirea de mai multe ori a limitei maxime admise conform
prevederilor legii 311/2004 (pentru modificarea si completarea Legii nr.458/2002 privind calitatea
apei potabile) la: substante organice, amoniu, mangan, fosfati sunt situate in bazinele hidrografice
ale urmatoarelor cursuri de apa:

BH TIMIS:

- pe raul Timis superior si Bistra in zonele oraselor Caransebes si Otelu Rosu cu provenienta a
poludrii de la gospodarii comunale datoritd insuficientei retele de canalizare si a lipsei statilor de
epurare a apelor menajere precum si a poluarii difuze.

BH BARZAVA:

- pe raul Barzava sectorul aval Bocsa - frontierd, cu provenientd a poludrii de la complexele
zootehnice si a complexelor de crestere a pasarilor (Bocsa), gospodarii comunale (Bocsa) si poluare
difuza.

BH CARAS:

- pe cursul inferior al raului Caras si afluentii acestora in zona de frontiera, impurificare de la
Gospodaria ordageneasca Oravita, cat si din impurificarea difuza cauzata de activitati umane.

In anul 2006, in judetul Caras— Severin, calitatea apelor de suprafatd a fost buni si s-a
asigurat categoria necesara atat la prizele de alimentare cu apd in scop potabil, cat si la prizele altor
categorii de folosinta.

Ca zona pregnant critica sub aspectul calitd{ii necorespunzatoare a apei se remarca cursul de
apa Barzava (sectorul aval paraul Sodol — Resita— frontierd) pe o lungime de 110 km care este
afectat de apele uzate neepurate si insuficient epurate, descdrcate din canalizarea municipiului
Resita si a orasului Bocsa si de apele uzate evacuate de SC COLLINI Bocsa. Se remarca unele
depasiri la indicatorii aferenti grupei nutrienti.
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Programul de monitorizare a apei subterane semnaleaza depasirile indicatorilor fizico-chimici peste
limitele admise.

Tab. 5.15 Situatia depagirii concentratiilor de poluanti admise in mod exceptional conform
L 311/2004 Strat acvifer freatic

. Nr. de ori de depasiri a
?:Siléglg? limitei admise in mod Denumire bazin hidrografic - foraj
exceptional
1 2 3
- azotiti max. 1,2-1,9 Timis — Glimboca
max. 2,7-8,1 Caras - Vrani
- fier max. 1,9-174 Timis — Glimboca, Caransebes
max. 1,8-70 Barzava — Bocsa Romana, Partos
max. 1,9-2,4 Caras — Vrani, lam
j SUbE.'t' max. 1,2-45 Timis — Caransebes, Glimboca,
organice
- mangan max. 1.4-70.6 Tirrlis —(_Bal_imboca, Caransebes, C.
7 ’ Daiocoviciu,
max. 2,0-38,4 Barzava — Bocsa Romana
max. 5,4-9,3 Caras — Vrani, Berliste
- amoniu max. 1,2-18.6 'II:')imig. - Caransebes, Glimboca, C.
aicoviciu,
max. 1,4-82,8 Barzava — Bocsa Romana
max. 2,3-7,9 Caras — Vrani, Berliste
- fosfati max. 1,5-3,4 Timis — Glimboca,
max. 1,3-2,3 Caras — Vrani, lam
Tab. 5.16 Calitatea apei in strat acvifer de addncime
. Zona NO3 CCOMnN NH4 PO4
Bazinul hidrografic _Barzava
1 | Ramna F1 AD | - [ . [ . [ -

Calitatea apelor de suprafata. in anul 2006, in judetul Caras — Severin, calitatea apelor a fost
buna si s-a asigurat categoria necesara atat la prizele de alimentare cu apa in scop potabil, cat si la
prizele altor categorii de folosinta.

Calitatea apelor subterane
Bazinul Bega — Timis — Caras

Nivelul poludrii in forajele executate in stratul acvifer freatic este prezent, inregistrandu-se
depasiri ale limitei admise (conform prevederilor legii 311/2004) la cel pufin un indicator de
caracterizare a calitatii apei (amoniu si substante organice). Zonele critice de poluare, evidentiate si
in Harta calitatii apelor subterane, cu depdsirea de mai multe ori a limitei maxime admise conform
prevederilor Legii 311/2004 (Legea privind apa potabild) la: substante organice, amoniu, mangan,
fosfati sunt situate In bazinele hidrografice ale urmatoarelor cursuri de apa:

e BH BARZAVA - pe raul Barzava sectorul aval Bocsa - frontiera, cu provenienti a poluirii
remanente de la complexele zootehnice si a complexelor de crestere a pasarilor (Bocsa),
gospodarii comunale (Bocsa si Deta) si poluare difuza.

e BH CARAS - pe cursul inferior al raului Caras si afluentii acestora in zona de frontiera,
impurificare de la Gospodaria ordseneasca Oravita, cat si din impurificarea difuzd cauzata
de activitati umane.
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5.3.3 Aspecte fizico-chimice, biologice si geografice ale procesului de eutrofizare
Variatia pH-ului

- In timpul ,,infloririi” lacului, are loc o variatie de pH; acesta creste ca valoare pana la aproximativ
9, indicand un mediu alcalin , pentru ca spre sfarsitul ciclului sd ajunga sa scada la o valoare
aproape neutra.
-pH-ul unei solutii este inversul logaritmului in ioni de H, molecula de apa fiind slab ionizata cu
ioni de H" si OH™:

H.O < H"+ OH"

pH = - log(H")

-pH-ul este influentat de temperatura, concentratia de CO2 liber, H.CO3 HCO3,CO3,

Variatia CO>

-COgz liber este in general mic ca valoare , el fiind legat in carbonati si bicarbonati; exista astfel un
echilibru in apa intre CO2 liber si cel din carbonati;
-vara, cand fitoplanctonul se dezvolta masiv, elimina in timpul noptii CO2 liber, iar ziua , acesta se
consuma impreuna cu cel din bicarbonati, ceea ce duce la aparitia ionilor de OH™:
2HCO3 — CO3% + CO2+ H,0
CO3% + H20 — HCO3 + OH"

Asezarea geograficda a lacurilor

- Secu este amplasat la o altitudine medie de 300 m iar lacul Gozna la 600 m ;

- Secu are versantii acoperiti cu paduri de foioase si fag, al caror sol acid favorizeaza mentinerea in
solutie a fierului si manganului si patrunderea prin scurgeri de suprafatd sau infiltratii, in
lac.Padurea este prezentd si amonte de lac, consecinta fiind antrenarea de frunze , crengi, pe
suprafata acestuia, imbogatiind astfel potentialul nutritiv;

- Gozna are versantii inalti si relativ abrupti, acoperiti cu paduri de conifere;

- iluminarea puternica si de lunga duratd a lacului Secu, datorata malurilor putin inalte, favorizeaza
o activitate biologica intensa spre deosebire de lacul Gozna care are malul inalt i 0 expunere mai
mica ca durata;

Aspecte antropice care accelereaza procesul de eutrofizare

- exploatarile forestiere din bazinul Barzava Superioara, produc deseuri lemnoase care sunt
antrenate in lac si se descompun.

- defrisarile masive si erodarea solulul datoratd transportului bustenilor au detereminat cresterea
cantitdtii de suspensii antrenate in lac , influentand gradul de colmatare , transparenta si marimea
zonei fotice;

- amenajari turistice ( sat de vacantd cu aproximativ 150 numere de casa si pensiuni turistice), pe
versantul drept al lacului Gozna respectiv pensiuni turistice pentru lacul Secu ( versantul stang);

- amplasamentul prizelor de apa la o distantd apreciabila fata de fundul lacurilor (5-10 m),
determina o circulatie redusa a apei in zona de fund,

- asigurarea unor debite suficiente de alimentare a lacului, care sa permita evacudri de fund de
ordinul a cel putin 0,5 mc/s, impiedicand astfel creerea unor deficite accentuate de oxigen in lac;
aceasta presupune sa se asigure in perioada de vard si toamna, o evacuare de fund, ori de cate ori
este nevoie;
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- aplicarea tratamentului biologic. Un astfel de tratament s-a aplicat Lacului Carol in
perioada 1997-1999. Tratamentul , cunoscut sub denumirea de ecosinergie, a stopat fenomenul de
eutrofizare, a restabilit echilibrul ecologic al lacului, apele lacului au fost aduse la criteriile stabilite
prin STAS 4706/1988, namolul organic sedimentat a fost dizolvat partial, s-a redus volumul de
namol prin mineralizare, s-au eliminat 5000 mc de namol sedimentat fard a se folosi metoda
mecanica clasica de dragare;

-introducerea printr-un sistem oarecare, a aerului comprimat, la nivelul namolului depus pe
fund;

-aplicare de metode chimice de combatere a vegetatiei dezvoltate excesiv pe suprafata
lacului (este o metoda riscanta si care poate fi aplicata doar in urma unor studii specifice);

-realizarea unei canalizari inelare si a unei statii de epurare pentru colectarea apelor uzate
din satul de vacanta situat 1inga lacul Gozna;

-stoparea exploatarilor forestiere de pe Barzava Superioard si amenajarea torentilor creati de
acestea pe versantii lacurilor;

Concluzii

- primele fenomene de eutrofizare au fost evidentiate intr-un interval foarte scurt de la darea
in functiune a lacurilor;

- eutrofizarea lacurilor Secu si Gozna este un fenomen natural, accelerat insd in mod
ingrijorator de factori antropici, cu consecinte nefavorabile asupra calitdfii apei utilizate in scop
potabil;

- refacerea echilibrului natural este favorizatd de aportul de apa curata si puternic oxigenata
al raului de munte, Barzava;

- se impune modernizarea uzinei de tratare Resita pentru a face fatd efectelor negative ale
eutrofizarii asupra calitatii apei brute furnizate de cele doud acumulari,

- tratarea apei brute prin metode moderne, nepoluante, face parte din stategia regiilor de apa
si a directiilor de apa;

- decolmatarea periodicd a lacurilor de acumulare ar putea diminua efectul eutrofizarii;

- cresterea debitelor afluentilor in lacul receptor.

Colmatarea lacurilor de acumulare este un proces complex care incepe In momentul intrarii
in functiune al lacului si se termind atunci cand lacul este scos din functiune. Colmatarea lacurilor
de acumulare nu este un proces care poate fi oprit complet, se pot lua doar unele masuri pentru a o
controla - masuri de reducere a scurgerilor solide de pe versanti. Scopul studierii fenomenului de
colmatare are ca obiective gasirea unor metode adecvate de prognoza ale colmatdrii, stabilirea
masurilor de atenuare a colmatarii pentru a mari durata de functionare a acumularilor.

Se stie cd lacurile de acumulare reprezintd o necesitate social — economicd; s-a ajuns ca in
prezent barajele sa controleze cea mai mare parte din scurgerea raurilor globului, iar volumul
lacurilor de acumulare sd reprezinte aproape jumdtate din apa existentd la un moment dat in
atmosfera si de mai multe ori volumul apei raurilor lumii, iar suprafata ce o ocupa depaseste 1% din
aria continentelor.

Sursele aluviunilor depuse intr-un lac sunt bazinul de receptie aferent lacului si reteaua
hidrografica aflata in legatura cu lacul. Modul de depunere a aluviunilor intr-un lac de acumulare
depinde de felul debitului solid: tarat sau in suspensie si se datoreaza reducerii vitezei curentului de
apa cand ajunge la un lac. Cea mai mare parte a debitului solid tarat se depune la coada lacului,
formand cu timpul un banc de aluviuni care avanseaza spre baraj. Debitul solid in suspensie se
depune 1n functie de modul 1n care are loc curgerea in lac: curgere sub forma de curenti de densitate
(in cazul acumularilor adanci) sau curgerea prin amestecul total al afluxurilor cu volumul de apa
dintr-un lac (in cazul acumulirilor cu adancime micd) In figura 4.1 se prezinti depunerea
aluviunilor intr-un lac de acumulare in conditiile formarii unor curenti de densitate [Giurma, 1997].
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Aflux incarcat cu substante solide in suspensie

Reziduuri plutitoare

Depuneri ale debitulul
solid tarat sub forma
de delta la coada lacului

Fundul lacului

Curentul de densitate incarcat cu
particule solide in suspensie

Aluviuni fine

Fig.5.33 Depunerea aluviunilor intr-un lac de acumulare
in conditiile formarii unor curenti de densitate (dupa Giurma, 1997)

Intr-un lac de acumulare se pot distinge mai multe zone de depunere, producindu-se si o
sortare a aluviunilor [Giurma, 1997](figura 5.34):

e depuneri in zona barajului unde se acumuleaza aluviunile cu diametrul mai mic de 0,02 mm

e depuneri pe fundul lacului mai mult sau mai putin uniforme, diametrul particulelor fiind
cuprins intre 0,02 si 0,05 mm

e depuneri la coada lacului, particulele avand diametrul mai mare de 0,03 — 0,05 mm
e depuneri in amonte de lac, In zona de remuu.

Depuneri in zona remuu

Depuneri la coada lacului

Depuneri pe fundul lacului
Depuneri in zona barajului

Fig. 5.34 Zone de depunere (dupa Giurma, 1997)

Indicatorii sintetici ai procesului de colmatare sunt:

e rata colmatarii (r), care este definitd prin raportul dintre volumul de aluviuni acumulat in lac
timp de un an (Wr) si volumul initial al lacului (V):

r=Vi-1oo %
\Y

in proiectare pentru r (calcul aproximativ) se admit urmatoarele valori: 0,25 % pentru lacuri
mari; 0,5 % pentru lacuri mijlocii si 3,0 % pentru lacurile mici.
e intensitatea colmatarii (Ic), care este definit ca raportul dintre volumul initial al lacului (v) si
scurgerea solidd anuald a afluentilor (Wa):
Y
=W
e durata de colmatare totala a lacului (Ta) care este inversul ratei de colmatare si reprezinta de
fapt durata de functionare al lacului:

lc

1
T, ==
a r
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e gradul de retinere al aluviunilor (g) care reprezinta raportul dintre aluviunile depuse in lac
(Wr) si afluxul de aluviuni (Ws):

Determinarea cantitativa a colmatarii [Ichim et al, 1986] in acumulari se poate face prin
prelucrarea datelor din masurdtori efectuate prin: ridicari clasice topo-geodezice, ridicari
batimetrice, cu ecosonde, prin metode fotogrametrice sau cu dispozitive electronice.

Metodele de prognoza ale colmatarii se diferentiaza in: metode globale (sunt cele mai
expeditive, se bazeazd pe datele sintetice privind scurgerea lichidd si solidd si pe caracteristicile
principale ale lacurilor - suprafata, volum, adancime, lungime), metode semiempirice (care au la
baza analiza unor cazuri concrete si stabilirea de relatii care se pot aplica si la alte lacuri) si metode
bazate pe modele fizice (reconstituirea in laborator a unor situatii din teren si cercetarea dinamicii
proceselor pe aceste modele) si pe modele matematice (un astfel de model este cel dezvoltat de
Giurma si altii in 1985, pe care se bazeaza programul COLMATFL [ Giurma, 1997].

Pentru calculul volumului de aluviuni exista diferite formule de calcul, care se pot aplica in
doua situatii: cand exista observatii directe si cand nu exista aceste observatii. Aceste formule dau
doar valori indicative generale.

e Calculul volumului de aluviuni cand exista masuratori si observatii directe se face cu

formulele [ Mantz et al, 1965, Baloiu, 1967]:.

WI\/I :gET
Y
p-Vo-T
a= -~ 9
1000 -y4

unde: G — greutatea totald a aluviunilor transportate de raul barat, in timpul unui an (t/an); y —
greutatea volumici a stratului aluvionar depus (t/m%); WM, Wa — volumul de aluviuni spre sfarsitul
perioadei de functionare a lacului (m®); p — turbiditatea medie anuali (g/m®); VO — volumul
scurgerii anuale medii (m®); T — durata de functionare al lacului (ani); ya - greutatea volumici a
aluviunilor (kg/m®); g — coeficientul de corectie, adicd cota parte din volumul scurgerii solide
anuale care rdmane in lac.
¢ (Calculul volumului de aluviuni cand nu existd masurdtori si observatii directe se poate face
prin analogie (cu raurile invecinate, pe care existd masuratori si observatii [Giurma, 1997],
fie cu lacurile de acumulare analoage existente) sau prin aproximare sau formule empirice.
In acest caz, se determini volumul anual de aluviuni rezultate de pe 1 km? de bazin de
receptie Wa si apoi se stabileste volumul de colmatare Wa, astfel:

S, -h

Wa = a
n-Fp

n

unde: Sa— suprafata lacului la nivelul NNR (m?); h — grosimea medie a stratului de aluviuni (m); n
— numarul de ani in care s-a format stratul de aluviuni; Fpy — suprafata bazinului de receptie al
lacului (km?).
Formule empirice mai des folosite sunt formulele Poliakov:
_a-j-Mo-Fp-B

1000 -y4

p=10%.0-JI  G=001V.-a-JI
unde: Wa — volumul de aluviuni care intrd in lacul de acumulare in decurs de un an (m®an); a —
coeficient de eroziune; j — panta viii barate (%); Mo — debitul specific normal al scurgerii (I/s.km?);
Fb — suprafata bazinului de receptie al lacului (km?); B — numarul de secunde dintr-un an; vy, -
greutatea volumica a aluviunilor (kg/m®); p — turbiditatea medie anuald (g/m®); o — coeficient cu

al
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valori intre 0.5 — 10.0, functie de caracteristicile solului; I — panta raului in zona de stabilire a
debitului solid (%); G — scurgerea solida (t); V — volumul total de apa scurs in albie in timpul unui
an mediu (m°).

La iesirea din lacurile de acumulare, care functioneaza ca niste mari decantoare, curentul de
apa are o capacitate sporitd de antrenare si de transport aluvionar. Ca urmare, in aval de baraje se
produce o eroziune generald a patului albiei raului pe adancimi de ordinul metrilor si pe lungimi
considerabile, pana la restabilirea debitului solid corespunzator conditiilor de echilibru dinamic a
raului respectiv.

Consecintele colmatarilor lacurilor de acumulare sunt:
pierderi de volum util

blocarea intrarii prizelor de apa sau a golirilor de fund
suprainaltari de niveluri

deformari ale albiilor in aval de lacuri

alterarea calitatii apei din acumulari

provocarea de praf prin eroziunea eoliana a aluviunilor.

Procesul de colmatare este influentat in mare parte de amplasamentul lacului (caracteristicile
zonei) si de modul de exploatare si intretinere al lacului. Indepartarea aluviunilor depuse in lacuri se
poate face prin una din urmatoarele metode (costisitoare): spalarea aluviunilor prin golirea de fund
cu debite aduse din amonte — metoda spaniola; spalarea aluviunilor prin unde de viitura; dragarea
Sau excavarea.

In graficele de mai jos sunt reprezentate corelatiile dintre concentratiile de N si
concentratiile de P in functie de temperatura:

1,800 N{mgfty P{mg/h 0,030
1,600 +

[ 0,025

1400 - = —]
~0,001%2+0,006x+ 0,014
1,200 + R =0961 + 0,020
—o—N (mg/l)
1,000 - !
[ 0,015 —m—p(mg/l
0,800 - 1
0,600 L 0010 Poly. (N (me/l)
0,400 4 Poly. (P (mg/1})
- 0,005
0,200 -
0,000 r T - T ——+ 0,000

1,330 6,330 18,660 18‘6601-(06)

Fig. 5.35 Variatia conc. de N si P in functie de temperatura la Lacul Secu —anul 2004

N (mg/1) ] A0
1,200 N=-0127x+ 1,189

R*=0,976

P{mgil) o 070

L 0,060

1,000 +—
- 0,050
0,800 |
| an — N (mg/l)
0600 _P=-00009x%+0,035x + v 0,040
Z R =0,990 ‘ ——p (mg/l)
- 0,030
\ Linear (N (mg/1}}
0,400 — Tl A ‘
920 Poly. (P (mg/l))
] ' : b 0,010
0,000 T

1,000 6660 7,330 16,000 T(°C)

Fig. 5.36 Variatia conc. de N si P in functie de temperaturd la Lacul Secu — anul 2005
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0,600 -

N {mg/l}

_Pime/l ;535

0,580

0,560 -

0,030

- 0,025

0,540

s

0,020

0,520

w—d »
P.=0,016In{x)+ 0,009

0,015

0,500

R*=0,740

0,010

0480

0,005

0460

T T T

1400 6,860 10660 17400

0,000
T(°C)

=N {mg/l}
——P (mg/l)

Poly. (N (mg/l})
—— Log. (P (mg/l})

Fig. 5.37 Variatia conc. de N si P in functie de temperatura la Lacul Secu —anul 2006
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In cazul lacului Secu se poate observa cd nu se poate stabili o corelatie foarte buna intre

concentratia de N, P si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa sa apargina

intervalului [0,7 ; 1].

N I P
0,900 (me/l) (mg/l) 0,060
3650 N =0,061x3- 0,384x+ 1,087
» D2 —
\ R.50.929 - 0,050
0,700 \
0,600 0,040
—&—N (mg/I
0,500 ‘%—‘— (mg/l)
r 0,030 —m—P(mg/l
0,400 S
P=0,003x3-0,012x+ 0,040 Poly. (N 1
0,300 335" 0,020 Ak o
Y Poly. (P (mg/l})
- 0,010
0,100
0,000 : : . 0,000
2,000 4230 7,100 10230 T(°C)

Fig. 5.38 Variatia conc. de N si P in functie de temperatura la Lacul Secu —anul 2007

In cazul lacului Secu poate observa cd nu se poate stabili o corelatie foarte buni intre intre

concentratia de P si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa sd apartind

intervalului [0,7 ; 1].

0,800 -N-{mgil) P{mg/l) 0 040
0,700 - 0,035
05x + 0,026
0,600 - - 0,030
0,500 0,025
0,400 0,020
0,300 NE R aGxEe 0,015
v RT=0,950" .
0,200 0,010
0,100 0,005
0,000 , . . 0,000
2440 8200 13,100 17430 T(°C)

—&—N (mg/l)
——P (mg/l)
Poly. (N (mg/l}
Poly. (P (mg/l})

Fig. 5.39 Variatia conc. de N si P in functie de temperaturd la Lacul Secu —anul 2008
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Concluzie: Se observa ca la lacul Secu din cei 5 ani studiati, concentratia de P depaseste limitele
admise, iar concentratia de N doar 1n anul 2006 se incadreaza in limitele admise.
In cazul lacului Secu (2008) nu se poate stabili o corelatie foarte buna intre concentratia de N si

temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa apartind intervalului [0,7 ; 1]

Valorile limita pentru
[ ]

concentratiile de Nt si Pt sunt:
Nt =0,01 - 0,03 mg/I
Pt = 0,400 — 0,650 mg/I

1400

1,200

1,000

0,800

0,600

0400

0,200

0,000

\ N = 0,12%7‘& + 1,755 0,034
=\943
\‘ ; E ‘74‘ 0,025
y 0,020
4 PpAM00lIn{x)+ - 0,015
R*=0,326 :
0,010
0,005
; . . 0,000
1,330 9,160 9,330  15,830T(°C)

——N (mg/l)
——P (mg/l)

Log. (P (mg/l}))

Poly. (N {(mg/l)) .

Fig. 5.40 Variatia conc. de N si P in functie de temperaturd la Lacul Gozna —anul 2004

In cazul lacului Gozna se poate observa ca nu se poate stabili o corelatie foarte buna intre intre

concentratia de P si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sd sd apartina

intervalului [0,7 ; 1].

P=-0007x+0,048 ~ - 0,040
el R=0993 |
- 0,035
1,000
0,030
0,800 0.025
.+ 0,020
g500 . N=0,145x%-0,865x + 1,928
e - 0,015
0.400 R*=0,992
’ - 0,010
0,200 1 0.005
0,000 T T 1 0,000
1,000 7,000 8660 12830 T(°C)

=N (mg/l)
~l—P (mg/l)

Poly. (N {mg/l)}

—Poly. (P (mg/1)}

Fig. 5.41 Variatia conc. de N si P in functie de temperaturd la Lacul Gozna —anul 2005
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0,800 N{mg/l —P(mg/l) g 030
070 0,025
0,600
0,020
0,500 ——N (mg/l}
0400 0,015 = —m—-P(mg/l)

P = 0,001xM,002x + 0,02
0309 R?=0,303 - 0,010 Poly. (N (mg/l)

0,200 Poly. (P (mg/l}}
- 0,005

0,100

0,000 T : ; 0,000

1,000 6,330 12160 16,000 T(°C)

Fig.5.42 Variatia conc. de N §i P in functie de temperaturd la Lacul Gozna —anul 2006

In cazul lacului Gozna se poate observa ci nu se poate stabili o corelatie foarte buni intre
concentratia de N, P si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa sd apartina
intervalului [0,7 ; 1].

0,700 NAme/l) P{mg/l) 0060

N =R0,002x2- 0,023x 40,642
0,500

M ‘ I 0‘040
0,400 T4 Nime/)
?L—/\{ - 0,030 —m—P(mg/l)

0,300 P=10,002%2-0,007x+ 0,037

R she b Poly. (N (mg/l}
0,200 Poly. (P (mg/l)}
0,100 - 0,010
0,000 T T T 0,000

3,660 6,830 7,000 19,330 T(°C)

Fi9.5.43 Variatia conc. de N si P in functie de temperatura la Lacul Gozna —anul 2007

In cazul lacului Gozna se poate observa ci nu se poate stabili o corelatie foarte buni intre
concentratia de N, P si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa sd apartina
intervalului [0,7 ; 1].

0,850 Tmm)—pfmg/““) 0,070
N= 0.027)(2- 0.170)( + 0,939 - 0060
0,800 € R*=0913 '
0,050
0,750 0,040 ——N (mg/l)
~@—P (mg/l)
0,030
0,700 Poly. (N (mg/I))
0,020 Poly. (P (img/l)}
0,650
- 0,010
0,600 T T T 0,000
2,330 8,000 8,660 14,830 T(°C)

Fi9.5.44 Variatia conc. de N si P in functie de temperatura la Lacul Gozna — anul 2008
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Concluzie: Se observa ca la lacul Gozna din cei 5 ani studiati, concentratia de P depaseste limitele
admise, iar concentratia de N doar in anul 2006 se incadreaza in limitele admise.
Valorile limitd pentru concentratiile de Nt si Pt sunt:

[ ] Nt

= 0,01 - 0,03 mg/I

e P:¢=0,400-0,650 mg/l

1,000
0,900
0,800

0,600
0,500
0400
0,300
0,200
0,100
0,000

0,700 -

m,onu 0,030

0,045

0,040
F 0,035

- 0,030

r 0,025

TR¥=0,920

- 0,020
- 0,015

- 0,010

- 0,005

1,000 3,200 8,700

0,000

16,100 T(°C)

——N (mg/l)

—i—P (mg/l)

Poly. (N (mg/l)) .
Paly. (P (mg/1))

Fig. 5.45 Variatia conc. de N si P in functie de temperatura la Trei Ape —anul 2004

In cazul lacului Trei Ape se poate observa ci nu se poate stabili o corelatie foarte buni intre

concentratia de N si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sd sd aparfina

intervalului [0,7 ; 1].

1,000

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0,900

) 0,040

‘N =-019In{x) + 0,878

- 0,035

0,030

- 0,025

R*=0,991

0,020
0,015

- 0,010
- 0,005

T T

1,000 5550 9,000

0,000

14,900 T{°C)

—— N (mg/l)
—— P (mg/1)
Log. (N {mg/l}}
Poly. (P img/l))

Fig.5.46 Variatia conc. de N si P in functie de temperatura la Trei Ape —anul 2005

In cazul lacului Trei Ape se poate observa ci nu se poate stabili o corelatie foarte buna intre

concentratia de N si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa sd apartina

intervalului [0,7 ; 1].
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0,580
0,560
0,540
0,520
0,500
0480
0460
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Pime/
P img;

N =® 04x3- 0,203x+ 0,773

/.

(Ol

P=0000x2+0000x+ 0016 1
R* = 0,269 B
T b | T

0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0,000

1,000 4200 10520 16300 T(°C)
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Fig. 5.47 Variatia conc. de N §i P in functie de temperaturad la Trei Ape —anul 2006
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In cazul lacului Trei Ape se poate observa ci nu se poate stabili o corelatie foarte buni intre
concentratia de P si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa sd apartina

intervalului [0,7 ; 1].

0,700 -N{mg/l) P{mg/ls 060
N =0,065x2- 0,341x+ 0,857
0,600 R¥=0,704 - 0,050
0,500 -
- 0,040
0,400
- 0,030
0300  P=000Lv3+000Lx+ 0027
R?=0,999 - 0,020
0,200
0,100 - 0,010
0,000 r . : 0,000
3,825 7,820 10,820 16,920 T(°C)

——N (mg/l)
——P (mg/l)
Poly. (N (mg/l}}
Poly. (P (mg/l}}

Fig. 5.48 Variatia conc. de N si P in functie de temperaturd la Trei Ape — anul 2007

In cazul lacului Trei Ape se poate observa ci nu se poate stabili o corelatie foarte buna intre
concentratia de N si temperaturd, deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa sd apartina

intervalului [0,7 ; 1].

Fig. 5. 49 Variatia conc. de N si P in functie de temperaturd la Trei Ape —anul 2008

0,300 W-{m ) 0,080
0,700 A\ , A 0,070
N = 0,%Q6x2- 0,676x + 154 7
0,600 T=0.938 // 0,060
0,500 0,050
0,400 - - 0,040
0,300 0,030
G500 P=0,005x2-0,019x+ 0,057 s
, RY=0,589 :
0,100 0,010
0,000 : T : 0,000
2,000 9330 9,580 22,000 T(oc)

——N (mg/l)
——P (mg/l)
Poly. (N {(mg/l}))
Poly. (P (mg/l}))
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Concluzie: Se observa ca la lacul Trei Ape din cei 5 ani studiati, concentratia de P depaseste
limitele admise, iar concentratia de N doar in anul 2004 se incadreaza in limitele admise.
In anul 2008 nu se poate stabili o corelatie foarte buni intre concentratia de P si temperatura,
deoarece coeficientul de corelatie R trebuie sa apartina intervalului [0,7 ; 1]
Valorile limitd pentru concentratiile de Nt si Pt sunt:
e N{=0,01-0,03mg/l
e P:=0,400- 0,650 mg/l
Efectele defavorabile asupra sistemului acvatic se manifesta :
- cantitativ ( reducerea transparentei apei, formatiuni plutitoare dense, colmatarea filtrelor
la captari)
- chimic (modificarea nivelelor de oxigen si dioxid de carbon, a pH — ului, aparitia
conditiilor anaerobe)
- biologic (modificarea structurei biocenozei, alterarea gustului si mirosului prin
putrefactie si degajarea de gaze, toxicitatea unor specii de alge albastre)

5.3.4. Studiul depunerilor si a gradului de colmatare in corelare cu eutrofizarea.Prognoza
depunerilor

Necesitatea studiului depunerilor

Amenajarea si exploatarea lacurilor de acumulare fara realizarea lucrarilor de conservare si
protectie reprezentate de regularizarea cursurilor de apa afluente, combaterea eroziunii solului si
pastrarea unui grad ridicat de impadurire, face ca, de-a lungul anilor, debitul solid antrenat la viituri
sd se depuna, diminuand volumul util al lacului.

In afard de sciderea volumului util al lacului, depozitele de colmatare constituie pericole
deosebite pentru sectoarele din aval in cazul ruperii accidentale a barajelor. S-a ajuns ca dupa ani de
exploatare volumul mort proiectat al lacurilor a fost depasit.

Neglijarea acestui fenomen al colmatarii lacurilor de acumulare prin sedimentare duce atat la
pierderi de ordin economic, cat si la riscuri deosebite de ordin social. Se impune o studiere
aprofundata in acest domeniu.

Fenomenele de colmatare se prezinta diferentiat in cele trei lacuri, raportat la vechime,
conditii fizico-geografice si activitate antropicd. S-au realizat determindri batimetrice de IMNH
Bucuresti in 1988, pe baza carora s-au determinat gradele de colmatare. Pentru perioada 1989 —
2003 s-au determinat ritmurile de colmatare a lacurilor prin metoda profilelor suprapuse, de catre
Statia Hidrologica Resita. Aceste rezultate sunt prezentate in cele ce urmeaza:

Lacul Gozna. A fost dat in exploatare in anul 1953. Initial volumul acestui lac la cota
coronamentului a fost de 12,0534 mil. m3, iar la NMR (597 md M) — cota de deversare a fost de
10,117 mil. m3.

In urma ridicarii batimetrice din 1988 au rezultat (tab.5.17) :

Tab. 5.17
Cota Volum initial Volum 1988 Volum eroziuni / depuneri % din volumul
[md M] [mil mc] [mil mc] [mil mc] initial
600.00 12,0534 12,3569 -0,5557 2,5
597.00 10,1170 10,2696 -0,5526 15
594.00 8,9850 8,4278 0,5572 6,2
590.00 6,6354 6,2381 0,5973 6
585.00 4,6474 4,0725 0,5749 12,4
580.00 3,0379 2,4586 0,5793 19,0
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575.00 1,7639 1,2624 0,5013 28,4
570.00 0,8266 0,4832 0,3434 415
565.00 0,2613 0,1350 0,1263 48,3
562.00 0,0828 0,0344 0,0484 58,4

Se poate aprecia ca in perioada 1953-1988 lacul Gozna s-a colmatat intr-un ritm anual de
0,17 %. Volumul mort afectat colmatarii de 0,030 mil mc. sub cota golirii de fund a fost mult
subdimensionat, cota minima in lac fiind 569,06 mdM, iar volumul colmatat este de cca 0,717 mil
mc.

Pentru perioada 1989 — 2003, prin metoda profilelor suprapuse au rezultat urmatoarele:

Tab. 5.18 Rezultatul ritmului de colmatare

Nr.crt. Anul Ritm de((;;))lmatare
1 1989 0,17
2 1990 0,27
3 1991 0,57
4 1992 0,50
5 1993 0,27
6 1994 0,19
7 1995 0,04
8 1996 0,12
9 1997 0,01

10 1998 0,18
11 1999 0,00
12 2000 0,44
13 2001 -0,25
14 2002 0,01
15 2003 0,09

Total 2,47

Procentul mediu de colmatare pentru perioada 1989 — 2003 determinat pe baza profilelor de
evidenta este de 0,17 %, identic cu cel pentru perioada 1953 — 1988.

In anul 1999, conform ,,Studiului anual asupra hidrometriei lacului de acumulare Gozna”
(Statia hidrologica Resita, 1999) au rezultat urmatoarele (tab. 5.19) :

Tab.5.19
Volum initial Volum in anul AV 1999 .
Nrcrt. | CotamdM 1953 1999 eroziumi®, | AV inital
: : > (%)
(mil.mc) (mil.mc) depuneri”+

1 600 12,053 11,135 0,918 7,62
2 597 10,117 9,355 0,762 7,53
3 594 8,985 7,740 1,245 13,8
4 590 6,635 5,914 0,721 10,9
5 580 3,038 2,693 0,345 11,4
6 570 0,827 0,755 0,072 8,71
7 562 0,083 0,113 -0,030 36,1

Ritmul anual de colmatare este redus, fiind influentat de procentul ridicat de impadurire, respectiv
80 % din suprafata bazinului hidrografic.
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Lacul Valiug. Este situat la aproximativ 7 km in aval de barajul Gozna, in anul 1909, avand initial
un volum total de 1,206 mil mc la nivelul maxim de retentie de 504.50 mdM.
In urma ridicarii batimetrice din 1988 au rezultat (tab. 5.20) :

Tab. 5.20

Cota Volum Volum Volum % din
[md M] Initial 1988 depuneri volumul

[mil mc] [mil mc] [mil mc] initial

504.50 1,206 0,9177 0,2883 23,9

504.00 1,089 0,855 0,234 21,5

500.00 0,695 0,455 0,240 34,5

495.00 0,360 0,180 0,180 50,0

490.00 0,176 0,055 0,121 68,8

485.00 0,09 0 0,09 100

Ritmul mediu anual de colmatare in perioada 1909-1988 a fost de 0,30 %.

Bazinul hidrografic propriu al acumularii Viliug este caracterizat de alunecdri active
frecvente, soluri slab degradate cu tendinta de accelerare a procesului eroziv care acopera
aproximativ 30% din suprafata totala, restul fiind ocupat de padure.

Volumul scurgerii medii specifice de aluviuni este de 0,7 t/ha an fata de 0,6 t/ha an pentru
Gozna (statia hidrometrica Crivaia).

Aportul solid in Valiug in perioada 1909-1988 a fost dificil de determinat datorita prezentei
in amonte a lacului Gozna care tranziteaza o parte din aluviunile intrate.

Calculele s-au efectuat raportat pentru perioada in regim natural (1909-1952) si regim
amenajat (1953-1988).

Cantitatea de aluviuni in suspensie intratd in Valiug in perioada 1909-1952, a fost
aproximativ 218 000 t. In aceeasi perioadd cantitatea de aluviuni tirdte, determinati pe baze
indirecte in functie de diametrul particulelor din albia rdului Barzava, de panta longitudinala,
elementele geometrice ale albiei si debitele de apa afluente, a fost de aproximativ 66.000 t. Pentru a
doua perioada, influentatd de prezenta lacului de acumulare Gozna, cantitatea de aluviuni in
suspensie intratd in lacul Valiug a fost aproximativ 129.000 t, transportul aluvionar tarat
aproximativ 39.000 t provenit numai de pe suprafata aval Gozna, aluviunile tarate formate din
particule grosiere au fost retinute integral.

In acest mod a rezultat ci pentru intreaga perioada de 79 ani, in lacul de acumulare Valiug
au intrat 452.000 t aluviuni. Considerand ca aluviunile tarate au fost retinute integral in lac si tinand
seama de volumul depunerilor rezulta ca din cantitatea totala de aluviuni in suspensie, in acumulare
au ramas mai putin de 50 % din aluviunile intrate.

Sub influenta fluctuatiilor de nivel si a precipitatiilor, malurile inalte ale cuvetei lacurilor
furnizeaza si ele episodic material aluvionar care se depune la baza versantului si se adauga la
volumul total depus.

Si in cazul lacului Valiug se poate aprecia cd ritmul anual de colmatare este nesemnificativ,
dar ca volumul mort rezervat colmatarii (30 000 mc) a fost subdimensionat.

In 1988 cota minima in lac a fost de 490,30 mdM fata de 478,5 in 1909 (in dreptul barajului)

rezultd o depunere in dreptul barajului de 11,8 m.
In dreptul barajului mic rezultd o depunere de numai 2,2 m, addncimea minima in 1988 a fost de
495,70 mdM fata de 493,50 mdM in 1909. Asta, deoarece in dreptul barajului mic functioneaza un
canal de evacuare rapid si un deversor lateral cu nivel liber, care favorizeaza antrenarea particulelor
fine ajunse in zona acestui baraj.La barajul mare golirea de fund, prevazuta initial la cota 481,65
este colmatatd si acest baraj functioneaza ca stavild in calea aluviunilor care se depun 1n cantitati
mari amonte de aceasta.

Ritmul mediu de colmatare de 0,30 % se considera valabil si pentru perioada 1989 — prezent,
neexistand studii ale Statiei hidrologice Resita pentru aceasta acumulare.
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Lacul Secu. Amplasat amonte de municipiul Resita, a fost dat in exploatare in anul 1963.

Initial volumul acestui lac la cota 305.00 mdM a fost de 11,236 mil mc, in 1988 s-a ajuns la

11,109 mil mc, care reprezinta un ritm anual de 0,045%, cel mai mic dintre cele trei lacuri.
In urma ridicarii batimetrice din 1988 au rezultat (tab. 5.21) :

Tab. 5.21

Cota Vqlgm Volum Vqum. % din

[md M] Iglglal 1.988 depunerl V.ollu.mul
[mil mc] [mil mc] [mil mc] initial
305.00 11,236 11,109 0,127 1,13
300.00 7,267 7,233 0,104 0,47
295.00 4,730 4,643 0,087 1,84
290.00 1,928 1,823 0,075 5,45
286.00 0,786 0,739 0,047 5,98
282.00 0,209 0,194 0,015 7,18
278.00 0,033 0,027 0,006 18,2
276.00 0,006 0,0016 0,0044 73,3

Pentru perioada 1989 — 2003, prin metoda profilelor suprapuse au rezultat urméatoarele:

Tab. 5.22 Rezultatul ritmului de colmatare

Nr.crt. Anul Ritm de colmatare (%)
1 1989 0,17
2 1990 0,07
3 1991 0,03
4 1992 0,01
5 1993 0,14
6 1994 -0,06
7 1995 -0,27
8 1996 0,21
9 1997 0,26
10 1998 -
11 1999 1,72
12 2000 0,52
13 2001 -0,74
14 2002 -0,39
15 2003 0,53
Total 2,06

Ritmul mediu anual de colmatare rezultat pentru aceasta perioada este de 0,18 %.

In anul 1998, conform ,.Studiului anual asupra hidrometriei lacului de acumulare Secu” (Statia

hidrologica Resita, 1998) au rezultat urmatoarele (tab. 5.23) :
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Tab. 5.23
Volum initial Volum in anul AV 1998 o
Nrcrt. | CotamdMm 1988 t 1998 eroziuni”-,, AV/V initjal
. . rrs L2 (%)
(mil.mc) (mil.mc) depuneri”+

1 305 11,109 10,700 0,409 3,68
2 301 7,963 7,565 0,398 5,00
3 296 4,643 4,432 0,211 4,54
4 290 1,823 1,804 0,019 1,04
5 286 0,739 0,721 0,018 2,44
6 280 0,086 0,059 0,027 31,4
7 276 0,0016 0,0005 0,011 68,8

Ritmul anual neinsemnat de colmatare al acestui lac este consecinta mai multor factori:
aportul mic de aluviuni corelat cu un regim de exploatare adecvat.

Bazinul de receptie al lacului Secu e acoperit in proportie de 85 % cu padure, care constituie
un factor eficace de impiedicare a degradarii terenului. S-a determinat cd in lacul Secu a intrat o
cantitate aproximativa de aluviuni de 202.000 t in perioada 1963-1988 din care 40.000 t aluviuni
grosiere. Aluviunile grosiere au fost retinute integral in acumulare si au colmatat treimea superioara
a Raului Alb. Datorita fluctuatiilor de nivel, aluviunile fine au fost transportate pana la baraj.

Concluzie: procesul de colmatare al celor trei lacuri studiate este un proces lent, care
afecteaza in mica masura volumele totale, totusi este util ca procesul de colmatare sa fie urmarit
sistematic prin ridicari batimetrice efectuate o data la trei ani.

Lacul Gozna

Volumul initial al acestui lac a fost de 12,0534 mil/m3 in anul darii in functiune. In urma

ridicarii batimetrice din 1988 s-au constatat urmatoarele:
Vcolmatat=0,717 ~0,8mil m3
Vutil initial=10 045 00 m3
hcolmatat = 13,06 m
Ccolmatata = 569,06 m
ritm anual de colmatare = 0,17 %

Daca colmatarea va avea loc in continuare cu acelasi ritm anual de 0,17 % (avand in vedere
ca in perioada 1989 - 2003, ritmul de colmatare este aproximativ acelasi), in anul 2025, vom avea
un volum colmatat de:

Ve =0.717.106 +37.120534:017
100

- din curba V=f(h) = Ccolmatata= 573,46 m

= hcolmatat=17,46 m

- grad de colmatare 0,17-72 = 12,24 % din Vinitial

- volumul total se va reduce cu 1 475 336 m3 fatd de volumul total inifial

108 =1.475.10% m3

Lacul Valiug

Volumul initial a fost de 1,206 mil m3 la 504,50 md M, anul darii in functiune 1909. In
urma ridicarii batimetrice din 1988 au rezultat:

Vcolmatat= 0,288 mil m3~0,3 mil m3
Vutil initial= 985 000 m3

hcolmatat= 11,8 m

Ccolmatata = 490,3 m

ritm anual de colmatare= 0,30%
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in 2025 vom avea un volum colmatat de (daca colmatarea continui in acelasi ritm):

V. =0,288.10° +37.

1,206.0,30.10°
100

=0,422

mil m3

- din curba V= f(h) = Ccolmatati= 496 m = hcolmatat=17,4 m
- grad de colmatare 0,30 - 116 =34,8 %

- volumul total se va reduce cu 419 688 m3 fatda de volumul total initial

Lacul Secu

Volumul initial a fost de 11,236 mil m3 la 305,00 md M.

In urma ridicarii batimetice din 1988 au rezultat:

Vcolmatat= 0,202 mil m3
hcolmatat= 8,30 m
Ccolmatat=282,3 m

ritm anual de colmatare= 0,045%

Vutil initial= 7 961 000 m3

Anul darii in functiune este 1963.
Din studiul realizat in 1998 a rezultat un ritm anual de colmatare de 0,18 % pentru perioada
1989 — 1998, daca se considera ca acest ritm se pastreaza si pe mai departe, atunci peste 37 de ani
(in 2025) vom avea un volum colmatat de:

Ve =0,202-10% +37.

11,236.0,18
100

.10 20950-108 m3

Din curba V=f(h) = Ccolmatatd=286,58 m = hcolmatat= 12,58 m
- gradul de colmatare 0,045 - 25+ 0,18 - 37 =7,78 %
- volumul total initial se va reduce cu 874 160 m3 fata de volumul total initial

-114 -

In concluzie, se poate afirma ci continuarea colmatirii celor trei lacuri de acumulare va duce

la parametrii proiectati

e wy e

Tab. 5.24 Tabel centralizator

Volum initial total

Reducere de volum

Ritm de colmatare

H depuneri baraj

Acumulare
(mil.mc) 2025 (mil.mc) (%) (m)
GOZNA 12,0534 1,475 0,17 17,46
VALIUG 1,206 0,419 0,30 17,40
SECU 11,236 0, 874 160 0,045; 0,18 12,58
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Am incercat sa deduc un model matematic pentru calculul concentratiilor de N si P in apa
lacurilor studiate, metoda care se bazeaza pe corelatii multiple intre concentratiile de N respectiv P
si temperatura (T), transparenta (Tr), biomasa (B) si CBOs. Metoda de realizare a acestor modele

este prezentata in cele ce urmeaza [Drobot, 1997] :

Relatia (1) are forma unei corelatii neliniare multiple. Parametrii a,b,c,d si e se vor deduce prin
metoda celor mai mici patrate, transformand corelatia neliniara intr-o corelatie liniard multipla prin
logaritmarea relatiei (1). Metoda pentru concentratia de N, partea teoretica este prezentatd mai jos:

N=a-T°-Tr°-B*.C* (1)

IgN=Iga+b-lgT +c-lgTr+d-lgB+e-IgC
Se fac urmatoarele notatii:
y'=lgN;a=Iga;x =IgT;x,=IgTr;x,=Ig B;x, =1gC
Se noteaza:
Yo Xy = +b-X +C-X, +d - X, +€-X,
Aplicand metoda celor mai mici patrate:

n —_—
F= Z(YX11X21X3X4 - yie)z — minim
i=1

care se realizeaza pentru:

QEG:O; gEq:O; éEu— : 954:0;§E.:
oa

b oc o e

F=>Y(a+b-x,+C-X, +d-X, +e-X, —IgN)? — minim
i=1

Z—F:0;:>22(a+b-xl+c-x2+d-x3+e-x4—lg N)-1=0

a i=1

oF :

%zo;:ZZ(a+b-xl+c~x2+d-x3+e-x4—lg N)-x, =0

i=1

oF ;

a—zO;:>22(a+b-x1+c~x2+d-x3+e-x4—lg N)-x, =0
c i1

oF

5:0;322(a+b-x1+c-x2+d-x3+e-x4—IgN)-x3:O
i=1

%:O;:ZZ(a+b-xl+c-xz+d-x3+e-x4—IgN)-x4:O
i=1

)

(3)

(4)

()
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rezultd urmatorul sistem de ecuatii din care se vor calcula parametrii a, b, ¢, d si e:

n-a+bzn:x1 +czn:x2 +dzn:x3 +ezn:x4 —Zn:Ig N=0
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

azn:xl +bzn:xf +czn:xlx2 +dZn:x1x3 +eZn:x1x4 —Zn:xl IgN =0

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
azn:xz +bZn:xlx2 +czn:x22 +dzn:x2x3 +eznlx2x4 —Zn:xz lgN =0

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 (6)
azn:xs +bznlex3 +cix2x3 +dix32 +eix3x4 —ix3 lgN =0

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

azn:x4 +bzn:xlx4 +czn:x2x4 +dzn:x3x4 +ezn:xj —Zn:x4 lgN =0
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Dupa modelul teoretic, aplic la datele pe care le am cu masuratorile adecvate si rezulta
valorile pentru N la toate cele trei lacuri studiate in functie de T, Tr, B si CBOs . Avand masuratori
la cele trei lacuri la baraj, mijloc si coada lacului, asa am calculat si eu sistemul pentru 3
ani(2004,2005,2006), si urmatorii 2 ani(2007,2008) am facut verificarile. Cu ajutorul programului
EQ am putut calcula sistemul cu 5 necunoscute, ruland in program masuratorile pe care le am si asa
mi-au rezultat calcule.

Lacul Secu — baraj N

12*%0+9,51412*%b + 17,71520*c + 7,01303*d + 1,92043*¢ = -2,34693
9,51412*a + 9,71224*b + 15,02015*c + 5,81165*d + 1,49796*e = -2,49354
17,71520*0 + 15,02015*b + 35,98357*c + 11,38850*d + 2,80937*e = -3,20002
7,01303*a + 5,81165*b + 11,38850*c + 4,32435*d + 1,10259*e = -1,42971
1,92043*a + 1,49796*b + 2,80937*c + 1,10259*d + 0,39622*e = -0,30234

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii a, b, ¢, d si e
a =-0,0510

b =-0,2917

¢ =0,0852

d=-0,2613

e =0,7099

BUPT



.
B CAUsers\used\DOCUME~1\gianina\TEZADO~1VEQEXE | (S | e S
— il S—

EQuation Solver

Coefficient Matri

s slash key (> for menu

— Nbaraj - 1O(x * T-0,2917 * Tr0,0852 * B-0,2613 * CO,7099

Lacul Secu —mijloc

12*a +9,67165*b + 17,17038*c + 6,70394*d + 1,93205*¢ = -2,24288
9,67165*a + 9,97559*b + 14,74165*c + 5,66930%*d + 1,44953*¢ = -2,43153
17,17038*0 + 14,74165*b + 34,49963*c + 10,93271*d + 2,47136*e = -3,08115
6,70394%*q + 5,66930*b + 10,93271*c + 4,07176*d + 1,03702*¢ = -1,30868
1,93205*a + 1,44953*b + 2,47136*c + 1,03702*d + 0,42683*e = -0,26068
Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii a, b, ¢, d si e
a=-0,1040

b =-0,2571

C= 0’0903 — Nmijloc =10% * T—O,2571 * Tr0,0903 * B—0,2315 * CO,7725
d=-0,2315

e=0,7725

Lacul Secu — coada lacului

12*0,+9,55783*b + 16,10287*c + 7,53226*d + 2,06507*¢ = -2,33298
9,55783*u + 10,54205*b + 14,30533*¢c + 6,41807*d + 1,83122%*¢ = -2,69518
16,1028 7*a + 14,30533*b + 32,64702*c + 11,22141*d + 2,74855*e = -2,80559
7,53226*0 + 6,41807*b + 11,22141*c +4,99711*d + 1,31338*¢e = -1,55305
2,06507*a + 1,83122%b + 2,74855*¢ + 1,31338*d + 0,44439*¢ = -0,38240
Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii a, b, ¢, d si e

o =-0,0590

b =-0,3697

C= 0,1086 — NC.|aC =10 * T—O,3697 * Tr0,1086 * B—0,2718 * C1,0687
d=-0,2718

e =1,0687
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Zona lac o b c d e
Baraj 0,8892 -0,2917 0,0852 -0,2613 0,7099
Mijloc 0,7870 -0,2571 0,0903 -0,2315 0,7725
Coada lacului 0,8729 -0,3697 0,1086 -0,2718 1,0687

Lacul Gozna — baraj

12*a + 9,00981*b + 16,84386%c + 6,47275*d + 2,82402*e = -1,52065
9,00981*a + 8,89341%*b + 13,99930%*c + 5,35806*d + 2,41082%*¢ = -1,51839
16,84386*0 + 13,99930*b + 33,07240%¢c + 10,59099*d + 4,57025*%e = -1,77831
6,47275*a + 5,35806*b + 10,59099*c + 3,93982*d + 1,68700*e = -0,77562
2,82402*%a + 2,41082%b + 4,57025*c + 1,68700*d + 0,90532%¢ = -0,36422
Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii a, b, ¢, d si e
a=-0,1298

b =-0,2669

c=0,0273

d =0,2946

e =0,0264

BN Ch\Users\user\DOCUME~1\gianina\TEZADO~1\EQ.EXE 8 =

G1? _

EQuation Solver

Coefficient Matrix

3 4

12 .6080 o 16.8439 6 .4728
7.0878 o 13.9993 5.3581
16.8439 o 33.8724 18.5918
6.4728 o 18.5918 3.9398
2.8248 o 1i.6878

—-1.5184 —1.7783

—8.2669 a.ez?73

Press the slash key ¢} for menu

= Npargj = 10 * T-0:2669 * T0.0273 x B02946 % (50,0264

Lacul Gozna — mijloc

12*a +9,26729*b + 16,06254*c + 6,67002*d + 2,91119*e = -1,33343
9,26729*a + 9,35738*b + 13,66145*c + 5,60444*d + 2,54639*e = -1,31045
16,06254%0 + 13,66145*%b + 31,61708*c + 10,22418*d + 4,74742*e = -1,01400
6,67002*a + 5,60444*b + 10,22418*c + 4,04438*d + 1,79467*e = -0,62220
2,91119*a + 2,54639*b +4,74742%*c + 1,79467*d + 0,95229*¢ = -0,25664
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Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii a, b, ¢, d si e
a=-0,2703

b=-0,2712

c= 010319 — Nmijloc - 10a * T-0,2712 * Tr0,0319 * BO,5423 * CO,lOOS
d =0,5423

e =0,1008

Lacul Gozna — coada lacului

12*0 +9,25889*b + 16,62361*c + 7,23781*d + 3,26068*e = -0,83971
9,25889*a + 9,75729*b + 13,95041%*c + 5,96485*d + 2,82610*e = -0,95925
16,62361*0 + 13,95041*b + 34,41194%*c + 11,32265*d + 5,65630*e = -0,24345
7,23781*a + 5,96485%b + 11,32265*c +4,61218*d + 2,13363*e = -0,40230
3,26068*a + 2,82610*b + 5,65630%c +2,13363*d + 1,15554*e = -0,14484

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii a, b, ¢, d si e

o =-0,2863
b=-0,2211
C= 0,0334 — Nc.lac =10 * T-O,2211 * Tr0,0334 * BO,5194 * CO,1006
d=0,5194
e =0,1006
Zona lac o b c d e
Baraj 0,7417 -0,2669 0,0273 0,2946 0,0264
Mijloc 0,5366 -0,2712 0,0319 0,5423 0,1008
Coada lacului 0,5172 -0,221 0,0334 0,5194 0,1006

Lacul Trei Ape —baraj N

12%a + 7,93292%*b + 18,34900*c + 6,66008*d + 4,11093*¢ = -2,44457
7,93292*qa.+ 7,35167*b + 13,16910*c + 4,84766*d + 3,17935*¢ = -1,76350
18,34900*0 + 13,16910*b + 38,35012*c + 11,50887*d + 6,08154*e = -2,87810
6,66008*a + 4,84766*b + 11,50887*c + 4,04166*d + 2,40209*e = -1,24449
4,11093*a + 3,17935*%b + 6,08154*c + 2,40209*d + 1,64281*e = -0,90238

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii a, b, ¢, d si e
o =-0,3398

b =-0,1366

c=0,0421

d =0,4013

e=-0,1774
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BN CihUsershwusen\DOCUME~1\gianina\TEZADO ~1\EQ.EXE

EQuation Solver

Coefficient Matri

12 .88068

-232
18.3498
6.6681
4.118%9

7-3517
13.1691
4.8477
3.1794

Right Side Uector <transposedX

—2 _4446

Solution Uector

—@a._3398

Press the slash key <72

—1.7635

Ctransposed?

—B8.1366

for menu

a_8421

= Nbpargj = 10% * T-0:1366 * T(0.042L x g0.4013 x C-0.1774

Lacul Trei Ape — coada lacului

12*a + 8,57350*b + 18,30248*c + 7,28440*d + 3,95606*e = -2,44190

8,57350*a + 8,87458*b + 13,75271*c + 5,67885*d + 3,35034*e = -1,90538
18,30248*a + 13,75271*b + 39,85201*c + 12,65546*d + 5,98424*e = -2,92227
7,28440%a + 5,67885%b + 12,65546*c + 4,75799*d + 2,51636%e = -1,42322

3,95606*a + 3,35034*b + 5,98424*c + 2,51636*d + 1,55433*¢ = -0,86524
Introducem datele intr-un program numit EQ si

= coeficientii a, b, c,dsie

o =-0,1955
b =-0,0415
c= 0,0889 — Ncoada lacului = loa * T-0,0415 * Tr°'°889 * B-0,1513 * C-0,0667
d=-0,1513
e =-0,0667
Zona lac o b Cc d e

Baraj 0,4573 -0,1366 0,0421 0,4013 -0,1774

Coada lacului 0,6375 -0,0415 0,0889 -0,1513 -0,0667
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Dupa rezultatele obtinute am facut verificarile si am comparat in grafice valorile masurate
cu cele obtinute, si am urmatoarele rezultate:
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Fig.5.51 Reprezentarea val. N mas., respectiv N cal Lacul Secu —mijloc

Fig.5.52 Reprezentarea val. N mas., respectiv N cal Lacul Secu —coada lacului
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Fig.5.55 Reprezentarea val. N mas., respectiv N cal Lacul Gozna — coada lacului
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Fig.5.57 Reprezentarea val. N mas., respectiv N cal Lacul Trei Ape — coada lacului

Concluzie: se poate observa in toate graficele, la toate cele trei lacuri, Secu, Gozna si Trei
Ape, facute la baraj, mijloc si coada lacului, ca valorile masurate cu cele calculate nu sunt foarte
mari diferente Intre ele. Am calculat eroarea pentru fiecare lac in parte Secu, Gozna si Trei Ape.
Admit o eroare de 2,5-3 . Pot aparea erori fie din precizia masuratorilor, fie din detarminarile de
calcul.
Relatia (1) are forma unei corelatii neliniare multiple. Parametrii ,f,g,h si i se vor
deduce prin metoda celor mai mici patrate, transformand corelatia neliniara intr-o corelatie liniara
multipla prin logaritmarea relatiei (1). Metoda este prezentata in cele ce urmeaza [Drobot, 1997].

P=j-T".Tre.B".C' (1)
lgP=Ig j+ f-lgT+g-lgTr+h-lgB+i-lgC (2)
Se fac urmatoarele notatii:
yi=lgP; =19 j;x, =lgT;x,=lgTr;x;=IgB;x,=1gC (3

Se noteaza: Y x,xX, = S+ X +9-X, +h-X, +i-X, (4)
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Aplicand metoda celor mai mici patrate:

F =" (Y anX, —y$)* — minim (5)
i=1
care se realizeaza pentru:
op of g oh ol

F:z('ngf.Xl+g.xz+h-x3+i.x4—lgP)2—>minim
i=1

rezultd urmatorul sistem de ecuatii din care se vor calcula parametrii B, f,g,h sii:

n-g+ fzn:x1+gzn:x2 +hzn:x3+izn:x4 —Zn:IgP:O
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
,an:xl + fzn:xf + gzn:xlx2 + hznlxlx3 +iZn:xlx4 —Zn:xl lgP =0
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
,an:x2 + fzn:xlx2 + an:xz2 +th:x2x3 +izr1:x2x4 —Zn:xz lgP=0
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 (6)

,an:x3 + fzn:xlx3 + gznlxzx3 + hzn:x32 +iZn:x3x4 —Zn:xg lgP =0
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

,an:x4 + fzn:xlx4 + gzn:xzx4 Jrhznlxgx4 +izn:xj —Zn:x4 lgP =0
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Lacul Secu — baraj P

12%B +9,51412*f+ 17,71520*g + 7,01303*h + 1,92043*i = -19,14267
9,51412*p + 9,71224*f + 15,02015*g + 5,81165*h + 1,49796*i = -15,11371
17,71520*B + 15,02015*f + 35,98357*g + 11,38850*h + 2,80937*i = -27,05928
7,01303*B + 5,81165*f + 11,38850*g + 4,32435%h + 1,10259*1 = -11,07378
1,92043*B + 1,49796*f + 2,80937*g + 1,10259*h + 0,39622*i = -2,96172

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii B,f,g,h si i
B =-1,9965

f=-0,0206

g=0,1178

h =0,0903

i=1,1937
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BN ChlUsers\user\DOCUME~1h\gianinah\TEZADO ~1\EQ.EXE =

EQuation Solver

Coefficient Matrix

Press the slash key <> for menu
T

= Pharaj = 10B * T-0.0206 % T0.1178 % g0,0903 % (31,1937

Lacul Secu — mijloc

12*B +9,67165*f + 17,17038*g + 6,70394*h + 1,93205*i1 = -18,86967
9,67165*B + 9,97559*f + 14,74165*g + 5,66930*h + 1,44953*i = -15,03169
17,17038*p + 14,74165*f + 34,49963*g + 10,93271*h + 2,47136*1 = -25,92623
6,70394*B + 5,66930*f + 10,93271*g + 4,07176*h + 1,03702*i = -10,40251
1,93205*B + 1,44953*f + 2,47136*g + 1,03702*h + 0,42683*1 = -2,99885

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii B,f,g,h si i

B =-1,8857

f=0,0719

g - 011357 — Pmijloc - 10[5 * TO,0719 * Tr°'1357 * B-O,0964 * C0,7142
h =-0,0964

i=0,7142

Lacul Secu — coada lacului

12*B +9,55783*f + 16,10287*g + 7,53226*h + 2,06507*1 = -18,48945
9,55783*B + 10,54205*f + 14,30533*g + 6,41807*h + 1,83122*i = -14,57971
16,10287*p + 14,30533*f + 32,64702*g + 11,22141*h + 2,74855*i = -23,92327
7,53226*B + 6,41807*f + 11,22141*g +4,99711*h + 1,31338*1 = -11,53164
2,06507*B + 1,83122*f + 2,74855*g + 1,31338*h + 0,44439*1 = -3,16514

BUPT



Introducem datele intr-un program numit EQ si

= coeficientii B,f,g,h si i

126

B=-1,6857
f=-0,0054
g= 0,0812 = Pclac = 10[3 * T-0,0054 * Tr0,0812 * BO,0041 * C0,2186
h =0,0041
1 =0,2186
Zona lac B f g h I
Baraj 0,0101 --0,0206 0,1178 0,0903 1,1937
Mijloc 0,0130 0,0719 0,1357 -0,0964 0,7142
Coada lacului 0,0206 -0,0054 0,0812 0,0041 0,2186
Lacul Gozna — baraj
12*B + 9,14305*f + 16,84386*g + 6,47275%h + 2,82402*1 = -19,96851
9,14305*B + 9,10626*f + 14,05495*g + 5,43023*h + 2,34508*1 = -15,66333
16,84386*p + 14,05495*f + 33,07240*g + 10,59099*h + 4,57025*i = -27,70461
6,47275%B + 5,43023*f + 10,59099*¢g + 3,93982*h + 1,68700*1 = -10,71463
2,82402*B + 2,34508*f + 4,57025*g + 1,68700*h + 0,90532*i = -4,80374
Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii B,f,g,h si i
f=-1,6518
f=-0,3157
g =0,0070
h =0,6988
i=-0,6732
@R ChlUsers\use\DOCUME~1\gianina\TEZADO ~ 1\EQ.EXE S [ B |

EQuation Solver

Coefficient Matrix

Solution UVector <(transposedl>

Press the slash key (-3 for menun

—> Pparsj = 10P * T03157 % (00070 % R06988 % (50,6732
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Lacul Gozna — mijloc

12*B + 9,26729*f + 16,06254*g + 6,67002*h + 2,91119*1 = -19,72903
9,26729*B + 9,35738*f + 13,66145*g + 5,60444*h + 2,54639*i = -15,58721
16,06254*B + 13,66145*t + 31,61708*g + 10,22418*h + 4,74742*1 = -26,55599
6,67002*B + 5,60444*f + 10,22418*g + 4,04438*h + 1,79467*1 = -11,03247
2,91119%B + 2,54639*%f +4,74742*g + 1,79467*h + 0,95229*i = -4,94144

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii B,f,g,h si i

B=-1,5411

f=-0,1243

g=0,0351 = Prmijioc = 10P * T-01243 % Ty00351  B02410 (07743
h =0,2410

i =-0,7743

Lacul Gozna — coada lacului

12%B + 9,25889*f + 16,62361*g + 7,23781*h + 3,26068*1 = -19,08122
9,25889*B + 9,75729*f + 13,95041*g + 5,96485*h + 2,82610*1 = -14,84853
16,62361*p + 13,95041*f + 34,41194*g + 11,32265%h + 5,65630*1 = -26,02153
7,23781*B + 5,96485*f + 11,32265%g + 4,61218*h + 2,13363*i = -11,43152
3,26068*B + 2,82610*f + 5,65630*g + 2,13363*h + 1,15554*1 = -5,23909

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii B,f,g,h si i

B=-1,8472

f=-0,0932

g= 0,0228 = Pclac = 108 * T—0,0932 * TI’O’0228 * BO,8029 * C—0,6877

h =0,8029

I =-0,6877

Zona lac B f g h i

Baraj 0,0223 -0,3157 0,0070 0,6988 -0,6732
Mijloc 0,0288 -0,1243 0,0351 0,2410 -0,7743

Coada lacului 0,0142 -0,0932 0,0228 0,8029 -0,6877

Lacul Trei Ape —baraj N

12*B + 7,93292*f + 18,34900*g + 6,66008*h + 4,11093*i = -19,23418
7,93292*B + 7,35167*t + 13,16910*g + 4,84766*h + 3,17935%*1 = -12,74765
18,34900*B + 13,16910*f + 38,35012*g + 11,50887*h + 6,08154%*i = -28,44997
6,66008*p + 4,84766*f + 11,50887*g + 4,04166*h + 2,40209*i = -10,59477
4,11093*B + 3,17935*f + 6,08154*g + 2,40209*h + 1,64281*i = -6,63808

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii B,f,g,h si i
B =-1,6797

f=-0,0663

g=0,1422

h =-0,2970

i =0,1987
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EH CAUsers\user\DOCUME~ I\gianinaTEZADO ~ INEQ.EXE =S

EQuation Soluer

Coefficient Matrix

-2342 —12_7477 —28.

Solution Uector {(transposed?

—1.6797 —a.8663

Press the slash key (> for menuw

= Pharaj = 10B * T-0.0663 » T0.1422 % g-0.2970 (30,1987

Lacul Trei Ape — coada lacului

12*B + 8,57350*f + 18,30248*g + 7,28440*h + 3,95606*1 = -19,25731
8,57350*B + 8,87458*f + 13,75271*g + 5,67885*h + 3,35034*1 = -13,64690
18,30248*B + 13,75271*f + 39,85201*g + 12,65546*h + 5,98424*i = -28,87200
7,28440*B + 5,67885*f + 12,65546*g + 4,75799*h + 2,51636*1 = -11,61035
3,95606*B + 3,35034*f + 5,98424*g + 2,51636*h+ 1,55433*1 = -6,38312

Introducem datele intr-un program numit EQ si = coeficientii B,f,g,h si i
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B =-1,6865
f=0,0724
g= 0,0007 — Pcoada lacului = 10[3 * TO,O724 * TrO,OOO? * BO,2731 * C—O,4149
h=0,2731
i =-0,4149
Zona lac B f g h i

Baraj 0,0209 -0,0663 0,1422 -0,2970 0,1987

Coada lacului 0,0206 0,0724 0,0007 0,2731 -0,4149

Dupa rezultatele obtinute am facut verificarile si am comparat in grafice valorile

masurate cu cele obtinute, si am urmatoarele rezultate:
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Fig.5.58 Reprezentarea val. P mas., respectiv P cal Lacul Secu — baraj
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Fig.5.59 Reprezentarea val. P mas., respectiv P cal Lacu Secu — mijloc
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Fig.5.60 Reprezentarea val.P mas., respectiv P cal Lacul Secu — coada lacului
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Fig.5.62 Reprezentarea val. P mas., respectiv P cal Lacul Gozna — mijloc

Fig.5.63 Reprezentarea val. P mds., respectiv P cal Lacul Gozna — coada lacului
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Fig.5.64 Reprezentarea val. P mas., respectiv P cal Lacul Trei Ape — baraj
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Fig.5.65 Reprezentarea val. P mas., respectiv P cal Lacul Trei Ape — coada lacului

Concluzie: se poate observa in toate graficele, la toate cele trei lacuri, Secu, Gozna si
Trei Ape, facute la baraj, mijloc si coada lacului, cd valorile masurate cu cele calculate nu
sunt foarte mari diferente intre ele. Am calculat eroarea pentru fiecare lac in parte Secu,
Gozna si Trei Ape. Admit o eroare de 2,5-3 . Pot aparea erori fie din precizia masuratorilor,
fie din detarminarile de calcul.
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Alte exemple de lacuri din alte tari

Lacul WOERTHER

Date morfometrice:

altitudinea lacului 439 m de la nivelul marii
suprafata 19,38 km?

adancime maxima 85,2m

adancime medie 42.1'm

volum 816,32 mil. m®
improspatarea/inlocuirea apei-teoretic 10,5 ani

debit MQ(1971 — 1990) 2,46 m/s

bazinul lacului 162,1 km?

Descriere generala

Avand o suprafatd de 19,38 km? si o lungime de 16,5 km, lacul Woerther este cel mai
mare lac din Kaernten. Adapostit intre dealurile din mijlocul Kaernten-ului, lacul se intinde pe
0 vale, de-a lungul liniei principale de desecare a raului Drau. Valea prezinta o deformare
tectonicd, inca din era glaciara. Pe directia est-vest a albiei lacului, aceasta miscare a dus la
aparitia a trei bazine reprezentate prin formarea de insule, peninsule si bancuri de nisip sub
apa lacului. Cel mai adanc si cel mai vestic se intinde intre Velden si Poertschach ( suprafata
— 7,9 km?, adancimea maxima — 85,2 m), bazinul mijlociu intre Maria Woerth ( suprafata —
3,5 km?, adancimea maxima — 39,9 m) si cel estic intre Maria Woerth si Klagenfurt (suprafata
— 8 km? , adancimea maxima — 73,2 m).

Afluentii lacului Woerther sunt o multime de parauri mici, care se revarsa, in lac, din

toate partile. Cel mai mare dintre acestea este paraul Reifnitz cu o viteza de curgere de 0,63
m3/s. Deversorul, Glanfurt, pardseste lacul, pe partea estici si se revarsa peste Glan si Gurk in
Drau.
Deoarece pe toata lungimea lacului, acesta este protejat impotriva vantului, iar revarsarile sunt
foarte reduse - intregul lac are, teoretic, nevoie de o perioadd de 10 ani si jumatate pentru a
ajunge la o afluenti medie de 2,46 m®/s — lacul se supraincilzeste, primivara, ajungandu-se la
praguri aspre de temperaturd. La mijlocul lacului, Epilimnion pot atinge temperaturi, ce
depasesc 25 de grade Celsius, la mal, inregistrandu-se valori, chiar, mai ridicate. Pana la
sfarsitul lunii iulie, lacul depaseste 20° Celsius, scaderea temperaturii, urmand, abia, de-a
lungul lunii septembrie. Epilimnion ajunge, in timpul lunilor de vara, pand in jur de 8 m
adancime, scaderea temperaturii In pragul de transformare, urmand, rapid si permitand
diferentierea de temperatura, din vard. Puternicul strat de apa calda din Epilimnion nu se
raceste, nici pe parcursul fenomenelor meteorologice nefavorabile de scurtd durata. Lacul
este, in totalitate acoperit de gheata, doar, in iernile foarte geroase, cel mai adesea, inghetand,
doar, unele golfuri. Inghetul are loc, de regula, la mijlocul, pana la sfarsitul lunii ianuarie, iar
dezghetul, de la inceputul, pana la mijlocul lui martie, grosimea ghetii atingand 30 cm.
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Lacul Woerther apartine tipului de circulatie meromictic, amestecul corpurilor
acvatice, avand loc, 1In perioadele de circulatie, doar, pana la o adancime de 50 — 60 m.
Corpurile acvatice aflate la adancimi mai mari stagneaza. Cauzele acestui tip de circulatie
sunt bazinele adanci, revarsarile reduse, precum si suprafata, protejatd de vant. Datorita
acestei circulatii partiale, apei adanci, ii lipseste oxigenul, este de fapt, In mod natural, lipsita
de oxigen. Procesul de descompunere a organismelor moarte sau inecate au condus la
stabilirea lipsei oxigenului, in adancime. Lipsa oxigenului in adancurile lacului nu depinde,
doar, de deversarea apelor industriale, sarcina nevoii de alimentare crescutd, in anii 60,
atragand o crestere a zonelor lipsite de oxigen, de sus in jos.

O particularitate a lacului Woerther este predominarea algei”’Sange burgund”
(Oscilatoria rubescens), fals denumita “alga rosie”, in ceea ce priveste flora lacului. Aceasta,
alaturi de alte tipuri de alge albastre, se raspandeste, in primavara, printre corpurile acvatice,
pana la o adancime de 30 m, fiind sursa de alimentare, la acest nivel superior. Prin incalzirea
permanentd, algele se retrag, in adancime, drept urmare, nivelul superior, ajungand, pe
parcursul lunilor de vard, sarac in alimente si alge ; imprejurare, care, conduce, in mod
proeminent, la calitatea optica a nivelului superior al lacului. De-a lungul lunilor de iarna, alga
«sange burgund » ajunge, din nou, la nivelul superior, ajutatd si de circulatia celorlalte
corpuri acvatice. Se recunoaste usor dupa tenta rosiatica a apei. Plutirea la suprafata apei a
Oscillatoriei rubescens, in lunile de iarna, nu se datoreaza sarcinii nevoii de alimentare, ci
proceselor de circulatie. Abia dezvoltarea intensiva a circulatiei straine dintre lac si bazinul
raului, Tn anii 60, a dus la o crestere a sarcinii lacului cu ape reziduale »casnice »/proprii si la
o inmultire puternica a algelor plutitoare, atat, in adancime, cat si la suprafatd. Eutrofia
atingea punctul culminant, in lunile de vara prin importante florescente acvatice ale
algelor »sange burgund ».

In zilele toride, se lasa deasupra lacului o opacitate albicioasd, care da apei culoarea
tipica de turcoaz. Este cauzatd de particulele de calcar, care provin din capacitatea de
asimilare a algelor si macrofitelor de bicarbonat. Particulele de calcar se instaleaza la mal si
formeaza bancurile de creta gri deschis. Din acest motiv, insemnate teritorii ale lacului
Woerther au fost declarate, ca si tinuturi si rezervatii naturale .

Ca si aparifie nou si interesantd, in fauna lacului Woerther, amintim scoica, cdlatoare,
care se presupune, ca ar fi fost raspandita cu ajutorul ambarcatiunilor sportive (tabelul 2). Cu
ajutorul larvelor migratoare, s-a raspandit, rapid si puternic, in tot lacul. In acelasi timp, s-au
raspandit repede si lisitele, hrana acestora fiind, tocmai, mai sus mentionatele scoici. Pasarile
cantatoare precum pasarea-colibri-de-stuf, pitulicea-de-trestie, pitulicea-de-mlastina,
pitulicea-de-balta si pitulicea-de-stuf, cu cuiburile, de demult, in tinuturile de trestie, au fost,
din aceastd cauza, de nenumarate ori amenintate, astfel incat centura de trestie s-a retras tot
mai mult. Lebada-cu-cocoasa a devenit, tot mai rar, la fel si pescarusul-scafandru, care, de
cateva decenii bune, nu a mai clocit oud, la lacul Woerther. Migratia si Tnmultirea rapida si-au
gasit un motiv, aici, pentru ca aldturi de eutrofiere, a aparut o reducere de hrana.

Iarna, se gasesc, pe lacul Woerther, alaturi de minunatele pasari-de-apa si pasari-in-
trecere, precum pescarusul-argintiu, pescarusul-de-furtuna si pescarusul-de-balta. S-a
semnalat si prezenta crustaceelor (Astacus astacus ), care se presupune, ca ar fi migrat din
baltile, de la sud, de lacul Woerther.

Dezvoltarea limnologica
Concentratia de fosfor

In 1964, la momentul aparitiei primelor procese puternice de eutrofiere, concentratiile
de fosfor din Epilimnion erau de 29 mg/l. Valoarea semestriald era de 17 mg/l. A urmat o
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crestere, in anul 1977, cea mai ridicata valoare a concentratiei de fosfor, in Epilimnion, fiind
de 35,5 mg/l, iar cu o medie anuald de 25,5 mg/l. O scadere a concentratiei a avut loc, in
urmatorii ani, cea mai mica valoare, fiind inregistrata, in 1987, de 6,4 mg/l, iar media anuala,
fiind de 10 mg/l (diagrama 5 ). Intre 1988 si 1990, valorile medii anuale au urcat de la 10,7
mg/l, pana la 17,4 mg/l. In 1991, a putut fi stabilitd o scidere a concentratiei de fosfor cu o
valoare medie de 11,9 mg/l ( cu un maxim de 14,6 mg/l). Scaderea concentratiei de fosfor este
legata de procesul de reversie al deversarii de fosfor in lac, in momentul filtrarii apelor
industriale, din acest habitat.

Aceeasi evolutie, ca si Epilimnion o are si prezentarea valorilor concentratiilor de
fosfor, la 50 m adancime ( diagrama 6 ). Aceastd zona se afla in partea de jos a Mixolimnion-
ului, la granita cu Monimolimnion-ul. Aici se poate observa o aparentd crestere a
concentratiei de fosfor, atat la valorile medii anuale, cat si la cele maxime inregistrate. Astfel,
cele mai ridicate valori medii anuale au fost, din1972 péana in 1978, intre 53 mg/l si 58 mg/l.
Cea mai mare valoare inregistrata a fost, in 1975, de 105 mg/l. In 1988, valoarea medie
anuala a fost de 24,4 mg/l, iar cea maxima de 32,5 mg/I1.

In anii 1989 si 1990, s-au inregistrat valori crescinde ale concentratiei de fosfor,
valoarea medie anuala din 1991, fiind, iarasi de 23 mg/l, destul de mica pentru o asemenea
adancime.

Scaderea concentratiei datorita filtrarilor, a dus si la scaderea concentratiei de fosfor,
in lacul Woerther. S-au putut observa scaderi ale valorilor totale, atat, in Mixolimnion, intre 0
s1 50 m ( diagrama 7 ), cét si in Monimolimnion, intre 50 m si 84 m adancime (diagrama 8).
In 1973, s-a inregistrat, in Mixolimnion, o concentratie de mijloc de 15,4 t, iar, in 1991, una
de 9,7 t. In Monimolimnion valorile de mijloc au scdzut, scaderi pronuntate, instalandu-se si
aici, usor.

Ortofosfatul de fosfor

Efectele pozitive ale indepartarii apelor industriale s-a observat la plantele din
Mixolimnion printr-o scadere a ortofosfatului de fosfor ( Diagrama 9). In anul 1974, cel mai
mare continut mediu anual de ortofosfat de fosfor era de 18,8 t, cea mai mare valoare, fiind, in
acel an, de 33 t. A urmat o scadere rapida, pani in 1974 cu o medie anuala de 2,3 t. Intre 1974
si 1991, mediile anuale ale valorilor concentratiilor de ortofosfat de fosfor au oscilat intre 1 si
3,3 t. Valorile masuratorilor, din 1991, au indicat un continut de mijloc de ortofosfat de fosfor
de 1,4 t, in diferite zone. Media anuala a concentratiei de ortofosfat de fosfor avea, la acea
vreme, a celei mai ridicate eutrofieri dintre 1966 si 1973, valori intre 10 si 29 mg/l, in
corpurile acvatice, concentratiile maxime, fiind de 50 mg/l. Din 1974 poate fi observata o
scadere rapidd a concentratiei de ortofosfat de fosfor, in 1991, media anuald ajungéand la 2,9
mg/l, iar valoarea maxima, la 7,4 mg/l.

Azotatul de amoniu

Concentratiile de azotat de amoniu, la adancimea de 50 m, intre anii 1967 si 1978,
erau ridicate, avand valori intre 191 si 412 mg/l. Deosebit de ridicate au fost valorile de 1056
mg/l, din 1978. Dupa 1978, se observa scaderi insemnate ale concentratiei de azotat de
amoniu, la adancimea de 50 m, mediile anuale ulterioare fiind intre 117 si 289 mg/l. Chiar si
valorile foarte ridicate, inregistrate, inainte de 1979 au scazut drastic (diagrama 10).
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Oxigenul

Reprezentarea stratificarii concentratiei de oxigen, la momentul celui mai puternic
consum de oxigen, din an este un bun parametru pentru aprecierea reducerii substantelor
organice, din adancuri (diagrama 11).

S-a demonstrat, cd 1n tipul observatiilor intre anii 1930 si 1963, s-au Inregistrat valori
sub 3 mg/l, la adancimi mai mari de 40 m. O masurare permanenta a consumului de oxigen, in
adancuri a avut loc, in anii 1931, 1934 si 1936. Intre 1964 si 1973, concentratia de oxigen
scade, considerabil, astfel incat limitele scad cu mai pufin de 3 mg/l. Starea cea mai precara a
fost atinsa, intre 1972 si 1973. In 1972, sub 10 m adincime, se inregistrau valori ale
oxigenului de 3 mg/l, cele de 0 mg/l, fiind inregistrate, la limita de 60 m, adancime. In 1973,
zona neoxigenati se extinde, pana la 25 m, adancimea apei. Intre 1974 si 1990, se observa o
imbunatatire a concentratiei de oxigen. Limita de oxigen de 3 mg/l scade, in verile tarzii, din
nou, pana la circa 45 m, In 1986, in general. Osciland, inca, intre 15 si 20 m, adancime.
Limita de 0 mg/l a scazut la adancimi intre 45 si 70 m.

Natriu si clor

Clorul se miasoara din anul 1934, iar natriul, incepand cu 1964. Ambii parametrii arata
cresteri liniare, apropriate ale concentratiilor (diagramele 12 si 13). Concentratiile de clor urca
de la 0,95 mg/l, in 1934 pand la 8 mg/l, in 1991. Cele de natriu urca, de la circa 2,5 mg/l, in
1964, pana la circa 4,7 mg/l, in 1991. Concentratiile acestea cresc, mai ales, in timpul
inundatiilor, din zona (valorile permise in apa potabild sunt de 50,mg/l de natriu si 100 mg/1
de clor).

Valorile inregistrate nu au efecte negative asupra bioritmului lacului Woerther.
Prejudicii ecologice ale calitatii vietii apar, abia de la o concentratie de 9000 mg/1, pestilor de
prasila, oferindu-li-se impotriva bolilor apa cu sare alimentara cu o concentratie de 5000 mg/1.
S-a observat, ca marirea concentratiilor de natriu si clor pot duce la cresterea densitatii apei.

Fitoplancton

Cum s-a mentionat mai sus, alga « sange burgund » (Oscillatoria rubbescens) este cea
mai raspanditd alga plutitoare de pe lacul Woerther (tabelul 3). Aceasta alga albastra se
retrage prin incdlzirea lacului, in zona stratificarii saltului de temperaturad (de la 8 pana la 12
m), astfel incat, de-a lungul verii le sta la dispozitie oaspetilor, ca si aliment (diagrama 14).

Biomasa-fitoplancton in coloana de apa, sub un m?

Biomasa-fitoplancton, care, din 1977 e in crestere permanenta, s-a restrans, dupa
instalarea canalizarii circulare, in 1978, 1979. A urcat si in anii urmatori, pand cand, in 1984,
a atins o medie anuala de 83, 9 g/ m?, acesta fiind puncul de varf.

Tot, in acest an , a fost stabilitd si valoarea unici, in luna iunie, de 177 g/m?, avand in
compozitie 48 % Oscillatoria rubescens si 45 % diatomee.

Abia, in 1985, apare o diminuare a algelor. In 1990, media anuald a biomasei-
fitoplancton masoara 57 mg/m?. (tabelul 1 si diagrama 15).

Inmultirea algelor, cercetatd intre1978 si 1984, a avut la baza o hranire din adancuri
(alimentare interna). Cu un efect eolian mai pronuntat, apele lacului se « miscau », mai mult,
decat, in anii precedenti. Astfel, nutrientii aflati, in adancurile lacului, bogat in substante
nutritive, erau, din nou pusi in circulatie, stand la dispozitia cresterii algelor (diagrama 6).
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Aparitia de-a lungul anului a biomasei-fitoplancton

Chiar si in sezonul rece, cantitatea de alge, pe lacul Woerther, nu e, deloc,
nesemnificativa. O mare parte dintre acestea sunt cianoficeele. Din aprilie, prin cresterea
temperaturilor, fitoplanctonul incepe, sa se dezvolte, mai ales, diatomeele, atingand, in iunie,
apogeul productiei. Apoi, scade, incepand cu iulie, constant, pand, in octombrie, in noiembrie,
inregistrandu-se, cea mai scazuta productie.

Alcatuirea fitoplanctonului

72 % din toatd biomasa o reprezinta, anual, in medie, In zonele de cercetare,
cianoficeele (de la 61 %, In 1984 si 1988 pana la 84 % , in 1973 si 1975). Din acestea 80 de
procente au fost inlocuite de Oscillatoria rubescens, restul constand in Anabaena flos aquae,
Chroococcus div sp., Gomphosphaeria lacustris, Aphanocapsa delicatissima si A. elachista.

S-a observat, ca de la asanarea lacului, numarul de cianoficee din intreaga biomasa S-a
redus incet.

Aparitia de-a lungul anului a cianoficeelor este aceeasi cu cea a intregii biomase, cele
mai ridicate valori, atingdndu-se, 1n iunie si iulie.

Cele mai ridicate valori ale Oscillatoriei, care se inregistreaza, anual, In luni anume si
la 0 anumita adancime, ofera cea mai buna imagine despre starea calitativd a lacului.
Diagramal7 aratd cd parametrii Oscillatoria, erau, pana, in 1975, in urcare, urmand, apoi
scaderi. Abia, din 1987, scade drastic, din 1990, urmand, iarasi, o crestere usoara.

Cea de-a doua componentd a biomasei o reprezintd Diatomeele (14 % din intreaga
biomasd). Apar pe corpuri acvatice de la 0, la 20 m, in proportie de 22 % (1976), iar in
epilimnion, de 30 % (1976). Inlocuitorii au fost Cylotella sp., Stephanodiscus alpinus,
Fragilaria crotonensis, Tabellaria fenestrata si Synedra acus.

Diatomeele se dezvolta cel mai mult din aprilie, pana in iunie (Tabellaria fenestrata,
Synedra acus, Centrische Formen ) si in noiembrie (Fragilaria crotonensis).

Dinoficeele apar doar, in epilimnion cu mai mult de 10 procente din aparitii (pana la
38 %, in 1970). Ca cele mai des intalnite sunt : Ceratium hirundinella, Peridinium willei, P.
cinctum, P. inconspicuum, Gmnodinium helveticum, G. uberrimum. Dinoficeele se gasesc,
din 1unie, pana in septembrie, mai pronuntat, in iulie, in plankton.

Cloroficeele (Pseudosphaerocystis lacustris, Planktosphaeria gelatinosa, Willea
irregularis) detin, abia, din 1977, mai mult de 10 % din biomasa (26 %, in 1986). Cele mai
multe apar, 1n iunie si iulie.

Criptoficeele au reprezentat din 1983, pana in 1985, in 1988 si 1990 mai mult de 10 %
din biomasi, din epilimnion (19 %, in 1985). Inlocuitorii au fost Cryptomonas div. Sp.,
Rhodomonas lacustris si R. lens. Au fost de gasit in plancton, pe tot parcursul anului, mai
ales, in aprilie. Si crisoficeele (Uroglena sp., Dinobryon sp.) au aparut, doar in epilimnion.
Intre 1987 si 1988 au constituit 23 % din biomasa, in mai fiind cele mai multe. Ca un
rezumat, aparifia biomasei, in lacul Woerther are loc, consecutiv, astfel :

Pe langa oscillatoria rubescens, apar, in aprilie diatomeele si criptoficeele, in mai, apar
coloniile Uroglena, in plancton si in iunie, cdnd apare cea mai multd biomasa sunt inlocuite de
cloroficee. Din iunie, se mai dezvolta si alte cianoficee, precum Anabema flos aquae si
Gomphosphacria lacustris i dinoficee (Ceratium hirundinella, Gymnodinium helveticum).
Din iulie, pana in octombrie, biomasa scade continuu, dar cunoaste, in noiembrie, prin aparitia
diatomeelor (Fragilaria crotonensis) o mica crestere.
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Masuri igienico-sanitare

Primele masuri igienico-sanitare au fost luate prin construirea unui canal pentru apa
contaminatd, in zona Velden, proiect initiat, in 1964. Apele reziduale casnice si industriale
trec prin 2 sisteme de canalizare :

Primaria Velden, din 1988
Directia Apelor Velden, Statia de Purificare a lacului Woerther-Vest :

Aici, 1n partea de vest a lacului Woerther, se gasesc, de la vremea respectiva, pana in
prezent cele mai putine locuri de baie, pe malul Nordic si cele mai inguste zone de locuit
peste sistemele de canalizare. Sistemul ales este un sistem de triere/separare pur/curat.
Apele reziduale sunt indreptate de pe malul de sud si cel de vest cu ajutorul unor conducte
pe uscat, de pe malul nordic cu 2 conducte prin apa, pana la statia de pompare, de pe malul
vestic, de unde printr-o diferenta de inaltime de cica 60 m, sunt indreptate spre sud, in Drau.
Curétirea are loc printr-un sistem de purificare mecanic (pus in functiune, in 1967), in
tinutul St, Egyden.

Directia apelor are in plan instalarea unui sistem de purificare biologica, ale carei
conducte, sd se indeparteze de zona locuibila, atingdndu-se zona nordicd , Kerschdorf-
Koestenberg si cea vestica, Gerneinde-Wernberg. Zona de vest a lacului Woerther are in
administrare si lacul Seiser (deocamdata, doar malul estic).

Directia Apelor Lacul Woerther de Est alaturi de toate comunele membre — statia de
purificare Klagenfurt :

Din 1965, primdriile de pe langd lacul Woerther, Klagenfurt, Krumpendorf,
Poertschach i Maria Woerth, care au format, In 1974 comuna Techelsberg, iar, in 1978,
comuna Schiefling, se ocupd de administrarea malurilor lacului. Directiei Lacul Woerther
de est i1 apartin §i comunele Moosburg cu iazul Moosburger si Keutschach cu lacurile
Hafner, Keutschacher, Bassgeigen si Rauschel. Sistemul de canalizare este un sistem de
triere cu colectorul principal pe malul nordic, format din conducte, atat pe uscat, cét si in
apa si 2 bazine colectoare asemanatoare, pe malul sudic, ale caror ape reziduale sunt
pompate prin conducte prin Maria Woerth si Reifnitz, pana la colectorul principal, pe malul
nordic.

Apele reziduale adunate sunt purificate cu ajutorul sistemului mecanico-biologic
Klagenfurt (300.000EGW, punere in functiune, in 1967, ) si deversate in Glan, la sud-est de
Klagenfurt. Pentru putin timp (intre 1969 si 1973), in zona Maria Woerth, s-a dat in
functiune un sistem de purificare, care ducea apa curatata, la o adancime de 30 m, in lac.

In zona de est a lacului Woerther — pe malul sudic, intre Sekirn si Maiernigg —
malurile le constituie rocile. Si pe malul nordic, in comuna Techselberg ( Vorfluter,
Toeschlingbach, Muehlbach), zona locuibilad din vest e prevazuta cu sisteme de canalizare.

Aprecieri finale

Lacul Woerther si-a atins punctul culminant de eutrofiere, la inceputul anilor 70. Dupa
deversarea apelor reziduale casnice, in afara malurilor lacului, s-a observat o imediata
imbunatatire a situatiei igienice. Din perspectiva limnologica, s-a observat o dezvoltare rapida
a epilimnion-ului, care a dezvoltat o mbunatatire a calitatii optice, printr-o scadere a
concentratiei de fosfor si a biomasei de alge, in timpul verii. In adancurile lacului Woerther,
gasim o diminuare a substantelor nutritive, precum si o scddere a consumului de oxigen,
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diminuarea continua a eutrofierii, avand loc, in adancuri, datoritd timpului necesar pentru
relnnoirea apei.

Din 1964 se semnaleaza cresterea concentratiilor de natriu si clor. Cu toate acestea

sunt reduse si nesemnificative pentru calitatea vietii, dar sunt finute, totusi sub observatie,
pentru ca circulatia, miscarile apei lacului poate avea o influenta si asupra acestora.
Chiar daca valorile perspectivei in adancime, de dinainte de eutrofiere s-ar putea, sd nu mai
fie atinse, lacul Woerther are valori limnologice bune, precum si o buna calitate a apei de
scaldat. Aceasta arata valori scazute, ca de exemplu, de fosfor ( 10mg/l pana la 17 mg/l) in
epilimnion, in productia redusa de alge plutitoare sau a bunei calitati optice (perspectiva in
adancime pana la 8 m).

In adancuri raman importante de observat diminuarea continua a concentratiilor de
substante nutritive, precum si a proceselor consumului de oxigen.
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Lacul KEUTSCHACHER

Date morfometrice:

altitudinea lacului 506m, de la nivelul marii
suprafata 1,327 km?
adancimea maxima 15,6 m
adancimea medie 10,6 m
volumul 14 mil. m3
improspatarea/inlocuirea apei — teoretic 0,8 ani?/la opt luni
debit MQ(1977 — 1982) 0,56 m%/s
bazinul lacului 28,4 km?
Descriere generala

Avand o suprafati de 1,3 km?, lacul Keutschacher este unul din cele sase mari lacuri
din Kaernten. Se intinde, paralel cu valea sudica a lacului Woerther. Este ingradit, in sud de
Satnitz, iar, in nord, de dealuri.

Cel mai mare canal de alimentare vine din zona Schiefling, traverseaza lacul Hafner si
dupa un segment de curgere de 800 m, se varsa, in lacul Keutschacher. Din partea, de la est de
lacul Keutschacher, cat si din zona Satnitz, parauri mici se scurg, in lac. Deversorul lacului
Keutschacher se varsa, in lacul Woerther, ca si paraul Reifnitz. Debitul mediu al apei la
revarsare este de 628 1/s (deversarile medii intre 1977 si 1990). Reprezentarea 92 arata, ca
valorilor deversarilor medii anuale au scazut.

Valea lacului Keutschacher este una tectonicd, formandu-se ca o ramura a ghetarului
Drautal. Teritoriul din jurul lacului Keutschacher (inclusiv, lacul Hafner), este format din
54% paduri, 30 % suprafete agricole, 6 % ape si cate 5 % zone de agrement, precum si colonii
pentru tratament balnear (Schulz 19897). O mare parte a zonelor din jur si a malurilor sunt
rezervatii naturale.

Pe malul sudic, se afla locuri de camping (capacitate — 3000 de locuri), precum si
locuri de scaldat private. Pe malul nordic, sunt foarte multe case private. Intalnim, in mare
parte si o centura de trestii. Dezvoltarea macrofitelor se poate observa in micsorarea
nutrientilor din lac si a algelor plutitoare, precum si in imbunatatirea calitatii optice a lacului,
oferindu-le, astfel, mai multa lumina pentru asimilarea plantelor acvatice, de pe fundul
lacului. Macrofitele sunt un semn al aplicarii metodelor igienico-sanitare, precum si un
indicator pretios al standardului de calitate a lacului.

Pe lacul Keutschacher, s-au facut multe investigatii limnologice. Programul « Procese
de autopurificare si sedimentare in reteaua de lacuri Hafner-Keutschacher-Woerther » (OEP I)
a fost incheiat, in anul 1982 (Polzer, 1983). Intre 1983 si 1986 se pune in aplicare proiectul
« Incarcare hidrologica prin precipitatii si pagube difuze in reteaua de lacuri Kaerntner »
(OEP 1), ( Honsig-Erlenburg, 1986). Ne mai stau la dispozitie si doua dizertatii despre lacul
Keutschacher.

Dupa primele rapoarte despre aparitia scoicii calatoare (Dreissena polymorpha), in
apele lacului Woerther (Sampl si Mildner 1973, 1977 ; Sampl 1976), in 1980, se semnaleaza
prezenta acesteia si In apele lacului Keutschacher. Pentru ca cei mai in varsta indivizi ai
speciei aveau deja, 5 ani, aceasta trebuie, ca a fost contaminata cu o boala, inainte de 1975.

Suprafata lacului, atinge, pe timp de vard temperaturi ale apei ridicate ( peste 25°
Celsius, la mijlocul apei si chiar, mai mult, la mal). In toamna, are loc o ricire drastica. Lacul
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Keutscgacher e de naturda holomictica, cunoscand doua faze de circulatie, primavara si
respectiv, toamna. larna, din ianuarie, pana in martie, deasupra lacului se formeaza o pojghita
de gheatda uniforma, care se transforma, indreptatit, in loc pentru patinat. O particularitate a
morfometriei lacului ar fi lipsa de adancime, de la mijloc unde se gasesc urmele unui sat
construit pe piloti, atestat, din Epoca de Piatra Timpurie, pana in Evul Mediu.

Dezvoltarea limnologica
Concentratia de fosfor

Valorile medii ale concentratiei de fosfor din epilimnion au fost reduse pentru lacul
Keutschacher. Valorile medii anuale ale concentratiei se aratau, in 1979 ridicate cu cresteri de
la 7 mg/l pana la 14 mg/l. Cele mai mari valori ale concentratiei s-au Inregistrat, in 1979, de
48,8 mg/l. La doi ani, dupa inceperea construirii canalului, a avut loc o scadere considerabila,
valorile, fiind sub 10 mg/l, iIn 1991, media anuala fiind de 7,2 mg/l. S-au mai inregistrat si
valori izolate, precum, 10 mg/l, in 1980, 11,7 mg/l, in 1982 si 10,9 mg/l, in 1990. Cantitatea
exagerat de mare de alge, din 1988 nu a permis inregistrarea valorilor concentratiei de fosfor
(diagrama 93).

Lamuririle asupra trofigrad-ului permit dezvoltarea concentratiilor de fosfor. Intre
1971 si 1980, concentratiile ajung de la 20 mg/l la 26 mg/l. Eutrofierea era semnalatd, mai
ales, 1n urcarea valorilor de varf, care au ajuns, in 1980, la 53 mg/l si 48 mg/l, in 1983. Apoi,
s-au vazut, deja efectele masurilor igienico-sanitare aplicate, concentratia de fosfor fiind
scazutd, cu o medie anuala de 8,6 mg/l si o valoare maxima sub 30 mg/I.

Concentratia totala de fosfor a aratat o crestere importanta de la o medie anuala de 158
kg, in 1971, 1a 231 kg, in 1979, cand s-a Inregistrat valoarea unica cea mai ridicata de 631 kg.
In 1982 media anuala a fost, din nou ridicata, de 199 kg, iar valoarea maxima de 433 kg. Pana
in anul 1987, au urmat scaderi importante, media anuala fiind de 102 kg. Pana in 1990,
mediile anuale urcd, din nou, pana la 173 kg, valoare unicd maxim inregistrata fiind de 236
kg. in 1991, media anuali a fost de 106 kg, in acest an, fiind Inregistratd, cea mai scazutd
concentratie de fosfor, de 71 kg.

Ortofosfatul de fosfor

Cele mai ridicate valori ale concentratiei de ortofosfat de fosfor din epilimnion ale
lacului Keutschacher au fost masurate, in 1971 si 1972, de 6 mg/l. Datorita eutrofierii in
crestere, valorile au scazut, ajungand, intre 1977 si 1979, la cele mai mici valori medii anuale
de 0,8 mg/l, in timp ce concentratiile de fosfor erau in crestere. Acest fenomen a fost pus si pe
seama numarului mare de alge, care consumau mult ortofosfat de fosfor din apa pentru
dezvoltarea lor.

Cel mai mare procent de fosfor se regésea, la acea vreme, in alge. Dupa punerea in
functiune a sistemelor de canalizare, concentratiile de ortofosfat de fosfor s-au aflat in
scadere, actualmente fiind de 1 ,mg/1 ( diagrama 96).

Azotatul de amoniu

Cresterile si descresterile de productie de la lacul Keutschacher se pot usor vedea in
concentratiile de azotat de amoniu, In legatura strdnsd cu masurile proceselor de
descompunere (diagrama 97). O crestere puternica a valorii medii anuale a concentratiei de
azotat de amoniu este de observat, pana in anul 1973. Valoarea calculatd a fost de 3750 mg/1.
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Intre 1974 si 1991, valorile au oscilat intre 203 mg/l, in 1984 si 920 mg/l, in 1976. Per
ansamblu, s-a observat o scadere a concentratiilor, media anuala, din 1991, fiind de 254 mg/I.
Aceasta demonstra faptul, cd descompunerea substantelor organice, in adancurile lacului, pe
baza masurilor sanitare abordate, era mai redusa.

In epilimnion, concentratiile de azotat de amoniu prezentau oscilatii puternice, cea mai
mare valoare medie anuald inregistratd, fiind, in 1973 de 234 mg/l, valorile ridicate,
mentinandu-se, pand in 1977, cand media anuala a fost de 141 mg/I.

Pana in 1983 valorile s-au situat preponderent peste 100ug/1, iar in anii 1984 si 1985
valorile au scdzut la 72 respectiv 79ug/l. Valori ridicate ale concentratiilor s-au inregistrat in
anul 1986 10ug/1, 1987 133ug/l, si 1991 145ug/1.
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In lacul Keutschacher s-a observat deja inainte de al Doilea Riazboi Mondial un
consum sporit de oxigen, (nt. scadere a concentatiei de oxigen), la sfaraitul verii, (nt verilor).
Pana 1970 s-a putut pune in evidentd o zond cu o concentratie mai mica de 3mg/l oxigen, la
sfarsitul verilor, la 0 adancime mai mare de 12m. In ani cu productie mica, (nt de plante
acvatice), straturile sirace in oxigen se situau sub 14m (1938) si 13.5m (1968). incepand cu
1971 s-a inregistrat o crestere a consumului de oxigen. Astfel adancimea sub care concentratia
de oxigen era mai redusa de 3mg/l s-a micsorat considerabil, iar in anul 1976 a ajuns la 9m
(adancime). In aceasta perioada s-au putut pune in evidentd perioade cu un consum complet al
oxigenului la fundul lacului, (1971, 1973, 1974). Incepand cu anul 1977 caracteristica
oxigenului s-a imbunatatit, stratul sarac in oxigen, (3mg/l), situdndu-se in anii 1982 si 1983
sub adancimea de 11.5m. In 1986 adancimea s-a ridicat la 10m ca in anii 1987 pana 1991 s
oscileze intre 11.5 si 13.5m. Din figura 98 reiese ca consumul de oxigen, la adancimi mari, a
scazut vertiginos. Acesta se datoreaza unei productii reduse de plante in lac si a unei cantitati
reduse de substante organice biodegradable situate la adancime.

Fitoplanctonul
(nt Fitoplanctonul este planctonul format din plante acvatice inferioare)
Biomasa fitoplanctonului intr-o coloana de apa sub un m? cuprinsi intre 0 si 15m adancime.

Lacul Keutschacher a Inregistrat pana in 1979 o eutrofizare progresiva. Acest aspect s-a putut
observa prin productia ridicata de alge, in special Cyanophycee (Oscillatoria rubescens).
Media anual cea mai ridicata s-a inregistrat in 1974 cu 40g/m?. In acest an s-a determinat si
valoarea individuali cea mai ridicatd , anume 62.5g/m?, la data de 1 iulie. Aceasti cantitate s-
a compus 77% din Cyanophycee si 13% din Diatomee. Dupa reabilitarea, (asanarea),
bazinului de receptie, incepand cu 1980, valoarea medie anuala s-a situat intre 11.8g/m2,
(1984 si 1987) si 22.3g/m?, (1988). Valorile maxime de pana la 35.5mg/m?, (1983), s-au
inregistrat in deosebi primavara, (tabela 25 si figura 99).

Biomasse (a/m2)
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Evolutia anuala a biomasei de fitoplancton

Incepand cu luna aprilie s-a inregistrat o intensa crestere a algelor, crestere care a atins
un varf in luna iunie, (Diatomee, Chrysophycee). Un alt varf, mai scazut, s-a atins in luna
august, dat de Cyanophycee si Dinophycee, (Ceratium hirundinella). In continuare, pana in
luna decembrie, s-a inregistrat o scadere a biomasei.

Biomasa algelor din epilimnion
(nt. in limnologie, prin ,,epilimnion” se intelege un strat de apa de la suprafata lacurilor, cu
temperatura foarte variabild de la un sezon la altul, bine luminat si, spre deosebire de
hipolimnion, bogat in oxigen. Intre cele doua straturi se afli un strat intermediar, denumit
metalimnion.)
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Lacul Keutschacher, valoarea medie a biomasei fitoplanctonului in epilimnion, valori medii
anuale (mg/mq)

Cea mai ridicatda valoare medie anuald in epilimnion s-a inregistrat in 1979 cu
1590mg/ mS3. Cea mai ridicatd valoare individual s-a inregistrat in anul anterior, in luna iunie,
cu 2765mg/m?. Biomasa era compusi din 59% Diatomee (Cyclotella sp.) si 28% Dinophycee.
Incepand cu anul 1980 mediile anuale se situau sub 1000mg/m?, (618mg/m? pana 961 mg/m®),
cu exceptia anului 1988, in care valoare medie a atins 1350mg/m?, (tabelul 26 si figura 100).

Structura fitoplanktonului

In lacul Keutschacher predominau Diatomeele. Ele formeazi, in corpul de apa situat
intre 0 si 15m pana la 54% din biomasa, (1976), iar 1n epilimnion 55%, (1976).
Reprezentative au fost Cyclotella sp., Asterionella formosa si Synedra acus ang., care s-a
evidentiat numai in anii 1971 si 1974. Diatomeele s-au intalnit in plankton din aprilie pana in
august, in mod deosebit insa in lunile mai si iunie. In decursul anilor tendinta de evolutie a
diatomeelor a fost descendenta.

Variatii mari au inregistrat Cyanophyceele. Per global 1nsa, aportul lor la biomasa
totald a fost Intr-o continud scadere, odatd cu asanarea bazinului de receptie. 1972 aportul
Cyanophyceelor la biomasa a fost de 67%, in 1974 de 45% s1 1979 de 24%. 1980 cantitatea
lor a crescut din nou, inregistrand 44%. 1983 a scazut la 27%, 1985 a fost de 32%, 1988 de
16%, ca in 1989 sa scada la 6%, iar 1990 sa creasca din nou la 16%. Cel mai important
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reprezentant al Cyanophceelor a fost Oscillatoria rubescens, (71% media anuala in toata
perioada analizatd). Cyanophyceele s-au evidentiat din iulie pand in octombrie, inregistrand
un varf in august. Asemeni situatie descrise pentru lacul Worther, Oscillatoria rubescens s-a
dezvoltat, pe durata anotimpului cald, la o adancime de 8m.

Dinophyceele formeaza, in coloana de apa cuprinsa intre 0 si 15m, pana la 22% din biomasa
(1979), iar in epilimnion pana la 51%, (1972). Cele mai importante forme fiind Gymnodinium
div. sp., Peridinium div. sp., si Ceratium hirundinella. Dinophyceele si-au inceput evolutia in
iunie si au atins un maxim in august si octombrie.

Chrysophyceele, Uroglena sp., si Dinobryon div. sp. au contribuit cu maximum 34%
la formarea biomasei, (32% in epilimnion Tn amul 1989). Au fost prezente tot anul, chiar si
sub gheatd, cu o crestere accentuatd in iunie. Incepand cu 1979 s-au dezvoltat mai multe
Chrysophycee decat in faza de eutrofizare.

Chlorophyceele si Chlamydomonas div. sp. au aparut numai in cativa ani cu un aport
mai mare de 10%: 1971 (Chlorella sp.), 1978 si din 1984 pana 1988, (1987 pana la 18%, iar in
epilimnion 26%). S-au dezvoltat in plancton din iunie pana in decembrie.

Cryptophycee nu au aparut cu un aport mai mare de 10% decat in 1988, prezenta lor a
fost sesizata, cu mici variatii, pe toata durata anului.

In rezumat, succesiunea in cadrul unui an a formatiunilor din fitoplancton din lacul
Keutschacher se prezinta astfel:

Au dominat Diatomeele. Incepand cu luna aprilie s-au dezvoltat speciile de Cyclotella,
care impreuni cu Chrysophyceele au avut un varf de evolutie in primavara. Incepand cu luna
iulie a aparut, la adancimi mai mari, Oscillatoria rubescens, iar in epilimnion diferitele specii
de Dinophycee. Incepand cu luna septembrei, biomasa, care acuma contine si Chlorophycee,
scade treptat. Sub gheatd mai pot fi intalnite Chrysophycee.

Adancimea vizibila

In lacul Keutschacher adancimea vizibild a scizut incepand din 1934, (cu o medie
anuala de 4.35m), pand 1972, (cu o medie anuld de 2.2m). A urmat o imbunatatire rapida pana
in anul 1977, (cu o medie anuali de 4.43m). In continuare valorile au oscilat foarte mult,
totusi calitatea opticd s-a Tmbunatatit, valoarea cea mai ridicatd, de 9m, a fost inregistratd in
anul 1988. Valoarea medie din anul 1991 a fost de 5.5m. Aceste valori au fost considerabil
mai bune decét cele masurate Tnainte de al doilea rdzboi mondial, (figura 101).
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Aprecieri finale

Lacul Keutschacher prezintd o crestere a concentratiei de substante nutritive,
dezvoltarea algelor fiind deosebit de intensa in anii 1974 si 1979. in urma inceperii lucrérilor
la canal din anul 1978, sa constatat incepand cu 1980, o diminuarea a concentratie de fosfor
total si a biomasei formata din alge, In domeniul superficial, si o reducere a consumului de
oxigen si a concentratie de fosfor total in adancime. Concentratia de ortofosfati s-a diminuat
simtitor deja din anul 1973, iar concentratia de azot din amoniu, deasupra fundului lacului,
din 1974,

Recent, 1989 pana 1991, sau inregistrat in mod repetat cresteri ale concentratie de
fosfor total si inmultiri ale algelor in suspensie.

Adancimea vizibila s-a diminuat considerabil pana in anul 1972,scdzand pana la 2.2m.
O imbunatatire acceleratd a adancimii vizibile s-a constatat pana 1978, adicad inaintea
realizdrii sistemului de canalizare. De atunci ,,adancimile vizibile”, (adicd cat de adanc poti
vedea in apa - nt), si sunt la momentul de fatd mai bune decat in anii 30. Cea mai mare
adancime vizibila determinata a fost de 9m (1988), iar media anuala cea mai ridicata de 5.7m,
(1991). Productia crescuta de alge din ultimii ani nu a dus la o turbiditate mai mare a apei,
deoarece s-au dezvoltat specii de alge de dimensiuni mari.

Starea ,,limnologica”, (nu stiu ce inseamnd), a lacului Keutschacher a fost in 1991,
declarata ca fiind foarte buna, cu o concentratie a fosforului in ,,epilimnion”, (iardsi nu stiu ce
inseamnd), de 7.2 pg/l si o adancimi vizibile de pana la 6.8m. Calitatea apei pentru imbaiere,
(scaldat),(nt *)) a fost de asemenea considerata ca fiind deosebita.

In ultimii ani s-au dezvoltat accentuat ,,macrofite” supra- si subacvatice. Este vorba
aici de plante superiore, care infloresc, cum ar fi Wasserknéterich, (Polygonum amphibium),
Froschlaichkrduter, (?), Tausendblatt, (Myriophyllum), Seerosen, (Nymphaea), Teichrosen,
(Nuphar). Culturile sunt mici si limitate zonal. Motivul dezvoltarii macrofitelor se datoreaza
unei patrunderi mai profunde a luminii, ceea ce a dus ca si plante superioare sa se poata
dezvolta la addncimi mai mari.

Astfel, nutrientii prezenti in corpurile de apa pot fi consumati. Plantele de apa isi pot
acoperii necesarul de nutrienti insa si din sol. Macrofiteel sunt de asemenea capabile sa
filtreze mecanic incarcarile din apa care genereaza turbiditate, (materii solide - nt).

Astfel ele contribuie la procesul de autoepurare al apei din lac cat si la o limpezire
mecanicd a corpului de apa. De asemenea macrofitele fixeaza nutrienti pentru o perioadd mult
mai lungd decat algele, (acestea avand o viatd mai scurtd). Ele structureaza habitatul si sunt
determinante pentru dezvoltarea culturilor de peste.
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Cap 6. Concluzii si perspective. Contributii personale

- Cuantificarea fenomenelor pe baza analizei calitative prin elaborarea in continuare
a unor modele teoretice de calcul a permis o apreciere a evolutiei ecosistemelor
pentru un management ecologic durabil al resurselor de apa si adoptarea de solutii
la unele probleme sugerate in teza.

- S-a urmarit evolutia apei lacurilor atat in timp, cat si pe adancime. Pentru
aprecierea stadiului trofic al lacurilor s-au analizat valorile indicatorilor specifici ai
procesului de eutrofizare: azotul mineral total si fosforul total, saturatia in oxigen,
biomasa fitoplanctonica si capacitatea de mineralizare aerobd, alaturi de
organismele indicatoare fito- si zoo- planctonice. S-a facut compararea valorilor
obtinute cu limitele prevazute de legislatia in viguare pentru incadrarea lacurilor in
unul din stadiile trofice prevazute.

- crestere a concentratiilor de azot in lacuri duce adesea la scaderea nivelului de
oxigen (hipoxie) sau chiar la lipsa totala a oxigenului (anoxie) datorita
descompunerii vegetatiei de alge. Unele din efectele eutrofizdrii includ nivele
scazute de oxigen dizolvat, cresterea de vegetatii de alge daunitoare precum
,,valuri rosii” si ,,valuri brune”, si crestereca necontrolata de Pfiesteria, vizibilitate
redusa si dezechilibrarea altor ecosisteme.

- Sa prezinta diverse variante de schematizare spatiala a corpurilor de apa, de la
curgeri bidimensionale plane, la curgeri unidimensionale pe albii naturale si
canale, dar si incinte acvatice de tip lac tranzitat de un curs de apa sau sisteme
inchise.

- Necesitatea studierii fenomenului de eutrofizare a lacurilor de acumulare,
stabilirea unor colective multidisciplinare (chimisti, hidrologi, biologi).

- Se impune in perspectiva elaborarea unui model de evaluare a impactului
eutrofizarii asupra mediului. Modelul de evaluare se bazeaza pe enumerarea si
estimarea cantitativa (economicd) a efectelor directe asupra mediului (apa, aer, sol,
subsol, peisaj, patrimoniu, populatie), identificarea si estimarea cantitativa a
efectelor indirecte posibile si estimarea calitativa a efectelor. In cazul unor studii
de impact in care se pune problema analizei eficientei unor variante de amenajare
pentru diferite solutii de reducere a efectelor actiunilor, se poate estima eficienta

fiecarei astfel de variante
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Sunt ilustrate procese implicdnd participarea §i evolutia materiei vii din
ecosistemul acvatic (descompunerea materiei organice in corelatie cu dezvoltarea
populatiilor bacteriene si consumul lor de oxigen; interactiunea nutriengi
fitoplancton — zooplancton, etc.).

In urma analizei procesului de eutrofizare care sunt valabile in general s-a ficut
identificarea masurilor posibile de reducere a efectelor eutrofizarii si a procesului
de eutrofizare pentru bazinul hidrografic Barzava Superioara;

Sistematizarea bazei de date privind caracteristicile parametrilor de eutrofizare a
lacurilor de acumulare de pe Barzava Superioara pe o perioadd de mai multi ani;
Elaborarea unui model de calcul al N si P in functie de parametri T, Tr, Biomasa si
CBOs pentru lacurile studiate;

Elaborarea unui model de prognoza pe baza caracteristicilor de eutrofizare a
lacurilor de acumulare din Barzava Superioara,

Stabilirea unor corelatii intre valorile masurate/calculate N, P si temperaturd
pentru lacurile Secu, Gozna si Trei Ape;

Determinarea erorilor de calcul admise intre valorile masurate si cele calculate pe
baza modelului de calcul,

Stabilirea unui model complex de prognoza a colmatari lacurilor de acumulare
corelat cu eutrofizarea;

Evolutia eutrofizarii In timp putand desprinde identificarea efectelor eutrofizarii
asupra calitatii apei din lacurile de acumulare de pe Barzava Superioara.

in perspectiva completarea bazei de date cu masuratori privind curentii de miscare
pe verticala i orizontald a apei in lacuri, care sd permita studiul influentei acestor

miscari asupra eutrofizarii lacurilor de acumulare.
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