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1. Ce este procesul de eutrofizare al unui biotop

Termenul ,eutr6f¢ derivd din grecescul ,eu“ ce inseamnid bine si
»irophe¥ ce reprezintd hrana, insemnind deci, bine hranit.

In aceptiunea termenului, eutrofizarea ar reprezenta deci un proces
de imbogatire in hrana al unui biotop.

Definitia clasicd indicd procesul de eutrofizare ca un proces ,natu-
ral® de imbétrinire al apelor in cursul secolelor (1).

Actualmente, ca urmare a numeroaselor cercetiari efectuate pe plan
mondial, termenul de eutrofizare si-a largit sfera de aplicare si modul
de interpretare al factorilor care il determina.

Astfel BENNETON (2) apreciazi fenomenul ca o ,boald a mediului
natural“, apreciind ci termenul de eutrofizare este utilizat pentru ain-
dica schimburile provocate in ecosistemul acvatic prin imbogatirea cu
fertilizanti.

VOLLENWEIDER (1) defineste, in acceptiunea modernd, eutrofi-
zarea ca o imbogatire in substante nutritive.

MALACEA (3) defineste eutrofizarea lacurilor ca un proces normal
care se realizeazd in timp, pe misurd ce se acumuleazd cantititi de sub-
stantd organicid pe fundul lor.

In contextul tuturor factorilor ce participi la procesul de eutrofizare
— factori care vor fi analizati ulterior — si al fenomenelor ce decurg
din actiunea cumulati a -acestora, noi considerim fprocesul de eutrofi-
zare a biotopurilor naturale si artificiale ca rezultat al cresterii in biotop
a cantitdtii substantelor chimice generatoare de productie primara, in con-
ditiile unui regim termic si de circulatie a apei’ favorabile fenomenului.
Prin substante chimice generatoare de productie primara intelegem com-
pusii cu azot, fosfor si calciu, substante organice, bioxid de carbon dizol-
vat si unele microelemente.

Datoritd faptului ci& procesul de eutrofizare apare tot mai frecvent
in apele naturale si artificiale din lume, este necesar si se facid o d1fe—
rentiere intre eutrofizarea naturala si cea artificiala.
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1.1. Eutrofizarea naturala, asa dupi cum a fost apreciati cu ani in
in urma, apare ca un fenomen normal, determinat de procesul de im-
batrinire al unei suprafete de apa.

Procesul survine legat de un complex de factori, in care predomina
concentrarea apei in substante organice si elemente nutritive (azot st
fosfor) provenite din mineralizarea substantei organice prezentd in apa
si pe fundul acesteia, din detritusul vegetal acumulat din plantele: acva-
tice cizute pe fundul biotopului si celelalte fitocenoze din biotopuri.

La aceasta se mai adaugd, aportul de substante bioenergetice adus de
precipitatiile atmosferice, drenarea” apelor de infiltratie si ape de spa-
lare a terenurilor.

In -aceste conditii se produce o inrautdtire continud a conditiilor de
mediu prin cresterea exagerati a substantelor organice dizolvate, sca-
derea oxigenului dizolvat la zero, cresterea populatiilor fitoplanctonice
si dezvoltarea exagerati a vegetatiei acvatice. In acest caz se poate vorbi
de ,,fenomenul de imbatrinire¥, care determina in final disparitia popula-
tiei piscicole.

Dinamica eutrofizarii naturale este favorizatd de procesul de stagnare
al apei si de temperaturile ridicate.

Se retine ca un stadiu avansat al eutrofizirii naturale hipertrofia,
in care biotopul respectiv nu mai depinde de nici un factor extern, el
functionind ca un sistem autonom, la care sedimentele furnizeaza su-
ficiente elemente nutritive si organice, necesare mentinerii si avansarii
fenomenului. '

Astazi, in zonele civilizate, ‘eutrofizarea naturali tinde sia fie din ce
in ce mai redusa, ea fiind inlocuiti de eutrofizarea artificiala.

1.2. Eutrofizarea artificiala a apirut ca urmare a intensificarii acti-
vitdtii umane si este determinatd de aportul in apele de suprafatd a unor
elemente bioenergetice (azot, fosfor, carbon, lcalciu) provenite din:

— evacuarea unor ape uzate rezultate din concentratii umane si epu-
rate la grade diferite (uneori incomplet epurate);

— efluenti industriali cu concentratii ridicate de substanfe nutritive
si bioenergetice; '

— ape de spalare din precipitatii a terenurilor agricole cu culturi in-
tensive, unde sint folosite ingrisiminte chimice cu azot si fosfor;

— ape ce se dreneazd de pe platformele irigate cu culturi intensive,
ingrasate artificial.

. Este de retinut cd procesul de eutrofizare artificiald se petrece rapid,
in intervale uneori de numai citiva ani si are efecte negative asupra mul-
tor suprafete de apd. Astfel, lacurile respective — naturale si artifi-
ciale — aduse in stare eutroficd, devin improprii unor activitdfi umane,
in special pentru alimentarea cu apid a centrelor populate, ca urmare a
cresterii biomasei vegetale, in special fitoplancton si a cantitatii de
substante organice.

Din aceste motive pe plan mondial existd preocupdri intense pentru
combaterea procesului de eutrofizare artificiald, cu menfinerea suprafe-
telor de apa respective in condifii oligo-trofe.
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Ciile si metodele de combatere a eutrofiZirii dirijate sint astizi mult
discutate si cercetate pe' plan mondial, procesul:fiind considerat ¢a un
fenomen de poluare ce trebuie combéitut. Nu se va insista asupra meto-
delor de combatere a eutrofizarii artificiale, deoarece ele nu fac obiectul
prezentei lucrari. ’ -

2. Parametrii ce determind procesul de eutrofizare al unei
suprafefe de apd

Definitia procesului de eutrofizare, — formularea noastra din capitolul
anterior, — tine seama atit de factorii chimici cit si de cei fizici, care
actioneazd ca un complex de parametri in declansarea fenomenului.

2.1. Factorii chimici. Pentru a se intelege efectul produs de factorii
chimici este necesar sd se ia in considerare ecuatia stoechiometrici de
fotosinteza a protoplasmei algale care este:

106CO,+16NO3"+HPO,?-4+122H,0 + 18H 4 urme 4 energie —
—» C06H2630;10N 6P

Se remarca, deci, cid in sinteza protoplasmei algale, care este de fapt
prima si cea mai importantid verigd a productiei primare si a procesului
de eutrofizare, elementele chimice, care participa la sintezi, sint fosforul,
azotul, carbonul si oxigenul.

Din formula .prezentatd se constati ci pentru a se sintetiza 100 gr. de
protoplasmd algald sint necesare:

.0,87 g fosfor
6,3 g azot
49,5 g oxigen
7,4 g hidrogen
35,8 g carbon

Cu toatd aceasta situatie, majoritatea autorilor (4, 5, 6) considerd ca
elemente de bazi fosforul si azotul si dintre acestea fosforul, apreciat
si ca factor limitativ (5).

Ca atare s-a introdus in literatura de specialitate ideea cd fosforul
si azotul constituie principalii factori care determind aparitia procesului
de eutrofizare si declansarea unei dezvoltiri abundente a fitoplanctonu-
1ui- si macrofitelor.

In privinta concentratiilor de fosfor si azot din apa, la care se con-
siderd ca biotopul capatd un caracter eutrof, aprecierile sint diferite.

Dupa VOLLENWEIDER (7) eutrofizarea se produce cind primivara,
concentratia de fosfor depaseste in apd 0,01 mg/1 P pentru formele asi-
milabile si pentru azot intre 0,2—0,3 mg/1 N, tot ca forme asimilabile.
In ceea ce privesc limitele de fosfor total si azot total, pe baza experien-
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telor lui THOMAS, VOLLENWEIDER propune urmétoarele concentratii
in apa pentru fosfor total si azot mineral total, in cazul diferitelor tipuri
de lacuri.

Caracterul t.l'OfiC P:ou] mg/m’ Numiners1 totax mg/m'
Ultra-oligotrof 5 pina la 200
Oligo-mezotrof 5—10 200—400
Mezo-eutrof 10—30 300—650
Eu-politrof 30—100 500—1 500
Politrof peste 100 peste 1 500

De asemenea se considerd ci eutrofizarea are loc la un aport exce-
dentar in api de:

0,2— 0,5 g Pyra/m?/an si
5 —10 g Nya/m?/an

In privinta concentratiilor de fosfor si azot din ap3, la care se considera
ca biotopul capatd un caracter eutrof, aprecierile sint diferite.

Dupa VOLLENWEIDER (7) eutrofizarea se produce cind primidvara
concentratia de fosfor depaseste in apd 0,01 mg/1 P pentru formele asi-
milabile si pentru azot intre 0,2—0,3 mg/1 N total ca forme asimilabile.

In ceea ce priveste raportul N/P, J. BARICA (8) apreciaza ci fatd de
apele oligotrofe in care acest raport este de 3/8 in cele intens eutrofizate
raportul este de 3/5.

Majoritatea autorilor straini care s-au ocupat de procesul de eutrofi-
zare naturald au luat ca valori limitd ale fenomenului datele citate de
VOLLENWEIDER.

Cercetari efectuate in tard (9) arati cd in lacurile eutrofe concentra-
tiile de azot si fosfor se situeaza in jurul valorilor de:

0,150 mg/1 P total
1,500 mg/1 N mineral total.

Aceste limite variazi insd si cu adincimea apei, la ape stagnante cu
adincimi de pste 5 m, situatia fiind diferita.

Aportul de nutrienti in ap3, la care se aprec1azé cid se poate produce
o eutrofizare a biotopului, este apreciat la:

0,60 P total g/m?/an
3,5 N mineral g/m?/an

Putini cercetitori se preocupd si de rolul important al celorlalte ele-
mente chimice, care part1c1pa la procesul de eutrofizare al lacurilor. Astfel
WROBE (10) mentioneazi ci bioxidul de carbon din api este o altd cauza
a eutrofizarii.

El sesizeazid si efectul indirect al calciului prezent in apele bogate
in bioxid de carbon. De asemenea acelasi autor evidentiazi efectul in-
direct al potasiului, care favorizeazi dezvoltarea -algelor la concentratii
ale acestuia intre 0,4 si 39 mg/l K. Peste aceastd limitd se produce o
inhibare a dezvoltarii algelor albastre-verzi.
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BERNHARDT si CLOSEN (11) includ ‘in grupa elementelor fertili-
zante ce determind eutrofizarea unei suprafete de apé si carbonul.

S. VILLERT (12) aratd c3 in procesul de eutrofizare nu trebuie uitate
oligo-elemente si substantele organice. Nu trebuie sd se uite cd toatqy
activitatea respiratorie a comunitatii acvatice (producétor, consumator,
descompunere) are la origine bioxidul de carbon utilizabil in fotosinteza.
In apa imbogititid in elemnte nutritive, concentratia in CO, poate sa fie
un factor limitativ.

Este citat HOLL care, pentru ape cu salinitate de maximum 250 mg/1
NaCl, apreciazi ci eutrofizarea se produce in conditii de:

100—300 mg/1 CaO
5— 50 mg/1 NO,~

Pentru lacuri oligotrofe se indica

max. 25 mg/1 CaO
1 mg/l NOs—

Se remarcd importanta pe care o da autorul oxidului de calciu si con-
centratiile ridicate de azotati la care se produce fenomenul de eutrofizare
al unui biotop.

Cercetarile lui VILLERT au aritat ci trebuie cunoscutd rezerva de
CO,. Experimentirile au dovedit un aspect deosebit de interesant legat
de faptul ca in ape imbogatite in elemente nutritive, concentratia de CO,
poate si fie un factor limitativ, atit timp cit utilizarea directd a bicar-
“bonatilor nu este asigurata.

Cercetdri anterioare efectuate de autori in helestee piscicole (16), cu
scopul ridicadrii productivitatii naturale prin utilizarea de ingrasiminte
minerale cu azot si fosfor si a ingrdasimintelor organice sub forma de
gunoi de grajd, au dovedit cd prezenta substantei organice dizolvate in
apd are o influentd favorabild asupra dezvoltarii fito si respectiv zoo-
planctonului, determinind aparitia fenomenului de eutrofizare. In heles-
teele in care cantitdfile de ingriasdminte minerale cu azot si fosfor au fost
aceleasi ca in celelalte, dar substantele organice dizolvate in apid au fost
in concentratii mai mici, procesul de eutrofizare nu s-a manifestat sau a
fost minim.

Aceastd situatie ne-a determinat si conchidem asupra importantei
egale pe care o are carbonul organic, alaturi de azot si fosfor, in declan-
sarea fenomenului de eutrofizare,.

Importanta carbonului organic in procesul de eutrofizare al biotopuri-
lor a fost evidentiat si de unii cercetitori americani.

De altfel una din manifestarile procesului de eutrofizare este si cres-
terea accentuatd a pH-ului apei in domeniul alcalin, pind la 9—9,5, ca
urmare a retinerii in procesul de sintezd al proteinei vegetale produse de
alge, a bioxidului de carbon din apd. Acest bioxid de carbon rezulta din
descompunerea carbonatului de.calciu si din mineralizarea substantelor
organice.
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Substanta organica -dizolvatd in apd, are, pe lingd rolul mentionat an-
terior si pe acela de a servi ca substrat pentru dezvoltarea bacterio-plancto-
nului de care trebuie neaparat sa se tind seama in fenomenul de eutro-
fizare.

Oxignul este de asemenea un element esential in declansarea fenome-
nului de eutrofizare. Nu trbuie si i se diminueze importanta lui, atit ca
participant la sinteza proteinei vegetale, cit si la mineralizarea substan-
telor organice si ca rezultanta a dezvoltarii abundente in procesul de
eutrofizare a productiei primare (alge si vegetatie acvatici).

Fird a minimaliza rolul important ce revine elementelor biogene fos-
for si azot, punem pe acelas plan al participarii la declansarea fenome-
nului de eutrofizare, carbonul, provenit in special din substanta organica
dizolvata si din carbonatii aflati in solutie (de sodiu si potasiu) sau in
suspensii (de calciu si magneziu).

Ca atare, apreciem ca in procesul de eutrofizare al unei suprafete de
apa, dintre factorii chimici, un rol egal si limitativ il are concentratia
de azot, fosfor, carbon si oxigen.

Dacd pentru azot si fosfor, pe plan mondial si in tara, existd niste
limite de la care se apreciazid cd se poate declansa fenomenul de eutro-
fizare, pentru carbonul organic si anorganic nu existd puncte de vedere.
In acest sens cercetdrile noastre au ajuns la unele concluzii si valori pe
care le vom prezenta in capitolele urmatoare.

2.2. Factorii fizici, au aceasi importantd in declansarea procesului de
eutrofizare ca agentii chimici, fiecare din ei contribuind in mod diferit
la amploarea fenomenului.

Factorii fizici, care participd direct la dezvoltarea abundenti a pro-
ductiei primare (alge, vegetatie, bacterii) sint: lumina, caldura acumulata,
circulatia apei si morfologia biotopului.

Lumina este unul din factorii determinanti ai procesului de eutrofizare.
In absenta ei nu este posibild producerea de materie vie prin fotosinteza.

Lumina pétrunde in mod diferit intr-un biotop, in functie de adinci-
mea acestuia si de debitul de suspensii adus de apa de alimentare. In
lacuri cu adincimi mari — lacuri de acumulare — lumina pétrunde pina
la 10—11 metri. Odatd cu eutrofizarea acestora cantitatea de lumina ce
patrunde scade de cca. 4 ori, iluminarea ajungind doar la 2—3 m adincime.

In biotopurile cu adincimi de pind la 2,5 m, in conditii oligotrofe,
lumina patrunde pind aproape la fundul apei — maxim la 2 m. Odata
cu declansarea procesului de eutrofizare iradierea luminoasi scade la
30—50 cm de la suprafata apei, In lacurile cu grad avansat de eutrofi-
zare, aceasta scazind pina la 20—25 cm. Cu cit este mai gros stratul de
iluminare al apei, in cazul indeplinirii si a celorlalte conditii, cu atit este
mai intens fenomenul de eutrofizare, prin cresterea productiei de fito-
plancton.

Caldura acumulatd in biotop este unul dintre factorii favorizanti, de
importantd majord, care contribuie la accelerarea productiei primare
(fitoplancton si bacterioplancton).

Acumularea de cildura depinde de temperaturi si de tipul de ilumi-
nare.
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Cresterea temperaturii din biotop mareste viteza de Inmultire a al-
gelor, odatd cu sinteza proteinei vegetale si stimuleazd dezvoltarea macro-
fitelor si a masei bacteriene. De asemenea favorizeaza procsul de minera-
lizare al substantelor organice, cu punerea in libertate a elemntelor bio-
gene fosfor—azot—calciu si a carbonului mineral, necesare mentinerii
unui nivel ridicat al fitocenozelor.

Gradul de iluminare are influent{d esentiald in procesul de fotosin-
teza.

Cildura acumulatd in cursul unui an intr-un lac se poate calcula dupa
formula (13)

Ac=(tMymax—t M) * Hm
in care
; A, — caldura acumulati in cal/cm?;

tMpax Si tMimi, ~— temperaturile maxime si minime in valori medii pe
toatd adincimea lacului intr-un anumit punct in de-
cursul unui an; in °C;

Hp= % — in care S si V sint suprafata si volumul lacului din

perioada de masurare.

Calculul caldurii acumulate reflectd pe de o parte timpul de iluminare,
iar pe de alta viteza cu care s-au produs transformarile chimice si bio-
chimice in hipolimnion.

Experimentirile noastre in lacuri de micd adincime (1,5—2,5 m),
populate cu ciprinide, au dovedit cd pentru problemele legate de cresterea
productivitatii naturale si a conditiilor de iernare ale materialului piscicol
este suficient dacd se iau in considerare gradele zilnice din perioada de
crestere a pestelui (aprilie—septembrie) si cele din perioada cu pod de
gheata (decembrie—martie).

Modul de circulatie al apei in biotop influenteaza in mod sensibil pro-
ductia primara, ca urmare a efectului de ridicare a temperaturii apei prin
stagnare si imbogatirii apei in elemente biogene — N — P — Ca asimi-
labile — provenite din mineralizarea substantelor organice autohtone.
Mentinerea unui curent ridicat de apd prin lac, faciliteazd evacuarea
acestora, scotindu-le din circuitul de productie primard si determini o
racire a apei cu citeva grade.

Experimentarile autorilor au ardtat cd reducerea debitului de eva-
cuare al apei dintr-un helesteu are influenfe favorabile asupra productiei
de fito si zooplancton si implicit asupra ritmului de crestere al pestelui.

Este edificator faptul ca in conditii de concentratii similare si optime
de fosfor si azot intr-o apa curgitoare, procesul de eutrofizare nu se pro-
duce aproape deloc, in timp ce intr-o apa stagnanti acesta are loc cu
intensitate ridicata. De altfel sint foarte rare situatiile cind in ape curga-
toare apar fenomene de eutrofizare.
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3. Manifestarea fenomenului de eutrofizare — indici de’
eutrofizare —

Aparitia calitativa a procesului de eutrofizare intr-un biotop poate fi
semnalata printr-o serie de manifestari.

Stabilirea, insa, a gradului de eutrofizare al biotopului respectiv nu
poate fi apreciatd decit prin masurarea unor indicatori de eutrofizare.

3.1. Fenomenul de eutrofizare al unui lac se manifesti prin urmatoa-
rele semne ce pot fi apreciate de orice observator cu oarecare pregitire
in acest domeniu si dotat cu aparatura simpla.

a) Scdderea transparentei apei pind la citiva centimetri, ca urmare a
cresterii cantitatilor de suspensie biologica si colorarea apei in verde-al-
bastrui sau verde, mai rar brun deschis.

b) Cresterea valorii pH-ului pind la valori cuprinse intre 9—9,5,
ca urmare a consumadrii intense a CO, dizolvat in apa.

¢) Suprasaturatii de oxigen la suprafata apei de peste 200/ in cursul
zilei si sciderea acestuia la zero, dimineata inainte de ivirea zorilor.

d) Cresterea exagerati si rapida a biomasei fitoplanctonice, cu aparitia
infloririi apei.

e) In helesteele populate cu peste in primele faze ale procesului de
eutrofizare se constatd concentrarea acestuia la gurile de alimentare cu
apa si ,piparea% la suprafata apei. Pe masura avansarii eutrofizirii apar
pe suprafata apei exemplare de pesti morti prin asfixie.

3.2. Indicii de eutrofizare reprezinta de fapt manifestari ale procesului
de eutrofizare, ce pot fi masurati prin diverse procedee, permit{ind o
cuantificare si ierarhizare a gradului de intensitate al fenomenului.

Diversii autori preocupati de problema au propus un numar variat de
indici, in functie de specificul biotopurilor cercetate si legat de posibili-
titile de méasurare de care au dispus.

La datele prezentate in literatura de specialitate (13), pe baza experi-
mentirilor proprii de eutrofizare, am reformulat acesti indici adaugmd
alt.u noi, care Intregesc lista 1nd1c1lor si totodatd oferd o mai usoara ur-
marire si determinare.

Indicii de eutrofizare posibili sd fie lua{i in considerare in cercetari
de productivitate a suprafetelor plscxcole intensive sint:

— Reactia apei — pH-ul;

— Dinamica oxigenului dizolvat;

— Concentratia substantelor organice exprimate sub forma consumu-
lui de permanganat sau a consumului chimic de oxigen la bicromat;

— Concentratia substantelor biodegradabile exprimate prin consum
biochimic de oxigen (CBO;s);

— Carbon organic total (COT) si carbon total (CT);

— Dinamica concentratiei de nutrienti — azot, fosfor si calciu —
eventual unele microelemente;

— Productia primara;

— Evolutia fitoplanctonului;

— Productivitatea méasurati prin cantitatea de biomasi vie prezenti
in sistem (fito si zooplancton, bacterioplancton, fitocenoze, bentos);

— Organisme indicatoare.
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Pentru o cunoastere completd a dinamicii fenomenului de eutrofi-
zare existent intr-un biotop este necesar ca sa fie abordafi toti acesti
indicatori.

In cazul in care biotopul este bine cunoscut, se pot aborda numai o
parte din indicii de eutrofizare prezentati, alegindu-se cei care prezinta
mai multad precizie si rapiditate.

Se vor analiza in continuare fiecare din indicatorii prezentati, in for-
mularea datd, cu preponderenti aplicativd in lacuri de adincime mare,
corelati la activitati de productivitate piscicola.

3.2.1. pH-ul este unul dintre indicatorii usor accesibili.

In conditiile aparitiei si extinderii fenomenului de eutrofizare, ca ur-
mare consumarii bioxidului de carbon djzolvat in apd in procesul de fo-
tosinteza al fitocenozelor intens dezvoltate, se produce o crestere rapida
a pH-ului la valori de pinad la 9—9,5. In cazul existentei in apad a unei re-
zerve suficient de mari de carbonati, in special de calciu, cresterile pH-
ului sint de pind la 8—8,5, iar prezenta si a unor consumatori moderati
de fitoplancton, determina o echilibrare intre productia de bioxid de car-
bon si fitoplancton, ceea ce asigurd mentinerea in apa a unor pH-uri de
maxim 7,5.

3.2.2. Dinamica oxigenului dizolvat. Dezvoltarea intensd a fitoplanc-
tonului, care apare in procesul de eutrofizare al unui lac, determina o
productie mare de oxigen in cursul zilei, productie ce poate depasi 200%/
fatd de valoarea normala.

Noaptea consumul de oxigen al fitocenozelor este atit de intens incit
inainte de aparitia zorilor oxigenul dizolvat in apa scade intre 0—0,5 mg/1
O,, determinind moartea prin asfixie a faunei piscicole.

Trasind o curbd a variatiei oxigenului dizolvat in api aceasta apare
cu un maxim la orele 14—15 si un minim la ivirea zorilor.

3.2.3. Consumul chimic de oxigen determinat prin metoda cu perman-
ganat de potasiu sau cea cu bicromat de potasiu, reprezinti concentratia
de substante reducitoare, predominant organice dizolvate in apa (deter-
minarile se fac pe apa filtratd sau decantati 2 ore si exprimarea rezul-
tatelor in O, mg/1).

Existenta unor concentratii mici de substante organice dizolvate, sub
10 mg/l O,, nu poate determina cresteri importante ale productiei de fito-
plancton din biotop, cu aparitia fenomenului de eutrofizare. Se apreciazi
cd substantele organice dizolvate reprezintd substratul energetic pe care
se dezvoltd productia de plancton si bacterii, acestea fiind totodata si re-
zultatul productiei primare.

Procesul de eutrofizare poate si apard in general la concentratii mai
mari de substante organice dizolvate cca 15—20 mg/l 'O, si creste pro-
gresiv cu intensitatea fenomenului pind la valori ale CCO de peste
40—50 mg/1 O,.

Substanta organicd dizolvatid se considera ca este, alaturi de elemen-
tele biogene N—P—Ca, unul din factorii de baza in declansarea eutro-
fizarii.

Substantele organice dizolvate, constituie unul din factorii limitativi
ai procesului de eutrofizare.
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3.2.4. Concentratia substantelor biodegradabile exprimate sub forma
consumului biochimic de oxigen la 5 zile (CBOj;).

Pentru stabilirea intensitatii proceselor de oxidare biologicd dintr-un
lac, literatura de specialitate (9) recomanda raportul

consum de permanganat in O, mg/l.
O, dizolvat

Ultimele noastre cercetiri au dovedit insid ca raportul are in conditiile
procesului de eutrofizare o mare relativitate, datoritad variatiilor mari ale
concentratiei oxigenului dizolvat in interval de 24 ore si imposibilitatea
folosirii unor valori medii. Din aceste motive se apreciazi cd valoarea
‘consumului biochimic de oxigen la 5 zile (CBO;) este mai reprezentativa.
~ La valori ale CBO; sub 3 mg/l O, este putin probabild declansarea
eutrofizarii biotopului.

Fenomenul este caracterizat de valori de circa 8 mg/l O,, atingind in
perioada de virf 15—20 mg/fl O,.

3.2.5. Carbonul organic total (COT) si carbonul total (CT) dizolvat In
apéa indica rezerva de carbon existenti in api, rezerva care poate actiona
ca bazi energetica a productiei primare §i ca generator de carbon mine-
ral folosit pentru CO, in fotosinteza.

La concentratii ale carbonului organic total sub 7 mg/l C face pufin
probabild declansarea si mentinerea unui proces de eutrofizare. Cresterea
acestuia la 10—12 mg/l C indicd aparitia fenomenului, iar peste 15 mg/l
este posibila mentinerea lui pe intervale lungi, fiind asigurata o rezervai
suficientd pentru proliferarea fitocenozelor si a bacterioplanctonului.

3.2.6. Dinamica concentratiei de nutrienti (elemente biogene) azot
— fosfor — calciu (N—P—Ca).

In aprecierea unanimi a cercetatorilor, azotul si fosforul constituie
factori limitativi ai fenomenului de eutrofizare. In absenta lor (in special
a fosforului) procesul nu se poate declansa, iar reducerea acestora la zero
in periocada de crestere a procesului determina oprirea si regresarea lui.

S-a ajuns la concluzia cd troficitatea unor lacuri adinci de peste 5 m
poate fi caracterizati dupd concentratiile de fosfor total si azot mineral
dizolvat in apa (13) astfel: .

P total N mineral total

P mg/l N mg/l
Lacuri oligotrofe pini la 0,030 0,300
Lacuri mezotrofe pini la 0,150 1,500
Lacuri eutrofe peste 0,150 1,500

Uneori procesele de eutrofizare din lacuri au loc la concentratii mult
mai ridicate de 5—10 ori fati de cele prezentate. Aceasta se petrece in
special in faza de declansare a procesului. Mentinerea eutrofizarii se pro-
duce uneori si la valori sub cele mentionate pentru lacurile eutrofe.

Ca atare, concentratiile de fosfor si azot prezentate pentru lacurile
eutrofe, trebuiesc luate ca valori informative, ele fiind in functie si de
celelalte conditii din biotop (temperatura, circulatia apei etc.).

Datele privind prezenta calciului sint foarte putine in literatura si ele
se refera in special la biotehnica pisciculturii.
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Cercetiri anterioare ce s-au efectuat in helestee carpicole (22) au indi-
cat ca necesara prezenta ionului de calciu sub formid solubila intre
40—100 mg/1 Ca. In aceste conditii este si un favorizant al procesului de
eutrofizare.

3.2.7. Productia primara este veriga fundamentald a lantului trofic
dintr-un biotop, fiind formata din fitocenoze (fitoplancton si plante acva-
tice) si din populatia bacteriana.

In lacurile eutrofe producfia primara este foarte ridicata, fiind repre-
zentatd in special de proliferarea exageratd a fitoplanctonului si a plan-
telor acvatice.

Masurarea productiei primare se poate efectua prin doua metode, una
de teren si cealalti de laborator, ambele indicind date asupra cantitatii
de fitoplancton prezenta.

a) Metoda de teren are si denumirea de metoda sticlutelor albe si
negre. Aceasta se bazeazd pe determinarea oxigenului eliberat in proce-
sul de fotosinteza si a celui consumat in respiratia planctonului. Produc-
tia primard neta este dati de diferenta dintre productia si consumul de
oxigen.

Valoarea productiei primare obtinute se poate exprima in carbon, glu-
coza sau calorii.

Astfel, pentru 1 mg oxigen produs corespund 0,3750 mg carbon asi-
milat, 0,9375 mg glucozi si 3,510 calorii. '

Dupd RODHE (14) citat de GEORGESCU si colab. (9) aspectul pro-
ductiei primare, exprimata in carbon pentru diversele tipuri de lacuri cu
adincimi relativ mari, este urmatoarea:

Productia

Lacul rate anuale ratccelen:;i;i tieixl-le sezonul
g C/m?-an mg C/m2-an
oligotrofe 7— 25 30— 100
eutrofe natural 75—250 300—1000
eutrofe prin 350—700 1500—3000
poluare

Dupia VALLENWEIDER (15) productia zilnicd si anualad in functie de
tipul de lac se prezinta astfel:

Productia
zilnicd — mgC/m?-zi . an
maxima medie
lacuri oligotrofe 65—2900 50—175 10—45
lacuri mezotrofe 1040 410 140—160
lacuri eutrofe 600—4960 325—1585 60—580
lacuri distrofe 5960 195 70

Toate aceste date din literaturd privind productia primara in diverse
tipuri de lacuri privesc in special lacuri cu adincimi mari, unde procesul
de incalzire si stratificare al apei este cu totul altul decit in lacuri de
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micd adincime. In afard de aceasta densitatea vegetatiei este complet di-
feritd, iar sursele de alimentare cu apd au oarecare diferentieri.

b) Metoda de laborator priveste recoltarea si concentrarea fitoplancto-
nului de pe anumite suprafete, dupd care se determina continutul in clo-
rofila a.

Aceastid valoare indicid gradul de dezvoltare al fitoplanctonului din
biotop.

Pentru lacuri adinci, BARICA (8) citind pe HAMMER aratid cid are
loc inflorirea apei cind concentratia de alge atinge 500 mg/m?3 Limita
arbitrara folosita pentru clorofild in astfel de situatii este de 50 ug/l.

Cind se ating 200 ug/1 clorofila, se apreciazi ca are loc un proces de
distrofie a lacului.

3.2.8. Dinamica fitoplanctonului. Dezvoltarea puternica a fitoplancto-
nului este manifestarea cel mai usor de constatat privind declansarea pro-
cesului de eutrofizare al unui biotop. La inceput se dezvoltad colonii mici
pe suprafata apei, determinate de conditii favorabile, apoi se produce o
crestere a mdarimii coloniilor, care duce in final la acoperirea intregii
suprafete cu o masa verde sau albastru-verde. Aceasta faza este cunoscuti
ca ,,inflorirea apei®. In conditiile mentinerii unor factori favorabili, aceste
alge in timp, cad la fundul apei si sint inlocuite de alte colonii, situatie
in care consumul de oxigen devine maxim, prin retinerea acestuia atit
in procese de respiratie (noaptea) cit si in procesul permanent de mine-
ralizare al algelor moarte cizute pe fundul lacului.

Pentru a avea o situatie reald a modului de distribuire al fitoplancto-
nului este necesar ca probele si fie luate pe toatd adincimea stratului
fotic.

Din punct de vedere calitativ in faza de ,,inflorire a apei“ cel mai des
predomind algele albastre-verzi. Sint rare infloririle numai cu alge verzi.

S-au emis diverse valori ale indicelui de fitoplancton pentru lacuri
aflate in diverse stadii de troficitate. Se pare ca cele mai apropiate de
situatia reald din lacuri cu adincimi mari sint urmaétoarele valori (13):

Biomasi fitoplanctonicd medie pe

Lacuri adincimea zonei fotice
mg/l
Lacuri bligotrofe pina ila 10
Lacuri mezotrofe 10—20
Lacuri eutrofe peste 20

In functie de adincimea lacului se apreciazi insi ci aceste valori su-
fera modificari, ele fiind un indiciu cu caracter general.

3.2.9. Productivitatea mésurati prin cantitatea de masd vie prezenta
in sistem.

Acest indicator este deosebit de important pentru cunoasterea unui
biotop aflat in exploatare piscicold si va fi analizat intr-un capitol se-
parat.

Precizim totusi ca totalitatea masei vii din sistemul analizat poate fi
cercetata in doua situatii.

In prezenta sau in absenta verigei trofice finale — pestele —, rezul-
tatele fiind complet diferite.
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In cadrul acestui indicator este necesar si se analizeze toatd baza tro-
ficd a biotopului — plancton, bacterii, bentos si vegetatie acvaticd — fie-
care din ele participind cu o cota parte la procesul de eutrofizare. Inmul-
tirea fiecdrei verigi trofice fiind strins legata de dinamica celei care o
precede.

3.2.10. Organisme indicatoare. Unul din primele fenomene semnalate
in procesul de eutrofizare este aparitia de noi specii de organisme si dis-
paritia celor existente.

In apele oligotrofe varietatea speciilor prezente este mare iar numa-
rul indivizilor redus.

In apele eutrofe scade numairul de specii si ‘creste numdirul indi-
vizilor.

In conditii de eutrofizare se remarcd o dezvoltare intensd a unor alge
perifitice cum sint: Cladophora, Microspora, Nitzschia.

Apar colonii bine formate de Mycrocystis, Anabena si Aphanizome-
non, Scenedesmus sp.

Desi cu hrana suficientd la dispozitie, zooplanctonul scade, iar vege-
tatia acvaticd se dezvolta abundent tinzind si acopere intregul luciu de
apa. In conditii normale macrofitele submerse nu depdsesc 5 kg/m? (ma-
terial proaspit) in timp ce, in lacurile eutrofice se inregistreaza cresteri
apreciabile,

In apele eutrofe se remarca faptul ca in primaverile ploioase macro-
fitele se dezvoltid inaintea fitoplanctonului, retinind astfel o buna parte
din elementele biogene dezvoltate in apa si reducind astfel proliferarea
fitoplanctonului.

In primaverile uscate si tirzii fitoplanctonul este cel care se dezvolta
primul determinind, prin refinerea elementelor biogene si a substantelor
organice alohtone, infloririle de primavara.

4. Productivitatea naturald a bazinelor piscicole

Productivitatea naturald, in sensul preocuparilor de crestere a peste-
lui, reprezinti capacitatea de hrinire a unui biotop exprimatd prin can-
titatea de peste care poate fi produsa in curs de un an, in conditii nor-
male de productie si cu o anumitd componentd de specii.

Maésurarea productivititii naturale, pind la productia finald — pes-
tele — se face prin luarea in considerare a cantitatilor de biocenoze ce se
dezvolta in bazin — fito si zooplancton, vegetatie acvaticd, flora bacte-
riand si zoobentos.

De obicei biocenozele respective sint masurate periodic si in conditiile
populdrii cu pesti, ele reprezentind de fapt masa remanenta, dupa con-
sumarea lor de citre verigile intermediare si fauna piscicola.

Productivitatea naturald este caracteristica fiecarui biotop si are o va-
loare de bazi, determinatd de conditiile pedoclimatice. La aceastd va-
loare se adauga sau se scade productivitatea variabild ce este caracteris-
tica fiecdrui an, fiind determinati de curba temperaturilor, debitul de
alimentare cu apa, calitatea apei de alimentare, speciile populate in ba-
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zin etc. Ca atare productivitatea naturald a bazinului piscicol respectiv
variaza anual intre niste limite relativ apropiate.

Cercetarile noastre anterioare, au dus la stabilirea citorva clase de
productivitate naturala. Astfel:

— biotopuri sdrace intre 100—300 kg/ha;

— biotopuri medii intre 300—500 kg/ha;

— biotopuri productive intre 500—800 kg/ha;

— biotopuri cu productivitate ridicatd 800—1200 kg/ha;
— biotopuri de inaltd productivitate peste 1200 kg/ha.

Intre aceste clase existd clase intermediare de productivitate.

In general sint putine biotopuri care si se poata incadra in ultima ca-
tegorie. Majoritatea unitatilor piscicole din {ard se ridicd pina la nivelul
celor caracterizate ca productive.

In aplicarea si urmdrirea aplicarii procesului de eutrofizare dirijata,
este absolut necesari cunoasterea initiald a productivitatii naturale pen-
iru a putea elabora formule de populare cu specii si virste de peste dife-
rite si retete de eutrofizare dirijata adecvate.

Determinarea productivitatii naturale in bunuri piscicole populate, se
face in regim natural — fard furajare — prin aplicarea unor mésuratori
devenite clasice si anume:

— Caracteristicile fizico-chimice ale apei si milului.
— Repartitia vegetatiei.

— Calitatea si cantitatea fito si zooplanctonului.
— Calitatea si cantitatea bentosului.

Datele se cumuleazid cu ritmul de crestere al pestelui pe intervale de
15 zile si in final cu sporul de productie obtinut.

Este absolut necesara luarea in considerare a tuturor acestor determi-
nari, deoarece ele dau indicatii pretioase asupra formulei de populare
alese si asupra predominantei diverselor verigi trofice si imasura in care
acestea au fost transformate in carne de peste. iAstfel, in foarte multe si-
tuatii o populare nerationald, in care si nu Ifi fost incluse amestecuri de
virste si specii, poate determina o consumare insuficientd @ unora din
biocenozele care apar excedentare analitic si care ar fi putut fi folosite
in cazul prezentei consumatorilor adecvati.

Luind — in cazul respectiv — in considerare numai cantitatea de peste
produsd pentru misurarea productivitdtii naturale, se comite o greseala,
deoarece biocenozele rimase ar fi putut hrini si alte virste sau specii de
peste, daca acestea ar fi fost introduse.

Scopul procesului de eutrofizare dirijatd este tocmai ca, pornind de la
valori scizute ale productivititii naturale, si se ridice la productivitati
inalte in conditii economice avantajoase.

Cunoasterea si urmdirirea productivititii naturale a biotopului apare,
deci, ca o necesitate in lansarea si urmadrirea eutrofizirii dirijate a unui
biotop.
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5. Eutrofizarea dirijatd ca instrument de crestere
a productivitdfii naturale in amenajdrile piscicole

5.1. Ce este eutrofizarea dirijata

Termenul de eutrofizare dirijatd, ce l-am introdus de curind in ter-
minologia biotehnicei piscicole (16), inlocuieste o exprimare mai veche,
aceea de ingrasare a helesteelor. Notiunea de ingrasare nu mai cores-
punde actualelor conceptii, deoarece nu reflecti de fapt toate principiile
aplicate in tehnologie si nici complexitatea factorilor ce participa la pro-
ces. Ridicarea productivitatii naturale a biotopului, prin utilizarea de sub-
stante chimice, nu se produce numai ca rezultat al acestei actiuni, ci, este
— dupid cum s-a demonstrat anterior — un fenomen complex de eutro-
fizare, care depinde de o sumi de parametri, unii limitativi iar altii fa-
vorizanti.

S-ar fi folosit termeni ica cei de eutrofizare artificiald, temporara sau
sezonierd, dar nici una din aceste exprimiri nu reflecti faptul cid proce-
sul de eutrofizare, care se urmaireste a fi declansat in biotop, trebuie sa
fie dirijat in sensul ob{inerii unor productivititi sporite, limitate pe anu-
mite perioade si la nivelele dorite, in functie de populatia piscicolda din
bazin. Deci, aceastd eutrofizare, care intr-adevar se produce artificial, este
temporara si se incadreazi intr-un anumit interval de timp, dar, trebuie
sa fie dirijatd in sensul cresterii la maximum a productivitdtii naturale,
cu mentinerea unor conditii normale de viatd pentru fauna piscicold pre-
zenta in biotop.

Notiunea de dirijat folositd. capiti in acest caz si un sens calitativ,
deoarece declansarea fenomenului de eutrofizare trebuie si se produca in
sensul stimulirii dezvoltirii elementelor trofice cu valoare nutritiva ri-
dicatd. Nu are nici o ratiune si provoci in bazin dezvoltiri abundente de
biomasa cu valoare nutritivd redusi, biomasd ce ocupa spatiul vital al
pestelui in mod inutil, farad si aduci un aport substantial in sporul de
crestere al acestuia si care participa si la inrdutatirea conditiilor de me-
diu.

Dirijarea eutrofizirii este de asemenea necesar si tini seama de den-
sitatea populatiei piscicole din biotop si varietatea speciilor si virstelor
introduse, In sensul asigurarii hranei naturale pentru toti consumatorii
finali, fard intreruperea pe parcurs a vreuneia din verigile trofice dez-
voltate.

Se remarca de aici ci notiunea de ,,ingrisare a helesteelor®, practicata
pina de curind in pisciculturd, a devenit nesatisfacitoare, tocmai datorita
faptului ci ea nu cuprinde intregul complex de factori ce concura la pro-
vocarea fenomenului de eutrofizare intr-un biotop. Termenul respectiv
tinea seama de numai simpla introducere in helesteu a unor cantitati
de ingrasidminte minerale si organice, fird a cuprinde si ceilalti factori
ce concurd la declansarea fenomenului si care, si ei, trebuie sa fie dirijati
de biotehnician.

Tinind seama de consideratiile de mai sus se apreciaza ci: eutrofiza-
rea dirijatd a unui biotop reprezinti introducerea periodicd in bazinul
respectiv a unor cantitati de elemente biogene, in conditiile dirijarii fac-

https://biblioteca-digitala.ro / https://mtariicrisurilor.ro



648 Grigore Rosca, Gheorghe Caraiman 16

torilor favorizanti si asigurarii unor conditii normale de viata populatiei
piscicole.

Alta caracteristicd a procesului de eutrofizare dirijatd este faptul ci
interventia operatorului asupra factorilor ce declanseazi fenomenul de
eutrofizare este limitatd si nu se poate extinde asupra tuturor, fie din
motive tehnice, fie economice.

Astfel, deocamdata nu se poate interveni economic in biotopuri cu
volume mari de apa, asupra optimizirii curbei de temperaturi si timpului
de iluminare. De asemenea nu se poate interveni in morfologia bazinului.

Factorii chimici, care au rol limitativ in eutrofizarea dirijata, din con-
siderente economice, nu pot fi totdeauna asigurati la limitele optime so-
licitate de formele biologice ce dorim a le dezvolta.

De asemenea, circulatia apei din biotop trebuie dirijatd cu multa
prudentd, asigurindu-se volumele optime necesare si calitatea corespun-
zatoare vietii.

5.2, Aspectul si optimizarea indicilor de eutrofizare in conditiile
eutrofizirii dirijate a unei suprafete piscicole

Se apreciaza ca foarte important in aplicarea si urmarirea tehnologiei
de eutrofizare dirijata, intelegerea diferentelor ce existi intre eutrofizarea
naturalad si artificiala, pe de o parte si cea dirijatd, de pe alta. Primele
doud nu au nici-un scop practic, ¢i din contri, sint de nedorit pe supra-
fetele de apa, depreciind calitatea acestora, in timp ce eutrofizarea dirijata
este provocatd intentionat, in sensul producerii de proteina alimentara.

Din aceste motive, chiar daci indicii de eutrofizare ce se iau in con-
siderare in fenomenul de eutrofizare dirijatd sint in general aceiasi ca
cei pentru eutrofizarea naturala si artificiald, ei capata alte sensuri si
marimi, impuse de echilibrarea productiei maxime de hrani naturalid din
biotopul populat cu peste, cu conditiile optime de viata.

Se vor analiza fiecare din indicii de eutrofizare prezentatfi anterior,
precizindu-se modul lor calitativ si cantitativ de manifestare in conditiile
unor populdri piscicole a biotopului cu amestec de specii si virste. Se vor
analiza si aspectele legate de posibilitatile de optimizare in sensul solici-
tat de productiile maxime de peste.

In tabelul nr. 1 se prezinta valorile optime si cele admisibile pentru
indicii de eutrofizare dirijatd aplicatd in piscicultura intensiva.

5.2.1. Reactia apei — pH-ul in procesele de eutrofizare naturala si ar-
tificiala creste pina la valori de 9,5.

In cazul introducerii in biotop a sarurilor de azot si fosfor, dar in
special a varului sau a carbonatului de calciu, apare in apd o rezerva de
substante generatoare de bioxid de carbon (Ca(OH), si CaCO;) care este
preluat in procesul de fotosinteza. In aceastd situatie nu mai apar defi-
cite importante de bioxid de carbon in apa, care sid permitd cresterea
pH-ului pini la valori de 9,0—9,5, ci acesta se mentine la maxime de 8,0.

Ca atare, varul si carbonatul de calciu introdus nu are numai rolul
de a suplimenta in helesteu rezerva de calciu, ci este si o rezerva de bio-
xid de carbon. Desi la prima vedere pare paradoxal, dar in procesul de
eutrofizare dirijati carbonatul de calciu si varul introdus nu au rol de
alcalinizare a mediului, ci, din contra, de scidere a pH-ului sub 8,0, ca
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Tabel nr. 1

Indicii necesari a fi analizati in conditiile aplicirii procedeului de eutrofizare

dirijata in cultura intensivi a pestelui

Valori
g.‘; Indicele de eutrofizare optim admi- Observatii
sibil
1. pH 6,5—17,5 6—9 Valoarea de 6 se
admite pe interval
de maximum
15 zile
2. Oxigen dizolvat, U7} 50—120 25—180 Valorile minime se
admit numai la
ivirea zorilor.
3. Oxidabilitatea KMnO, Valorile maxime de
la permanganat mg/] 30—100 20—125 100—125 mg/1
de potasiu | KMnO, si respec-
O, mg/l 8-—25  5—30 tiv 25—30 mg/l O,
se admit pe inter-
val de max. 2 zile
4. Consum chimic Valoarea maxima
de oxigen la de 80—100 mg/l
bicromat se admite pe in-
— CCO — terval de max.
0O, mg/l 20—80 20—100 3 zile.
5. Consum biochi- Valoarea de 25 se
mic de oxigen admite pe inter-
— CBO;, val maximum de
O, mg/l 10—2V 5—25 5 zile.
6. Carbon organic
total — COT C mg/l 10—18 8—25 —_—
7. Fosfor total 0,5—1,5 0,08—0,8
P mg/l din care
%% 75 50
mineral —
8. Azot mineral total 15— 0,3—6 —_
N mg/l din care
°/d NO; 40—60 25—35
9. Calciu, Ca mg/l 50—80 30—120 —_
10. Productia C 500— 300—
primara mg/m2-zi 2000 2500 —
Cloro- 30—50 30—70
fila a
ug/l —_
11, Densitatea fito- total 25—80 20—100 —
planctonului din care
mg/l %/or
cyano-
ficee 10—20 20—30 —_
12, Fito4 zooplancton 200—
mg/1 1000 min. 150 —
13. Organisme indi- Conform capito-

catoare

lului 5.2.10

urmare CO, pus in libertate. De aici concluzia ¢ varul sau carbonatul de
calciu sint indispensabile in eutrofizarea dirijatd. De asemenea, se reco-
mandi ca pH-ul apei s& fie cuprins intre 6,5—7.,5, lucru posibil de rea-

lizat.
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Acidifierea la valori sub 6 sau cresterea pH-ului peste 9, indici sau
fenomene puternice de descompunere a unor depozite de fitoplancton,
sau plante cidzute pe fundul apei si intrate in fermentare anaeroba acida,
sau cresterea excesiva a fitoplanctonului (in lipsa consumatorilor zoo-
plancton sau peste), cu consumarea integrald a CO, din apd in procesul
de fotosinteza, determinind cresterea excesivd a pH-ului.

Ambele situatii se pot evita printr-o distributie corectd de var si/sau
carbonat de calciu si printr-o echilibrare a populatiei de pesti fitoplanc-
tonofagi in biotopul supus eutrofizarii.

In situatii limitd existd cidi de remediere, fira riscul pierderii mate-
rialului piscicol.

5.2.2. Dinamica oxigenului dizolvat. In conditii de eutrofizare natu-
rald a suprafetfelor de apd s-a aratat ci diagrama de 24 ore a oxigenului
dizolvat in apa are variatii foarte mari, cu maxime de saturatie a apei in
oxigen de peste 200%, in cursul zilei si scaderi la zero noaptea.

In conditiile tehnologiei de eutrofizare dirijati maximele si minimele
semnalate dispar, curba dinamicii tinzind cétre reducerea virfurilor exa-
gerate. Astfel, chiar in cursul zilei, la temperaturi ale apei de 28—29°C
suprasaturatia oxigenului dizolvat in apa nu depaseste 1200/, iar scaderea
de noapte este la minimum 259/, (cca 2 mg/l O,). Aceasta situatie se reali-
zeaza printr-o judicioasid dozare si urmadrire a distribuirii ingrasamintelor
chimice cu azot si fosfor si a celor organice. De asemenea, trebuie avuta
in vedere formula de populare a biotopului, la cantitifile de ingrasaminte
minerale ce urmeazi a se distribui, facindu-se modificiri pe parcurs,
odatd cu dezvoltarea exagerati a fitoplanctonului si a macrofitelor, sau
atunci cind fitoplanctonul tinde spre o scidere la zero.

Pastrarea unei dinamici optime a oxigenului dizolvat in apéd se poate
realiza numai prin aplicarea unor masuri de eutrofizare dirijata, cu lua-
rea in considerare a formulei de populare si reglarea dozelor de ingrasa-
minte, in raport cu dinamica si componenta fitoplanctonuluj. Debitul de
alimentare cu apa al biotopului are un rol limitativ in proliferarea fito-
planctonului.

5.2.3. Consumul chimic de oxigen determinat la apa din biotop repre-
zinta totalitatea substanfelor consumatoare de oxigen prezente la un mo-
ment dat, fiind denumit si oxidabilitatea apei.

Consumul chimic de oxigen include atit substantele organice cit si cele
anorganice. In conditiile unor suprafete piscicole, substantele organice
predomina in proportie de 99v/,.

Determinarea acestui indicator de eutrofizare se efectuaza in doua
moduri:

— prin oxidare cu permanganat de potasiu (oxidabilitate la perman-
ganat) — exprimarea se face in KMnO, mg/1 sau O, mg/l;

— prin oxidare cu bicromat de potasiu (CCO sau CCO—Cr) — expri-
marea fiacindu-se in O, mg/1. Bicromatul de potasiu este un oxidant mai
puternic decit permanganatul de potasiu, el actionind si asupra unor sub-
stante organice mai rezistente, care nu sint afectate de permanganat.

In procesul de eutrofizare dinamica substantelor organice prezente in
apa are un rol esential, ele constituind atit substratul bioenergetic, cit si
rezultantd a productiei primare. Astfel, in ape cu concentratii initiale de

https://biblioteca-digitala.ro / https://mtariicrisurilor.ro



19 Le este si cum se aplici in piscicultura eutrofizarea 651.

substante organice foarte scizute fenomenul de eutrofizare nu se pro-
duce.

Astizi nu se poate concepe tehnologia de eutrofizare dirijatd fara uti-
lizarea ca adaos suplimentar in biotop a substantelor organice.

Prezenta acestor substanie dizolvate in apa, in cantitati ridicate are
efect negativ, deoarece, ele fiind consumatoare de oxigen in procesul de
mineralizare, pot determina scoaterea din circuit a unor cantititi impor-
tante de oxigen, pina la reducerea acestuia la zero.

De altfel prezenta unor cantiti{i mari de substanf{e organice In apele
eutrofizate natural este un indicator al declansarii fenomenului.

In cazul aplicarii eutrofizdrii dirijate concentratiile de substante or-
ganice din ap4, determinate cu permanganat de potasiu, ating valori cu-
prinse intre 30—100 mg/l KMnO, (8—25 mg/l1 O,) si determinate cu bi-
cromat de potasiu (CCO) intre 20—100 mg/1 O,. Este necesar de precizat
cd la valori sub limitele prezentate se apreciazid ci nu s-a declansat Inca
procesul de eutrofizare, iar peste valorile maxime, se trece deja in do-
meniul hipertrofiei, care este de nedorit.

In aplicarea eutrofizirii dirijate este riscant si se lucreze la limitele
maxime, care pot afecta curba oxigenului dizolvat, cu atingerea punctu-
lui zero.

In tabelul 1 se indica valorile optime si cele admisibile pentru pro-
cesul de eutrofizare dirijata.

In cazul cresterii excesive a substantelor organice dizolvate in apa,
se impune luarea unor masuri ce implici in primul rind scdderea pro-
ductiei primare, prin reducerea sau distantarea ritmului de distribuire al
ingrasamintelor cu azot si fosfor si eventual recircularea apei din biotop
printr-un sistem de repompare a apei. Experienta cercetirilor noastre a
dovedit insd ca in general intr-un proces de eutrofizare bine dirijat nu se
ating situatii limita de acest gen.

5.2.4. Concentratia substantelor organice biodegradabile dizolvate ex-
primate ca CBO; este un indicator important al declansarii si mentinerii
procesului de eutrofizare dirijati. El se exprimi prin O, mg/l si repre-
zintd oxigenul ce este consumat de substantele biodegradabile dizolvate in
apa in interval de 5 zile.

In conditiile unor populatii piscicole mixte in biotop, acest indicator
are, in procesul de eutrofizare dirijati, valori cuprinse intre 5—25 mg/1
Q,. Sub aceste valori procesul de eutrofizare este minim, iar mpeste
25 mg/ 1 O, apare hipertrofia.

Se apreciaza ca pentru CBQO; valorile optime sint intre 10—20 mg/1 O,.

5.2.5. Carbonul organic total (COT) si carbonul total aflat in solutie
(CT) reprezintd un indicator al rezervei de carbon din ap3, permitind sa
se aprecieze, in cazul eutrofizarii dirijate, stadiul procesului si eventual
intervalul de manifestare.

Existd date analitice asupra valorilor carbonului organic total prezent
in eutrofizarea dirijata.

Din cercetarile autorilor rezulti ci manifestarea procesului de eutro-
fizare dirijatad este semnalatd prin prezenta in apa a unor concentratii de
8—25 mg/l C. Frecvent aceste valori sint semnalate in fenomenele pre-
lungite de 8utrofizare dirijata.
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Se apreciaza cd valoarea optima pentru COT este de 10—18 mg/l C,
situatie in care se asigura si o intretinere prelungita a procesului de eutro-
fizare.

5.2.6. Dinamica elementelor biogene azot, fosfor si calciu (N, P, Ca).

Este relativ dificil de stabilit niste masuri precise pentru concentratia
elementelor azot, fosfor, calciu dizolvate in apa helesteului. Acesti indi-
catori de eutrofizare au o dinamica foarte rapida, cu modificari legate
de dezvoltarea fitocenozelor din biotop si de factorii favorizanti — circu-
latia apei si temperatura.

S-a incercat, in decursul cercetirilor de eutrofizare dirijata, si se sta-
bileasca limite, care, pe de o parte, si indice existenta procesului de
eutrofizare in bazin, iar pe de alta, sid reprezinte valori optime, la care,
printr-o judicioasi distribuire de ingrasaminte, si se realizeze si sa se
mentind dezvoltarea bazei trofice din biotop la valori favorabile.

Cercetdrile autorilor straini au insistat mai mult asupra concentratiei
de substantd activa biogend, ce trebuie introdusa in biotop si mai putin
asupra concentratiilor realizate In apa a acestuia. Se arati, de asemenea,
ca primdavara concentratiile de fosfor sint mai ridicate decit vara, crescind
din nou in toamna. Dinamica azotului este inversi decit a fosforului,
maxima apare in cursul verii.

In privinta calciului, el are un rol important in dezvoltarea fitoplanc-
tonului atunci cind este introdus sub forma de carbonat de calciu, prin
CO, pus in libertate. Calciul este insa foarte necesar pentru dezvoltarea
pestelui.

Eutrofizarea dirijati tine seama de acest indicator, apreciind prezenta
lui intre anumite limite ca absolut necesara.

Din cercetarile si practica autorilor se propune ca in eutrofizarea
dirijatd sa se ia ca limite pentru fosfor, azot si calciu urmatoarele valori:

Fosfor total, P, mg/l Azot mineral N, mg/
Cl::lciu
a
din care total din care
total %, :-:nnera] mineral %, NO3 mg/l
optim 0,5—1,5 75 1,5—4 40—60 50—80
admisibil 0,08—0,80 50 0,3—6 25—35 30—120

Indicatorii prezentati mai sus, trebuiesc luati in considerare in teh-
nica distribuirii ingrasidmintelor minerale. De asemenea, dupd declansa-
rea fenomenului de eutrofizare, sint posibile scaderi sub limitele pre-
zentate, uneori pind la zero, dar aceste scideri trebuie sa apard numai
legate de mentinerea fitoplanctonului la valori ridicate.

5.2.7. Productia primard, care, asa dupid cum s-a ardtat anterior,
constituie veriga fundamentald a lantului trofic din biotop, este un in-
dicator de baza si in eutrofizarea dirijatd. Din aceste motive determi-
narea lui este importanta, luindu-se ca element de observatie cantitatea
de clorofila sau efectul acesteia.

S-a aradtat in cap. 3 cum poate fi masurat acest indicator pe tcren
prin metoda sticlutelor albe si negre, iar in laborator prin determina-
rea clorofilei. Exprimarea indicatorului se face in carbon, glucoza, ca-

L
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lorii sau concentratia de clorofili. De asemenea s-au dat si valori ale
productiei primare pentru lacuri de adincime mare.

Intre lacurile adinci si unitatile piscicole amenajate, cu adincimi de
max. 3 m, existd insd diferente, determinate de gradul de incilzire al
apei, adincimea de iluminare, aportul important al milului, dezvoltarea
si repartizarea vegetatiei, sursele de alimentare cu apa etc. In aceste
conditii se apreciazi ca indicele de productie primara capata alte marimi
si interpretare decit in biotopurile cu adincime mare.

Astfel, este necesar si se tinid seama de prezenta consumatorilor —
pestii fitoplanctonofagi si zooplancton — care pot realiza consumuri ri-
dicate de fitoplancton pe intervale de timp foarte scurte. Prezenta exa-
geratd a speciilor fitofage duce uneori la reduceri masive ale vegetatiei
acvatice. Se impune ca in evaluarea productiei primare si se t{ind seama
de adincimea la care pdtrunde lumina si raportarea si se faca la volu-
mele de apa respective, adica la adincimea trofica.

Din putinele date experimentale privind determinarea productiei pri-
mare cu metoda sticlutelor, efectuate in tard in biotopuri piscicole, se
pot aprecia unele valori care sa indice gradul de eutrofizare al acestora.

Pentru biotopuri cu adincimi de pind la 3 m, populate cu peste in
amestecuri de virste si specii, aplicarea procedeului de eutrofizare diri-
jatd trebuie si aibd in vedere urmatoarele valori informative pentru pro-
ductia primara exprimatd in carbon.

mg C/m?-zi

lacuri oligotrofe 30— 100
lacuri eutrofizate natural 400—1 600
lacuri eutrofizate dirijat 500—2 000
lacuri distrofe peste 3 000

Dupid cum se remarci valorile se referd la suprafata luciului de apai,
urmind ca pentru obtinerea unor mdisuriri pe volume de apid sa se faci
determinari la diverse adincimi ale zonei fotice, din care si se poatd cal-
cula media pe coloane de apéd luate in studiu.

De asemenea valorile se refera la productia primara zilnicid. Nu facem
referiri la productia anuald deoarece interesul producétorului de peste
este limitat la o madrire a productivititii pentru intervalul de crestere
al populatiei piscicole.

Ar fi foarte important si se abordeze cercetdri privind stabilirea
productiei primare pe intreaga perioadid de crestere a pestelui de con-
sum si separat pentru perioada de iernare.

Bazati pe aceste date si considerente, se apreciazi ci in perioada
aprilie—septembrie productia primara intr-un biotop populat cu peste si
eutrofizat dirijat trebuie si oscileze intre urmaitoarele valori ale carbo-
nului:

optim admisibil

C mg/m?-zi 500—2 000 300—2 500

Dupa cum s-a prezentat anterior, productia primara se mai poate
aprecia in laborator si dupa concentratia in clorofila.
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In unitati piscicole din tard nu s-au efectuat decit analize accidentale
de clorofila, ceea ce nu permite a se prezenta indici pentru acest para-
metru. Citdm (13) cazul lacului Siut Ghiol in care intr-o perioadi de pu-
ternicd inflorire cu alge verzi sau dozat 40,866 mg/1 clorofila a.

Apreciem ca literatura indicd valori optime intr-un proces de eutro-
fizare dirijata intre 30—50 ug/1 clorofili a.

5.2.8. Densitatea fitoplanctonului. Cresterea rapidi a cantitdtilor de
fitoplancton dintr-un biotop este primul si cel mai evident semnal al
aparitiei unui fenomen de eutrofizare. Nu revenim asupra unor aspecte
prezentate in cap. 3.2.8, ci se vor aborda doar problemele determinate
de procesul de eutrofizare dirijata.

Provocarea dezvoltarii fitoplanctonului pind la procesul de inflorire
al apei se produce in eutrofizarea dirijata prin tratarea bunului piscicol
cu ingrasaminte organice, var si siruri minerale de fosfor si azot. Aces-
tea in ansamblu initiazd productia de fitoplancton sau cind aceasta este
deja produsa o stimuleaza si o mentine.

In conditiile tratdrii unui bun piscicol cu ingrasiminte, fenomenul
de eutrofizare capatd diverse aspecte ale densitdtii fitoplanctonului in
functiec de consumatorii prezenti. Ceea ce este de prima importantd in
aceastd situatie sint doud aspecte esentiale in reusita actiunii de eutro-
fizare dirijata si anume:

a) Mentinerea unui fitoplancton bogat pe intreaga perioada de cres-
tere a pestelui, care si asigure pe de o parte, suficientd hrand pestilor
fitoplanctonofagi, iar pe de alta, reproducerea si dezvoltarea verigei ur-
matoare, zooplancton si bentos, precum si o dinamicd optimd a oxige-
nului dizolvat.

b) Producerea unui fitoplancton in care si predomine minimul 700/,
cloroficee si restul de 309/, cianoficeele sau/si alte specii de alge.

Cresterea procentului de cianoficee influenteazi negativ conditia de
mediu din biotop, datoritd faptului ca ele, prin continutul de ficocianina
si ficoeritrind active la un spectru mai larg de radiatie decit alte orga-
nisme fitoplanctonice, au o productie mai mare de oxigen In cursul zilei
si respectiv un consum mai mare noaptea, ceea ce poate determina sca-
deri ale oxigenului dizolvat in apa aproape de zero. S-a constatat cé
cianoficeele dau o productie de opt ori mai mare decit diatomeele. Prin
caderea la fundul apei a cianoficeelor si degradarea acestora se pun in
libertate o serie de substante cu caracter toxic pentru fauna piscicola.

Pestii fitofagi consuma cu precidere cloroficee nu cianoficee.

In conditiile eutrofizirii dirijate se apreciazi urmaitorii indici de eu-
trofizare pentru calitatea si cantitatea fitoplanctonului, in conditiile unor
formule de populare optime:

optim admis

total 9, cianoficee total %, cianoficee

Densitatea fitoplanc-
tonului, mg/l 2580 10—20 20—100 20—30
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5.2.9. Biocenozele totale sau cantitatea de masa vie prezenta in sistem.

Este relativ dificil a face aprecieri asupra gradului de eutrofizare al
unei suprafete piscicole populate cu amestecuri de specii si virste, dupa
cantitatea de masa vie — fitocenoze si zoocenoze — deoarece in aprecie-
rea acestor cantitdti, intervine in mod permanent consumatorul din bazin
— pestele — care are un rol determinant jn masa vie remanentad pe care
o apreciazi analitic observatorul.

Din aceste motive o evaluare exactd a efectului de eutrofizare diri-
jatd poate fi facutd numai prin luarea in considerare a cantitdtilor de
masa vie aflate in bazin, continutul stomacal al pestelui si ritmul” de
crestere al acestuia. Metoda este relativ greoaie si din aceste motive toti
cercetatorii apreciazd efectul de eutrofizare dirijatd numai prin masa vie
remanenta in bazin.

Astfel se considera cd la o biomasd fito si zooplanctonicad cuprinsa
intre 200—1 000 mg/1 biotopul prezintd caractere eutrofe.

Cumulat cu ritmul lunar de crestere al pestelm indicatorul poate
da rezultate mai sigure.

5.2.10. Organisme indicatoare. In conditiile eutrofizarii dirijate a unei
suprafete piscicole apar organisme indicatoare ce apartin atit cyanophi-
ceelor cit si clorphyceelor. Astfel se remarcid: Cladophora, Microspora,
Oscilatoria limosa, Asterionella formosa, Microcystis flos aquae, Aphani-
zomenon, Scenedesmus, Anabaena, Euglena, pentru a le enumera numai
pe cele mai importante.

In eutrofizarea accentuatd, care trebuie evitati, predomini Anabena,
Aphanizomenon si Microcystis.

Indicii de eutrofizare prezentati si sintetizati in tabelul nr. 1 pot sa
fie utilizati in aprecierea gradului de intensitate si a intervalului de
timp in care fenomenul se mentine, numai in cazul determinirii a cel
putin 4 indicatori chimici (pH, oxigen dizolvat, consum chimic de oxigen
si fosfor total) si a 2 indicatori biologici (biomasa fitoplanctonului si or-
ganismele predominante).

Pentru cercetari aprofundate este necesar a se lua in studiu toti in-
dicatorii de eutrofizare dirijata.

6. Modul de aplicare si urmdrire al procesului de eutrofizare
dirijatd

Eutrofizarea dirijatd este un proces complex, a carui reusitd in apli-
care depinde de o suma de factori, unii cu caracter general, altii cu o
specificitate limitata si locala.

Existd pe plan mondial si In tara noastrd o serie de normative ce
prescriu diverse procedee de tratare cu ingrisiminte mixte, normative
elaborate pe baza unor cercetiri indelungate, dar care nu pot fi luate
si aplicate intocmai in sectorul productiv, firid a se adopta aceste
prescriptii la conditiile specifice, care ele singure asigurd succesul ac-
{iunii.
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Este de asemenea importantd urmairirea evolutiei procesului de eu-
trofizare pentru a se putea interveni pe parcursul desfisurarii lui in
sensul dirijarii dozelor de ingrasaminte complexe introduse si asigurarii
conditiilor optime de viatd materialului piscicol.

6.1. Conditiile care determina rezultate optime in alegerea si aplicarea
unei formule optime de eutrofizare dirijata

In alegerea formulei optime de eutrofizare dirijatd a unei suprafete
piscicole in regim de culturd intensivd este necesar si se {ind seama de
urmatorii factori determinanti in greusita actiunii:

6.1.1. Zona climaticd in care este amplasatd unitatea si regimul ape-
lor pluviale.

Temperaturile zilnice si medii lunare ce se inregistreazi in zona res-
pectivd au influentd asupra momentului declansarii procesului de eutro-
fizare dirijatd si asupra productiei de fitoplancton in biotop. In conditii
de temperaturi scazute in primavara cu valori zilnice si medii lunare de
vara coborite, va fi necesar ca procesul de eutrofizare si inceapd mai
tirziu, dupa realizarea in apad a 14—15°C, iar mentinerea unui nivel ri-
dicat al productiei primare, reprezentatd de dezvoltarea intensiva a fito-
planctonului, si fie realizatd prin utilizarea unor doze ridicate de azot
si fosfor distribuite la intervale scurte de timp.

Cind, dimpotriva, biotopul exploatat intensiv este situat intr-o zona
cu un regim termic cald, caracterizat de cresteri rapide ale temperatu-
rii incd din luna martie si mentinerea unor valori ridicate in toatd pe-
rioada de crestere a pestelui, procesele de mineralizare ale elementelor
biogene din substantele organice sint mai energice iar dezvoltarea fito-
planctonului favorizatd de o termica ridicatd, determind reducerea can-
titatilor de ingrasaminte minerale introduse si distantarea dozelor la in-
tervale mai mari in perioada de vara.

Temperatura este un factor favorizant in procesul de eutrofizare di-
rijata.

Regimul pluvial influenteazd de asemenea desfiasurarea procesului
de eutrofizare sub doua aspecte:

tavorizant prin:

— aportul de apa in plus, determini reducerea debitului de alimen-
tare cu apa a biotopului;

— apa de ploaie si cea de siroire de pe versantii lacului, aduce in
apa aport de elemente biogene-azotati si fosfati;

defavorizant:

— in cazul unui regim pluvial intens, pentru mentinerea unor nivele
normale de apa in suprafata amenajatid este necesar si se lase.un debit
mai mare de evacuare al apei din biotop, ceea ce determind debite mari
de elemente biogene evacuate din biotop, neutilizate de baza trofica.

6.1.2, Sistemul de exploatare al biotopului piscicol vidabil total sau
partial. .

In bunurile vidabile total, tratarea cu var si ingrisimint organic se
face de obicei iarna, pe fundul uscat: ingrdsamintul organic sub forma
de gramezi, iar varul imprastiat pe toata suprafata bazinului.
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In biotopuri vidabile partial, ingrasimintul organic se distribuie
iarna tot in gramezi in zona vidatd, iar varul se impréistie primivara
dupd inundare, in apd, in doze repetate in perioada de crestere a pes-
telui.

6.1.3. Adincimea biotopului determind variatii mari ale cantititilor
de ingrasaminte minerale folosite in aceleasi conditii de suprafata dar
adincimi diferite, datoritd faptului ci doza de ingrasdmint se calculea:d
la volumul de apa.

De asemenea in suprafetele piscicole cu adincimi de peste 3 m, apare
fenomenul de stratificare termicid a apei, cu un strat de apa mai rece
in zona de fund.

6.1.4. Caracteristicile fizico-chimice ale apei de alimentare, ale apci
din biotop si ale milului.

Cunoasterea acestor caracteristici este determinantd in alegerea for-
mulei de eutrofizare dirijatd, deoarece ele dau indicafii asupra reactiei
apei, dinamica oxigenului dizolvat, substantele organice prezente in so-
lutie, deci baza energeticd, prezenfa elementelor biogene: azot, fosfor si
calciu. Se poate aprecia aportul in aceste elemente al apei de alimen-
tare.

Analiza de ndmol oferd date privind substantele energetice si bio-
gene autohtone din bazin si capacitatea lor de mineralizare si de di-
zolvare in apa. O evaluare justd a dinamicii acestora, permite sd se faca
aprecieri asupra evolutiei concentratiei oxigenului dizolvat si asupra
aportului de elemente biogene autohtone, influentind cantitdtile de in-
gridsaminte organice si minerale, care urmeaza a fi introduse in biotop,
precum si ritmul de introducere al acestora.

Cunoasterea conditiilor fizico-chimice pe parcursul procesului de eu-
trofizare dirijatid, permite de asemenea prognozarea sensului de varia-
tie al dinamicii fito si zooplanctonului, precum si efectuarea unor mo-
dificari in privinta cantitdtilor de ingrdsidminte ce se introduc si a in-
tervalului de distribuire.

Astfel, concentratii ridicate de substante organice, azotati si fosfati,
prezente in apd, determind micsorarea cantitafilor de ingrasadminte in-
troduse sau rarirea ritmului de introducere al acestora.

Din contra, cind concentratiile sint mici, apare necesitatea maririi
cantitatilor de azot si fosfor, precum si micsorarea intervalului de dis-
tribuire.

Aceste aspecte in mod obligatoriu trebuiesc analizate prin dinamic
fitoplanctonului in pericada de referinta.

Analiza chimici din sursa de alimentare este importantd si prin fap-
tul cd preintimpina posibilitatea introducerii in biotop, a unor ape po-
luate si obligd la reducerea distribuirii ingrasamintelor.

Dupi cum s-a mai prezentat anterior, aparitia unor valori ale pH-ului
foarte ridicate, de peste 9,0 este unul din indicatorii fenomenului de cu-
trofizare, ceea ce permite Juarea de masuri imediate.

Scaderea excesivi a pH-ului sub valori de 6,0 indici fenomene de
fermentare anaerobe a substantelor organice de pe fundul apei si prog-
nozarea unei proaste dinamici a oxigenului dizolvat.

42 — Crisia, vol. XX.
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Cele mai indicate valori de pH ale apei din helesteu sint cele cu-
prinse intre 6,5—7,5, iar pentru mil se recomandi reactia neutri sau
usor acida.

6.1.5. Gradul de dezvoltare si raspindire a ;vegetatiei acvatice are un
rol determinant in alegerea si aplicarea formulei de eutrofizare dirijata.

Astfel, ingrasamintele minerale nu se vor distribui decit in bioto-
puri in care vegetatia acopera maxim 200/ din suprafata acestuia, deoa-
rece efectul azotului si fosforului se rasfringe asupra cresterii plantelor
si este retinut in cantitati minime de catre fitoplancton.

Este de asemenea important ca in toatd .pericada de distribuire a
ingrasiamintelor minerale sd nu se depaseascd nivelul maxim de 200/
suprafatd acoperitda de vegetatia acvatica, activindu-se permanent pen-
tru reducerea acesteia.

Helesteele invadate de vegetatie se recomandid sd fie tratate numai
cu Ingriasimint organic. Ele pot primi si ingrdsiminte minerale numai
dupéa defrisarea vegetatiei la nivelul stabilit.

6.1.6. Dezvoltarea bazei trofice. Cunoasterea posibilitifilor de pro-
ductie naturald a bazinului piscicol respectiv permite alegerea unei for-
mule de eutrofizare care si suplimenteze necesarul de elemente chi-
mice, in functie de gradul de dezvoltare al productiei primare, cu pre-
cidere fitoplancton. Astfel, acolo unde dinamica elementelor biogene si
a substantei organice asigurd un regim al oxigenului echilibrat si o buna
dezvoltare a fitoplanctonului, cantitatile si dozele de ingrasdminte mine-
rale ce se vor folosi vor fi intre valorile minime si cele medii, pentru
a nu determina aparitia fenomenului de hipertrofie.

Din contrd, acolo unde se dovedeste ca biotopul are o capacitate de
productie minima, se vor folosi cantititile maxime de ingrasaminte mi-
nerale, cu care se vor crea conditii optime pentru productia primara.

6.1.7. Debitul apei de alimentare. In biotopurile supuse procesului
de eutrofizare dirijatd, nu se recomandi folosirea unor debite mari de
alimentare cu apé si nici evacuari intense si permanente.

Astfel, in zilele cind se introduc ingrdsdminte chimice este necesar
sd nu se evacueze api din biotop, far debitul de alimentare sa asigure
numai mentinerea nivelului programat in biotop.

In restul perioadei de crestere a pestelui, in conditiile unei dinamici
favorabile a oxigenului dizolvat, debitul de alimentare se poate mentine
la 11/s/ha. Se mai poate lua in considerare ca indicator si inlocuirea
totala a apei din biotop in cca. 25—30 zile.

S-a constatat cd procesul de stagnare al apei este un factor favo-
rizant In eutrofizarea dirijata. El trebuie Insi s& nu depdseasca o oa-
recare limitd de la care apare caracterul unei ape poluate cu substante
organice dizolvate.

6.1.8. Masuri pregétitoare ale bazinului piscicol.

Suprafetele piscicole yidabile total, inainte de a fi tratate cu ingra-
sdminte, sint supuse unui proces de pregitire. Acesta constd in primul
rind In masuri de defrisare a vegetatiei dure, pentru reducerea ei la
minimum, ararea fundului si eventual insdmintarea cu borceag.

In perioada de jarna se va impristia varul sub formd maéruntitd si
se va realiza amplasarea gunoiului de grajd in grdmezi de 300—400 kg.
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Numarul acestora variind in functie de cantitatea totalid stabilitd si fie
introdusa.

In perioada pind la inundarea bazinului se vor efectua remedieri la
gurile de alimentare cu api, instalindu-se site cu ochiuri intre 0,5—1 mm.

6.1.9. Alegerea formulei de populare optime este un factor hota-
ritor in asigurarea succesului procesului de eutrofizare dirijata.

Este necesar, ca in functie de capacitatea de productie a biotopului,
sd se aleagd acele virste si specii de peste, de la care, in conditiile tra-
tdrii cu ingridsdminte chimice, sd se poatd obtine productiile maxime.
De asemenea se va avea in vedere o echilibrare a numirului de exem-
plare introduse fin biotop, pe virste si specii, pentru a nu periclita la un
moment dat consumarea integrald, cu intreruperea vreunei verigi tro-
fice, ceea ce ar duce la o sciddere masiva a hranei naturale pentru o anu-
mitd specie sau virsta. Se di ca exemplu populéirile masive cu pesti fito-
planctonofagi si crap de o vard. Primii pot consuma aproape integral
nului, hrana de baza a crapului.de o vara.

Dintr-o' formuld de populare nu trebuie si lipseascd consumatorii
de zoobentos si pestii fitofagi.

6.1.10. Calitatea apei evacuate din biotopul eutrofizat dirijat, trebuie
sa se inscrie in cadrul unor limite acceptate de legislatia si normativele
in vigoare privind calitatea apelor de suprafaté Astfel, nu se poate eva-
cua dintr-o crescitorie plscxcola apa folosita in helestee cu contmut exa-
gerat de substante organice, azotati si ioni de amoniu.

Din aceste motive dozele de mgrasémmte si momentul incheierii ac-
tiunii trebuie ales in asa fel ca cel putin cu 10 zile inainte de evacuarea
totald a apei din biotop concentratiile de substante organice si minerale
sa scada la limite acceptabile pentru apele de suprafata.

Aceeasi problemia trebuie avutd in avedere si pentru debitele mici
de api, care se evacueazd in toatd perioada de crestere a pestelui. De-
zideratul se poate realiza printr-o echilibrare a dozelor de ingrasaminte
minerale.

Se vor prezenta in mod sumar metodele care se practicd astazi in
tara si strainatate.

6.1.11. Trebuie avut in vedere ca valoarea productiei de peste reali-
zatd in plus, prin aplicarea procesului de eutrofizare, sa fie cu mult
peste pretul de cost al aplicdrii procedeului, ceea ce asigurd succesul
economic al acestuia.

6.2. METODOLOGIA DE STABILIRE A NECESARULUI DE IN-
GRASAMINTE COMPLEXE

Pentru stabilirea necesarului de ingrisiminte complexe Intr-un bio-
top existda mai multe metode, care, aplicate fiecare in parte sau com-
binate, pot da solutii asupra modului si a cantititilor de substante or-
ganice si minerale care trebuie si fie introduse in biotop, pentru de-
clansarea si mentinerea procesului de eutrofizare la limitele acceptabile
de conditiile de mediu si realizarea productiilor maxime de peste.

6.2.1. Cel mai vechi procedeu este stabilirea conditiillor de mediu
— chimice si hidrobiologice — din biotopul respectiv si completarea
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elementelor biogene pind la concentratiile prescrise in indicii de eutro-
fizare, la care se produce dezvoltarea abundentd a fitoplanctonului. Se
iau in considerare in aceasti metodd cu preciddere azotul, fosforul, cal-
ciul si substanta organica dizolvata.

Limitele stabilite ca optime pentru dezvoltare sint foarte wvariate,
diferentele fiind uneori foarte mari, de la un cercetdtor la altul.

Astfel GUSEVA (17) aratd cd pentru dezvoltarea algelor albastre si
verzi trebuiesc asigurate in apd concentratii ale azotului cuprinse intre
0,6—2 mg/1 N.

POLIAKOVA (18) recomandi pentru tratarea cu ingrdsdminte mine-
rale realizarea in apd a unor concentratii de 1—2 mg/1 nitrati si fosfor
peste 1 mg/1, situatii in care se produce dezvoltarea algelor.

MAMONTOVA (18) ridica limitele optime pentru azot la 5 mg/l iar
fosforul la 0,3 mg/1. Cele mai bune rapoarte N/P se considerd 4/1—4/2.

E. POPESCU si colab. (19) arati ca intre 6—14 mg/1 N se dezvolta
intens protocecolele, iar la 1,35 mg/l1 P se dezvoltd dinoflagelate, care
pentru mentinere soliciti doar 0,24 mg/1 P.

"~ Aceeasi autori (20) arati ci in conditiile unor suprafete mici s-a pro-
dus o intensi dezvoltare a protococalelor si zooplanctonului la concen-
tratii in apa de 1,2—2,7 mg/1 N si 0,25—0,77 mg/1 P.

Cercetari mai vechi efectuate de autori au dus la concluzia ci la
concentratii in apd de 2—2,66 mg/1 N si 0,33—0,66 mg/1 P se produce
o bund dezvoltare a fitoplanctonului.

Si in privinta raportului optim N/P parerile sint diferite, variind
de la 2,8/1 pini la 9/1. Ceea ce se remarcd insa este faptul ci intr-o
formula de eutrofizare optimi trebuie si predomine azotul.

Conchidem ci cele mai indicate concentratii, pe care trebuie si le
aibd azotul si fosforul in procesul de eutrofizare dirijatd, sint intre
2—3 mg/1 N si 0,5—1 mg/l1 P, valori ce apar in indicii de eutrofizare
optimi (tabelul 1).

Raportul optim N/P se situeaza intre 4/1—8/1.

In cadrul acestei metode se analizeaza §i dinamica oxigenului dizolvat
fn apd. Aparitia unor concentratii de peste 1509/, in cursul zilei indica
existenta unui proces de eutrofizare, ce trebuie mentinut la nivelul soli-
citat de formula ida populare din biotop.

Aprecierea necesarului de ingrasimint organic se face in functie de
cantitatea de substanti organicad dizolvatd in apd si continutul acesteia
in mil. Astfel, cind consumul de permanganat se situeazi sub 10 mg/l O,
si CCO—Cr sub 20 mg/l O, este un indiciu ca biotopul respectiv are ne-
voie de substantid organicd. Aceasta se va suplimenta prin introducerea
de ingrasdminte organice pind la obtinerea valorilor optime pentru eutro-
fizarea dirijatd, de 15—20 mg/l O, pentru oxidabilitatea la permanganat
si 40—80 mig/l pentru oxidabilitatea la bicromat de potasiu.

Analiza chimicd se completeazi cu cea hidrobiologici, in special con-
centratia de fitoplancton, care trebuie sa depiseascd 25 mg/l.

Prin aprecierea datelor analitice obtinute se stabilesc cantititile si
dozele de ingriasiminte minerale si organice, care urmeazi si completeze
pe cele autohtone aflate fin biotop i cele aduse cu apa de alimentare.

6.2.2. Observarea vizuald a fitoplanctonului este o metoda rapidi de
determinare a prezentei procesului de eutrofizare. Se pleacd de la faptul
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stabilit experimental cj, la o transparentd a apei intre 20—30 c¢m, masu-
ratd cu discul Sechi, existd in apa un proces de eutrofizare.
Prin distribuirea repetatd in apa a unor doze de ingrisiminte stabilite
arbitrar se cautd sa se atinga sau sa se realizeze transparenta dorita.
Metoda, apreciem cd, are mai mult un caracter calitativ si informativ,
fard a putea si ofere date cantitative asupra cantititilor si dozelor de
ingrasiminte complexe necesare a fi introduse in biotop.

6.2.3. Metoda vaselor de sticld elaboratd si aplicatd experimental in
anii anteriori de catre autori (19) permite cu o precizie ridicatd aprecie-
rea neccesarului de ingrasaminte al unui biotop.

Procedeul constd din umplerea cu apa din helesteul respectiv a unui
numar de vase de sticld cu capacitate de cca. 2 1. In ifiecare din aceste
vase se introduc concentratii diferite de azot si fosfor. Vasele se aseazid
in apd meacoperite in asa fel incit sd nu patrundi in ele apa din biotop.
La intervale de 3—7 zile se recolteazi din vasele respective probe de
apa pentru analize chimice si hidrobiologice, comparindu-se cu analiza
apei din biotop.

Varianta fin care se stabilesc cele mai mari suprasaturatii in oxigen,
scdderi importante ale azotului si fosforului dizolvat si cea mai mare
concentratie de fitoplancton se ia ca variantd optimi pentru a fi utilizati
in eutrofizarea dirijatd a biotopului sau a grupului de helestee cercetat,
introducindu-se cantititile de substante minerale folosite in experimen-
tare.

Metoda prezentati are deficienta cd pe parcursul experimentdrii in
vasele de sticld se exclude aportul In jelemente biogene ce se produce
in biotop din sol, vegetatie, organisme moarte cizute pe fund. Acestea
aduc unele concentratii de elemente biogene.

Pentru a putea aplica finsd cu succes procedeul de eutrofizare diri-
jatd este absolut necesar ca pe linga stabilirea necesarului de ingrasa-
minte complexe printr-una din metodele mentionate, si fie bine cunos-
cuta productivitatea naturald a biotopului ce urmeaza a fi tratat.

6.3. PROCEDEE DE TRATARE CU INGRASAMINTE COMPLEXE Sl
AMENDAMENTE CALCICE

Procedeele moderne de tratare cu ingrisaminte minerale nu mai prac-
ticd nici unul imprastierea acestora pe fundul uscat al biotopului in
perioada de iarna sau primivara inainte de inundare.

6.3.1. Toti cercetdtorii recomanda, si practica a dovedit, ca distribui-
rea ingrasdmintului mineral trebuie efectuatd numai in solutie pe supra-
fata helesteului inundat la un jnterval de timp dupi inundare, interval
ce variaza in functie de temperatura apei.

Se recomanda ca tratarea cu ingrdsidminte sd inceapd la temperaturi
ale apei de 13°—15°C, temperaturi care si se ymentind pe interval de
minimum 3 zile.

Impréastierea solutiei de ingrisdmint se face uniform pe toatd supra-
fata helesteului cu ajutorul unor mijloace mecanizate. Se evitd patrun-
derea in zonele cu vegetatie, care nu trebuie sd cuprindi mai mult de
200/y din suprafata iazului sau helesteului.
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Cantitatile stabilite s fie introduse in decursul unui an, sint reparti-
zate in 12—14 doze.

In vederea declansarii procesului de dezvoltare a fitoplanctonului in
priméavara, se introduc primele 3—4 doze zilnic, urmaitoarele 4 doze la
3—5 zile, iar restul saptaminal sau decadal, in functie de gradul de eutro-
fizare constatat si de ritmul de crestere al pestelui. In toamnele cialdu-
roase si prelungite se poate suplimenta numarul de doze cu inca 2—3.

Cind analizele efectuate dovedesc un fenomen prelungit de eutrofi-
zare se yvor distanta intervalele de introducere a dozelor de ingrasaminte
si eventual sistarea lor. Reluarea se poate face fiard nici-un risc, atunci
cind conditiile o permit.

Ingrisamintele minerale care se recomandi sa fie folosite sint azo-
tatul de amoniu, cu un continut de 33—34¢/, N si superfosfatul simplu,
cu 12—16¢/, P,C; (6,10/, P).

In cazul unei formule de populare cu pesti fitoplanctonofagi este
necesar ca eutrofizarea dirijatd si practice doze mai mari si mai dese
de ingrasaminte minerale, decit in cazul populirii numai cu crap.

6.3.2. Ingrdasimintul organic se introduce in mod diferit in helesteul
sau iazul ce urmeazd si fie eutrofizat, in functie de posibilititile de
vidare ale acestuia. |

Astfel, in bunuri vidabile, gunoiul de grajd folosit ca ingrasadmint
organic se introduce iarna pe fundul uscat, sub forma de grimezi de
300—400 kg. Numarul de grimezi la hectar variazi in functie de can-
titatea totalda programata a fi folosita.

In bunuri vidabile partial, o parte din ingrisamintul organic se intro-
duce pe partea uscatd sub forma de gramezi, in perioada de vidare, iar
restul tot sub forma de gramezi, in apé, dupa inundare.

. In iazuri, se evitad depunerea gramezilor de gunoi in zone unde adin-
cimea apei depédseste, in perioada de crestere a pestelui, 2 m.

Se preferd ca ingrasamintul organic ce se foloseste sa fie gunoi de
grajd fermentat. In cazul folosirii gunoiului rezultat din cresterea por-
cilor se-vor lua masuri de reducere a cantitdtilor la hectar datorita aci-
ditatii acestuia.

6.3.3. Amendamente calcice. Piscicultura foloseste de multa vreme ca
amendament calcic tvarul. Acesta, in afard de faptul cd pune in libertate
cu usurintd calciul pe care il contine, prezintd avantajul ci, in bioto-
purile situate pe terenuri acide, ridici pH-ul. Varul are si rol de dezin-
fectant al bunului piscicol.

In afara varului obisnuit se mai poate folosi var hidratat cu un grad
mare de solubilitate sau carbonat de calciu, cu o solubilitate foarte mica,
dar cu mare rezerva de calciu in timp.

Tratarea biotopurilor cu var se face de asemenea diferentiat, in func-

In ijazuri sau helestee total vidabile varul se distribuie iarna pe fund
sub forma de bulgiri mici sau pulbere. Dupa inundare, in cazul apari-
tiei unui deficit mare de calciu sau scidere ale pH-ului sub 5,8, se pot
introduce in helestee suspensii de var in apa, in doze.de 30—40 kg/ha.

In bunurile vidabile partial sau nevidabile, varul se distribuie in apa
in doze de 30—40 kg/ha la intervale ide 7—10 zile, evitindu-se sd se
suprapund cu zilele cind se introduc ingrdsidmintele minerale.
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6.4. URMARIREA SI DIRIJAREA PROCESULUI DE EUTROFIZARE
— MASURAREA LUI —

Eutrofizarea dirijatd odatd declansatd, trebuie urmairiti in mod per-
manent pentru a se putea stabili pe parcursul aplicarii ei, efectul produs
de ingrdsamintale distribuite si orientarea directiei de urmat ca: marirea,
scaderea sau sistarea dozelor de ingrasaminte introduse, micsorarea sau
marirea intervalului de distribuire al ingrasimintului, modificirile in
debitul de alimentare cu api etc.

Prin maésurarea pe parcurs a conditiilor de mediu si a ritmului de
dezvoltare al pestelui se poate asigura succesul actiunii.

Metodele de urmarire a procesului de eutrofizare se refera la chimis-
mul apei, baza troficid si ritmul de dezvoltare al pestelui. In cazul in
care caracteristicile controlate se inscriu in indicii de eutrofizare diri-
jatd prezentati in tabelul 1, intregul proces se desfdsoard normal. In caz
contrar, cind acesti indicatori sint in afara indicilor prevazuti, sint nece-
sare de luat masuri pentru imbunatatire.

In cele ce urmeaza se vor analiza situatiile ce pot apare si dirijarea
lor spre desfasurarea normala a procesului.

6.4.1. Caracteristicile fizico-chimice ale apei

a) Primul semnal al desfasurarii normale a procesului de eutrofizare
este dinamica oxigenului dizolvat.

In conditiile favorabile, curba concentratiilor de oxigen nu trebuie
sd scada inainte de ivirea zorilor sub 300/, iar ziua (orele 12,00—14,00)
se admit maxime de pina la 1500/, Concentratii de oxigen in afara aces-
tor valori indicid o dezvoltare abundentd a fitoplanctonului si lipsa con-
sumatorilor din veriga intermediarda (zooplancton) sau finald (pesti fito-
fagi).

In astfel de situatii se sisteazid temporar sau se distanteazd dozele
de ingrasiminte minerale introduse, marindu-se si debitul de alimen-
tare si evacuare a apei.

In situatii limitd, cind dezvoltarea fitoplanctonului se mentine la
nivele ridicate periclitind viata pestelui, se iau masuri de distrugere a
fitoplanctonului prin tratare cu o solutie de sulfat de cupru 'ce contine
intre 1—1,5 mg/1 Cu. |

Se mai poate practica si recircularea apei din biotop cu ajutorul
pompelor.

pH-ul puternic alcalin'— peste 8,6 — indicd un consum in procesul
de fotosintezd al bioxidului de carbon dizolvat in apid. Fenomenul este
insotit de ,,inflorirea apei“. Si in aceasta situatie, care determind si scaderi
masive ale oxigenului dizolvat, pind aproape de zero in cursul noptii,
cauzele sint aceleasi ca cele ardtate anterior si masurile ce se iau sint
similare.

b) Concentratia substantelor organice din apd trebuie si se mentind
intre limitele indicate in tabelul 1.

Absenta substantelor organice indicid o sdrdcire in bazin, determinate
de lipsa ingrasdmintului organic si a productiei primare. Aceasta se in-
timpla de obicei cind consumul de permanganat scade sub 30 mg/l KMnO,
(8 mg/l O,) sau cind CE€O-ul scade sub 20 mg/l O,. Situatia se rezolva
prin suplimentarea ingrasamintelor organice direct in apa sub forma de
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grimezi, mirirea cantitatilor de.ingrasiminte minerale si reducerea in-
tervalului de distribuire a dozelor. De asemenea se reduce debitul de
evacuare a apei din biotop total sau la minimum.

Aceastd situatie se mentine pina cind caracterxstlclle apei intra in
domeniul admisibil de eutrofizare.

Se poate petrece si .cazul invers, cind apa se concentreazd puternic
in substante organice (peste 100 mg/l KMnO, si peste 100 mg/l O, ca
CCO-Cr). Aceasta, in majoritatea cazurilor se datoreazd unei cresteri
rapide a productiei primare (fitoplancton) si mai rar unor substantc po-
luante aduse cu apa de alimentare.

In astfel de situatii se sisteazd distribuirea de ingrisiminte minerale
si, dacd apa de alimentare nu este poluatd, se mareste debitul de alimen-
tare cu apid al biotopului la maximum. La fel cel de evacuare. Se mai
poate aplica procedeul de recirculare a apei din biotop cu pompele.

Dupa revenirea apei la concentratiile admise de substante organice
se reia introducerea de ingrisdminte minerale, dar in doze reduse si la
intervale de distribuire mai mari.

¢) Consumul biochimic de origen si carbonul organic total sint carac-
teristici ce trebuie sd concorde cu_ consumul de permanganat si cu
CCO—=Cr, confirmind aceste valori. Sensul de variatie al CBOj in pro-
cesul de eutrofizare este similar cu cel al concentratiei de substante orga-
nice si masurile ce se iau sint similare.

d) Concentratia elementelor biogene P si N are un caracter labil
datoritd vitezei mari cu care acestea sint consumate in procesul de pro-
ductie primard. Din aceste motive concentratiile determinate in apa, tre-
buiesc sd fie corelate cu dezvoltarea fitoplanctonului si in general a
intregii baze trofice.

Astfel, prezenta unor cantitdti minime de azot si fosfor, sub cele indi-
cate ca admisibile in procesul de eutrofizare dirijatd, asociate cu un fito-
plancton sidrac, este un indiciu al insuficientei cantitdtilor de ingrasa-
minte introduse si al unui ritm prea lent de introducere al acestora. Cind
concentratiile minime de azot si fosfor sint asociate cu dezvoltarea abun-
dentd — la limite optime — a fitoplanctonului, se conchide ci dozele si
cantititile de ingrisiminte minerale sint bine alese. In primul caz se va
remedia situatia prin marirea cantititilor de ingrasdminte si indesirca
dozelor, iar in cel de al doilea se va mentine aceeasi situatie.

Mai este posibil sd apard situatii cind, desi concentratiile de azot si
fosfor sint suficiente, totusi, fitoplanctonul si nu atinga limitele optime.
In acest caz intervin al{i factori de eutrofizare ce nu sint satisfacuti ca:
debitul de apa, concentratia substantelor organice, scaderi brusce de tem-
peraturd etc. Este necesard analizarea totald a biotopului si luarea masu-
rilor la ceilalti parametri dereglati.

Cind concentratiile de fosfor si azot din apd depasesc limitele optime
ale eutrofizarii dirijate, fitoplanctonul avind valori optime, este necesara
rarirea sau sistarea dozelor de ingrisidminte chimice pe intervale cc s¢
stabilesc prin analize ulterioare. Distribuirea de ingrasaminte in aceste
perioade este inutild si neeconomicd. Ea se reia dupa intrarea in limitele
de eutrofizare.

e) Calciul — este elementul biogen retinut de peste si direct din apa,
avind insd un rol regulator si in productia primara.
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Absenta acestui element trebuie completata chiar in cursul verii, cu
var distribuit direct in api. In conditiile tarii noastre nu apar in general
concentratii ridicate si atunci cind acestea sint, ele nu deranjeaza pro-
cesul de eutrofizare.

6.4.2. Conditiile hidrobiologice

a) Productia primard, indiferent de metodele aplicate pentru méisu-
rarea ei, trcbuic corelatda cu ceilal{i indicatori de eutrofizare. Cind
aceasta este sub limitele optime, este necesar ca din analize chimice si se
depisteze indicatorul deficitar si acesta sa fie adus la conditiile cerute de
eutrofizarea dirijatd. De obicei situatia se datoreazd deficitului de cle-
mente biogene sau unei circulatii prea rapide a apei prin biotop. Ea mai
poate sd apard in primaverile cu variatii mari de temperatura si in cazul
unui consum intens de citre fauna piscicoli a biocenozelor din apa.

b) Concentratia fitoplanctonului, am aritat anterior, ci trebuie core-
latd cu indicatorii chimici si este unul din parametri ce poate fi méasurat
rapid, fie prin determinarea transpareniei apei, fie prin analizd canti-
tativd. Absenta fitoplanctonului din apid denotd ci unul sau mai multi
parametri fizico-chimici ai apei (de obicei concentratia in N, P si sub-
stante organice) nu sint satisficuti la valorile optime. Reglarea acestora
aduce dupa sine cresterea concentratiei de fitoplancton.

In situatiile in care apar ,,infloriri* puternice ale apei cu alge albastre
este necesard Juarea unor masuri mai energice — care au fost prezentate
anterior — si care incep cu sistarea dozelor de ingrasiminte pe un timp
limitat si sfirsesc prin tratarea biotopului cu sulfat de cupru in concen-
tratie de 1—1,5 mg/l Cu, in cazul cind celelalte solutii nu dau rezultate.

Precizdm cd in cazul formulelor de populare judicios alese cu ames-
tecuri de virste si specii, prin aplicarea unei refete de eutrofizare diri-
jatd adecvatd conditiilor chimice si hidrobiclogice din bazinul piscicol
respectiv, nu pot apare astfel de situatii sau dacad ele apar au un grad de
intensitate minim si dispar in intervale scurte numai prin marirea inter-
valului la care se distribuie dozele de ingrasaminte minerale.

c) Dezvoltarea unui fitoplancton in care predomind cloroficeele, in
special protococalele, este un indicator cd procesul de eutrofizare diri-
jatd se desfdsoard in conditii optime si el trebuie continuat In acelasi
ritm.

Predominanta cianoficeelor este in general determinatd de conditii de
temperatura ridicata si de cantitati reduse de fosfor si azot. Asupra posi-
bilitdtilor de declansare a unei ,infloriri“ ,a apei numai cu cloroficce
pérerile sint impartite si nu se poate adopta ca instrument de lucru nici
una din teoriile existente, contradictiile dintre ele fiind mari.

6.4.3. Ritmul de crestere al pestelui

Ritmul de crestere al pestelui indicd in ce méasurd procesul de eutro-
fizare este bine dirijat.

Productia primard realizati in biotop pe seama iIngriasamintelor asi-
gurd baza trofica ce este consumata de peste.

Ritmurile bune de crestere indicd desfisurarea normald a procesului
de eutrofizare. Din contrd, dezvoltari lente ale faunei piscicole impun
luarea unor masuri de modificare in ritmul de introducere al ingrasa-
mintelor minerale si mirirea cantititilor folosite.
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In astfel de situatii trebuie realizati si reprogramati, de altfel, toti
factorii ce concurd la optimizarea eutrofizarii dirijate, incepind cu dozele
de ingrasaminte si debitele de apa si terminind cu rarirea sau supli-
mentarea populatiei piscicole.

6.5.5. Periodicitatea recoltdrii probelor de control

Literatura recomanda diverse intervale la care si se recolteze probele
de apa si mil pentru analiza chimica si hidrobiologicd, precum si a pes-
cuitului de control.

Coroborind aceste date cu experienta autorilor, se recomandid urma-
toarele iperioade de control ale indicatorilor de eutrofizare:

a) Zilnic analizd de pH, oxigen dizolvat, transparentd cu disc Sechi
si consum de permanganat. Se precizeaza cd oxigenul dizolvat se va
doza de doud ori pe zi, inainte de ivirea zorilor si intre orele 12—15.

Observatii asupra suprafetelor ocupate de vegetatie si a cantitétilor
de fitoplancton prezente.

b) La 6—7 zile: consumul chimic de oxigen (CCO—Cr) la bicromat
de potasiu, concentratia de azot, fosfor si calciu, densitatea fitoplancto-
nuluj si analiza pe grupe fitoplanctonice.

c) La 14 zile: consumul biochimic de oxigen, zoobentosul si ritmul de
crestere al pestelui. P

d) La 30 zile: analiza bentosului, determinarea productiei primare,
analiza completd de apa.

e) De 4 ori, in timpul periocadei de crestere a pestelui, in lunile
februarie, mai, august si noiembrie — analiza milului din biotop.

In cazul in care unitatea dispune de mijloace automate pentru analiza
chimicad a apei, analizele ce se efectueazi la 7 si 14 zile se ,pot realiza
mai des. |

Analizele chimice si hidrobiologice s nu fie efectuate in zilele cind
se distribuie ingrasaminte minerale.

6.4.5. Mdsurarea efectului procesului de eutrofizare dirijatd

Cea mai sigurd masurare a eficientei procesului de eutrofizare apli-
cat si a formulei de populare folosita este stabilirea sporului de produc-
tie inregistrat la pescuitul de toamni raportat la cantitdtile de ingrasa-
minte organice si minerale folosite, iar, in cazul folosirii si a furajelor,
raportat si la coeficientul de furajare.

In cercetdri anterioare (16) am folosit deja dou# motiuni care s-au
dovedit in cursul experimentirilor ulterioare ci sint suficient de conclu-
dente si pe care le completdm si corectim cu detalii rezultate din expe-
rimentari ulterioare.

a) Coeficientii de eutrofizare reprezinta cantitatea de ingrasimint
raportata la sporul de productie inregistrat la hectarul de suprafata
populata. Acestia sint:

— coeficient de eutrofizare ingrasimint organic (CEQ)=

__ kg/ha ingrdsimint organic
o kg/ha spor productie

— coeficient de eutrofizare ingrasiamint azotat (CEN)=

__ kg/ha substantd activd N din Ingrasimint mineral

kg/ha spor productie
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— coeficient de eutrofizare ingrasdmint fosfatic (CEP)=

__ kg’/ha substantd activd P din ingrisdmint mineral

kg‘ha spor productie

Acesti trei coeficienti au o insemnatate deosebiti pentru maisurarea
consumului de ingrasamint si in calculele economice.

b) Pe baza experientei acumulate, in anul 1982, am introdus in lite-
ratura de specialitate un termen nou, nesemnalat in @lte lucrari pe plan
mondial. Acest termen a fost denumit ,coeficient de productivitate® si a
aparut ca o necesitate pentru masurarea aportului procesului de eutrofi-
zare si a productivitidtii naturale la productia finala de peste, in situatii
in care biotopul este si furajat.

Coeficientul de productivitate reprezintad sporul de productie in kg/ha
raportat la coeficientul de furajare.

kg/ha spor productie
coeficient furajare

Coeficient de productivitate (C.P.)=

Acest coeficient este cu atit mai mare cu cit sporul de productie a
fost mai mare si coeficientul de furajare mai mic, reflectind in mod
vadit aportul hranei naturale obtinuta prin aplicarea procesului de eutro-
fizare dirijata.

Cu alte cuvinte, coeficientul de productivitate reflecti reusita proce-
sului de eutrofizare dirijata, care este cu atit mai bun, cu cit acesta este
mai mare.

Se face precizarea ci in cazul in care coeficientul de furajare este sub
valoarea 1, nu se poate calcula coeficientul de productivitate. In condi-
tiile exploatarii biotopului in regim nefurajat, cu «coeficient de furajare
zero, coeficientul de productivitate este dat de insasi sporul de productie.

7. Cantitdti de ingrdgdminte utilizate gi sporuri de productie
realizate in conditii de eutrofizare dirijatd

Cercetari privind introducerea de ingrasaminte organice si chimice
in iazuri si helestee au fost initiate in {ara noastrd in urma cu 60—70 ani
si au urmadrit in special aportul in productie al procedeului, farad si apro-
fundeze parametri ce determind succesul metodei si nici posibilitatea
stapinirii si dirijarii procesului sau elaborarea unor indici.

In acea perioadi procedeul era cunoscut sub denumirea de ,ingri-
sarea helesteelor* termen impropriu, care nu reda fenomenul in sine.

Incepind din anii 60 cercetdrile s-au axat in special pe stabilirea si
urmadrirea unor conditii de eutrofizare. Lucririle ce au avut astfel de
obiective s-au efectuat in cadrul fostului Institut de Cercetari si Proiec-
tari Piscicole si au cuprins o gama largd de tipuri de biotopuri situate
in zone climatice diferite, cuprinse intre Delta Dunirii si Nord-Vestul
Ardealului, precum si un numaér variat de formule de populari si tehnici
de eutrofizare dirijata.
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Capitolul de fati nu are ca obiect prezentarea unui istoric al acestor
cercetdri, ci numai de a rezuma o parte din rezultatele obtinute de autori
dupa anii 60, in cadrul aplicarii procedeului de eutrofizare dirijatd in
conditiile Crescitoriei Piscicole Cefa din jud. Bihor, cu scopul de a fi
luate in considerare de unitatile piscicole din tard, care au conditii
hidro- si pedo-climatice aseménatoare cu ale acestei unititi. Si celelalte
unitati pot folosi aceste date, cu mentiunea ci ele trebuiesc adoptate la
conditiile de mediu, productivitate naturald si populare existentd in
biotop.

In decursul cercetdrilor este necesar si se semnaleze existenta a trei
etape:

a) Intervalul 1961—1970, cind populirile au avut ca material de
baza crapul, speciile fito si planctonofage fiind in procente reduse (21, 22).

In acest interval, in cresterea puietului (Co+Fo) s-a urmirit reali-
zarea in apd a unor concentratii de azot de 1 mgfl N si 0,13 mg/l P
(21) ceea ce a necesitat distribuirea anuald a 360 kg/ha azotat de amo-
niu si 240 kg/ha superfosfat.

In aceste conditii s-au obtinut urmatoarele rezultate:

spor de productie kg/ha — 1536—1584

coeficient de furajare (c.f.) — 2,9—-3,2

coeficient de productivitate (C.P.) — 495—530

b) In perioada anilor 1970—1980, odati cu extinderea procesului de
eutrofizare dirijatd pe suprafete mai mari din cadrul crescatoriei Cefa
si prin cresterea procentuald a pestilor fito si ‘planctonofagi in formula
de populare, rezultatele au fost diferite de anii anteriori (23, 24, 25).

Astfel, in conditiile populirii cu puiet s-au introdus cantitati de in-
grasaminte cuprinse intre:

ingrasdmint organic 2 000—4 000 kg/ha

azotat de amoniu  135—210—350 kg/ha

superfosfat 70—135—305 kg/ha

Rezultatele au fost mai bune decit in anii anteriori, obfinindu-se:
spor de productie kg/ha — 1700—2 150

coeficient de furajare (c.f.) — 3,1—-3,9

coeficient de productivitate (C.P.) — 500—690

Se remarca de aici cresterea coeficientului de productivitate pind la
690, ceea ce indica efectul ridicat al eutrofizarii dirijate.

In conditiile populdrii cu virsta C, si C, si trtare cu: (24, 25);

ingrasimint organic 2 200—3 000 kg/ha

azotat de amoniu 180— 270 kg/ha

superfosfat 90— 150 kg/ha

s-a obtinut:
spor de productie kg/ha 2 200—2 440
coeficient de furajare (c.f.) 3,5—4,5

coeficient de productivitate (C.P.) 540—630
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c) A treia ctapd a cercetdrilor efectuate de autori si publicate par-
tial s-a desfasurat intre 1980—1988, in conditiile reducerii cantititilor
de furajare atribuite unitétii piscicole.

In 1981—1982 (16) experimentdrile au folosit amestecuri de virste si
specii sau numai de specii.

Tratarea cu ingrasdminte a fost efectuata cu

ingrdsamint organic 2 500—3 000 kg/ha

azotat de amoniu 170— 190 kg/ha

superfosfat 100— 125 kg/ha

In aceste conditii de eutrofizare dirijatd s-au realizat:

spor de productie kg/ha — 1660—2470
coeficient de furajare (c.f.) — 1,7-3,1
coeficient de productivitate (C.P.) -— 800—1 200

Experimentarile acestor ani, efectuate pe 90¢/4 din suprafata cresca-
toriei, au permis s se conchidd ca este probabil ca printr-un proces de
eutrofizare dirijatad si- formule de populare adecvate, ambele bine sin-
cronizate si urmarite, s se poatid atinge si depdsi coeficientul de pro-
ductivitate 1 000.

Ca atare, anii in care toate cele cca. 1 000 ha helestee de la 1. P. Cefa
au fost exploatate in regim de populare mixtd cu amestecuri de specii
si virste si de eutrofizare dirijatd, rezultatele inregistrate in anii 1987
si 1988 au avut urmatorul aspect:

Ingrasaminte distribuite:

— fingrasimint organic — 2 350—3 750 kg/ha
— azotat de amoniu — 110— 215 kg/ha
— superfosfat — 50— 150 kg/ha

Cele mai bune rezultate ob{inute pe cca. 809, din suprafata de he-
lestee eutrofizate dirijat au fost:

— spor de productie — 1200—1700

— coeficient de furajare (c.f.) — 1,2—1,6

— coeficient de productivitate (C.P.) — 835—1 140.

. Din datele prezentate se remarci urmitoarele aspecte, ce determind
reusita procesului de eutrofizare dirijata:

— cunoasterea productivitidtii naturale a bazinului piscicol populat,
ceea ce asigurd alegerea unei formule judicioase ide populare in
functie de biocenozele predominante,

— practicarea unui procedeu de eutrofizare dirijatd din care si nu
lipseascd ingrasamintul organic si urmadrirea, pe parcursul perioadei de
crestere a pestelui, a indicilor de eutrofizare, singurii care permit lua-
rea de masuri in diferite situatii ce apar;

— acumularea experientei in biotopul respectiv pe interval de cifiva
ani poate 'duce la cresterea periodicd a indicelui de productivitate.

Cercetarile efectuate pind in prezent au avut ca obiectiv atingerea
unui coeficient de 1100 in conditii economice. In continuare se urma-
reste realizarea in anii urmatori in prima etapd, a unui coeficient de
productivitate de 1 500, iar in cea de a doua etapa de 2 000.
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Completarea cercetarilor experimentale de teren cu cercetari funda-
mentale privind suplimentarea si corectarea indicilor de eutrofizare ela-
borati in aceastd prima etapd, vor putea duce la realizarea deziderate-
lor impuse si extinderea la toate unitatile intensive din tara.

8. Concluzii

Cercetirile privind eutrofizarea dirijatd a biotopurilor piscicole in-
tensive, cercetari efectuate intr-un interval de timp lung, au permis
autorilor sa elaboreze principiile si indicii cu caracter fundamental si
practic, ce asigura in actuala fazd sa se precizeze puncte de vedere, con-
cluzii aplicative si penspectivele de wiitor, privind posibilitatea sporirii
productivitatii naturale a bunurilor piscicole in cultura intensivd a ci-
prinidelor.

Indicii de eutrofizare elaborati in tara si in diverse alte tiri, pentru
caracterizarea suprafetelor de apa cu adincimi de peste 4—5 m, eutro-
fizate natural sau artificial, nu pot fi aplicati intocmai pentru unitati
piscicole cu adincimi de fpind la 3 m, In care conditiile de aplicare a
procesului de eutrofizare dirijata sint diferite.

In aceasta situatie a aparut necesitatea modificirii limitelor la acesti
indici si completarea lor cu alti indicatori care si cuprinda toati com-
plexitatea cresterii productivitdtii naturale, in conditiile existenfei in
biotop a unei populatii dense de peste.

Procesul de eutrofizare dirijatd practicat azi in multe din unitatile
piscicole intensive se defineste ca: introducerea periodicd in bazinul res-
pectiv a unor cantititi de elemente bioenergetice, in conditiile dirijarii
factorilor favorizanti si asigurarii unor conditii de viatd normale popu-
latiei piscicole, pe intervalul de crestere al acesteia.

Pe baza cercetdrilor efectuate s-au elaborat primii indici de eutrofi-
zare ce pot fi aplicati In piscicultura dirijatd, precizindu-se limitele op-
time si admisibile. Acestia sint prezentati in tabelul 1. Se evidentiaza
rolul important al elementelor biogene: azot, fosfor, calciu precum si al
substantelor organice dizolvate si al factorilor limitativi; temperatura,
circulatia apei.

Stabilirea modului de desfasurare si urmarire al procesului de eutro-
fizare dirijata, prin determinarea pe parcursul aplicirii lui a indicilor
de eutrofizare, asigurd reusita actiunii de crestere a productivitdtii na-
turale. Pentru fiecare din acesti indici se precizeaza in lucrare posibi-
litatile de redresare in situatia unor devieri de la valorile admise.

Masurarea consumului de ingrdsidminte In procesul de eutrofizarc
dirijatd se face prin raportarea sporului de productie de peste la can-
tititile de ingrasdminte mixte consumante. Apar astfel trei coeficienti
Si anume:

— coeficientul de eutrofizare ingriasdmint organic (C.E.O.);

— coeficientul de eutrofizare ingrasamint azotat (C.E.N.);

— coeficientul de eutrofizare ingrasamint fosfatic (C.E.P.).
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Pentru madsurarea productivitatii naturale in bunuri piscicole fura-
jate, s-a introdus un termen nou pentru literatura de specialitate, anume
cel de ,,coeficient de productivitate“, care reprezinta raportul intre spo-
rul de productie si coeficientul de furajare. (Spor productie/coeficient
furajare). Acest coeficient este insid reprezentativ si 'se poate calcula
numai in situatiile in care coeficientul de furajare este peste 1.

Coeficientul de productivitate nu se calculeazd pentru valori ale coe-
ficientului de furajare cuprinse intre 0 si 11 inclusiv. Cind sistemul de
exploatare este nefurajat, deci coeficientul de furajare este zero, atunci
coeficientul de productivitate este dat de sporul de productie piscicold
obtinut.

Experimentarile efectuate in tard, intr-un interval de 15 ani, pe in-
treaga suprafatd a fermelor piscicole de la I. P. Cefa din jud. Bihor, au
aratat ca, in conditii de policulturd a ciprinidelor si amestec de virste,
se ‘pot folosi cu rezultate bune doze de ingrisidminte ce variazi intre:
2 000—4 000 kg/ha ingrasdmint organic;

130— 350 kg/ha azotat de amoniu;

70— 300 kg/ha superfosfat.

An de an rezultatele obtinute au fost din ce in ce mai bune, obti-
nindu-se in final:

spor de productie mediu  — 1800 kg/ha

coeficient de furajare — 1,2—1,6

coeficient de productivitate — 900—1 200.

Rezultatele obtinute permit si se estimeze cd prin aplicarea corectd
a procedeului de eutrofizare dirijatd, se pot atinge sporuri de produc-
tie de 2 000 kg/ha, cu coeficienti de furajare sub 1,5 si coeficient de pro-
ductivitate de peste 1 200.

Este necesar ca cercetdrile ulterioare si extindd aria experimenta-
rilor de eutrofizare dirijatd si sd aducd imbunatatiri primilor indici de
eutrofizare a bunurilor piscicole intensive, elaborati in lucrarea de fata,
ca instrumente de aplicare in practicd si in cercetarea piscicola de viitor.
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WHAT IS IT AND HOW ONE USE FOR THE INTENSIVE PISCICULTURE
THE CONTROLLED EUTROPHY OF PONDS FOR CYPRINIDAE

(Summary)

In this paper are presented the points of view on the factors which produce
and maintain the hiotop eutrofisation.

There are taking into account the ipossibilities of artificially initiating the eutro-
fisation phenomenen. Based on certain individual previous researches there have
been elaborated the eutrophisation parameters which must be controlled in view
to increase the natural productivity of the areas goods populated with cuprinide
exploited in intensive culture.

Optimum and admitted limits are given for these parameters and new coeffi-
cients are leaborated for measuring the effects of mineral and organic manures
(fertilizers) used in conducted eutrophisation process.

Finally, there are presented the quantities of mixed (organic and mineral) ma-
nures (fertilizers) used in experiments performed during the lost 15 years, the distri-
bution and the results obtained in fish production.

Practical recommandations are made for the use of mixed manures (fertilizers)
in pisciculture for the control of eutrophisation parameters and for the selection
of the necessary emergency measures.
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