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INTRODUCERE

Acvacultura ofera un potential enorm pentru furnizarea de
surse durabile de hrang, jucand astfel un rol cheie in realizarea
securitatii alimentare si a nutritiei, a ocuparii fortei de munca si a
dezvoltarii economice In toate zonele de coasta (Massa si colab.,
2021). Avand in vedere ca litoralul roméanesc al Marii Negre este
limitat la 245 km, din care mai mult de jumatate este reprezentat de
Delta Dunarii, acvacultura traditionald romaneasca s-a bazat in
principal pe specii de pesti de apa dulce. Cu toate acestea, In ultimii
ani, s-a pus tot mai mult accent pe potentialul mariculturii si s-au
efectuat activitati de cercetare si consultanta stiintifica pentru a
stimula dezvoltarea domeniului (Nita si colab., 2019).

Problematica majora care a Impiedicat dezvoltarea
acvaculturii marine in Romania a fost reprezentata de cadrul
legislativ neclar si restrictiv. Astfel, pana in anul 2020, lipsa
clasificarii microbiologice a apelor Marii Negre, asa cum o cere
Regulamentul (CE) nr. 627/2019 (anterior 854/2004), impiedica
orice potential operator economic sa comercializeze productia de
moluste bivalve in Uniunea Europeana, din ratiuni de sanatate
publica. Mai mult decat atat, un alt impediment fundamental ce a
facut imposibila practicarea acvaculturii marine off-shore o
constituia imposibilitatea concesionarii luciului de apa pentru
montarea instalatiilor In mare si a sistemului de ancoraj pe fundul
marii. In acest context, in urma numeroaselor interventii ficute de
catre Institutul National de Cercetare-Dezvoltare Marina ,Grigore
Antipa” (INCDM) (prin Centrul Demonstrativ de Acvaculturj,
structura ce functioneaza sub egida General Fisheries Commission
for the Mediterranean - GFCM), pe langa autoritatile competente
(Autoritatea Nationala Sanitara-Veterinara - ANSVSA, pe de o parte,
si Administratia Nationala Apele Romane - ANAR, pe de alta parte),
aceste aspecte administrativ-legislative au fost in sfarsit rezolvate.
Astfel, ancheta microbiologica a zonelor propuse spre clasificare a
fost finalizata in toamna anului 2020, autoritatea competenta
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(ANSVSA) clasificand toate cele 3 zone de de productie si relocare a
molustelor bivalve vii din sectorul romanesc al Marii Negre (Chituc
- Perisor, Baia Mamaia si Agigea - Mangalia) in clasa A, ceea ce
deschide oportunitati imense acvaculturii bivalvelor la litoralul
nostru (Nenciu si colab., 2020).

De asemenea, concesionarea luciului apei Marii Negre
pentru realizarea de activitati de acvacultura a devenit posibila prin
Hotararea de Guvern nr. 1283 pentru modificarea si completarea
Hotararii Guvernului nr. 183/2020 privind aprobarea inchirierii
unor bunuri imobile proprietate publicd a statului, aflate in
administrarea Administratiei Nationale Apele Romane, publicatd in
Monitorul Oficial nr. 42 din 14 ianuarie 2022, deschizidnd imense
oportunitati de dezvoltare.

Indelung-asteptata solutionare a cadrului legislativ pentru
concesiunea luciului de apa marina (prin Hotararea de Guvern nr.
1.283/2021) a deblocat si activitatea de maricultura a pestilor in
viviere flotante la litoralul romanesc, avand in vedere ca mai multi
operatori economici din tara si-au exprimat interesul pentru
cresterea alternativa a pastravului-curcubeu Oncorhynchus mykiss
(Walbaum, 1792) in apa marina in perioada rece a anului (in viviere
flotante, amplasate in mare deschisd), in vederea Imbunatatirii
calitatii carnii si sporirii eficientei economice.

La nivelul intregii Mari Negre, dezvoltarea si extinderea
acvaculturii marine depind de disponibilitatea spatiului pentru
desfasurarea durabila a acestei activitati, cu atat mai mult in cazul
litoralului romanesc, caracterizat prin conditii de mediu limitative
(lipsa zonelor adapostite, furtuni puternice, salinitate si
temperatura variabile). In plus, extinderea si crearea de noi situri
Natura 2000 s-a realizat prin suprapunere cu activitati economice
traditionale preexistente, in principal pescuitul, dar si alte utilizari
ale spatiului maritim. Zonele Alocate pentru Acvacultura (AZA) sunt,
asadar, considerate un instrument esential pentru dezvoltarea
durabild a mariculturii si au un rol deosebit in planificarea spatiului
maritim intr-o zona atat de aglomerata de utilizari cum este litoralul
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romanesc si contribuie la 0 mai buna coordonare intre diferitele
autoritati si factori interesati (Nita si colab., 2020).

Zonele propuse pentru a fi investigate in cadrul prezentului
proiect sunt Agigea - Eforie (pentru dezvoltarea acvaculturii
molustelor bivalve) si Mangalia (pentru amplasarea de viviere
flotante pentru acvacultura pestilor).

CONCEPTE SI DEFINITII

0 Zona Alocata pentru Acvacultura (AZA) marina este ,0
zond maritima unde dezvoltarea acvaculturii are prioritate fata de
alte utilizari si, prin urmare, este dedicata in primul rand
acvaculturii. Identificarea unei AZA rezulta din procesele de zonare
prin planificarea spatiala participatorie, prin care organismele
administrative stabilesc legal ca anumite zone spatiale dintr-o
regiune au prioritate pentru dezvoltarea acvaculturii” (Sanchez-
Jerez si colab., 2016). Tinand cont de presiunea din ce in ce mai mare
pe zonele costiere, disponibilitatea zonelor adecvate pentru
acvacultura marina devine un mare impediment pentru dezvoltarea
ulterioara a sectorului la litoralul romanesc. Aceasta situatie
necesita imbunatatirea selectiei locatiilor si crearea unei planificari
specifice spatiului maritim pentru acvacultura, in vederea
promovarii unei integrari armonioase a acvaculturii cu alte activitati
umane care se desfisoard in zonele de coastd/spatiul maritim. In
acest context, stabilirea AZA trebuie considerata o prioritate pentru
dezvoltarea acvaculturii durabile In Marea Neagra, deoarece poate
sa faciliteze integrarea acesteia cu celelalte activitati din zonele de
coasta. Zonarea sau analiza spatialda pentru acvacultura este
solicitata pe scard larga de industrie si de autoritatile implicate In
dezvoltarea acvaculturii.

Grupul comun de experti privind Aspectele stiintifice ale
protejarii mediului marin (GESAMP) al IMO/FAO/UNESCO-
I0C/WMO/WHO/IAEA/UN/UNEP defineste zonarea dupa cum
urmeaza: ,Zonarea poate fi folosita fie ca sursa de informatii pentru
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potentiali dezvoltatori (de exemplu, prin identificarea acelor zone
cele mai potrivite unei anumite activitati), fie ca instrument de
planificare si reglementare, in care diferite zone sunt identificate si
caracterizate pentru indeplinirea anumitor obiective. Zonarea
terenurilor (si a luciului de apad) pentru anumite tipuri de dezvoltari
in acvacultura poate contribui la controlarea deteriorarii mediului la
nivelul fermelor si la evitarea interactiunilor sociale si de mediu
nefavorabile. Conflictul intre diferite activitati de utilizare a
resurselor poate fi, astfel, evitat. Prin crearea zonelor exclusive, in
comunitatea de utilizatori se poate crea un sentiment de proprietate
si o responsabilitate accentuatd pentru gestionarea mediului“
(GESAMP, 2001).

Zonarea a fost, de asemenea, definita de FAO ca actiunea de
»a iImparti o suprafata in zone sau sectiuni cu caracteristici diferite,
ori rezervate pentru scopuri sau conditii de utilizare diferite, cum ar
fi zonele In care pescuitul/recoltarea de resurse sunt interzise sau
rezervatiile (arii marine protejate), coridoarele de biodiversitate,
zonele in care este interzisa traularea si zonele destinate utilizarii
exclusive pentru pescuit sau acvacultura la scara mica“ (Carocci si
colab., 2009).

Mai mult, conceptul de AZA este utilizat pentru a se referi in
mod specific la o anumita zona identificata in planificarea sau
zonarea unei suprafete mai mari si mai importante din punct de
vedere al scarii spatiale si temporale. AZA pot fi considerate un
sistem de planificare spatiala sau zonare la nivel local sau national,
ce vizeaza integrarea activitatilor de acvacultura in zonele costiere,
unde acvacultura ar trebui sa aiba prioritate fata de alte activitati si
utilizari ale spatiului si resurselor marine si in care interferentele
negative cu aceste activitati si utilizari sunt reduse la minimum.
Aceasta implica coordonarea intre diferite autoritati si se bazeaza pe
o abordare participativa.



PRINCIPII iN STABILIREA ZONELOR ALOCATE PENTRU

ACVACULTURA (AZA)

Identificarea zonelor de interes pentru acvacultura este un

proces care ia In considerare principiile consacrate in instrumentele
legale, precum si alte principii prezentate mai jos. Selectia locatiilor
depinde mai intai de conditiile de mediu existente, apoi de
activitatea planificati. In conceperea unui proces de infiintare a unei
AZA, trebuie luati in considerare toti factorii limitativi care ar putea
interfera cu obiectivele propuse (GFCM, 2012). Intr-o anumiti zona,
procesul de creare a unei AZA ar trebui sa se conformeze planului
(planurilor) strategic(e) existent(e) pentru acvacultura (PAP, 2021-
2027) si va respecta, printre altele, urmatoarele principii:

AZA trebuie sa fie gandita in perspectivd ecosistemics,
promovand dezvoltarea durabild, echitatea si rezilienta
sistemelor sociale si ecologice interconectate;
O AZA trebuie sa ia 1In considerare principiile
Managementului Integrat al Zonei Costiere (ICZM) si ale
Planificarii Spatiale Maritime (MSP);
Procesul de infiintare a AZA ar trebui sa urmeze o abordare
participatorie si sa fie transparent;
Identificarea AZA ar trebui sa se bazeze pe cele mai bune
resurse administrative, sociale, economice si informatii
despre mediu disponibile;
Trebuie sa fie asigurata acuratetea informatiilor utilizate, iar
dialogul dintre partile interesate si toti utilizatorii
domeniului public maritim ar trebui sa fie facilitat;
Monitorizarea AZA ar trebui sa fie obligatorie; trebuie definit
un program de monitorizare a mediului pentru fiecare AZA,
care sa fie flexibil si sa tina seama de abordarea la scara (in
timp si spatiu);
Pregatirea procesului de infiintare a unei AZA ar trebui sa fie
coordonatd de autoritatea responsabila/competenta la nivel
local si elaborata in cooperare cu diferitele autoritati si parti
7



interesate implicate in procedurile de autorizare si
concesionare pentru acvacultura si monitorizare; si

AZA trebuie sa fie reglementate de acte normative si incluse
in legislatiile nationale sau regionale.

in plus, o AZA ar trebui:

Sa fie perfect pozitionata geografic si definita de un sistem de
coordonate compatibil pentru integrarea in instrumentele
de planificare spatiala (GIS);

Sa aiba definit un plan de management in care sa fie luate in
considerare toate aspectele (performantele companiilor ce
activeaza in domeniu, interrelatia acestora si interactiunile
cu mediul comun);

Sa includa zone rezervate din punct de vedere fiscal pentru
activitati si instalatii de acvacultura; si

Sa se incadreze in parametrii descrisi pentru desemnarea
acesteia (a se vedea mai jos).

Aspectele generale care trebuie luate in considerare ca punct

de plecare pentru selectia si stabilirea AZA pot fi rezumate dupa cum
urmeaza (Macias si colab., 2019):

Ce fel de acvacultura va fi dezvoltata?

Tipul acvaculturii existente in zona (daca exista)?
Principalele activitati din zona?

Contextul legal 1n vigoare?

Conditii de mediu in zona?

Contextul socio-economic in zona?

Autoritatile competente si principalele parti interesate din
zona?

Oportunitati de piata?



CRITERII DE EXCLUDERE SI DE PRE-SELECTIE

Structura sociald a unei zone si identificarea principalelor
activitati economice existente sunt probleme-cheie care vor
influenta succesul infiintarii unei AZA. Datele si informatiile
administrative si socio-economice care trebuie colectate in vederea
selectiei/excluderii unei potentiale AZA se refera la diferitele
utilizari, activitati si ocupatii care apar in zona de coasta si care sunt
adesea legate de limitele stabilite prin reglementdri sau planuri
specifice ale diferitelor autoritati care au responsabilitati in spatiul
maritim si terestru (in Romania, Planul de Amenajare a Spatiului
Maritim, care este in prezent in procedura de avizare/evaluare
adecvata) (MDLPA, 2022). Aspectele administrative si socio-
economice relevante pentru litoralul romanesc in contextul AZA,
precum si autoritatile potential implicate, au fost identificate si sunt
redate in Tabelul 1.

Tabel 1. Aspecte administrative si socio-economice si autoritati
potential implicate in managementul acestora
(adaptat dupd Macias si colab., 2019).

navigatie

punct de vedere
administrativ, a
porturilor
existente in zona,
precum si a rutelor
de navigatie.
Administratiile
portuare au, de
obicei, un Plan de
Utilizare si
Management care
stabileste
activitatile
permise si zonele

Aspect Descriere Autoritati
administrativ/socio- potential
economic implicate
Zone portuare si rute de | Descrierea, din Administratia

Nationala a
Porturilor Maritime
Constanta (AN
APMC(), Ministerul
Transporturilor
(MT), Autoritatea
Navalda Romana
(ANR)
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in care se poate
derula fiecare tip
de activitate, fara a
interfera cu rutele
de navigatie.

Structuri de protectie
costiera existente si

planificate, alte structuri

Digurile si alte
structuri de
protectie costiera
pot reprezenta
elemente esentiale
in proiectarea
instalatiilor de
acvacultura,
influentand
directia si viteza
curentilor si a

Autoritatea
Nationala Apele
Romane (ANAR),
Agentia pentru
Protectia Mediului
(APM) Constanta,
Agentia Nationala
pentru Arii
Protejate (ANANP)

valurilor.
Gropi de Imprumut, Aceste zone Autoritatea
dragare si depozitare reprezinta Nationald pentru

materiale dragate

depozitele de nisip
utilizate pentru
fnnisiparea si/sau
crearea plajelor. In
anumite tari (cum
este si cazul
Romaniei), in care
eroziunea costiera
afecteaza plajele
turistice, atractiile
turistice sunt
refacute cu nisip
extras din mare.
Datorita naturii lor
(sedimente mobile
cu structura si
granulometrie
adecvata),
depozitele de
sedimente din
aceste locatii sunt
pretabile pentru
innisiparea si

Resurse Minerale
(ANRM),
Autoritatea
Nationala Apele
Romaéne (ANAR),
Agentia pentru
Protectia Mediului
(APM) Constanta,
Agentia Nationala
pentru Arii
Protejate (ANANP)
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intretinerea
plajelor.

Habitate protejate

Habitatele protejate,
siturile Ramsar,
siturile de
importanta
comunitara, ariile
marine protejate
etc. sunt parte din
zone marine
protejate de
legislatia
comunitara (ex.
Directiva Habitate
92/40 CEE) si
nationala. Ariile
protejate trebuie sa
aiba planuri de
management care
sa specifice ce
activitati pot fi
desfasurate in
cadrul acestora.
Adesea, acvacultura
este un tip de
activitate ce poate fi
complet integrata in
aceste spatii, ariile
protejate putand fi
un exemplu de
conciliere a
conservarii naturii
cu dezvoltarea
durabila a
acvaculturii.

Agentia Nationala
pentru Arii
Protejate
(ANANP), Agentia
pentru Protectia
Mediului
Constanta, INCDM
,Grigore Antipa®“
INCD GeoEcoMar

Zone de deversare ale

statiilor de epurare / alte

tipuri de deversari

Punctele de
deversare din zona
costiera si
conductele ce
deverseaza la
anumite adancimi in
mare potavea un
efect negativ

Regia Autonoma
Judeteana de Apa
(RAJA),
Autoritatea
Nationala Sanitara
Veterinara
(ANSVSA),
Autoritatea
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puternic asupra
productiei din
acvacultura. Zonele
de acvacultura
trebuie sa fie
amplasate tinind
cont de toate
potentialele
deversari, astfel
incat calitatea apei
sa nu afecteze
productia, atat din
punct de vedere
microbiologic, cat si
al altor tipuri de
contaminanti. Este
esential sa se
cunoasca tipul
deversarilor (ape
menajere, dejectii
din agricultura,
deseuri industriale
etc.), precum si
amploarea
activitatilor ce le
genereaza.

Nationala Apele
Romane (ANAR),
Agentia pentru
Protectia Mediului
(APM) Constanta

Cabluri/
conducte submarine

Atunci cand se
decide amplasarea
ancorajelor unei
instalatii de
acvaculturd, trebuie
sa se tina cont de
cablurile de
distributie a
energiei electrice, de
comunicatii si
conductele de
transport
combustibil
submarine. De
obicei, este stabilita
o distanta de
precautie intre

Autoritatea
Nationala de
Reglementare in
domeniul Energiei
(ANRE)
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aceste elemente si
alte utilizari ale
spatiului maritim.

Zone de interes turistic
(plaje)

Datorita localizarii
lor strategice ori
caracteristicilor
unice, plajele sunt
de obicei incadrate
in zonele cu
utilizare turistica
intensivi. In
anumite zone ale
Marii Negre,
turismul este o
activitate economica
importanta, astfel ca
trebuie luat in
considerare nivelul
de interactiune al
acestuia cu
acvacultura, pentru
a evita conflicte in
utilizarea spatiului.

Ministerul
Turismului (MT),
Autoritatea
Nationala Apele
Romane (ANAR)

Porturi turistice/marine

Datorita localizarii
lor, zonele costiere
pot fi propice
pentru sporturi
nautice. In anumite
zone turistice,
acestea sunt
relevante din punct
de vedere economic
si pot interfera cu
acvacultura, astfel
ca trebuie evitate
conflicte pentru
utilizarea acestor
Zone.

Ministerul
Turismului (MT),
Autoritatea
Nationala Apele
Romane (ANAR)

Situri arheologice
subacvatice

Vestigii arheologice
pot filocalizate pe
fundul marii,
conducand la
desemnarea unor

Ministerul Culturii,
INCD GeoEcoMar,
Muzeul de Istorie
Nationala si
Arheologie

13




situri cu valoare de
patrimoniu. In mod
obisnuit, acestea
acopera suprafete
mici, astfel ca
identificarea
pozitionarii lor
exacte prin studii
este importantsg,
pentru amplasarea
instalatiilor de
acvaculturadla o
distanta suficienta
de siturile
arheologice.

Constanta
(MINAC)

Zone traditionale de
pescuit

Zonele traditionale
de pescuit sunt
acelea in care se
desfasoara in mod
obisnuit operatiuni
de pescuit artizanal.
Astfel de zone,
indeosebi cele
pentru recoltarea
molustelor, trebuie
cartate pentru a nu
amplasa instalatii de
acvacultura in
apropiere. Trebuie
analizate cu atentie
interactiunile dintre
pescuitul activ, in
special cel artizanal,
si acvacultura. O
buna cunoastere a
specificitatii
pescuitului local va
preveni orice fel de
interferente
nedorite intre cele
doua activitati.

Agentia Nationala
pentru Pescuit si
Acvacultura
(ANPA)

14




Unelte de pescuit stationar
in apropierea coastei
(taliene)

De-a lungul
tarmului sunt
amplasate unelte de
pescuit stationar
(taliene). In functie
de tipul de pescuit si
speciile tinta,
activitatile de
acvacultura
realizate In
proximitate pot sau
nu fi compatibile.
Spre exemplu,
instalatiile nu
trebuie amplasate in
zona de deschidere
a talienelor, dar pot
functiona in
vecinatatea
acestora.

Agentia Nationala
pentru Pescuit si
Acvacultura
(ANPA)

Recifi artificiali

Existenta recifilor
artificiali trebuie
luata in considerare,
dat fiind ca ocupa
suprafete ale
fundului marii care
pot interfera cu
ancorajele
diferitelor instalatii
de acvacultura. in
functie de tipul de
recif, zona unde
acesta este amplasat
si scopul lui,
acvacultura poate fi
0 activitate
complementarsg,
sporind protectia
coloanei de apa sia
mediului marin in
vecinatatea
recifului.

Autoritatea
Nationala Apele
Romaéne (ANAR),
Agentia Nationala
pentru Pescuit si
Acvacultura
(ANPA)
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Instalatii de acvacultura

Orice alte instalatii
de acvacultura din
zona trebuie luate in
calcul, pentru a
cunoaste ce tip de
acvacultura este
deja practicata si a
evalua capacitatea
sistemului si oricare
alti competitori la
spatiul maritim,
incluzand aici
interactiuni logistice
si impactul asupra
mediului al fermelor
de acvacultura.
Toate aceste
facilitati existente
trebuie cartate.

Autoritatea
Nationala Apele
Romane (ANAR),
Agentia Nationala
pentru Pescuit si
Acvacultura
(ANPA)

Zone de ancoraj si alte
instalatii industriale

Trebuie luate In
considerare zonele
in care se realizeaza
ancorajul sau
manevrele navelor,
tindnd cont de
dimensiunile
ambarcatiunilor.
Zonele in care
opereaza
ambarcatiuni de
mici dimensiuni pot
fi compatibile cu
activitati de
acvacultura. Si alte
instalatii industriale
din larg, cum sunt
platformele
petroliere, pot
interfera cu
activitatile de
acvacultura.

Autoritatea Navala
Romaéna (ANR),
Administratia
Nationala a
Porturilor Maritime
Constanta (AN
APMC), Ministerul
Transporturilor
(MT), companii
private (GSP, OMV
Petrom, Black Sea
0il and Gas etc.)

Zone militare

Zonele rezervate
armatei, pentru

Directia
Hidrografica
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executarea de Maritima (DHM),
operatiuni militare, | Ministerul Apararii
exercitii si Nationale (MApN)
antrenamente la
tarm sau pe mare
trebuie luate si ele
in considerare,
avand in vedere ca
acvacultura poate fi
intr-o anumita
masura
incompatibila cu
astfel de activitati.

Analiza aspectelor administrative oferda o lista scurta cu
zonele 1n care nu ar exista incompatibilitati si, prin urmare, nimic
care si limiteze dezvoltarea acvaculturii. in aceste locatii pre-
selectionate, si odata obtinute informatii suficiente cu privire la
potentialele interferente de utilizare, ar fi posibila delimitarea mai
precisa a zonei in care s-ar putea localiza instalatiile de acvacultura.
In aceastd etapd, este esential si existe informatii despre conditiile
de mediu actuale, pentru a evalua fezabilitatea tehnica si biologica a
acvaculturii. Numarul de parametri de mediu care trebuie studiati si
nivelul de analiza vor depinde in principal de zona luatd in
considerare, de tipul de acvacultura care trebuie efectuat si de
bugetul disponibil pentru studiu.

Dupa identificarea tuturor aspectelor relevante pentru o
potentiala AZA, pre-selectia zonei se realizeaza prin raportare la
urmatoarele criterii, ce combind parametri administrativi, socio-
economici si de mediu (Tabel 2):
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Tabel 2. Criteriile de pre-selectie a zonei propuse pentru desemnare
ca AZA (dupa Macias si colab., 2019).

Parametri de pre-selectie a zonei de Adecvare zona
recoltare/cultura a molustelor selectata pentru
bivalve/cultura a pestilor in viviere desemnare ca AZA
flotante

Absenta conflictelor cu alte utilizari ale DA/NU
spatiului maritim

Absenta unor surse majore de contaminare DA/NU
in vecinatate

Adancime suficienta a apei pentru DA/NU
amplasarea instalatiilor de acvacultura

Substrat propice pentru ancorarea DA/NU
instalatiilor de acvacultura (preponderent

nisip)

Existenta unor structuri de protectie DA/NU
impotriva furtunilor (diguri, golfuri naturale

etc.)

Numai in situatia in care zona investigatd bifeaza cu ,DA“
toate cele 5 criterii de pre-selectie (se aplica principiul “one out, all
out”), se trece la etapa urmatoare (calcularea gradului de
compatibilitate).

METODA DE CALCUL A GRADULUI DE COMPATIBILITATE
(GC) PENTRU O POTENTIALA AZA

Dupa aplicarea criteriilor de excludere si pre-selectie, va
rezulta un ,nivel de interes” al zonei luate in calcul, ce poate fi definit
pe baza gradului de compatibilitate (GC). Gradul de compatibilitate
permite evaluarea fiecarei zone analizate considerata adecvata
pentru dezvoltarea activitatilor de acvaculturg, in functie de o serie
de variabile determinate in fazele anterioare ale procesului.
Parametrii utilizati sunt de mediu, administrativi, socio-economici si
de mediu, iar pentru fiecare dintre acestia se stabilesc niste intervale
(Del Castillo y Rey & Macias, 2006; Fourdain, 2017; Macias si colab.,
2019).
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Pentru fiecare parametru selectat se atribuie intervale de
referintd; pentru fiecare dintre aceste intervale se stabileste o
valoare a indicelui de adecvare (IA) (pe baza opiniei expertilor),
dupa cum urmeaza: -100 (criteriu de excludere), -1 (non-adecvare),
0 (adecvare medie) si 1 (adecvare optimad). Factorul de ponderare
(K) variaza de la 1 la 10, iar valoarea atribuita este direct
proportionald cu importanta fiecarui parametru. Parametrii
selectati, valorile IA si K depind de contextul socio-economic si
se intentioneaza a fi dezvoltata (In cazul litoralului romanesc, se face
distinctia intre acvacultura molustelor pe instalatii de tip long-line -
Tabel 3 - si acvacultura pestilor in viviere flotante - Tabel 4).

Parametri utilizati pentru a determina gradul de
compatibilitate (GC) al unei zone pentru acvacultura

molustelor

Tabel 3. Parametrii si valorile nivelului de adecvare si factorului de
ponderare pentru calcularea GC al unei zone pentru acvacultura
molustelor (dupd Marino si colab., 2020; Macias si colab., 2019).

Nr. PARAMETRU INDICELE DE ADECVARE FACTOR DE
crt. Intervale si conditii IA PONDERARE
LY)
1. Compatibilitate cu alte Zona incompatibila -100
utilizari ale spatiului Zona cu compatibilitate 0 10
maritim limitata
Zona compatibila 1
2. Adancime <8;>40 -1
10-30 m 1 7
8-10 m; 30-40 m
3. | Indltime medie val >3m -1
0-3m 0 4
<0,2m 1
4. | Iniltime maxima val >6m -1
(furtuna) 3-6m 0 4
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<3m 1

5. Vitezie medie curenti <0,02;>0,5cm/s -1
0,02-0,5 cm/s 0

0,03-1cm/s 1

6. Indicele de calitate a apei ICA<3,33 -1
(ICA)* 3,33<ICA<6,66 0

ICA > 6,66 1

7. Valoare in cadrul Mare -1
ecosistemului Medie 0

Mica 1

8. Substrat Piatra sau mal -1
Piatra si nisip 0

Nisip sau scradis/pietris 1

9. Oxigen Dizolvat** <5mg/l -1
5-7 mg/1 0

>7 mg/l 1

10. | Temperatura** <5;>28°C -1
5-10 > 24-28°C 0

10-24°C 1

11. | Salinitate** <12;>40%0 -1
12-40%o0 0

12. | Clorofila a** <0,5 pg/l -1
0,5-10; 20-50 pg/1 0

10-20 pg/1 1

(*) Indicele de calitate a apei se calculeaza utlizand o formula standard si o
serie de variabile ce vor fi explicitate in cele ce urmeaza.

(**) Valori conforme cu Directiva Ape pentru Moluste 2006/113/CE (CE,

2006)
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Parametri utilizati pentru a determina gradul de

compatibilitate (GC) al unei zone pentru acvacultura

pestilor in viviere flotante

Tabel 4. Parametrii si valorile nivelului de adecvare si factorului de
ponderare pentru calcularea GC al unei zone pentru acvacultura

pestilor in viviere flotante (dupd Macias si colab., 2019).

Nr. PARAMETRU INDICELE DE ADECVARE FACTOR DE
crt. Intervale si conditii IA PONDERARE
(X)
1. Compatibilitate cu alte Zona incompatibila -100
utilizari ale spatiului Zona cu compatibilitate 0 10
maritim limitata
Zona compatibila 1
2. Adancime <20m -100
20-50 m 1 7
>50 m 0
3. Iniltime medie val >3m -1
<1lm 0 4
1-3m 1
4, Iniltime maximai val >6m -1
(furtuna) 3-6m 0 4
<3m 1
5. Vitezie medie curenti <5cm/s -1
5-15cm/s 0 8
15-60cm/s 1
>60cm/s -1
6. Indice calitate apa (ICA)* ICA<3,33 -1
3,33<ICA<6,66 0 5
ICA > 6,66 1
7. Valoare in cadrul Mare -1
ecosistemului Medie 0 6
Mica 1
8. Tip substrat Piatra sau mal -1
Piatra si nisip 0 1
Nisip sau scradis/pietris 1
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(*) Indicele de calitate a apei se calculeaza utlizand o formula standard si o
serie de variabile ce vor fi explicitate in cele ce urmeaza.

Indicele de calitate a apei (ICA) se calculeaza utlizadnd
urmatoarea formula (Macias si colab., 2019):

ICA = K x 10=f1(0D)= f, (T)— f3 (5)—1{f4 (TSS)— f5 (Chlg)— fo (NO3-) (1)

Unde:
K = numarul de variabile utilizate in analiza

f1(0D) = functia pentru variabila Oxigen Dizolvat (OD)

Se utilizeaza in calcul valoarea minima anualda a OD pe o
perioada de 10 ani.

Intervalele utilizate pentru OD:

f1(0OD) OD min. (mg/1)
10 <3
2,5 x (7 - OD min.) daca 3-7
0 >7

f2 (T) = functia pentru variabila Temperatura

Se utilizeaza in calcul valoarea minima anuala a T pe o
perioada de 10 ani.

Intervalele utilizate pentru Temperatura (T):

f2 (T) T min. (°C)
10 <10
20 - T min. daca 10- 20
0 > 20

f3 (S) = functia pentru variabila Salinitate
Avand in vedere ca salinitatea este un parametru relativ

constant pe tot parcursul anului, formula utilizata este:

o X 10
f3(8) = —

X
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Unde: ¢ = deviatia standard a valorii salinitatii pe o perioada de 10
ani
X = salinitatea medie anuala pe o perioada de 10 ani

f4 (TSS) = functia pentru continut Total Solide in Suspensie
(TSS)

Se utilizeaza 1n calcul valoarea maxima anuala a TSS pe o
perioada de 10 ani. Pentru TSS, se calculeaza logaritmul natural al
valorii maxime anuale pe o perioada de 10 ani:

fa (TSS) = Ln (TSSmax-)

f5 (Chl,) = functia pentru variabila Clorofila a

Se utilizeaza in calcul valoarea maxima anuala a Chl a pe o
perioada de 10 ani.

Intervalele utilizate pentru Chl a sunt:

fs (Chly) Chla max. (pg/1)
10 >15
Chly max. daca <15
1,5

f6 (NO;,-) = functia pentru variabila Azotiti (NOz’)

Se utilizeaza 1n calcul valoarea concentratiei maxime anuale
a azotitilor pe o perioada de 10 ani.

Intervalele utilizate pentru NO;- sunt:

fe (NO2-) NO2" max. (uM)
10 daca >10
NOZ' max. <10

Formula de calcul a gradului de compatibilitate (GC) al
unei zone pentru acvacultura

Dupa calcularea scorurilor pentru zonele vizate in vederea
alocarii pentru acvacultura (a molustelor, respectiv a pestilor)
utilizand parametrii din Tabelele 3 si 4, se aplica formula de calcul a
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gradului de compatibilitate (GC) a zonelor pretabile pentru
acvacultura (Macias si colab., 2019):

_ YK x 1A)
GC =100 X—Z?Ki (2)

Unde:

GC = gradul de compatibitate

K = factorul de ponderare aplicat fiecarui parametru

IA = indicele de adecvare aplicat in zona in functie de
influenta potentiala a fiecarui parametru

i = parametru

n = nr. de parametri

Clasificarea rezultatelor GC in functie de valoarea obtinuta in
urma aplicarii formulei se realizeaza in conformitate cu Tabelul 5:

Tabel 5. Evaluarea finala a gradului de compatibilitate pentru
desemnarea unei AZA (dupad Del Castillo y Rey & Macias, 2006).

Valoare obtinuta | Evaluare finala a Explicatii
zonei selectate

-10.000 < GC <-30

-30<GC<30 GC mediu = zond cu | Zona In care activitatile de
adecvare medie acvacultura se pot
desfasura, insa cu restrictii
cauzate fie de
interactiunile cu alte
utilizari ale spatiului, fie

de constrangeri de mediu.

30<GC<100
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METODOLOGIA DE COLECTARE A DATELOR NECESARE
PENTRU CALCULAREA INDICELUI DE CALITATE A APEI
(ICA) S1 A GRADULUI DE COMPATIBILITATE (GC)

Material si metode pentru achizitia si prelucrarea datelor
privitoare la calitatea apei

Calitatea apei din mediul marin este considerata a fi un factor
limitativ major In dezvoltarea acvaculturii marine. Pentru a
determina elementele de influenta asupra dezvoltarii sectorului este
necesar sa se examineze calitatea apei si conditiile de mediu din
zonele alocate acvaculturii marine (Zhang si colab., 2020; Lazar si
colab., 2022).

Calitatea apei, In general, se refera la caracteristicile chimice,
fizice si biologice ale sale In raport cu un anume scop, in cazul de fat3,
acvacultura. Este un termen subiectiv caracterizat de diferite
stari/clase de calitate (de la ,proasta” la ,foarte buna”) definite de
anumite proprietati si de valorile acestora, stabilite pentru scopul
ales. De aceea, monitorizarea factorilor abiotici reprezinta o conditie
necesard a cunoasterii permanente a starii In care apele Marii Negre
se afla si impactul pe care calitatea acestora il poate genera asupra
organismelor marine. In consecints, atat reteaua de statii, cat si
frecventa monitorizarii cu care se realizeaza urmarirea parametrilor
care definesc calitatea apei pentru acvaculturd, cat si eventualul
impact al activitatii in sine necesita adecvarea la scopul propus.

Astfel, se impune stabilirea planului de monitoring de mediu
implementat permanent si sistematic pentru evitarea potentialelor
efecte daunatoare atat la nivel local, cit si regional (Macias si colab.,
2019). in plus, acest plan, care va proteja serviciile ecosistemice
furnizate de Marea Neagr3, este esential pentru evaluarea masurilor
de management referitoare la reducerea impactului asupra mediului
marin (Macias si colab., 2019).

Litoralul romanesc este caracterizat de conditii de mediu
variabile determinate atat de cauze naturale (succesiunea
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sezoanelor, schimbarile climatice, platoul continental extins in
special In zona nordica, aportul fluvial al Dunarii), cat si antropice
(aportul de nutrienti, substanta organica, poluanti si sedimente al
Dunarii si din alte surse punctiforme si difuze - industriale, agricole
si urbane) (Figura 1).

In anii 1980-1990, aportul crescut de nutrienti a condus la
intensificarea eutrofizarii ca urmare a cresterii intensitatii
infloririlor fitoplanctonice si efectelor in cascada: reducerea
transparentei, lipsa luminii (care conduce la moartea rapida a
fitobentosului, al carui rol principal il reprezinta producerea
oxigenului necesar organismelor din habitatul respectiv),
descompunerea organismelor moarte si consumul de oxigen
(Gomoiu, 1992). Asadar, apele din zona de fund au devenit sezonier
hipoxice sau chiar anoxice, lasand fara viata mii de tone de plante si
animale bentice (ICPDR - ICBS, 1999), transformand regiunea nord
vesticd a Madrii Negre In cea mai mare zona marina puternic
eutrofizata din tot bazinul Marii Mediterane, de la Marea Alboran la
Marea Azov (Mee & Topping, 1999). Impactul concentratiilor mari
de nutrienti s-a propagat la niveluri trofice superioare, care au
contribuit la cresteri considerabile a abundentei zooplanctonului. In
acelasi timp, eutrofizarea intensa impreuna cu supraexploatarea
stocurilor de pesti pelagici a cauzat devierea lantului trofic clasic
fitoplancton - zooplancton - pesti la o stare alternativa dominata de
specii gelatinoase si oportuniste (e.g. Aurelia aurita, Noctiluca
scintillans) (Oguz & Velikova, 2010; Daskalov si colab., 2017).

La 1Inceputul anilor 1990, s-a constatat scaderea
incarcaturilor de nutrienti care s-a concretizat in primele semne de
recuperare (scidderea numarului de infloriri fitoplanctonice,
imbunatatirea regimului bentic al oxigenului, cresterea
considerabilda a macrofaunei bentice (Gomoiu, 1992) ale
ecosistemului afectat de eutrofizare al Marii Negre. Astfel, in anul
2005, zona nord-vestica a Marii Negre parea sa contina un ecosistem
puternic alterat, dar relativ functional comparativ cu anii 1960.
Simptomele disfunctionalitatilor, precum incapacitatea sistemului
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de reciclare a Incarcaturii organice mari pe care o
recepteazd/produce In unele zone sau continuarea dominantei
infloririlor fitoplanctonice monospecifice in alte zone erau inca
evidente (BSC, 2007). Conform Analizei de Diagnostic
Transfrontalier a Marii Negre (BSC, 2007), apele costiere si
platforma continentald a Marii Negre erau incd predominant eutrofe
(bogate In nutrienti), iar partea centrala era mezotrofa (nivel mediu
al nutrientilor).

In prezent, regisim o stare usor imbunitititi fati de
perioada anterioara, post eutrofizare (1996-2007), dar care
reprezintd un echilibru usor de destabilizat prin fenomene extreme
guvernate si de alti factori decat aportul fluvial, cum ar fi schimbarile
climatice sau depunerile atmosferice.

0 influenta semnificativa in zona de vest a Marii Negre o are
Dunarea, al carei aport de apa dulce, nutrienti si poluanti poate
modifica hidrochimia Marii Negre pana la o distanta in larg de 50-
100 km fata de tarm si pana in dreptul localitatii Vama Veche. Dintre
celelalte surse de poluare concentrate in zona central-sudicd a
litoralului romanesc al Marii Negre, o zond in care se regasesc
principalele aglomerari urbane si activitatile industriale aferente, pe
o distanta de circa 54 km fiind dispuse o serie de statii de epurare si
facilitati industriale (Figura 1), se remarci zona Constanta Sud. In
vecinatatea surselor de poluare de pe uscat existd un risc de
eutrofizare datorita nivelurilor mari de nutrienti mari din zona
Gurilor Dunarii si a raurilor din NV Marii Negre si a extremelor
inregistrate permanent in statia Constanta Sud 5 m si sezonier si
punctiform in statiile invecinate zonelor de deversare ale statiilor de
epurare Eforie si Mangalia.
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Figura 1. Influente naturale si antropice asupra litoralului romanesc.

In acest context, precum si tindnd cont de importanta sa
pentru dezvoltarea populatiilor conchilicole si piscicole, calitatea
apei reprezinta un factor esential In alocarea zonelor pentru
acvacultura marina.

Pentru a exemplifica concret metodologia de lucru
pentru colectarea datelor referitoare la calitatea apei,
prezentam etapele parcurse de catre autorii prezentului volum
pentru realizarea cercetarilor in cele doua studii de caz.

Datele privitoare la calitatea apei pentru alocarea
zonelor pentru acvacultura marina s-au colectat in 16 expeditii
efectuate in perioada martie-noiembrie din intervalul 2012-2021. S-
au efectuat masuratori in situ si s-au prelevat probe de apa din
statiile retelei nationale de monitoring aflate pe izobata de 20 m -
statiile Eforie 20 m si Mangalia 20 m, cu o frecventd de 1-2
expeditii/an, de la orizonturile 0 m (suprafatd) si 10 m. Statiile sunt
situate 1n zonele cu tipologie de ape costiere (cos BLK_RO_RG_CT)
(Figura 2).
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Figura 2. Reteaua de statii folosite in evaluarea calitatii apei pentru
acvacultura marina - litoralul romanesc al Marii Negre, 2012-2021.

Avand in vedere lipsa datelor din sezonul rece (decembrie-
februarie), pentru o mai buna acoperire temporalda a analizei
efectuate, s-au analizat si datele colectate zilnic de la suprafata, din

statia Cazino Mamaia.

Temperatura s-a madsurat cu termometrul reversibil sau
CTD model YSI Cast Away. Gradul de acuratete al metodei este de

0,05°C.

Efectele temperaturii, dar mai ales, variatiile acesteia pot fi
critice pentru organismele acvatice (EPA, 2001). Astfel, fiziologia
pestilor este puternic afectata de temperaturd prin modificari ale
ratei metabolice si, implicit, asupra balantei energetice si a
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comportamentului locomotor si de hranire. Sunt influentate
abilitatea si dorinta pestilor de a cauta hrana, digestia, absorbtia
elementelor nutritive in tractul gastrointestinal si stocarea energiei
(Volkoff & Rgnnestad, 2020). De aceea, avand influenta
semnificativd asupra intensitatii proceselor fiziologice la pesti
(Kovacevic si colab., 2019), temperatura este considerata factorul
ecologic esential. O influenta indirecta provine din faptul ca unii
constituenti ai apei de mare isi pot fie schimba forma (in cazul
formelor anorganice ale azotului) sau concentratia (oxigenul
dizolvat) odata cu schimbarea temperaturii.

Salinitatea s-a masurat in situ cu CTD model YSI Cast Away
sau in laborator folosind multiparametrul Mettler Toledo sau
metoda Knorr-Knudsen (Grasshoff si colab., 1999). Gradul de
acuratete al metodei este de 0,1%o.

Salinitatea joacd un rol important in distributia speciilor in
mediile acvatice, fiind unul dintre principalii factori abiotici care
conditioneaza viata acvatica, avand in vedere ca fluctuatiile sale
influenteaza intregul ecosistem. Continutul total in saruri minerale
dizolvate determina valoarea osmotica a mediului marin, care
impune osmoreglarea cu precddere a speciilor marine si
salmastricole (Ionescu & Peterfi, 1976).

Principalele procese naturale care conduc la modificari ale
salinitatii apelor marine sunt cele care au la baza addugarea sau
eliminarea apei dulci din ecosistem. Astfel, in stratul de suprafata,
cresterile salinitatii pot fi produse de fenomenele de evaporare sau
inghetare, In timp ce scaderile sunt determinate de precipitatiile
atmosferice, aportul fluvial sau fenomenele de dezghetare (Riley &
Chester, 1971). Salinitatea mai poate fi influentata de regimul
curentilor si fenomenele de amestecare ale maselor de apa (Horne,
1969), precum si de aportul de apa dulce provenit din influenta
antropica (de ex. statiile de epurare cu descarcare directa in mare).
Toti acesti factori contribuie la variabilitatea zilnica, sezoniera si
temporala a salinitatii. Regimul sezonier al salinitatii, spre deosebire
de temperaturd, este mai putin variabil.
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Conform clasificarii de la Venetia (1959), apele Marii Negre
sunt ape salmastre, mixo-mezohaline. Majoritatea apelor salmastre
au la origine un amestec de ape marine cu ape dulci care provin din
rauri sau fluvii, care traverseaza suprafete bogate in nutrienti (in
special N si P). De aceea, in general, productia primarad a apelor
salmastre este ridicata si, ca urmare, organismele care le populeaza
sunt numeroase. Apele salmastre sunt caracterizate de o cantitate de
hrana foarte abundentd, care atrage numeroase organisme
euribiotice, ce provin din mare, lacuri sau fluvii. Marea Neagra
prezinta toate caracteristicile acestor tipuri de ape precum: variatia
mare a salinitatii - spatial, in coloana de apa, si temporal;
variabilitate ionica, atat fata de Marea Mediterana, cat si in diferite
regiuni ale sale; flora si fauna caracteristicd, avand la origini forme
salmastre vechi (pontice) si la care, in timp, s-au addugat speciile
dulcicole, mediteraneene si oceanice (nordice); in apele sale au loc
continuu procese de adaptare a speciilor alohtone la conditiile
specifice. In acelasi loc putem intdlni specii foarte vechi, bine
adaptate, avand o stabilitate ecologica remarcabil3, si specii recent
adaptate, incd instabile. Acestea din urma pot disparea la modificari
bruste si importante ale factorilor de mediu (Pora, 1977).

Oxigenul dizolvat s-a determinat prin metoda Winkler (SR
EN 25813:2000) conform manualului “Methods of Seawater
Analysis” (Grasshoff, 1999), cu o acuratete de 4,5 pM.

Dintre toate gazele dizolvate In apa, oxigenul este cel mai
important si reprezentativ in evaluarea functionalitatii si
comportamentului ecosistemelor, mai ales prin faptul ca poate fi
relativ usor masurat. Concentratia oxigenului dizolvat reflecta
echilibrul intre procesele consumatoare (de ex. respiratia) si cele
producatoare (de ex. fotosinteza si schimburile cu atmosfera) si are
o importanta majora 1in evaluarea severitatii impactului
schimbarilor climatice, eutrofizarii sau poludrii ecosistemelor
marine. Variabilitatea oxigenului (anuald, sezonierd, zilnica)
depinde de mai multi factori care actioneaza antagonic asupra
acestuia. Astfel, factorii care contribuie la imbogatirea In oxigen
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dizolvat a apei sunt: regimul curentilor si vanturilor, contactul cu
atmosfera care actioneaza in stratul superficial omogen, bine
oxigenat, precum si procesele fotosintetice ale vegetatiei marine
(fitoplancton si alge macrofite). In acelasi timp, actioneazi si factorii
care contribuie la reducerea concentratiilor de oxigen dizolvat, mai
numerosi si mai diversificati: contactul maselor de apa
suprasaturate cu atmosfera, care poate uneori sa beneficieze de
aport de oxigen din apa in vederea mentinerii echilibrului de la
interfata aer-ap3, respiratia organismelor vegetale si animale din
apa, diverse procese biologice, chimice care implica reactii de
oxidare (a agentilor reducatori, HS, FeS, a substantei organice
dizolvate sau particulate, a sedimentelor, procese enzimatice,
oxidarea bacteriana a substantei organice etc.), stratificarea maselor
de apa (Peres, 1961; Horne, 1969; Riley & Chester, 1971).

Continutul Total de Solide in Suspensie (TSS) (STAS
6953-81) s-a determinat prin metoda gravimetrica, cu o acuratete
de 0,1 mg.

TSS reprezinta un bun indicator al turbiditatii apei care
influenteaza starea buna a ecosistemului marin. Astfel, cresterea
turbiditatii conduce la penetrarea scazuta a luminii In coloana de
apa, cu efecte asupra productivitatii primare si dezvoltarii vegetatiei
bentice. Una dintre sursele turbiditatii ridicate o poate constitui
proliferarea in exces a fitoplanctonului, situatie intalnita in cazul
apelor eutrofe. Continutul ridicat in suspensii solide poate avea efect

negativ asupra pestilor si molustelor, prin afectarea branhiilor, dar
si prin reducerea continutului de oxigen dizolvat din apa.

Azotitii (NO2’) dizolvati in apa de mare au fost cuantificati
prin metoda analitici spectrofotometrica, validata in laborator si
avand ca referintd manualul “Methods of Seawater Analysis”
(Grasshoff, 1999). Limita de detectie este 0,03 puM si incertitudinea
relativa extinsa 6,6% (k=2, factor de acoperire, 95,45%). Ca
echipament s-a utilizat spectrofotometrul UV-VIS Shimadzu, avand
interval de masura: 0-1000 nm.
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Formele oxidate ale azotului marin sunt azotitul (NO2)- (N.O.
= +3) si azotatul (NO3)- (N.O. = +5), ultimul reprezentand cam 65%
din formele azotului combinat. Intrucat azotul din azotati detine
starea finala de oxidare, se considera ca acesta poate aparea in mod
natural numai ca urmare a proceselor oxidative. Precipitatiile
atmosferice, drenajul continental si migratia animalelor marine care
excretd compusi cu azot sunt, insa, factori care joaca un rol
important in furnizarea si distributia azotului (Riley & Skirrow,
1965). Azotitii prezenti in apa pot stimula conversia hemoglobinei
in methemoglobing, care, spre deosebire de hemoglobind, nu mai
transporta oxigen, cauzand afectiuni respiratorii si circulatorii
(Eddy, 2005), precum si moartea pestilor si altor organisme acvatice
prin anoxie (Lewis Jr. & Morris, 1986).

Pentru analiza statistici a valorilor parametrilor fizico-
chimici, In realizarea studiului s-au utilizat softurile ArcGis Pro 3.0.2
(Esri, SUA) (Figura 1), Statistica 14.0.0.15 (TIBCO Software, SUA) si
Excel (Microsoft, SUA).

Clorofila a (Chl a) este indicatorul biomasei
fitoplanctonului in mediul marin, cunoastererea valorilor acesteia
fiind esentiald 1n contextul dezvoltarii acvaculturii molustelor
(organisme filtratoare care depind de abundenta hranei
fitoplanctonice pentru a creste).

Este recunoscut faptul c3a disponibilitatea hranei
(fitoplanctonul), alaturi de temperatura, reprezinta un factor

reglator major in dezvoltarea midiilor (Lok si colab., 2007).

Cantitati mari de moluste filtratoare se pot obtine prin
aplicarea unor biotehnologii de cultura prin valorificarea unei
resurse marine importante - fitoplanctonul - in zone costiere
improprii sau nerentabile altor utilizari ale spatiului maritim, prin
folosirea unor echipamente adaptate conditiilor hidrometeorologice
specifice zonei costiere romanesti a Marii Negre (Nitda & Nenciu,
2020).

In scopul prezentelor studii de caz, s-a utilizat o estimare a
biomasei fitoplanctonice in zonele de interes, exprimatda prin
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valorile anuale maxime ale Chla pe o perioada de 10 ani, 2011-2021
(Boicenco si colab., 2011-2021).

Toate datele privind parametrii fizico-chimici si
biologici (clorofila a) colectate au fost utilizate pentru
calcularea indicelui de calitate a apei (ICA).

Material si metode pentru achizitia si prelucrarea datelor
privitoare la conditiile oceanografice

Pentru a exemplifica concret metodologia de lucru
pentru colectarea datelor referitoare la parametrii
oceanografici/de mediu, prezentam etapele parcurse de catre
autorii prezentului volum pentru realizarea cercetarilor in cele
doua studii de caz.

Sursele de date privind distributia sedimentelor si
caracteristicile topografice si morfologice ale substratului marin au
fost baza de date INCDM, Reteaua europeana de observare si date
marine EMODNet si bibliografia de specialitate.

Pentru stabilirea caracteriticilor batimetrice a fost utilizat
modelul digital al terenului (DTM) produs In cadrul EMODNet
Bathymetry, care include atat masuratori in situ, cat si date derivate
din imaginile satelitare si/sau rezultate din modelarea spatiala.

In ceea ce priveste sedimentele si habitatele bentice, au fost
folosite datele din EUSeaMap 2021 (EMODNet Seabed Habitats),
care utilizeaza clasificarea EUNIS si este conform prevederilor
Directivei Cadru Strategia Marinda, ambele avand la baza metoda Folk
modificata (substrat tare - piatra/habitate biogene si substrat moale
- nisip, mal, mixt si sedimente grosiere). Datele spatiale ale layerului
EUSeaMap (2021), rezolutie ~ 100 x 100 m, au fost obtinute prin
modelarea si agregarea la scarad larga a informatiilor disponibile.
Rezultatele, bazate in mare parte pe modelari, analize statistice si
opinia expertilor sunt considerate cu grad de incredere scizut. In
zona litoralda de mica adancime, datorita variabilitatii ridicate si
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lipsei datelor detaliate privind substratul si rezolutiei modelului,
este dificila evaluarea spatiald a habitatelor si sedimentelor la
aceasta scara.

Datele spatiale au fost integrate intr-un sistem GIS, in
vederea analizei spatiale si realizarii hartilor.

Topografia reliefului submarin (batimetria). Selful
continental (platforma continentald) prezinta, in sectorul nord-
vestic, cea mai mare expansiune din intregul bazin al Marii Negre, ca
urmare a cantitatii mari de sedimente aduse de reteaua hidrografica
si a configuratiei bazinului. In dreptul tirmului romanesc, platforma
continentald se Ingusteaza de la nord la sud, astfel incat izobata de
100 m se gaseste la 180-200 km distanta de tarm in sectorul nordic
si la 100-110 km in sectorul sudic. Prezinta un relief uniform, cu
pante line, reprezentat de acumulari fluvio-marine si nisipuri
cochilifere de dati recenti. In sectorul sudic (Cap Midia-Vama
Veche), prezenta placii calcaroase submerse din Neogenul Superior
impune un relief neregulat, constituindu-se in substrat dur, acoperit
in general cu sedimente.

Principalii factori care determina configuratia reliefului
submarin in zona litorala de mica adancime sunt reprezentati de
factori geologici (structura sedimentara), hidro-morfologici
(configuratia tarmului, regimul valurilor si a curentilor) si antropici
(lucrari de protectie costierd, infrastructura portuara etc.). Totodats,
topografia reliefului submarin in zona din apropierea tarmului
(panta plajei submerse) actioneaza asupra directiei de propagare a
valului prin fenomene de refractie si a distributiei curentilor in zona
de micd adancime determinand intensitati diferite ale proceselor de
eroziune si acumulare de la o zona litorala la alta.

Distributia sedimentelor. Caracteristicile granulometrice
ale sedimentelor din zona litorald sunt determinate de conditiile
geologice locale (natura substratului), tipurile de sedimente
existente si de transportul sedimentar in profil transversal si
longitudinal realizat prin actiunea curentilor si valurilor. Un rol
important il au valurile, prin transferul de energie, si variatiile
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curentilor litorali, orientati preponderent nord-sud, care pot atinge
viteze de 1 m/s la suprafata si 0,2-0,3 m/s la fund In timpul
furtunilor cu vant din N si NE (Bondar si colab.,1967; Maximov si
colab., 2008).

La modul general, sedimentele marine din zona platformei
continentale a litoralului romanesc sunt formate preponderent din
nisipuri (in zona infralitoralad), maluri, depozite mixte si cochilifere
(scradis).

In zona de mici adancime predomina nisipul, cu o extindere
pana la izobata de 5-10 m in sectorul nordic si central si pana la
adancimi de 20-30 m 1n zona sudicd, intercalat cu susbstrat dur, ca
urmare a prezentei pldcii calcaroase. Sedimentele de pe platoul
continental la adancimi mai mari sunt reprezentate in general de
maluri, intercalat cu sedimente mixte. In unitatea sudici a litoralului
este prezent si un substrat dur, calcaros, sub forma de roci izolate
sau plansee submarine dispuse predominant in zona 2 Mai - Vama
Veche.

Conditii hidrologice - regimul valurilor si curentilor:

Iniltimea medie a valului. in zona litoralului Mirii Negre,
existd o variabilitate considerabila a circulatiei atmosferice, si ca
urmare, vanturile Inregistrate au un grad ridicat de instabilitate ca
directie si viteza. Regimul valurilor este asociat regimului vanturilor,
din aceasta cauza campul valurilor generate de vant, in special in
zona de tarm, depinde de particularitatile locale (directia, durata si
intensitatea vanturilor).

Pentru studiul de fatad au fost utilizate atat date obtinute prin
modele numerice, furnizate de Serviciul European Copernicus
Marine (CMEMS), cat si date in situ obtinute de INCDM Constanta in
zona de coasta si date observate la Platforma Gloria.

Astfel, valorile medii anuale pentru Indltimea valului in
zonele de interes furnizate de CMEMS sunt date modelate
multianuale, reprocesate de sistemul Black Sea Waves pe baza
modelului valurilor spectrale WAM, avand o rezolutie orizontala de
1/36°x1/27°(cca. 3 km). Pentru necesitatile studiilor de caz, au fost
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extrase seturi de date pentru o perioadad de 10 ani (2011-2021), in
format CSV si/sau NetCDF si au fost vizualizate cu ajutorul software-
ului ODV (Schlitzer, 2021). In plus, pentru investigarea regimului de
val specific ariilor de interes Eforie si Mangalia, au fost folosite date
din modelul WAM pentru un punct situat in zona de larg, la est de
Cap Tuzla.

Iniltimea maxima a valului (valori medii anuale pentru
perioada 2012-2022). Valorile medii anuale pentru inaltimea
maxima a valului sunt furnizate de Serviciul European Copernicus
Marine (CMEMS), procesate prin sistemul Black Sea Waves Analysis
and Forecast (BLKSEA_ANALYSISFORECAST_WAV_007_003), pe
baza modelului spectral WAM, cu o rezolutie spatiald a gridului de
calcul de aproximativ 2,5 km (1/40° x 1/40°), date valabile pentru
perioada 2020 - 2022. Pentru perioada 2012-2020 au fost luate in
considerare valorile maxime ale valurilor extrase din seturile de
date complementare avand ca parametru principal inaltimea
semnificativa a valului (Hs), si reprocesate
(BLKSEA_MULTIYEAR_WAV_007_006). De asemenea, pentru zona
Eforie au fost luate in considerare comparativ inclusiv datele
observationale din arhiva INCDM, achizitionate de la serviciul
ECMWEF pe 11 ani la 5 Mm de gura portului Constanta, precum si
datele masurate in situ cu valmetrul Spotter SofarOcean pozitionat
in zona Eforie.

Regimul curentilor. La fel ca si regimul valurilor, regimul
curentilor marini este unul variabil in zona costier3, fiind supus
influentei vanturilor, respectiv variabilititii climatice. In zona
marina a Romaniei se remarca un sistem de interactiuni neliniare
intense la scara regionala si sub-regionald, cu structuri dinamice ale
corpurilor de apa, cum ar fi turbioane/vartejuri, fronturi si jeturi, cu
0 importanta cruciala pentru dinamica circulatiei, atat in zona de
coasta, cat si in zona marina a Romaniei.

Datele de viteza si directie a curentilor marini au fost extrase
din Serviciul European Copernicus Marine (CMEMS), sistemul de
reanaliza fizicA a Marii Negre, bazat pe modelul de circulatie
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generala NEMO (versiunea 3.6), implementat pentru Marea Neagra,
cu o rezolutie orizontala a gridului de calcul de 1/27° x 1/36° si 31
de niveluri verticale, datele fiind disponibile pentru perioada 1993-
2020. Pentru perioada 2020 - 2022, setul de date a fost completat cu
datele hidrodinamice (distributie curenti marini) extrase din
Sistemul de analiza fizica si prognoza a Marii Negre (Black Sea
Physical Analysis and Forecast System), BS-PHY NRT (versiunea
EAS4), care ofera circulatia/pattern-urile de configuratie a
curentilor pentru bazinul Marii Negre, cu serii de timp incepand din
2019, avand la baza modelul hidrodinamic NEMO implementat
pentru Marea Neagrd, cu o rezolutie orizontala de 1/40° x 1/40° si
121 de straturi verticale.

Pentru procesarea/vizualizarea datelor de curenti marini
furnizate de CMEMS in format CSV si/sau NetCDF si reprezentarea
lor sub forma de harti sau histrograme au fost utilizate softurile
Microsoft Xls, Ocean Data View, Panoply si ArcGIS.

Toate datele privind parametrii oceanografici
achizitionate au fost utilizate pentru calcularea gradului de
compatibilitate (GC) al zonelor propuse.

DESEMNAREA AZA SI INTEGRAREA iN CADRUL
LEGISLATIV

Dupa aplicarea metodologiei detaliate mai sus si stabilirea
gradului de compatibilitate (pentru ambele zone luate in studiuy,
Agigea-Eforie si Mangalia, se anticipeaza obtinerea unui un GC
ridicat, ce indica zone pretabile practicarii acvaculturii, fara niciun
fel de constrangeri sau incompatibilitdti), rezultatele vor fi puse la
dispozitia autoritatii competente in domeniul acvaculturii (Agentia
Nationala pentru Pescuit si Acvacultura/ANPA, conform PL-x nr.
474/2021 - Proiectul Legii Acvaculturii), iTn vederea demararii
procesului de transpunere in legislatia nationala. Acest proces se va
desfasura in colaborare cu alte autoritati din domeniul afacerilor
maritime, transportului, protectiei mediului etc.
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Conform Proiectului Legii Acvaculturii, alocarea/stabilirea
zonelor de acvaculturg, identificarea amplasamentelor existente sau
potentiale si structura functionala a amenajarilor
piscicole/conchilicole trebuie sa ia In considerare obiectivele
sociale, economice, de mediu si de guvernanta ale dezvoltarii
durabile, indiferent de detinatorul dreptului de administrare sau
utilizare a corpului de apa. Desemnarea zonelor de acvacultura
marind se face la propunerea ANPA, prin Hotarare a Guvernului.
ANPA inregistreaza toate zonele de acvacultura desemnate, precum
si capacitatile de productie aferente in Registrul Operatorilor si
Unitatilor de Acvacultura (ROUA). Informatiile despre zonele de
acvacultura sunt publice si sunt furnizate in coordonate spatiale in
format GIS. Transpunerea AZA in legislatia nationala este un proces
complex, care se poate materializa si prin elaborarea unor:

e Planuri strategice nationale, derivate din legislatia existenta
pentru acvacultura;
¢ Ordonante de zonare;
e Acte normative privind acvacultura;
e Planuri de dezvoltare locala sau planuri spatiale maritime;
e Acte normative locale.
La elaborarea actelor normative ce reglementeaza AZA
urmatoarele detalii trebuie incluse in mod obligatoriu:
e (Coordonatele zonei/zonelor;
e Tipul de acvacultura si tehnologiile aplicabile;
e Specificatiile tehnice ale facilitatilor;
e Volumul de productie realizabil;
e Speciile tinta/permise;
e Drepturile si obligatiile dezvoltatorilor/investitorilor;
e Planuri de monitorizare si control.

Mecanismul legislativ trebuie sa fie unul flexibil, care sa
permita modificari imediate, in functie de rezultatele obtinute in
cursul implementarii instalatiilor de acvacultura in zona/zonele
desemnate.

39



STUDIU DE CAZ 1: GRADUL DE COMPATIBILITATE AL
ZONEI AGIGEA-EFORIE PENTRU ACVACULTURA
MOLUSTELOR

Obiective

Studiul de caz 1 a avut drept scop stabilirea nivelului de
interes al zonei Agigea - Eforie pentru cultivarea molustelor in
sistem long-line, aplicind metodologia internationala detaliata in
capitolele precedente, adaptata la conditiile litoralului romanesc.

Poligonul investigat in acest studiu este situat in partea de
sud a litoralului romanesc, in zona Agigea-Eforie, la sud de digul
sudic al Portului Constanta (Figura 3), si acopera o suprafata de
1.580 ha. Distanta de la tarm pana in centrul poligonului este de
2,75 km.

Coordonatele colturilor perimetrului propus pentru desemnare
sunt urmatoarele:

o 44°4'57.73"lat. N / 28°39'10.08" long. E

o 44°4'52.49"]at. N / 28°42’10.87” long. E

o 44°2'43.30"lat. N / 28°42'1.42"long. E

o 44°2'49.75"lat. N / 28°39'4.34"long. E

Google Earth

Figura 3. Localizarea poligonului pre-selectat (zona Agigea-Eforie)
pentru acvacultura molustelor (sursa: Google Earth, 2023).
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Material si metode

Selectia acestei zone s-a facut tindnd cont de o serie de
parametri care sa garanteze pretabilitatea acesteia pentru
activitatea de acvaculturda a molustelor, zona Agigea - Eforie
raspunzand acestor criterii de pre-selectie (Tabel 6), precum si de
interesul exprimat de operatorii economici pentru desfasurarea de
astfel de activitati si al factorilor de decizie, ce au luat in considerare
acest poligon.

Tabel 6. Criteriile de pre-selectie a zonei Agigea-Eforie pentru
desemnare ca AZA (dupad Macias si colab., 2019).

Parametri de pre-selectie a zonei de Adecvare zona

recoltare/cultura a molustelor bivalve selectata
Agigea - Eforie

Absenta conflictelor cu alte utilizari ale DA

spatiului maritim

Absenta unor surse majore de DA

contaminare in vecinatate

Adancime apa suficienta (10-20 m) DA

Substrat propice pentru ancorarea DA

instalatiilor de acvacultura (nisip si

piatra)

Existenta unor structuri de protectie DA

impotriva furtunilor (digul de sud al
portului Constanta)

Analiza preliminara realizata pentru zona Agigea - Eforie a
confirmat faptul ca acvacultura molustelor reprezinta o activitate cu
mare potential de dezvoltare viitoare, Tnsa trebuie tinut cont de
necesitatea armonizarii conflictelor cu celelalte utilizari ale spatiului
maritim, astfel incat desemnarea unei Zone Alocate pentru
Acvacultura in locatia respectiva este un demers dezirabil pe termen
lung.
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Avand in vedere cd zona investigatd a bifat cu ,DA“ toate cele
5 criterii de pre-selectie, s-a aplicat in continuare metodologia
folosita pentru a delimita zona cea mai adecvata pentru dezvoltarea
acvaculturii molustelor bivalve prin evaluarea nivelului de interes si
estimarea gradului de compatibilitate (GC) al zonei preselectate (Del
Castillo y Rey & Macias, 2006; Fourdain, 2017; Macias si colab.,
2019).

Gradul de compatibilitate a permis evaluarea zonei analizate
considerata adecvata pentru dezvoltarea activitatilor de acvacultura
a molustelor, in functie de o serie de variabile determinate esentiale.
Parametrii utilizati au fost administrativi, socio-economici si de
mediu, iar pentru fiecare dintre acestia s-au stabilit niste intervale
de valori (Del Castillo y Rey & Macias, 2006; Fourdain, 2017; Macias
si colab., 2019) (conform Tabelului 3 din prezentul ghid).

Compatibilitatea (Parametrul 1) acvaculturii molustelor cu
alte utilizari ale spatiului maritim din zona Agigea - Eforie a fost
evaluata ca urmare a analizei tuturor utilizarilor documentate in
baza de date EMODnet Human Activities (EMODnet Human
Activities, 2023), proiectul de Plan national de amenajare a spatiului
maritim (MDLPA, 2022) si baza de date a proiectului MARSPLAN BS-
IT (“Cross-Border Maritime Spatial Planning for Black Sea Bulgaria
and Romania“) (MARSPLAN, 2023) si ulterior vizualizate intr-o
harta integrata utilizand instrumente GIS.

Adancimea apei (Parametrul 2) din zona a fost extrasa de
pe portalul EMODnet Bathimetry (EMODnet Bathymetry, 2023).
Pentru stabilirea caracteristicilor batimetrice a fost utilizat modelul
digital al terenului (DTM) produs in cadrul EMODNet Bathymetry,
care include atat masuratori in situ, cat si date derivate din imagini
satelitare si/sau rezultate din modelarea spatiala.

In ceea ce priveste regimul valurilor, pentru studiul de fat3,
au fost utilizate atat date obtinute prin modele numerice, furnizate
de Serviciul European de Monitorizare a Mediului Marin Copernicus
(CMEMS) (CMEMS, 2023), cat si datele in situ obtinute de INCDM in
zona de coasta si datele observate la Platforma Gloria. Pentru
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inaltimea medie a valurilor (Parametrul 3), valorile medii anuale
in zona de interes furnizate de CMEMS sunt date modelate
multianuale, reprocesate de sistemul Black Sea Waves pe baza
modelului valurilor spectrale WAM, avand o rezolutie orizontala de
1/36°x1/27°(cca. 3 km). Pentru necesitatile studiului de caz, au fost
extrase seturi de date pentru o perioada de 10 ani (2011-2021) in
format CSV si/sau NetCDF si au fost vizualizate cu ajutorul software-
ului ODV (Schlitzer, 2021). In plus, pentru investigarea regimului de
val specific ariei de interes Agigea - Eforie, au fost folosite date din
modelul WAM pentru un punct situat in zona de larg, la est de Cap
Tuzla. Pentru inaltimea maxima a valurilor (Parametrul 4),
valorile medii anuale pentru inaltimea maxima a valului au fost
furnizate de Serviciul European Copernicus Marine (CMEMS)
(CMEMS, 2023), procesate prin sistemul Black Sea Waves Analysis
and Forecast (BLKSEA_ANALYSISFORECAST_WAV_007_003), pe
baza modelului spectral WAM, cu o rezolutie spatiald a gridului de
calcul de aproximativ 2,5 km (1/40° x 1/40°), date valabile pentru
perioada 2020-2022. Pentru perioada 2012-2020 au fost luate in
considerare valorile maxime ale valurilor extrase din seturile de
date complementare avand ca parametru principal Indltimea
semnificativa a valului (Hs), si reprocesate
(BLKSEA_MULTIYEAR_WAV_007_006) (CMEMS, 2023). De
asemenea, pentru zona Agigea - Eforie au fost luate in considerare
comparativ inclusiv datele observationale din arhiva INCDM,
achizitionate de la serviciul ECMWF pe 11 ani la 5 Mm de gura
portului Constanta, precum si datele masurate in situ cu valmetrul
Spotter SofarOcean pozitionat in zona Eforie.

Datele pentru calcularea vitezei medii a curentilor
(Parametrul 5) din zona Agigea - Eforie au fost extrase din Serviciul
a Marii Negre, bazat pe modelul de circulatie generala NEMO
(versiunea 3.6), implementat pentru Marea Neagrd, cu o rezolutie
orizontala a gridului de calcul de 1/27° x 1/36° si 31 de niveluri
verticale, datele fiind disponibile pentru perioada 1993-2020
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(CMEMS, 2023). Pentru perioada 2020 - 2022, setul de date a fost
completat cu datele hidrodinamice (distributie curenti marini)
extrase din Sistemul de analiza fizicd si prognoza a Marii Negre
(Black Sea Physical Analysis and Forecast System), BS-PHY NRT
(versiunea EAS4), care ofera circulatia/pattern-urile de configuratie
a curentilor pentru bazinul Marii Negre, cu serii de timp incepand
din 2019, avand la baza modelul hidrodinamic NEMO implementat
pentru Marea Neagr3, cu o rezolutie orizontala de 1/40° x 1/40° si
121 de straturi verticale (Niculescu et al., 2021).

Variabilele utilizate pentru calcularea indicelui de calitate
a apei (ICA) (Parametrul 6) au fost: oxigenul dizolvat (OD),
temperatura (T), salinitea (S), continutul total de solide In suspensie
(TSS), clorofila a (Chl a) si azotitii (NO2").

Datele privitoare la calitatea apei pentru alocarea zonei
pentru acvacultura marina Agigea - Eforie s-au colectat In 16
expeditii efectuate In perioada martie-noiembrie din intervalul
2012-2021. S-au efectuat masuratori in situ si s-au prelevat probe de
apa din statiile retelei nationale de monitoring aflate pe izobata de
20 m, cu o frecventa de 1-2 expeditii/an, de la orizonturile 0 m
(suprafata) si 10 m. Statia Agigea - Eforie este situata intr-o zona cu
tipologie de ape costiere (cos BLK_RO_RG_CT). Avand in vedere lipsa
datelor din sezonul rece (decembrie-februarie), pentru o mai buna
acoperire temporald a analizei efectuate, s-au analizat si datele
colectate zilnic de la suprafat, din statia Cazino Mamaia.

Oxigenul dizolvat s-a determinat prin metoda Winkler (SR
EN 25813:2000) conform manualului “Methods of Seawater
Analysis” (Grasshoff si colab., 1999), cu o acuratete de 4,5 pM.

Temperatura s-a mdsurat cu termometrul reversibil sau
CTD model YSI Cast Away. Gradul de acuratete al metodei este de
0,05°C.

Salinitatea s-a masurat in situ cu CTD model YSI Cast Away
sau In laborator folosind multiparametrul Mettler Toledo sau
metoda Knorr-Knudsen (Grasshoff si colab., 1999). Gradul de
acuratete al metodei este de 0,1%o.
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Continutul total de solide in suspensie (TSS) (STAS 6953-
81) s-a determinat prin metoda gravimetrica, cu o acuratete de 0,1
mg.

In ceea ce priveste clorofila a (Chl a), in scopul prezentului
studiu de caz, s-a utilizat o estimare a biomasei fitoplanctonice in
zona de interes, exprimata prin valorile anuale maxime ale Chl a pe
o perioada de 10 ani, 2011-2021 (Boicenco si colab., 2011-2021).

Azotitii (NO2’) dizolvati in apa de mare au fost cuantificati
prin metoda analiticd spectrofotometrica, validata in laborator si
avand ca referinfd manualul “Methods of Seawater Analysis”
(Grasshoff si colab., 1999). Limita de detectie este 0,03 puM si
incertitudinea relativa extinsa 6,6% (k=2, factor de acoperire,
95,45%). Ca echipament s-a utilizat spectrofotometrul UV-VIS
Shimadzu, avand interval de masura: 0-1.000 nm.

In vederea calculirii ICA pentru zona luatd in studiu, s-a
utilizat ecuatia dedicata (1) (dupa Del Castillo y Rey & Macias, 2006;
Macias si colab., 2019).

Valoarea ecosistemica a zonei propuse (Parametrul 7) a
fost evaluata prin aprecierea expertilor, ludnd in considerare
valoarea ecosistemica globala a zonei Agigea - Eforie, in ceea ce
priveste tipul de sedimente, biocenozele asociate, habitatele
sensibile si biodiversitatea in general, faicand referire la planurile de
management ale ariilor marine protejate relevante din zona (in cazul
de fata ROSCI00197) (ANANP, 2023 a).

In ceea ce priveste tipul de substrat (Parametrul 8), au fost
folosite datele din EUSeaMap 2021 (EMODNet Seabed Habitats,
2023), care utilizeaza clasificarea EUNIS (EUNIS, 2023) si sunt
conforme prevederilor Directivei Cadru Strategia Marind (DCSMM,
2023), ambele avand la baza metoda Folk modificata (substrat tare
- piatrd/habitate biogene si substrat moale - nisip, mal, mixt si
sedimente grosiere). Datele spatiale ale layerului EUSeaMap (2021)
rezolutie ~ 100 x 100 m au fost obtinute prin modelarea si agregarea
la scara larga a informatiilor disponibile. Datele spatiale au fost

45



integrate intr-un sistem GIS, In vederea analizei spatiale si realizarii
hartilor.

Pentru Parametrul 9 introdus in formula s-a utilizat in calcul
valoarea minima a oxigenului dizolvat inregistrata in perioada
2012-2021, pentru Parametrul 10 - temperatura medie
inregistratd in zona in aceeasi perioada de studiu, pentru Parametrul
11 - salinitatea medie in intervalul 2012-2021, iar pentru
Parametrul 12 a fost utilizatd valoarea maxima a clorofilei a
inregistrata in perioada 2012-2021 (Marino si colab., 2020).

In cele din urma, dupi calcularea scorurilor pentru zona
vizatd in vederea alocarii pentru acvacultura molustelor utilizand
parametrii din Tabelul 3, s-a aplicat formula de calcul a gradului de
compatibilitate (GC) a zonelor pretabile pentru acvacultura (ecuatia
2) (dupa Macias si colab., 2019, si Del Castillo y Rey si colab., 2006):

Rezultate obtinute

Nivelul de interes si compatibilitatea zonei Agigea - Eforie
pentru acvacultura molustelor au fost evaluate pe baza celor 12
parametri indicati in metodologie, iar rezultatele sunt prezentate in
cele ce urmeaza.

Parametrul 1. Compatibilitatea cu alte utilizari ale spatiului
maritim

In urma analizei tuturor activititilor din zona propusi
(Figura 4), se poate concluziona ca in majoritatea poligonului pre-
selectat de la Agigea - Eforie nu exista conflicte potentiale cu alte
utilizari ale spatiului maritim, avand in vedere ca perimetrul nu se
suprapune cu activitati care ar putea fi incompatibile cu acvacultura.
In partea vestici (dinspre mal) se desfisoara activititi de pescuit la
scard mica, fiind instalat un talian (unealta fixa de tip capcana), insa
aceasta activitate nu interfereaza major cu acvacultura molustelor.
Singura precautie ce trebuie luata in calcul este ca instalatiile long-
line nu trebuie amplasate In zona de deschidere a talianului, dar pot
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functiona in vecinitatea acestuia. In interiorul perimetrului selectat
nu exista conducte submarine ori epave/vestigii arheologice si
acesta nu se suprapune cu rute de navigatie sau zone de ancoraj. O
suprafata redusa din poligonul propus este ocupata de un raion de
exercitii militare, insd cu o activitate sporadicd, fara influenta
potentiala majora.

Mai mult decat atat, nu au fost identificate surse potentiale
de contaminare in apropierea zonei pre-selectate, Statia de Tratare
a Apelor Uzate (STAU) Constanta Sud deversand in incinta portului
Constanta, iar STAU Eforie la o distanta de aproximativ 3 km fata de
limita sudica a poligonului. STAU Constanta Sud este cea mai mare
statie de tratare de pe coasta romaneasca a Marii Negre, tratand
apele uzate mecanic si biologic Tnainte de deversarea in Marea
Neagra. Cu o capacitate de 3.200 1/s, aceasta statie are rolul de a
extrage si purifica apele reziduale municipale, industriale si pluviale
din cea mai mare parte a orasului Constanta (60%). Evacuarea
acestora se face cu ajutorul gravitatiei in apele portului Constanta,
Danele 84 si 86 (INCDM, 2020). STAU Eforie Sud este amplasata
intre Tuzla si Lacul Techirghiol. Statia de tratare primeste ape
reziduale din aglomerdrile Costinesti, Schitu, Tuzla, Eforie,
Techirghiol si Agigea si deserveste un numar mare de persoane, in
special vara (140.000). Statia functioneaza optim, asigurand
conditiile de mediu impuse de normele romanesti si ale Comunitatii
Europene. Statia deverseaza la o adancime a apei marii de 10 m,
printr-o conducta de 1.350 m lungime (INCDM, 2020). Avand in
vedere circulatia curentilor de la nord la sud si existenta digulu
Portului Constanta, orice potentiale deversari de la cele doua statii
de epurare prezintd o probabilitate redusa de a ajunge in zona
poligonului selectat si a contamina microbiologic molustele.

Nici activitatea turistica din vecinatate (plaje, port turistic de
agrement), precum si existenta si functionarea punctelor pescaresti
de la tarm nu prezinta potentiale incompatibilitati.

Prin urmare, acestui parametru i-a fost atribuit un Indice de
Adecvare = 1.
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Parametrul 2. Adancimea apei in zona propusa

In partea sudic a litoralului romanesc sunt prezente zone cu
mal nisipos presarate cu roci cazute de pe faleze si celule de nisip, ce
acopera substratul calcaros reprezentat de placa sarmatiana.
Principalii factori ce determina relieful subacvatic sunt in principal
cei naturali (regimul valurilor si al curentilor marini), dar si de cei
antropici (lucari de protectie costiera si refacere a plajelor).

28400 28500

Legenda

Izobate

D Poligon Eforie

us
mUny

Figura 5. Harta batimetrica a poligonului Agigea - Eforie.
49



Poligonul Agigea - Eforie este situat in unitatea sudica a
litoralului, in proximitatea Portului Constanta Sud - Agigea (Figura 5
de mai sus), limitat in extremitatea nordica de digul de sud al
portului. Panta batimetrica este constanta in partea de nord si,
respectiv, abrupta in apropierea malului, in zona de SV a poligonului.

Adancimea minima de 7,5 m se regdseste In extremitatea de
SV, inspre tarm, adancimea maxima de 26,5 m in zona de SE, cu o
adancime medie totala raportata la intreaga suprafatd a poligonului
de 17,5 m, o addancime propice pentru montarea de instalatii de tip
long-line pentru cresterea midiilor. Astfel, acestui parametru ii este
atribuit un Indice de Adecvare = 1.

Parametrul 3. Iniltimea medie a valurilor

in zona litoralului Marii Negre, exista o variabilitate
considerabila a circulatiei atmosferice, vanturile inregistrate avand
un grad ridicat de instabilitate ca directie si viteza. Regimul valurilor
este asociat regimului vanturilor, din aceasta cauza, cimpul valurilor
generate de vant, in special in zona de tarm, depinde de
particularitatile locale (directia, durata si intensitatea vanturilor).

Iniltimea medie a valurilor (de vant) in zona Agigea - Eforie
a inregistrat valori Intre 1,8 - 2,5 m 1n perioada investigata (2011 -
2021) (conform modelarii datelor furnizate de CMEMS, 2023)
(Figura 6). Astfel, pentru Parametrul 3, Indicele de Adecvare = 0.

Parametrul 4. iniltimea maximi a valurilor (furtuni)

Iniltimea maximai a valurilor in zona de studiu a variat intre
3 - 3,5 m (Figura 7), rezultind un Indice de Adecvare = 0.

In mod caracteristic pentru litoralului romanesc, valurile cu
cel mai mare impact apar in lunile decembrie si ianuarie, iar cele mai
blande in iunie siiulie. Directia predominantd a valurilor cu influenta
determinanta este directia nord-estica in timpul iernii si sud-estica
in timpul sezonului estival (in special pentru zona litoralului sudic).
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VHMO_WW [m] @ time [seconds since 1970-01-01 00:00:00]=first

43.9°N

28.6°E 28.8°E 29°E 29.2°E

Figura 6. iniltimea medie a valurilor semnificative in zona Agigea -
Eforie.

VZMX [m] @ time [seconds since 1950-01-01 00:00:00]=first

35

44.2°N
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Figura 7. Iniltimea maxima a valurilor in zona Agigea - Eforie.
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Parametrul 5. Viteza medie a curentilor

La fel ca si regimul valurilor, regimul curentilor marini in
zona costiera romaneasca este unul variabil, fiind supus influentei
torsorului vanturilor, respectiv variabilitatii climatice.

In zona marind a Romaniei se remarci un sistem de
interactiuni neliniare intense la scara regionala si subregionald, cu
structuri dinamice ale corpurilor de ap3a, cum ar fi
turbioane/vartejuri, fronturi si jeturi, cu o importanta cruciala
pentru dinamica circulatiei, atat in zona de coasta, cat si in zona
marind a Romaniei.

Directiile dominante ale curentilor se inscriu in directia
dominanta a curentului RIM raportata la caracteristicile selfului
romanesc, orientat NE-SV, dar prezinta si tipare specifice circulatiei
costiere (sub-mezoscald), cu predilectie in zona litoralului sudic
(Figura 8).

Distributiile multianuale ale curentilor de suprafata furnizati
de CMEMS (2023) pentru selful romanesc corespund cu valori
obtinute pe model (NEMO) si evidentiaza situatiile de intensificare a
curentilor costieri in zone de promontoriu sau obstacol marin, care
depasesc de multe ori valorile curentilor in larg. Directiile
dominante ale curentilor se inscriu in directia dominanta a
curentului RIM raportata la caracteristicile selfului romanesc,
orientat NE-SV, dar prezinta si tipare specifice circulatiei costiere
(sub-mezoscald) cu predilectie in zona litoralului sudic

In perioada investigati (2011 - 2021), valorile medii ale
intensitatii curentilor de suprafata pentru aria de interes Agigea -
Eforie au variat intre 20 - 30 cm/s, ceea ce a condus la atribuirea
unui Indice de Adecvare = -1 pentru acest parametru.
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Figura 8. Distributia medie multianuala a curentilor de suprafata la
litoralul romanesc (sursa http://www.marine-research-

journal.org/index.php/cmrm/article/view/200/165).

Parametrul 6. Indicele de calitate a apei (ICA)

Asa cum am mentionat anterior, variabilele utilizate pentru
calcularea ICA au fost: oxigenul dizolvat (OD), temperatura (T),
salinitatea (S), continutul total de solide in suspensie (TSS), clorofila
a (Chl a) si concentratia de azotiti (NO2") (Del Castillo y Rey & Macias,
2006).

Valoarea minima a OD in zona Agigea - Eforie a fost 7,88 mg/1
(valoarea medie a probelor colectate atat in sezonul rece, cat si in cel
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cald in perioada 2012 - 2021). Dupa aplicarea ecuatiei, scorul
obtinut pentru f; (0;) = 0.

Referitor la temperatura apei marii In zona investigata in
perioada 2012 - 2021, valoarea minima inregistratd a fost 7°C. In
consecinta, scorul atribuit pentru f, (T) = 10.

In ceea ce priveste salinitatea, utilizind deviatia standard
4,82%o0 si media 14,17%o a valorilor inregistrate In ultimii 10 ani, a
rezultat scorul pentru f; (S) = 3,40.

Pentru continutul total de solide in suspensie (TSS),
rezultatul logaritmului natural al valorii maxime (30,8 mg/l) a
condus la scorul f, (TSS) = 3,42.

Reprezentand estimarea biomasei fitoplanctonice in zon3,
valoarea maxima a clorofilei a in perioada analizata a fost 55,94 pg/1
(inregistrata in 2012), conducand la obtinerea unui scor fs (Chl,) =
10.

Valoarea maxima a concentratiei azotitilor In zona de studiu
Mangalia a fost 8,77 uM (valoarea medie a probelor colectate atat in
sezonul rece, cat siin cel cald in perioada 2012 - 2021), rezultand un
scor pentru fg (NO,-) = 8,77.

Toate valorile obtinute pentru cele 6 variabile luate in calcul
au fost introduse 1n ecuatia pentru calcularea ICA (3) (Del Castillo y
Rey & Macias, 2006), obtinandu-se in final un scor de 4,06, ceea ce a
condus la atribuirea unui Indice de Adecvare = 0 pentru acest
parametru.

6x10-0—10-3,40—3,42—10-8,77

WQI = .

= 406  (3)

Parametrul 7. Valoarea in cadrul ecosistemului

Conservarea habitatelor si a speciilor cu valoare ridicata in
cadrul ecosistemului, precum si mentinerea biodiversitatii ecologice
si a calitatii apei vor contribui cu siguranta la cresterea
acceptabilititii sociale a acvaculturii marine. In aceastd lumini,
valoarea ecosistemica a sitului propus (Agigea - Eforie) a fost
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evaluata In raport cu prezenta/absenta speciilor si habitatelor foarte
valoroase din punct de vedere ecologic/sensibile.

In ciuda faptului ci AZA propusi se suprapune partial
(jumatatea sudicd) cu aria marind protejatd ROSCI00197 Plaja
submersa Eforie Nord si Eforie Sud, nu estimdm niciun potential
conflict cu actiunile de conservare a naturii, avand In vedere ca in
interiorul poligonului nu se regasesc specii si habitate
sensibile/esentiale (Figura 9). Din punct de vedere al conservarii
naturii, zona Eforie este singura din Romania unde exista populatii
semnificative ale bivalvelor psamobionte Donacilla cornea si Donax
trunculus (ANANP, 2023 a), Insa functionarea unei ferme de
acvacultura nu poate afecta negativ aceste specii, cu atdt mai mult cu
cat lipsesc orice fel de deversari/incarcare cu nutrienti ca urmare a
furajarii (bivalvele cultivate se hranesc prin filtrarea apei
inconjuratoare, contribuind ele insele la bio-purificarea acesteia).
Prin urmare, acestui parametru i-a fost atribuit un Indice de
Adecvare = 1 (valoare ecosistemica mica).
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Figura 9. Harta habitatelor in zona poligonului Agigea - Eforie.
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Parametrul 8. Tipul de substrat

La modul general, sedimentele marine din zona platformei
continentale a litoralului romanesc sunt formate preponderent din
nisipuri (in zona infralitorald), maluri, depozite mixte si cochilifere
(scridis). In zona de mici adancime predomind nisipul, cu o
extindere pana la izobata de 5-10 m in sectorul nordic si central si
pana la adancimi de 20-30 m in zona sudic3, intercalat cu susbstrat
dur, ca urmare a prezentei placii calcaroase. Sedimentele de pe
platoul continental la adiancimi mai mari sunt reprezentate in
general de maluri, intercalat cu sedimente mixte. In unitatea sudici
a litoralului este prezent si un substrat dur, calcaros, sub forma de
roci izolate sau plansee submarine dispuse prodominant in zona 2
Mai - Vama Veche (Maximov si colab., 2008).

Caracteristicile granulometrice ale sedimentelor din zona
litorala sunt determinate de conditiile de transport si depunere prin
actiunea curentilor si valurilor.

Situat In umbra Portului Constanta, poligonul Agigea - Eforie
prezinta o structura sedimentara formata preponderent din nisip
malos in proportie de aproximativ 43% care se extinde in zona
centrald a poligonului. Sedimentele de mal nisipos sunt prezente in
zona dinspre larg, dar si in zona sudica, acoperind o suprafata de
aproximativ 30% (Figura 10).

Sedimentele mixte formate din maluri cu pietris si nisip pana
la mixturi de pietrisuri, nisipuri si maluri in proportii relativ egale
acopera aprox. 14% din suprafata poligonului. Substratul dinspre
tarm al poligonului este acoperit cu nisip In proportie de 13% din
suprafata totald. In zona dinspre larg, substratul prezinti si o
portiune redusa acoperita cu sedimente fine maloase. Am putut
concluziona, astfel, ca structura substratului este adecvata pentru
ancorarea/lestarea instalatiilor de crestere a molustelor bivalve de
tip long line, acest parametru primind un Indice de Adecvare = 1.
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Legenda

Poligon Eforie
Substrat

Mal fin
Sedimente mixte
Nisip malos

] Nisip

Mal nisipos

ERE O

i

100N

Figura 10. Configuratia substratului in zona Agigea - Eforie.

Parametrul 9. Oxigenul dizolvat

Valoarea minima a oxigenului dizolvat inregistrata in
perioada 2012 - 2021 a fost 7,88 mg/], o valoare optim3, ce a condus
la atribuirea unui Indice de Adecvare = 1.
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Parametrul 10. Temperatura

In intervalul investigat, temperatura medie a apei marii in
zona Agigea - Eforie a fost de 17,43°C, rezultdnd pentru acest
parametru un Indice de Adecvare = 1.

Parametrul 11. Salinitatea
Salinitatea medie de 14,17%0 Inregistrata la Eforie in
perioada 2012 - 2021 a condus la un Indice de Adecvare = 0.

Parametrul 12. Clorofila a
In intervalul 2012 - 2021, clorofila a a inregistrat o valoare
maxima de 55,94 pg/], rezultind un Indice de Adecvare = 0.
Scorurile obtinute de cei 12 parametri investigati pentru
poligonul Agigea - Eforie sunt rezumate in Tabelul 7 de mai jos:

Tabel 7. Scorurile inregistrate de parametrii utilizati pentru
calcularea GC in vederea desemnarii poligonului Agigea - Eforie ca
AZA pentru cresterea molustelor.

PARAMETRU VALOARE IA K
1. Compatibilitate cu alte Zona compatibila 1 10
utilizari ale spatiului maritim

2. Adancime 17,5 m 1 7
3. Tnél‘;ime medie val 1,8-2,5m 0 4
4. Tniltime maxima val (furtuni) | 3-3,5m 0 4
5. Viteza medie curenti 20-30cm/s -1 8
6. Indice calitate apa (ICA) 4,06 0 5
7.Valoare in cadrul Mica 1 6
ecosistemului

8. Tip substrat Nisip malos, nisip 1 1
9. Oxigen dizolvat (min.) 7,88 mg/1 1 7
10. Temperatura (medie) 17,43°C 1 7
11. Salinitate (medie) 14,17%o0 0 6
12. Clorofila a (max.) 55,94 pg/1 0 5
Gradul de compatibilitate (GC) 42
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Gradul de compatibilitate (GC) determinat

La final, toate valorile Indicelui de Adecvare pentru fiecare
din cei 12 parametri (precum si factorii de ponderare asociati) au
fost integrate in ecuatia de calculare a GC (4), dupa cum urmeaza:

10x1+7x1+4x0+4x0+8x(—1)+5x0+6x1+1x1+7x1+7x1+6x0+5x0
10+7+4+4+8+5+6+1+7+7+6+5

GC = 100 x =42 (4)

Rezultatul obtinut (30 < 42 < 100) (GC ridicat, conform Del
Castillo y Rey & Macias, 2006; Macias si colab., 2019) indica faptul ca
zona pre-selectata Agigea - Eforie este pretabild pentru activitati de
acvacultura a molustelor in sistem long-line: nu exista conflicte
majore cu alte utilizari ale spatiului maritim, iar conditiile de mediu
sunt propice.
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STUDIU DE CAZ 2: GRADUL DE COMPATIBILITATE AL
ZONEI MANGALIA PENTRU ACVACULTURA PESTILOR

Obiective

Studiul de caz 2 a urmarit stabilirea nivelului de interes al
zonei Mangalia pentru potentiala desemnare ca Zona Alocata pentru
Acvacultura (AZA) pestilor in viviere flotante, prin calcularea
Gradului de Compatibilitate (GC), aplicAnd metodologia
internationala detaliata in capitolele precedente ale acestui ghid.

Poligonul investigat in acest studiu este situat in partea de
sud a litoralului romanesc, travers de Portul Mangalia (Figura 11), si
acopera o suprafatd de 3.050 ha. Distanta de la tarm pana in centrul
poligonului este de 6,6 km.

Coordonatele colturilor perimetrului propus pentru
desemnare sunt urmatoarele:

e 43°50'26.34" lat. N/28°38'40.68" long. E;
e 43°50'27.17"lat. N/28° 41'23,53" long. E;
e 43°45'57,86" lat. N/28°41'24,65"long.E;
e 43°45'57,90" lat. N/28°38'39,45" long. E

Figura 11. Localizarea poligonului pre-selectat (zona Mangalia)
pentru acvacultura pestilor (sursa: Google Earth, 2023).
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Material si metode

Selectia zonei de studiu pentru potentiala desemnare ca AZA
pentru cresterea pestilor la litoralul romanesc (Mangalia) s-a bazat
pe criteriile preselectate de evaluare a adecvarii acesteia pentru
dezvoltarea acvaculturii (Tabelul 8), precum si pe interesul exprimat
de operatorii economici pentru desfasurarea de astfel de activitati si
al factorilor de decizie, ce au luat In considerare acest poligon.

Tabel 8. Criteriile de pre-selectie a zonei Mangalia pentru desemnare
ca AZA (dupa Macias si colab., 2019).

Parametri de pre-selectie a zonei de Adecvare zona

crestere a pestilor in viviere flotante selectata pentru
desemnare ca AZA

Absenta conflictelor cu alte utilizari ale DA

spatiului maritim

Absenta unor surse majore de DA

contaminare in vecinitate

Adancime suficienta a apei pentru DA

amplasarea instalatiilor de acvacultura

Substrat propice pentru ancorarea DA

instalatiilor de acvacultura

Existenta unor structuri de protectie N/A (acvacultura

impotriva furtunilor pestilor in mare

deschisa nu necesita
zone adapostite)

Avand In vedere ca zona investigata a bifat cu ,DA“ 4 din cele
5 criterii de pre-selectie (in cazul de fata, ultimul criteriu, referitor la
existenta unor struucturi de protectie impotriva furtunilor, nu este
aplicabil), s-a aplicat in continuare metodologia folosita pentru a
delimita zona cea mai adecvatad pentru dezvoltarea acvaculturii
pestilor prin evaluarea nivelului de interes si estimarea gradului de
compatibilitate (GC) al zonei preselectate (Del Castillo y Rey &
Macias, 2006; Fourdain, 2017; Macias si colab., 2019).

61



Gradul de compatibilitate a permis evaluarea zonei analizate
considerata adecvata pentru dezvoltarea activitatilor de acvacultura
a molustelor, in functie de o serie de variabile determinate esentiale.
Parametrii utilizati au fost administrativi, socio-economici si de
mediu, iar pentru fiecare dintre acestia s-au stabilit niste intervale
de valori (Del Castillo y Rey & Macias, 2006; Fourdain, 2017; Macias
si colab., 2019) (conform Tabelului 4 din prezentul ghid).

Compatibilitatea (Parametrul 1) acvaculturii pestilor in
viviere flotante cu alte utilizari ale spatiului maritim din zona
Mangalia a fost evaluata ca urmare a analizei tuturor utilizarilor
documentate In baza de date EMODnet Human Activities (EMODnet
Human Activities, 2023), proiectul de Plan national de amenajare a
spatiului maritim (MDLPA, 2022) si baza de date a proiectului
MARSPLAN BS-II (“Cross-Border Maritime Spatial Planning for
Black Sea Bulgaria and Romania“) (MARSPLAN, 2023) si ulterior
vizualizate intr-o harta integrata utilizand instrumente GIS.

Adancimea apei (Parametrul 2) din zona a fost extrasa de
pe portalul EMODnet Bathimetry (EMODnet Bathymetry, 2023).
Pentru stabilirea caracteristicilor batimetrice a fost utilizat modelul
digital al terenului (DTM) produs in cadrul EMODNet Bathymetry,
care include atat masuratori in situ, cat si date derivate din imagini
satelitare si/sau rezultate din modelarea spatiala.

In ceea ce priveste regimul valurilor, pentru studiul de fat3,
au fost utilizate atat date obtinute prin modele numerice, furnizate
de Serviciul European de Monitorizare a Mediului Marin Copernicus
(CMEMS) (CMEMS, 2023), cat si datele in situ obtinute de INCDM in
zona de coasta si datele observate la Platforma Gloria. Pentru
inaltimea medie a valurilor (Parametrul 3), valorile medii anuale
in zona de interes furnizate de CMEMS sunt date modelate
multianuale, reprocesate de sistemul Black Sea Waves pe baza
modelului valurilor spectrale WAM, avand o rezolutie orizontala de
1/36°x1/27°(cca. 3 km). Pentru necesitatile studiului de caz, au fost
extrase seturi de date pentru o perioada de 10 ani (2011-2021) in
format CSV si/sau NetCDF si au fost vizualizate cu ajutorul software-
ului ODV (Schlitzer, 2021). In plus, pentru investigarea regimului de
val specific ariei de interes Mangalia, au fost folosite date din
modelul WAM pentru un punct situat in zona de larg, la est de Cap
Tuzla. Pentru inadltimea maxima a valurilor (Parametrul 4),
valorile medii anuale pentru inaltimea maxima a valului au fost
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furnizate de Serviciul European Copernicus Marine (CMEMS)
(CMEMS, 2023), procesate prin sistemul Black Sea Waves Analysis
and Forecast (BLKSEA_ANALYSISFORECAST_WAV_007_003), pe
baza modelului spectral WAM, cu o rezolutie spatiala a gridului de
calcul de aproximativ 2,5 km (1/40° x 1/40°), date valabile pentru
perioada 2020 - 2022. Pentru perioada 2012-2020 au fost luate in
considerare valorile maxime ale valurilor extrase din seturile de
date complementare avand ca parametru principal inaltimea
semnificativa a valului (Hs), si reprocesate
(BLKSEA_MULTIYEAR_WAV_007_006) (CMEMS, 2023).

Datele pentru calcularea vitezei medii a curentilor
(Parametrul 5) din zona Mangalia au fost extrase din Serviciul
a Marii Negre, bazat pe modelul de circulatie generala NEMO
(versiunea 3.6), implementat pentru Marea Neagra, cu o rezolutie
orizontala a gridului de calcul de 1/27° x 1/36° si 31 de niveluri
verticale, datele fiind disponibile pentru perioada 1993-2020
(CMEMS, 2023). Pentru perioada 2020 - 2022, setul de date a fost
completat cu datele hidrodinamice (distributie curenti marini)
extrase din Sistemul de analiza fizicd si prognoza a Marii Negre
(Black Sea Physical Analysis and Forecast System), BS-PHY NRT
(versiunea EAS4), care ofera circulatia/pattern-urile de configuratie
a curentilor pentru bazinul Marii Negre, cu serii de timp Incepand
din 2019, avand la baza modelul hidrodinamic NEMO implementat
pentru Marea Neagrd, cu o rezolutie orizontala de 1/40° x 1/40° si
121 de straturi verticale (Niculescu si colab., 2021).

Variabilele utilizate pentru calcularea indicelui de calitate
a apei (ICA) (Parametrul 6) au fost: oxigenul dizolvat (OD),
temperatura (T), salinitea (S), continutul total de solide in suspensie
(TSS), clorofila a (Chl a) si azotitii (NO2).

Datele privitoare la calitatea apei pentru alocarea zonei
pentru acvacultura marina Mangalia s-au colectat in 16 expeditii
efectuate in perioada martie-noiembrie din intervalul 2012-2021. S-
au efectuat masuratori in situ si s-au prelevat probe de apa din
statiile retelei nationale de monitoring aflate pe izobata de 20 m, cu
o frecventa de 1-2 expeditii/an, de la orizonturile 0 m (suprafata) si
10 m. Statia Mangalia este situata Intr-o zona cu tipologie de ape
costiere (cos BLK_RO_RG_CT). Avand in vedere lipsa datelor din
sezonul rece (decembrie-februarie), pentru o mai buna acoperire
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temporala a analizei efectuate, s-au analizat si datele colectate zilnic
de la suprafat3, din statia Cazino Mamaia.

Oxigenul dizolvat s-a determinat prin metoda Winkler (SR
EN 25813:2000) conform manualului “Methods of Seawater
Analysis” (Grasshoff si colab., 1999), cu o acuratete de 4,5 pM.

Temperatura s-a madsurat cu termometrul reversibil sau
CTD model YSI Cast Away. Gradul de acuratete al metodei este de
0,05°C.

Salinitatea s-a masurat in situ cu CTD model YSI Cast Away
sau In laborator folosind multiparametrul Mettler Toledo sau
metoda Knorr-Knudsen (Grasshoff si colab., 1999). Gradul de
acuratete al metodei este de 0,1%o.

Continutul total de solide in suspensie (TSS) (STAS 6953-
81) s-a determinat prin metoda gravimetrica, cu o acuratete de 0,1
mg.

In ceea ce priveste clorofila a (Chl a), in scopul prezentului
studiu de caz, s-a utilizat o estimare a biomasei fitoplanctonice in
zona de interes, exprimata prin valorile anuale maxime ale Chl a pe
o perioada de 10 ani, 2011-2021 (Boicenco si colab., 2011-2021).

Azotitii (NO2’) dizolvati in apa de mare au fost cuantificati
prin metoda analitica spectrofotometrica, validata in laborator si
avand ca referintd manualul “Methods of Seawater Analysis”
(Grasshoff si colab.,, 1999). Limita de detectie este 0,03 uM si
incertitudinea relativa extinsa 6,6% (k=2, factor de acoperire,
95,45%). Ca echipament s-a utilizat spectrofotometrul UV-VIS
Shimadzu, avand interval de masura: 0-1.000 nm.

in vederea calculirii ICA pentru zona luata in studiu, s-a
utilizat ecuatia dedicata (1) (dupa Del Castillo y Rey & Macias, 2006;
Macias si colab., 2019).

Valoarea ecosistemica a zonei propuse (Parametrul 7) a
fost evaluata prin aprecierea expertilor, ludnd in considerare
valoarea ecosistemica globala a zonei Mangalia, In ceea ce priveste
tipul de sedimente, biocenozele asociate, habitatele sensibile si
biodiversitatea in general, ficind referire la planurile de
management ale ariilor marine protejate relevante din zona
(ROSCI0094 si ROSCI0269) (ANANP, 2023 b si c).

In ceea ce priveste tipul de substrat (Parametrul 8), au fost
folosite datele din EUSeaMap 2021 (EMODNet Seabed Habitats,
2023), care utilizeaza clasificarea EUNIS (EUNIS, 2023) si sunt
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conforme prevederilor Directivei Cadru Strategia Marind (DCSMM,
2023), ambele avand la baza metoda Folk modificata (substrat tare
- piatra/habitate biogene si substrat moale - nisip, mal, mixt si
sedimente grosiere). Datele spatiale ale layerului EUSeaMap (2021),
rezolutie ~ 100 x 100 m, au fost obtinute prin modelarea si
agregarea la scara larga a informatiilor disponibile. Datele spatiale
au fost integrate intr-un sistem GIS, In vederea analizei spatiale si
realizarii hartilor.

In cele din urma, dupa calcularea scorurilor pentru zona
vizatd In vederea alocarii pentru acvacultura pestilor in viviere
flotante utilizdnd parametrii din Tabelul 3, s-a aplicat formula de
calcul a gradului de compatibilitate (GC) a zonelor pretabile pentru
acvacultura (ecuatia 2) (dupa Macias si colab., 2019, si Del Castillo y
Rey si colab., 2006).

Rezultate obtinute

Nivelul de interes si compatibilitatea zonei Mangalia pentru
acvacultura pestilor in viviere flotante au fost evaluate pe baza celor
8 parametri indicati in metodologie, iar rezultatele sunt detaliate in
cele ce urmeaza:

Parametrul 1. Compatibilitatea cu alte utilizari ale spatiului
maritim

In urma analizei tuturor activititilor din zona propusi
(Figura 12), se poate concluziona ca in majoritatea poligonului pre-
selectat de la Mangalia nu exista conflicte potentiale cu alte utilizari
ale spatiului maritim, avand in vedere ca perimetrul nu se suprapune
cu zone traditionale de pescuit, zone militare ori alt tip de activitati
care ar putea fi incompatibile cu acvacultura.

Singurul aspect de care trebuie tinut cont este reprezentat
de ruta (coridorul) de navigatie dinspre/inspre Portul Mangalia (1
km latime), ce traverseaza poligonul selectat, ce va fi exclusa din
zona alocata pentru acvacultura propusa.
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In consecintd, AZA Mangalia poate fi impartitd in 2 sub-zone:
o zona nordic3, pretabild pentru instalatii la scara mare, si o zona
sudica, pretabila pentru ferme de mici dimensiuni.

Mai mult decéat atat, nu au fost identificate surse potentiale
de contaminare in apropierea zonei pre-selectate, Statia de Tratare
a Apelor Uzate (STAU) Mangalia deversand in apropierea portului
Mangalia. STAU Mangalia deserveste Mangalia si statiunile turistice
din zona si este amplasata in partea de sud a orasului. Capacitatea
proiectata a statiei de tratare este de 900 1/s, aceasta tratand apa
mecanic si biologic. Receptoarea apelor evacuate de statia de tratare
este zona Marii Negre in aval de portul Mangalia, din apropierea
statiei; apele reziduale tratate sunt evacuate printr-o conducta cu
diametrul de 1.200 mm, aflata la 4 m distanta de tarm, la o adancime
a apei de 2,5 m, deci In imediata apropiere a tarmului si fara a avea
o influenta asupra poligonului investigat (INCDM, 2020).

Prin urmare, acestui parametru i-a fost atribuit un Indice de
Adecvare = 1.

Parametrul 2. Adancimea apei in zona propusa

In partea sudici a litoralului romanesc sunt prezente zone cu
mal nisipos presarate cu roci cazute de pe faleze si celule de nisip, ce
acopera substratul calcaros reprezentat de placa sarmatiana.
Principalii factori ce determina relieful subacvatic sunt in principal
cei naturali (regimul valurilor si al curentilor marini), dar si de cei
antropici (lucari de protectie costiera si refacere a plajelor). Chiar
daca este situat in exteriorul unei zone batimetrice complexe, cu
promontorii si canioane submerse, batimetria in zona de interes
Mangalia este relativ uniforma si simetrica pe diagonala poligonului.
Poligonul cuprinde aproximativ simetric izobatele de 25 si 30 de
metri, In colturile de NE si SE extinzandu-se spre adancimile de 20 si
respectiv 37 de metri. Adancimea medie raportata la suprafata totala
a poligonului este de aproximativ 33 m (Figura 13), o adancime
propice pentru instalarea de viviere flotante pentru cresterea
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pestilor, ceea ce conduce la un Indice de Adecvare = 1 pentru acest
parametru.

28°35'0"E 28°40'0"E

Isobath .-

D Mangalia Polygon

4 Kilometers

28°35'0"E 28°40'0"E

Figura 13. Harta batimetrica a poligonului Mangalia.

Parametrul 3. iniltimea medie a valurilor

in zona litoralului Mirii Negre, existda o variabilitate
considerabila a circulatiei atmosferice, vanturile inregistrate avand
un grad ridicat de instabilitate ca directie si viteza. Regimul valurilor
este asociat regimului vanturilor, din aceasta cauzd, cAmpul valurilor
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generate de vant, in special in zona de tarm, depinde de
particularitatile locale (directia, durata si intensitatea vanturilor).
Iniltimea medie a valurilor (de vant) in zona Mangalia a
inregistrat valori intre 1,5 - 2,8 m in perioada investigata (2011 -
2021) (conform modelarii datelor furnizate de CMEMS, 2023)
(Figura 14). Astfel, pentru Parametrul 3, Indicele de Adecvare = 1.

VHMO_WW [m] @ time [seconds since 1970-01-01 00:00:00]=first

44.4°N

44.2°N

44°N

43.8°N

‘Gasan Data View/BIVA

28.6°E 28.8°E 29°E 29.2°E 29.4°E

Figura 14. iniltimea medie a valurilor semnificative in zona
Mangalia.

Parametrul 4. iniltimea maximi a valurilor (furtuni)

Inaltimea maxima a valurilor in zona de studiu a variat intre
3,5 -4 m (Figura 15), rezultdnd un Indice de Adecvare = 0.

in mod caracteristic pentru litoralului romanesc, valurile cu
cel mai mare impact apar in lunile decembrie si ianuarie, iar cele mai
blande in iunie si iulie. Directia predominanta a valurilor cu influenta
determinanta este directia nord-estica in timpul iernii si sud-estica
in timpul sezonului estival (in special pentru zona litoralului sudic).
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VZMX [m] @ time [seconds since 1950-01-01 00:00:00]=first

44.4°N

44.2°N

44°N

43.8°N

29°E 29.2°E 29.4°E 29.6°E

Figura 15. iniltimea maximi a valurilor in zona Mangalia.

Parametrul 5. Viteza medie a curentilor

La fel ca si regimul valurilor, regimul curentilor marini in
zona costiera romaneasca este unul variabil, fiind supus influentei
torsorului vanturilor, respectiv variabilititii climatice. In zona
marind a Roméniei se remarca un sistem de interactiuni neliniare
intense la scara regionald si subregional3, cu structuri dinamice ale
corpurilor de apa, cum ar fi turbioane /vartejuri, fronturi si jeturi, cu
0 importanta cruciala pentru dinamica circulatiei, atdt in zona de
coasta, cat si in zona marina a Romaniei. Directiile dominante ale
curentilor se inscriu in directia dominanta a curentului RIM
raportata la caracteristicile selfului romanesc, orientat NE-SV, dar
prezinta si tipare specifice circulatiei costiere (sub-mezoscald), cu
predilectie In zona litoralului sudic.

In perioada investigati (2011 - 2021), valorile medii ale
intensitatii curentilor de suprafata pentru aria de interes Mangalia
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au variat intre 10 - 20 cm/s (Figura 16), ceea ce a condus la
atribuirea unui Indice de Adecvare = 1 pentru acest parametru.
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Figura 16. Distributia medie multianuala a curentilor de suprafata la

litoralul romanesc (sursa http://www.marine-research-
journal.org/index.php/cmrm/article/view/200/165).

Parametrul 6. Indicele de calitate a apei (ICA)

Asa cum am mentionat anterior, variabilele utilizate pentru
calcularea ICA au fost: oxigenul dizolvat (OD), temperatura (T),
salinitatea (S), continutul total de solide in suspensie (TSS), clorofila
a (Chl a) si concentratia de azotiti (NO2") (Del Castillo y Rey & Macias,
2006).
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Valoarea minima a OD in zona Mangalia a fost 7,7 mg/]
(valoarea medie a probelor colectate atat in sezonul rece, cat si in cel
cald in perioada 2012 - 2021. Dupa aplicarea ecuatiei, scorul obtinut
pentru f;(0,) = 0.

Referitor la temperatura apei marii in zona investigata in
perioada 2012 - 2021, valoarea minima inregistrata a fost 7,42°C. in
consecinta, scorul atribuit pentru f, (T) = 10.

In ceea ce priveste salinitatea, utilizand deviatia standard
2,47%o si media 15,60%o a valorilor inregistrate in ultimii 10 ani, a
rezultat scorul pentru f; (S) = 1,58.

Pentru continutul total de solide In suspensie (TSS),
rezultatul logaritmului natural al valorii maxime (25,20 mg/1) a
condus la scorul f, (TSS) = 3,22.

Reprezentand estimarea biomasei fitoplanctonice in zon3,
valoarea maxima a clorofilei a in perioada analizata a fost 55,94 pg/1
(inregistrata in 2012), conducand la obtinerea unui scor fs (Chl,) =
10.

Valoarea maxima a concentratiei azotitilor in zona de studiu
Mangalia a fost 20,44 pM (valoarea medie a probelor colectate atat
in sezonul rece, cat si In cel cald in perioada 2012 - 2021), rezultand
un scor pentru fg (NO,-) = 10.

Toate valorile obtinute pentru cele 6 variabile luate in calcul
au fost introduse 1n ecuatia pentru calcularea ICA (5) (Del Castillo y
Rey & Macias, 2006), obtinandu-se in final un scor de 4,2, ceea ce a
condus la atribuirea unui Indice de Adecvare = 0 pentru acest
parametru.

6 x10-0—-10-1,58-3,22-10-10 __

WQI = -

4,2 (5)

Parametrul 7. Valoarea in cadrul ecosistemului

Conservarea habitatelor si a speciilor cu valoare ridicata in
cadrul ecosistemului, precum si mentinerea biodiversitatii ecologice
si a calitatii apei vor contribui cu sigurantd la cresterea
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acceptabilititii sociale a acvaculturii marine. In aceastd luminj,
valoarea ecosistemica a sitului propus (Mangalia) a fost evaluata in
raport cu prezenta/absenta speciilor si habitatelor foarte valoroase
din punct de vedere ecologic/sensibile.

In ciuda faptului cd AZA propusi se suprapune cu 2 arii
marine protejate (AMP), si anume ROSCI0094 Izvoarele sulfuroase
de la Mangalia si ROSCI0269 Vama Veche - 2 Mai, nu estimam niciun
potential conflict cu actiunile de conservare a naturii, avand in
vedere ca in interiorul poligonului nu se regasesc specii si habitate
sensibile/esentiale (Figura 17).

wapve

Legenda
%4, site pilot - Mangalia
[ zostera
' Pholas
R o1 5 B Cystoseira
oo A I Coralina
s Habitate marine
Substrat

Nisipuri si sedimente mixte
infralitorale si circalitorale

Maluri infralitorale
Stanci si recifi biogeni infralitorali si
= =4

circalitorali

. Maluri circalitorale/ Recifi biogeni cu
Mytilus galloprovincialis si Melinna

ALt
0 05 1 2 3 4 BHVE

Figura 17. Harta habitatelor in zona poligonului Mangalia.

Toate speciile cu valoare conservativa ridicata raportate in
cele doud arii protejate (ANANP, 2023 b si c), si anume alga bruna
perena Treptacantha (Cystoseira) barbata (Stackhouse) Orellana &
Sanson, 2019, fanerogama marina Zostera noltei Hornemann, 1832,
alga rosie incrustata Corallina officinalis Linnaeus, 1758, precum si
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bivalva foranta Pholas dactylus Linnaeus, 1758, sunt distribuite in
zona de mica adancime, in apropierea coastei, fiind exclus orice fel
de impact potential negativ al vivierelor flotante pentru cresterea
pestilor (prin exces de nutrienti rezultat in urma furajarii
pestilor/proceselor de excretie, impact fizic cauzat de instalatiile de
ancorare). Prin urmare, acestui parametru i-a fost atribuit un Indice
de Adecvare = 1.

Parametrul 8. Tipul de substrat

La modul general, sedimentele marine din zona platformei
continentale a litoralului roméanesc sunt formate preponderent din
nisipuri (in zona infralitorald), maluri, depozite mixte si cochilifere
(scradis). In zona de mici adancime predomind nisipul, cu o
extindere pana la izobata de 5-10 m in sectorul nordic si central si
pana la adancimi de 20-30 m in zona sudic3, intercalat cu susbstrat
dur, ca urmare a prezentei placii calcaroase.

Sedimentele de pe platoul continental la addncimi mai mari
sunt reprezentate in general de maluri, intercalat cu sedimente
mixte. In unitatea sudic3 a litoralului este prezent si un substrat dur,
calcaros, sub forma de roci izolate sau plansee submarine dispuse
prodominant in zona 2 Mai - Vama Veche (Maximov si colab.., 2008).

In zona sudica a litoralului substratul este format in general
din formatiuni consolidate specifice placii sarmatiene, acoperite
preponderent de mal nisipos In cea mai mare parte a poligonului
Mangalia (85%), cu insule de sedimente mixte si argiloase (mal fin)
(Figura 18). Am putut concluziona, astfel, ca structura substratului
este adecvatd pentru ancorarea/lestarea vivierelor de crestere a
pestilor, acest parametru primind un Indice de Adecvare = 1.
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Figura 18. Configuratia substratului in zona Mangalia

Scorurile obtinute de cei 8 parametri investigati pentru
poligonul Agigea - Eforie sunt rezumate in Tabelul 9 de mai jos:
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Tabel 9. Scorurile inregistrate de parametrii utilizati pentru
calcularea GC in vederea desemnarii poligonului Mangalia ca AZA
pentru cresterea pestilor in viviere flotante.

PARAMETRU VALOARE 1A K

1. Compatibilitate cu | Zona compatibila 1 10

alte utilizari ale

spatiului maritim

2. Adancime 33m 1 7

3. Tnél‘;ime medieval | 1,5-2,8m 1 4

4. Tnél‘;ime maxima 3,5-4m 0 4

val (furtuna)

5. Viteza medie 10-20cm/s 1 8

curenti

6. Indice calitate apa | 4,2 0 5

(ICA)

7. Valoare in cadrul Mica 1 6

ecosistemului

8. Tip substrat Mal nisipos (85%) 1 1
Gradul de compatibilitate (GC) 80

La final, toate valorile Indicelui de Adecvare pentru fiecare
din cei 8 parametri (precum si factorii de ponderare asociati) au fost
integrate in ecuatia de calculare a GC (6), dupa cum urmeaza:

10x1+7x1+4x1+4x0+8X1+5x=0+6X1+1X1
GC = 100 x =80 (6)

10+7+4+4+8+5+6+1

Rezultatul obtinut (30 < 80 < 100) (GC ridicat, conform Del
Castillo y Rey & Macias, 2006; Macias si colab., 2019) indica faptul ca
zona pre-selectatd Mangalia este pretabild pentru activitati de
acvacultura a pestilor in viviere flotante: nu exista conflicte majore
cu alte utilizari ale spatiului maritim, iar conditiile de mediu sunt
propice.

76



CONCLUZII SI RECOMANDARI

0 Zona Alocatd pentru Acvacultura (AZA) marina este o zona
maritima unde dezvoltarea acvaculturii are prioritate fata de alte
utilizari si, prin urmare, va fi dedicata In primul rand acvaculturii.
Identificarea unei AZA rezulta din procesele de zonare prin
planificarea spatiala participativa, prin care organismele
administrative (in Romania, Agentia Nationald pentru Pescuit si
Acvaculturad) stabilesc legal cd anumite zone spatiale dintr-o regiune
marind au prioritate pentru dezvoltarea acvaculturii. Identificarea
zonelor de interes pentru acvacultura este un proces care ia in
considerare principiile consacrate in instrumentele legale, precum
si principiile metodologiilor internationale. Selectia locatiilor
depinde atat de conditiile de mediu existente, cat si de activitatea
planificata si potentialele interactiuni cu alte utilizari ale spatiului
maritim.

Maricultura este integrata in planificarea spatiala marina in
multe regiuni ale lumii, fiind bazata pe diferite abordari
administrative. Cel mai bun scenariu este ca extinderea spatiala a
acvaculturii marine sa fie incadrata in contextul mai larg al
planificarii spatiale, pentru a minimiza impactul negativ asupra
mediului si al biodiversitatii si pentru a conserva serviciile
ecosistemice la scara regionala.

In mod alternativ, selectia AZA poate fi efectuati de
organisme specifice de planificare a activitatilor de acvacultura sau
selectarea locatiilor ar putea fi chiar realizata de la caz la caz (la
cerere), luand 1n considerare aspectele de mediu si sociale la scara
locala. Acesta este situatia ce a condus la realizarea prezentului ghid,
deoarece investigarea adecvdrii zonei Agigea - Eforie pentru
cresterea molustelor si a zonei Mangalia pentru cresterea pestilor in
viviere flotante s-a realizat, pe de o parte, datorita bifarii criteriilor
de pre-selectie si, pe de alta parte, datorita cerintelor actuale ale
pietei (potentialii investitori) si intentiilor factorilor de decizie de a
desemna aceste zone ca AZA la litoralul roméanesc.
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Metodologia internationala a fost adaptata conditiilor
litoralului romanesc si a fost aplicata pentru realizarea a doua studii
de stabilire a gradului de compatibilitate (GC) a zonelor propuse
pentru practicarea acvaculturii la litoralul romanesc: zona Agigea -
Eforie (pentru acvacultura molustelor bivalve in sistem long-line) si
zona travers de portul Mangalia (pentru acvacultura pestilor in
viviere flotante).

Rezultatele obtinute pentru poligonul Agigea - Eforie
(grad de compatibilitate = 42 pentru acvacultura molustelor) si
Mangalia (grad de compatibilitate = 80 pentru cresterea
pestilor in viviere flotante) reprezinta un fundament stiintific
solid pentru propunerea acestora ca primele zone alocate
pentru acvacultura la litoralul romanesc. De asemenea, pot fi
extrem de utile pentru a incuraja diseminarea de exemple de
bune practici la nivel regional.

Managementul acvaculturii marine din nord-vestul Marii
Negre ar trebui sa fie bazat pe abordarea ecosistemica, aducand un
echilibru intre obiectivele ecologice, economice si sociale pentru
dezvoltarea durabilg, astfel ca autoritatile nationale responsabile cu
gestionarea zonelor costiere ar trebui sa utilizeze planificarea
spatiala pentru identificarea AZA si implementarea acestora pe
scard larga. Includerea acvaculturii in planurile de amenajare a
spatiului maritim si crearea de AZA vor contribui la evitarea
conflictelor intre utilizatori, vor oferi oportunitati de crestere
economica si vor stopa degradarea mediului, incurajand in acelasi
timp dezvoltarea zonelor de coasta.

Este clar, Ins3, ca desemnarea unei AZA nu este suficienta
pentru a garanta o acvaculturd marina durabili. In cadrul unei AZA,
selectia specifica a amplasamentului si productia pe amplasament
trebuie sa corespunda capacitatii de suport a ecosistemului, iar
implementarea unui program permanent de monitorizare in cadrul
corpului de apa relevant este absolut necesara pentru a evalua
impactul fiecarei ferme individuale.
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Principalii utilizatori ai rezultatelor cercetdrii sunt
dezvoltatorii/investitorii privati din domeniul acvaculturii din zona
costiera romaneasca, prin procesul de transfer de tehnologie,
precum si autoritatile competente (Ministerul Agriculturii - Agentia
Nationala de Pescuit si Acvacultura s.a.). Transferul tehnologic
urmdreste tocmai valorificarea rezultatelor cercetdrii propuse,
asigurand crearea cadrului legislativ si institutional pentru
sprijinirea dezvoltarii acvaculturii marine in economia de piata din
Romania.
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