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I. INTRODUCERE - DATE GENERALE

Prospectul Domino se afla in Platforma Continentala a Marii Negre, la o
distanta de cca. 170 km Est - Sud - Est de Constanta, intr-o zona cu adancimea apei
de 920 m, fiind amplasat In partea centrala a Perimetrului XIX Neptun. Proiectul de
sdpare a sondei offshore de explorare — deschidere, 1 Domino, este executat prin
asocierea companiilor: OMV Petrom S.A. si ExxonMobil Exploration and Production
Romania Limited Nassau (Bahamas) Sucursala Bucuresti. Sonda de explorare 1
Domino nu se supune evaludrii impactului asupra mediului (Decizia etapei de
incadrare nr.4456 RP/02.05.2011, APM Constanta), cu conditia implementarii
programului de monitorizare care contine si rezultatele monitorizarii ecosistemului
marin Tn timpul lucrarilor de explorare derulate pe perioada de exploatare a
obiectivului.

Raportul lunar de monitorizare a ecosistemului marin reprezintd parte
integranta a conditilor pentru pericada de exploatare a obiectivului. Pentru
evaluarea presiunilor exercitate asupra ecosistemului marin de catre activitatile
desfasurate in procesul de deschidere-explorare a sondei 1 DOMINO se va compara
situatia calitatii componentelor abiotice (parametri fizico-chimici) si biotice (parametri
biologici) prin analiza esantioanelor colectate Tnhainte de inceperea forajului, pe
parcursul activitatii precum si dupa incheierea acestuia. Astfel, in vederea stabilirii
influentei activitatilor de foraj asupra ecosistemului marin din zona, starea
ecosistemului va fi analizata comparativ cu starea initiala.

Prezentul raport final se refera la date achizitionate la incheierea forajului,
dupa ce nava specializata a parasit locatia.

Il. MATERIAL $I METODE

1.1 RETEAUA DE STATII S| PARAMETRI

La stabilirea retelei de statii s-au avut in vedere: dinamica curentilor marini din
zona, adancimea apei i caracteristicile naturale ale ecosistemului din zona,
caracteristicile activitatilor de foraj precum si acoperirea unei suprafete cat mai
intinse pentru a obtine informatii concludente si concise asupra ecosistemului din
zona.

Reteaua de statii cuprinde patru statii situate la 500m N, S, E, V fata de punctul de
foraj avand coordonatele: Latitudine (N) 43°52°07.76”, Longitudine (E) 30°45'34.06”
(Tabel1 si Fig.1).




Tabel1: Coordonatele statiilor utilizate la monitorizarea ecosistemului marin — locatia 1

DOMINO
Nr.
il Denumirea statiei Latitudine (N) Longitudine (E)
DOMINO NORD 43.871465 30.761380
2. DOMINO SUD 43.863141 30.758451
3. DOMINO EST 43.867764 30.765178
4. DOMINO VEST 43.867535 30.752796

30.85°E 30.7°E 30.8°E 30.85°E

—W0E
Fig.1 — Reteaua de statii monitorizare - Locatia 1 DOMINO

Monitorizarea parametrilor fizico-chimici si biologici se realizeazd prin
colectarea probelor (N=20) din coloana de apa (pe orizonturile 0, 10, 25, 50, 100 m)
din zona de lucru. Parametrii analizati sunt:

- Parametri fizico-chimici: Temperatura, Salinitatea, pH-ul, Oxigenul dizolvat,
Oxidabilitatea, Suspensiile totale, Metale grele (Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Ba), continutul
total in hidrocarburi petroliere (HPT) si Hidrocarburi aromatice polinucleare (HAP).

- Parametri biologici: Clorofila a, Fitoplancton, Zooplancton.

Cea de-a 5-a expeditie, pentru prelevarea probelor si monitorizarea strii
ecosistemului la sfarsitul activitétii de explorare dupa ce nava specializata a parasit

locatia, s-a desfasurat la bordul navei ,QUEEN" in perioada 09 — 11.03.2012 (Fig.2).

Fig.2 — Foto — Expeditia
1 Domino, 10.03.2012
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1.2 Colectarea probelor

Probele de apa si biota s-au prelevat de catre personalul specializat din
INCDM, cu dispozitive proprii: batometre Nansen dotate cu termometre reversibile Si
s-au pastrat in recipiente de plastic etichetate, Tn genti frigorifice. Probele de apa
pentru determinarea oxigenului dizolvat s-au prelevat in sticle incolore, Winkler. cu
dop rodat. Fiecare sticla are volumul propriu inscriptionat iar prelevarea s-a efectuat
cu atentie pentru a nu contamina proba cu oxigen din atmosferd. Probele s-au fixat
cu reactivii specifici, imediat dupa prelevare. Probele de zooplancton s-au colectat
cu un fileu de tip Juday cu diametrul intern de 36 cm, sita filtrantd de 150 pm si
lungime de 1,5 m. Colectarea s-a executat prin tractarea pe verticald, cu o viteza de
0,5-1 m/s, a fileului in masa apei, pe orizonturi standard: 10-0 m, 25-10 m, 50-25 m
s$i 100-50 m. Pentru asigurarea unei pozitii cat mai verticale a fileului n apa s-au
utilizat lesturi de 25 kg. Dupa colectare, fileul s-a ridicat pe puntea navei si s-a spalat
Cu un jet usor de apa de mare pentru eliberarea organismelor care au rdmas blocate
in sita filtrantd. Pentru determinarea volumului de ap3 filtratd s-a folosit lungimea
cablului.

1.3 Conservarea probelor

Cu exceptia probelor pentru oxigen dizolvat care se fixeazd cu reactivi
specifici conform metodei de lucru, probele de apa destinate analizelor chimice nu
necesita conservare. Ele s-au colectat Tn recipiente care au fost pregétite
corespunzator, apartinand INCDM.

Probele de fitoplancton s-au conservat in solutie tampon, formaldehida 4%.
Probele de zooplancton, s-au depozitat in borcane de plastic de 500 ml, si s-au
conservat in solutie tampon, formaldehida 4%. Toate probele au fost pastrate la loc
intunecos si rece pana la efectuarea analizelor, in cel mai scurt timp de la prelevare.

1.4 Metode

TEMPERATURA s-a masurat in-situ cu termometrul reversibil din dotarea
batometrului Nansen.

SALINITATEA s-a determinat prin metoda Mohr-Knudsen conform manualului
.Methods of Seawater Analysis” (Grasshoff, 1999). Metoda se bazeazi pe
determinarea volumetrica a clorinitatii - cantitatea de Ag pur (g) necesara precipitérii
halogenilor (CI, Br’, I') din 0,328670 g apa de mare. Clorinitatea se determina prin
titrarea a 5ml apa de mare cu solutie AGNO3 0,1M in prezenta indicatorului KoCrQOy,
0,25M, pana la viraj caramiziu. Corectia factorului solutiei AGQNO; se efectueazi prin

titrarea probei de apd de mare standard, apa de Copenhaga, cu salinitatea 19,374




%o. Salinitatea se calculeaza cu relatia Knudsen: S (%o) = 1,80655 CI (%o). Precizia
metodei, exprimata ca deviatie standard este + 0,001CI" (%o). In lucrare se folosesc
datele exprimate sub forma de unitdti ale Scarii Practice de Salinitate (Practical
Salinity Unit — PSU) echivalente cu S (%o) (Grasshoff, 1999). Calitatea datelor este
asigurata prin participarea la exerciti de testarea performantelor laboratorului
organizate de laboratorul de referinti QUASIMEME (Quality Assurance of
Information for Marine Environmental Monitoring in Europe) din Olanda. In anul
2010, scorul Z obtinut in urma participarii la testarea performantelor pentru salinitate
a fost de -1,5 (satisfacator), eroarea totald fiind 0,011%o.. Rezultatul obtinut a fost
utilizat pentru calculul incertitudinii asociate masuratorii, aceasta fiind de 0,2%.

pH-ul s-a masurat prin metoda potentiometricd conform manualului ,Methods
of Seawater Analysis” (Grasshoff, 1999) imediat dupa deschiderea sticlelor cu proba.
Calibrarea echipamentului se face Tnainte de fiecare utilizare cu solutiile specifice
WTW. Precizia metodei este de 0,01 unitati de pH.

OXIGENUL DIZOLVAT s-a determinat prin metoda Winkler conform
manualului ,Methods of Seawater Analysis” (Grasshoff, 1999). Metoda se bazeazi
pe capacitatea oxigenului dizolvat din proba de a oxida in trepte reactivii addugati si
foloseste titrarea iodometrica. Oxigenul dizolvat se fixeaza imediat, dup& prelevarea
in flacoane cu volum cunoscut — Winkler, cu solutie MnCl, (3M) si solutie de iodurd

alcalina. La adaugarea reactivilor are loc precipitarea MnO(OH)»:

2Mn*? + 05 +40H™ > 2MnO(OH),

Precipitatul brun de MnO(OH). este dizolvat prin pipetarea cu atentie,
aproape de precipitat, a 1 ml solutie H,SO4 (1:1). In mediul acid obtinut, hidroxidul
manganic va forma sulfatul manganic, agent oxidant care elibereaza iodul din iodura

de potasiu, Tn cantitate echivalenta cu oxigenul dizolvat in proba:

MnO(OH)y + 61~ +6H* — Mn*2 +2I3 +3H,0

Solutia obtinutd se titreaza cu solutie Na S;0; 0,02 N, mai ntai pana la
galben-pai. Se adauga indicator amidon (1%) si se continua titrarea pana la viraj
incolor. Prin titrarea cu solutia standard de tiosulfat de sodiu se masoara cantitatea
de iod prezenta in proba si echivalenta cu oxigenul dizolvat initial in proba. Calitatea
datelor este asiguratd prin determinarea factorului solutiei de tiosulfat de sodiu

Tnainte de fiecare set de analize.




OXIDABILITATEA - Existd mai multe metode analitice de determinare a
oxidabilitatii (CCOMn, CCOCr), dar cea mai modernd metod3 de determinare a
oxidabilitétii o reprezintda metoda automatsd de mésurare a carbonului organic total
din apa, TOC, intrucat acesta caracterizeaza substanta organica din mare. Aceasta
analiza reprezintd o metoda rapida si precisa de evaluare a cantitatii totale de
substanta organica din apa. Concentratiile de Carbon Organic Total se determina cu
analizorul TOC — VCSH/CSN SHIMADZU cu autosampler folosind metoda NPOC.
Aparatul utilizeaza drept gaz transportor aer sintetic. Acesta trece prin tubul de
combustie (umplut cu catalizator de platind si Tncalzit la 680°C) cu un debit de 150
ml/min. Carbonul total din proba este oxidat total in tubul de combustie pani la
formarea CO,. Gazul transportor continand CO; si alti produsi de combustie trece
printr-un dezumidificator electronic unde este racit si deshidratat. Analizorul non —
dispersiv infrarosu NDIR detecteazd analog un pic a carui arie este direct
proportionala cu concentratia carbonului total din proba. Calibrarea echipamentului
se realizeaza conform instructiunilor producatorului utilizand solutii standard de ftalat
acid de potasiu de concentratii adecvate.

SUSPENSIILE TOTALE s-au determinat prin filtrarea unui volum de apa
cunoscut pe un filtru Tn prealabil uscat la 105°C si cantarit, reziduul retinut pe filtru
fiind uscat ulterior la 103°C - 105°C. Cresterea n greutate a filtrului reprezint
cantitatea de suspensii totale.

METALELE GRELE (Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Ba) — metalele totale au fost
determinate Tn probe de apa marind nefiltrate, acidifiate pana la pH = 2 cu HNO;
Ultrapur. Acidul azotic are rol nu numai n conservarea probelor si solubilizarea
metalelor particulate, ci si ca modificator de matrice, diminuand interferentele
provocate de saruri. Metalele au fost analizate prin spectrometrie de absorbtie
atomica cu cuptor de grafit (GF — AAS), folosind un echipament tip SOLAAR M6
Dual Thermo Electron. Calibrarea s-a efectuat cu standarde de lucru preparate
pentru fiecare element, pornind de la solutii stoc de 1000 ug/L (Merck). Domeniile de
lucru sunt urmatoarele: Cu 0-50 pg/L; Cd 0-10 pg/L; Pb 0-20 ug/L; Ni 0-50 ug/L; Cr
0-100 ug/L; Ba 0-150 ug/L. S-au efectuat cel putin 3 citiri instrumentale pentru
fiecare proba, fiind raportatd valoare medie. S-au aplicat proceduri standard de
analiza a metalelor grele, recomandate in studiile de poluare marind (IAEA-MEL,
Monaco, 1999) si de manualul ,Methods of Seawater Analysis” (Grasshoff, 1999).

Spectrometria de absorbtie atomica (SAA) se bazeaza pe principiul ca atomii

liberi pot absorbi lumina cu o anumitd lungime de unda. Absorbtia este specifica
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fiecarui element. SAA este o metoda uni-element folosita la analiza metalelor.
Determinarea spectroscopicd a speciilor atomice poate fi realizatd numai intr-o
proba atomizata in care atomii individuali sunt bine separati unul de altul. Cea mai
comuna sursa in masuratorile de absorbtie atomica este lampa cu catod cavitar
(HCL). Aceasta consta intr-un anod de tungsten si un catod cilindric plasat intr-un
tub de sticla ce contine un gaz inert (argon). Catodul este facut din elementul ce este
analizat. Atomizarea se produce intr-un cuptor de grafit cilindric care este deschis la
ambele capete si are un orificiu central pentru introducerea probelor. Se aplica doua
fluxuri de gaz inert (argon): unul extern care previne patrunderea aerului in cuptor si
unul intern care asigura indepartarea rapida din cuptor a vaporilor generati de
matricea probei.

HIDROCARBURILE TOTALE - Extractia hidrocarburilor petroliere s-a
efectuat cu un amestec de hexan/diclormetan : 7/3 (v/v). Determinarea de
fluorescenta s-a realizat cu analizorul de lichide Florat-02-3M, domeniu 200 - 950 nm
(Manualul de instruire asupra masurarii compusilor organoclorurati si a
hidrocarburilor din petrol in probele de mediu, IAEA-MEL/Marine Environmental
Studies Laboratory, 1995).

HIDROCARBURILE AROMATICE POLINUCLEARE (HAP) - metoda
utilizeaza toti reactivii sunt de puritate analitica si cromatografica. Pentru calibrare s-
a utilizat un standard -100 ug/ml care contine un amestec de 16 HAP-uri: naftalina,
acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren,antracen, fluoranten, piren,
benzo[a]antracen, crisen,benzo[b]fluoranten, benzolk]fluoranten, benzo[a]piren,
benzo(g,h,i)perilen,  dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-c,d)piren si 9,10
dihidroantracen ca standard intern. Determinarea HAP-urilor din probele de apa s-a
efectuat in urmatoarele etape: extractie, purificare-concentrare si analiza gaz
cromatografica a extractelor obtinute. Extractia s-a efectuat pe o proba de apa-1l
intr-o palnie de separare cu un amestec de hexan/diclormetan =3/7 (V/V). Procesul
de extractie a continuat cu 250 ml hexan intr-un echipament Soxhlet timp de 8 ore.
Extractul obtinut s-a concentrat pana la un volum de aproximativ 10 ml utilizand un
echipament Kuderna — Danish, continudnd concentrarea extractelor pana la un
volum de 1 ml sub un flux de azot de puritate cromatografica. Purificarea
extractelor, indepartarea interferentelor s-a realizat Tn coloane cu umpluturd de
silicagel si alumina, materiale purificate prin extractie Soxhlet cu metanol si hexan
timp de 8 ore si uscate la 60° C -200° C pentru indepartarea solventului timp de 8

ore. Coloana de separare s-a realizat Tntr-o biureta -50 ml in varful céreia s-a

11




introdus vata de sticla pentru sustinerea materialului de umpluturd. S-a umplut
biureta pana la un volum de 10 ml cu silica, apoi cu alumina, umplutura finalizandu-
se cu un strat de sulfat de sodiu-1 g pentru a evita contactul direct intre umplutura si
solventii ce urmeaza a fi introdusi in coloana pentru elutia hap-urilor. Analiza gaz
cromatografica s-a realizat cu un echipament Clarus 500 cu spectrometru de masa
(detector) (Manualul de instruire asupra masurarii compusilor organoclorurati si a
hidrocarburilor din petrol in probele de mediu, (IAEA-MEL/Marine Environmental
Studies Laboratory, 1995).

CLOROFILA a s-a determinat prin metoda bazata pe extractia pigmentului cu
acetona 90% (dupa separarea pe filtru din fibra de sticld) si masurarea absorbantei
probei la patru lungimi de unda (A = 750nm; A = 630nm; A = 645nm si A = 663nm).
Calculul concentratiei clorofilei a se face dupa ecuatiile tricromatice SCOR-

UNESCO :
1L,64x A —-2,16x A +0,10x A XV
i 663 645 630 m

Vv
Unde: 11,64; 2,16; 0,10 — coeficienti molari de extinctie

g/l

v - volumul extractului in acetona 90%
V - volumul probei de apa de mare luat in lucru.

FITOPLANCTON - Determinarile cantitative si calitative de fitoplancton s-au
realizat folosind metoda sedimentarii (Morozova-Vodyaniskaya, 1954). Probele s-au
concentrat pané la 15-20 cm® prin decantare dup3 o pastrare prealabild de 20 de
zile. Determinarea si numararea celulelor pe specii s-a realizat pe fractiuni de 0,1 ml
de proba la un microscop inversat ZEISS, folosind obiective de 40x pentru formele
mici (mai mici de 15-20 um) si de 10x sau 20x pentru formele de dimensiuni mai
mari. Biovolumul celulei s-a calculat prin masurarea celulelor fitoplanctonice si
asimilarea lor figurilor geometrice corespondente (Edler, 1979).

ZOOPLANCTON - Odata aduse Tn laborator probele de zooplancton s-au
lasat la sedimentat pentru o perioada de cel putin o saptdmana. Pentru prelucrarea
la microscop s-a eliminat surplusul de apa din borcan pana s-a ajuns la un volum de
aproximativ 100 ml sau mai mare, in functie de densitatea organismelor din proba.
Dupa concentrarea probei, s-a realizat triajul taxonomic al acestora sub lupa
binoculara si microscop invers. Triajul s-a realizat prin extragerea din proba a unei
subprobe de 5 ml din care s-au numarat organismele. Numararea organismelor s-a
facut intr-o camera de numarare tip Bogorozov. Acest proces s-a repetat pana cand
s-au numarat cel putin 100 de exemplare din trei specii dominante. Pentru restul

organismelor rare sau de dimensiuni mai mari, probele s-au examinat in Intregime.
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lll. REZULTATE $I DISCUTII

lll.1 CARACTERISTICILE ZONEI DE STUDIU

Marea Neagra este un sistem puternic stratificat. Avand salinitatea medie
intre 17-18 g/L., apele Marii Negre sunt ape salmastre tipice, reprezentand cel mai
mare bazin cu apa salmastra al lumii. Biogeochimia stratului superior situat deasupra
apelor permanent anoxice si lipsite de viatd (cu exceptia bacteriilor anaerobe)
implica patru straturi distincte (BSC, 2008, Sorokin, 2002, Konovalov, 2000):

1.Stratul oxic — are grosimea maxima& de aproximativ 50m (pana la
aproximativ 1% lumind) si este caracterizat de procesele biologic active (de ex.
preluarea nutrientilor, Tinfloririle fitoplanctonice, respiratia, mortalitatea etc.),
concentratii mari de oxigen (in jurul valorii de 300 pyM) si variatii sezoniere ale
concentratiilor nutrientilor si substantei organice provenite din aport fluvial si costier
sau de la adancimi de peste 50m prin amestecare verticala. Concentratiile oxigenului
din stratul eufotic sufera variatii sezoniere pronuntate in domeniul 250-450uM. In
lunile ianuarie-martie concentratile ating 300-350uM ca urmare a amestecarii
verticale. Rata aportului de oxigen atmosferic din procesul de ventilatie este
proportionala cu excesul saturatiei in oxigen de la suprafata. Contributia maxima la
saturatia n oxigen este realizata la sfarsitul lunii februarie, odata cu straturile de
amestec cele mai reci ce coincid cu concentratiile cele mai mari ale oxigenului din
intreg anul. Odata cu Tnceperea sezonului cald, la inceputul lunii martie incepe
scaderea valorilor oxigenului dizolvat in stratul 0-10m pana la 250 yM in lunile de
primavara-vara. Ca urmare, un trend liniar crescator leagd zona inferioara a stratului
de amestec de concentratiile relativ mari de sub termoclina. Concentratiille de sub
termoclina depind de intensitatea productivitatii fitoplanctonice si pot depasi vara 350
MM.

2.0xiclina - limita superioara a oxiclinei, unde concentratiile oxigenului incep
sa scada de la aproximativ 300 uM, corespunde adancimilor de 35-40m in zonele
ciclonice si 70-100m in zonele costiere anticiclonice. Limita inferioara a oxiclinei este
definita de concentratii de aproximativ 10uM si localizata la adancimi de 50-100m.

3.Stratul suboxic - stratul deficitar in oxigen (cu concentratii mai mici de 10
WM este localizat Tn general la adancimi de 100-130m si are grosimea cuprinsa intre
20-40m, la limita inferioara a nitraclinei. Tn acest strat concentratiile de oxigen scad
in timp ce concentratile hidrogenului sulfurat cresc, cei doi compusi coexistand.
Structura lui este variabild spatio-temporal in timpul intensificarii infloririlor din stratul

de suprafata.
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4.Stratul anoxic - oxigenul dispare deasupra interfetei anoxice, la adancimi
de peste 150-200m. Este lipsit de viata (cu exceptia bacteriilor sulfo-reducatoare) ca
urmare a existentei hidrogenului sulfurat si a lipsei oxigenului dizolvat.

In Marea Neagra regiunile costiere si marine reprezinta ecosisteme distincte a
caror productivitate este influentata de diferiti factori. Productia selfului continental
este legata de aportul fluvial si schimbarile climatice (Bodeanu et al., 2002 si 2004)
in timp ce apele marine sunt predominant influentate de factori climatici care
controleaza stratificarea, circulatia maselor de apa, upwelling-ul (Lehmann, 2008).
Variatiile intra si interanuale ale concentratiilor clorofilei a in Marea Neagra sunt
neuniforme, cu diferente nete Tntre zonele costiere foarte productive si cele marine,
mai putin productive. Ciclul sezonier al clorofilei a in apele Marii Negre nu este
distribuit spatial uniform. Astfel, In apele marine, maximul de clorofild a se regaseste
toamna si iarna iar minimul T timpul verii. Infloririle Tncep in apropierea platoului
continental, din zona Nord Vestica in septembrie si Tnainteaza spre Est acoperind
intreaga mare n lunile octombrie si noiembrie. Ciclul infloririlor din zona marind
reprezinta principalul efect al eroziunii picnoclinei sezoniere care improspateaza
zona fotica cu nutrienti din stratul de amestec. Infloririle se incheie o datd cu aparitia
stratificarii, consumul de nutrienti si cresterea biomasei de consumatori de
fitoplancton (Yunev et al., 2002).

.2 STAREA ECOSISTEMULUI MARIN PE PARCUSRSUL ACTIVITATII

DE EXPLORARE

PARAMETRI FIZICO-CHIMICI

Principala particularitate a factorilor de mediu in zona litoralului romanesc o
constituie variabilitatea naturald, apele marine din acest sector marin fiind puternic
afectate de aportul fluvial din partea de nord-vest a bazinului, de regimul curentilor si
vanturilor precum si de succesiunea sezoanelor.

11l.2.1. TEMPERATURA

Caracteristicile fizice, chimice si biologice ale unui corp de apa sunt
influentate de temperatura acestuia datorita modificarilor regimului oxigenului
dizolvat, fotosintezei si metabolismului organismelor acvatice. Temperatura apei a
inregistrat valori specifice inceputului sezonului cald, cu conturarea stratului
intermediar rece (SIR) (Tabelul 2). Astfel, odata cu Tncalzirea stratului superficial (0-
25m), s-a conturat Tn interiorul termoclinei un strat mai rece caracteristic maselor de
apa stratificate din zona Nord Vestica a Marii Negre, regasit si in starea initiala
(Fig.3).
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Tabel 2: Valorile factorilor de mediu in locatia 1 DOMINO, 10.03.2012

Statia T S pH (0] (0]3 Oxidabilitate TSS
(°C) | (PSU) (uM) (%) TOC (mg/L)
(mg/L)
DOMINO
NORD
0om 71| 1541 18,09 | 3350 97,9 3,133 7,30
10m 72| 15731820 | 321,6 | 94,6 2,715 7,10
25m 72| 15,73 | 8,26 | 350,6 | 103,2 2,523 4,70
50m 66| 16,27 [8,15| 320,2| 93,1 2,396 6,00
100m 84| 17,66 | 7,70 43,8 13,4 2,409 6,60
DOMINO
SUD
Om 7,1 15,62 | 8,23 | 349,2 | 102,2 2,542 4,60
10m 7,1 | 15,84 | 8,27 | 325,1 95,4 2,528 5,10
25m 72| 1552|825 | 3358 | 984 2,598 6,50
50m 6,6 | 16,27 [ 8,17 | 306,8 | 89,2 2,345 6,60
100m 85| 17,77 | 7,80 39,3 12,1 2,315 6,30
DOMINO
EST
Om 71| 1595|824 | 337,2| 99,0 2,728 7,50
10m 71| 16,06 | 826 | 333,2| 97,8 2,332 6,60
25m 72| 16,06 | 8,25 | 333,6 | 982 2,835 6,50
50m 66| 16,91 |8,13| 307,3| 89,7 2,670 6,20
100m 86| 1798 |7,79| 102,3| 315 1,945 7,10
DOMINO
VEST
Om 74| 1562 |825| 339,0| 999 2,735 6,50
10m 73| 1541 8,25 | 338,1 99,4 2,652 5,60
25m 72| 15411819 | 331,4| 971 2,467 5,10
50m 6,7| 1584|798 | 236,3| 68,6 2,289 6,80
100m 84| 16,80 | 7,69 38,9 11,9 2,166 5,70
Min. 6,6 | 1541 [ 7,69 38,9 11,9 1,945 4,60
Max. 86| 17,98 8,27 | 350,6 | 103,2 3,133 7,50
Media 733 | 16,19 | 8,11 | 271,24 | 79,63 2,516 6,22
Deviatia
standard | 0,63 0,81 ] 0,20 | 113,56 | 33,02 0,261 0,84

Diferenta semnificativa

t=2,025, df=38, p<0.0001) se datoreaza variabilitatii sezoniere specifice zonei.

dintre starea initiald si cea finald (test t, 1=8,928,
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Fig.3 — Evolutia temperaturii apei pe parcursul monitorizirii locatiei 1 DOMINO —

sectiunea NS
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lll.2.2. SALINITATEA

Salinitatea (S) joaca un rol important pentru distributia speciilor in apele Marii
Negre fiind unul dintre principalii factori abiotici care conditioneaza viata acvatici
avand in vedere faptul cd fluctuatile sale influenteazd intrequl ecosistem.
Principalele procese naturale care conduc la modificari ale salinitatii apelor marine
sunt cele care au la bazd adaugarea sau eliminarea apei dulci din ecosistem. Astfel,
in stratul de suprafata, cresterile salinititi 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, 1971). Salinitatea
mai poate fi influentatd de regimul curentilor si fenomenele de amestecare ale
maselor de apa (Horne, 1969), precum si de aportul de apa dulce provenit din
influenta antropica. Toti acesti factori contribuie la variabilitatea zilnic4, sezoniera si
temporala a salinitatii.

Salinitatea a oscilat in limitele intervalului 15,41 — 17,98 PSU, media 16,19
PSU si deviatia standard 0,81 PSU (Tabel 2), valori specifice caracterului salmastru
al apelor Marii Negre. Nu sunt diferente semnificative intre starea initiald si cea finala
(test t, t=-2,292, t,=2,025, df=38, p=0,0275) (Fig.4 si 5).
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Fig.4 - Distributia comparata a salinititii medii a apei in coloana de apa (interval de incredere 95%) —
locatia 1 DOMINO
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Fig.5 — Evolutia salinitatii apei pe parcursul monitorizirii locatiei 1 DOMINO —
sectiunea NS

18



11.2.3. pH-ul

Necesitatea
monitorizarii pH-ului
mediului marin derivd din

faptul cd scaderea acestuia
poate cauza efecte adverse
asupra organismelor

acvatice inclusiv prin
cresterea semnificativda a

toxicitatii unor poluanti (de

ex, amoniu, cianuri,
aluminiu).

Cu media 8,11 si
deviatia  standard 0,20

(Tabel 2), toate valorile de
pH masurate s-au incadrat
in intervalul pentru limita
admisa (6,5-9,0) de Ordinul
nr.161/2006
privind clasificarea calitatii

de

(“Normativul
apelor suprafatd n
vederea  stabiliri  starii
ecologice a corpurilor de
apad”), atat pentru starea
ecologica cat si pentru zona
de impact a

Nu

activitati
antropice. s-au
inregistrat diferente
semnificative Tntre starea
initiala si cea finala (test t,
t=-2,292, 1,=2,025, df=38,

p=0,0275) (Fig.6).
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Fig.6 — Evolutia pH-ului apei pe parcursul monitorizirii
locatiei 1 DOMINO - sectiunea NS
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Ill.2.4. OXIGENUL DIZOLVAT

Dintre toate gazele dizolvate In apd, oxigenul este cel mai important si
reprezentativ in evaluarea functionalitatii si comportamentului ecosistemelor mai ales
prin faptul ca poate fi relativ usor masurat. Concentratiile oxigenului dizolvat precum
si factorii care influenteaza fluctuatiile acestora au o importanta majora in evaluarea
severitatii impactului asupra ecosistemelor marine intrucét este necesar atat pentru
toate organismele vii cat si pentru multe procese chimice care au loc in apa. Apa cu
un continut ridicat de oxigen este capabila sd sustind viata din mediul acvatic.
Continutul in oxigen dizolvat al apelor marine poate fi influentat de diversi factori cum
ar fi: temperatura, adancimea, ciclurile zilnice sau sezoniere, amploarea proceselor
biologice (fotosinteza — respiratie), circulatia apelor, oxidarea detritusului, etc.

Concentratiile oxigenului dizolvat au prezentat valori in intervalul 38,9 — 350,6
uM cu media 271,2 uM si deviatia standard 113,6 uM (Tabelul 2). Nu s-au semnalat
diferente semnificative intre starea initiald si cea finald (test t, t=-0,429 t,=2,025,
df=38, p=0,6702) observandu-se, ca si in evaluarea initiala, lipsa amestecarii

maselor de apa (Fig.7).
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Fig.7 — Distributia comparata a concentratiilor medii ale oxigenului dizolvat in coloana de api
(interval de incredere 95%) — locatia 1 DOMINO

Se observd o buna oxigenare a apelor in stratul 0-50m in toate statiile,
singurele valori care nu se incadreaza in valoarea minima admisa pentru apele de
suprafata de Ord.161 - “Normativul privind clasificarea calitétii apelor de suprafata n
vederea stabilirii stérii ecologice a corpurilor de ap&”, respectiv 80%, fiind cele de la
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adancimea de 100m. Acestea sunt normale fin ecosistemul Marii Negre,

reprezentand o particularitate a acestuia

———
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Fig.8 — Evolutia oxigenului dizolvat (%) in apa pe parcursul monitorizarii locatiei 1 DOMINO —
sectiunea NS



1l1.2.5. OXIDABILITATEA

Oxidabilitatea, reprezintd cantitatea de oxigen echivalentd cu consumul de
oxidant. Cresterea cantitatii de substante organice in apa sau aparitia lor la un
moment dat este sinonima cu poluarea apei cu germeni care intovarasesc de obicei
substantele organice. Substanta organica din mare poate avea origine naturala,
cand este produsa de organisme vii (compusii pot contine toatd gama produselor lor
celulare, metabolice sau de descompunere) dar si origine antropica (provenind din
descarcari de hidrocarburi, pesticide, fertilizatori, surfactanti, solventi, etc. proveniti
din utilizarea directd, statii de epurare ineficiente, accidente, transportul maritim,
diverse exploatari, etc.). Una din particularitatile de mediu ale substantei organice
acvatice este aceea ca este oxidatd de catre oxigen sau alti agenti oxidanti din apa.
Astfel ecosistemul poate fi sardcit in oxigen ceea ce ar putea afecta negativ multe
organisme acvatice, inclusiv pestii.

O maérime ce caracterizeazad mai exact cantitatea de substantd organica din
mare este concentratia carbonului organic total (TOC) care reprezintd cantitatea
totala de carbon organic din apa. Analiza automata reprezintd o metoda rapida si
precisd de evaluare a cantitatii totale a substantei organice din apa fara sa ofere
informatii despre natura substantei organice.

Concentratiile de TOC au fost cuprinse intre 1,945 — 3,133 mg/L (media 2,516
mg/L, std.dev. 0,261mg/L (Tabelul 2). Diferentele semnificative observate in starea
finala fatd de evaluarea initiald se datoreaza valorilor celor mai mici masurate pe
parcursul monitorizarii (test t, t=5,728 t,,=2,025, df=38, p<0,0001)(Fig.9 si 10).
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Fig.9 — Distributia comparata a concentratiilor carbonului organic total in coloana de api (interval
de incredere 95%) — locatia 1 DOMINO

22



Depth [m]

0.4 0.8 . a 1
Section Distance [km]

04 0.6 0.8
Section Distance [km]

Depth [m]

Depth [m]

o 0.2

04 0.6 0.8
Sectlon Distance fkm]
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1l1.2.6. SUSPENSII TOTALE

Turbiditatea apei este cauzatd de prezenta materiei coloidale si particulate Tn
suspensie provenitd din argile, namoluri, fitoplancton si detritus. Ea poate fi
masurata prin determinarea concentratiei totale de suspensii (mg/L). Cresterea
turbiditatii poate reduce capacitatea de penetrare a radiatiei luminoase, afectand
astfel procesul fotosintezei si al productiei primare. De asemenea, particulele in
suspensie pot transporta contaminanti (de ex. metale grele, nutrienti, compusi
organici toxici) in ecosistemele acvatice.

Cantitatea de suspensii solide totale a oscilat intre 4,60 — 7,50 mg/L (media
6,22mg/L, dev.std. 0,84mg/L) (Tabelul 2). Valorile masurate in ultima expeditie sunt
semnificativ mai mici decat in evaluarea initiald (test t cu asumarea variantelor
inegale, t=8,647 t,=2,068, df=23, p<0,0001) (Fig.11 si 12).
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Fig.11 — Distributia comparata a continutului in suspensii solide totale din coloana de apa (interval de
incredere 95%) — locatia 1 DOMINO
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111.2.7. METALE GRELE

Pe langa sursele naturale (erodarea rocilor, emisii vulcanice), metalele grele
sunt eliberate Tn mediu Tn cantitdti mari in urma activitatilor antropice (mineritul,
industria metalurgica, fabricarea de produse, arderea combustibililor fosili,
incinerarea deseurilor, etc). In cazul bazinului Marii Negre, pe langa contributia
directd a activitatilor costiere (descarcari de ape uzate menajere si industriale, ape
pluviale, etc), nu trebuiesc neglijati poluantii generati Tn bazinele hidrologice ale
marilor rauri (Dunare, Nipru, Nistru, Bug, Cuban, Don) ce se varsa in mare.

Alaturi de activitatile terestre, transportul naval, exploatarea resurselor de
petrol si gaze sau descarcarea materialelor dragate reprezinta la randul lor
potentiale surse de poluare pentru mediul marin. Transportul atmosferic al metalelor
grele reprezintd o alta cale majora prin care acesti contaminanti ajung n mediul
marin.

Desi sunt constituenti normali ai mediului marin, in situatia in care sursele
antropice introduc cantitati suplimentare, metalele patrund in ciclurile biogeochimice
si, ca rezultat al potentialului toxic, pot interfera cu functionarea normala a
ecosistemelor. Conditiile fizico-chimice si hidrodinamice din zonele marine
influenteaza caile de transport si distributie ale acestor elemente. Metalele prezente
in apa marind se asociaza cel mai adesea cu particulele in suspensie si se
acumuleaza in sedimente, unde pot ramane perioade indelungate.

Prin interactii complexe, pot fi imobilizate, resuspendate in coloana de apa
sau preluate de organismele marine. Asimilarea metalelor de catre biota este
conditionatd de o serie de procese fizico-chimice si biologice care determina
solubilizarea si biodisponibilitatea acestora. Concentratii ridicate de metale in mediu
afecteaza biota prin capacitatea lor de bioacumulare, transferandu-se de-a lungul
lantului trofic si ajungand in final la consumatorii umani.

Concentratiile metalelor grele in apa marind din locatia 1 — DOMINO au
inregistrat urmatoarele valori: cupru (medie 1,48 + 3,17 ug/L; mediana 0,74 ug/L);
cadmiu (medie 1,48 + 1,91 yg/L; mediana 0,90 pg/L); plumb (medie 2,32 + 0,93
Mg/L; mediana 2,29 ug/L); nichel (medie 2,38 + 2,19 ug/L; mediana 1,59 ug/L);
crom (medie 2,05 + 3,41 ug/L; mediana 0,86 ug/L); bariu (medie 40,23 + 24,71
Mg/L; mediana 36,66 ug/L).
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Valorile medii pentru toate elementele s-au ncadrat sub valorile maxim
admisibile recomandate de Ordinul nr.161/2006 (“Normativul privind clasificarea
calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de ap&”).

Prezenta metalelor grele in apa marind a fost in general caracterizatid de o
inaltd variabilitate, fiind observate diferente atat intre punctele de prelevare (nord,
sud, vest, est), cat si in ceea ce priveste distributia verticald de-a lungul coloanei de
apa (Tabel 3; Fig. 13 - 15).

Tabel 3 : Concentratiile medii ale metalelor grele (Cu, Cd, Pb, Ni, Cr si Ba) de-a lungul coloanei
de apa (0 - 100 m) - locatia 1 DOMINO (24.02.2012)

Element DOMINO DOMINO DOMINO DOMINO
investigat NORD SuD EST VEST
(0-100m) | (0-100m) | (0-100m) | (0-100m)
Cupru (rg/L) Medie 0,86 3,58 0,95 0,52
Deviatie std. 0,32 6,33 0,38 0,20
Mediana 0,84 0,92 1,16 0,51
Cadmiu (ug/L) | Medie 1,17 2,47 1,25 1,02
Deviatie std. 0,54 3,60 0,87 1,30
Mediana 1,03 0,98 0,91 0,46
Plumb (ug/L) Medie 2,50 2,06 2,42 2,31
Deviatie std. 0,44 0,92 1,50 0,85
Mediana 2,53 1,57 1,42 2,73
Nichel (ug/L) Medie 2,66 3,28 2,72 0,84
Deviatie std. 2,00 2,65 2,75 0,67
Mediana 2,66 2,32 1,35 0,51
Crom (ug/L) Medie 2,45 0,56 0,68 4,49
Deviatie std. 2,81 0,25 0,58 5,83
Mediana 1,30 0,45 0,86 0,90
Bariu (ug/L) Medie 13,73 26,73 57,55 62,92
Deviatie std. 5,68 7,66 19,20 1777
Mediana 11,75 24,32 59,95 59,89

Gradientul concentratiilor cadmiului, plumbului, nichelului si cromului in apele
de suprafata (0 m) descreste pe directie nord-sud, in timp ce cuprul inregistreaza
valori mai ridicate in estul locatiei (Fig. 13).
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RICE wreE

Fig. 13 - Distributia concentratiilor metalelor grele in apele marine de la suprafati - locatia 1
DOMINO - 10.03.2012

Fig. 14 - Distributia verticala a concentratiei metalelor grele (#g/L) pe sectiunea
Domino Vest — Domino Est — 10.03.2012

Distributia metalelor grele pe sectiunea Domino Vest - Est evidentiaza in
partea estica prezenta unor valori mai mari de-a lungul intregii coloane pentru cupru,
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respectiv intre orizonturile de 25 — 50 m pentru plumb si nichel. Concentratiile
cromului au fost usor crescute la adancimea de 100 m in vestul locatiei (Fig. 14).

De-a lungul sectiunii Domino Nord — Sud, se observa in sudul locatiei
monitorizate valori crescute de cupru, cadmiu si nichel la nivelul orizontului de 100
m, si de bariu, de-a lungul intregii coloane. Plumbul a fost repartizat uniform de-a
lungul sectiunii (Fig. 15).

s e ] 24 as
Section Distance fem) Saction Distence fkm]

Fig. 15 - Distributia verticala a concentratiel metalelor grele (ug/L) pe sectiunea
Domino Nord - Domino Sud — 10.03.2012

In comparatie cu evaluarile anterioare, s-au remarcat urmatoarele: cuprul si
cromul au inregistrat valori usor diminuate fata de etapele anterioare, acestea fiind
comparabile cu situatia initiala; cadmiul a fost caracterizat de o tendinta usoara de
crestere a concentratiilor; evolutia plumbului, nichelului si bariului nu a evidentiat
diferente semnificative intre diferitele etape ale studiului, in actuala etapa valorile
determinate fiind apropiate de situatia initiala (Fig. 16).
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Box Plot of Cd (ug/L) grouped by Data
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Fig. 16 - Distributia comparativa a concentratiilor metalelor grele in
apele marine din locatia 1 DOMINO
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l11.2.8. HIDROCARBURI

111.2.8.1.Continutul total in hidrocarburi petroliere (HPT)

Hidrocarburile petroliere totale (petrol in orice forma incluzand ({iteiul,
combustibilul lichid, reziduurile continand petrol si produsele rafinate) ajung
accidental in mediul marin fie ca urmare a deversarilor de origine industriala, fie ca o
consecinta a folosirii lor private sau de larg consum.

Continutul total de hidrocarburi petroliere din probele de apa este prezentat in
Tabelul 4. In martie 2012, acesta se incadreaza in intervalul 14,0 — 105,4 (ug/l) cu o
valoare medie de 31,2(ug/l). Valorile scazute (< 200 pg/l) inregistrate in toate
corpurile de apa din statile Domino nu indicd o poluare cu produs petrolier.
Distributia concentratiei HPT-urilor din locatia 1 DOMINO prezentata in histograma
(Fig.17) indicd ca 95% din valori se incadreazad in domeniul 10 - 50 (ug/l). in
coloana de apa valorile cele mai ridicate s-au inregistrat la adancimea de 100 m
(Fig.18).

Tabel 4: Continutul total in hidrocarburi petroliere (pg/l) in apele marine — locatia
1 DOMINO, 10.03.2012

Statia Concentratia (ug/t)
Om|10m|25m|50m]|100m| Media |Min.| Max.
Domino Nord [ 17,8 | 33,5| 259 | 29,4 | 1054 |42,4+35,7| 17,8 | 1054
Domino Sud | 39,0 20,8| 47,9 | 30,3 36,71349+10,1|20,8| 47,9
Domino Est |[14,1| 25,0 30,0 35,7 1541240 + 93141 357
Domino Vest | 20,1 | 40,0| 27,0| 16,6 156 1239+10,1| 156 | 40,0
HISTOGRAMA CONTINUTULUI TOTAL TN HIDROCARBURI PETROLIERE
8
7 F, §5%.’
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Fig. 17 — Distributia concentratiei hidrocarburilor petroliere in apele marine —locatia

1 DOMINO - 10.03.2012
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Fig. 18— Distributia HPT- urilor in coloana de apa — locatia 1 DOMINO - 10.03.2012

in martie 2012, valorile medii ale hidrocarburilor petroliere din apele marine s-

au situat sub nivelurile maxime admise de Ordinul nr.161/2006 -“Normativ de

clasificare a calitatii apelor de suprafatd in vederea stabilirii starii ecologice a

corpurilor de apa” .
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I1.2.8.2 Hidrocarburi aromatice polinucleare (HAP)

Hidrocarburile aromatice polinucleare care ajung in mediul marin au la origine
surse antropogene (deversar ale apelor menajere, scurgeri de suprafata, deversari
industriale, pierderi de petrol).

In martie 2012, monitoringul hidrocarburilor aromatice polinucleare indica
prezenta a 15 contaminanti organici prioritar periculosi (naftalind, acenaftilen,
acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo[alantracen, crisen,
benzo[blfluoranten, benzo[klfluoranten, benzo[a]piren, benzo(g,h,i)perilen si
dibenzo(a,h)antracen (Tabele 5 - 8). Continutul total in hidrocarburilor aromatice
polinucleare ZHAP-uri a variat in domeniul 1.172 — 5.545 (ug/l), valoarea maxima s-a
inregistrat in statia DOMINO Nord la adancimea de 0 m.

Concentratii foarte ridicate s-au determinat pentru antracen cu valori in
domeniul 0.399 — 2.399 ug/l. Aceste concentratii depasesc nivelurile maxime admise
de Ordinul nr.161/2006 (Tabel 9).

Tabel 5: Concentratiile hidrocarburilor aromatice polinucleare (pg/l) in apele marine - locatia
1 DOMINO NORD - 10.03.2012

i Concentratia (ug/l)
Denumire compus dev.
Om 10m 25m 50m 100m | max. media | std. min.
Naftalina 1,3822 | 0,5556 | 0,1817 | 0,1161 | 0,1959 | 1,3822 | 0,4863 | +0,5295 | 0,1161
Acenaftilen 0,0188 | 0,0197 | 0,0296 | 0,0061 | 0,0116 | 0,0296 | 0,0172 | + 0,0089 | 0,0061
Acenaften 0,0435 | *ND ND 0,0235 ND 0,0435 | 0,0335 | +0,0141 | 0,0235
Fluoren 0,1780 | 0,1591 | 0,2006 | 0,1526 | 0,1862 | 0,2006 | 0,1753 | +0,0196 | 0,1526
Fenantren 0,5326 | 0,1735 ND 0,3785 | 0,2563 | 0,5326 | 0,3352 | £ 00,1562 | 0,1735
Antracen 232599106223 10,6761 | 0,7199 | 06302 | 2.3999 | 1,0097 | £0,7782 | 0,6223
Fluoranten 0,1277 | 0,1953 | 0,0079 | 0,0224 | 0,0574 | 0,1953 | 0,0821 | +0,0784 | 0,0079
Piren 0,1472 | 0,5898 | 0,2942 | 0,1442 | 0,0839 | 0,5898 | 0,2519 | + 00,2042 | 0,0839
Benzo[a]antracen 0,0169 | 0,0219 | 0,0533 | 0,0513 | 0,0377 | 0,0533 | 0,0362 | + 0,0166 | 0,0169
| Crisen 0,1655 | 0,0715 | 0,0852 | 0,1047 | 0,1289 | 0,1655 | 0,1112 | + 0,0373 | 0,0715 |

Benzo[blfluoranten 0,1956 | 0,0100 ND 0,0045 | 0,0101 | 0,1956 | 0,0550 | + 0,0938 | 0,0045
Benzo[k]fluoranten 0,0438 | 0,0156 | 0,0128 | 0,0114 ND 0,0438 | 0,0209 | £ 00,0153 | 0,0114
Benzo[a]piren 0,1036 | 0,0198 | 0,0117 | 0,0106 | 0,0108 | 0,1036 | 0,0313 | + 0,0406 | 0,0106
Benzo (g,h,i)perilen 0,0483 | 0,0034 | 0,0102 | 0,0097 | 0,0002 | 0,0483 | 0,0144 | + 0,0194 | 0,0002
Dibenzo(a,h)antracen | 0,0563 | 0,0281 | 0,0207 | 0,0164 | 0,0141 | 0,0563 | 0,0271 | + 00,0172 | 0,0141
Indeno(1,2,3-c,d)piren | 0,0828 | ND ND ND ND 0,0828 | 0,0828 - 0,0828
Zugh 5543 | 2,486 | 1,584 | 1,772 | 1,623 | 5543 | 2,602 1,684 | 1,584

*ND - Nedetectat
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Tabel 6: Concentratiile hidrocarburilor aromatice polinucleare (ug/l) in apele marine - locatia
1 DOMINO SUD - 10.03.2012

Denumire compus Sl e SR dev.

0m 10m 25m S50m 100m | max. media | std. min.
Naftalina 0,1495 | 0,1706 | 0,1170 | 0,2635 | 0,2180 | 0,2635 | 0,1837 | £ 0,0578 | 0,1170
Acenatftilen 0,0126 | 0,0181 | 0,0755 | *ND 0,1578 | 0,1578 | 0,0660 | + 0,0675 | 0,0126
Acenaften 0,0429 | 0,0228 | 0,0346 | ND 0,0406 | 0,0429 | 0,0352 | £ 0,0090 | 0,0228
Fluoren 0,1418 | 0,0764 | 0,1986 | 0,1357 | 0,1592 | 0,1986 | 0,1423 | £ 0,0443 | 0,0764
Fenantren ND 0,1888 | 0,5032 | 0,0996 | 0,1250 | 0,5032 | 0,2292 | £ 0,1865 | 0,0996
Antracen 1,5775(1,2451 | 0,4991 | 0,3698 | 0,4123 | 15775 | 0,8207 | £ 0,5537 | 0,3698 |
Fluoranten 0,0272 | ND 0,1493 | 0,0166 | 0,1122 | 0,1493 | 0,0763 | + 0,0648 | 0,0166
Piren 0,0259 | 0,0090 | 0,0977 | 0,0215 | 0,0304 | 0,0977 | 0,0369 | + 0,0349 | 0,0090
Benzo[alantracen ND 0,0810 | ND 0,0232 | 0,0760 | 0,0810 | 0,0601 | + 0,0320 | 0,0232
Crisen 0,1009 | 0,1368 | 0,0125 | 0,2124 | 0,0850 | 0,2124 | 0,1096 | + 0,0732 | 0,0125
Benzo[b]fluoranten 0,0104 | 0,0120 | 0,0188 | 0,0084 | ND 0,0188 | 0,0124 | £ 0,0045 | 0,0084
Benzo[klfluoranten ND 0,0119 | 0,0181 | 0,0170 | 0,0193 | 0,0193 | 0,0166 | + 0,0033 | 0,0119
Benzo[a]piren 0,0166 | 0,0180 | 0,0178 | 0,0090 | 0,0238 | 0,0238 | 0,0171 | £ 0,0053 | 0,0090
Benzo (g,h,i)perilen ND ND 0,0065 | ND ND 0,0065 | 0,0065 ND 0,0065
Dibenzo(a,hjantracen | 0,0233 | 0,0164 | 0,0141 | 0,0258 | 0,0248 | 0,0258 | 0,0209 | + 0,0053 | 0,0141
Indeno(1,2,3-¢c,d)piren | ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Tugil 2128 | 2,007 | 1,763 | 1,203 | 1,484 | 2128 | 1,717 0,379 | 1,203

*ND - Nedetectat

Tabel 7: Concentratiile hidrocarburilor aromatice polinucleare (ug/l) in apele marine - locatia
1 DOMINO EST - 10.03.2012

Concentratia (ugfl) dev.
Denumire compus | 0m 10m 25m 50m 100m | max. media | std. min.
Naftalina 0,1372 | 0,1254 | 0,1237 | 0,2613 | 0,1784 | 0,2613 | 0,1652 | + 0,0581 | 0,1237
Acenaftilen 0,1578 | 0,0069 | 0,0112 | 0,0468 | 0,0090 | 0,1578 | 0,0463 | + 0,0644 | 0,0069
Acenaften 0,0592 | 0,0366 | ND 0,0182 | 0,0411 | 0,0592 | 0,0388 | + 0,0168 | 0,0182
Fluoren 0,1994 | 0,1805 | 0,2006 | 0,1330 | 0,1496 | 0,2006 | 0,1726 | £ 0,0302 | 0,1330
Fenantren 0,2847 | 0,2031 | 0,1947 | 0,1853 | 0,2494 | 0,2847 | 0,2234 | £ 0,0422 | 0,1853
Antracen 0,7675| 0,6178 | 1 2154 | 0,4691 | 0,3781 | 1,2154 | 0,6896 | +0,3291 | 0,3781
Fluoranten 0,1661 | 0,0446 | 0,0540 | 0,0554 | 0,0521 | 0,1661 | 0,0744 | £ 0,0514 | 0,0446
Piren ND 0,0741 | 0,0286 | 0,0050 | 0,0507 | 0,0741 | 0,0396 | +0,0296 | 0,0050
Benzo[alantracen 0,0154 | ND ND ND 0,0186 | 0,0186 | 0,0170 | £0,0023 | 0,0154
Crisen 0,1062 | 0,1094 | 0,0688 | 0,0404 | 0,0531 | 0,1094 | 0,0756 | + 0,0311 | 0,0404
Benzo[bJfluoranten 0,0015 | ND 0,0074 | 0,0042 | 0,0091 | 0,0091 | 0,0055 | £ 0,0034 | 0,0015
| Benzo[kfluoranten 0,0096 | ND ND 0,0179 | 0,0262 | 0,0262 | 0,0179 | + 0,0083 | 0,0096
Benzo[a]piren 0,0148 | 0,0104 | 0,0142 | 0,0183 | 0,0287 | 0,0287 | 0,0173 | +0,0070 | 0,0104
Benzo (g,h,i)perilen ND 0,0015 | ND 0,0034 | ND 0,0034 | 0,0025 | £0,0013 | 0,0015
Dibenzo(a,h)antracen | 0,0222 | 0,0210 | 0,0257 | 0,0223 | 0,0171 | 0,0257 | 0,0217 | £0,0031 | 0,0171
Indeno(1,2,3-¢,d)piren ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Zugil 1,942 | 1,431 | 1,944 | 1,281 | 1,261 | 1,944 | 1,572 0,345 | 1,261

*ND - Nedetectat
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Tabel 8: Concentratiile hidrocarburilor aromatice polinucleare (ug/l) in apele marine - locatia
1 DOMINO VEST- 10.03.2012

Concentratia (pg/i) dev.
Denumire compus | 0m 10m 25m 50m 100m | max. media | std. min.
Naftalina 0,2002 | 0,1942 | 0,3070 | 0,1158 | 0,1585 | 0,3070 | 0,1951 | £0,0710 | 0,1158
Acenaftilen 0,0007 | 0,0072 | 0,0007 | 0,0138 | 0,0446 | 0,0446 | 0,0134 | £ 0,0183 | 0,0007
Acenaften 0,0362 | 0,0253 | ND 0,0699 | 0,0402 | 0,0699 | 0,0429 | £ 00,0191 | 0,0253
Fluoren 0,0994 | 0,0890 | 0,1377 | 0,0749 | 0,1236 | 0,1377 | 0,1049 | £ 0,0255 | 0,0749
Fenantren 1,0844 | 0,3808 | 0,1713 | 0,2175 | 0,3080 | 1,0844 | 0,4324 | £ 0,3734 | 0,1713
Antracen 17829 | 0,7524 | 1,5932 | 0,4703 | 0,7992 | 17225 | 1,0796 | + 0,5734 | 0,4703
Fluoranten ND 0,7661 | 0,0328 | 0,0213 | 0,0297 | 0,7661 | 0,2125 | +0,3691 | 0,0213
Piren 0,0251 | 0,0490 | 0,0556 | 0,1087 | ND 0,1087 | 0,0596 | + 0,0353 | 0,0251
Benzo[alantracen 0,0870 | 0,0277 | 0,0298 | ND ND 0,0870 | 0,0482 | +0,0337 | 0,0277
Crisen 0,2325 | 0,0951 | 0,0878 | 0,0379 | 0,0744 | 0,2325 | 0,1055 | +0,0743 | 0,0379 |
Benzo[blfluoranten 0,0307 | 0,0085 | 0,0151 | 0,0063 | 0,0119 | 0,0307 | 0,0145 | £ 0,0096 | 0,0063
Benzolk]fluoranten 0,0352 | 0,0108 | ND 0,0126 | 0,0128 | 0,0352 | 0,0179 | £0,0116 | 0,0108
| Benzo[a]piren 0,0306 | 0,0111 | 0,0151 | 0,0082 | 0,0156 | 0,0306 | 0,0161 | + 0,0086 | 0,0082
Benzo (g,h,i)perilen ND ND 0,0016 | 0,0016 | ND 0,0016 | 0,0016 - | 0,0016
Dibenzo(a,h)antracen | 0,0288 | 0,0192 | 0,0156 | 0,0178 | 0,0166 | 0,0288 | 0,0196 | + 0,0053 | 0,0156
Indeno(1,2,3-c.d)piren | ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2ugll 3674| 2436 | 2463 | 1177 | 1,635| 3,674 | 2277 0,953 | 1,477

*ND - Nedetectat

Tabel 9: Concentratiile HAP- urilor care depasesc valorile maxime admise de Ordinul
nr.161/2006 in locatia 1 DOMINO - 10.03.2012

Limita Concentratia pg/l
Denumire compus admisd* Domino Domino Domino Domino

pall Nord Sud Est Vest
Naftalina ~2.400 - - “ .
Fenantren 0.030 0.532 0.503 0.284 0.432
Antracen 0,063 2.399 1.577 1.215 1.079
Fluoranten 0.090 0.195 0.149 0.166 0.212
BenzoJajantracen 0.010 0.053 0.081 = 0.048
Benzolb]fluoranten 0.025 0.195 - - -
Benzo[k]fluoranten 0.025 0.043 - - -
Benzo[a]piren 0.050 0.103 - - -
Benzo (g,h,i)perilen D.025 0.048 = o N

e  Ordinul ministrului mediului si gospodaririi apelor nr,161/2006 pentru aprobarea Normativului
privind clasificarea calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor

de apa

In comparatie cu starea determinata in decembrie 2011, analizele efectuate

in martie 2012 nu arata diferente semnificative intre concentratile ZHAP-urilor

(Fig.19) in distributia spatiala (Fig.20) si coloana de apa (Fig.21).
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I.3.PARAMETRI BIOLOGICI

111.3.1 FITOPLANCTON si CLOROFILA a

In componenta fitoplanctonului au fost identificate 39 de specii, cu varietati si
forme, apartindnd la 7 grupe taxonomice (Bacillariophyta, Dinoflagellata,
Chlorophyta, Cyanobacteria, Chrysophyta, Euglenophyta si Cryptophyta). Ca si in
lunile precedente, Iluna martie s-a caracterizat prin dominanta grupelor
Bacillariophyta (43,6%) si Dinoflagellata (35,9%) urmate de crisofite, a caror
reprezentare este mult mai mica (10,3%). Celelalte grupe taxonomice (Chlorophyta,
Cyanobacteria, Euglenophyta si Cryptophyta) ating impreuna un procent de 10%,
mai mare de 2-4 ori decat cele inregistrate la sfarsitul lunii februarie si in decembrie
(Fig. 22).

0% 20% 40% 60% 80%  100%

OMartie2012 T & Bacilariphita

® Dinoflagellata
B Chlorophyta

23 Februarie 2012 Bl o Crenobscia

@ Chrysophyta
B Euglenophyta
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Fig. 22 - Compozitia taxonomica a fitoplanctonului in apele de larg ale sectorului romanesc al
Marii Negre — locatia 1 DOMINO, 10.03.2012

Dezvoltarea cea mai importantd a fitoplanctonului (54-90%) este concentrata
in partea superioara a zonei eufotice, in stratul 0-50m. Distributia fitoplanctonului in
grosimea stratului de apa variaza sezonier. Astfel, fitoplanctonul este cel mai uniform
distribuit in perioada de iarna, perioada amestecului intens al maselor de apa.
Densitatea fitoplanctonului a variat in luna martie intre minimum 8,9 si maximum
192,8:10° celI", iar biomasa intre 8,96 si 70,93 mg-m™>. Comparativ cu luna
decembrie, abundentele in densitate au fost de pana la doua ori mai mici pentru
toate statile. Faté de luna februarie, densitatile sunt in crestere fiind de pana la trei
ori mai ridicate, mai ales in statiile Domino nord si sud (Fig.23).

In cazul biomaselor, s-au inregistrat valori comparativ apropiate fatd de luna
februarie pentru statiile Domino sud si est, dar intotdeauna mai mici fata de luna
decembrie (Fig.23).
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Fig. 23 — Cantitatile de fitoplancton din apele de larg ale sectorului romanesc
al Mirii Negre — locatia 1 DOMINO, in perioada decembrie 2011 — 10.03.2012

Dominanta n densitate revine diatomeelor, cu proportii intre 50 — 62%, cu
exceptia statiei Domino vest cand dominanta revine coccolitoforidului Emiliania
huxleyi (51%). Abundentele sale maxime au variat intre 39,6-10° cel-I'!, la Domino
est si 125,6-10° celI”, la statia Domino vest. Dintre diatomee, speciile cu abundente
maxime au fost Skeletonema costatum (81,9-10° cel-I"" la Domino sud), Nitzschia
delicatissima (4,88-10% cel'I" la Domino sud), N. tenuirostris (4-10° cel-I" la Domino
vest) si Cerataulina pelagica (maximum de 2,6:10° cel'I" la Domino nord).

Dinoflagelatele sunt al doilea grup ca dominanta dupa diatomee, abundentele
acestora variind intre 1,25 si 22,55 mg-m™ (Fig. 24). Dintre dinoflagelatele care au
contribuit prin biovolumul lor ridicat, amintim speciile: Goniaulax polyedra,
Glenodinium lenticula f. minor, Scrippsiella trochoidea, Gyrodinium fusiformis,
Prorocentrum micans, Katodinium rotundatum. Dinoflagelatele au contribuit in
biomasa intre 32% (Domino sud la suprafatd) si pana la 86% la orizontul de 50m
(Domino vest).

Se observa in continuare modificari Tn succesiunea comunitatilor

fitoplanctonice, dominanta revenind diatomeelor specifice inceputului de primavara,
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fiind Nitzschia tenuirostris,

Thalassionema nitzschioides, Thallassiosira parva, Chaetoceros socialis.

principalele  speciii Skeletonema  costatum,

Fitoplanctonul lunii martie si a sfarsitului lunii februarie se aseamana din punct
de vedere a structurii cantitative, diatomeele fiind dominante atat in densitate cat si
in biomasd, comparativ cu lunile decembrie si inceputul lunii februarie caracterizate
de dominanta crisofitelor in densitate si a dinoflagelatelor in biomasa. Variabilitatea
cantitativa, cat si a structurii taxonomice se incadreaza in caracteristicile dinamicii

sezoniere a fitoplanctonului.

(@

Oecembrie
2011

05 Febnrarie
2012

23 Februarie
2012

10 Martie
2012

WDiatomee

20%

BEDhinoflagelate

40%

G0

B Alte grupe

20%

100%

(b)

Decembrie
2011

05 Februarie
2012

23 Februarie
2012

10 Martie
2012

0%

mDiatamee
20%

@Dinoflagelate

o

60%

B Alte grupe

307

100%

Fig. 24 - Structura pe principalele grupe taxonomice in densitatea (a) si biomasa (b) fitoplanctonica, in
locatia 1 DOMINO, in perioada decembrie 2011 - martie 2012.

Distributia pe verticald a fitoplanctonului este legatd de hidrologia apelor
marine, reducerea intensitatii luminoase, gradientii nutrientilor, dar si consumului
produs de zooplancton. Densitatea cea mai ridicata s-a inregistrat in statia de vest in
orizontul de 25m (densitatea maxima de 192,8-10° cel-l"), cat si pentru biomasa
(biomasa maxima de 61,52 mg-m™).

Analizand distributia spatiala a clorofilei a, se constata inregistrarea unor
concentratii reduse si omogene. Valorile clorofilei a s-au incadrat in intervalul 0,04 —
1,00 pg-I'", variatia fiind foarte redusa in coloana de apa (Fig. 25). Valori ridicate s-au
fnregistrat si in statia Sud la orizontul 10m (0,95 pg-l“‘) si in stratul de suprafata (0,78

Domino nord).
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Fig. 25 — Distributia verticala a clorofilei a (ugl") in sectiunea N-S si V-E - locatia 1 DOMINO

111.3.2. ZOOPLANCTON

Pentru identificarea starii populatiilor zooplanctonice din zona forajului 1
DOMINO s-a colectat un numar de 16 probe zooplanctonice, in data de 10 martie
2012, din patru locatii situate la 500 m spre nord, sud, est si vest fatd de punctul de
foraj.

In luna martie, in probele colectate, comunitatea zooplanctonica a fost mai
slab reprezentatd decéat in luna decembrie 2012, identificandu-se 10 taxoni care
apartin la 7 grupe taxonomice (Tabel 10). Numarul redus de taxoni identificati in
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aceasta perioada se datoreaza in principal temperaturilor mai scazute decat in luna
precedentd. De remarcat pentru aceastd zona este prezenta organismelor
meroplanctonice (stadii de dezvoltare a organismelor bentale caracteristice zonelor
costiere unde sunt prezente si stadiile adulte bentale), care s-au inregistrat si in
aceasta perioada in zona de larg datoritd prezentei curentilor care le transporta din

zZona de coasta.

Tabel 10 - Lista taxonilor identificati in 10.03.2012

Netrofica Infraincr. Dinoflageliata Noctifuca scintilfans
Acartia clausi
Pseudocalanus elongatus

Ord. Calanoida

Copepode Paracalanus parvus
Calanus euxinus
Trofica Ord. Cyclopoida Oithona similis
Ord. Polichaeta larve polichete
Meroplancton
Cls. Bivalvia larve veligere
Alte grupe Iner. Chaetognatha Parasagitta setosa
Cls. Larvacea Oikopleura dioica

Zooplanctonul total in aceasta perioadd a atins valori maxime de dezvoltare
cantitative a densitatii in statia Domino Vest (4964 ind.m™) si a biomasei in statia
Domino Sud (315,6 mg.m™) (Fig. 26). In cadrul structurii calitative a zooplanctonului,
componenta dominanta a fost cea a zooplanctonului netrofic care a Tnregistrat valori
medii de peste 60-70 % din cantitatea totald, atat ca biomasa cat si ca densitate
(Fig. 286).
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Fig. 26 — Structura calitativa a zooplanctonului total - locatia 1 DOMINO - 10.03.2012
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—

Structura calitativa a =zooplanctonului trofic a fost dominata de grupul
copepodelor in cazul densitatilor si de Oikopleura si Parasagitta In cazul biomasei
(specii cuprinse in categoria ,alte grupe”) (Fig.27). In cadrul grupului copepodelor
specia dominanta a fost Pseudocalanus elongatus, specie caracteristica zonei de
larg si sezonului rece.

Distributia verticald a zooplanctonului trofic mediu din zona de lucru a fost
caracterizata de valori mai ridicate in straturile de mijloc, acolo unde sa inregistrat

formarea stratului intermediar rece (Fig.28).
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Fig. 27 — Structura calitativd a zooplanctonului trofic - locatia 1 DOMINO - 10.03.2012

B COPEPODE
B MEROPLANCTON
50-25 i # ALTE GRUPE

Q
g

1000 1500 2000

Fig. 28 — Distributia verticala a densitatii medii (ind.m™) a zooplanctonului trofic - locatia 1
DOMINO - 10.03.2012

Diferentele mari care se inregistreaza in cazul valorilor de biomasad si
densitate totala a zooplanctonului din perioada studiatd se datoreaza variabilitatii
naturale a populatiilor zooplanctonice (Fig. 29). Astfel, in luna decembrie 2011 n
cadrul populatiilor zooplanctonice s-au identificat 13 taxoni iar in 10 martie 2012 doar

42




10, diferenta datorandu-se prezentei in luna decembrie a unor specii din sezonul de

toamna precum cladocerul Pleopis polyphemoides, specie care s-a mentinut pana in

luna decembrie in straturile superficiale unde s-au inregistrat temperaturi de 10°C.

De asemenea, in 10 martie, populatile zooplanctonice au inregistrat cantitati mai

mari datorita suportului nutritiv (fitoplancton) care se dezvolta in aceasta perioada.
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Fig. 29 - Distributia zooplanctonului total - locatia 1 Domino in evaluarea initiala si finala
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IV. CONCLUZII
o Temperatura apei a inregistrat valori specifice inceputului sezonului cald, cu
conturarea termoclinei. Diferentele semnificative fata de starea initiala se datoreaza
variabilitatii sezoniere specifice zonei de studiu.
. Salinitatea a oscilat Tn limitele valorilor specifice caracterului salmastru al
apelor Marii Negre. Gradientul crescator cu adancimea este cel mai bine evidentiat
in statia Domino Nord. Nu s-au inregistrat diferente semnificative fatd de starea
initiala.
. Toate valorile de pH masurate s-au Tncadrat in intervalul pentru limita admisa
de Ordinul nr.161/2006 (“Normativul privind clasificarea calitatii apelor de suprafata
in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa”), atat pentru starea ecologica
cat si pentru zona de impact a activitatii antropice. Nu s-au inregistrat diferente
semnificative fatad de starea initiala.
. S-a observat o buna oxigenare a apelor. Nu s-au inregistrat semnalat
diferente semnificative fata de starea initiala.
@ Valorile scazute ale oxigenului dizolvat, inregistrate la adancimea de 100m
sunt normale Tn ecosistemul Marii Negre, reprezentand o particularitate a acestuia.
» Concentratiile de carbon organic total (TOC) au reprezentat valori mai ridicate
pe parcursul monitorizarii dar in starea finala nu sunt diferente semnificative fatd de
evaluarea initiala.
. Cantitatea de suspensii solide totale (TSS) a fost semnificativ mai scazuta
fata de starea initiala.
w Prezenta metalelor grele in apa marind a fost in general caracterizata de o
inaltd variabilitate, fiind observate diferente atat intre punctele de prelevare (nord,
sud, vest, est), cat si in ceea ce priveste distributia verticala de-a lungul coloanei de
apa.
a Valorile medii pentru toate elementele s-au incadrat sub valorile maxim
admisibile recomandate de Ordinul nr.161/2006 (“Normativul privind clasificarea
calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa”).
° In comparatie cu evaluarile anterioare, s-au remarcat urmatoarele: cuprul si
cromul au inregistrat valori usor diminuate fata de etapele anterioare, acestea fiind
comparabile cu situatia initiala, cadmiul a fost caracterizat de o tendinta usoara de
crestere a concentratiilor; evolutia plumbului, nichelului si bariului nu a evidentiat
diferente semnificative intre diferitele etape ale studiului, in actuala etapa valorile

determinate fiind apropiate de situatia initiala.
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v Valorile medii ale continutului total in hidrocarburi petroliere din apele marine
s-au situat sub nivelurile maxime admise de Ordinul nr.161/2006.

. Majoritatea concentratiilor hidrocarburilor aromatice polinucleare au prezentat
valori sub limita maxima admisa de Ordinul nr.161/2006 cu exceptia antracenului. Nu
s-au inregistrat diferente semnificative fata de starea initiala.

o Au fost identificate 39 de specii de fitoplancton apartinand la 7 grupe algale.
Dominante au fost diatomeele (43,6%) urmate indeaproape de dinoflagelate
(35,9%), urmate de crisofite, a caror reprezentare este mult mai micé (10,3%).

o Dominanta in densitate a revenit diatomeelor (50 — 62%), cu exceptia statiei
Domino vest cand dominanta revine coccolitoforidului Emiliania huxleyi (51%). Dintre
diatomeele specifice inceputului de primavara amintim: Skeletonema costatum,
Nitzschia  tenuirostris, Thalassionema nitzschioides, Thallassiosira parva,
Chaetoceros socialis.

o Fitoplanctonul lunii martie si a sfarsitului lunii februarie se aseamana din punct
de vedere a structurii cantitative, diatomeele fiind dominante atat in densitate, cat si
in biomasa, comparativ cu lunile decembrie si inceputul lunii februarie caracterizate
de dominanta crisofitelor in densitate si a dinoflagelatelor in biomasa. Variabilitatea
cantitativa, cat si a structurii taxonomice se Tncadreaza in caracteristicile dinamicii
sezoniere a fitoplanctonului.

. Dinoflagelatele sunt al doilea grup ca dominanta dupa diatomee, abundentele
acestora variind ntre 1,25 si 22,55 mg-m™. Speciile cele mai frecvente au fost:
Goniaulax polyedra, Glenodinium lenticula f. minor, Scrippsiella trochoidea,
Gyrodinium fusiformis, Prorocentrum micans, Katodinium rotundatum.

e Valorile clorofilei a s-au Tncadrat in intervalul 0,04 — 1,00 pg-l'1, distributia
spatiala a fost relativ omogena, cantitati mai mari inregistrandu-se Tn orizonturile de
suprafata si de 25m (Domino Sud).

o In perioada studiata (10 martie 2012) zooplanctonul total a fost reprezentat de
10 taxoni care apartin la 7 grupe taxonomice.

® Din punct de vedere al dominantei speciilor analizate, cea mai mare valoare i
apartine organismului netrofic Noctiluca scintillans, urmat de copepodul
Pseudocalanus elongatus,

. Structura cantitativd a zooplanctonului total nu a variat foarte mult in cele 4
locatii probate ih perioada studiata, inregistrand valori cuprinse intre 3945— 4965
ind.m™ si 289,3 -315,6 mg.m™;
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. Analiza comparativa a probelor colectate Tnainte si dupa incheierea activitatii
de explorare nu scot Tn evidenta prezenta unei influente negative a acestuia asupra
populatilor zooplanctonice din zond, diferentele de abundentd si biomasa fiind
considerate ca o variabilitate naturald a zooplanctonului sub influenta conditiilor de

mediu.
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