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REZUMATUL STUDIULUI

intre aprilie 201i octombrie 2020 echipa noasiule cercetare a efectuat cu
peste 40 de ocazii (in tot atatea luniisenatori si analize la lacul Sfanta Ana, atat laagféocului
(temperatura apei, conductivitatea eleétspecific, pH-ul apei, cotinutul in oxigen dizolvat,
adancimea apei, transpat@m@pei sau adancimea Secchi),scéh laboratoare de specialitate
(determinarea concenti@i de clorofik-a; evaluarea compazei in speciisi a relaiilor
cantitative din comunitatea de alge microscopicee cplutesc in masa apei formand
fitoplanctonul; determiiri ale cantiftilor de azotsi fosfor din a@, ca elemente nutritive
esemiale pentru inmuirea algelor). In anii 2012-2013, respectiv 2012@0u avut loc
determirari cu frecvema luna, iar in ceilafi ani s-au efectuat #surtori (Figura 1)si s-au
prelevat probe de agentru analize ulterioare de laborator cu unat@nazii pe an.

Masurrile la faa loculuisi prelevarile probelor de ap s-au efectuat totdeauna din
acelai punct al lacului, considerat cel mai adanc. Rentarcarea acestui punct in februarie
2012 1n zona cea mai adé@nedicat pe Hirti am &iat copci in ghe si cu ajutorul unei grediti
de junitate de kilogram, legaide o funie, am marcat acel punct unde s-a putidtisda cea
mai lung potiune din funie, urménd notarea cdonatelor GPS ale acestui punct
(N 46.12552, E 025.88744). In 2019 am amplgisatbalizi de marcare in acest punct.

Figura 1. Masuiri la fata locului (24 octombrie 2020) dintr-o barc

la punctul de prelevare a probelor
(Foto: dr. Urak Istvan)



Lacul Sfanta Ana este un lac ombrotrof, adapa sa nu este aproviziohate ape
subterane sau de izvoare, ci doar de predigtaare cad pe supratalaculuisi de scurgerile
de ap de pe periferia craterului. Deci nivelul apei ¢hg este influetat in mod determinant
de cantitateai distributia in timp a precipitdlor cazute (ploaie, #padi), de cominutul n
vapori de ap al aerului, de temperatura aerujuide evaporga aflaé in strans relgie cu
aceasta din urin

Rezumatul cerceétilor noastre bazat pe cateva zeci de mii de daté grezentate in
cele de mai jos.

1.VARIATIILE ADANCIMII APEI LACULUI  SFANTA ANA

Adancimea apei a fostasurati cu ajutorul discului Secchi utilizat pentru deterarea
transparetei, iar cu 0 ocazie amasurat, cu ajutorul scafandrului cerder dr. Hantz Péter cu
cai centimetri se scufuriddiscul Tn malul de pe fundul apei. Intre anii 220 au fost 63
ocazii cu care s-adsurat adancimea maxina lacului Sfanta Ana. S-a putut determid@ea
mai mare adancime lacului, inregistrétla 10 mai 2012, a fost &27 cm iar cel mai s@zut
nivel al apei a fost d864 cm(la 20 august 2013), aditn puin mai mult de un an nivelul apei
a s@zut cu 63 cm, fapt care, confornarerii celor care cunosc lacul de mai mult, nu sa m
ntdmplat Tn ultimii 30-40 ani.

Cauza saderii semnificative a nivelului apei este, cel mpabbabil, faptul & in anii
2012si 2013 a @zut in regiune cea mai niicantitate de precipitiadin ultimii 14 ani (pe baza
datelor meteorologice din Miercurea Ciuc pentruqaeta 2006-2019), pe de alpparte, tot
referitor la aceastperioad, vara a fost cea mai calth 2012 (perioada iunie-iulie-august), in
2013 vara fiind aproape la fel d&duroas. Sub influema cildurii estivale evaporarea apei de
pe suprafga lacului s-a intensificat, ceea ce in asociera@ircuecord minim de precipiia
anuale Tn ac#i doi ani (fiind vorba de un lac alimentat doan @recipitaii), a dus la o siere
considerabil a nivelului apei. In anii uraori nivelul apei din lac a crescut moderat, dar
constant, in anul 2019 atingand din nou practi@livdin 2012 (607 cm), iar in 2020 s-a
constatat o swlere yoar (601 cm). Rezumand cele de mai sus, se poateatarsin prezent
cel mai adanc punct al lacului Sfanta Ana are @6 metrisi exceptand anii cu o cliimmai

excentri@, varigiile anuale ale nivelului apei se situéaatre 12-17 cm.



2. TEMPERATURA APEI DIN LAC

Cu ocazia diferitelor perioade de prelevare a dovleea nisuratsi temperatura apei
la diferite adancimi (0,2 m, 0,4, 1, 2, 3, 4, 5 &), fundul lacului), modifigrile careia sunt
influentate de succesiunea anotimpurilorde condiile meteorologice (ex. temperatura
aerului, precipitai).

Se poate uridri cum in perioada cand lacul este acoperit cu @gh{eacembrie-matrtie)
temperatura apei gfi® wor cu adancimea, de la valoarea aprapit inghe inregistrai la
suprafai, apoi de la 1 m adancime pala fundul lacului se meme temperatura de 4 °C
(stratificare termig inversi). In cursul lunilor de prifivari si vara temperatura apei e
progresiv, atingand valoarea maxiiim perioada iunie-iuliecCea mai ridicali temperatuti a
apei a fost misurati la 30 iulie 2015, cand la o adancime de 20 cm sharegistrat 26,45C.

A doua cea mai ridical temperatuti a fost cea de 26,9C, masurati tot la 20 cm adancime,
la data de 21 iunie 2012.

in lunile de vai (iunie-august) In general se formgam gradient de temperaiur
descresitoare de la suprataspre fund (stratificare terniialirect), adic apa este cea mai
caldi la suprafai si scade cu adancimea, la fund fiind cea mai ree@dpcursul investigeaor
noastre diferega de temperatarintre apa de la 0,2 metiide la 5,5 metri adancime a fost cea
mai mare la 27 iunie 2019 (12C), pe cand in august 2013 aceabterena a fost de doar
1,04°C (acesta a fost momentul cu cel maizst nivel al apei din lac).

In lunile de toama (septembrie-noiembrie) are locazire semnificativ a apei din lac,
apoi iarna suprafa lacului inghega.

in mod caracteristic pentru lacurile montane mairpadanci, apa lacului Sfanta Ana
se amesteccomplet, se omogenizeaprimavara (martie-apriliesi toamna (septembrie-
octombrie).

In perioada 2012-2020 amasurat temperatura apei lacului la diferite adandmb7
ocazii. Nu exist masuiatori foarte sistematice (cel pn zilnice) n privina variaiilor de
temperatut a apeigi pe baza riisurtorilor de pas acum nu putem afirmaidn medie ar fi
crescut temperatura apei lacului Sfanta Ana. Ta#otiendina de inélzire detectabil in zona
mai exting a lacului poate avea efecte ecologice indirgiotiérecte la nivelul lacului, precum
presupunereaadn ultimii ani ghega de pe suprafalacului se topge mai devreme decat acum
8-10 ani, astfel pririvara algelesi pot incepe inmtirea mai repede etc. Presupunerile noastre
sunt sugnute de faptul £ in ultimii 5 ani in luna aprilie am #surat in mod constant

temperaturi mai ridicate (temperatura medie a awoede ap a fost de 9,2C n aprilie 2012,
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pe cand in aprilie 2020 a fost de 13C). Am notat, de asemened, la prelevarea de probe
din 16 martie 2012 grosimea gliele pe lac a fost de 45-50 cm (cuaate 4°C de la 1,5 m
adancime péanla fund)si gheaa s-a topit complet in jur de 10 aprilie, pe cam@020 la 18
martie gheg a disprut in totalitate de pe lac, iar la 21 martie apdad20 cm adancime a avut

deja 7,4°C, in apropierea fundului laculuiasurandu-se valoarea de 53

3. CONDUCTIVITATEA ELECTRIC A SPECIFICA A APEI DIN LAC

In perioada dintre 2012-2020 anasarat cu 56 ocazii (In tot atatea luni) conducdivgt
electric la diferite adancimi ale apsila nivelul malului. Conductivitatea electfia unui corp
de aj este n legfura strand cu coninutul de druri dizolvate n ap.

in general conductivitatea apei din lacul Sfanta Arare valori cuprinse intre 9-16
uS/icm,media multianualfiind Tn jur de 13uS/cm. Ca termen de compgea conductivitatea
apei dezionizate prin osmbmversi este de 1-1QS/cm, cea a apei desalinizate este in mod
caracteristic intre 1-8@S/cm. In Norvegia, in 155 lacuri aflate pe #ode granit,
conductivitatea a fost de 10-30 uS/cm, iar valatldepH se incadrau intre 5,5-6,5 (Wright
llenriksen, 1978).

In verile anilor 2012-2013, indeosebi in august2@BuS/cm)si in august 2013 (54,3
uS/cm) au fost inregistrate valori de conductivitet@siderabil mai ridicate f& de medie,
ceea ce este n l#gra cu faptul @ in 2012-2013 verile au fost foarte ariglealde, cu un nivel
foarte sdzut al apei, din acest motiv stratificarea tefhsi@ sistat mai devreme decéat de obicei,
Tnca din august instalandu-se omogenizarea apei laClbaite aceste procese au putut favoriza
dizolvarea unui surplus dérsiri minerale din @mol ih masa de @pceea ce explicvalorile
crescute ale conductiwiti electrice.

Ajungéndu-se laamolul de pe fundul lacului (6—6,5 m) valorile dendactivitate au
crescut abrupt in toate perioadele de prelevarelzefor, aiitdnd valori multiple fe de cele
din straturile de ap(max. 106, 1S/cm in 2020), datotitprezemei unei cantiiti mai mari de
ioni organicisi anorganici in amol.

Salinitatea calculatpe baza valorilor de conductivitate elecrein lacul Sfanta Ana
corespunde la valori modeste, de doar 0,01-0,02rgfhasa apei, deapa lacului are un
corvinut saizut de druri dizolvate, este oligominerdl Nivelul sczut de mineralizare a
lacului Sfanta Ana nu este unic la nivel global, slapoate afirmai¢cimpreud cu numeroase
alte lacuri, lacul Sfanta Ana are una dintre cels stzute duriti a apei (Armstrongsi
Schindler, 1971).



4.PH-UL APEI DIN LACUL SFANTA ANA

In perioada 2012-2020 valorile de pH ale apei laical fost misurate la diferite
adancimi cu 51 ocazii (in tot atatea luni).

Extrapoland la toa# perioada studiului (2012-2020) pH-ul mediu al c@oei de ag
(0,2-5,5 m) este de 5,85. In masa apei, cea maiinvaloare niisurati este de 5,04 (la 21
noiembrie 2012, la 3 m adancime), iar cele mai gdte valori de pH au fost de 6,95 (14 iulie
2017, 3 m), respectiv de 6,94 (23 iulie 2020, lacBDadancime).

Adesea se poate obsenddr zona de un metru de la suptafaausi mai frecvent intre
2-3 metri adancime pH-ul se modifi¢oarte ptin, iar in zonele mai adanci pH-ul scade,
aceast sadere fiind pronutata la 5 msi indeosebi intre 5,5—-6 m. ExpliGaacestei sdleri de
pH in stratul adanc ar putea fi faptélio straturile superioare penetr@azcantitate suficietit
de lumiri pentru a suge o fotosintez mai inteng a algelor, care consuingea mai mare parte
a CQ dizolvat in ap, asimiland carbonul anorganic in biomasa lor oigaicest fenomen
se coreleazsi cu faptul @& cele mai ridicate valori de pH au fostisarate indeosebi in lunile
iulie-august, cand temperatura mai ridicatapei mireste intensitatea fotosintezei.

Daac privim totalul datelor de pH, atunci de la incapubasuiatorilor se contureaizo
tendinta de cratere a valorilor medii pentru coloana de apacului (0,2-5,5 m). Cauzele din
spatele acestei tendinde crgtere in@ nu sunt pe deplin clarificate: pot aveaadkega cu
cresterea biomasei algale, dar pot fi inflgatesi de inmutirea patilor, deoarece prin branhii
pestii elimina amoniac cu efect de ridicare a pH-ului §iflChew, 2010). Aceasicrestere de
pH poate fi datoréatsi faptului ca apa de precipita din depresiunea Ciucului devine tot mai

alcalim.



5.COMPOZI TIA CHIMIC A SI IZOTOPIC A A APEI LACULUI SFANTA ANA

Compozia chimica a lacului la punctul cel mai adanc aatat ¢ anioniisi cationii
sunt in concenttamici, in general sub 1 mg/l (Tabelul 1). Concenitde peste 1 mg/l a avut
Ca* si SOs2~. Comparand valorile din anul 2012 cu cele din 2p@@&m spuneiccompoziia
chimica este destul de stafillacul fiind oligomineral. La fel am constatai pentru profilul
de adancimd.acul Sfanta Ana are o capacitate foarte ngicle a neutraliza acizii din cauza

concentraiei foarte mici de bicarbona, astfel echilibrul acido-bazic este foarte fragil

Tabelul 1. Compoziia chimia a lacului Sfanta Ana la o adancime de 0,5 m.

Component| Feb. 2012| Iul. 2012 | Mai 2018 | Feb. 2020 Oct. 2020 Nov. 2020
Cca? 1,13 1,11 1,00 1,19 1,20 1,36
Mg® 0,15 0,15 0,12 0,19 0,15 0,14
Na 0,78 0,62 0,81 0,75 0,64 0,45
K* 0,76 0,67 0,71 1,20 0,62 0,56
HCOs~ 2,8 0,51 - 0,7 - 53
SO* 2,7 3,3 = 3,8 - 3,0
Cl- 0,8 - - 1,0 - 0,4
Fe* 0,06 0,06 0,06 0,04 0,04 0,02
Mn?* 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
SiO; - 0,3 0,15 1,12 0,95 0,92
Al 0,06 0,06 0,09 0,04 0,03 0,02
Ba** 0,018 0,016 0,009 - 0,013 0,014
sPt 0,011 0,008 0,007 - 0,009 0,006

Compozfia izotopiai a lacului (6180si 6D V-SMOW -Vienna Standard Mean Ocean
Watel) in comparge cu GMWL Global Meteoric Water Linesi LMWL (Local Meteoric
Water Ling reflecti originea meteorig a apei, insemnanddcalimentarea lacului cu apg se
face prin intermediul precipitéei. Valorile sugereazintense procese de evaporare datorit
adancimii reduse a lacului. Compaiizotopi@ a carbonului inorganic total (TDIC) din @ap
(6 13C TDIC) sugereazsurse diferite pentru dioxidul de carbemanume o intercatee dintre

originea magmaticsi o surg organié a carbonului.



6. ALGELE MICROSCOPICE PLUTITOARE ALE LACULUI  SFANTA ANA SI ROLUL ACESTORA IN

VIATA LACULUI

in lacurisi mari produgia prima# de materie organic algelor microscopice plutitoare
(a fitoplanctonului) este un factor determinantalitatii apei. Eutrofizarea mediului acvatic,
legati de inmulirea excesi¥ a algelor din cauza unor efecte umarieneéaz multor forme de
utilizare a apei deatre oamensi chiar le face imposibile pe unele dintre acestea.

Pentru determinarea cafitit (biomasei) algelor se utilizeazin mod universal
masurarea concentiai de clorofik, pigmentul verde careasta baza fotosintezei. Pe baza
concentrdei medii anuale a clorofilei, sau pe baza conegieirsale maxime @surate pe
parcursul anului, lacurile se incadrgdz diferite categorii, de la celé@race in alge, adiccu
producgie sczuta (oligotrofe), prin cele cu prodte medie (mezotrofeyi cele cu produge
bogat (eutrofe) paala cele cu produw foarte mare (hipertrofe).

in lacul Sfanta Ana de la primaasurare a concentiai de clorofik (la 26 iulie 2012)
si pari la 24 octombrie 2020 s-au efectuat in total 48etermirari, in cursul @rora in punctul
cel mai adanc al lacului, de la suprafa para la fund sau cel pin para la adancimea de 5,5
metri, am determinat din metru in metru véilia pe verticai ale cantiitii de clorofila. In
majoritatea cazurilor am detectat asa numité maxima de adancime a clorofilei, cand la
adancimea de 4 metgi sub acest nivel cantitatea clorofilei a crescut inod abrupt.Din
aceast cauz concentraa medie de clorofil a intregii coloane de ageste cu un ordin mai
mica decéat valoarea maxihtare s-a risurat intr-un anumit strat al coloanei dé.ayalorile
concentrgei de clorofik au fost cele mai ridicate in timpul verilor, atlicarigiile sezoniere
de temperatdrinfluenteaz in mod semnificativ inmttea algelor.

Pe baza concentrai medii de clorofif Tn coloana de d@dacul Sfanta Ana a prezentat
in fiecare an o stare eutfipfcu toate & numarul ocaziilor cu care s-au efectuatisuiatori a
variat in fiecare an. Valorile maxime de adancinraiSncadrat in fiecare an in intervalul de
hipertrofie, depsind valoarea de 150 pg/l , in 2018 maxima congiéiiatl chiar de 200 pg/l.
in privinta aprecierii productivitii lacului valorile medii pentru intreaga coldiage ag sunt
cele determinante, deoarece maximele de adancimeprerini toat coloana de apPe baza
rezultatelor obinute putem afirma @ lacul de crater Sfanta Ana este un lac eutrof, @gn
alge.

Maxima de adancime a clorofilei (deep chlorophyiximum=DCM) este acea regiune
din apg unde concentra clorofilei este maxi iar condiia indispensabil a apatiei sale

este stabilitatea coloanei deidpazal pe stratificarea termic Conform rezultatelor noastre
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Tnmulirea algelor (eutrofizarea) are loc in modul cel pragnant in adancimea lacului, sub
forma dezvolirii estivale a maximelor de adancime ale clorofige poate spune tendirta
globak se obser¥si aici, conform d@reia produda algai DCM are un rol determinant in vé&a
lacului.

Pe baza msuiatorilor de pa#i acum stabilitatea coloanei deaapn lacul Sfanta Ana s-
a modificat dinamic, a fost foarteazuti in perioada cu a@precesi foarte intens in apa care
s-a inalzit pe perioada de var Rezultatele noastre confiinrecunoaterea anteriodr a
faptului & condtia indispensabil a fornmirii maximelor de adancime ale clorofilelor este
stratificarea termic stabik a coloanei de d@p

Pe parcursul analizelor cantitative efectuate inrp@ada 2012-2020 am inregistrat
prezega a 13 taxoni algali, dintre care patru suntéspandri in masi: Parvodinium
(Peridinium) inconspicuum (Figura 2), Cosmocladiumerissum (Figura 3), Gymnodinium
uberrimum (Figura 4)si Stichococcus bacillaris (Figura 5)Taxonii urnitori raman in urr
fatd de acetia nu numai in privita biomasei, dar nu pot fi considgrmfi specifici lacului nici
pentru @ prezint o aparie rai. Din cele de mai sus reziulea lumea algelor microscopice
plutitoare care determinsistemul ecologic al lacului poate fi caractegizaatisficitor cu
ajutorul acestor patru taxoni.

Putem stabili & in cele sapte decenii care au trecut din anul 1941 comjgozi
fitoplanctonului din lacul Sfanta Ana nu s-a mochfi. Schimbrile care se pot evidéa au
Tnceput n anul 2016, iar starea stahillacului persisteatde mai multe decenii s-a modificat
fundamental Tn ultimii cinci ani. Acedsschimbare rapidsi foarte ampi este indicat si de
varigia in timp a biomasei speciei de aljnoflagelai Peridinium inconspicuum.

in perioada studia& (2012-2020) biomasa totak fitoplanctonului nu s-a modificat
n mod tenderos, totoda# biomasa unicei specii algale dominante peste mulezenii a
saizut abrupt din 2016. Aceagtsaidere in biomag din 2016 a algei iconice pentru lacul
Sfanta Ana, Peridinium inconspicuum, a coincis cyarifia si inmulgirea in mas a altor

specii, care in trecut nu au putut fi observatelac (Figura 7).
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Figura 2. Imagine la microscop a algearvodinium(Peridinium) inconspicuum
acest dinoflagelat a fost specia afgaddminani a lacului
din 1941 paain 2016. (Foto: dr. Voros Lajos)

In ultimii ani s-a Inmuit in mag o specie d€osmocladiumo algi verde din ordinul
Desmidiales, care Thainte nu a fost det@dtagpa lacului. Celulele acestei alge au un diemet
de cinci micrometri, celulele forme@aa rgea complex cu ajutorul filamentelor mucilaginoase
care le interconecteazMorfologic acest organism din lacul Sfanta Anasearaina cu specia
Cosmocladium perissurdar dimensiunea celulelor sale este cu mai neuttadi ori mai mia,
astfel exisi posibilitatea ca alga obsergdh lac 4 reprezinte un taxon T@medescris, nou

pentrustiinta.

Figura 3. Imagine la microscopul optic (la stanga)a microscopul electronic de baleiaj (la
dreapta) a alggCosmocladiunperissumdin lacul Sfanta Ana
(Foto: dr. Vords Lajos, dr. Boka Karoly).
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Dominaia algei Cosmocladiumin lacul Sfanta Ana nu s-a dovedit a fi persistent
deoarece pe cat de repede araipsi a inkiturat toate celelalte alge Tn anii 20482019,
apropape la fel de repede a inregistiab scidere consideralil de biomas in 2020.
Concomitent, s-a consolidatspandirea alggbymnodinium uberrimuprcare a fost prezent
Tn mad si mai devreme, in paralel cu o specie dé& akyde minuscdl nou agruta, identificat

caStichococcus bacillaris

e . e :'T_

Figura 4. Imaginea la microscop a Figura 5. Imagine la microscopul optic a
dinoflagelateiGymnodinium uberrimum algei Stichococcus bacillaris
din lacul Sfanta Ana. din lacul Sfanta Ana.
(Foto: dr. Somogyi Bogléarka) (Foto: dr. Somogyi Boglarka).

Pari in 2016 imaginea planctonului a fost domind¢ o singut specie algalsi este
foarte probabil & aceast stare a existat de mai multe decenii. Aceatire deoselitsi rara
inclusiv la nivel mondial, d& nu unic, a luat sféit in decursul catorva ani, cand cilau
saderea insemnat denstitii populaionale a speciei dominanBeridinium inconspicuura
fnceput invazia unei specii algale inexistenteain pag in acest moment. In prezent in lac
exist o comunitate algalmult mai divers (Figura 7), cu mai multe specii, ceea ce estedd m
evident consecia schimlarii mediului. In acest caz cyterea diversitii nu este un fenomen
dezirabil, deoarece indigasturnarea unei &t de echilibru stabil preexistent.

Pe cand volumul unei celule a algei dinoflagelBeridinium inconspicuumcare
predomina mai demult in apa lacului, este de 30@@ametri cubi, dimensiunea algelor verzi
recent aprute este cu dauordini de nirime mai mié@: o celuk a algeiCosmocladium
perissumare 65 micrometri cubi, iar cea a al@tichococcus bacillarisre doar 15 pfn
Datorita acestei modifigri structurale majore, abundeanfitoplanctonului (nurirul celulelor

algale in unitatea de volum a apei) a manifestaegere dinamié in ultima perioas, astfel
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Tncat aceasta a putut fi ilustt@orespunitor doar pe scafogaritmic. Volumul celular mediu
al comunititii algale a sgzut in misuia aseninatoare.

Schimbarea radicak fitoplanctonului lacului Sfanta Ana a diita schimbarea culorii
apei: daé la inceputul anilor 2010 culoarea apei era albastgri-albastru, Tn ultimii ani

culoarea lacului a devenit verde - verde-inchigr 6).

(https://travelminit.com/thumbs/region-71/szent-aho.jpg)

(Foto: dr. Fodor Istvan)

Figura 6. Lacul Sfanta in jurul anului 2010 (sus)
respectiv in 2019 (jos).
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M Peridinium

H Alte specii

2016

M Peridinium

B Gymnodinium

B Peridinium
B Gymnodinium

= Cosmocladium

B Peridinium
B Gymnodinium

= Cosmocladium

2020

M Peridinium

B Gymnodinium

= Cosmocladium

(‘ | Stichococcus

Figura 7. Variatia compodziiei fitoplanctonului de vardin lacul Sfanta Ana in perioada
dintre anii 2012-2020. Starea stalprobabil existeritde numeroase decenii s-a dasiat in

2016. Dominata unicei algéPeridinium inconspicuura luat sfégit, in 2020 lacul fiind
caracterizat de o comunitate algaiult mai divers. Aceasi transformare este in mod

univoc efectul pertudsii conditiilor de mediu.
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7.RELATIA DINTRE ELEMENTELE NUTRITIVE MINERALE  SI FITOPLANCTON IN LACUL
SFANTA ANA

O sarcia de baz a gestioarii lacurilor este reglareai controlul dezvolrii si
produgiei fitoplanctonului. Asizi este deja bine cunoscut faptdl io majoritatea mediilor
acvatice fosforuki azotul sunt cele dauvelemente nutritive limitante, dar dintre acestdalr
fosforului este cel determinant.

in lacul Sfanta Ana am #surat in paralel, in diferite perioade de tignfa adancimi
diferite ale apei, in total cu 77 ocazii, concetiiteade fosfor total (TP), de azot total (Thi)
de clorofiki-a din alge. Valoarea medie a concetitiade azot total a fost de 662 pg/l, iar cea
a fosforului de 19 pg/l, deci raportul N/P a fostredie de 40. Acedstwaloare indid o
aprovizionare din abundeincu azot, deoarece necesarul de azot al algefodéacel de fosfor
este mult mai mic, valoarea raportului necesaoljic fiind doar de 7. Pe baza acestor date
se poate afirmaacin lacul Sfanta Ana principalul element nutritiv fitant al Tnmulirii
algelor este fosforul.

intre valoarea raportului fosfor total mediu / dfiki din lacul Sfanta Anai din
numeroase alte lacuri de pe glob se comstalifereni foarte semnificatis. In lacul Sfanta
Ana la o valoare de fosfor total de 20 micrograitra/corespunde in medie o valoare de 30
micrograme/litru de clorofil-a, Tn schimb in majoritatea lacurilor la acéasintitate de fosfor
corespund doar 4-5-6 micrograme de clo#ofltfel spus, in majoritatea lacurilor din lume
aceea cantitate de fosfor duce la o prodecde biomas algak de cincisapte ori mai mig
decéat in lacul Sfanta Ana. Ceradde ultimelor decenii au elucidat faptul pe lang oferta de
elemente nutritive (fosfogi nitrogen) cantitatea de bioniaslgak este influemata si de
consumul de a@re zooplancton (control ,bottom up” versus ,topndd), iar cortinutul algal
de moment al mediului acvatic este rezultanta acesiu influente. in lacul Sfanta Ana nu
exist zooplancton consumator de alge, sau cantitatedaaeste neglijaki] aceasta poate fi
cea mai probakilexplicaie a produgei algale care depeste cu mult valorile predictibile pe
baza mediilor globaleFondul de caras argintiu care a aput in jurul anului 2010 si de
atunci s-a Tnmufit puternic in lacul Sfanta Ana poate cauza lipsep@ape totad a
zooplanctonului, iar prin Tndegrtarea patilor sau prin reducerea drasti€ a numarului

acestora este probabilidbiomasa planctonului ar putea fi diminudtconsiderabil.
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8. CANTITATEA OXIGENULUI DIZOLVAT IN APA LACULUI SFANTA ANA

Continutul apei in oxigen dizolvat depinde de tempeeatapei, de cantitategi
activitatea organismelor fotosintetizante (planteagice, alge, cianobacterii), de adancimea
apei etc.

In perioada 2014-2020 amiasurat cu 44 ocazii (in tot atatea luni) concerdra
oxigenului dizolvat in afy de la suprata apeisi pan la fund, concomitent cu inregistrarea
valorilor de temperatér

In cei cinci metri de coloande ap de la suprafid niciodat nu s-a inregistrat lipsa
oxigenului, concenttéa oxigenului variind intre 5,70-11,09 mg/L.

In cazul lacului Sfanta Ana varigia in timp a gradului de saturgie In oxigen indid
tendirra de eutrofizare a laculuiCresterea intensiitii fotosintezei masei algale a cauzat o
crestere tendefioas: a saturgei in oxigen in cei cinci metri de colaame a@ dinspre
suprafai. Aceasl saturaie cu oxigen nu a deut nici o dai sub 60%, ceea ce inseanca
lacul este un mediu de waprielnic pentru animale acvatice, cum sungtipeTendina de
crestere a cantiitii oxigenului dizolvat este semnificativodat cu Thaintarea in timp a crescut
numarul ocaziilor cu care s-a detectat o supraséieaapei cu oxigen (sattiapeste 100%),
ceea ce indicn mod univoc productivitatea cresgate biomas a algelor microscopice care
plutesc Th masa apei, indeosebi in zonele mai addpsa de oxigen apare doar in imediata
apropiere a fundului lacului (in jurul adancimii @em), ceea ce este un fenomen firesc,
deoarece la acedashdancime nu mai are loc fotosintezalevin predominante procesele de

descompunere, consumatoare de oxigen.

9. TRANSPARENTA APEI DIN LACUL SFANTA ANA

Astrofizicianul italian Pietro Angelo Secchi a dréa 1865 aa numitul disc Secchi
pentru caracterizarea transpaegicoloanelor de adp Valoarea transpargs Secchi nu oféro
valoare exadta turbidifitii sau a gradului de extifie a luminii, dar datorit simplititii sale
estesi in prezent o uneditstandard a limnologiei.

In lacuri adanci, unde apa nu este margniei se amestéigari la fund, transparga
Secchi este determirddin cea mai mare #isuia de cantitateai calitatea algelor microscopice
care plutesc In masa apei, din acest motiv a deweproprietate universala gradului de
troficitate legat de calitatea apei.
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Sciderea foarte importait transpargei apei care s-a produl in lacul Sfanta Ana in
perioada 2012-2020 (Figura 8A) a coincis cwtenmea drastic a abundeei (a densittii de
organisme) (Figura 8B) care s-a determinat la nivigbplanctonului. in seria de investigja
intreprinse intre 2012-2020 transpaaeBecchi din lac a avut valori intre 1,13-6,3 metedia
sa anual in 2019-2020 a fost de 1,58 metiijn acees perioadi valoarea sa cea mai riaia
fost de 1,13 metri (in 2012-2013 apa a fost adaseaparerit pari la 5-6 metri adancime)
(Figura 8A). Aceasta, conform incadr OECD (Organizéaa pentru Cooperarg Dezvoltare
Economid), indica o stare eutraf aseminator valorilor de cotinut de clorofik (Tabelul 2).
Insumand rezultatele ghute se poate constata datorité inmulgirii algelor transparernra
apei lacului este in prezent doar o juitate - o treime din cea existahin anii 2012-2013,

ceea ce semnifico Tnrautdsire semnificativi a calitarii apei.

Tabelul 2. Categoriile de troficitate OECD (Organiieapentru Cooperarg Dezvoltare
Economi@) si starea trofié a lacului Sfanta Ana (2012-2020)

OECD Fosfor total Clorofila-a Adancime Secchi

Categorie de| medie anuak | medie anuad van_ar(i: med|ﬁ Vi?"?a“?

troficitate (ng/l) (ng/l) maxirma anuaia minima

(hg/l) (m) (m)

Oligotrof 4-10 1-2,5 2,5-8 12-6 >3,0
Mezotrof 10-35 2,5-8 8-25 6-3 3-1,5
Eutrof 35-100 8-25 25-75 3-1,5 1,5-0,7
Hipertof >100 >25 >75 <1,5 <0,7
Lacul
Sfanta Ana 19 30 107 1,95 1,13
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10.STAREA TROFIC A LEGAT A DE CALITATEA APEI DIN LACUL SFANTA ANA

Conform concluziilor unor &suitori efectuate pe sute de lacuri, exist corelaie
pozitiva semnificativi intre coninutul total de fosfosi cantitatea de clorofildin agi. In marea
majoritate a lacurilor valoarea raportului mediorofila / fosfor total este mult subunitar
fiind Tn jur de 0,30, in schimb in lacul Sfanta Aaeast valoare este de 1,20. Acest lucru se
reflect si in clasificarea OECD, care se bazepe sute de #suiatori. Daca lacul Sfanta Ana
s-ar incadra Tn media globd| atunci in apa sa concentf@ medie nasuraté a fosforului
total de 19 pg/l ar fi asocidt cu o concentrde medie de clorofit mai miai de 8 pg/l. Ing
n lac existi mult mai mul@ clorofild, deci tiiesc de cel ptn patru ori mai multe alge decat
ar fi de asteptat, adid@ spre deosebire de starea mezadrstabilitz pe baza cantitrii de fosfor,
pe baza produtei de biomag algalé lacul se incadreaz in categorie puternic eutras,
temporar chiar hipertrofi. Inmulirea pronurati a algelor se manifestsi in sciderea
transparetei apei, astfel adancimea Secchi este mult mai ohicat se constain lacurile
mezotrofe, astfeli pe baza acestui parametru lacul poate fi considz apamand in prezent
categoriei eutrofe. Aceastifererta semnificativd in privinta incadirii pe baza cotinutului
in fosfor si pe baza canttii de clorofili este o consedi a caracterului deosebiti (

deocamdadt cunoscut in mod insuficient) al sistemului ecatogi lacului.

Exploatarea turisticintensificat a lacului a contribuit la faptukdn ultimii ani (2015-
2020) concentrtéa medie a fosforului total de circa 20 pg/l estbla fata de cea de 10 pgl/l
care a fost aproximatpe baza reconstrtiei trecutului paleolimnologic al lacului, dar
depiseste cu multsi valorile medii stabilite la 12 pg/l de asuiatorile efectuate de Vighi
Makfalvi intre anii 2005-2010. Din toate acesteaut ca pentru atingereasi meryinerea
unei stiri ecologice corespuni#oare a lacului trebuie diminuat incarcatura externi, de
origine umani a apei in fosfor, dar este necegayi reglarea, respectiv slerea drastid a

fondului de pate, ca astfel & se poak inmulsi zooplanctonul consumator de alge.
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11.STuUDII MICROBIOLOGICE

Pe bazanalizelor igienico-bacteriologice ale calittii apei, efectuate in lunile mai
iulie ale anului 2012 s-a putut constalisscildatul a avut un efect semnificativ asupra lacului
Sfanta Ana. Datorittemperaturilor neoliuit de ridicate (26,3C) in iunie 2012 chiagi sute
de turkti au vizitat laculsi Tmprejurimile sale in zilele de stirde siptimari, majoritatea
acestora stdandu-se in apa lacului.

in probele de apprelevate de la 0,4 gide la 2 m adancime nuimul total de germeni
bacterieni a fost evident mai mare (de 1,4-3,faiiridicat) in iunie decat in mai, atat in cazul
incubirii la 22°C (110-283 uniiti formatoare de colonii - UFC/mililitru), cat la 37°C (17 -
64 UFC/ml). Inaintea nceperii sdldatului nu au existat deloc, dar dup Inceperea
saildatului Tn a doua jumitate a lunii iunie 2012, au putut fi evidgrate bacterii de origine
fecali cert@ in zona de periferie a lacului, rezultatele acesténd suginute atat de analizele
standard (prezefa bacteriei Escherichia colsi a enterococilor fecali), casi de analizele
bazate pe ADN (identificarea speciilor Escherichi@oli, Enterococcus faecium,

Achromobacter spanius, Acinetobacter pitii etc.).

In completarea analizelor bacteriologice ale #giliapei, comunititile bacteriene ale
apeisi ale sedimentului lacului Sfanta Ana au fost studite si prin metoda cultivarii pe
medii nutritive, respectiv prin metode de amprené moleculara bazate pe ADN(NGS —
secvefere de genere noui), independente de cultivare.

Pe baza rezultatelor noastre se poate afifirapa lacului Sfanta Ana oostgte mai
multe bacterii deosebite, noi pengtiinta, Tn privinta compoziei comunititii microbiene lacul
fiind considerat un mediu de wiacu proprieiti unice la nivel locasi global. Acest lucru este
dovedit de celdrei specii noi de bacterii izolatei descrise din apa lacului: Rhizobium
aquaticum (Figura 9), Siculibacillus lacustris (Figra 10)si Sapientia aquatica (Figura 11),
ultimele dout reprezentand totoddtsi cate un gen bacterian nowPrin analiza sedimentului
din acest lac de crater se deschide posibilitagéeanstruirii fenomenelor din trecutul mai
indegrtat, iar prin relevarea schiritilor survenite in starea lacului putem aprecia biae
consecirele posibile ale activitilor umane din regiung ale altor influere, intrand astfel n
posesia unor informigimportantesi pentru practica ocrotirii naturii (indtinire, schimbare

climatica globak si efectele aportului exogen de subsganutritive).
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Figura 10. Celule formatoare de rozete ale tulpinii tip atbadeiSiculibacillus lacustris
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Figura 11. Celule Tn forni de bastonascurt a bacteriebapientia aquatica
(Imagini: dr. Felféldi Tamas)
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12.PROPUNERI DE CONTINUARE A CERCET ARILOR

Datorita schimkirilor ecologice accelerate in ultimii ani la nivelacului, este indicat
continuarea investigii sistematice a calitii apei cu regularitate lunar(masuftori la faa
locului, determidiri de coninut Tn clorofik, examinarea microscopica algelor, analiza
cantitatia a nutrietilor minerali pentru organisme vegetale). Ar trebezolvali prelevarea
probelor de zooplancton, biomagacomponera zooplanctonului, ar trebui determinate cu
frecvena lunasi din probe reprezentative pentru intreaga calanag. in diferite anotimpuri
ar trebui efectuétanaliza chimig a apeigsi cel puin o dat pe an ar trebui studiatompoziia
chimica a ramolului si a apei din porile @Imolului de suprafé.

Este necesar un studiu amurtit al compoziiei si originii gazelor, deoareceagim
emisii uscate de C{de origine magmaticpe marginea craterulgi pe malul lacului. Este
necesar & se examineze daexisé un fenomen de emisie a gazelor in perimetrul lacul
definirea originii acestor gaze procese implicate. Dacexist CO; liber este important de
masurat fluxul acestui gaz.

Pe perioada verii ar trebui evala&mea vie a lacului la diferite adancimi (1, 243,
5, 6 metri). Ar trebui evaluatcantitatea algelor din sediment prin intermedietedmirarii
concentrgei de clorofik si prin examirri microscopice, respectiv ar trebui determinate
raporturile cantitative ale nevertebratelor acveatigacroscopice pe suprgfasedimentulusi
in zonele dgarm mai puin adanci, colonizate de vegg#a Ar trebui studiat cu ajutorul
microscopului respectiv cu metode de biologie maked (analiza ADN-ului) cofinutul
intestinal al pgtilor. Cunogaterea acestor aspecte este nedgsamtru stabilirea bazei de h&an
pentru peti.

Fenomenele meteorologice (ex. temperatura aercéuntitatea anualsi distribuia
precipitdiilor) influenteaz puternic in primul rand nivelul apgi temperatura lacului, daf
alti parametri, de aceea ar fi importamistalarea in craterul lacului a uneitstautonome de
masutatori meteorologice, care ar puteaisurasi inregistra in mod continuu principalii
parametri climatici (temperatura aerului, cantigadke precipitai, cantitatea relati¥ de vapori

de aj, cantitatea de energie salpr
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Apa de precipitai ar trebui colectdi periodicsi din aceasta ar trebui efectuate analize
chimice pentru a determina concernaae azot, fosfor etc., ceea ce ar face pas#stimarea
Tncarcaturii atmosferice a lacului (sedimentul umed). Agliui niisurat si incarcatura de azot
si fosfor care se scurge in apa lacului dingpne. Pentru aceasta ar trebui prelevate probe din
scurgerile de apin lac cu ocazia fenomenelor de preciif#a santuri de eroziune).

Ar fi nevoie de monitorizarea contifi@ temperaturii coloanei de @ppentru aceasta
ar trebui montate sonde de colectare a dateloralanmlte adancimi de la suprgfgpar la

fundul lacului.
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