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l. INTRODUCERE. Concept si Obiective

1.1.Introducere generala

Regiunile montane reprezinta cele mai indepartate si mai putin antropizate medii de pe
intreg globul pamantesc. Muntii reprezinta sursele esentiale de apa dulce la nivel global. Rolul
acestora privind resursa de apa dulce la nivel mondial ar putea fi modificata semnificativ
datorita schimbarile climatice si impactul antropic intens.

Zona montand, cu altitudinea de peste 1000 de metrii, de pe intregul continent
insumeaza 27% din intrega suprafatd a globului (Ives, et al, 1997). La nivel global se
estimeaza ca aproximativ 40% din populatia globului trdieste in bazinele hidrografice ale
raurilor, originare din regiunile montane ale planetei (Beniston M, 2003).

Etajul alpin joaca un rol critic in circuitul apei in natura si are rolul principal de a capta
umezeala din masa de aer si de a stoca precipitatiilor sub forma de zapada pana la topirea lor
in primavara. Datoritd acestui proces, muntii retin cantititi mari de apa in perioada de iarna si
furnizeaza apa pe toata durata de vara-toamna, reprezentand principalele rezervoare de apa ale
lumii.

Lacurile montane reprezinta in numeroase cazuri, sursa principala de apa care
formeaza raurile, datorita faptului ca in jurul lor apar numeroase izvoarele de altitudine care
sunt intr-0 directa legaturd cu marile rezervoare de apa captate in rocile zonelor muntoase.

Importanta hidrologica a zonelor montane este in permanenta intr-un contrast izbitor
cu vulnerabilitatea lor. In multe cazuri, utilizarea intensiva a terenurilor montane, din jurul
unei surse de apa, poate provoca direct un stres de mediu crescut si poate duce la o deteriorare
mai rapida a ecosistemelor si a peisajului alpin. (Wouter B. et. al., 2006)

Muntii indeplinesc functii ecologice si economice importante pentru zonele joase din
jur acestora, inclusiv sustinerea fluxurilor minime ecologice precum: productia de apa pentru
agriculturd, productia de alimente si generarea de hidroenergie.

La nivel global exista numeroase studii privind importanta zonei montane din punct de
vedere a resurselor de apa existente, care demonstreaza faptul de ce aceste resurse trebuiesc
protejate, concluzionand ca sunt singurele surse de apa de pe continent care ne influenteaza in
permanenta viata.

Abordarea mai aprofundata a unor studii asupra resurselor de apa din zonele montane
si in special a lacurilor montane ar contribui la o mai bund intelegere a problemelor

ecosistemelor montane atat la nivel national cat si international, la imbunatatirea bazei de date
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nationalad si internationald si la verificarea modelelor de studiu generate panda in
prezent pentru lacurile montane la nivel international.

In opinia mea, in Roménia necesitatea acestor studii reprezinti o prioritate si ar trebui
0 mai mare constientizare a populatiei privind importanta zonei montane, cat si importanta
lacurilor glaciare, privind-le ca principalele resurse de apa pentru populatia globului.

Aceasta lucrare va prezenta un studiu complex asupra a 6 lacuri glaciare si arealele
aferente lor din Carpatii Romanesti, printr-o evaluare complexd a impactului antropic si

incercarea de identificare a riscurilor care pot duce la degradarea acestor zone.

1.2. Concept si Obiective

Conceptul principal al acestui studiu este acela de a imbunatatii baza de date nationala
si internationald in domeniul cercetdrilor privind lacurile glaciare din Romania, in special
datorita lipsei cercetarilor privind evaluarea impactului si riscurilor antropice asupra lacurilor
montane si zonele aferente lor, precum si Incercarea de a propunere noi tehnici si metodologii
inovatoare de evaluare a acestor zone, prin identificarea unor parametrii relevanti matricii de
evaluare si analiza.

Pana in prezent lacurile glaciare din Romania au fost foarte putin studiate din toate
puncetele de vedere. Studiile cele mai recente privind acest subiect, sunt reprezentate de
studiile geologice si geomorfologice (Urdea P., Vespremeanu- Stroie A., 2008, 2010), studii
sporadice asupra proprietatilor fizico-chimice (M.Mindrescu 2004, 2010) si studii asupra
florei algale (Lehaci 1., 2012). Necesitatea evaluarii acestora fiind extrem de importanta
pentru integrarea lor in bazele de date europeane (publicatii internationale) (Pop.A.L et al,
2011, 2012, 2013; Mihaiescu R. et al, 2012).

Studiile de evaluare a impactului si a riscului antropic in astfel de zone sunt inexitente.
Existd numerose publicatii le nivel international, o bazd de date foarte cuprinzatoare, dar in
tara noastra acestea lipsesc.

Obiectivele principale ale acestei lucrari pot fi rezumate astfel :

Studiul ales are un pronuntat caracter aplicativ, propunandu-si o investigare detaliatd
si complexa a lacurilor glaciare si a zonelor aferente acestora prin cercetari aprofundate
precum:

1. Analiza detaliata a proprietatilor fizico-chimice a lacurilor studiate.



Prin analizd detaliatd se intelege prelevarea probelor de apa in vederea identificarii si
masurarii proprietatilor fizico-chimice a unor parametrii precum: pH, conductivitate, oxigen

dizolvat, salinitate, metale grele, poluantii organici, nitrati, sulfati, fosfati.

2. Studiul aprofundat si caracterizarea florei algale
Speciile de alge identificate pot duce la o mai buna intelegere a rezultatelor obtinute datorita
faptului cd multe dintre specii sunt valorosi bioindicatori naturali. In litetatura de specialitate
astfel de studii apar doar pentru 3 lacuri, restul fiind cercetate pentru prima data.

3. Cuantificarea gradului de accesibilitate in arealele studiate, precum si
identificarea impactelor de mediu asociate activitatiilor turistice.

Gradului de accesibilitate este identificat prin tehnici si metode moderne de cuantificare a
impactele de mediu asociate turismului. Lacurile glaciare sunt atractii importante pentru
zonele montane. Numarul de turisti infuentand direct presiuni asupra mediului.

4. Evaluarea impactului antropic asupra lacurilor montane cu ajutorul
matricilor, metodelor si tehnicilor de evaluare.

In urma studiilor propuse evaluarea impactului prezintd rezultatele finale, precum si
dezvoltarea unei baze de date de mediu, dar si disemina rezultatele pe scara larga, pentru a
spori sensibilizarea publicului privind protectia acestor zone

5. Evaluarea riscurilor antropice si identificarea hazardelor care pot duce la
degradarea acestor zone.

Evaluarea riscului in cadrul acestor perimetre se va face cu ajutorul tehnicilor, metodelor si
matricilor de evalure calitativa. Aceste tehnici si metode de evaluare calitativa vor fi adaptate
studiului pentru a avea o relevantd cat mai ridicata.

6. Modelarea datelor cu ajutorul sistemelor geografice informatice.

Se vor utiliza programe precum ArcGis, Arcwiev si Global Mapper pentru evidentierea
rezultatelor obtinute prin reprezentari grafice si harti.

7. Propunerea unei noi metodologii de evaluare a impactului antropic in zonele
Mmontane precum si 0 metodologie nous de evaluare calitativa a riscului, cu
elemente noi, modificate si adaptate pentru astfel de studii.

Se vor crea premisele luarii unor decizii pertinente privind efectele poludrii si a

influentei antropice negative asupra calitatii apei lacurilor si perimetrul acestora, prin creerea

unei noi matrici de evaluare a impactului antropic.



Astfel, vor putea fi fundamentate stiintific aplicarea unor noi reguli pentru conservarea

si consolidarea diversitatii biologice si ecologice a lacurilor si zonelor aferente.

1.3. Structura tezei

Capitolul 1 reprezinta introducerea tezei, subliniind necesitatea acestor cercetarii
avansate privind lacurile glaciare §i importanta zonei montane. Conceptul si obiectivele
majore ale tezei sunt, de asemenea prezentate in acest capitol.

Capitolul Il prezinta detaliat importanta zonelor montane atat la nivel international
cat si pe plan national. In acest capitol sunt descrise de asemenea beneficiile populatiei de pe
urma zonele montane si numeroasele resurse de care putem beneficia.

Capitoul 111 si-a propus un studiu bibliografic detaliat privind zonele de studiu.

Studiu bibliografic contine numeroase date obtinute din bibliografie precum si impresii si
concluzii personale in urma numeroaselor iesiri pe teren pentru monitorizarile necesare
acestui studiu. Zonele de studiu principale din aceastda teza sunt reprezentate de 6 lacuri
glaciare. Aceste lacuri glaciare sunt: Lacul Iezerul Pietrosului si Lacul Buhaiescu din Parcul
National Muntii Rodnei; Lacul Bucura si Lacul Gales din Parcul National Muntii Retezat si
Lacul Bélea si Lacul Caltun din Muntii Fagaras. Toate aceaste lacuri se afld in Muntii Carpati,
Romania.

Capitoul 1V, prezinta rezultatele obtinute in urma cercetarilor privind starea calitatii
apei in lacurile studiate, astfel:

- prezintd detaliat rezultatele obtinute in urma analizdriile probelor de apa prelevate
din lacurile studiate. Aceste monitorizari si prelevari de probe s-au desfasurat in perioada
verii, anul 2011 si 2012. Rezultatele obtinute au fost interpretate conform Ordinul 161 din
2006 privind starea calitatii apei din lacuri si cele 5 stari ecologice a lacurilor montane. Pana
in prezent nu au existat astfel de studii asupra acestor lacuri, exceptie facand Lacul Balea,
aceste studii imbunatatind substantial baza de date apropae inexistenta pana in prezent

- descrie detaliat compozitia florei algale existente in 5 din cele 6 lacuri studiate.
Algele reprezinta bioindicatori importanti in identificarea timpurie a poluarii apei. Datele
obtinute au fost de asemenea interpretare conform Ordinul 161 din 2006 privind cele 5 stari
ecologice a lacurilor montane. Acest capitol imbunatateste baza de date actuald, cu date

despre doua lacuri necercetate pana in prezent (Lacul Buhaiescu si Lacul Caltun).



Capitolul V, se concentreaza asupra identificarii presiunilor de mediu, precum si
evaluarea impactului antropic prin:

- detaliaza prin metode inovatoare adaptate in totalitate acestui studiu, cuantificarea
accesibilitatii in zonele studiate, precum si identificarea impactelor de mediu asociate
activitatiilor turistice. Metodologia folosita a fost adaptata zonelor studiate, deoarece pana in
prezent nu a mai existat nici un astfel de studiu, iar elementele care s-au luat in considerare
sunt cele identificate in monitorizarea de teren.

- evaluarea impactului antropic cu ajutorul tehnicilor metodelor si matricilor de
evaluare. Evaluarea sintetici a impactului antropic asupra componentelor environmentale a
fost realizata prin utilizarea unei matrici rapide de evaluare (RIAM - Rapid Impact
Assessment Matrix) elaborate de Pastakia si Jensen in anul 1998. In cadrul matricii au fost
selectate si analizate 59 de componente identificate in zonele studiate. Acestea au fost
impartite in patru clase mari de evalure precum: componente fizice si chimice, componente
biologice si ecologice, Componentele sociologice, culturale si de utilizare a terenurilor,
Componente economice §i operationale.

Capitoul VI descrie riscurile identificate prin metode calitative de identificare a
riscurilor precum si detaliaza nivelul de risc pentru fiecare lac, precum si hazardele care pot sa
aparea. Acest capitol prezintd sistematic rezultatele finale ale acestui studiului §i contureaza
numeroasele consecinte negative care apar datoritd impactul antropic intens in acest areale.

Capitolul VI prezinta concluziile finale ale tezei precum si contributiile personale

pentru aceasta teza ( articole, conferinte, workshop-uri, scoli de vara, etc).

1. IMPORTANTA ZONEI MONTANE

2.1. Caracterizarea generala a zonelor montane

Mai mult de jumatate din omenire depinde de apa dulce, care este capturatd, depozitata si
purificatd in regiunile montane. Dintr-un punct de vedere ecologic, regiunile muntoase sunt
hotspot-uri pentru biodiversitate, precum si din punct de vedere social muntii sunt de
importantd mondiala ca destinatii cheie pentru activitdtile turistice §i de recreere (A. Grét-

Regamey, et all, 2010).



Regiunile arctice si alpine ale Europei sunt cele mai putin antropizate medii in Europa.
Acestea sunt amenintate de depuneri de acizi, de poluanti toxici din aer si de schimbarile
climatice.

In Romania zona montani reprezinti zona cu, cea mai importanti resursi de apa dulce.
Respectiv 80% din rezervele de apd din Romania. Acest lucru se datoreaza numeroaselor
izvoare si acumulari de apa. Lacurile glaciare fiind alimentate de izvoarele existente, chiar si
la altitudini cuprinse intre 1800 si 2400 de metrii.

Lacurile de munte, care apar pe parcursul acestor regiuni sunt deosebit de sensibile, iar
aparitia amenintarilor este inevitabild. Aceste amenintari pot aparea din motive precum:

Numeroase lacuri nu au capacitatea de a neutraliza aciditatea din cauza statutului lor
de baza redus, fundul lacului fiind reprezentat de un strat subtire de sedimente, acestea fiind
foarte usor de transportat si relocat de cétre apa. De asemenea si nivelul nitratilor este mare,
deoarece in bazinele lacurilor, solul si vegetatia fiind foarte redusd nu are capacitatea
necesara de-a asimila 1n totalitate depunerile de azot.

Metale toxice si urmele organice se acumuleaza in lantul alimentar destul de usor si
anumite substante poluante ( mercurul, poluantii organici volatili, etc) se acumuleaza in
special In regiunile mai reci. Lacurile montane fiind foarte predispuse la astfel de acumulari,
datorita pozitionarii lor, la altitudini mai mari (Preston F., 2009).

Incilzirea climatici in Europa, se preconizeazi a fi cea mai vizibild in regiunile
arctice i alpine. Aici poate fi observata si monitorizata destul de usor. Muntii Carpati fiind
munti cu altitudini de peste 2000 m schimbadrile climatice care pot aparea aici, pot fi
semnificative si pentru restul Europei.
de mediu, acestea pot fi senzori excelenti in cazul schimbilor de orice timp. Inregistrarile lor,
de Tnalta calitate in sedimente, pot fi utilizate pentru a deduce viteza, directia si impactul

biologic al schimbarii calitatii aerului si schimbarilor climatice.

2.4.Serviciile ecosistemice montane

Conceptul este in prezent o punte de legitura intre ceea ce poate oferii mediul natural
pentru bundstarea oamenilor.

In termeni populari, serviciile ecosistemice sunt beneficiile pe care oamenii pot si le
obtina de la ecosistemele naturale.

Termenul de servicii ecosistemice a fost folosit prima data de catre Ehrlich si Ehrlich

(1981). Dezvoltarea conceptului de serviciu a ecosistemului este o convergentda a
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cunostintelor acumulate si de perspectiva care rezulta din natura finita a resurselor naturale si
a ecosistemelor de studiu.

Conceptul de serviciul ecosistemului a fost definit prima datd de catre Constanta
et al. (1997), Daily (1997) si Walter et al.(2005). Constanza et al. (1997) a definit serviciile
ecosistemice ca reprezentarea de bunuri si servicii provenite din functiile ecosistemice, in
timp ce Daily (1997) considera ca serviciile ecosistemice exista prin conditiile si procesele
ecosistemului natural datorita existentei umane.

Ecosistemele montane ofera o gama largd de bunuri §i servicii umanitatii, atat pentru
persoanele care traiesc in munti cat si pentru cei care locuiesc in jurul acestora.

De exemplu, mai mult de jumatate din omenire depinde de apa dulce, care este
capturata, depozitata si purificata in regiunile montane. Dintr-un punct de vedere ecologic,
regiunile muntoase sunt hotspot-uri pentru biodiversitate, precum si din punct de vedere
social muntii sunt de importantd mondiala ca destinatii cheie pentru activitatile turistice si de
recreere (A. Grét-Regamey, et all, 2010).

Numarul de documente care mentioneaza serviciilor ecosistemice in zonele montane a crescut
exponential cu ocazia primei carti a lui Daily (1997).

Cu toate acestea, o ampld literatura a aratat cd mai putin de doud treimi din
documentele referitoare la conceptul de acord cu serviciile ecosistemice in zonele montane, se
referd la idea de beneficii pentru oameni, iar din acestea doar un sfert se referea la serviciile
ecosistemului, in ideea de beneficii banesti pentru oameni. Prin definitia prevazutd mai sus,
mai putin de 15% din astfel de studii au de a face cu conceptual de servicii ecosistemice,
concret, prin exemplificarea si punerea In practicd. Mai mult de 85% din contributii, utilizeaza
conceptul ca un cuvant nou, nu abordeaza in mod substantial problema (A. Grét-Regamey, et
all, 2010).

Daca conceptul ar trebui sd ajute la aprecierea sistemelor naturale ca active vitale,
acesta recunoaste rolurile centrale ale acestor active care joacd un rol important in sprijinul

bunastarii omenirii si includerea lor ca valori intangibile in decizie.

I11. ZONELE DE STUDIU

In Romainia, ca urmare a unei distributii aproximativ uniforme a marilor unitati de
relief, precum si a influentei pe care o exercita ceilalti componenti ai peisajului geografic, se
afld raspandite numeroase lacuri, care se deosebesc din punct de vedere morfologic,

morfometric si mai ales din punct de vedere al genezei (Anexa 3.1).
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Dupa geneza cuvelor lacustre si raspandirea lor in diferite regiuni montane, putem
distinge: lacuri vulcanice, lacuri glaciare si periglaciare, lacuri carstice si lacuri antropice.

Lacurile glaciare si periglaciare, reprezintd categoria cea mai bine evidentiata pe
etajul alpin, sculptate si modelate de actiunea ghetarilor cuaternari. Urmele lasate de acesti
ghetari In Carpatii Orientali, mai ales in Muntii Rodnei si in Carpatii Meridionali sunt bine

pastrate la inaltimi de peste 1800 metrii (P.Gastescu, 1971).

3.1.Caracterizarea regiunilor studiate

3.1.1. Muntii Fagiras: Lacul Balea si Lacul Caltun

Muntii Fagaras, supranumiti de Emmanuel de Martonne "Alpii Transilvaniei" (E. De
Martonne, 1906), se infatiseaza ca un imens zid de piatrd. Orientati Est : Vest, ei au o lungime
de 70 Km si o latime de aproximativ 40 Km. Sunt delimitati spre vest de Defileul Oltului, iar
la est de Barsa Grosetului si Dambovita. La nord sunt marginiti de Depresiunea Fagérasului,
cunoscuta si cu numele de Tara Oltului (pe care o domina printr-un mare abrupt tectonic), iar
spre sud de sirul  depresiunilor = Campulung, Bradetu, Arefu, Jiblea.

Suprafata totald a masivului este de peste 3000 km? . Datorita refiefului foarte
fragmentat, format din sisturi cristaline, pe tot cuprinsul lui se ridica 8 varfuri ce au peste
2500 m ( Pisota I., 1971) si aproximativ 25 de lacuri glaciare, dintre care 20 la altitudini de
peste 2000 de metrii (Giurigu L, Silvasan G, 2005)
Masivul se prezintd sub forma unei creste principale, din care se desprind mai multe culmi

laterale spre nord si spre sud.

Lacurile glaciare Bélea si Caltun

Lacul glaciar Balea (fig.3.1) este unul dintre cele mai cunoscute lacuri glaciare din
national DN 7C, Fransfagarasan, care leaga judetul Sibiu de judetul Arges. Lacul prezinta un
impact antropic foarte ridicat datoritd numarului foarte mare de turisti in sezonul de vara, dar
si numeroaselor constructii de pe langa acesta (Pop, A.L, et al, 2012).

Lacul se afla la o altitudine de 2034 de metrii, dimensiunile lacului fiind: 360 m in
lungime, suprafata totald de 46508 m? si adancimea maxima de 11,35 m (L. Pisota, 1971). in
anul 1932 lacul Bélea si o suprafata de circa 180 ha in jurul lacului au fost declarate rezervatie
stiintifica.
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Lacul glaciar Caltun (fig.3.1) unul dintre cele mai frumoase lacuri din masivul
Fagarag, acesta situdndu-se, agitat sub peretele abrupt al Varfului Negoiu, in caldarea
Caltunului. Lacul nu prezinta un grad foarte ridicat de impact antropic datorita pozitionarii lui
destul de dificile.

Lacul se afla la o altitudine de 2135 de metrii, are o adancime maxima de 12,1 m si

suprafata totald de 7.751 m? (A. Vespremeanu-Stroie et al, 2008).

Fig 3.1. Localizarea lacurilor glaciare Balea si Caltun in Muntii Fagaras

o 30 60 0 120 km
L 1 L 1 J

3.2.2 Parcul National Muntii Retezat: Lacul Bucura si Lacul Galesu

Muntii Retezat, fac parte din Carpatii Meridionali, grupa muntoasd Retezat-
Godeanu. Se naltd intre doud depresiuni importante, Petrosani si Hateg si intre doud rauri
importante, Raul Mare, care 1i delimiteaza la nord si est si Jiul de Vest, care 1i delimiteaza la
sud. Sunt inconjurati de Muntii Tarcu la vest, Muntii Godeanu, la sud-vest si Muntii Valcan,
la sud. Partea cea mai importanta a masivului este alcatuitd in principal din roci cristaline si
se numeste Retezatul Mare; iar partea sudica, cu relief dezvoltat si in mase mai importante de

calcare, se numeste Retezatul Mic. Ele se unesc in apropierea lacului Bucura (P.Urdea,
2000).
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Parcul National Retezat a fost primul parc national infiintat la noi in tara, in anul 1935,
lar acum, o parte din el este declaratd Rezervatie a Biosferei. Muntii Retezat au peste 80 de
lacuri si tauri, dintre care aproximatin 25 sunt la altitudini de peste 2000 de metrii, acestia
fiind supranumiti si “tdrdmul cu ochi albastrii”, datoritd densitétii lor foarte mare in toate

caldarile glaciare (Admin, P.N. Muntii Rodnei, 2010).

Lacul Bucura (fig.3.2) este lacul glaciar cu cea mai mare intindere de pe teritoriul
tarii. Acesta se afla la o altitudine de 2041 de metrii, in caldarea Bucurei, sub Varful Peleaga.
Dimensiunile acestuia: Suprafata lacului este de 8,9 hectare, lungimea de 550 m si o adancime
maxima de 15,5 m, iar volumul estimat este de 625.000 m* (I. Pisota, 1971). Lacul Bucura
reprezintd un grad destul de ridicat de impact antropic, aflandu-se la intersectia multor trasee

turistice importante, de pe suprafata parcului .

Lacul Galesul (fig.3.2), intins pe o suprafatd de 3,68 hectare si are o adancime
maxima de 20,5 metri (I.Pisota, 1971), putem spune ca este unul dintre cele mai frumoase
lacuri din acest masiv. Acesta se afld pe Valea Galesul, sub Varful Mare, la o altitudine d2100

de metrii.

S

Lacul Galesul

Y

0 &0 20 120 km ®
L |

Fig.3.2. Localizarea lacurilor glaciare Bucura s Galesul in cadrul Muntilor Retezat
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3.1.2. Parcul National Muntii Rodnei: Lacul Iezerul Pietrosului si Lacul

Buhaiescu

Muntii Rodnei, situati In partea de Nord a térii, prezinta altitudinile cele mai ridicate

din grupa Carpatilor Orientali. Pe teritoriul parcului sunt aproximativ 23 de lacuri glaciare si

subglaciare, putine aflandu-se la altitudini de peste 2000 de metrii.

Lacul lezerul Pietrosului (fig.3.3), situat la o altitudine de 1825, este unul dintre cele

mai importante lacuri a acestui masiv. Are o suprafata de 3450 m?, adancimea maxima de 2.5

m si lungimea de 84 m. Acesta prezintd un grad destul de ridicat de impact antropic datorita

drumul forestier care leaga Statiunea Borsa de Cabana Meteo.

Lacul Buhiescu 2 (fig.3.3), situat la o altitudine de aproximativ 1900 de metrii, face

parte din “lantul de Tauri Buhaescu”, situandu-se intre Taul Buhdescu 1 si Taul Buhaescu 3.

Acestea aflandu-se in caldarea Buhaescu, sub Varful Buhaescu si Varful Pietrosul Rodnei.

Are o suprafata de aoprximativ 1500 m?, adancimea maxima fiind de 5,5 metrii (Admin, P.N.

Muntii Rodnei, 2010).

Fig.3.3. Localizarea lacurilor glaciare Iezer si Buhdescu II in Muntii Rodnei

I Lacul IezerulIleetrosul I
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IV. STAREA CALITATII APEI iN LACURILE STUDIATE

4.1. Proprietitile fizico-chimice a lacurilor studiate

4.1.1 Introducere

Principalul factor de degradare a biosferei este reprezentat de poluarea naturala sau
artificiala a mediului.

In societatea primitiva, ciclurile de materie si energie nu erau perturbate, de aceea
capacitatea de autoepurare a apelor, aerului si solului functiona perfect.

Calitatea apelor naturale poate fi determinatd, In general, de totalitatea substantelor
minerale sau organice existente, gazele dizolvate, particulele aflate in suspensie si
organismele vii prezente.

4.1.2. Caracteristici morfometrice a lacurilor studiate
Lacurile studiate fac parte din 3 grupe muntoase importante din Carpatii Romanesti (Tab.
4.1). S-a decis studiul acestor lacuri, datorita pozitionarii lor, atat in nordul tarii, in partea

centrald a lantului muntos si in partea sud-vestica.

Tab 4.1. Caracteristicile morfometrice a lacurilor studiate (Pop A.l., et al 2013)

. Altitudine, . Bazinul Suprafata, Capacitatea deAdincimea
Locatia / Lacul Locatie . 9 ’
’ m ’ lacului, m ha captare Max, m

Rodnei Mountains

lezerul 47°35'54" N

*
Pietrosul 1,825 24° 381 52" E 54.4 0.41 132.7 2.3
. 47°35'14" N -
Buhaiescu II 1,890 24° 381 48" E 62.9 0.2 314.5 5.2
Fagiaras Mountains
N 45°36' 13" N 11.35*
Balea 2,034 24°37 07" E 45.5 4.78 9.5 16.9%*
< 45°34' 55" N -
Caltun 2,135 24°34' 26" E 18.6 0.8 23.3 11,8
Retezat Mountains
45°38' 70" N 20.1*
Gales 2,040 22°91' 11" E 167.206 4.04 41.4 20.5%*
45°36'24" N 15.7*
Bucura 2,041 22087 65" E 202.08 8.92 22.7 17 5%

*Pisota, 1., 1971
**VVespremeanu et al., 2008

4.1.3. Metodologie

4.1.3.1.Prelevarea probelor
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Probele de apa au fost colectate (Fig 4.2 si Fig 4.3) de la toate cele 6 lacuri (Fig.5.1) in
perioada verii, in anii 2011 si 2012. Au fost prelevate probe din 3 puncte diferite, din fiecare

lac (Anexele 4.1, 4.2, 4.3) insumand 72 de probe, cate 12 probe din fiecare lac.

Fig.4.2. Prelevare probe lacul Galesul Fig.4.3. Prelevare probe lacul Buhaiescu II
e b o |

Procedurile standard de laborator si criterii adecvate de conservare (cutii reci de
depozitare, acidifierea, filtrare printr-o membrana de 0,45 microni filtru Millipore, pentru a
indeparta materialul de particule, etc) au fost urmate la analizele probelor de apa. Probele de
apa au fost analizate de un set pre-definit de indicatori fizici si chimici pentru a permite
monitorizarea modului climatice determinate de schimbarile de mediu care poate afecta
calitatea apei si functionarea ecosistemelor si pentru a crea o baza de date de referinta, care sa
poata fi folosita pentru evaluarea comparativa si tendinta de delimitare.

Temperatura apei, oxigen dizolvat, conductivitate electrica (la 25 ° C) si pH-ul s-au
masurat in-situ (Tab.4.2), folosind un termometru si electrozi speciali pentru fiecare
parametru, aparatura folositd fiind speciald pentru munca de teren, (multiparametru portabil
WTW Multi 350i).

4.1.3.2.Aparatura de laborator
Analizele au fost realizate in trei exemplare si valorile medii au fost raportate.

Probele cu concentratii de ioni care depasesc intervalul de calibrare au fost diluate in

consecinta si re-analizate.

Toti reactivii folositi, au fost reactivi speciali pentru analiza a astfel de probe si toate

solutiile au fost preparate folosind apa ultra pura, cu 0 rezistenta specifica de 18,2 MQ / cm.
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Concentratiile de anioni si cationi majore au fost masurate cu ajutorul ion
cromatografie (Shimadzu sistem), echipat cu un detector de conductivitate, anioni coloana
Allsep 7U (150 x 4.6 mm) si coloana de cationi universal 7U (100 x 4.6 mm) si de asemenea
si cu ion-cromatograful (DIONEX ICS-1500 sistem IC).

Concentratiile totale de metale au fost determinate folosind un spectrometru de masa
cu plasma (Perkin-Elmer SCIEX Elan RDC Il), de asemenea si cu spectometrul de absorbtie
atomica (700 ZEEnit Analitik Jena).

Concentratiile TOC (carbon organic total) si TN (nitratii total) au fost masurate cu un
analizor de carbon organic total (Shimadzu TOC-VCHH/CPN) echipat cu un modul de azot
total (TNM-1). Concentratiile de COT si TN au fost detectate simultan dupa combustia si

oxidarea catalitica a esantionului injectat.
Rezultatele au fost interpretate cu ajutorul programul Statistica ver. 7.0.

Datele obtinute au fost clasificate conform Ordinului 161/2006 in cinci clase, privind
calitate apelor din lacurile naturale, precum si clasificarea lacul prin utilizarea sistemului de
percentatie V (90%),(Tabelul 2) (Pop.A.l. et al., 2013).

4.1.4. Rezultate

4.1.4.1. Concentratiile parametrilor studiati pentru fiecare lac si Clasa
privind calitatea apei conform Ordinului 161/ 2006
Clasificarea calitatii apelor din lacuri, in vederea stabilirii starii ecologice s-a realizat
conform Ordinului 161/2006. Stabilirea starii de calitate a apei s-a facut numai pe baza
indicatorilor de calitate din legislatia in vigoare.
Conform Ordinului 161/2006, s-au diferentiat cinci clase de calitate, astfel:
- Clasa I de calitate, limitele maxime admisibile reflectd conditiile naturale de referintd sau
concentratiile de fond;
- Clasa a Il-a de calitate, limitele corespunzatoare acestei clase corespund valorilor tinta
(obiective de referintd) si reflectd conditia de calitate pentru protectia ecosistemelor acvatice;
- Clasele I11-1V-V de calitate unde valorile limita corespunzatoare acestor clase fiind de 2-5
ori mai mari decat cele ale obiectivelor de referinta si reflectd ponderea influentei antropice.
Astfel, valorile obtinute conform metodelor de investigare si prelucrare a datelor au

fost comparate cu valorile limita admisibile prevazute in Ordinul 161/2006 (Tab 4.3).
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Table.4.3. Caracteristicile chimice principale, a lacurilor studiate(Pop.A.l. et al., 2013).

Lacul Parametrul Media + SEx _ng;}dence gcso(;)ﬂdence Media Minim  Maxim 25/90%) Cc;:ieﬁe
pH (25°C), pH unit 7.9+0.08 7.7 8.1 79 77 8.2 8.1 -
EC (25°C). uSem 5571111 258 315 287 248 325 315 -
DO, mgO L™ 1144052 10.1 12.7 114 9.6 13.2 12.8 |
Na®, peq L™ 21+152 17 24 19 16 28 26 I
_ K peqL? 4+0.40 3 5 5 3 6 5 -
= Cca®, peqL? 227 +£15.27 192 262 205 200 341 262 I
8 Mg*, peq L™ 22+232 17 28 25 14 31 31 I
L ClpeqL? 6+017 5 6 6 5 6 6 |
= NOj, peqL? 32+309 25 39 37 17 40 40 I
S SO,%, peqL* 141+0.65 139 142 141 139 145 143 |
= Mn,pglL® 059+0.11 0.31 0.86 052  0.30 0.90 0.90 |
Zn, pg L* 404+101 1.46 6.63 326 1.33 8.40 6.80 I
Ni, pg L 0.84+02 0.32 1.36 0.73 0.36 1.40 1.40 I
Cu, pg L 331+06 1.77 4.86 3.02 175 6.00 4.85 I
Cd, pg Lt 0.21+0.05 0.08 0.34 0.22  0.00 0.38 0.33 |
Pb, pg L 554+137 2.02 9.06 5.73  0.00 9.20 8.75 I
pH (25°C), pH unit 7.9+0.18 7.5 8.4 79 74 8.4 8.3 -
EC (25°C). uScem 175,08 152 19.3 166 152 20.4 19.7 -
DO, mgoO L™ 86+028 7.8 9.3 88 7.2 9.1 9.0 I
Na’, peq L™ 18+0.92 15 20 18 14 20 20 |
K*, peqL? 4+031 3 4 4 3 4 4 I
- ca®*, peq L* 142 +2.34 136 148 142 136 151 148 I
2 Mg®*, peq L™ 15+0.86 13 17 15 13 18 18 I
53 Cl, peq L? 6+0.12 5 6 6 5 6 6 I
Z NOg, peqL* 37+845 15 58 38 0 61 56 "
SO,%, peq L™ 116 +3.56 107 125 117 106 130 125 I
Mn, pg L™ 0.69+0.19 0.19 1.18 0.47  0.30 1.50 1.25 |
Zn, pg L* 3.03+11 0.20 5.86 257 032 7.30 5.95 I
Ni, pg L 0.42+0.02 0.36 0.47 041 0.36 0.50 0.48 |
Cu, pg L 2.66+022 211 3.22 2.80 1.75 3.20 3.12 |
Cd, pg L 0.25+0.06 0.09 0.40 0.28  0.00 0.39 0.38 |
Pb, ug L* 356+0.74 1.64 5.47 429 0.00 4.90 473 I
pH (25°C), pH unit 7.51+0.46 6.3 8.7 76 63 8.7 8.7 -
EC (25°C), uSem 1451081 121 16.3 141 122 16.8 163 -
DO, mgO L™ 1214031 11.3 12.9 120 111 13.2 13.0 I
Na’, peq L™ 33+244 27 39 33 26 41 40 I
K*, peq L™ 4+0.13 4 5 4 4 5 5 I
S Ca¥, peqL? 74+1.72 69 78 73 69 80 79 I
i:{ Mg?®, peq L™ 15+1.3 12 19 16 9 18 18 I
O CI,peqL? 6+ 0.37 5 7 6 6 8 7 I
NOg, peq L™ 33+4.19 22 43 32 22 46 44 I
SO,”, peq L™ 64+0.79 62 66 65 61 66 66 |
Mn, pg L™ 0.77+0.22 0.20 1.33 0.73  0.00 1.50 1.35 |
Zn, pg L* 254+066 0.85 4.22 1.97  1.20 5.40 4.40 |
Ni, pg L 0.34+0.12 0.02 0.66 0.18 0.13 0.90 0.70 |
Cu, pg L! 1.45+041 0.41 2.49 1.56 0.31 2.50 2.40 |
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Cd, pg L 04+005 0.28 0.52 045 021 0.5 0.5 |
Pb, ug L* 1.32+047 0.11 2.52 1.16  0.00 2.74 2.57 |
pH (25°C), pH unit 7.2+0.21 6.7 7.8 74 63 7.7 7.7 -
EC (25°C), uScem 1441023 138 15.0 145 137 15.2 15.0 -
DO, mgO L™ 103+0.42 9.2 11.4 101 9.1 12.1 115 |
Na*, peq L™ 58+2.98 50 65 58 49 71 65 |
K* peqL? 4+15 4 5 4 4 5 5 I
Ca®*, peq L™ 69+235 63 75 70 60 76 75 I
Mg®*, peq L™ 15+0.86 13 17 15 13 18 18 I
£ CIpeqL? 6+044 5 7 6 5 8 7 |
S NOj, peqL? 12+417 2 23 16 0 23 22 I
@ 50,7, peq Lt 73+289 65 80 73 63 81 81 Il
Mn, pg L* 1.46+0.24 0.83 2.08 1.35  0.90 2.30 2.10 I
Zn, pg L* 2.98+072 115 4.82 251 148 6.00 4.90 |
Ni, pg L 1.12+0.38 0.15 2.10 096 0.14 2.70 2.10 |
Cu, pg L 1.91+021 1.36 2.45 1.84 137 2.80 2.45 |
Cd, pg L 0.35+0.05 0.22 0.48 0.31  0.20 0.50 0.50 |
Pb, ug L* 2.83+058 1.35 432 3.15 0.90 4.20 4.15 :
pH (25°C), pH unit 7.7 +0.23 7.1 8.3 77 70 8.4 8.3 -
EC (25°C), uS oM 1415+ 263 947 108.2 1029 911 107 1069 -
DO, mgO L™ 99+027 92 10.5 10 8.9 10.8 10.5 |
Na*, peq L™ 18+1.29 15 21 18 14 23 22 I
K*, peqL? 8+0.71 6 10 8 6 10 10 I
ca®*, peq Lt 798 +27.50 727 868 791 708 878 154 I
Mg®*, peq L™ 148+2.36 142 154 148 141 156 873 I
S CIpeqL? 62+0.86 60 64 62 59 65 6 I
2 NOg, peqL* 53+14.88 14 91 60 0.0 88 88 I
SO,%, peq L™ 115+2.03 109 120 116 106 120 119 |
Mn, pg L 5.02+0.20 4.52 5.53 492 443 5.67 5.58 |
Zn, pg L* 1.41+012 111 1.72 1.40  1.09 1.90 1.70 |
Ni, pg L 0.28+0.09 0.04 0.52 0.32 0.01 0.52 0.51 |
Cu, pg L 5.29+0.88 3.04 7.55 533  2.80 7.79 7.60 |
Cd, pg Lt 0.31+0.07 0.12 0.49 0.26 0.18 0.66 0.48 |
Pb, ug L™ 6.18+1.13 128 7.08 613 0.0 870 651 !
pH (25°C), pH unit 7.3+0.18 6.8 7.7 74 64 7.7 7.6 -
EC (25°C). uSem’ 5701042 259 28.1 268 258 28.4 28.2 -
DO, mgO L™ 9.8+0.39 88 10.8 100 87 10.9 10.8 |
Na’, peq L™ 33+17 29 38 35 25 36 36 |
K*, peqL? 4+041 3 5 4 3 6 5 I
Cca®*, peq Lt 117 +2.17 112 123 118 111 126 123 I
Mg?®*, peq L™ 20+2.05 14 25 18 15 28 26 I
Cl, peqL? 6+0.18 6 7 6 6 7 7 I
NO;, peq L™ 4+123 1 7 4 0 8 7 I
S0, peq Lt 169 +3.63 160 178 167 161 186 178 I
Mn, pg L 3.14+051 183 4.45 315 1.68 4.58 4.54 |
Zn, pg L* 1.61+0.02 155 1.67 1.61  1.50 1.66 1.65 |
Ni, pg L? 098+0.1 0.73 1.24 1.05 050 1.14 1.14 |
Cu, pg L 3.01+0.38 203 4.00 325 1.90 3.89 3.89 |
E Cdpgl? 0.21+0.01 0.18 0.24 022 017 0.24 0.24 |
S PbpuglL?t 1.29+0.31 051 2.08 0.86 0.85 2.67 2.16 !
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4.15. Concluzii

Diferenta de chimie a apei, intre lacurile glaciare studiate poate fi atribuita mai multor
factori cum ar fi: geologia, suprafata lacului, adancimea lacului, influentele climatice si de
relief (afectarea lacurilor de diferite intemperii, dimensiuni diferite a bazinelor hidrografice,
timpii de retentie diferitii) si influenta umana, mai vizibila sau mai moderata.

Calitatea apei privind lacurile studiate se incadreaza in limitele normale, cu exceptia unui
parametru din lacurile Balea si Caltun privind cantitatea de Pb si parametrii ca azotatii in
lacurile Balea, Bucura, Gales, Iezerul Pietrosului si Buhaiescu.

In ciuda faptului ca mii de turisti sunt prezentii anual, in perimetrul bazinelor lacurilor
montane, calitatea apei este in continuare bund, cu exceptia Lacului Balea, asa cum arata
rezultatele obtinute.

In prezent, lacurile studiate par sa fie bine conservate de riscul acidifierii, dar sunt
necesare studii suplimentare pentru a identifica impactul ecologic al altor surse de perturbare
umane si pentru a determina sursele si impactul de metale grele, cu privire la calitatea apei, cu
mai multd exactitate si pe o perioadd mult mai lungé de timp. Doi anii reprezentind un timp

prea scurt pentru obtinerea unui rezultat cu o precizie ridicata.

4.2. Studiul florei algale existente in lacurile glaciare studiate
4.2.1. Prelevarea probelor

Probele algale s-au prelevat in vara si toamna anului 2011, dupa cum urmeaza: in luna
august s-au luat probe din Lacul Buhdiescu, Lacul Iezer, Lacul Bucura si respectiv in luna
septembrie din: Lacul Caltun si Lacul Bélea.

Pentru prelevarea probelor de plancton am folosit un recipient de polietilena, de volum
cunoscut, pentru a filtra prin fileul planctonic cu ochiuri de 40 pm in diametru, cantitati egale
de apa pentru fiecare proba.

In teren probele au fost stocate in cite un recipient de cate 20 de ml si apoi fixate
permanent prin addugarea catorva mililitri de formaldehidd de concentratie 38-40%,

concentratia finala a probei fiind de 4%.

4.2.2. Prelucrarea in laborator
In determinarea speciilor de alge, am utilizat preparate umede, cu exceptia diatomeelor
pentru care am realizat preparate permanente.
Examinarea probelor s-a realizat folosind un microscop Nikon Eclipse E400, utilizand

obiectivul de 40x, pentru preparatele umede si cel de imersie (100x), pentru preparatele fixate.

20



Identificarea taxonilor i caracterizarea preferintelor ecologice ale speciilor s-a realizat
prin utilizarea urmatoarelor determinatoare si publicatii stiintifice: Coesel (1991, 1997),
Huber-Pestalozzi (1950,1955), John (2005), Komarek si Agnanostidis (1998), Komarek si
Fott (1983), Krammer (2000, 2002, 2003), Lee (2008), Lenzenveger (1994), Olaczek (1988),
Prescott (1962), Werner (1977), Wurm (1984), Wurm si Krisai (1993), Wurm si Esterl (1993)
si altele.

Incadrarea sistematica a taxonilor si ordonarea lor filogenetica s-a realizat folosind

modelul oferit de Guiry MD si Guiry GM (2012) prin intermediul bazei de date Algae Base.

4.2.3. Caracterizarea generalia a florei algale

In urma examinarii preparatelor microscopice am identificat 192 de taxoni. Din punct
de vedere sistematic aceste specii sunt Incadrate in sase increngaturi. Cele mai multe specii
apartin increngaturii Ochrophyta (123), in timp ce increngaturile Euglenophyta (3) si
Pyrrophyta (3) sunt cel mai slab reprezentate, avand cel mai mic numar de specii.
Increngitura Charophyta este reprezentatd printr-un numiar de 32 de specii, Increngatura
Chlorophyta 14 specii si Increngitura Cyanophyta printr-un numar de 17 specii.

Din Fig. 5.1 se poate observa ca cele mai numeroase specii sunt cele de diatomee
(Clasa Bacillariophyceae) si anume 121 la numar. Clasa Zygnematophyceae este reprezentata
de 32 de specii iar Clasa Cyanophyceae este reprezentata de 17 specii. Clasele
Euglenophyceae si Dinophyceae sunt reprezentate fiecare de céate 3 taxoni. Algele verzi au
fost Incadrate in doua clase (Chlorophyceae si Trebouxiophyceae), totalizand 14 specii.

Cel mai mare numar de taxoni a fost determinat in Lacul Balea (80), urmat apoi de
Lacul Iezer (73), Lacul Bucura (71), Buhdescu (60) iar cu numarul cel mai mic de specii este

Lacul Caltun (21).
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2 Dinophyceae Chlorophyceae
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Euglenophyceae

Fig.4.14. Repartitia pe clase a speciilor identificate

4.2.1.1.Gradul de similaritate floristica algala
Pentru analiza gradului de similaritate floristicd am utilizat indicele Jaccard. Am luat
in considerare prezenta si respectiv absenta taxonilor in fiecare proba, din fiecare punct de
prelevare.
Valoarea indicelui de similitudine este mica si se incadreaza intre 0,08 si 0,4, ceea ce
indicd o similaritate floristica redusd (Fig.4.26). Din dendrograma se observa o separare a
comunitatilor algale provenite din lacul Céltun de celelalte comunitati provenite din celelalte

lacuri, similaritatea floristica fiind de 0,08.
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Fig.4.25.Similaritatea floristicd a comunitatilor algale planctonice si perifitice din cele 5 zone studiate (Lehaci.
1.,2012.)
4.2.6. Concluzii
. Fiecare lac in parte pastreaza aceiasi structurd pe clase, difera doar numarul de specii:

Lacul Balea (80), urmat apoi de Lacul Iezer (73), Lacul Bucura (71), Buhdescu (60) iar cu
numarul cel mai mic de specii este Lacul Caltun (21) (Lehaci 1., 2012).

° Dintre toate cele cinci lacuri studiate, in lacurile Buhdescu si Caltun sau efectuat
pentru prima data cercetari algologice, in restul lacurilor existand studii anterioare mai vechi
sau mai recente.

Avand in vedere preferintele ecologice ale speciilor de alge, S-au inregistrat un numar relativ
mare de specii cosmopolite: Merismopedia glauca, Chroococcus limneticus, Phormidium
inundatum etc.

. Din totalul celor 30 de specii rare determinate, 14 dintre ele sunt citate pentru prima
datd in algoflora Romaniei (Lehaci 1. et al, 2012). De importanta biogeografica deosebita sunt
elementele arctic-alpine precum: Cosmarium crenatum, Achnanthes ventralis, Pinnularia
rupestris, Aulacoseira alpigena, Eunotia serra var. diadema, Neidium alpinum.

. In ceea ce priveste evaluarea starii ecologice a lacurilor montane studiate, putem spune
ca predomina speciile caracteristice apelor oligotrofe si mai putin speciile caracteristice apelor
mezotrofe.

e Lacul Balea are un numar destul de mare a speciilor caracteristice apelor mezotrofe.
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e In urma acestor date, conform Tab 4.6, calitatea apei si starea ecologicd in lacurile
montane, din punct de vedere a comunitatilor algale existente, apartine categoriei 11, adica

buni, sau in cazul Lacului Balea, moderat spre buna.

V. EVALUAREA IMPACTULUI ANTROPIC iN REGIUNILE
STUDIATE

5.1.Evaluare impactului

Impactul asupra mediului se defineste ca “efect direct sau indirect al unei activitati
umane care produce o schimbare a sensului de evolutie a starii de calitate a ecosistemelor,
schimbare ce poate afecta sanatatea omului, integritatea mediului, a patrimoniului cultural sau
conditiile socio-economice”(Rojanschi V., Bran F., 2000). De asemenea evaluarea impactului
asupra mediului reprezinta instumentul principal in evaluarea impactelor induse de activitatile
umane (Cartis C., 2000).

Prima metodologie de evaluare a impactului asupra mediului a fost propusa pentru
prima data in Statele Unite ale Americii in anul 1970 in Legea privind Politica Nationala de
Mediu. Au urmat Canada si Franta in anii 1973 si respectiv 1975. in cadrul politicii Uniunii
Europene a fost implementata ca metoda de evaluare privind prevenire poluarii in Directiva
85/337 modificata definit privind termenii si conditiile de executarea in Directiva 99/11.

Pentru o evaluare cat mai obiectivd a impactului asupra mediului existd numeroase
metode, matrici si tehnici pe care specialistii Tn domeniu le folosesc si pe care fiecare Incearca
sa le adapteze studiului pentru a avea o relevanta cat mai mare.

Evaluare impactului antropic cu ajutorul matricilor si metodelor, poate ajuta la
identificarea timpurie a impactelor existente §i poate ajuta la Tmbunatatirea starii mediului si
constientizarea populatiei privind aceste zone si importanta protectiei lor. Astfel se pot stabili

masuri de minimizare a efectelor negative Tnainte de a deveni ireversibile.

5.2 .Cuantificarea accesibilititii si impactelor de mediu asociate activititilor turistice
Conform studiilor preliminare, se constata ca in zonele montane studiate, aflate in
zone protejate, principalele presiuni asupra mediului pot fi atribuite activitatilor turistice si a

impactului de mediu asociat acestora.
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Fluxul turistic este intr-o stransa legdturd cu nivelul accesibilitatii in regiunile

respective, astfel cu cat accesibilitatea este mai ridicata, cu atat creste si numarul de turisti.

5.2.1. Importanta cuantificarii accesibilitatii
Accesibilitatea reprezinta un element-cheie pentru un areal de studiu, deoarece este
expresia directd a mobilitdtii prin diferitele forme de manifestare a acesteia. Accesibilitatea
unei zone evidentiazd retelele, fluxurile, timpul si tipul de transport, care sunt elemente
esentiale pentru dezvoltarea investitiilor economice, a turismului si pentru protectia mediului.
Arealele montane prezintd in general o accesibilitate scazutd datoritd conformatiei
reliefului si a nivelului scazut de dezvoltare a infrastructurii de transport. Pentru evaluarea
accesibilitatii in aceste zone trebuie aplicate matrici personalizate care sd aiba in vedere
amplasamentul acestor destinatii fatd de principalele retele emititoare de fluxuri, a

modalitatilor de acces direct precum si timpul estimat.

5.2.1.1.Metodologia cuantificarii accesibilitatii in zonele montane

Metodologia folositda este inspiratd din mai multe cercetdri precedente ale
analizate si punctele de acces la retelele de transport. Pentru o mai buna diferentiere a acestora
s-au cuantificat si notat cu indici numerici. Pentru calcularea indicelui de accesibilitate in
zonele montane s-a avut la baza analiza:

A. Amplasamentul fata de principalele retele de transport emitatoare de fluxuri;

B. Tipul §i numarul caile de acces direct la destinatie;

C. Durata de acces de la o retea la destinatie

Conform metodologiei folosite accesebilitatea in zonele montane poate avea valori

cuprinse intre 0 si 100 de puncte (Tab. 5.1) si care pot fi impartite in niveluri de accesibilitate.

Tab.5.1. Nivelele de Accesibilitate

Punctaj Nivelul de Accesibilitate
0-10 Foarte scazut
11-25

26-50 Mediu

51-75 Ridicat

5
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In tabelul ce urmeaza vor fi prezentate rezultatele finale obtinute in urma cuantificarii

nivelului de accesibilitate.

Buhadiescu Il
ELEMENTE ACCES PCT. LAC LAC LAC LAC LAC LAC
EVALUATE BALEA | CALTUN BUCURA GALES IEZER  BUHAIESCU
A. Amplasamentul fatd de principalele retele de transport emitatoare de fluxuri
Al. RETEA DIRECT [ 3PCT 0 0 0 0 0 0
RUTIERA 0-5 km 2PCT |0 0 0 0 0 0
5,1-10
JUDETEANA | km 1PCT
A2. RETEA DIRECT [ 3PCT 0
RUTIERA 0-5 km 2PCT 0
10,1-20
NATIONALA | km 1PCT
A3. RETEA DIRECT [ 3PCT 0 0
RUTIERA 0-20km | 2PCT 0 0
EUROPEAN 20,1-50
A km 1PCT 0
A4. RETEA DIRECT [ 3PCT 0 0 0 0 0
RUTIERA 0-50km | 2PCT 0 0 0 0 0 0
50,1-100
RAPIDA km 1PCT
AS5.RETEA DIRECT [ 3PCT 0 0
FEROVIARA [0-20km [2PCT |0 0
20,1-50
km 1PCT
A6. RETEA DIRECT [ 3PCT 0 0 0 0 0 0
AERIANA 0-50 km 2PCT 0 0 0 0 0 0
50,1-100
km 1 PCT 1 1 0 0 0 0
B. Tipul si numarul caile de acces direct la destinatie
B1. ACCES PE CABLU 1-4PCT |1 0 0 0 0 0
B2. ACCES DR.
FEROVIAR 1-4 PCT
B3. ACCES DR. RAPID 1-4 PCT
B4. ACCES DR.
EUROPEAN 1-4PCT | 0O 0 0 0 0 0
B5. ACCES DR.
NATIONAL 1-4PCT |1 0 0 0 0 0
B6. ACCES DR
JUDETEAN 1-4PCT [0 0 0 0 0 0
B7. ACCES DR.
COMUNAL SI 1-4PCT (O 0 0 0 4 0
FORESTIER
B8. ACCES POTECI
TURISTICE 1-4PCT | 4 4 4 2 2 2
C. Durata de acces de la o retea la destinatie
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ClL DURATA SUB

1h. 50PCT | 50 0 0 0 0 0
C2. DURATA INTRE 1h

si2h 40PCT |0 0 40 0 0 0
C3. DURATA INTRE 2

hsi3h 30PCT |0 30 0 0 0 0
C4. DURATA INTRE 3

hsi4h 20PCT |0 0 0 0 20 0
C5. DURATA INTRE 4

hsi5h 10PCT |0 0 0 10 0 0
C5. DURATA DE PESTE

5h 5PCT 0 0 0 0 0 1
PUNCTAJ

TOTAL 63 39 47 29 5

5.2.2. Cuantificarea impactelor de mediu asociate cu activitatea turistica

In urma cuantificarii gradului de accesibilitate in zonele de studiu este important si
identificam §i numdrul potentialilor turisti, reprezentdnd factorul principal al degradarii
acestor areale.

Turismul necontolat reprezintd prima amenintare care duce la degradarea acestor zone
(Pop. A.L1,2011). Acesta este dat in special de nerespectarea regulilor din planul de
management a parcurilor nationale, care interzic foarte multe lucruri, dar nimeni nu este tras
la raspundere. Amenziile stipulate in planul de management fiind doar teoretice.

Urmatorul factor major, care duce la degradarea acestor zone sunt numeroasele cabane

care apar in jurul lacului Balea si Iezerul Pietrosului (Fig. 5.3 si 5.4).

Fig.5.3. Cladirile din apropierea Lacului Balea Fig.5.4. Cladirile din apropierea Lacului lezer
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5.2.2.1. Turismul montan

In tara noastrd turismul montan este practicat in special vara, in perioada mai —
perioada iernii.

Dintre zonele studiate in aceasta lucrare, acesul cel mai usor in perioada de iarna se
poate face pana la Lacul Bélea deoarece existd o telecabind care functioneaza special pentru
turistii care vor sa viziteze hotelul de gheata din perioada iernii, cat si pentru a schia pe Valea

Balea.

5.2.2.2. Cuantificarea numarului de turisti anual in perimetrele studiate
5.2.2.2.1. Metodologia folosita
Datele acestui studiu au fost procurate cu ajutorul administratorilor cabanelor montane
din regiuniile adiacente si din monitorizarea proprie a turistilor in cele doua sezoane de studiu.
Péana in prezent Administratiile Parcurilor Nationale Rodnei si Retezat nu beneficiaza
de o cifra aproximativa a numarului de turisti in arealele acestui studiu, turistii nefiind
monitorizati prin bilete de intrare in parc sau prin alte forme.

5.2.2.2.2. Monitorizarea turistilor din apropierea Lacurilor Iezerul Pietrosului si

Buhaiescu
Datele privind monitorizarea turistilor (tab.5.3 si tab 5.4) din aceasta zona sunt date
preluate de la administratorul Statiei Meteo care se afld in apropierea Lacului Iezerul

Pietrosului, de la cabana Serviciului Salvamont si din monitorizarile proprii.

Tab.5.3. Numdrul de turisti cazati 2011 in apropierea Lacului lezer

Nr. turisti .

na |2 |2 |8 |2 |2 |8 |2 |8 |g |g |g |sg
N I I - S - = S B A e
ocatie < ¥ |z 2|2 |2 |2 |2 |8 |8 |2 |8
Statia Meteo | 15 |14 |19 |24 |44 |60 |75 |90 |40 |25 |10 |20
Refugiu 10 4 8 8 27 | 37 45 57 20 10 10 10
Salvamont
TOTAL 25 18 27 32 |51 |77 120 | 147 |60 35 20 30

TOTAL 642
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Tab 5.4. Numarul de turigti cazati 2012, in apropierea Lacului Iezer

Nr. turisti

Luna

IAN 2012
FEB 2012
MAR 2012
MAI 2012
IUN 2012
IUL 2012
AUG 2012
SEP 2012
OCT 2012
NOV 2012
DEC 2012

Locatie

APR 2012
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TOTAL 693
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Tab.5.8. Variatia numarului de turisti in anii 2011 si 2012 in Muntii Rodnei
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In graficul de mai sus (Tab 5.8.) putem observa numarul oficial de turisti care au
inoptat cel putin o noapte in apropierea acestor lacuri. Oficial numarul celor care trec zilnic pe
aceste trasee montane este unul cu mult mai mare. Un exemplu il reprezintd monitorizarea

proprie a numarului de turisti din perioada 11-15 august 2011 si 22-26 iulie 2012 (Tab 5.5.).

Tab.5.5. Numarul de turisti identificati in monitorizarea proprie, Muntii Rodnei

2011 2012

O] O] O] O] O] N N N 3 N
= 12 /2 /12 |2 (2 |2 |2 |2 |2 |3
g Lo (o] M~ [o0] (2] N ™ < Lo (o]

— — i i i N N N N N
Nr 46 65 87 102 32 28 31 95 42 56
Turisti

TOTAL 332 TOTAL 212
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Asadar, impactul asupra mediului este mult mai ridicat cand vorbim de sute de

persoane care trec zilnic prin aceste zone (fig 5.9 si fig 5.10).

Fig.5.9.Deseuri langa Lacul lezerul Fig.5.10.Presiuni antropice asupra lacul lezer
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5.2.2.2.3. Monitorizarea turistilor din apropierea Lacurilor Balea si Caltun

Monitorizarea acestei zone difera fata de restul, datoritd drumul national care trece in
vecinatatea lacului, crescand accesibilitatea zonei (Tab 5.6 si Tab.5.7) .

Datorita acestui drum, 1n perioada verii numarul turistilor creste considerabil, iar
impactul antropic este foarte vizibil. Numerosi comercianti ambulanti si depozitarea
necontrolatd a deseurilor duc la degradarea zonei si peisajului; cabanele construite pe
marginea lacului duc la o eroziune vizibila a malului si la poluare apei din lac, iar numarul

mare de persoane duc la distrugerea biodiversitatii.

Tab 5.6.Numarul turistilor cazati in anul 2011, in apropierea Lacului Bélea

Nr. turisti .
na |2 |2 |8 |2 /2 |2 |28 |8 |28 |8 |8 |8
59 N o N N I3V Y 1Y N
ocaie\ 2 |F |3 |2 2|5 |3 |2 |§ |8 |8 |B
Cab. Bilea |260 | 165 | 120 | 143 | 175|252 | 420 |575 |202 |167 |145 | 310
Cab. 242 | 102 | 78 86 | 132|160 | 405 |620 |320 |175 |123 | 270
Paltinul
Cabana 50 23 17 30 |90 |110 |187 |210 |100 |76 25 180
Salvamont
Camping 0 0 0 0 0 35 54 70 46 0 0 0
TOTAL 552 | 290 | 215 | 259 | 397 | 557 | 1066 | 1475 | 668 | 418 | 293 | 760

TOTAL 6.950
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Tab 5.7. Numarul turistilor cazati 2012, in apropierea Lacului Bélea

Nr. turisti N
= N o o S b Y
woa |5 |8 |8 |5 |8 |8 |8 S |8 |8 |8 |8
. = m a4 = = _ o O
Locatie < L $ % g |5 =) 2 o 3 g a
Cab. Balea | 265 | 154 | 108 | 173|180 | 257 | 425 |589 |207 |173 |148 | 320
Cab. 257 | 122 |94 |88 |135|167 |414 |625 |327 |180 |136 |276
Paltinul
Cabana 50 |25 |19 (31 |92 (112 |[189 |214 |111 |78 |27 |193
Salvamont
Camping 0 0 0 0 0 70 185 230 |97 |O 0 0
TOTAL 577 301 | 221 | 292|407 | 606 | 1213 | 1658 | 742 | 431 | 311 | 789
TOTAL 7.548

Numarul de turisti identificati in aceasta zond de studiu este net superior celorlalte

.....

Fig.5.11. Variatia numarului de turisti in anii 2011 si 2012 in Muntii Fagaras
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5.2.2.2.4. Monitorizarea turistilor din apropierea Lacurilor Bucura si Gales

Datele privind monitorizarea turistilor din aceasta zond s-au obtinut, de asemenea cu
ajutorul proprietarilor cabanelor montane situate pe traseele principale spre aceste lacuri.
In urma obtinerii statisticilor de la fiecare cabani, datele au fost structurate in

urmatoarele doud tabele: Tabelul 5.10 reprezintd numarul de turisti cazati in anul 2011, iar
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Tabelul 5.11 prezintd numarul de turisti cazati in anul 2012, in cabanele montane din Parcul

National Muntii Retezat.

Tab.5.10. Numadrul turistilor cazati in 2011, Muntii Retezat

Nr. turisti

— — g = = — — 4 — a 4 ]
: z @ < r 1 |z - o
bocatie N2 |8 |5 |2 |2 |2 |2 |2 |4 |6 |2 |5
Cab. 135 | 35 42 67 | 110 (175 | 357 |402 |156 |87 71 106
Pietrele
Camping 0 0 0 0 20 |35 140 | 210 |80 10 0 0
Pietrele
Cabana 62 18 21 43 |58 |100 | 243 | 255 |87 53 35 85
Gentiana

Camping 0 0 8 16 |26 |80 135 | 164 |35 20 0 0
Bucura

CabanaButa |35 |22 |25 |20 (43 |75 |170 |183 |74 |31 |24 |45

TOTAL 232 |75 |96 | 146|257 | 495 | 1045|1214 | 432 | 201 | 130 | 236

TOTAL 4.529

Tab.5.11. Numarul turistilor cazati in 2012, Muntii Retezat

Nr. turisti

Luna | g | g § 2|8 |8 |8 § = § § S

. = m < x <_E = _ o O
Locatie < m > 2 p 2 2 ?( 7] 8 % &
Cab. 141 | 42 37 71 |78 |181 | 362 |470 | 175 |93 82 112
Pietrele
Camping 0 0 0 0 22 | 36 147 | 220 |92 15 0 0
Pietrele
Cabana 62 19 23 42 |64 |105 | 253 | 257 |92 41 38 85
Gentiana

Camping 0 0 0 23 |43 |86 142 | 175 |43 23 0 0
Bucura

CabanaButa |35 |27 |28 |18 |51 |82 |182 |195 (85 |52 |24 |45

TOTAL 238 |88 |88 | 154|258 |490 | 1086 | 1317 | 487 | 224 | 144 | 242

TOTAL 4.816

Dupa cum se poate observa si pe urmatorul grafic (Fig 5.14), numarul turistilor este intr-0

continua crestere.
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Fig.5.14. Variatia numérului de turisti in anii 2011 si 2012 Muntii Retezat

1400

1200

1000

800
man 2011

600 an 2012

400

200 ] I ~I :I 1 =
0 i T . T . T I T T T T T T T I T
ian feb mar apr mai iun iul aug  sep oct nov dec

5.2.3. Concluzii

Dupa cum se poate observa si in graficele de mai sus, Fig.5.8, Fig 5.11 si Fig 5.14,
numarul turistilor este intr-o continua crestere, ceea ce ar trebui sa fie un semnal de alarma
pentru administratiile parcurilor in vederea gestionadrii situatiei si incercarea de a proteja

biodiversitatea si peisajele alpine.

in cadrul figurilor ce urmeaza (Fig. 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20) veti putea
identifica pe hartile detaliate, prelucrate cu ajutorul programului ArcGis, cdile de acces in
perimetrul fiecarui lac, cladirile din jurul lacului, directia fluxului de turisti precum si nivelul

de accesibilitate pentru fiecare lac in urma cuantificarii acestuia in Tabelul 5.2.
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Fig. 5.16. Accesibilitatea si fluxul turistic in perimetrul Lacului Caltun
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5.3. Evaluarea Matriciala a impactului asupra mediului in zonele montane

studiate

5.3.1. Metodologia de evaluare a impactului environmental

Evaluarea sintetica a impactului antropic asupra componentelor environmentale a fost
realizatd prin utilizarea unei matrici rapide de evaluare (RIAM - Rapid Impact Assessment
Matrix) elaborate de Pastakia si Jensen in anul 1998. Adaptarea metodei matriceale s-a
realizat luand in considerare particularititile environmentale ale ariilorei studiate si
semnificatia lor antropica (Muntean L., et al., 2010).

RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix) este 0 metoda matriciala dezvoltata special,
pentru a aduce deciziile subiective intr-un mod transparent in procesul de evaluare a
impactului antropic (Ijas A, 2010).

Matricea a fost aplicatd pentru toate cele trei zone de studiu / cele 6 lacuri, ale acestei
lucrari precum: Muntii Fagarag — Lacul Balea si Lacul Caltun; Muntii Retezat — Lacul Bucura
si Galesu; Muntii Rodnei — Lacul Buhaiescu si Lacul Iezerul Pietrosului.

Componente environmentale specifice au fost stabilite pentru fiecare locatie in parte si

au fost Incadrate in patru categorii:

a. Componente fizice si chimice care se refera la aspecte, procese si fenomene fizice
si chimice ale environmentului; au fost selectate si analizate 15 componente;

b. Componente biologice si ecologice care se referda la aspectele biotice ale
environmentului; au fost selectate si analizate 15 componente;

c. Componentele sociologice, culturale si de utilizare a terenurilor care includ
aspecte antropice ale environmentului; au fost selectate si analizate 14 componente;

d. Componente economice si operationale care permit identificarea calitativa a
efectelor economice si sociale (temporare §i permanente) asupra environmentului; au fost

selectate si analizate 15 componente.
Criteriile de evaluare sunt de doua tipuri: (A) criterii care pot schimba, individual,

scorul environmental obtinut; (B) criterii care, individual, nu pot schimba scorul

environmental de evaluare (Tabel 5.12).
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Tabel 5.12 Descrierea criteriilor de evaluare a impactului antropic si a scérii notelor de evaluare

Criteriul de evaluare Scara Descrierea
Al 4 Important pentru interese
Importanta 3 nationale/internationale
conditiei/factorului 2 Important pentru interese regionale/nationale
environmental 1 Important numai  pentru  arealele  din
0 proximitatea localitatii

Important numai pentru localitate
Fard importanta

A2 +3 Beneficiu major important
Magnitudinea +2 Imbunititire semnificativa a status quo-ului
schimbarii/efectului +1 Imbunatitire a status quo-ului
environmental 0 Lipsa de schimbare a status quo-ului
-1 Schimbare negativa a status quo-ului
-2 Dezavantaje sau schimbari negative
-3 semnificative

Dezavantaje sau schimbdari negative majore

Bl 1 Fara schimbari
Permanenta 2 Temporar
3 Permanent
B2 1 Fara schimbari
Reversibilitatea 2 Reversibil
3 Ireversibil
B3 1 Fara schimbari
Cumulativitatea 2 Non-cumulativ/unic
3 Cumulativ/sinergetic

Valorile aferente acestor tipuri de criterii au determinat stabilirea notelor de evaluare a
impactului environmental. Metoda de calcul si de atribuire a notelor de evaluare a avut la baza

urmatoarele formule de calcul:

(A1) x (A2) = (A1) 1)
(B1) + (B2) + (B3) = (Bt) @)
(At) X (Bt) = (SE) (3)

Sistemul de notare presupune Inmultirea valorilor atribuite pentru criteriile din grupa
A (Al, A2, fiind evidentiatd ponderea fiecdrei note) si obtinerea unei note (At). Aceasta la
randul ei este inmultita cu nota (Bt) obtinuta din insumarea notelor acordate criteriilor de tip B
(B1, B2, B3).

Ceea ce rezultd este un scor de evaluare a impactului antropic asupra mediului (SE)
care poate fi stabilit atdt pentru fiecare categorie de componente dar si pentru evaluarea

sintetica a tuturor impactelor generate de activitatile antropice existente.
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In final, pe baza scorurilor si a notelor de evaluare obtinute (factoriale si totale) au fost
stabilite categorii de impact antropic si a fost elaboratd o scard de conversie a scorurilor de
evaluare in categorii de impact (Tabel 5. 13).

Componentele environmentale, in numar total de 59, sunt prezentate detaliat in
matricea de evaluare din Tabelul 5.14. Majoritatea componentelor environmentale au fost
selectate din matricea lui Leopold (1971) si adaptate metodologiei de evaluare si contextului

teritorial analizat.

Clasificarea si descrierea categoriilor de impact antropic pe baza scorurilor de
evaluare

Tabel.5.13. Categorii de impact

Scorul environmental | Categorii de impact Descrierea categoriei
+E Schimbari/impacte pozitive majore
Peste +101
+76 la +100 +D Schimbari/impacte pozitive semnificative
+51 la +75 +C Schimbari/impacte pozitive moderate
+26 la +50 - Schimbari/impacte pozitive
+1la+25 +A Schimbari/impacte usor pozitive
0 N Lipsa schimbatrii status quo-ului/neapicabil
-11a-25 -A Schimbari/impacte usor negative
-26 la-50 -B Schimbari/impacte negative
-51 la-75 - Schimbari/impacte negative moderate
-76 la—100 -D Schimbari/impacte negative semnificative
Sub -101 -E Schimbari/impacte negative majore

Matricea elaborata de catre Pastakia si Jensen (1998) este un instrument de analiza si evaluare
teritoriald care permite o prezentare coerentd a evaludrii impactului antropic asupra
componentelor de mediu. Metoda are o serie de avantaje dintre care mentionam: posibilitatea
de-a face comparatii (pe baza unor judecati comune) intre diferite tipuri de impacte;
transparenta si permanenta procesului de analiza si evaluare; flexibilitatea metodei coroborata
cu reprezentarea graficd a rezultatelor obtinute; este usor de realizat (economicd) si aplicat
(rapidd); sprijind procesul de planificare environmentald §i de dezvoltare teritoriala.

Deficientele matricei sunt urmatoarele: implica subiectivismul judecdtii evaluatorului
sau echipei de evaluare; evaluarea este calitativd desi rezultatele au note cantitative;

transparenta $i obiectivitatea evaluarii pot fi influentate de factori conjuncturali sau
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permanenti. Ca atare, metodologia utilizatd in studiul de fatd impune o evaluare inter-
disciplinara realizatd de o echipa de evaluatori (subiectivitatea abordarii scade in acest caz).
Pentru o evidentiere detaliatd a impactelor antropice existente in jurul lacurilor,
am creat hirti detaliate cu presiuniile asupra mediului (Fig.5.21.), care exista si care au
fost identificate in perimetrele studiate.
De asemenea, hartile detaliate pentru fiecare lac se pot gasii si la sectiunea Anexe, de

la sfarsitul tezei. (ANEXELE 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6).

Fig 5.21. Presiunile asupra mediului identificate in perimetrul Lacului Balea.

| Legenda:
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~"~~ Curs de apa

@D crozivne sol
@ Depozit deseuri
Zona pasunat

<5 Lacul Balea
(3 Bazinul de receptie

Scorurile de evaluare pentru cele sase locatii sunt urmatoarele (Tab.5.20): Lacul Bélea
(-39), Lacul Caltun (-4), Lacul Bucura (-24), Lacul Galesul (-26), Lacul lezerul Pietrosului -
18 si Lacul Buhaiescu II (+ 18).
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Tabel 5.20. Scoruri de evaluare finald

LAC Scor de Evaluare Final Clasa de Evaluare
Lacul Balea -39 -B
Lacul Céltun -4 -A
Lacul lezer -18 -A
Lacul Buhaiescu 18 +A
Lacul Bucura -24 -A
Lacul Gales - 26 -A

In urma evaludrii matriceale aplicate lacurilor glaciare din Carpatii Romanesti, luand
in considerare factorul antropic, accesibilitatea si repartizarea lacurilor in diferite masive
muntoase, a rezultat un scor de evaluare negativ, in majoritatea zonelor, mai putin in jurul
lacului Buhdiescu, ceea ce ne permite incadrarea in categoria generala de impact — A
corespunzatoare impacturilor usor negative lacurile: Caltun, Bucura, Galesu si Iezerul
Pietrosului; in categoria generald de impact +A corespunzatoare impacturilor usor positive,
lacul Buhdiescu, iar in cazul Lacului Bélea, categoria de impact corespunzdtoare acelei zone

este reprezentata de categoria — B, impacte negative.

6. EVALUAREA RISCULUI PRIN METODE CALITATIVE IN ZONELE
STUDIATE

6.1. Conceptul de Evaluare a Riscului

Omul trdieste in permanetd intr-un mediu In care este expus unei mari diversitati de
factori mai mult sau mai putin periculosi, generati de numeroase evenimente care pot aparea.

Conceptul de hazard se poate defini ca "o situatie cu potential de accident" (Ozunu,
2000), "un eveniment amenintator, reprezentand posibilitatea unui fenomen potential daunator
sa se Intample" (Balteanu, 2001).

Riscul natural este o functie a probabilitatii aparitiei unei pagube si a consecintelor
probabile, ca urmare a unui anumit eveniment, fiind inteles ca masura a marimii unei
“amenintari” naturale (Buwal, 1991). Asadar, riscul natural este un pericol posibil, cauzat de
manifestdri extreme ale fenomenelor naturale.

Procesul de management al riscului cuprinde trei faze: identificarea riscului, analiza

riscului si reactia la risc.
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O definitie larg acceptatd defineste riscul ca fiind produsul dintre probabilitatea pentru
ca un eveniment sa se intdmple si consecintele negative pe care le poate avea, fiind exprimat
dupa cum urmeaza: R=FxC
unde: R-risc (pierderi / unitate de timp), F-frecventa de aparitie (nr. de evenimente / unitate de
timp), C-consecinte (pierderi / eveniment).

O alta definitie este data de Ozunu si Anghel in anul 2007:

R=FxCxV(ec.24)

caz in care: R - risc; F-frecventa; C - consecintele, V-vulnerabilitate (-).

6.2. Analiza Calitativa a Riscurilor in zonele studiate

O analizd calitativd presupune utilizarea unor criterii calitative, folosind diferite
categorii pentru identificarea parametrilor, utilizand scari calitative diferite pentru fiecare
categorie in parte. De asemenea, deciziile sunt luate calitativ, bazate pe experienta
evaluatorului cu scopul de a atribui elemente in categorii. Aceastd abordare este subiectiva,
dar permite un grad de generalizare mai mare, fiind mai putin restrictiva (Ajtai N., 2012).
Clasele calitative utilizate In majoritatea metodologiilor privind cuantificarea riscului sunt

reprezentate prin frecventa si consecinte (Ajtai N., 2012., Torok et al., Burton et al.,1978).

Majoritatea metodologiilor existente, prevad cuantificarea calitativa a riscurilor
tehnologice (Ozunu, 2007, Ajtai et al., 2012, Torok, et al. 2011, 2012, etc), ceea ce difera, de
cazul prezentat. in consecinti, s-a dezvoltat o metodologie adaptati, cu elemente noi de
referinti, semnificative acestei evaluiri. in cazul acesta indicatorul frecveta fiind
inlocuit cu indicatorul accesibilitate.

Pentru o evaluare cat mai exacta a fenomenelor din aceste zone, propunem doua clase
de evaluare calitativa: clasa privind cuantificarea gradul de accesibilitate (Tab.6.1) si
clasa privind cuantificarea consecintelor (Tab.6.2.), astfel putand cuantifica RISCUL

existent in perimetrul fiecarui lac.

Scor de evaluare Punctaj Descrierea categoriei
<10 1 Foarte scazuta
11-25 2 Scazuta
26-50 3 Medie
51-75 4 Mare
76- 100 5 Foarte Mare
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Tab.6.2. Cuantificarea consecintelor

Punctaj Descrierea categorieli
1 Nesemnificative
2 Minore
3 Medii
4 Semnificative
5 Majore

In cazul acestor hazarde, am calculat cu ajutorul matricilor, probabilitatea ca acestea sa apara:

R=AxC

unde R reprezinta riscul, A reprezinta accesibilitatea si C reprezinta consecintele

Cuantificarea rezultatelor obtinute privind Riscul existent, le-am clasificat astfel (Tab 6.3, Tab

6.4):

Tab.6.3. Clasificarea si descrierea categoriilor de Risc pe baza scorurilor de evaluare

Scorul de evaluare

Categorii de Risc

Descrierea categoriei

1-5 A Risc Foarte Scazut
6-10 _I Risc Scazut
11-15 @ Risc Moderat
16 - 20 D Risc Ridicat

>20 - Risc Extrem

Tab.6.4. Cuantificarea Riscului final

Scorul de evaluare

Clasa de Risc Final

Descrierea categoriei

<30 A Risc Foarte Scazut
31-60 - Risc Scazut
61-90 C Risc Moderat
91-120 D Risc Ridicat

>120 _I Risc Extrem

In tabelul urmator (Tab 6.11) va fi cunatificat RISCUL FINAL, pentru hazardele

idetificate, In perimetrul fiecdrui lac si zonei din jurul acestuia.




Tab.6.11. Lista de verificare finala

Lac BALEA | CALTUN | IEZERUL BUHAIESCU | BUCURA | GALESUL
PIETROSULUI
Hazard
Eutrofizare C
Poluare cu C
metale grele
Poluare cu C C
nitrati
Eroziunea C C C C
Solului
Disparita C C
Biodiversitatii
Degradarea C C
peisajului
alpin
RISC FINAL 72,C 72,C
6.3. Concluzii

Confrom Tab. 6.11, Lacul Balea reprezinta locul unde necesitatea de protectie a
mediului este unde foarte ridicatd. Constientizariea turistilor care ajung in aceasta zona este
foarte importantd. Necesitatea amplasdrii unor panouri informative fiind prioritara.

De asemenea pentru a reduce riscul in perimetrul fiecarui lac ar fi necesara
congtientizarea in principal a localnicilor, pentru a intelege ceea ce inseamna dezvolare
durabila si a-i face sa inteleagd ca pastoritul intensiv duce la eroziunea solului, distrugerea

biodiversitatii, poluarea apelor cu nitriti si nitrati, chiar la degradarea peisajului alpin.
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VIl. CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII PERSONALE

7.1. Concluzii finale

== Aceastd lucrare descrie pe larg studiul a 6 lacuri glaciare din Muntii Carpati —
Romania. Aceste lacuri sunt: Lacul Iezerul Pietrosului si Lacul Buhdiescu Il din Muntii
Rodnei; Lacul Bucura si Lacul Galesul din Muntii Retezat si Lacul Balea si Lacul Caltun din
Muntii Fagaras.
lacurile de munte pot constitui laboratoare de studiu, In vederea evidentierii timpurii a
fenomenelor de impact antropic (Pop A.l., et al, 2011).

== Studiul acestor lacuri ar putea conduce la identificarea riscurilor induse de
modificarile climatice si de diferitele forme de presiuni antropice, putand contribui la
generarea de strategii imbunatatite de conservere. Prin sensibilitatea lor, lacurile de munte pot
constitui un indicator precoce asupra inceperii derularii unor fenomene periculoase si astfel
contribui la aplicarea unor masuri timpurii de remediere.

== Mai mult de jumaitate din omenire depinde de apa dulce, care este capturata,
depozitata si purificatd in regiunile montane. Dintr-un punct de vedere ecologic, regiunile
muntoase sunt hotspot-uri pentru biodiversitate, precum si din punct de vedere social muntii
sunt de importantd mondiala ca destinatii cheie pentru activitatile turistice si de recreere (A.
Grét-Regamey, et all, 2010).

== Diferenta de chimie a apei, intre lacurile glaciare studiate poate fi atribuitd mai multor
factori cum ar fi: geologia, suprafata lacului, adancimea lacului, influentele climatice si de
relief (afectarea lacurilor de diferite intemperii, dimensiuni diferite a bazinelor hidrografice,
timpii de retentie diferitii) si influenta umana, mai vizibila sau mai moderata.

mmp Calitatea apei privind lacurile studiate se incadreaza in limitele normale, cu exceptia
unui parametru din lacurile Balea si Caltun privind cantitatea de Pb si parametrii ca azotatii in
lacurile Balea, Bucura, Galesul, Iezerul Pietrosului si Buhaiescu 1.

== In urma studiului algologic efectuat am identificat 192 de taxoni care apartin la 8
clase. Cei mai multi taxoni se regasesc in Clasa Bacillariophyceae, adica diatomeele in numar
de 121. Clasa Zygnematophyceae este reprezentata de 32 de specii iar Clasa Cyanophyceae
este reprezentatd de 17 specii. Clasele Euglenophyceae si Dinophyceae sunt reprezentate

fiecare de cate 3 taxoni. Algele verzi au fost incadrate in doud clase (Chlorophyceae si
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Trebouxiophyceae), totalizand 14 specii. Cel mai slab reprezentata este Clasa Chrysophyceae,
prin doar 2 specii.

== Dintre toate cele cinci lacuri studiate, in lacurile Buhaescu si Caltun sau efectuat
pentru prima data cercetari algologice, in restul lacurilor existand studii anterioare mai vechi
sau mai recente.

== Din totalul celor 30 de specii rare determinate, 14 dintre ele sunt citate pentru prima
datd 1n algoflora Romaniei. De importantd biogeograficd deosebitd sunt elementele arctic-
alpine precum: Cosmarium crenatum, Achnanthes ventralis, Pinnularia rupestris,
Aulacoseira alpigena, Eunotia serra var. diadema, Neidium alpinum.

== {n ceea ce priveste evaluarea stirii ecologice a lacurilor montane studiate, putem
spune cd predomind speciile caracteristice apelor oligotrofe si mai putin speciile caracteristice
apelor mezotrofe.

== {n urma acestor date, conform Tab 5.2, calitatea apei si starea ecologica in lacurile
montane, din punct de vedere a comunitatilor algale existente, apartine categoriei II, adica
buni, sau in cazul Lacului Balea, moderat spre buna.
observa ca gradul de accesibilitate diferd de la un lac la altul, putdnd identifica Lacul Balea
avand cea mai ridicata accesibilitate cu 63 de puncte, iar Lacul Buhaiescu cea mai scazuta, cu
5 puncte.

== Nivelul de accesibilitate influenteaza direct si fluxul de turisti anual in aceste
perimetre, precum si degradarea acestor zone. Turismul montan in Romania este practicat in
special in sezonul de vara.

== {n anul 2011 si respectiv 2012, fluxul cel mai mare de turisti a fost monitorizar in
apropierea Lacului Balea (6.950 respectiv 7.458 cazati la cabanele din apropiere, numarul lor
real fiind de peste 3000 de persoane zilnic, conform Tab 5.9 si Tab.5.10 ), urmat de lacurile
din Muntii Retezat si pe urma cele din Muntii Rodnei.

== Dupa cum se poate observa si in graficele Fig.5.5, Fig 5.9 si Fig 5.12 din capitolul V,
numarul turistilor este intr-o continua crestere, ceea ce ar trebui sa fie un semnal de alarma
pentru administratiile parcurilor, in vederea gestionarii situatiei §i incercarea de a proteja
biodiversitatea si peisajele alpine.

== Diverse tipuri de impacte, atdt antropice cat si naturale se manifesta asupra acestor
ecosisteme sensibile. Presiunile generatoare de impact pot avea originea la nivel local,

regional si global.Se impune remedierea problemelor de mediu datorate impactelor locale.
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== Ca urmare a dezvoltarii turismului, apare problema respectarii echilibrului intre
solicitarea turistica si capacitatea de absorbtie a acesteia de catre mediu.

== [n urma evaludrii impactului antropic cu ajutorul matricii RIAM (Rapid Impact
Assessment Matrix), aplicata lacurilor glaciare din Carpatii Romanesti, luand in considerare
factorul antropic, accesibilitatea si repartizareca lacurilor in diferite masive muntoase, a
rezultat un scor de evaluare negativ, in majoritatea zonelor, mai putin in jurul lacului
Buhaiescu, ceea ce ne permite incadrarea in categoria generald de impact — A corespunzatoare
impacturilor usor negative lacurile: Caltun, Bucura, Galesu si lezerul Pietrosului; in categoria
generald de impact +A corespunzdtoare impacturilor usor positive, lacul Buhdiescu, iar in
cazul Lacului Balea, categoria de impact corespunzitoare acelei zone este reprezentatd de
categoria — B, impacte negative.

== Pentru a pastra un echilibru intre mediul natural resursele acestuia si om, este necesara
o planificare strategica a dezvoltarii, astfel incat sd existe Tn permanentd un raport stabil intre
habitatul natural si populatia umana.

== Riscurile naturale si amenintarile care pot aparea in zonele montane sunt influentate
de activitatea antropica cu caracter negativ asupra naturii

==p Evaluarea riscurilor, in lucrarea de fata s-a facut cu ajutorul metodelor si tehnicilor
calitative de evaluare. Gradul de accesibilitate jucand un rol important in cuantificarea riscului
astfel: R = A x C, unde R reprezinta riscul, A reprezinta accesibilitatea si C reprezinta
consecintele.

== Fisa de verificare finald (Fig.6.11) prezintd categoria de risc final pentru fiecare
perimetru studiat astfel si de aceastd data Lacul Balea prezinta riscul cel mai ridicat privind
antropizarea, cu 104 puncte, reprezentand clasa D - risc ridicar-; urmat de Lacurile Bucura si
Iezerul Pietrosului cu 72 de puncte, corespunzatoare clasei C - risc moderat-; cu 30 si 41 de
puncte corespunzatoare clasei B — risc scazut -, se Incadreaza Lacul Caltun, respectiv Lacul
Galesul, iar cu punctajul cel mai scazut, 13 puncte, corespunzatoare clasei A — risc foarte
scazut — S-a incadrat lacul Buhaiescu II.

== Principalele riscuri identificate in arealele studiate sunt urmatoarele: eutrofizare;
poluarea apelor cu metale grele, nitrati, nitriti, fostati sau azotati datortitd pasunatului intens;
eroziunea solului, disparita biodiversitatii si degradarea peisajului alpin.

== |mportanta cresterii constientizarii publicului si turistilor asupra necesitatii protectiei

si conservarii mediului reprezind o prioritate la nivel national.
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== | acurile de munte sunt elemente importante ale capitalului natural, ce trebuiesc
protejate, conservate, datoritd numeroaselor ecosisteme care traiesc, in conformitate cu
directivele UE.

== Prezenta ecosistemelor montane unice, valoroase si foarte apreciate de catre publicul

larg, ar trebui sa justifice, chiar o mai mare protectic si eforturi mari de conservare, in

conditiile Tn care turismul este intr-o continua crestere.

7.2. Contributii personale

Aceastd teza integreazd numeroase studii necesare evaluarii impactului si riscurilor

antropice in arealele de studiu.

Studiile din aceasta teza, imbunatatesc baza de date actuala prin:

- date noi privind proprietitile fizico-chimice in toate cele 6 lacuri. In literatura de
specialitate nu existd date noi privind 5 din cele 6 lacuri, exceptie facand Lacul Balea.
Astfel de studii nu au mai fost facute din perioada anilor 1960- 1972 de catre P. Gastescu,
V. Trufas si I. Pisota.

- studiul algofloric in lacuri precum Buhdiescu si Ciltun este cercetat pentru prima
data, dar s1 imbunatatirea studiilor de alogoflora privind Lacul Iezerul Pietrosului,
deoarece studiile asemanatoare au mai fost faicute doar de Momeu si Péterfi in anul 1985.

- cuantificarea gradului de accesibilitate prin adaptarea metodelor existente cu elemente
noi, relevante acestui studiu.

- identificarea numairului aproximativ de turisti in zonele cele mai dispuse la presiuni
privind degradarea mediului.

- evaluarea impactului antropic in zonele studiate prin metode si tehnici relevante,
adaptate zonelor respective.

- identificarea riscului cu ajutorul metodelor si tehniicilor calitative de evaluare.

- propunerea unor noi metodologii de evaluare a impactului antropic dar si a

cuantificarii riscurilor pentru astfel de areale.

Contributiile personale la lucrarea de fata sunt incluse in 2 lucrari ISI publicate, 6
lucriari BDI publicate, 3 lucrari cotate C publicate si 2 lucriri trimise spre publicare,
precum si participari la conferinte si workshop-uri internationale: 6 conferinte, 2 workskop-
uri si 1 scoala de vara:

51



2 lucrari ISI publicate

- Andreea loana POP, Radu MIHAIESCU, Tania MIHAIESCU, Marius George
OPREA, Claudiu TANASELIA, Alexandru OZUNU, 2013. Physico-chemical
properties of some glacial lakes in the Romanian Carpathians. Carpathian Journal of
Earth and Environmental Science, Vol. 8, No. 4, p. 5 — 11. ISSN Printed: 1842 — 4090,
ISSN Online: 1844 - 489X. ISI- IF 1,495.

- Radu Mihaiescu, Andreea loana Pop, Tania Mihaiescu, Edward Muntean, Simion

Beldean, Livia Alhafez, Alexandru Ozunu, 2012. Physico-Chemical characteristics of
the karst Lake Ighiu (Romania).Environmental Engineering and Management Journal
March 2012, Vol.11, No. 3, 623-626, ISSN: 1582-9596. ISI- IF 1,43

6 lucrari BDI publicate

-Andreea loana Pop, Radu Mihaiescu, Tania Mihaiescu,Edward Muntean,Claudiu

Tanasalie, Cristian Malos, Marius-George Oprea, Alexandru Ozunu, 2012. Study on
Bélea and Caltun Glacial Lakes, from Fagiaras Mountains. Bioflux, ProEnvironment,
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ANEXA 5.1.PRESIUNI ASUPRA MEDIU IDENTIFICATE iN PERIMETRUL LACULUI BALEA
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Legenda:
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