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UNITĂŢI DE MĂSURĂ ȘI ABREVIERI

m = metru, 1m = 0,001 km; 

Km = kilometru 

ha = hectar, o unitate de măsură a suprafeței; 1ha = 10.000m² = 0,01 km²

Inch → 1 inch = 2,54 cm= 0,0254 m

Psi = pound per square inch →1 pound per square inch ~ 0,0689 bar,  → 1 pound ~0,45 kg

Bar - Presiunea atmosferică este exprimată, de obicei, în milibari (mbar), unde o „atmosferă fizică standard” sau presiunea standard la nivelul mării este definită ca 1013,25mbar (hPa), adică 1,01325bar. 

NPS (Sound Pressure Level - SPL) → NPS este egal cu logaritmul zecimal al raportului dintre presiunea acustică măsurată la 1 m distanţă de sursă și presiunea acustică de referință care în cazul mediului acvatic este de 1µPa.

dB = decibel, măsură relativă a intensității sonore; reprezintă o unitate logaritmică folosită pentru a exprima raportul dintre două valori ale unei cantități fizice, de multe ori de putere sau de intensitate. Una dintre aceste cantități este adesea o valoare de referință, iar în acest caz decibelul pot fi folosit pentru a exprima nivelul absolut al cantității fizice, ca și în cazul presiunii sonore. Numărul de decibeli este de zece ori logaritmul în baza 10 al raportului dintre două cantități de energie. 

Nd - nod, este o unitate de viteză egală cu o milă marină; 1Nd=1,852 km/h=1,852 m/h.

msec = milisecundă, 1 milisecunde =0,001 secunde

RAPORT 

LA STUDIUL DE EVALUARE A IMPACTULUI ASUPRA MEDIULUI
1. Informaţii generale
1.1. Titularul proiectului
a) denumirea titularului: ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala Bucureşti, şi OMV Petrom S.A 
b) adresa titularului, telefon, fax, adresa e-mail: cu sediul în Calea Floreasca nr. 169 A, Corpul B, etajul 8, Sector 1, București,  Tel: 031 860 7200, Fax: 031 860 7280,
c) reprezentanţi legali/împuterniciţi, cu date de contact:
Director adjunct: Alin Știrbu, Tel: 0318602303, email: alin.stirbu@exxonmobil.com
1.2. Autorul atestat al studiului de evaluare a impactului asupra mediului 

Prin contractul de prestări servicii nr. ROVOCON12-016/19.06.2012, Societăţile ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala București, şi OMV Petrom SA solicită Institutului Naţional de Cercetare-Dezvoltare Marină „Grigore Antipa” Constanţa să asigure asistenţă în obţinerea autorizaţiilor de mediu pentru activităţile de explorare în larg. Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare Marină „Grigore Antipa” (INCDM) are sediul în B-dul Mamaia nr. 300, RO-900581, Constanţa 3, România, având ca persoană de contact pe domnul director general dr. ing. Simion NICOLAEV, tel. 0241/540870, fax 0241831274, și este abilitat să întocmească studii de evaluare a impactului, prin Certificatul de înregistrare în Registrul Naţional al Elaboratorilor de Studii pentru protecţia mediului la  poziţia 252, eliberat la data de 17.07.2015.
1.3.  Denumirea proiectului
“Studiu geofizic seismic și de inginerie 2D HR și 2D/3D UHR - Pelican Sud - Blocul XIX Neptun“,  situat pe Platforma Continentală a Mării Negre.
1.4.  Localizarea proiectului

Proiectul se va realiza în perimetrul Pelican Sud - Blocul XIX Neptun,  situat pe Platforma Continentală a Mării Negre.  Blocul XIX Neptun - ape de mare adâncime - este situat în partea sud-estică a Mării Negre românești, având adâncimi cuprinse între 100 m - 1.800 m (Figura 1).  
            Zona Pelican Sud, situată pe platforma continentală în partea vestică a blocului Neptun - ape de mare adâncime, este luată în considerare drept locația unei potențiale platforme de producție și a unui centru de foraj submarin separat pentru dezvoltarea - în caz de succes - a prospectelor Domino și Pelican Sud (Figura 2). Sondele submarine din cele două prospecte situate în ape de mare adâncime vor fi legate de potențiala platformă de producție.

Amplasamentul proiectului, inclusiv vecinătăţile obiectivului (Platforma continentală românească a Mării Negre) sunt redate în Figura 3.

Coordonate geografice STEREO 70: 

EST                NORD

936633.3
301651.5

952827.1
312389.5

963732.2
295944.4

947536.4
285206.2
Distanţă faţă de Constanţa:

143,46 km

Adâncimea apei în zonă: 


120 - 500 m

Distanţa faţă de Bulgaria cca.:

155,43 km

Distanţa faţă de Ucraina cca.:

138,72 km

Locația în care se va executa prospecțiunea se află în afara limitei ariilor protejate și aflate în administrarea Rezervației Biosferei Delta Dunării, marcată de curba de nivel a fundului Mării Negre de 40 m.

Locația în care se va executa explorarea se află, de asemenea, și în afara limitei ariilor protejate NATURA 2000 (SCI și/sau SPA).
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Figura 1. Locația blocului XIX Neptun - ape de mare adâncime.
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Figura 2.  Locațiile regiunilor Pelican Sud și Domino din blocul XIX Neptun - ape de mare adâncime.
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Figura 3. Plan de încadrare în zonă - studiu geofizic seismic și de inginerie 2D HR și 2D/3D UHR Pelican Sud.
1.5. Date specifice proiectului

1.5.1 Scopul prospectării seismice

În vederea selectării unei zone de amplasare care să nu prezinte riscuri/pericole în straturile superficiale sau de suprafață (precum acumulări de gaze naturale cu presiuni mari) pentru potențiala execuție și operare a celor două obiective (Pelican Sud și Domino), compania ExxonMobil va analiza datele geofizice deja achiziționate în zona respectivă în studiile efectuate în anii precedenți. 

În cazul în care datele deja existente nu sunt suficiente pentru identificarea zonei optime, se va executa, opțional, în funcție de necesitate, un studiu geofizic de inginerie 2D de înaltă rezoluție (HR).


După analizarea tuturor datelor (cele deja existente și cele noi achiziționate - 2D HR, dacă va fi cazul), se va selecta zona cu cel mai bun potențial de amplasare a celor două obiective. Asupra acestei zone se va efectua în final studiul seismic 2D/3D de ultra înaltă rezoluție (UHR).

Astfel, studiul propus va obține:

· date seismice 2D/3D UHR; 
· date geofizice de inginerie (batimetrie multi-fascicul și date backscatter, sonar cu scanare laterală și date magnetometrice direcționate);
· opțional, date seismice în cută completă 2D HR.

Scopul este determinarea locațiilor optime în vederea amplasării unei potențiale platforme de producție și a unui centru de foraj, situate în ape cu adâncimi cuprinse între 120 m și 250 m.

Zona maximă acoperită de studiu este de aproximativ 20 x 20 km și include și spațiul necesar navei de cercetare pentru efectuarea manevrelor de întoarcere (Figura 3).
1.5.2. Oportunitatea investiţiei

Având în vedere, pe de o parte, stoparea declinului producţiei interne de gaze naturale şi, pe de altă parte, accesul la noile tehnologii pentru descoperirea de noi resurse geologice de gaze naturale, Guvernul României a decis să organizeze licitaţii internaţionale pentru încheierea unei serii de contracte privind explorarea, dezvoltarea şi participarea la cote din producţie a unor companii specializate care au la dispoziţie fondurile financiare şi tehnologiile necesare pentru desfăşurarea activităţilor de explorare, dezvoltare și producție pentru petrol și gaze în apele adânci ale Mării Negre. 

Ca urmare, titulari pentru blocul XIX Neptun sunt societățile: ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala București (operator), şi OMV Petrom SA, având ca  scop descoperirea de noi resurse de gaze şi petrol. 

ExxonMobil este recunoscută în industria petrolieră ca fiind compania cu cele mai înalte standarde de protecție a mediului și a sănătății angajaților în timpul operațiunilor specifice. Ca și în toate celelalte puncte din lume unde ExxonMobil operează, la fel și în România, compania este hotărâtă să desfășoare activități eficiente, sigure și cu un impact cât mai mic pentru mediu.

Studiul este necesar în vederea stabilirii locației pentru amplasarea unei potențiale platforme de producție și a  unui centru de foraj submarin separat pentru dezvoltarea potențială a prospectelor Domino și Pelican Sud. Sondele submarine din prospectul Domino și Pelican Sud, situate în ape de mare adâncime, vor fi legate de platforma de producție localizată pe platforma continentală. 

Oportunitatea investiției constă în culegerea de noi informații necesare unei potențiale etape următoare de dezvoltare a prospectelor Domino și Pelican Sud, în cazul în care, după analiza datelor culese în timpul campaniei de foraj, rezultă că resursele celor două prospecte sunt suficiente pentru a fi declarate viabile din punct de vedere comercial. 
Investiția face parte din programul minim de lucrări de explorare a Blocului XIX Neptun convenit între Agenția Națională pentru Resurse Minerale și societățile ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala București, şi OMV Petrom SA, confirmat de ANRM prin Avizul nr. 56-C/11.02.2016.


Prezenta lucrare (Capitolele 1, 2 și 7) a fost realizată pe baza documentelor şi informațiilor tehnice puse la dispoziție de beneficiar, responsabilitatea corectitudinii acestor date revenind acestuia. 

1.6.  Descrierea proiectului


1.6.1. Descrierea etapelor prospecțiunii seismice

Proiectul va include următoarele etape generale:

· Faza de achiziție a datelor, care constă în: 

Emiterea unor unde sonore folosind generatoare pneumatice (tunuri cu aer comprimat).


Achiziționarea undelor reflectate de la toate nivelurile stratigrafice interceptate pe secțiunea crustei platoului continental. 

Achiziționarea datelor seismice 2D/3D se realizează cu ajutorul unor surse și a mai multor hidrofoane - aparate de recepție-înregistrare-măsurare.

Achiziția datelor se realizează prin deplasarea navei pe profile liniare paralele. 
· Faza de procesare, care constă în:


Prelucrarea, corecția și interpretarea datelor pe uscat pentru întocmirea unor hărți, secțiuni seismice de tip 2D/3D, precum și elaborarea rapoartelor finale ale lucrării.
Desfășurarea Fazei de achiziție seismică

1. Pre-mobilizarea - constă în:
- Delegarea unui director de proiect pentru coordonarea generală a contractului de la faza de pre-prospecțiune până la aprobarea finală a raportului, acesta reprezentând persoana de legătură cu clientul în toate etapele de desfășurare a proiectului.

- Numirea unui responsabil cu operațiile de investigare realizate la bordul vasului.

- Planificarea activităților în scopul evaluării și optimizării parametrilor achiziției.

Înainte de mobilizare, va fi agreat cu Beneficiarul un plan de realizare a investigațiilor. Permisele și autorizațiile de lucru pentru vas și personal vor fi obținute de la autoritățile române conform legislației în vigoare.
2. Mobilizarea - Echipamentul necesar se află la bordul navei. Pe perioada mobilizării, specialiștii vor proiecta și reprezenta grafic rețeaua de investigare folosind coordonatele comunicate de Beneficiar. Profilele investigate vor fi realizate conform cu specificațiile tipului de lucru.
După încheierea mobilizării, testării și calibrării echipamentelor în port, vasul se va deplasa în zona de lucru. Calibrarea eco-sonarului și echilibrarea streamerului se vor face pe locație. După realizarea investigațiilor, vasul se va reîntoarce în port pentru demobilizarea echipamentelor și a personalului.

3. Calibrarea - Calibrările și testele care vor fi executate vor include următoarele faze:


- Testarea echipamentului de achiziție a datelor compus din: echipamentul de înregistrare, sursa seismică și streamer, conform cerințelor în portul de mobilizare.


- Testarea echipamentelor analogice în portul de mobilizare,


- Calibrarea eco-sonarului se va face în zona de lucru,


- Echilibrarea streamerului se va realiza pe locație.

4.  Achiziția seismică 2D/3D           

Achiziția seismică se va realiza prin deplasarea navei pe trasee dinainte stabilite sub forma unor  linii paralele situate în interiorul poligonului de 20 x 20 km. 
Sursa sonoră este formată dintr-o baterie (generatoare) cu aer comprimat, tractată de navă la adâncimea de 0,5-1 m pentru studiul de ultra înaltă rezoluție (2D/3D UHR) și, respectiv maximum 3 m pentru studiul opțional 2D de înaltă rezoluție (HR). 
Caracteristicile tehnice prezentate mai jos sunt estimative, urmând ca, după etapa de calibrare care se va efectua în teren, să se stabilească parametrii finali de lucru.

Tunul cu aer este un mecanism pneumatic (generator) care emite semnale acustice prin eliberarea rapidă a unui volum de aer comprimat, la diferite presiuni (în cazul proiectului de față, presiunea de lucru este de 2000 psi = 138 bar). 

Alternanța descărcărilor va fi la fiecare 3,125 m pentru 2D/3D UHR, corespunzătoare unei perioade de timp de 1,5 secunde.

Alternanța descărcărilor va fi la fiecare 12,5 m pentru 2D HR, corespunzătoare unei perioade de timp de 6 secunde.

Viteza de deplasare a navei în faza  de achiziție va fi de circa 4 Nd. 

Volumul total al incintei sursei seismice este ~50  inch3 pentru studiul seismic și geofizic de inginerie 2D/3D UHR și <500  inch3 pentru seismica opțională 2D HR.

Aerul se dilată violent, producând un impuls inițial, având ca rezultat o serie de pulsații de amplitudine descrescătoare cu fiecare oscilație. Cantitatea cea mai mare de energie sonoră este direcționată pe verticală spre fundul mării, tunul cu aer fiind astfel proiectat încât să obțină maximum de direcționare a frontului de unde.

Energia generată de sursa submarină se măsoară în niveluri ale presiunii sunetului sau NPS (Sound Pressure Level - SPL). NPS este egal cu logaritmul zecimal al raportului dintre presiunea acustică măsurată la 1 m distanță de sursă și presiunea acustică de referință care în cazul mediului acvatic este de 1 µPa. Nivelul maxim al presiunii sonore generat de bateria de tunuri în timpul activităților de prospectare seismică are o valoare de circa 220 dB re 1 µPa2  s@ 1 m.

5. Demobilizarea  - Retragerea navei din zonă.


1.6.2. Desfăşurarea lucrărilor
Studiu seismic/geofizic de inginerie 2D/3D UHR 
Obiectul studiului pe locație
Studiul seismic și geofizic de inginerie 2D/3D de ultra-înaltă rezoluție (UHR) intenționează să evalueze condițiile fundului mării și ale subsolului și să asigure parametrii de proiectare pentru potențiala platformă de producție și centrul de foraj aferent prospectului Pelican Sud. 
Obiectivele geologice și geofizice principale pentru seturile de date 2D/3D UHR și geofizice de inginerie sunt după cum urmează: 
· Datele vor fi folosite pentru a asigura parametrii de inginerie necesari pentru a proiecta potențiala platformă și fundația centrului de foraj;
· Datele vor fi folosite pentru a identifica și contura toate condițiile fundului mării și fundației (de la fundul mării la 150 m sub nivelul fundului mării) care ar putea afecta negativ siguranța, integritatea și eficiența operațională a celor două obiective;
· Datele vor fi folosite pentru a realiza evaluarea specifică de la locație cu o interpretare detaliată a fundului mării și condițiilor de subsuprafață care integrează informațiile geofizice, geologice și geotehnice disponibile; 
· Efortul de interpretare va include o evaluare a pericolelor geologice și constrângerile de inginerie precum sedimentele instabile, fundul mării instabil, faliile de adâncime mică, gazul în zonele de adâncime mică și obstrucțiile naturale sau realizate de oameni.
	Tabel 1. Echipamente utilizate pentru Studiul seismic 2D/3D UHR.
ECHIPAMENT  
	STREAMER

	Tip
	Geometrics GeoEel sau echivalent 

	Numărul echipamentelor streamer
	1 - 10

	Lungime activă (m)
	50-300 m 

	Tip
	Solid 

	Numărul grupurilor seismice
	8-100

	Spațierea grupului (m)
	3.125-6.25

	Ape de mare adâncime streamer (m)
	<2 m

	CONFIGURAREA SURSEI 
	

	Tip
	Bubblegun

	Numărul surselor
	1 - 4

	Lungime streamer
	150-300 m

	Intervalul punctelor trase (m)
	3,125 m

	Volum (in.3)
	<50 in.3 

	Rezultat vârf/vârf (3-128 Hz) bar-m.
	aproximativ 1 bar-m

	Geometrie de matrice Ape de mare adâncime (m)
	<1 m

	Nivelul Presiunii Sunetului - NPS (max)
	220 dB re 1 µPa2  s@ 1m



	Durata unui impuls (peak to peak)
	0,96 msec



	SISTEM DE ÎNREGISTRARE
	

	Tip
	Geometrics CNT-2 sau echivalent 

	Filtre de înregistrare Lo (Hz/db/Oct)
	tbd ~12 Hz

	Hi (Hz/db/Oct)
	înclinare >¾ Nyquist TBD

	Rata de eșantionare (ms)
	>0.25

	Lungime de înregistrare (sec)
	>1

	Format 
	SEG-D / SEG-Y


Tabel 2. Echipamente utilizate pentru studiul geofizic de inginerie.
	TIPUL SURSEI
	Sondaj ultrasonic cu fascicul individual

	Interval de operare
	0-100 m

	Frecvența de operare
	400 - 600 kHz și/sau multi frecvență


	TIPUL SURSEI
	Echipament Sub-Bottom Profiler montat pe carenă

	Producător / Model
	Fascicul îngust CHIRP sau PINGER

	Instalare 
	Montat pe carenă

	Frecvența de operare
	500 Hz - 12 kHz 

	Lățimea fasciculului
	* (15 - 25°)

	Penetrare estimată
	>30 metri minim

	Rezoluție estimată
	0,5 m sau superioară

	Format 
	SEG-Y

	TIPUL SURSEI
	Echipament de sondaj ultrasonic multi-fascicul montat pe carenă

	Interval de operare
	 0 - 500 m 

	Frecvența dorită
	200 - 400 kHz

	Lățimile fasciculului
	1.0º sau mai puțin

	Număr de fascicule
	> 200

	Rezoluția ape de mare adâncime estimată
	Ape de mare adîncime 

 0,1% sau superioară

	Lățimea rândului
	Estimată > 7 ori WD 

	Suprapunerile liniilor adiacente
	Min.. 20%

	TIPUL SURSEI
	Sonar cu scanare laterală remorcat

	Frecvență
	

400kHz / 900 kHz

	Amplitudini acustice (Src)
	TBD

	Intervalul estimat 
	>150 metri plus

	TIPUL SURSEI
	Echipament Boomer / Sparker sub-remorcat

	Frecvența de operare
	depinde de sistem

	Lățimea fasciculului
	* (15 – 25°)

	Penetrare estimată
	>60 metri minim

	Rezoluție estimată
	0,5 m sau superioară

	TIPUL SURSEI
	Magnetometru  

	Tip
	Vapori de cesiu, Overhauser sau echivalent

	Precizie absolută
	< 0,5 nT

	Rezoluție
	0,001 nT


Studiu seismic 2D HR în cută completă (opțional)
Obiectul studiului pe locație 
Studiul seismic 2D de înaltă rezoluție (HR) opțional, dacă va fi nevoie, va furniza date adecvate pentru a fi folosite în evaluarea pericolelor de foraj la mică adâncime la centrul de foraj Pelican Sud. După evaluarea datelor seismice 3D existente pentru evaluarea pericolelor de mică adâncime, dacă se  consideră că obținerea de date suplimentare este necesară, vor fi achiziționate datele 2D HR.  
Obiectivele geologice și geofizice principale pentru seturile de date seismice 2D HR propuse sunt după cum urmează:
· Datele vor fi folosite în evaluarea pericolelor forării prin straturile de suprafață sau de mică adâncime pentru sondele potențiale de la locația centrului de foraj Pelican Sud;
· Datele vor fi folosite pentru a identifica și contura toate condițiile fundului mării și fundației (de la fundul mării la 1,000 m sub nivelul fundului mării) care ar putea afecta negativ siguranța, integritatea și eficiența operațională a dezvoltării prospectelor Domino și Pelican Sud;
· Datele vor fi folosite pentru a obține evaluarea specifică de la locație cu o interpretare detaliată a fundului mării și condițiilor de subsuprafață care integrează informațiile geofizice, geologice și geotehnice disponibile; 
· Efortul de interpretare va include o evaluare a pericolelor geologice și constrângerile de inginerie, precum sedimentele instabile, fundul mării instabil, faliile de adâncime mică și gazul de adâncime mică.
Tabel 3. Echipamente utilizate pentru Studiu seismic 2D HR în cută completă (opțional).
	ECHIPAMENTUL 
	STREAMER

	Tip
	Sercel Seal sau echivalent 

	Numărul echipamentelor streamer
	1

	Lungime activă (m)
	600 - 1.200 m 

	Tip
	Solid 

	Numărul grupurilor seismice
	96

	Spațierea grupului (m)
	12.5

	Sursa nominală / compensație de lângă urmă (m)
	<50 m

	SURSA
	

	Tip
	Airgun

	Numărul surselor
	1

	Separare între surse (m)
	INDISPONIBIL

	Intervalul punctelor trase (m)
	<25 m

	Volum (in.3)
	500 in.3 

	Presiune de lucru (psi)
	~2000

	Rezultat vârf/vârf (3-128 Hz) bar-m.
	15,7 Bar-m

	Geometrie de matrice ape de mare adâncime (m)
	<3m

	Nivelul Presiunii Sunetului - NPS (max)
	220 dB re 1 µPa2  s@ 1m



	Durata unui impuls (peak to peak)
	9,88 msec



	Presiunea de operare
	2000 psi ± 10%



	SISTEM DE ÎNREGISTRARE
	

	Tip
	Sercel Seal sau echivalent 

	Numărul canalelor seismice
	<96

	Numărul canalelor auxiliare
	<4

	Filtre de înregistrare Lo (Hz/db/Oct)
	tbd ~3 Hz

	Hi (Hz/db/Oct)
	Înclinare >¾ Nyquist TBD

	Rata de eșantionare (ms)
	1

	Lungime de înregistrare (sec)
	>4

	Format 
	SEG-D



1.6.3. Nava de prospecțiune seismică

Pentru desfășurarea activităților prezentate mai sus, Companiile ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala București, și OMV Petrom SA, în urma unei licitații publice, au contractat ca nava de prospecțiune M.V. FUGRO GALAXY, iar ca navă însotițoare nava SHARK 1.

Caracteristicile tehnice ale celor două nave sunt prezentate în anexele acestui document.
1.7. Durata etapei de funcţionare

Durata etapei de achiziție

Perioada de timp prevăzută pentru desfășurarea prospecțiunilor seismice este septembrie - octombrie 2016, cu o durată de execuție estimată la 20 de zile calendaristice în acest interval.
1.8. Informaţii privind poluanţii fizici şi biologici
În următorul tabel (Tabel 4) sunt prezentate informaţii privind poluanţii fizici generaţi de activitatea de prospecţiune seismică care se va desfãşura pe amplasament, precum şi despre măsurile de eliminare/reducere a poluării.
Tabel 4. Informaţii despre poluarea fizică şi biologică generată de activitatea de prospecțiune seismică 
	
	
	
	Poluare calculată produsă de activitate
	

	Tipul poluării
	Sursa de poluare
	Nr. surse de poluare
	Pe zona obiectivului
	Pe zone de protecţie/restricţie aferente obiectivului, conform legislaţiei în vigoare
	Pe zone rezidenţiale, de recreere sau alte zone protejate cu luarea în considerare a poluării de fond
	Măsuri de eliminare/reducere a poluării

	
	
	
	
	
	Fără măsuri de eliminare/reducere a poluării
	Cu implementarea măsurilor de eliminare/reducere a poluării
	

	Zgomot


	Sursa seismică
	4 tunuri (generatoare) cu aer comprimat
	220 dB re 1 µPa2  s@ 1m

	Nu există cadru legislativ pentru limitarea poluării fonice în mediul acvatic
	Nu este cazul
	Nu este cazul
	- Încadrarea în perioada de lucru precizată în Acordul de Mediu

	Emisii atmosferice
	Provenită din arderea motorinei
	2 nave
	Cf. HG 470/2007*

Emisii calculate pentru un consum de 128 mc combustibil
	Nu este cazul
	Nu este cazul
	Nu este cazul
	- Nedepăşirea pe cât posibil a  perioadei de lucru prognozate

- Utilizarea unui combustibil cu conţinut redus în sulf Cf. HG 470/2007*


	Ape uzate (gri şi negre)
	Consum apă nave
	2 nave
	 2,75 mc x 20 zile = 55  mc

	- Cf. Avizului de gospodărire a apelor **
	Nu este cazul
	Nu este cazul
	Separare/epurare înainte de deversare în mare.

	Ape de santină
	Nave 
	2 nave
	separare/
epurare înainte de deversare în mare **
	- Conform Convenţiei MARPOL 73/78
	Nu este cazul
	Nu este cazul
	Separare/epurare înainte de deversare în mare.


*Utilizarea unui combustibil cu conţinutul de sulf cf. HG nr. 470/2007, în scopul reducerii emisiilor de sulf rezultate din arderea acestora.

**Apele uzate vor fi epurate și nu se vor evacua în mediul natural decât dacă au un conținut de hidrocarburi care nu depășește 15 ppm.
Informaţiile privind producţia și necesarul resurselor energetice (cu excepţia consumului de combustibil și  apă, prezentate în Tabelul 4), precum și cele despre materiile prime şi preparatele chimice nu sunt relevante în cadrul acestui studiu, întrucât activitatea de achiziţie seismică nu implică utilizarea unora dintre acestea.
2. Deşeurile

2.1. Generarea şi managementul deşeurilor

Deşeurile reprezintă o problemă presantă de mediu, socială şi economică. Creşterea consumului şi economia în dezvoltare continuă să genereze cantităţi mari de deşeuri – ceea ce necesită eforturi mai mari pentru a reduce cantitatea acestora şi pentru a le preveni. Dacă în trecut se considera că deşeurile nu erau refolosibile, în prezent acestea sunt recunoscute din ce în ce mai mult ca fiind resurse; acest lucru se reflectă în gestionarea deşeurilor, unde s-a trecut de la eliminarea deşeurilor la reciclarea şi recuperarea acestora.

În funcţie de modul în care sunt gestionate, deşeurile pot avea un impact atât asupra sănătăţii oamenilor, cât şi asupra mediului prin emisiile în aer, sol, suprafaţa apelor şi apele subterane. Însă, acestea pot duce şi la pierderea de resurse materiale (respectiv metale şi alte materiale reciclabile), având în acelaşi timp şi un potenţial de sursă energetică.

Mediul înconjurator are o anumită capacitate de absorbţie a deşeurilor şi de autoregenerare, cu păstrarea însuşirilor sale principale. În cazul în care, această capacitate de regenerare a mediului este depăşită, atunci începe procesul de degradare a mediului, proces care la un moment dat, într-un anumit stadiu, poate deveni accelerat şi ireversibil. Pornind de la aceste constatări, acceptate aproape unanim atât la nivelul organizaţiilor internaţionale cât şi la nivelul specialiştilor şi al administraţiei la nivel local, s-au elaborat o serie de sisteme de management al deşeurilor în scopul limitării proceselor negative pe care acestea le produc asupra mediului. Se urmareşte astfel, atât limitarea degradării calităţii principalilor factori de mediu - aer, apă, sol - dar şi limitarea degradării unor resurse care nu sunt regenerabile, deosebit de importante în asigurarea funcţionării şi dezvoltării durabile a societăţii umane.


Pentru efectuarea prospecţiunii seismice, beneficiarul ExxonMobil propune efectuarea unui program de lucru utilizând nava de prospecțiune contractată. Nava trebuie să fie dotată în mod obligatoriu cu echipamentele necesare. 
În următoarele capitolele din acest Raport este descrisă influenţa emisiilor sonore asupra organismelor marine, aceasta fiind singura acţiune perturbatoare ce necesită o abordare complexă.


Există, însă, şi o potenţială sursă de poluare cu hidrocarburi, ape menajere sau deşeuri solide menajere, a apelor marine în zona de interes reprezentată de prezenţa fizică a navei, prin pierderile accidentale care se pot produce în timpul activităţilor de prospecţiune seismică desfăşurate de echipajul navei. Totuşi, posibilitatea unei astfel de poluări este foarte redusã, având în vedere pe de o parte dotările navei cu echipamente pentru prevenirea poluării, iar, pe de altă parte, politicile de sănătate, siguranţă şi mediu asimilate de  ExxonMobil. De altfel, înainte de începerea lucrărilor în Marea Neagră, compania va obţine permisele şi autorizaţiile de lucru pentru vas şi personal, de la autorităţile române.

Potrivit informațiilor furnizate de ExxonMobil, beneficiarul va implementa o serie de măsuri de control şi management  privind deşeurile după cum urmează: 

· deşeurile, cum ar fi produsele din hârtie, lemn etc., vor fi incinerate sau predate la țărm;

· deşeurile vor fi depuse în containere speciale pentru a preveni o răspândire accidentală sau ambalate şi predate navelor de sprijin pentru a preveni orice tip de poluare;
· descărcările de orice tip de ape contaminate cu hidrocarburi, tratate sau netratate, nu sunt permise (apele uzate vor fi epurate şi nu se vor evacua în mediul natural);
· deşeurile vor fi separate pe categorii în containere, conform reglementărilor IMO MARPOL.

În cadrul Planului de management privind sănătatea, siguranţa şi mediul la bordul navei de prospectări seismice se vor asigura condiţii privind depozitarea, reciclarea, transportul şi modul de eliminare a deşeurilor solide, petroliere, lubrifianţi, ape uzate menajere etc., în condiţii conforme cu reglementãrile legale, cerințele clientului şi de asemenea în conformitate cu Reglementãrile IMO MARPOL (Anexa I - Reguli privind prevenirea poluării cu hidrocarburi, Anexa IV - Reguli privind prevenirea poluării cu ape uzate de la nave, Anexa V - Reguli privind prevenirea poluării cu gunoi de la nave), privind procedurile de protecţie a mediului.


Pentru gospodărirea deşeurilor şi prevenirea poluării cu ape uzate, nava va fi dotată cu echipamente de incinerare reziduuri de petrol, separatoare ape uzate, instalaţii de tratare a apelor uzate, tancuri de depozitare ape uzate.


Subliniem că Secţiunea 22 a Anexei V la Convenţia MARPOL 73/78 se referă la regulile pentru prevenirea poluării de către nave cu deșeuri, reguli stipulate în Manualul procedurilor de siguranţă la bord (SSPM). Conform acestor reguli, comandanții navelor au sarcina de a menține jurnalul de evidență a deșeurilor împreunã cu jurnalul privind poluările cu petrol. Aceste jurnale stau la dispoziție pentru un eventual audit sau inspecția autorităților Port State Control și Flag State Control. Stocarea deşeurilor la bord se va face în conformitate cu legile în vigoare, iar colectarea lor se efectuează de companiile portuare în cadrul contractelor ce urmează a se încheia între agentul companiei şi comandantul navei la momentul intrării navei în port.

2.2. Politica de sănătate, siguranţă şi mediu

Politica companiei ExxoMobil este de a se conforma legislaţiei din România şi a celei internaţionale relevante în domeniul sănătăţii, securităţii muncii şi protecţiei mediului şi de a se asigura că activitatea sa este conformă cu actele normative în vigoare, dintre care menționăm.
- International Convention for the Prevention of Pollution from Ships/Convenţia Internaţională pentru prevenirea poluării cu petrol, 1973/78, Consolidated Edition 1997, MARPOL;
- International Convention for Safety of Life at SEA/Convenţia Internaţională pentru salvarea vieţii pe mare, Consolidated Edition, 1997, SOLAS.

Sistemul de Management al Mediului implementat de ExxonMobil cuprinde:

· MANAGEMENTUL DEŞEURILOR 

· PLANUL DE MANAGEMENT AL DEŞEURILOR SOLIDE

· POLITICA DEVERSĂRILOR DE LA BORDUL NAVEI
· PLAN DE INTERVENȚIE ÎN CAZ DE POLUARE MARINĂ ACCIDENTALĂ CU HIDROCARBURI

Sistemul cuprinde şi modul de depozitare a deşeurilor, tipurile de containere utilizate, procedurile de manipulare, transfer, transportare a acestora, care urmează a fi respectate în timpul forajului pe platformă.

Activităţile de intervenţie în caz de poluare minoră vor fi coordonate de Titular şi nu se vor utiliza substanţe dispersante de hidrocarburi. Titularul dispune de proceduri de raportare a incidentelor/accidentelor şi va stabili nivelul de investigare a tuturor incidentelor conform Procedurii de Raportare a Investigării Incidentelor. După investigare, se vor formula recomandări în vederea prevenirii repetării incidentului. Concluziile desprinse din incidente sau potenţiale incidente prevenite la timp vor fi distribuite în rândul a cât mai multor factori interesaţi.

ExxonMobil este membru fondator al Oil Spill Response Limited (OSRL) - cea mai mare organizație non-profit la nivel mondial de răspuns în caz de poluare marină, cu dreptul de folosi în caz de nevoie întregul stoc de echipamente al acesteia.
3. Impactul potenţial asupra componentelor mediului

În vederea realizării unui Studiu de evaluare a impactului cât mai documentat, în deplină concordanţă cu legile în vigoare, cercetătorii din cadrul INCDM „Grigore Antipa” au organizat o expediţie pe amplasamentul perimetrului pe care se va efectua achiziţia seismică.


În vederea stabilirii stării iniţiale a ecosistemului, au fost prelevate probe/informaţii din coloana de apă. Având în vedere adâncimea apei în zone de prospecțiune (120-500 m), nu s-au colectat probe de sediment. 

Proble de apă au fost necesare analizării indicatorilor fizico-chimici şi biologici.


Probele au fost prelevate toate din aceleaşi staţii/puncte, iar expediția s-a desfăşurat la bordul navei „CABINESS TIDE”, în luna noiembrie 2015.


Totodată, în cadrul studiului au fost prezentate şi analizate rezultate ale probelor prelevate în mod curent în cadrul INCDM pentru realizarea Rapoartelor Anuale de Stare a Mediului Marin.
Tabel 5. Coordonatele decimale ale staţiilor utilizate la monitorizarea ecosistemului marin 
- locaţia Pelican Sud 

	Nr.

Crt.
	Denumirea  staţiei
	Latitudine (N)
	Longitudine (E)

	1.
	NORD
	44,0501
	30,6437

	2.
	SUD
	44,0410
	30,6438

	3.
	EST
	44,0456
	30,6500

	4.
	VEST
	44,0455
	30,6375
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Figura 4.  Harta rețelei de monitorizare - locația Pelican Sud. 

Monitorizarea parametrilor fizico-chimici şi biologici s-a realizat prin colectarea probelor (N=20) din coloana de apă (pe orizonturile 0, 10, 25, 50, 100 m) din zona de lucru. Parametrii analizaţi au fost: 
- Parametri fizico-chimici și de poluare: Temperatura, Salinitatea, pH-ul, Oxigenul dizolvat, Oxidabilitatea, Suspensiile totale, Metale grele (Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Ba), conţinutul total în hidrocarburi petroliere (HPT) şi Hidrocarburi aromatice polinucleare (HAP).

- Parametri biologici: Clorofila a, Fitoplancton, Zooplancton.

Colectarea probelor

Probele de apă şi biota s-au prelevat de către personalul specializat din INCDM, cu dispozitive proprii - batometre Niskin şi s-au păstrat în recipiente de plastic etichetate, în genţi frigorifice. 

Probele de apă pentru determinarea oxigenului dizolvat s-au prelevat în sticle incolore, Winkler, cu dop rodat. Fiecare sticlă are volumul propriu inscripţionat, iar prelevarea s-a efectuat cu atenţie, pentru a nu contamina proba cu oxigen din atmosferă. Probele s-au fixat cu reactivii specifici, imediat după prelevare. 

Probele de zooplancton s-au colectat cu un fileu de tip Juday cu diametrul intern de 36 cm, sită filtrantă de 150 µm şi lungime de 1,5 m. Colectarea s-a executat prin tractarea pe verticală, cu o viteză de 0,5-1 m/s, a fileului în masa apei, pe orizonturi standard: 10-0 m, 25-10 m, 50-25 m şi 100-50 m. Pentru asigurarea unei poziţii cât mai verticale a fileului în apă s-au utilizat lesturi de 25 kg. După colectare, fileul s-a ridicat pe puntea navei şi s-a spălat cu un jet uşor de apă de mare pentru eliberarea organismelor care au rămas blocate în sita filtrantă. Pentru determinarea volumului de apă filtrată s-a folosit lungimea cablului.

Conservarea probelor

Cu excepţia probelor pentru oxigen dizolvat care se fixează cu reactivi specifici conform metodei de lucru, probele de apă destinate analizelor chimice nu necesită conservare. Ele s-au colectat în recipiente care au fost pregătite corespunzător, aparţinând INCDM. 

Probele de fitoplancton s-au conservat în soluţie tampon, formaldehidă 4%. Probele de zooplancton, s-au depozitat în borcane de plastic de 500 ml, şi s-au conservat în soluţie tampon, formaldehidă 4%. 

Toate probele au fost păstrate la loc întunecos şi rece până la efectuarea analizelor, în cel mai scurt timp de la prelevare.

Metode de lucru

TEMPERATURA și SALINITATEA s-au măsurat in-situ cu dispozitiv automat CTD model YSI Cast Away. 

pH-ul s-a măsurat prin metoda potenţiometrică (SR ISO 10523:2012) conform manualului „Methods of Seawater Analysis” (Grasshoff, 1999) imediat după deschiderea sticlelor cu probă. Calibrarea echipamentului se face înainte de fiecare utilizare cu soluţiile specifice WTW. Precizia metodei este de 0,01 unităţi de pH.

OXIGENUL DIZOLVAT s-a determinat prin metoda Winkler (SR EN 25813:2000) conform manualului „Methods of Seawater Analysis” (Grasshoff, 1999). Metoda se bazează pe capacitatea oxigenului dizolvat din probă de a oxida în trepte reactivii adăugaţi şi foloseşte titrarea iodometrică. Oxigenul dizolvat se fixează imediat, după prelevarea în flacoane cu volum cunoscut - Winkler, cu soluţie MnCl2 (3M) şi soluţie de iodură alcalină. Calitatea datelor este asigurată prin determinarea factorului soluţiei de tiosulfat de sodiu înainte de fiecare set de analize. 

OXIDABILITATEA s-a determinat prin oxidarea substanţelor organice din apă cu un exces de KMnO4 în mediu acid şi la cald și titrarea KMnO4 rămas în exces (SR EN ISO 8467:2001).

SUSPENSIILE TOTALE s-au determinat prin filtrarea unui volum de apă cunoscut pe un filtru în prealabil uscat la 105°C şi cântărit, reziduul reţinut pe filtru fiind uscat ulterior la 103°C - 105°C. Creşterea în greutate a filtrului reprezintă cantitatea de suspensii totale (SR EN 872:2009).

METALELE GRELE (Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Ba) - metalele totale au fost determinate în probe de apă marină nefiltrate, acidifiate până la pH = 2 cu HNO3 Ultrapur. Acidul azotic are rol nu numai în conservarea probelor şi solubilizarea metalelor particulate, ci şi ca modificator de matrice, diminuând interferenţele provocate de săruri. Metalele au fost analizate prin spectrometrie de absorbţie atomică 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 soluţii stoc de 1000 μg/L (Merck). Domeniile de lucru sunt următoarele: Cu 0-50 μg/L; Cd 0-10 μg/L; Pb 0-20 μg/L; Ni 0-50 μg/L; Cr 0-100 μg/L; Ba 0-150 μg/L. S-au efectuat cel puţin 3 citiri instrumentale pentru fiecare probă, fiind raportată valoare medie. S-au aplicat  proceduri standard de analiză a metalelor grele, recomandate în studiile de poluare marină (IAEA-MEL, Monaco, 1999) şi de manualul „Methods of Seawater Analysis” (Grasshoff, 1999).

HIDROCARBURILE TOTALE - Extracţia hidrocarburilor petroliere s-a efectuat cu un amestec de hexan/diclormetan: 7/3 (v/v). Determinarea de fluorescenţă s-a realizat cu analizorul de lichide Florat-02-3M, domeniu 200 - 950 nm (Manualul de instruire asupra măsurării compuşilor organocloruraţi şi a hidrocarburilor din petrol în probele de mediu, IAEA-MEL/Marine Environmental Studies Laboratory, 1995).
HIDROCARBURILE AROMATICE POLINUCLEARE (HAP) – Pentru calibrare s-a utilizat un standard de 100 µg/ml care conţine un amestec de 16 HAP-uri: naftalină, acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren,antracen, fluoranten, piren, benzo[a]antracen, crisen,benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[a]piren, benzo(g,h,i)perilen, dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-c,d)piren şi 9,10 dihidroantracen ca standard intern. Determinararea HAP-urilor din probele de apă s-a efectuat în următoarele etape: extracţie, purificare-concentrare şi analiza gaz cromatografică a extractelor obţinute. Analiza gaz cromatografică s-a realizat cu un echipament Clarus 500 cu spectrometru de masa (detector) (Manualul de instruire asupra mǎsurǎrii compuşilor organocloruraţi şi a     hidrocarburilor din petrol în probele de mediu, (IAEA-MEL/Marine Environmental Studies Laboratory, 1995). 
CLOROFILA  a s-a determinat prin metoda bazată pe extracţia pigmentului cu acetonă 90% (după separarea pe filtru din fibră de sticlă) şi măsurarea absorbanţei probei la trei lungimi de undă (( = 630nm; ( = 645nm şi ( = 663nm). Calculul concentraţiei clorofilei a se face după ecuaţiile tricromatice SCOR-UNESCO :
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Unde: 
11,64; 2,16; 0,10 - coeficienţi molari de extincţie;  v  -  volumul extractului în acetonă 90%; V -  volumul probei de apă de mare luat în lucru.


FITOPLANCTON - Analiza cantitativă a fitoplanctonului s-a realizat conform SR EN 15204:2007 (metoda Utermöhl) și a constat în sedimentarea microalgelor dintr-un volum cunoscut (10 ml) în camere de sedimentare, urmată de analiza probelor cu ajutorul microscopului inversat. După sedimentare (cel puțin 8 ore), a urmat identificarea și numărarea speciilor fitoplanctonice, folosind obiective de 40x pentru formele mici (mai mici de 15-20 µm) şi de 10x sau 20x pentru formele de dimensiuni mai mari. Biovolumul celulei s-a calculat prin măsurarea celulelor fitoplanctonice şi asimilarea lor figurilor geometrice corespondente (Edler, 1979). 

ZOOPLANCTON - Odată aduse în laborator, probele de zooplancton s-au lăsat la sedimentat pentru o perioadă de cel puţin o săptămână. Pentru prelucrarea la microscop s-a eliminat surplusul de apă din borcan până s-a ajuns la un volum de aproximativ 100 ml sau mai mare, în funcţie de densitatea organismelor din probă. După concentrarea probei, s-a realizat triajul taxonomic al acestora sub lupa binoculară şi microscop invers. Triajul s-a realizat prin extragerea din probă a unei subprobe de 5 ml din care s-au numărat organismele. Numărarea organismelor s-a făcut într-o cameră de numărare tip Bogorozov. Acest proces s-a repetat până când s-au numărat cel puţin 100 de exemplare din trei specii dominante. Pentru restul organismelor rare sau de dimensiuni mai mari, probele s-au examinat în întregime. 

3.1. Apa

Principala particularitate a factorilor de mediu în zona litoralului românesc o constituie variabilitatea naturală, apele marine din acest sector marin fiind puternic afectate de aportul fluvial din partea de nord-vest a bazinului, de regimul vânturilor si de succesiunea sezoanelor. 

În perioada 1970-1990, creşterea presiunilor antropice asupra bazinului a determinat modificări importante ale factorilor de mediu şi apariţia fenomenului de eutrofizare, cu consecinţele negative cunoscute. După 1990, dar mai ales după 1995, calitatea apelor marine de la litoralul românesc s-a îmbunătăţit simţitor, în prezent evidenţiindu-se tendinţa de revenire la parametri normali. 


Zona marină de interes pentru prezentul studiu este situată în partea internă a platoului continental românesc, în zona de influență directă a aportului fluvial.

3.1.1. Condiţiile hidrologice din zonă

Marea Neagră este un sistem puternic stratificat. Având salinitatea medie între 17-18 g/l, apele Mării Negre sunt ape salmastre tipice, reprezentând cel mai mare bazin cu apă salmastră al lumii. Biogeochimia stratului superior situat deasupra apelor permanent anoxice şi lipsite de viaţă (cu excepţia bacteriilor anaerobe) implică patru straturi distincte (BSC, 2008, Sorokin, 2002, Konovalov, 2000): 

1. Stratul oxic - are grosimea maximă de aproximativ 50 m (până la aproximativ 1% lumină) şi este caracterizat de procesele biologic active (de ex. preluarea nutrienţilor, înfloririle fitoplanctonice, respiraţia, mortalitatea etc.), concentraţii mari de oxigen (în jurul valorii de 300 µM) şi variaţii sezoniere ale concentraţiilor nutrienţilor şi substanţei organice provenite din aport fluvial şi costier sau de la adâncimi de peste 50 m prin amestecare verticală. Concentraţiile oxigenului din stratul eufotic suferă variaţii sezoniere pronunţate în domeniul 250-450 µM. În lunile ianuarie-martie concentraţiile ating 300-350 µM, ca urmare a amestecării verticale. Rata aportului de oxigen atmosferic din procesul de ventilaţie este proporţională cu excesul saturaţiei în oxigen de la suprafaţă. Contribuţia maximă la saturaţia în oxigen este realizată la sfârşitul lunii februarie, odată cu straturile de amestec cele mai reci ce coincid cu concentraţiile cele mai mari ale oxigenului din întreg anul. Odată cu începerea sezonului cald, la începutul lunii martie începe scăderea valorilor oxigenului dizolvat în stratul 0-10m până la 250 µM în lunile de primăvară-vară. Ca urmare, un trend liniar crescător  leagă zona inferioară a stratului de amestec de concentraţiile relativ mari de sub termoclină. Concentraţiile de sub termoclină depind de intensitatea productivităţii fitoplanctonice şi pot depăşi vara 350 µM. 

2. Oxiclina - limita superioară a oxiclinei, unde concentraţiile oxigenului încep să scadă de la aproximativ 300 µM, corespunde adâncimilor de 35-40 m în zonele ciclonice şi 70-100 m în zonele costiere anticiclonice. Limita inferioară a oxiclinei este definită de concentraţii de aproximativ 10 µM şi localizată la adâncimi de 50-100 m.  
3. Stratul suboxic - stratul deficitar în oxigen (cu concentraţii mai mici de 10 µM) este localizat în general la adâncimi de 100-130 m şi are grosimea cuprinsă între 20-40 m, la limita inferioară a nitraclinei. În acest strat concentraţiile de oxigen scad, în timp ce concentraţiile hidrogenului sulfurat cresc, cei doi compuşi coexistând. Structura lui este variabilă spaţio-temporal în timpul intensificării înfloririlor din stratul de suprafaţă. 

4. Stratul anoxic - oxigenul dispare deasupra interfaţei anoxice, la adâncimi de peste 150-200m. Este lipsit de viaţă (cu excepţia bacteriilor sulfo-reducătoare) ca urmare a existenţei hidrogenului sulfurat şi a lipsei oxigenului dizolvat. 

Probele de apă analizate în scopul prezentului studiu s-au prelevat din stratul oxic-suboxic al coloanei de apă (0 - 100 m) dintr-o zonă (adâncime 120 - 500 m) în care, conform caracteristicilor naturale ale Mării Negre, apele sunt permanent anoxice de la adâncimea aproximativă de 120 m.

În Marea Neagră regiunile costiere şi marine reprezintă ecosisteme distincte, a căror productivitate este influenţată de diferiţi factori. Producţia şelfului continental este legată de aportul fluvial şi schimbările climatice (Bodeanu et al., 2002 şi 2004), în timp ce apele marine sunt predominant influenţate de factori climatici care controlează stratificarea, circulaţia maselor de apă (Lehmann, 2008). 
Variaţiile intra şi interanuale ale concentraţiilor clorofilei a în Marea Neagră sunt neuniforme, cu diferenţe nete între zonele costiere foarte productive şi cele marine, mai puţin productive. Ciclul sezonier al clorofilei a în apele Mării Negre nu este distribuit spaţial uniform. Astfel, în apele marine, maximul de clorofilă a se regăseşte toamna şi iarna iar minimul în timpul verii. Înfloririle încep în apropierea platoului continental, din zona Nord Vestică în septembrie şi înaintează spre Est acoperind întreaga mare în lunile octombrie şi noiembrie. Ciclul înfloririlor din zona marină reprezintă principalul efect al eroziunii picnoclinei sezoniere care împrospătează zona fotică cu nutrienţi din stratul de amestec. Înfloririle se încheie o dată cu apariţia stratificării, consumul de nutrienţi şi creşterea biomasei de consumatori de fitoplancton (Yunev et al., 2002).
Valurile

Valurile pot fi caracterizate, ca orice sistem dinamic, de un câmp de unde, printr-o serie de parametri dinamici şi energetici: viteză, energie, impuls, putere, acţiune etc. Datorită variabilităţii considerabile a regimului vânturilor, caracteristicile câmpurilor valurilor existente în zona studiată se modifică semnificativ în decursul unei perioade de 30 zile (Fig. 5-6).
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Figura 5. Roza valurilor pentru pentru partea de vest a Mării Negre, 01.09 - 30.11.2015.
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Figura 6. Evoluția direcției valurilor pentru partea de vest a Mării Negre, 01.09 - 30.11.2015.

Valurile formate sub acțiunea vitezei tangențiale a vântului la suprafața mării în perioada 01.09 - 30.11.2015 s-au propagat, predominant, cu o frecvență de 35,51% din direcție NNE; de 31,53% din NE; de 12,14% din ENE. Perioada de agitație marină s-a menținut pe tot parcursul perioadei analizate (Fig. 5), cu perioade scurte de calm în zonele de mare adâncime datorită faptului că o cantitate importantă a energiei valurilor este disipată în zona din apropierea țărmului (Fig. 6).
Curenţii generali 

Circulaţia marină în zona de coastă din nord - vestul Mării Negre prezintă un caracter aparte datorită câmpului de vânt cu viteze mai mari decât de zonele din interiorul bazinului. 

Curenţii marini prezintă o mare instabilitate, atât în ceea ce priveşte direcţia, cât şi viteza, datorată, în primul rând, variabilităţii regimului vânturilor, care, adeseori, îşi schimbă direcţia şi intensitatea de la o zi la alta sau chiar, în cursul aceleaşi zile. Cazurile în care vânturile îşi menţin direcţia şi viteza câteva zile la rând sunt rar întâlnite. 

Cum în zona de vest a Mării Negre predomină vânturile de nord şi de nord-vest, care sunt şi mult mai puternice decât celelalte, rezultanta curenţilor superficiali este aproximativ de la nord-est către sud-vest. Când vântul suflă deasupra suprafeţei mării, direcţia de deplasare a masei de apă este deviată cu un unghi de aproximativ 45( faţă de direcţia vântului. Acest proces, transport Ekman, este rezultat al efectului Coriolis.

Din distribuţia curenţilor extrași (din modelul numeric pentru bazinul Mării Negre (https://coremis-cas.myocean.eu/, Ntotal supraf = 41.236 date u și v), pentru perimetrul cuprins între coordonatele 43,7 - 45.3N și 28,5 – 33,0E, în perioada 01.09 – 30.11.2015, reiese faptul că, la suprafața marină, direcția și viteza acestora depinde de mișcările maselor de aer în sezonul analizat. Astfel, în zonele de mică adâncime, direcția predominantă a curenților este de la SSV, iar în centrul zonei de interes aceștia prezintă o direcție cu aprox. 90°diferență (din ENE și SSE). Diferențele sunt vizibile și între partea de nord, centru și sud ale zonei de vest a Mării Negre. Aceste diferențe sunt datorate instabilităților atmosferice diferite dintre masele de aer arctic, pontic și mediteraneean (Fig.  7). Din totalul de date pentru întreg platoul continental de vest al Mării Negre, distribuția direcției predominante de propagare a curenților este de 19,60% din N; 12,41% NNE; 13,27% NE și NV cu 7,46% (Fig. 8). 

Componenta majoră a circulaţiei generale a apelor o constituie curentul principal al Mării Negre (curentul periferic, Rim current), care se deplasează în sens ciclonic la marginea platformei continentale și înconjoară întregul bazin. În zona de interes, se formează un circuit anticiclonic de scară medie, cu caracter tranzitoriu. Această zonă de divergență este evidentă din distribuția curenților (Fig. 7), cu o viteza maximă a curentului este de 64,53 cm/s la suprafață (43° 47' 47.88"N și 34° 48' 23.92"E) din direcție NE. Viteze mici ale curentului sunt înregistrate în apropierea țărmului (min. de 0,03 cm/s; în partea de nord-centru în punctul  44° 54' 27.88"N și 33° 24' 3.92"E).
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Figura 7. Distribuția vitezei și direcției curenților în zona românească a Mării Negre, 01.09-30.11.2015.
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Figura 8. Distribuția direcției de propagare a curenților (roza) în zona românească a Mării Negre, 01.09-30.11.2015.

Nivelul apei şi mareele astronomice
Nivelul apelor Mării Negre prezintă o serie de oscilații care se produc la intervale de timp mai mari sau mai mici. Aceste oscilații sunt determinate de factori naturali (cosmici, meteorologici și hidrologici) ale căror efecte se suprapun în timp și în spațiu. Factorul hidrologic de bază care determină oscilații ale nivelul Mării Negre îl reprezintă aportul fluvial. Atât variațiile sezoniere de nivel, cât și cele anuale urmăresc îndeaproape regimul debitelor râurilor tributare. Din afluenții Mării Negre, Dunărea are ponderea principală, deoarece deține 50% din aportul fluvial total și 65% din aportul fluviilor din partea de nord-vest.

Dintre factorii meteorologici, vântul și presiunea atmosferică au cea mai mare influență asupra nivelului. Vântul, acționând pe o anumită direcție, determină mișcarea stratului de apă de suprafață, creându-se astfel curenți, și provoacă, implicit, scăderea sau creșterea nivelului (proces care se poate observa în zona țărmului). De-a lungul litoralului românesc, vânturile de N, NE și E produc creșteri de nivel, față de cele de SV,V și NV, care determină scăderi ale nivelului. Presiunea atmosferică este un alt factor cu repercusiuni asupra nivelului Mării Negre, prin faptul că determină oscilații de tip seișe. În partea de vest a Mării Negre, zona de coastă, seișele au o perioadă de 20 - 60´ și amplitudini de 2 - 6 cm putând atinge uneori până la 30 - 50 cm.  Cantitatea de precipitații fiind redusă la interfața atmosferă - mare, nu generează oscilații de nivel evidente.

Nivelul apei în lungul litoralului sudic românesc al Mării Negre este caracterizat prin fluctuaţii neregulate, cu perioade lungi de la câteva zile la câteva săptămâni şi amplitudini de câţiva decimetri. Cel mai înalt nivel (media zilnică) înregistrat în Portul Constanţa este de 0,902 m peste nivelul istoric al mirei de control, iar cel mai scăzut nivel înregistrat este de 0,304 m sub nivelul istoric. 

3.1.2. Condiţiile hidrochimice din zonă
Pentru determinarea condițiilor hidrochimice din zona au fost colectate probe din coloana de apa de la orizonturile 0 m, 10 m, 20 m, 50 m și din aproprierea fundului marii.  Au fost analizați factorii care raspund rapid unor influențe naturale (sezoniere) sau antropice, mai mult sau mai puțin agresive asupra mediului.  

Aceștia sunt: 

- Parametri fizico-chimici generali: Temperatura, Salinitatea, Regimul oxigenului  dizolvat - Oxigenul dizolvat și saturația, Consumul Chimic de Oxigen (CCO-Mn).

- Indicatori de contaminare: Metale grele (Cu, Cd, Pb, Ni, Cr), Hidrocarburi aromatice polinucleare  (HAP), Conținutul total în hidrocarburi petroliere (HPT).

Date privind starea mediului în cadrul Perimetrului Pelican Sud, rezultate din analiza probelor colectate în noiembrie 2015, sunt rezumate în Tabelul 6.
Tabel 6. Valorile factorilor de mediu în locaţia Pelican Sud - noiembrie 2015.
	Staţia
	T

(oC)
	S

(PSU)
	pH
	O2

(µM)
	O2
(%)
	Oxidabilitate

CCO-Mn

(mg O2/L)
	TSS

(mg/L)

	NORD
	
	
	
	
	
	
	

	0m
	15,78
	19,27
	8,87
	284,5
	103,2
	2,12
	5,20

	10m
	15,74
	18,84
	8,90
	266,2
	96,2
	1,47
	4,90

	25m
	15,75
	18,82
	8,95
	289,0
	104,4
	2,12
	5,50

	50m
	10,42
	18,80
	8,64
	300,1
	96,8
	1,55
	5,60

	100m
	8,45
	19,76
	8,39
	311,3
	96,6
	1,22
	5,62

	SUD
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0m
	15,77
	18,87
	8,92
	282,3
	102,2
	1,71
	4,84

	10m
	15,76
	18,56
	8,91
	310,4
	112,1
	0,73
	4,95

	25m
	15,77
	18,76
	8,59
	291,2
	105,2
	2,04
	4,90

	50m
	10,18
	18,80
	8,33
	303,7
	97,4
	1,06
	5,00

	100m
	8,49
	19,73
	8,10
	157,2
	48,8
	1,14
	4,70

	EST
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0m
	15,78
	18,77
	8,51
	271,5
	98,3
	1,47
	5,66

	10m
	15,77
	18,54
	8,47
	284,0
	102,6
	1,63
	5,05

	25m
	15,77
	18,80
	8,44
	294,3
	106,5
	1,71
	5,16

	50m
	9,96
	18,84
	8,29
	294,8
	94,1
	1,79
	4,50

	100m
	8,49
	19,83
	8,04
	170,2
	52,9
	0,90
	5,10

	VEST
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0m
	15,78
	18,80
	8,87
	289,0
	104,5
	1,30
	4,60

	10m
	15,77
	18,59
	8,87
	295,2
	106,6
	1,30
	4,00

	25m
	15,76
	18,67
	8,84
	284,0
	102,7
	2,61
	5,00

	50m
	10,46
	18,66
	8,69
	291,6
	94,1
	1,55
	5,00

	100m
	8,50
	19,72
	8,21
	169,7
	52,7
	1,90
	5,05

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Min.
	8,45
	18,54
	8,04
	157,20
	48,80
	0,73
	4,00

	Max.
	15,78
	19,83
	8,95
	311,28
	112,10
	2,61
	5,66

	
	
	
	
	
	
	
	


PARAMETRI FIZICO-CHIMICI GENERALI

TEMPERATURA

Caracteristicile fizice, chimice şi biologice ale unui corp de apă sunt influenţate de temperatura acestuia datorită modificărilor regimului oxigenului dizolvat, fotosintezei şi metabolismului organismelor acvatice. 

Temperatura apei a înregistrat valori (N=1361) specifice sfârșitului toamnei, cuprinse între 8,41-15,78oC, cu o medie de 11,87oC şi deviaţie standard 3,35oC (Tabelul 6). Valorile maxime se regăsesc în stratul de amestec (0-35 m), la baza căruia care este încă conturată termoclina, la aproximativ 35-40 m, contribuind la stratificarea coloanei de apă (Fig. 9).
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Figura 9. Temperatura în coloana de apă (0-100 m) - locația Pelican Sud  -  noiembrie 2015.

SALINITATEA

Salinitatea (S) joacă un rol important pentru distribuţia speciilor în apele Mării Negre fiind unul dintre principalii factori abiotici care condiţionează viaţa acvatică având în vedere faptul că fluctuaţiile sale influenţează întregul ecosistem. Principalele procese naturale care conduc la modificări ale salinităţii apelor marine sunt cele care au la bază adăugarea sau eliminarea apei dulci din ecosistem. Astfel, în stratul de suprafaţă, creşterile salinităţii pot fi produse de fenomenele de evaporare sau îngheţare în timp ce scăderile sunt determinate de precipitaţiile atmosferice, aportul fluvial sau fenomenele de dezgheţare (Riley, 1971). Salinitatea mai poate fi influenţată de regimul curenţilor şi fenomenele de amestecare ale maselor de apă (Horne, 1969), precum şi de aportul de apă dulce provenit din influenţa antropică. Toţi aceşti factori contribuie la  variabilitatea zilnică, sezonieră şi temporală a salinităţii. 

Salinitatea a oscilat (N=1361) în limitele intervalului 18,41 - 20,11 PSU, media 18,97 PSU şi deviaţia standard 0,33 PSU (Tabel 6), valori omogene, specifice caracterului salmastru al apelor Mării Negre, evidenţiindu-se un ușor gradient crescător cu adâncimea ce urmează aceeași distribuție ca și temperatura, dar care contribuie la o stratificare redusă a maselor de apă din coloana de apă (Fig. 10).


[image: image10]
pH-ul

Necesitatea monitorizării pH-ului mediului marin derivă din  faptul că scăderea acestuia poate cauza efecte adverse asupra organismelor acvatice inclusiv prin creşterea semnificativă a toxicităţii unor poluanţi (de ex, amoniu, cianuri, aluminiu). Cu media 8,59 şi deviaţia standard 0,30, toate valorile de pH măsurate s-au încadrat în intervalul pentru limita admisă (6,5-9,0) de Ordinul nr .161/2006 (“Normativul privind clasificarea calităţii apelor de suprafaţă în vederea stabilirii stării ecologice a corpurilor de apă”), atât pentru starea ecologică, cât şi pentru zona de impact a activităţii antropice. 
OXIGENUL DIZOLVAT

Dintre toate gazele dizolvate în apă, oxigenul este cel mai important şi reprezentativ în evaluarea funcţionalităţii şi comportamentului ecosistemelor, mai ales prin faptul că poate fi relativ uşor măsurat. Concentraţiile oxigenului dizolvat, precum şi factorii care influenţează fluctuaţiile acestora au o importanţă majoră în evaluarea severităţii impactului asupra ecosistemelor marine, întrucât este necesar atât pentru toate organismele vii, cât şi pentru multe procese chimice care au loc în apă. Apa cu un conţinut ridicat de oxigen este capabilă să susţină viaţa din mediul acvatic. Conţinutul în oxigen dizolvat al apelor marine poate fi influenţat de diverşi factori cum ar fi: temperatura, adâncimea, ciclurile zilnice sau sezoniere, amploarea proceselor biologice (fotosinteză – respiraţie), circulaţia apelor, oxidarea detritusului, etc. 

Concentraţiile oxigenului dizolvat au prezentat valori în intervalul 157,2 – 311,3 µM, cu media 272,0 µM şi deviaţia standard 47,2 µM (Tabelul 6).  Se observă o bună oxigenare a apelor din zona nordică în întreaga coloană de apă.  În același timp, valorile scăzute, înregistrate la 100 m adâncime în celelalte stații (48,8 – 52,9%) sunt normale în ecosistemul Mării Negre (Fig. 11a și 11b). 
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OXIDABILITATEA

Oxidabilitatea, reprezintă cantitatea de oxigen echivalentă cu consumul de oxidant. 
Creşterea cantităţii de substanţe organice în apă sau apariţia lor la un moment dat este sinonimă cu poluarea apei cu germeni care întovărăşesc de obicei substanţele organice. Substanţa organică din mare poate avea origine naturală, când este produsă de organisme vii (compuşii pot conţine toată gama produselor lor celulare, metabolice sau de descompunere), dar şi origine antropică (provenind din descărcări de hidrocarburi, pesticide, fertilizatori,  surfactanţi, solvenţi etc. proveniţi din utilizarea directă, staţii de epurare ineficiente, accidente, transportul maritim, diverse exploatări etc.). Una dintre particularităţile de mediu ale substanţei organice acvatice este aceea că este oxidată de către oxigen sau alţi agenţi oxidanţi din apă. Astfel ecosistemul poate fi sărăcit in oxigen ceea ce ar putea afecta negativ multe organisme acvatice, inclusiv peştii.
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Concentraţiile de CCO-Mn au fost cuprinse între 0,73 – 2,61 mgO2/L (media 1,57 mgO2/L, dev.std. 0,46 mgO2/L), valori scăzute care nu indică prezenţa vreunui tip de poluare organică. În general, maximele pe stație s-au observat în termoclină fiind astfel asociate cu productivitatea biologică (Fig. 12).

SUSPENSII TOTALE

Turbiditatea apei este cauzată de prezenţa materiei coloidale şi particulate în suspensie provenită din argile, nămoluri, fitoplancton şi detritus. Ea poate fi măsurată prin determinarea concentraţiei totale de suspensii (mg/l). Creşterea turbidităţii poate reduce capacitatea de penetrare a radiaţiei luminoase, afectând astfel procesul fotosintezei şi al producţiei primare. De asemenea, particulele în suspensie pot transporta contaminanţi (de ex. metale grele, nutrienţi, compuşi organici toxici) în ecosistemele acvatice.


[image: image13]
Cantitatea de suspensii solide totale a oscilat între 4,00 – 5,66 mg/l (media – 5,02 mg/l, dev. std. - 0,40 mg/l), valori normale, ușor mai ridicate în stratul superior (Tabel 6). Maxima s-a înregistrat în zona estică, la suprafață (Fig. 13).

INDICATORI DE CONTAMINARE
METALE GRELE

Evoluția și distribuția concentrațiilor metalelor în  apele marine românești sunt guvernate de mulți factori (surse terestre, aport atmosferic, fluxuri sedimentare) și, nu în ultimul rând, influența majoră exercitată de Dunăre. Astfel, contaminarea cu metale grele poate fi corelată cu surse urbane sau industriale, precum fabrici, centrale termoelectrice, facilități portuare, stații de epurare, activități off-shore. Influența râurilor asupra zonelor costiere este semnificativă, constituind o sursă majoră de metale, în special în forme particulate, evenimentele hidrologice extreme (inundații) contribuind la intensificarea acestui aport. Fluxurile atmosferice de metale, demonstrând atât influențe naturale, cât și antropice, sunt de asemenea considerate a avea o pondere importantă pentru mările europene, atât in zonele de coastă, cât și la  nivel de bazin, depinzând și de variabilitatea condițiilor meteorologice și climatologice locale. 

Rezultatele analizelor desfășurate in noiembrie 2015 în locația Pelican Sud au evidențiat următoarele valori medii de concentrație a metalelor grele in coloana de apa (0-100m): 3,501 µg/L cupru; 0,353 µg/L cadmiu; 2,107 µg/L plumb; 4,830 µg/L nichel; 1,851 µg/L crom; 16,426 µg/L bariu (Tabel 7).

Tabel 7. Concentrațiile metalelor grele în locația Pelican Sud - noiembrie 2015.
	Statistica descriptivă

	
	Media
	Mediana
	Minimum
	Maximum
	Percentila –25th
	Percentila –75th
	Dev.Std.

	Cu (µg/L)


	3,501
	3,215
	2,920
	4,390
	0,606
	3,501
	3,215

	Cd (µg/L)


	0,353
	0,223
	0,118
	0,825
	0,297
	0,353
	0,223

	Pb (µg/L)


	2,107
	1,980
	1,250
	3,110
	0,735
	2,107
	1,980

	Ni (µg/L)


	4,830
	4,870
	3,870
	5,755
	0,731
	4,830
	4,870

	Cr (µg/L)


	1,851
	1,865
	1,420
	2,245
	0,323
	1,851
	1,865

	Ba (µg/L)


	16,426
	14,050
	11,960
	28,415
	7,827
	16,426
	14,050


Aprecierea stării de calitate a zonei de studiu s-a realizat prin referire la nivelurile de prezență a metalelor grele în apele marine românești (fâșia batimetrică cuprinsă între 5 - 60 m), prin prelucrarea statistică a bazei de date de monitoring (perioada 2006-2012, n=529), calcularea valorii percentilei 75th pentru fiecare element (valoarea  în care se încadrează 75% din valorile măsurate). De asemenea, concentrațiile măsurate au fost comparate cu valorile standardelor de calitate a mediului (ape marine) (EQS) prevăzute de legislația națională (Ord. 161/2006) sau europeană (Directiva 2013/39/EU).

Concentrațiile cuprului determinate în noiembrie 2015 în locația Pelican Sud  s-au încadrat în domenii normale de variabilitate, situate sub limita valorilor predominante ce caracterizează apele marine românești pentru perioada 2006-2012 (Fig. 14). 
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Figura 14. Distribuția concentrației cuprului în coloana de apă (0-100 m) din locația Pelican Sud - noiembrie 2015.
Cadmiul a avut concentrații reduse, sub standardele de calitate recomandate pentru apele marine, cu o ușoară tendință de creștere cu adâncimea (orizont 50 - 100 m) (Fig. 15). 
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Figura 15.  Distribuția concentrației cadmiului în coloana de apă (0-100 m) din locația Pelican Sud - noiembrie 2015.

Concentrațiile plumbului (Fig. 16) și cromului (Fig. 17) au fost uniform distribuite de-a lungul coloanei de apă, sub limita valorilor predominante ce caracterizează apele marine românești pentru perioada 2006-2012 și a valorilor admisibile de legislație. 
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 Figura 16. Distribuția concentrației plumbului în coloana de apă (0-100 m) din locația Pelican Sud - noiembrie 2015.
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Figura 17. Distribuția concentrației cromului în coloana de apă (0-100 m) din locația Pelican Sud - noiembrie 2015.
Concentrațiile medii ale nichelului de-a lungul coloanei de apă au depășit ușor valoarea predominantă ce caracterizează apele marine românești pentru perioada 2006-2012 (Fig. 18). Bariul a înregistrat concentrații mai mari la adâncimea de 100 m, dar fără să depășească standardele de calitate pentru ape marine (Fig. 19).
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Figura 18.   Distribuția concentrației nichelului în coloana de apă (0-100 m) din locația Pelican Sud - noiembrie 2015.
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Figura 19. Distribuția concentrației bariului în coloana de apă (0-100 m) din locația Pelican Sud -  noiembrie 2015.
HIDROCARBURI 


În mediul marin, sursele de hidrocarburi petroliere provin atât din resursele naturale cât şi din deversările de petrol rezultate în urma activităţilor antropice. În general, scurgerile de petrol din formaţiunile geologice reprezintă principala sursă naturală de hidrocarburi care intră în mediul marin şi sunt cantitativ mici comparativ cu cele provenite din sursele antropice (Witt, 1995; Zhou și Zhu, 1997). 

Conţinutul total în hidrocarburi petroliere (HPT)

Conţinutul total în hidrocarburi petroliere din probele de apă marină din locaţia Pelican Sud este prezentat în Tabelul 8. În noiembrie 2015, acesta se încadrează în domeniul 11,0 - 25,6 (µg/l) cu o valoare medie de 16,0 ± 3,5 (µg/l). Concentraţiile poluantului petrolier nu depăşesc limita maxim admisă de Ordinul nr.161/2006 (200,0 µg/l). Valori scăzute, mai mici de 50 µg/l, caracteristice „zonelor curate” (Boehm, 1982) s-au înregistrat în toate staţiile din zona locaţiei Pelican Sud (Fig. 20).  

Tabel 8. Conţinutul total în hidrocarburi petroliere (µg/l) în apele marine din zona locaţiei Pelican Sud - noiembrie 2015.
	Locația

Pelican Sud
	Concentraţia  (µg/l)
	Media
	Std. 
	Mediana
	Min.
	Max.

	
	0 

m
	10 

m
	25 

m
	50 

m
	100 m
	
	Dev.
	
	
	

	 Est
	12,3
	16,1
	16,2
	18,9
	25,6
	17,8
	4,9
	16,2
	12,3
	25,6

	 Sud
	16,4
	18,4
	19,9
	20,5
	21,1
	19,3
	1,9
	19,9
	16,4
	21,1

	 Nord
	11,1
	12,3
	12,6
	14,4
	17,1
	13,5
	2,3
	12,6
	11,1
	17,1

	 Vest
	13,0
	14,8
	14,8
	16,3
	17,8
	15,3
	1,8
	14,8
	13,0
	17,8

	LMA* (µg/l)
	< 200,0
	
	
	< 200,0
	
	


*200 (µg/l) - LMA - limita maxim admisă de Ordinul Ministrului Mediului şi Gospodăririi apelor nr,161/2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calităţii apelor de suprafaţă în vederea stabilirii stării ecologice a corpurilor de apă
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Figura 20. Conţinutul în HPT (µg l-1) din apele marine – locaţia Pelican Sud - comparate cu percentila 75 a datelor din zone cu activităţi offshore şi limita maxim admisă de Ordinul nr. 161/2006, noiembrie 2015.
Hidrocarburi aromatice polinucleare (HAP)

În noiembrie 2015, monitoringul hidrocarburilor aromatice polinucleare indică prezenţa celor 16 contaminanţi organici prioritar periculoşi (naftalină, acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo [a] antracen, crisen, benzo [b] fluoranten, benzo [k] fluoranten, benzo [a] piren, benzo (g,h,i) perilen, dibenzo (a,h) antracen şi indeno (1,2,3-c,d) piren în apele marine din zona locaţiei Pelican Sud în concentraţii foarte scăzute (Tabel 9). 

Conţinutul total în hidrocarburi aromatice polinucleare - ∑16HAP a variat în domeniul 0,007 - 0,434 (µg/l) cu o valoarea medie de 0,192 ± 0,121 µg/l. Pentru aprecierea gradului de contaminare al apei cu HAP-uri s-a ales ca referinţă valoarea percentilei (1,615 µg/l, n =429), calculată în apele din zona marină românească cu activităţi offshore în perioada 2010-2015 (Fig. 21). 
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Figura 21.  Conţinutul total în hidrocarburi aromatice polinucleare (medii pe stație) - (16 HAP (µg/l) din apele marine - locaţia Pelican Sud - comparat cu percentila 75 a datelor din zona de studiu, 2015.

Naftalina, fenantrenul şi antracenul sunt compuşii dominanţi în conţinutul total al hidrocarburilor aromatice polinucleare cu o distribuţie medie de 24%, 16% şi 7%. Aceşti compuşi cu masă moleculară mică (2-3 inele aromatice) reprezintă 47% în conţinutul total al HAP-urilor în timp ce hidrocarburile cu masă moleculară mare (4-6 inele aromatice) contribuie cu 53% la  (16HAP -urilor din care fluorenul, pirenul şi fluorantenul reprezintă 18%. 

Tabel 9. Concentraţia conţinutului total în hidrocarburi aromatice polinucleare -∑16HAP (µg l-1) în apele marine din locaţia Pelican Sud - noiembrie 2015. 
	Locaţia

Pelican Sud 
	Adânc.

 (m)
	Concentraţia (µg/l)

	
	
	Nap*
	Acl
	Ac
	Fl
	Phe
	An
	Fa
	Py
	B[a]a
	Chry
	B[b]fl
	B[k]fl
	B[a]pyr
	B(g,h,i)p
	D(a,h)a
	Ip
	∑16HAP

	Est
	0
	0.132
	0.008
	0.014
	0.017
	0.046
	0.017
	0.010
	0.015
	0.002
	0.007
	0.000
	0.014
	0.007
	0.011
	0.018
	0.005
	0.328

	Est
	10
	0.118
	0.009
	0.011
	0.007
	0.028
	0.041
	0.011
	0.014
	0.003
	0.006
	0.000
	0.014
	0.015
	0.009
	0.010
	0.007
	0.305

	Est
	25
	0.088
	0.004
	0.005
	0.003
	0.022
	0.008
	0.005
	0.007
	0.002
	0.003
	0.000
	0.007
	0.008
	0.004
	0.004
	0.003
	0.177

	Est
	50
	0.012
	0.010
	0.012
	0.008
	0.014
	0.023
	0.014
	0.014
	0.003
	0.008
	0.001
	0.016
	0.010
	0.011
	0.012
	0.006
	0.171

	Est
	100
	0.146
	0.007
	0.014
	0.012
	0.033
	0.015
	0.010
	0.013
	0.006
	0.006
	0.002
	0.014
	0.012
	0.009
	0.009
	0.005
	0.316

	Nord
	0
	0.029
	0.005
	0.011
	0.005
	0.021
	0.000
	0.008
	0.009
	0.004
	0.004
	0.000
	0.011
	0.004
	0.009
	0.006
	0.004
	0.132

	Nord
	10
	0.068
	0.011
	0.016
	0.017
	0.020
	0.022
	0.014
	0.016
	0.006
	0.010
	0.000
	0.018
	0.017
	0.013
	0.011
	0.010
	0.270

	Nord
	25
	0.023
	0.015
	0.019
	0.019
	0.036
	0.008
	0.016
	0.019
	0.008
	0.010
	0.001
	0.021
	0.010
	0.013
	0.020
	0.009
	0.248

	Nord
	50
	0.048
	0.010
	0.017
	0.022
	0.042
	0.033
	0.023
	0.021
	0.009
	0.012
	0.001
	0.021
	0.012
	0.017
	0.013
	0.007
	0.311

	Nord
	100
	0.050
	0.012
	0.016
	0.025
	0.056
	0.020
	0.018
	0.020
	0.012
	0.014
	0.002
	0.020
	0.012
	0.016
	0.016
	0.009
	0.319

	Sud
	0
	0.105
	0.009
	0.014
	0.007
	0.031
	0.000
	0.011
	0.013
	0.001
	0.009
	0.000
	0.013
	0.010
	0.009
	0.009
	0.007
	0.252

	Sud
	10
	0.022
	0.002
	0.003
	0.002
	0.007
	0.000
	0.002
	0.003
	0.000
	0.002
	0.000
	0.003
	0.002
	0.002
	0.002
	0.001
	0.053

	Sud
	25
	0.001
	0.000
	0.001
	0.000
	0.001
	0.000
	0.000
	0.001
	0.000
	0.000
	0.000
	0.001
	0.000
	0.001
	0.000
	0.000
	0.007

	Sud
	50
	0.002
	0.001
	0.001
	0.001
	0.002
	0.001
	0.001
	0.001
	0.000
	0.000
	0.000
	0.001
	0.000
	0.001
	0.001
	0.000
	0.012

	Sud
	100
	0.032
	0.002
	0.003
	0.004
	0.014
	0.000
	0.003
	0.003
	0.003
	0.002
	0.000
	0.003
	0.003
	0.002
	0.003
	0.002
	0.078

	Vest
	0
	0.003
	0.002
	0.003
	0.008
	0.018
	0.003
	0.005
	0.004
	0.014
	0.003
	0.003
	0.004
	0.003
	0.005
	0.010
	0.010
	0.100

	Vest
	10
	0.011
	0.008
	0.011
	0.009
	0.161
	0.028
	0.022
	0.125
	0.010
	0.007
	0.000
	0.013
	0.006
	0.008
	0.011
	0.005
	0.435

	Vest
	25
	0.005
	0.005
	0.008
	0.006
	0.005
	0.010
	0.006
	0.007
	0.003
	0.004
	0.001
	0.008
	0.004
	0.005
	0.005
	0.004
	0.086

	Vest
	50
	0.007
	0.006
	0.008
	0.005
	0.017
	0.010
	0.008
	0.009
	0.003
	0.004
	0.000
	0.011
	0.007
	0.007
	0.006
	0.006
	0.115

	Vest
	100
	0.012
	0.006
	0.009
	0.008
	0.026
	0.009
	0.007
	0.008
	0.004
	0.004
	0.000
	0.010
	0.006
	0.007
	0.007
	0.004
	0.126

	MAC**
	
	130
	
	
	
	
	0,100
	0,120
	
	
	
	0,017
	0,017
	0,027
	
	
	
	

	LMA***
	
	2,400
	
	
	
	0,030
	0,063
	0,090
	
	0,010
	
	0,025
	0,025
	0,050
	0,025
	
	
	


*Naftalină: Nap, Acenaftilen: Acl, Acenaften: Ac, Fluoren: Fl, Fenantren: Phe, Antracen: An, Fluoranten: Fa, Piren: Py, Benzo[a]antracen:B[a]a, Crisen: Chry, Benzo[b]fluoranten: B[b]fl, Benzo[k]fluoranten: B[k]fl, Benzo[a]piren: B[a]pyr, Benzo (g,h,i)perilen: B(g,h,i)p, Dibenzo(a,h)antracen: D(a,h)a, Indeno(1,2,3-c,d)piren:Ip;;  **MAC-maximum concentraţiei admise/ANEXA I/PART A : Environmental Quality Standards (EQS)/DIRECTIVA 39/2013; *** LMA - limita maxim admisă de Ordinul Ministrului Mediului şi Gospodăririi apelor nr,161/2006 pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calităţii apelor de suprafaţă în vederea stabilirii stării ecologice a corpurilor de apă

3.13. Evacuări în apă şi managementul apelor uzate
Scurgerile de pe punte sunt reprezentate de apa care ajunge pe puntea navei în urma precipitaţiilor, a acţiunii valurilor sau prin operaţiuni de rutină precum spălarea sau exerciţii de stingere a incendiilor. Din zonele murdare, scurgerile de pe punte sunt epurate pentru înlăturarea resturilor de hidrocarburi înainte de evacuarea în mare. Din zonele curate, acestea sunt evacuate direct în mare.
Apele uzate - provin de la duşuri şi bucătării (numite şi ape gri), precum şi cele de la toalete (numite şi ape negre), produse în perioada de foraj de 20 de zile. Acestea sunt epurate la valorile standard sub 15 ppm conținut de hidrocarburi înainte de evacuarea în mare.

Apa de santină este colectată şi trecută prin separatorul apă/ulei. După separare, fracţia de apă separată cu un conţinut uleios mai mic de 15 ppm este deversată în mare. Uleiul rămas în separator se colectează şi se predă la ţărm unor contractori specilizaţi.
3.1.4 Prognozarea impactului asupra apei
Prospecțiunile seismice folosesc impulsuri scurte de înaltă intensitate pentru a penetra fundul mării și reflectă caracteristicile geofizice în straturile de rocă. 

Apa este un mediu excelent pentru transmisia sunetului din cauza densității sale moleculare mari. Sunetul călătorește de aproximativ cinci ori mai repede, pe distanțe și la amplitudini mai mari în apă decât în aer (Slabbekoorn et al., 2010). Zona potențial perturbată de către prospecțiunile seismice este specifică amplasamentului, fiind dependentă de metodele seismice utilizate și de condițiile locale, cum ar fi adâncimea apei, profilul de temperatură al apei și tipul de sediment.

Prin urmare, sunetul produs de sursele seismice poate fi înregistrat pe distanțe mari. Cu toate acestea, nivelurile de presiune acustică sunt puternic atenuate odată ce distanța de la sursă crește. 

Evacuările în apă constau în:
• ape uzate menajere,
• ape de santină.
Nava de prospecțiune seismică este echipată cu un sistem pentru tratarea tuturor apelor uzate înainte de a fi evacuate. Se vor respecta reglementările din Legea nr. 98/1992 pentru ratificarea Convenției privind protecția Mării Negre împotriva poluării, semnată la București la 21 aprilie 1992.

Poluarea fonică produsă în mare nu alterează calităţile fizico-chimice ale apei.
Astfel, estimăm că impactul asupra apei este unul minor şi de scurtă durată.

3.1.4. Efecte asupra stratului de H2S

Hidrogenul sulfurat (H2S) se găseşte stratificat în Marea Neagră în zona 150 - 500 m. H2S este un gaz toxic, inflamabil şi coroziv. În cazul prospecțiunii seismice, întrucât echipamentele de lucru se găsesc la adâncimi mai mici de 4 m, acestea nu intră în contact cu H2S.

În concluzie, nu există niciun pericol de explozie sau coroziune din acest punct de vedere.


În cazul achiziţiilor seismice 2D și 3D,  nu există efecte documentate în studii sau literatură ale activității de prospecțiune asupra stratului de H2S.

3.2. Aerul 
3.2.1. Condiţii de climă şi meteorologice

Transmiterea de energie de la soare la pământ și pământ în spațiu este puternic influenţată de procesele complexe din atmosferă. În functie de grosime, norii reflectă 40-80% din radiația solară în spațiu. Radiația terestră este absorbită semnificativ de nori. Consistența și procentul de acoperire cu nori are o mare influență asupra caracteristicilor sinoptice. 


Domeniul de temperatură terestru şi marin depinde de stratul de nori, precum și de evaporarea și difuzia de poluanți atmosferici. Procesele fotochimice din atmosfera inferioară, cum ar fi producția de ozon, sunt de asemenea controlate de nori.

În cadrul perimetrului Pelican Sud, acoperirea cu nori pe tot parcursul anului 2015 din datele NOAA (http://www.nco.ncep.noaa.gov/) este reprezentată de <20% (Tabel 10) reprezentând o zonă fără precipitații si fenomene meteorologice extreme.
Tabel 10. Acoperirea cu nori - Pelican Sud
(2015, date http://www.nco.ncep.noaa.gov/)
	Interval
	nr. date
	Frecvenţa (%)

	0 - 20
	1088
	42,92

	20 - 40
	290
	11,44

	40 - 60
	286
	11,28


Umiditatea atmosferică
În zona de coastă, umiditatea atmosferică este în general de 80-90% pe timpul sezonului rece şi de 70-80% pe timpul celui cald. În larg, umiditatea aerului variază între 80-90% pe tot timpul anului, maxima extremă înregistrându-se de mult mai multe ori decât în zona de uscat.

Vântul
Situată la latitudini boreal-subtropicale, la frontiera dintre Europa şi Asia, Marea Neagră este influenţată de masele de aer nordice şi izolat, de circulaţia subtropicală (mediteraneană). În sezonul rece, bazinul hidrografic al Mării Negre este expus permanent influenţelor marilor arii de presiune maximă din zona polară şi vara de cea de presiune minimă din zona ecuatorială (ciclonul islandic, anticiclonul Azorelor din Oceanul Atlantic).

Poziţia geografică între circulaţia Atlantică şi Siberiană, dar şi întinderea sa pe latitudine determină instabilitatea meteorologică în diferite părţi ale bazinului. Datorită configuraţiei ţărmuluişi a reliefului, sistemul circulaţiei maselor de aer este intens variabil în zonele de coastă şi mai puţin stabil în largul mării. Stratul limită atmosferic de la suprafaţa mării are proprietăţi particulare faţă de cel de deasupra uscatului.


Vânturile predominante în bazinul hidrografic sunt: austrul, care bate de la vest la est, şi crivăţul, de la nord-est spre sud-vest, producând viscole iarna şi secetă primăvara şi vara. 


Direcţia şi puterea vântului deasupra bazinului sunt determinate de tipul de circulaţie produs de procesele sinoptice, care corespund în general unui câmp baric întins asupra Europei. 

În cadrul perimetrului Pelican Sud, au fost utilizate datele NOAA (http://www.nco.ncep.noaa.gov/) pentru direcţia predominantă a vântului la 10 m deasupra suprafeţei mării (U10). Pe durata unui an, 2015, direcţia predominantă a vântului a avut o frecvenţă de ~55,69% din sector NE, din sector SE (~31%), conform Tabel 11. Viteza medie în cadrul Perimetrului Pelican Sud a fost de 5,708 m/s. 
Tabel 11. Frecvenţa vântului - Pelican Sud.
	Interval
	Frecvenţa vântului (%)

	0 - 45
	18,00

	45 - 90
	26,83

	90 - 135
	8,01

	135 - 180
	12,39

	180 - 225
	12,65

	225 - 270
	5,88

	270 - 315
	5,39

	315 - 360
	10,85

	
	100,00%


3.2.2 Surse şi poluanţi generaţi
Singurele sursele de emisii atmosferice pe durata prospecţiunilor seismice le constituie:

-
consumul de combustibil la bordul navei;

-
emisii produse în incineratorul de la bord (neglijabile).

Emisiile în aer sunt generate în primul rând de arderea de combustibil pentru alimentarea motoarelor, compresoarelor și generatoarelor electrice de pe navă.

Emisiile de gaze, fum și noxe nocive rezultate din arderea combustibililor sunt reglementate prin măsurile de protecție și de limitele admise, din Legea 104/2011 privind calitatea aerului înconjurător, publicată în Monitorul Oficial, Partea I, nr. 452 din 28/06/2011. Datele privind calitatea aerului sunt limitate datorită absenţei unei reţele de monitorizare a calităţii acestuia în zona de larg. Despre calitatea aerului se poate presupune că acesta nu este afectat de poluanți în prezent, deoarece nu există activități industriale în zona de prospectare. Activitatea de generare a energiei pe platformă produce emisii de dioxid de carbon (CO2), oxizi de azot (NOx) şi oxizi de sulf (SOx),

Emisiile atmosferice au fost calculate pentru un consum de 6,4 mc combustibil/zi, pe o perioadă de 20 zile. Consumul total de combustibil pe toată perioada de prospectare este de aproximativ 128 mc (Tabel 12).

Utilizând metodologia consumului de combustibili lichizi - motorină, EMEP/CORINE AIR (2002), aşa cum prevede Ordinul nr. 863/2002, pentru activităţi navale, rezultă că emisiile în atmosferă conţin mult mai mulţi compuşi, în afară de cei prezentaţi, între care opt metale grele, dar şi dioxină, HCB şi materii particulate în suspensie (TSM) (Tabel 13).



Tabel 12. Emisiile atmosferice estimative pe o perioada de 20 zile*
	Gaze
	Factor de emisii generate kg/tonă de combustibil ars
	Emisii (kg)

	CO2
	3,2
	409

	CH4
	0,3
	38,4

	N2O
	0,08
	10,24

	CO
	7,4
	947,2

	NOx
	42
	5376

	COV
	2,1
	269


*Intergovernmental Panel on Climate Change ( IPCC) Default emission factors for diesel engine. Ocean - going Ships
Tabel 13.  Emisii atmosferice şi factorii de emisie calculați pentru arderea motorinei în activităţi maritime, conform metodologiei Corinair.
	Codifi-care SNAP
	Sector
	Combustibil
	Poluant
	Factor de emisie
	Unitate de măsură

	0804
	Activităţi maritime
	
	
	
	

	080400
	Nivel subgrupa 0804
	Motorină pt. vapoare
	As
	50
	mg/t

	
	
	
	Cd
	10
	mg/t

	
	
	
	CO2
	3170000
	g/t

	
	
	
	Cr
	40
	mg/t

	
	
	
	Cu
	50
	mg/t

	
	
	
	Dioxine
	4000
	ng/t

	
	
	
	HCB
	0,2
	mg/t

	
	
	
	Hg
	50
	mg/t

	
	
	
	Ni
	70
	mg/t

	
	
	
	PAH
	2000
	mg/t

	
	
	
	Pb
	100
	mg/t

	
	
	
	Se
	200
	mg/t

	
	
	
	SO2
	1000
	g/t

	
	
	
	TSP*
	1200
	g/t

	
	
	
	Zn
	500
	mg/t


* Materii particulate în suspensie
În mod deosebit, trebuie să ne referim la o categorie specială de compuşi, şi anume dioxinele, deoarece mijlocul prin care acestea pătrund în lanţul trofic din ecosistemul marin este reprezentat de emisiile atmosferice; aceşti compuşi sunt răspândiţi ulterior pe suprafeţe marine mari, apoi printr-o serie de procese fizice şi biologice, ajung în lanţul trofic terestru ajungând în cele din urmă la oameni. 
Dioxinele sunt poluanţi organici persistenţi (POP), componenţi chimici care conţin carbon şi care, până la un anumit nivel, sunt rezistenţi la degradarea petrochimică, biologică şi chimică. POP se caracterizează printr-o solubilitate scăzută în apă, dar ridicată în lipide ducând datorită persistenţei lor, la bioacumulare în ţesuturile grase. Sunt substanţe semi-volatile, proprietate care le permite să se evapore sau să se absoarbă pe particulele atmosferice. De aceea, POP pot fi transportate la distanţe foarte mari prin aer sau apă. Oamenii sunt expuşi la cele 12 categorii de POP prin ingerarea hranei de origine marină, dar şi direct prin contactul cu emisiile atmosferice. Efectele asupra sănătăţii umane sunt în general subtile, mai ales că se produc la concentraţii extrem de mici. Perioada de latenţă a POP, de la expunere până la apariţia primelor simptome de îmbolnăvire poate fi uneori foarte îndelungată, uneori manifestându-se la generaţiile următoare. Enumerăm câteva dintre efectele POP, în special dioxine şi HCB: alterarea sistemului imunitar, deficienţe ale aparatului reproducător, scurtarea perioadei de lactaţie la mame, reducerea capacităţii de învăţare, reducerea performanţelor, deficienţe de atenţie, diabet, cancere.


Recunoscând faptul că POP posedă proprietăţi toxice inclusiv pentru om, în mai 2001, o serie de state, dar şi organizaţii regionale de integrare economică au adoptat, la Stockholm, Convenţia privind poluanţii organici persistenţi. La 16 iunie 2004, Parlamentul României a ratificat Convenţia de la Stockholm, prin Legea nr.  261.


Poluanţii organici persistenţi, de tipul dioxinelor şi hexaclorbenzenului, sunt înscrişi în Anexa C a Convenţiei, adică poluanţi produşi neintenţionat şi care se supun cerinţelor incluse în Articolul 5 „Măsuri de reducere sau eliminare a evacuărilor din producerea neintenţionată”.

Referitor la cantităţile de 4.000 ng/t (adică 4 μg/t) şi 0,2 mg/t ale dioxinelor şi, respectiv, ale HCB, având în vedere cantitatea de 128 tone de combustibili prognozată a fi consumată în timp de 20 zile, nu există riscul contaminării apei cu aceşti compuşi.

3.2.3 Prognozarea impactului asupra aerului 
Deoarece prospectările seismice utilizează echipamente amplasate direct în apă, iar sunetele emise sunt direcţionate către fundul apei, după cum a fost prezentat anterior, asupra aerului nu se exercită niciun impact.

Tabel 14. Evaluarea gazelor emise din arderea combustibilului, impactul și metode de diminuare.

	Impact
	Evaluare impact
	Metodă de diminuare impact

	Reducerea calității aerului datorată emisiilor
	Emisiile se vor dispersa rapid pe o arie largă.

Niciun impact.
	Motoarele, generatoarele, compresoarele trebuie să fie bine întreținute pentru maximizarea eficienței.

	Influența în încălzirea globală ca urmare a emisiilor de gaze cu efect de seră.
	Contribuție neglijabilă de gaze cu efect de seră comparativ cu emisiile din întreaga lume.

Niciun impact.
	


Impactul asupra calității aerului al emisiilor generate de pe nava de prospecțiune a fost evaluate ca fiind de importanță redusă, datorită domeniului lor de poluare locală (Tabel 14). 
Se recomandă următoarele măsuri pentru protecţia calităţii aerului:

- nedepăşirea perioadei de lucru prognozată (20 zile),
- utilizarea unui combustibil cu conţinut redus în sulf conform HG nr.470/2007.
În concluzie, apreciem că impactul emisiilor atmosferice în amplasamentul de explorare va fi unul minor, pe suprafaţă limitată şi, de asemenea, temporar şi reversibil, având în vedere dispersia poluanţilor în atmosferă.


3.3. Geologia subsolului

3.3.1. Caracterizarea subsolului pe amplasamentul propus
Unităţile geologice majore, care formează sectorul şelfului românesc (Fig. 22), reprezintă prelungiri ale unităţilor structurale cunoscute pe teritoriul dobrogean spre est: Platforma Moesică, Orogenul nord-dobrogean, Depresiunea pre-dobrogeană (Platforma scitică), iar faliile care separă aceste unităţi de uscatul dobrogean Intramoesică, Capidava-Ovidiu, Peceneaga-Camena şi Sfântu Gheorghe, se prelungesc şi în domeniul acvatorial.


[image: image22]
Figura 22. Harta tectonică a platoului continental al Mării Negre şi corelarea sistemelor de falii în arealul dobrogean (după Dinu et al., 2005).

Din punct de vedere tectonic, se remarcă conservarea în cadrul stivei sedimentare a unităţilor de şelf a unui element structural foarte important, denumit „pragul euxinic“, definit ca un paleorelief generat prin procese de flexurare a crustei pe care este grefat bazinul Mării Negre. Acest proces a determinat afundarea rapidă şi creşterea în grosime a cuverturii euxinice. 

Pragul euxinic, ca zonă de pantă, a favorizat manifestarea unor fenomene de transport gravitaţional a sedimentelor de pantă, de tip turbiditic, ceea ce a condus la formarea de colectoare pentru hidrocarburi, precum şi la formarea de capcane depoziţionale litofaciale, care conţin acumulări industriale de petrol şi gaze, cantonate în special la nivelul depozitelor albiene (Dinu et al., 2005).

Din punct de vedere stratigrafic, formaţiunile întâlnite în foraje sunt cuprinse între Infracambrian şi Romanian-Cuaternar.

Cele mai vechi sedimente ale şelfului continental al Mãrii Negre, considerat ca fiind o prelungire spre  est a unităţilor structurale cunoscute ale Dobrogei, sunt sedimentele paleozoice interceptate în zona Vadu şi sunt alcătuite din şisturi cristaline (şisturi cuarţito - albitice), şisturi verzi (gresii de tip graywacke şi argile sericitice) (Mutihac, 1990).

Caracterizarea sedimentologică a substratului


Pe baza studiilor batimetrice, seismoacustice şi sedimentologice efectuate până în prezent pe şelful românesc al Mării Negre, acesta poate fi divizat în trei unităţi distincte: zona litorală, şelful intern şi şelful extern. 

O importanţă deosebită o prezintă evoluţia platformei continentale româneşti în Cuaternar. Sub sedimentele actuale se află depozite cuaternare, care nu au o succesiune continuă, cele mai vechi depozite cuaternare fiind reprezentate printr-o serie continentală depusă în Pleistocenul superior (probabil Würm), deasupra căreia se află o primă formaţiune marină.

Ţărmul şi platforma continentală din spaţiul românesc al Mării Negre se caracterizează prin existenţa unor sedimente specifice. În ansamblul ei, sedimentarea rezultă din aportul de materiale terigene, organogene şi rezi​duale, la care se adaugă minerale autigene. Materialele terigene au în alcătuirea lor frag​mente de cuarţ, mică, feldspat, litoclaste, mine​rale grele (granat, amfiboli, piroxeni, minerale opace, staurolit), provenite din debitul solid al Dunării. Sedimentele terigene pot fi urmărite de la aliniamentul Deltei Dunării până departe la sud de Mangalia. La Mamaia, sursa terigenă este slab reprezentată, iar de aici către sud, materialul terigen al Dunării este deplasat spre larg, fiind înlocuit la ţărm cu material terigen rezidual sau provenit din Podişurile Dobrogei Centrale şi de Sud, fiind bogat în minerale opace şi piroxeni.

Materialele organogene sunt abundente în lun​gul plajei şi platformei continentale. Biomasa totală pe aria de platformă continentală este de circa 32 milioane tone, dintre care pe flancul de nord-vest al Mării Negre 15,7 milioane tone, iar în celelalte sectoare de şelf, aproximativ 16,2 milioane tone. Pe ţărmul şi şelful românesc, cochiliile actuale, cât şi materialul relict, prin triturare, participă substanţial la alcătuirea sedimentelor grosiere. La aceste organisme macrobenctonice se adaugă organismele planctonice care prezintă o variaţie sezonieră în dezvoltarea lor, algele (din domeniul pelagic) şi fitoplanctonul. Se constată şi o importantă cantitate anuală de material organic acumulat (3 mg/m în Oceanul Planetar), acest din urmă aspect explicând şi cantitatea mare de humus de origine terigenă.

Materialele reziduale reprezintă reluarea în sedimentarea actuală a multor tipuri de nisipuri cuaternare consolidate.
Amestecul materialului din aceste trei surse importante dă subtipuri de sedimente: terigen-organogene; organogen-terigene; organogen-reziduale; rezidual-organogene; rezidual-terigene. Există o serie de asociaţii caracteristice ţărmului şi şelfului românesc (Caraivan, 1982). Dintre acestea menţionăm: asociaţia midiilor de stâncă (Mytilus galloprovincialis, Mytilaster lineatus, la care se adaugă ca elemente secundare, Bittiuni reticulatum); asociaţia cu C. edule, Chamelea gallina, localizate pe nisip, nisip mâlos; asociaţia cu Mya arenaria, apărută recent în Marea Neagră, se extinde de la nord la sud, înlocuind progresiv asociaţia cu Cardium edule; asociaţia cu Spisula subtruncata triangula, localizată la 20-30 m adâncime; asociaţia mi​diilor de adânc, adaptate la un substrat mâlos, siltic, unde apare împreună cu alte numeroase moluşte bentice.
3.3.2. Activitatea seismologică

Activitatea seismică (Vlad, 1984) pe teritoriul României este dominată de cutremurele de adâncime intermediară (subcrustale) din zona Vrancei, cunoscute sub numele de “cutremure moldavice”. Acestea prezintă cea mai mare pondere din numărul total de cutremure ce se fac simţite pe teritoriul ţării, având totodată şi cele mai mari intensităţi. În general, energia seismică a acestora s-a propagat pe direcţia NE-SV şi mai slab pe direcţia NV-SE. Această propagare pe o direcţie predominantă a avut şi efecte distribuite simetric în raport cu zona epicentrului (pe parcursul istoriei) care au pus în evidenţă unele zone de mare sensibilitate seismică la distanţe relativ mari de epicentru (spre SV, în zona Dunării). Un rol important în seismica ţării îl au cutremurele intracrustale (ex. cele făgărăşene cu magnitudine de până la 6,5 care au apărut o dată la un secol) şi cutremurele de importanţă locală cu intensităţi ridicate în vecinătatea epicentrului cum au fost cele din Banat, Crişana, zona Târnavelor, Bucovina şi Dobrogea.

Prezenţa a numeroase fracturi superficiale în structura tectonică a teritoriului României indică posibilitatea producerii de cutremure şi din alte surse (ex. unele falii active din Bărăgan). Mai sunt şi cutremure produse de focare seismice situate în ţările învecinate, care afectează vestul, sud-vestul sau sud-estul teritoriului. Examinate în ansamblu, cutremurele din platforma Moesică şi Dobrogea de nord au pus în evidenţă surse locale de seisme nomocinetice, de joasă energie (M < 5), iniţiate în teritoriul crustei, ale căror izoseiste sunt, în principal alungite pe direcţia N-V şi doar pe alocuri pe N-E. Poziţia epicentrelor corespunde de obicei cu intersecţiile a două generaţii de falii.
Activitatea epicentrelor locale se încadreazã în limite normale, riscul seismic fiind mult redus. Efecte puternice sunt induse de activitatea seismică cu epicentrul în munţii Vrancei. În catalogul cutremurelor puternice (intensitate > 6) pentru perioada 1901-1981 se menţionează un singur eveniment (cutremur de mică adâncime, în noiembrie 1981 (intensitate de 6 şi magnitudine de 5,2). Epicentrul a fost Beş-Tepe, fiind afectată localitatea Tulcea aflată la 15 km.


Recent, pe baza adâncimii focarelor seismelor, la care s-au adăugat poziţiile epicentrelor şi zonele de falii active, Diaconescu & Maliţa (2011) au delimitat principalele surse seismice din zona Mării Negre: Dobrogea de Nord şi sud dobrogeană (S1), Shabla (S2), Istanbul (S3), Falia Nord  Anatoliană (S4), Georgia (S5), Novorossjsk (S6), Crimeea (S7), West Black Sea Fault (S8) şi Mid Black Sea ridge (S9) (Fig. 23a).  Pe baza datelor seismotectonice (Earthquake Catalogue for Central and Southeastern Europe 342 BC - 1990 AD, European Commission, Report No. ETNU CT 93 - 0087, Earthquake Catalogue ANSS-Advanced National Seismic Sistem-USA, Earthquake Catalogue NEIC-National Earthquake Information center World Data Center for Seismology Denever-USA, Earthquake Catalogue EMSC-Europeana-Mediterranean Seismological Center, Romplus catalogue Ro Net digital data, Hypo/Hypoplus prom., Catalog ISC.) şi geologice (lungimea faliilor, geomorfologie etc.) şi luând în considerare practicile internaţionale şi recomandările IAEA, fiecare sursă a fost caracterizată prin magnitudinea maximă (Mw) şi magnitudinea maximă posibilă (Mwp) (Fig. 23b).  


[image: image23]Figura 23. Localizarea surselor seismice (a) şi valorile magnitudinilor maxime observate (Mw) şi magnitudinilor maxime posibile (Mwp) (b) (prelucrare după Diaconescu & Maliţa, 2011).
3.3.3. Impactul prognozat asupra subsolului
Estimăm că activităţile de prospecţiune seismică nu vor avea impact asupra structurii subsolului din zona studiată.
Precizăm că, doar în faza de foraj se intervine fizic asupra fundului apei prin freza aflată la partea inferioară a garniturii de foraj; această activitate poate avea ca urmări alunecări la nivelul fundului apei, în zona de activitate, însă o astfel de activitate nu este prevăzută în prezentul proiect.

În activitatea de prospecţiune seismică, nivelul presiunii sonore la nivelul fundului apei este de circa 190 - 200 dB re 1 µPa2  s@ 1m, o valoare redusă care nu poate produce alunecări ale substratului.

3.4. Biodiversitatea marină din zona amplasamentului şi zonele adiacente
Marea Neagră susține o biodiversitate relativ scăzută comparativ cu alte mări cu aceleași dimensiuni și grad de izolare. Acest nivel scăzut al biodiversității se datorează proprietăților fizico-chimice speciale așa cum au fost expuse în capitolele precedente. Pe de altă parte, sunt aceleași proprietăți care dictează prezența unui mediu biologic unic în lume.

Viața în Marea Neagră are caracteristici specifice; se dezvoltă pe verticală până la adâncimea de cca. 200 m unde formează orizontul biotic, oxigenat. Oxigenul scade totuşi cu adâncimea. După 200 m adâncime se află un strat gros de apă de tip ,,euxinic’’, unde oxigenul dispare cu totul şi se găsesc în schimb, printre altele, H2S; acolo existând doar organisme anaerobe. Aceste organisme descompun metanul şi CO2 eliberând, probabil oxigenul. Pe fundul mării se formează astfel un tip de noroi închis la culoare (sapropel), deasupra căruia se găseşte porțiunea lipsită de viață.

3.4.1. Informaţii despre floră

FITOPLANCTON 

Evaluarea fitoplanctonului se bazează pe analiza calitativă și cantitativă a 20 de probe din patru stații (Pelican Sud N, Pelican Sud S, Pelican Sud E, Pelican Sud V), situate în zona de desfășurare a proiectului  prelevate în luna noiembrie 2015 de la orizonturi de 0,10,25, 50 și 100 m. 
Probele de apă şi biota s-au prelevat de către personalul specializat din INCDM, cu dispozitive proprii - batometre Niskin şi s-au păstrat în recipiente de plastic etichetate. Conservarea probelor s-a făcut cu formaldehidă 4%.

Analiza cantitativă a fitoplanctonului s-a realizat conform SR EN 15204:2007 (metoda Utermöhl) și a constat în sedimentarea microalgelor dintr-un volum cunoscut (10 ml) în camere de sedimentare, urmată de analiza probelor cu ajutorul microscopului inversat. După sedimentare (cel puțin 8 ore), a urmat identificarea și numărarea speciilor fitoplanctonice, folosind obiective de 40x pentru formele mici (mai mici de 15-20 µm) şi de 10x sau 20x pentru formele de dimensiuni mai mari. Biovolumul celulei s-a calculat prin măsurarea celulelor fitoplanctonice şi asimilarea lor figurilor geometrice corespondente (Edler, 1979).

În componenţa fitoplanctonului au fost identificate 77 de specii, cu varietăţi şi forme, aparţinând la 7 grupe taxonomice (Bacillariophyta, Dinoflagellata, Chlorophyta, Cyanobacteria, Chrysophyta, Euglenophyta şi Cryptophyta) (Fig. 24). Între acestea, se remarcă grupul Dinoflagellata, care participă cu un procent de 58%, fiind urmat de Bacillariophyta cu 17% din numărul total de specii fitoplanctonice. Celelalte grupe au fost reprezentate de mai puține specii, contribuind împreună până la 25% din compoziția fitoplanctonului din această zonă (clorofitele cu 8%, crisofitele cu 7%, cianobacteriile cu 5%, criptofitele cu 4%, iar euglenofitele au fost reprezentate de o singură specie).
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Figura 24. Compoziţia taxonomică a fitoplanctonului în apele de larg ale sectorului românesc al Mării Negre - locaţia Pelican Sud - noiembrie 2015.
Dezvoltarea cea mai importantă a fitoplanctonului (20-80% din biomasa totală) este concentrată în partea superioară a zonei eufotice, în stratul 0-25 m. Astfel, densitatea fitoplanctonului a variat între 3,16∙103 şi 72,01∙103 cel/l, iar biomasa între 8,01 şi 48,19 mg/m3, compoziţia cantitativă pe principalele grupe taxonomice fiind reprezentată în cea mai mare parte de dinoflagelate (peste 80% din densitatea fitoplanctonul total) (Fig. 25).
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Figura 25. Variația densității și biomasei principalelor grupe taxonomice ale fitoplanctonului, în apele de larg ale sectorului românesc al Mării Negre - locaţia Pelican Sud - noiembrie 2015.
Dominanţa în densitate revine coccolitoforidului Emiliania huxleyi, datorită dezvoltării acestei specii în întreaga coloană de apă. Aceasta a reprezentat peste 50% din abundența fitoplanctonului în toate orizonturile, cu excepția celui de 100 m. Abundența și biomasa maximă atinsă de această specie a fost de  63,81∙103 cel/l  și, respectiv, 9,95 mg/m3, pe stația Pelican Sud  - Est, orizontul 25 m.

Dintre celelalte grupe, se remarcă: criptofitele Chroomonas caudata (0,69∙103 cel/l, stația Pelican Sud  - Nord, 100 m) și Hillea fusiformis (0,53∙103 cel/l, stația Pelican Sud - Est, 25 m) și cianobacteriile Phormidium hormoides (0,66∙103 cel/l, stația Pelican Sud - Nord, 50 m) și Pseudanabaena limnetica (0,636∙103 cel/l, stația Pelican Sud  – Est, 25 m).

Dezvoltarea dinoflagelatelor a atins valori cuprinse între 0,17-5,6∙103 cel/l (reprezentând aproximativ 20% din densitatea totală a fitoplanctonului), dominanța lor evidențiindu-se mai ales în biomasă, cu valori între 1,48 și 36,94 mg/m3 (reprezentând între 80-90% din biomasa totală a fitoplanctonului, în întreaga coloana de apă); dintre acestea, amintim: Prorocentrum micans (8,18 mg/m3), Mesoporus perforatus (6,24 mg/m3), Neoceratium furca (5,82 mg/m3), Prorocentrum compressum (5,57 mg/m3), Neoceratium furca (5,82 mg/m3), Neoceratium tripos (5,73 mg/m3).

Dintre diatomee, se remarcă speciile Pseudo-nitzschia delicatissima (1,37∙103 cel/l, stația Pelican Sud  - Nord, 50 m) și Cyclotella caspia (0,70∙103 cel/l, stația Pelican Sud  - Est, 25 m) (Fig. 26).
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Figura 26.  Structura pe principalele grupe taxonomice în densitate și biomasă fitoplanctonică, în apele de larg ale sectorului românesc al Mării Negre - locaţia Pelican Sud - noiembrie 2015.
Referitor la distribuţia spaţială a clorofilei a, se constată înregistrarea unor concentraţii reduse în partea superioară a zonei eufotice, în stratul 0-50 m, cuprinse între 0,48-0,81 μg/l, valori care scad în straturile de adânc (100 m) până la 0,06 μg/l. Astfel, valorile clorofilei a au fost de până la 0,81 μg/l, valoarea maximă fiind atinsă în orizontul de 0 m (stația Pelican Sud  - Vest)  (Fig. 27).
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Figura 27. Distribuţia verticală a clorofilei a  (µg/l) în apele de larg ale sectorului românesc al Mării Negre - locaţia Pelican Sud - noiembrie 2015.
FITOBENTOS

Algele macrofite sunt plante marine pluricelulare, în general de dimensiuni vizibile cu ochiul liber, care trăiesc în mare până la adâncimi unde poate pătrunde lumina, realizând fotosinteza cu ajutorul pigmenților clorofilieni simpli sau în asociație cu alti pigmenți. Astfel, după culoarea pigmentului predominant, se împart în: Chlorophyta (alge verzi), Rhodophyta (alge roșii) și Phaeophyta (alge brune). În zona costieră a Mării Negre se întâlnesc specii din toate grupele menționate, unele dintre ele perene, altele sezoniere. Algelor, plante inferioare, li se adaugă grupa Magnoliophyta (plante superioare), din care face parte gramineea marina Zostera sp. ce trăiește pe substrat mobil fin (mâl și nisip fin) și are un rol însemnat în protecția țărmului de eroziunea exercitată de valuri. 

La litoralul românesc, algele macrofite marine ocupă substratul dur de pe fundul bazinului marin doar până la adâncimi de aproximativ 10-15 m și nu se întâlnesc în zona de desfășurare a proiectului, nici în imediata apropiere.


3.4.2. Informaţii despre faună

ZOOPLANCTONUL

Evaluarea stării populațiilor zooplanctonice din zona de desfășurare a activităților seismice s-a bazat pe analiza a 16 probe prelevate în luna noiembrie 2015.
Probele de zooplancton s-au colectat cu un fileu de tip Juday, cu diametrul intern de 36 cm, sită filtrantă de 150 µm şi lungime de 1,5 m. Colectarea s-a executat prin tractarea pe verticală, cu o viteză de 0,5-1 m/s, a fileului în masa apei, pe orizonturi standard: 10-0 m, 25-10 m, 50-25 m şi 100-50 m. Pentru asigurarea unei poziţii cât mai verticale a fileului în apă, s-au utilizat lesturi de 25 kg. După colectare, fileul s-a ridicat pe puntea navei şi s-a spălat cu un jet uşor de apă de mare pentru eliberarea organismelor care au rămas blocate în sita filtrantă. Pentru determinarea volumului de apă filtrată s-a folosit lungimea cablului. Probele de zooplancton, s-au depozitat în borcane de plastic de 500 ml, şi s-au conservat în soluţie tampon, formaldehidă 4%.
Aduse în laborator, probele de zooplancton s-au lăsat la sedimentat pentru o perioadă de cel puţin o săptămână. Pentru prelucrarea la microscop s-a eliminat surplusul de apă din borcan până s-a ajuns la un volum de aproximativ 100 ml sau mai mare, în funcţie de densitatea organismelor din probă. După concentrarea probei, s-a realizat triajul taxonomic al acestora sub lupa binoculară şi microscop invers. Triajul s-a realizat prin extragerea din probă a unei subprobe de 5 ml din care s-au numărat organismele. Numărarea organismelor s-a făcut într-o cameră de numărare tip Bogorozov.  Acest proces s-a repetat până când s-au numărat cel puţin 100 de exemplare din trei specii dominante. Pentru restul organismelor rare sau de dimensiuni mai mari, probele s-au examinat în întregime. 
Astfel, în noiembrie 2015, în probele colectate, comunitatea zooplanctonică a fost reprezentată din punct de vedere calitativ de 13 taxoni care aparţin la 9 grupe taxonomice (Tabel 15).

Tabel 15. Zooplancton - Lista taxonilor identificaţi în locația Pelican Sud - noiembrie 2015.
	Categorie trofică
	Categorie generică
	Grup taxonomic
	Specie

	Netrofică
	
	Încr. Dinoflagellata
	Noctiluca scintillans

	Trofică
	Copepode
	Ord. Calanoida
	Acartia clausi

	
	
	
	Pseudocalanus elongatus

	
	
	
	Paracalanus parvus

	
	
	
	Centropages ponticus

	
	
	
	Calanus euxinus

	
	
	Ord. Cyclopoida
	Oithona similis

	
	Cladocera
	Cladocera
	Pleopis polyphemoides

	
	Meroplancton
	Cls. Bivalvia
	Larve veligere

	
	
	Cls. Decapoda (Balanus)
	Larve

	
	
	Cls. Polychaeta
	Larve polichete

	
	Alte grupe
	Încr. Chaetognatha
	Parasagitta setosa

	
	
	Cls. Larvacea
	Oikopleura dioica


Zooplanctonul total în această perioadă a atins valori maxime de dezvoltare în staţia Sud,  unde s-a înregistrat o densitate medie de 1906 ind.m-3 şi o biomasă de 103 mg.m-3. În cadrul structurii calitative a zooplanctonului, componenta dominantă a fost cea trofică, care a înregistrat valori maxime de densitate (1161 ind.m-3) şi biomasă (31 mg.m-3), reprezentând peste 60% din cantitatea totală a zooplanctonului (Fig. 28).

Structura calitativă a zooplanctonului trofic a fost dominată de grupul copepodelor calanide şi ciclopide, reprezentat de 6 specii, caracteristice pentru zona de larg (Fig. 29). În cadrul acestui grup, specia dominantă a fost Pseudocalanus elongatus, cu o densitate maximă de 680 mg.m-3 în stația Est, urmată de Acartia clausi, cu o densitate maximă de 228 ind.m-3. Al doilea grup care a dominat în cadrul zooplanctonului trofic a fost cel al altor grupe, reprezentat de specia Oikopleura dioica, cu o densitate maximã de 152 ind.m-3, în staţia Vest, și de Parasagitta setosa (10 ind.m-3) (Fig. 29).
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Figura 28. Structura calitativă a zooplanctonului total în locația Pelican Sud - noiembrie 2015
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Figura 29. Structura calitativă a zooplanctonului trofic în locația Pelican Sud - noiembrie 2015.
ZOOBENTOSUL  
Dintre cele șapte etaje bentale propuse de Peres - Picard și reluate de Peres, și anume supralitoral, mediolitoral, infralitoral, circalitoral, batial, abisal și hadal, domeniul bentic al Mării Negre cuprinde doar primele patru, cel de-al cincilea fiind fiind strict caracteristic Mării Negre, și anume etajul periazoic.
Activitatea de prospectare seismică se va desfășura la adâncimi cuprinse între 120 - 500 m, ceea ce corespunde etajului periazoic. Etajul periazoic ocupă în Marea Neagră marginea exterioară a platformei continentale, de la adâncimi peste 120 m. Din punct de vedere bionomic, el se prezintă printr-o asociație atipică cu bivalve Modiolula phaseolina în orizontul lui superior sau printr-o asociație lipsită de moluște, populate doar de Bouganvillia, în orizontul inferior.
Modiolula nu o găsim aici ca o biocenoză propriu-zisă, exemplarele juvenile sau veliconce trăiesc aici doar vremelnic din cauza condițiilor neprielnice. Dacă până pe la adâncimea de 150 m mai întâlnim câțiva reprezentanți macrobentici, după această adâncime sărăcia diversității devine și mai acută și abia dacă se mai găsește câte o bivalvă ce se mulțumește cu o cantitate de oxigen redusă (Băcescu et al., 1971).
Considerăm astfel că, la adâncimea unde se desfășoară proiectul (120 - 250 m), nu este necesară o analiză a macrozoobentosului, impactul fiind practic inexistent. 

IHTIOFAUNA
Este bine cunoscut faptul că o caracteristică a bazinului Mării Negre este aceea că majoritatea speciilor de peşti de interes economic ocupă areale de repartiţie largi, situate practic în zonele exclusive ale tuturor statelor riverane. Compoziția ihtiofaunei Mării Negre s-a modificat ca reacție la înrăutățirea condițiilor de viață din mare. Unele dintre modificări au avut un impact asupra apelor de coastă și ale platformei continentale; altele, asupra zonei pelagice, afectând speciile comune și rare, puiet și adulți, specii comerciale și non-comerciale. La nivelul anilor 1980, studiile efectuate de oamenii de știință ruși au arătat că, în nord-estul Mării Negre, se găsesc aproximativ 166 de specii de pești marini, din care 111 de specii sunt de origine atlantică, 29 specii ponto-caspice, 6 specii aclimatizate, 9 specii endemice și 23 specii locale (Maximov et al., 2006; Radu & Radu, 2008).

În prezent, analizând rezultatele obținute de specialiștii din Bulgaria, Turcia, Ucraina, România, Georgia și Rusia, au fost identificate la nivelul întregii Mării Negre un număr de 185 de specii de pești marini, dintre care 75 de specii (40,54%) îl reprezintă speciile de interes comercial care aparțin familiilor (INCDM, 2015): 


a. specii pelagice:


   Clupeidae: șprot (Sprattus sprattus Linnaeus, 1758), sardinela rotundă (Sardinella aurita Valenciennes, 1847), sardină (Sardina pilchardus Walbaum, 1792), scrumbia de Dunăre (Alosa immaculata Bennett, 1835), rizeafcă (Alosa tanaica Grimm, 1901), gingirică (Clupeonella cultriventris Nordmann, 1840);


   Carangidae: stavrid (Trachurus mediterraneus ponticus Aleev, 1956), stavrid negru (Trachurus trachurus Linnaeus, 1758), lichis (Lichia amia Linnaeus, 1758), pește pilot (Naucrates ductor Linnaeus, 1758);

   Engraulidae: hamsia (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758);


   Scombridae: pălămidă (Sarda sarda Bloch, 1793); macrou (Scomber japonicus Houttuyn, 1782); ton roșu (Thunnus thynnus Linnaeus, 1758); ton mic (Euthynnus alletteratus Rafinesque, 1810); 

   Sparidae: sparos (Diplodus annularis Linnaeus, 1758); doradă (Sparus aurata Linnaeus, 1758); pagel roșu (Pagellus erythrinus Linnaeus, 1758); cantar (Spondyliosoma cantharus Linnaeus, 1758); obladă (Oblada melanura Linnaeus, 1758); dentex (Dentex dentex Linnaeus, 1758); 

   Serranidae: biban de mare (Serranus cabrilla Linnaeus, 1758);

   Sciaenidae: corb de mare (Sciaena umbra Linnaeus, 1758); milacop (Umbrina cirrosa Linnaeus, 1758); 

   Mullidae: barbun roșu (Mullus barbatus Linnaeus, 1758);


   Mugilidae: laban (Mugil cephalus Linnaeus, 1758),  platarin (Liza ramada Risso, 1827), chefal cu ochi roșii (Mugil soiuy Basilewsky, 1855);  chefal auriu (Liza aurata Risso, 1810);

                Pomatomidae: lufar (Pomatomus saltatrix Linnaeus, 1766);

                Belonidae: zărgan (Belone belone Linnaeus, 1761);


b. specii demersale:


   Acipenseridae: păstrugă (Acipenser stellatus Pallas, 1771), morun (Huso huso Linnaeus, 1758), nisetru (Acipenser gueldenstaedtii colchicus Brandt & Ratzeburg, 1833);

   Scophthalmidae: calcan (Psetta maxima maeotica Pallas, 1814); calcan mic (Scophthalmus rhombus Linnaeus, 1758);

   Pleuronectidae cambulă (Platichthys flesus Linnaeus, 1758)  

   Soleidae: limbă de mare (Solea vulgaris Quensel, 1806); limbă de mare (Solea nasuta Pallas, 1814)


   Squalidae: rechin - câinele de mare (Squalus acanthias Linnaeus, 1758);


   Rajidae: vatos - vulpea de mare (Raja clavata Linnaeus, 1758);

               Dasyatidae: pisica de mare (Dasyatis pastinaca Linnaeus, 1758);

               Pleuronectidae: cambula (Platichthys flesus Linnaeus, 1758);  

               Gobiidae: strunghil (Neogobius melanostomus Pallas, 1814); hanos (Mesogobius batrachocephalus Pallas, 1814)  guvid negru (Gobius niger Linnaeus, 1758); guvid de baltă (Neogobius fluviatilis Pallas, 1814);


   Gadidae: bacaliarul (Merlangius merlangus Linnaeus, 1758).

Caracteristica principală a ihtiofaunei din sectorul marin românesc este prezenţa unui număr mare de specii (peste 50), din care de bază sunt speciile de talie redusă (şprot, hamsie, bacaliar, guvizi). De remarcat este faptul că ponderea speciilor valoroase (calcan, rechin, sturioni, stavrid, zărgan, scrumbie de Dunăre, stavrid, chefal, lufar) continuă să fie scăzută, întrucât stocurile acestora, cu o tendință ușoară de refacere, continuă să se mențină în stare critică (INCDM, 2015). 

Structura populaţională din anul 2015 a indicat, la fel ca în anii precedenţi, prezenţa în capturi a unui număr mai mare de specii (peste 20), dintre care de bază au fost atât speciile de talie mică (şprot, hamsie, bacaliar, stavrid, guvizi), cât şi cele de talie mai mare (calcan şi scrumbie de Dunăre) (INCDM, 2016). De remarcat ponderea redusă a speciilor rechin, zărgan, chefal, lufar şi reapariţia sub formă de exemplare izolate a scrumbiei albastre (macrou) şi a pălămidei.

În ultimii ani, în sectorului românesc, dominanţa a revenit în principal speciilor: șprot / S. sprattus, calcan / P. m. maeotica şi scrumbie de Dunăre / A. pontica, alături de care au mai apărut speciile tradiționale: hamsie / E. encrasicolus, bacaliar / M. m. ponticus, guvizi / Gobiidae, stavrid / T. m. ponticus, rechin / S. acanthias, chefali / Mugilidae şi alte specii (INCDM, 2015).
Specii precum scrumbia albastră (Scomber scombrus), pălămida (Sarda sarda), tonul roşu (Thunnus thynnus) sau peştele spadă (Xiphia gladius) au dispărut aproape complet din capturi. 
În sezonul de pescuit din perioada 2000 - 2015, nivelul capturilor realizate (Fig. 30), excepând anii 2001 şi 2002, când s-au realizat la peste 2.000 tone (2.431 to, respectiv 2.116 to), a fost destul de redus, situându-se între 1.390 tone/2006 şi 1.940 tone/2005, după care a scăzut vertiginos la 435 t /2007, 177 t / 2008, 331 t / 2009 şi 258 t /2010. În ultimi cinci ani, capturile realizate a avut o tendinţă de creștere, respectiv 568 t / 2011, 835 t / 2012, 1.711 tone / 2013, 2.231 tone în anul 2014 și 4.847 tone în anul 2015 (dublu faţă de anul precedent)(Fig. 27).  Tendința de creştere a nivelului capturilor din ultimi patru ani nu s-a datorat ihtiofaunei piscicole, ci apariția interesului agenților economici în recoltarea manuală și cu beam traul a speciei rapana (Rapana venosa), care a crescut de la un an la altul, de la circa 65 % / 2012 la 92,1% / 2015, din captura totală. În continuare, nivelul redus al capturilor realizate s-a datorat în principal atât reducerii efortului de pescuit (scăderii numărului de traulere costiere şi implicit a personalului angrenat în activitatea de pescuit), cât și influenței condițiilor hidroclimatice asupra populațiilor de peşti, precum și creşterii costurilor de producţie şi lipsei pieţii de desfacere.
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Figura  30. Structura capturilor (t) principalelor specii de peşti și gasteropode pescuite în  sectorul marin românesc în perioada 2010-2014 (INCDM, V. Maximov, 2015).
Zona românească de pescuit este cuprinsă între Sulina și Vama Veche; linia țărmului se întinde pe o distanță de peste 240 km și poate fi împărțită în două principale sectoare geografice și geomorfologice:

   - sectorul nordic (cca. 158 km în lungime) se întinde între delta secundară a brațului Chilia și  Constanța, compus în special din sediment aluvionare;

   - sectorul sudic (cca. 85 km în lungime) se întinde între Constanța și Vama Veche, caracterizat de promontorii cu faleze înalte, active, separate de zone largi cu plaje de acumulare, adesea adăpostind lacuri litorale.

Distanța de la țărm la limita platformei continentale (adâncime 200 m) variază de la 100 la 200 km în sectorul nordic la 50 km în cel sudic. Panta submarină a platformei continentale este foarte redusă în nord, cu o adâncime de 10 m în dreptul Gurilor Dunării, în vreme ce în sectorul sudic adâncimea de 10 m este atinsă la 1,5 km de țărm. Apele puțin adânci, până la 20 m, din partea nordică sunt incluse în Rezervația Biosferei Delta Dunării (INCDM, 2015).


La fel ca și în anii precedenți, și în anul 2015, activitatea de pescuit industrial din sectorul marin românesc s-a realizat în două moduri: pescuitul cu unelte active, efectuat cu navele trauler costiere, la adâncimi mai mari de 20 m, şi pescuitul cu unelte fixe, practicat de-a lungul litoralului, în 18 puncte pescăreşti, situate între Sulina-Vama Veche, la mică adâncime, 3 - 11 m / taliene, dar și la adâncimi de 20 - 60 m / setci și paragate. Zonele de pescuit pasiv se limitează la coastă, în fâşia de mică adâncime, până la izobata de 10 m, iar cele de pescuit activ, cu navele, până la izobata de 50 - 60 m (INCDM, 2016). 

Principalele specii de importanța economică din Marea Neagra identificate și în perimetrul de explorare Pelican Sud sunt șprotul, bacaliarul, și calcanul.

Şprotul (Sprattus sprattus) - specie pelagică de cârd, care preferă apele reci, execută migraţii neregulate determinate de condiţiile de temperatură. Există o tendinţă de deplasare a cârdurilor spre coastă şi spre nord primăvara şi spre larg toamna. În sezonul rece al anului se menţine în cârduri mici, răspândite pe întreaga suprafaţă a mării, cât şi în masa apei. În lunile de vară coboară în straturile reci ale apei, de unde revine numai în timpul nopţii în straturile superioare. Pe platforma din dreptul litoralului românesc, şprotul se găse  şte în tot timpul anului: primăvara se apropie de coastă, menţinându-se în zona respectivă în limitele temperaturii de 7-18°C, după care se retrage la larg, coborând în orizonturi cu temperaturi potrivite, sub termoclină; revine la ţărm din când în când chiar în timpul verii, odată cu masele de apă rece (Maximov et al., 2006; Radu & Radu, 2008) (Fig. 31).

Reproducerea are loc aproape tot timpul anului, dar cu intensitate maximă în lunile noiembrie-martie. Icrele sunt pelagice, iarna se intâlnesc atât în straturile superficiale, cât şi în cele de adânc, iar vara numai la adâncimi sub 10 m. Icrele de şport sunt sferice, transparente, protejate de o membrană elastică şi măsoară între 0,9-1,2 mm. Vitelusul este segmentat în granule mari, nu are bulă de grăsime; spaţiul perivitelin este îngust. Șprotul, specie dominantã în capturile realizate de pescăria românească de la Marea Neagră, se deplasează prin faţa litoralului în cârduri succesive după dimensiuni sau vârstă, pendulând de la larg spre coastă în perioada aprilie-octombrie. Aceste pendulări sunt de ordinul zecilor de mile marine, în funcție de condiţiile de mediu, în care timp formează aglomerări temporare şi de densităţi diferite. Captura se realizează atât cu talienele (unelte fixe care exploatează în zona de până la 10 m adâncime), cât şi cu traulere (unelte active care exploatează zona de pană la 75-80 m adâncime).
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Figura 31. Rutele de migrație în sectoarele de hrănire, reproducere și iernat a şprotului în zona platoului continental al Mării Negre (Radu et al. 2013, modificat după Ivanov et. al. 1985).
Analiza structurii pe clase de lungimi și masă a capturilor de şprot a scos în evidență prezența exemplarelor mature și o mare omogenitate a cârdurilor. Spectrul de lungime al indivizilor de şprot s-a încadrat în limitele claselor de lungimi de 50 – 115 mm / 0,68 - 10, 56 g, dominante fiind clasele de 60 - 75mm / 1,48 - 2,14 g. Raportat la sexe, femelele au dominat net masculii, 62,32% față de 37,68%. Lungimea medie a corpului a fost de 75,85 mm, iar greutate medie de 2,10 g (Fig. 32). 

În ceea ce privește starea actuală şi tendinţa de evoluţie a stocului - pentru şprot se observă tendinţa de reducere a completării de la an la an. Referitor la captura medie multianuală a şprotului din sectorul marin românesc, s-a constatat că, dacă în intervalul 1980-1989, a crescut continuu, ajungând la 5.841 t/an, în următorii 10 ani s-a redus la jumătate, iar în perioada 2000 - 2004 a ajuns doar la 1556 t/an. Cauzele acestei situaţii sunt multiple şi dificil de cuantificat, de la modificarea condiţiilor de mediu şi starea tehnică a navelor de pescuit până la efectele economiei de piaţă (preţul combustibilului, preţul peştelui pe piaţă etc.). Cu toate acestea, şprotul rămâne principala specie de pește pescuită în sectorul marin românesc (Radu et al., 2013).
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	Figura 32. Structura pe clase de lungimi (%) la specia şprot.




Bacaliarul (Merlangius melangus euxinus) este o specie demersală de apă rece, răspânditã pe platforma continentală de la 10 la 130 m adâncime. Primăvara şi toamna se întâlneşte în apropierea ţărmului, iar vara de obicei se retrage mai în larg şi se apropie de ţărm odată cu contracurenţii de apă rece (Fig. 33).
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Figura 33. Rutele de migrație în sectoarele de hrănire, reproducere și iernat a bacaliarului în zona platoului continental al Mării Negre (Radu et al. 2013, modificat după Ivanov et. al. 1985).
Reproducerea bacaliarului are loc în special în sezonul rece al anului (decembrie - martie). Icrele şi larvele se întâlnesc frecvent în plancton la temperaturi ale apei de 4-16°C şi la o salinitate de 16-18‰. Icrele pelagice sunt sferice, cu un diametru de 1,1 - 1,2 mm; vitelusul omogen, fãrã picături de grăsime, iar spaţiul perivitelin este foarte îngust. 

Bacaliarul nu prezintă o valoare industrială deosebită, dar este o importantă verigă intermediară în lanţurile trofice din ecosistemul marin. Rolul bacaliarului în procesele biologice ale Mării Negre este deosebit de important, în sensul că face legătura între vieţuitoarele pelagice şi cele care populează zona din apropierea fundului. Acest rol este determinat şi de faptul că el se hrăneşte îndeosebi cu vieţuitoare pelagice şi este la rândul său consumat de răpitori ce populează zona din apropierea fundului, în principal rechini. În capturile de la traul, bacaliarul apare ca specie auxiliară în pescuit întrucât urmăreşte îndeaproape cârdurile de şprot cu care se şi hrăneşte. Bacaliarul se apropie de ţărm, intrând în zona de activitate a talienelor în perioada de primăvară (martie-aprilie) şi în vară sporadic, când se apropie de ţărm odată cu contracurenţii de apă rece (Radu et al., 2013).
Starea actuală şi tendinţa de evoluţie a stocului - ca în cazul şprotului, se observă o slabă completare pentru această specie, stocul având tendinţa de reducere. 
              Calcanul (Psetta maxima maeotica) este o specie marină bentică, proprie fundurilor nisipoase; puii se întâlnesc în vecintătatea ţărmului pe fund nisipos, şi pe măsură ce cresc se retrag la adâncimi mai mari. Adulţii se întâlnesc iarna la adâncimi de 60-70 m (maxim 140 m). Primăvara (martie, aprilie) se apropie de ţărm până la adâncimea de 18-30 m, dar nu peste tot, ci îndeosebi în centrul şi sudul litoralului (Fig. 34). După reproducere, se împrăştie şi se retrag din nou la adânc. Adulţii sunt mult mai sensibili la modificările condiţiilor de mediu spre deosebire de exemplarele tinere, care sunt foarte euriterme (Radu et al. 2013).
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Figura 34. Rutele de migrație în sectoarele de hrănire, reproducere și iernat a calcanului în zona platoului continental al Mării Negre (Radu et. al. 2013, modificat după Ivanov et. al. 1985).
Reproducerea calcanului are loc în perioada aprilie-iunie, cu o maximă în aprilie-mai. Bancurile nu migrează şi nu se reproduc simultan. Icrele sferice, cu membrana subţire şi transparentă sunt pelagice şi se dezvoltă în mod obişnuit la adâncimi de 20-30 m. Vitelusul este omogen, spaţiul perivitelin foarte îngust, se măreşte pe măsură ce icrele se dezvoltă. Au picătură de grăsime poziţionată superficial, ce se deplasează în timpul rotaţiei icrei. Larvele sunt pelagice şi pe măsura creşterii şi metamorfozei trec la viaţa bentică.

Pescuitul - la litoralul românesc, calcanul se pescuieşte cu setci de calcani şi paragate. De asemenea, este prezent în capturile de la taliene şi în cele de traul.


Starea actuală şi tendinţa de evoluţie a stocului - calcanul şi în general peştii plaţi, au stocurile drastic afectate de pescuitul necontrolat şi datorită hipoxiei ce a însoţit fenomenele de înflorire algală.
IHTIOPLANCTON  
Fiecare specie de peşti posedă un anumit potenţial biotic care se manifestă în perioada reproducerii, potenţial care asigură perpetuarea speciei. Optimul de reproducere este determinat, de cele mai multe ori, de adaptabilitatea la factorii ambientali, încadrându-se diferit de la un ciclu anual la altul, în funcţie de condiţiile concrete ale anului climatic dat, cu respectarea de regulă a sezonalităţii (Radu E. et al, 2002).
Pe tot parcursul anului speciile de peşti depun icre, în funcţie de influenţa factorilor de mediu. Studii realizate în cadrul INCDM au arătat că zonele de creştere, reproducere şi hrănire ale principalelor specii de peşti din Marea Neagră se concentrează până la izobata de 50 - 60 m şi izolat până la adâncimi de aproximativ 100 m (şprot, bacaliar).

MAMIFERE MARINE

În apele marine româneşti trăiesc trei dintre cele patru specii de mamifere marine citate în Marea Neagră.  Populaţiile celor trei specii de delfini s-au redus foarte mult începând din anul 1930, fiind afectate în special de pescuitul industrial practicat de toate ţările riverane până la începutul anilor 1980 când, după semnarea Acordului Tripartit, statele fostei Uniuni Sovietice, împreună cu Bulgaria şi România, şi mai târziu Turcia, au încetat pescuitul delfinilor în scopuri comerciale.

Cu toate acestea, stocurile cetaceelor au continuat să scadă pe de o parte datorită capturării accidentale în uneltele pescăreşti, dar şi ca urmare a deteriorării habitatelor din cauza creşterii traficului maritim, poluării cronice, inclusiv cu hidrocarburi, a îndulcirii excesive a apelor în zonele de hrănire, a pescuitului ilegal şi cu unelte nepermise, precum şi declinului resurselor de hrană datorat supra-pescuitului. Evaluând situaţia lor, delfinii din Marea Neagră au fost declaraţi specii ameninţate cu dispariţia (EN) şi puşi sub protecţia Convenţiilor de la Berna, Bonn, Washington (CITES). Prin aderarea României la aceste Convenţii, şi cel mai recent prin ratificarea Acordului pentru Conservarea Cetaceelor din Marea Neagră, Marea Mediterană şi zona contiguă a Atlanticului (ACCOBAMS), ţara noastră s-a obligat să ia toate măsurile necesare pentru menţinerea unui mediu favorabil pentru menţinerea acestor animale într-o stare favorabilă, măsuri ce au fost prevăzute în Planul de Conservare a acestui acord. Mamiferele marine de la litoralul românesc al Mării Negre sunt considerate specii de importanţă comunitară (prezente în Anexa II a Directivei 92/43/CEE).

Speciile de delfini prezente sunt:

Delphinus delphis ssp. ponticus (delfinul comun - Ord. Cetacea, subordinul Odontoceti, Fam. Delphinidae) este singurul reprezentant al genului Delphinus din Marea Neagră. Exemplarele care trăiesc în Marea Neagră par a avea cele mai mici dimensiuni din toată lumea: 1,5- 1,7 m femelele adulte, 1,7- 1,8 m masculii adulţi. Delfinul comun este o specie care de obicei trăieşte în larg, dar poate să apară şi în apele costiere în funcţie de aglomerările sezoniere şi migraţiile speciilor de peşti pelagici. În lunile decembrie şi ianuarie specia este frecventă în strâmtoarea Bosfor şi Marea Marmara. La litoralul românesc, delfinul comun apare începând din aprilie până în noiembrie, în funcţie de migraţia speciilor de peşti cu care se hrăneşte: speciile pelagice de talie mică (şprot, hamsie) reprezintă hrana de bază atât pentru tineret, cât şi pentru adulţi.

După cum se poate observa, prezența indivizilor din această specie în zona de lucru este foarte scăzută. Pot fi observați aici de cele mai multe ori în tranzit și în grupuri mici (Fig. 35).
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Figura 35. Distribuția speciei Delphinus delphis ssp. ponticus  în zona litoralului românesc                    (date interne INCDM-A. Spânu).
Tursiops truncatus ssp. ponticus (Subordinul Odontoceti, Fam. Delphinidae - afalin, delfinul cu bot gros) este probabil cea mai frecvent observată specie, datorită pe de o parte habitatului său costier, dar și pentru capacitatea sa mai ridicată de a trăi în captivitate. Este cea mai robustă specie pontică, ajungând până la 3,3 m lungime, cu o medie de viață foarte lungă (20-30 ani) și o fertilitate ridicată. Specia este comună pe toată întinderea platformei continentale al Mării Negre, însă cu totul ocazional poate apare în apele de larg și foarte rar în Marea de Azov. La țărmul românesc poate fi observată de la sfârșitul lunii iunie până la sfârșitul lunii august; în noiembrie părăsește apele românești, migrând spre țărmurile Crimeii și Anatoliei. Afalinul se poate asocia în cârduri de 30-500 exemplare; adulții și juvenilii se asociază totdeauna în cârduri. Primăvara apar lângă țărm în căutarea hranei, reprezentată de majoritatea speciilor de pești pelagici, mici sau mari: hamsie, bacaliar, calcan, chefal etc. Dacă bancurile de șprot, stavrid sau hamsie sunt destul de mari, ei preferă aceste specii (Radu et al, 2008).

Așa cum am precizat mai sus, afalinul este o specie care preferă zonele costiere prezența ei în largul mării fiind extrem de rară. În urma observațiilor noastre, nu s-au identificat indivizi din specia Tursiops truncatus ssp. ponticus în perimetrul unde urmează să se desfășoare activități seismice (Fig. 36).
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Figura 36. Distribuția speciei Tursiops truncatus ssp. ponticus în zona litoralului românesc                                   (date interne INCDM-A. Spânu).
Apele costiere, relativ puţin adânci ale Mării Negre constituie arealul tipic pentru specia Phocoena phocoena ssp. relicta (Subordinul Odontoceti, Fam. Phocoenidae - marsuin, focenă, porc de mare). În dreptul litoralului românesc specia poate fi observată din aprilie până în noiembrie, cel mai adesea în faţa gurilor Dunării. Poate fi observată chiar în porturi în căutarea hranei. După perioada de lactaţie, atât tineretul, cât şi adulţii se hrănesc cu specii mici de peşti bentici (gobiidae), cu specii pelagice (hamsie, aterină), precum şi cu nevertebrate bentale.

Prezența acestei specii în perimetrul de prospecțiuni este redusă și aceștia apar de obicei în grupuri mici. (Fig. 37).
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Figura 37. Distribuția speciei Phocoena phocoena ssp. relicta în zona litoralului românesc                          (date interne INCDM-A. Spânu).
PĂSĂRI ACVATICE

Activitatea de prospectare seismică se desfășoară la o distanță considerabilă de ROSPA Marea Neagră (peste 100 km).
În zona de desfășurare a activităților seismice, din experiența observațiilor anterioare, dintre păsările acvatice-aeriene vor fi întâlnite în pricipal Laridae. Se vor putea observa și specii de păsări terestre, care, în timpul migrației dintr-o zonă în alta, pot chiar să se oprească pe navă pentru a se odihni.

3.4.3. Impactul prognozat în urma realizării proiectului asupra biodiversităţii

Până prin anii 1960, sursa cea mai utilizată pentru efectuarea studiilor seismice era reprezentată de explozibilii chimici. Ma târziu, pentru a crește gradul de siguranță și pentru a reduce efectele negative asupra mediului marin, utilizarea lor a fost înlocuită de alte surse precum tunuri cu apă, detonatoare cu gaz, însă cele mai utilizate au fost și sunt tunurile cu aer (airguns). Pentru activitatea seismică propusă în acest studiu vor fi folosite tunuri cu aer ca sursă seismică. Modul lor de funcționare a fost descris în capitolele precedente.
În cele ce urmează, pe baza informațiilor din literatură și a cunoștințelor actuale privind sensibilitatea mediului la acțiunea surselor seismice se va descrie potențialul impact al acestor activități asupra componentei biotice atât în zona de desfășurare a proiectului, cât și în imediata vecinătate.

Impactul asupra componentei planctonice și bentice
Organismele planctonice se divid în două categorii:

· Fitoplanctonul, care este format din organisme vegetale fotosintetizatoare, în cea mai mare parte alge unicelulare;
· Zooplanctonul, care este format din organisme heterotrofe. Zooplanctonul este divizat la rândul lui în holoplancton, meroplancton și pleuston.

Formele fitoplanctonice reprezintă baza majoră a lanțului trofic marin.  Speciile fitoplanctonice sunt caracterizate de generații scurte, variind de la câteva divizări pe zi, la speciile cu dezvoltare rapidă, la o divizare pe săptămână, la speciile cu un ritm de creștere scăzut (Harris, 1986). Populațiile lor, în condiții naturale,  sunt caracterizate de o rată crescută a mortalității și de fluctuații sezoniere evidente.  

Efectele patologice provocate de o sursă seismică puternică cu niveluri ale sunetului foarte mari (circa 240 dB re 1 μPa2 s@ 1m) pot apărea la populațiile fitoplanctonice din imediata vecinătate a sursei ( in cazul nostru 220 dB re 1 μPa2 s@ 1m). 
Se consideră, totuși, că aceste efecte sunt nesemnificative, ținând cont de ritmurile lor rapide de reproducere și de creștere a fitoplanctonului. 
Zooplanctonul este reprezentat de organisme multicelulare care au organe și țesuturi și ca atare sunt mult mai sensibile dacă se află în apropierea sursei seismice. Gradul de expunere a zooplanctonului la undele seismice fluctuează, astfel, în funcție de abundență, distribuție spațială, sezon și durata de execuție a operațiunilor.
Populațiile zooplanctonice, în particular cele meroplanctonice, în funcție de specie, se pot reproduce continuu sau sezonier, sau doar o generație/an. Copepodele, care constituie marea majoritate a holoplanctonului, au o generație la fiecare 4-7 săptămâni; rata lor de reproducere poate fi extrem de variabilă în funcție de factorii de mediu, cum ar fi temperatura sau abundența fitoplanctonului, care reprezintă hrana lor.
Calculele au demonstrat că, în zonele unde au loc prospecțiuni seismice, volumul total afectat este neglijabil în comparație cu volumul holoplanctonului din zona respectivă. Se precizează că există numeroase alte activității umane care pot provoca modificări grave la nivelul comunităților planctonice, unele dintre acestea fiind creșterea cantităților de nutrienți (ex. eutrofizare) sau pătrunderea accidentală a organismelor exotice (ex. ctenoforul Mnemiopsis leidyi).
În literatură se găsește un număr limitat de studii care evaluează impactul operațiunilor seismice asupra comunităților bentice. Aceste studii au avut tendința de a se concentra pe impactul potențial pentru speciile macrobentice de importanță comercială. Potrivit Kosheleva (1992), care a efectuat 83 studii in Marea Barents (adâncimea apei 63 m), serii de tunuri de aer cu volume de 60-180 cm cubi (utilizate la adâncimi de apă de 6 m și 3,5 m) și nivelurile sursă de 220 - 240 dB, re1μPa @ 1 m, nu au avut niciun efect asupra macrobentosului în cuști la distanțe de mai mult de 1 m de sursa seismică (Tabel 16).

Tabel 16. Impactul asupra organismelor macrobentice cauzate de tunurile de aer.

	Autor
	Specie
	Experiment
	Observații

	Webb & Kempf, 1998
	Creveți

Crangon

crangon
	Marea Wadden. Serie de 15 tunuri cu aer, volum total 480 inch3 la 2,000 psi. Sursa 190 dB re1 μPa @ 1m. Adâncimea apei 2 m.
	Observațiile în timpul experimentului

nu au arătat nicio mortalitate la

creveți și nici reducerea capturilor.

Impact limitat din cauza lipsei golurilor de aer din organism și prezența unui

exoschelet rigid.

	La Bella et al. 1996
	Bivalva Paphia

aurea
	Marea Adriatica Centrală.

Serie de 16 tunuri de aer, volum total 2,500 inch3 la 2,000 psi.Intensitate 210

dB/Hz re 1 μPa @ 1m.

Adâncimea apei 15 m.
	În urma colectării prin dragaj a scoicilor, nu s-a evidențiat nici o modificare a densității acestora și nici mortalități, înainte și după explorarea seismică.

	Steffe & Murphy,

1992
	Creveți
	Coasta New South Wales -

Australia.Monitorizarea

capturilor înainte și după

prospecțiunile seismice.
	Nu s-au putut evidenția efecte

semnificative ale cantităților

pescuite înainte, în timpul sau după

realizarea prospecțiunilor seismice.


În cazul de față, având în vedere faptul că zona de lucru se află la adâncimi mari (120 - 250 m), unde diversitatea și densitatea organismelor bentice este extrem de scăzută, considerăm că nu există niciun fel de impact negativ.

Impactul emisiilor sonore produse de tunurile cu aer asupra resurselor pescărești
Utilizarea tunurilor cu aer şi a altor echipamente acustice în studiile de achizitie de date seismice din zona marină a determinat şi preocupări privind influenţa acestora asupra resurselor pescăreşti din zonele de activitate.  

Sunetul e perceput de către pești prin urechi și linia laterală (sistemul acustico-lateral), care este sensibil la vibrații. În plus, unele specii de pești, cum sunt teleosteenii, prezintă o pungă cu gaz numită vezică înotătoare, care poate fi utilizată pentru percepția sunetelor. Unele grupe de pești, cum sunt elasmobranhii, peștii plați sau peștii cartilaginoși (rechinii), nu prezintă vezică înotatoare și astfel au capacitate auditivă redusă. Specii de pești din Marea Neagră deosebit de sensibile la zgomot sunt clupeidele (Alosa sp., Sprattus sprattus etc.) (Udoinyang & Igboekwe, 2011). 
Undele de sunet puternice generate pe timpul studiilor seismice pot avea o varietate de efecte asupra ihtiofaunei. La distanță mică față de sursă s-au observat mortalități chiar și la indivizii adulți, cu atât mai mult la larve și icre. 
Studiile științifice au demonstrat că exploziile sonore produse de tunurile cu aer pot avea și unele efecte subletale asupra peștilor, cum ar fi:

·  deteriorarea sistemului de orientare și reducerea capacității de găsire a hranei (Richardson et al., 1995; Udoinyang & Igboekwe, 2011). 

·  unele tulburări în identificarea rutelor de migrație în cazul speciilor anadrome ca urmare a activităților seismice (Baird, 2001). 

· deteriorarea fizică a urechii peștilor și a altor țesuturi, cât și a vezicii înotătoare. 

Majoritatea rapoartelor de cercetare indică vezica înotătoare ca fiind principalul organ afectat de modificările presiunii. Ea este foarte sensibilă la variaţiile de presiune şi o creştere extrem de rapidă a presiunii, de scurtă durată, urmată de o scădere rapidă, de asemenea de scurtă durată, determină vezica să-şi depăşească limitele de elasticitate şi să se rupă brusc.

Efecte asupra icrelor și larvelor de pește  
Energia generată de sursa submarină se măsoară în niveluri ale presiunii sunetului sau NPS (Sound Pressure Level - SPL). NPS este egal cu logaritmul zecimal al raportului dintre presiunea acustică măsurată la 1 m distanță de sursă și presiunea acustică de referință care în cazul mediului acvatic este de 1μPa. Nivelul maxim al presiunii sonore generat de bateria de puști seismice în timpul activităților de prospectare seismică are o valoare de circa 220 dB re 1 μPa2s@ 1m.
Conform graficului din Fig. 38, în cazul în care sursa seismică emite în mediul marin o descărcare având nivelul presiunii sonore (NPS) de 250 dB re 1 μPa2 s@ 1m, se constată că, la o distanță de aproximativ 10 m de sursă, NPS este de circa 230 dB re 1 μPa2 s@ 1m.
Adaptând interpretarea Fig. 38 la situația noastră, unde, la o distanță de 1 m, NPS va fi 220 dB re 1 µPa2  s@1m, la o distanță de circa 10 m de sursă NPS este de aproximativ 200 dB re 1 μPa2 s@1m. Alternanța descărcărilor va fi la fiecare 12,5 m pentru 2D HR și 3,125 m pentru 2D/3D UHR, nava deplasându-se cu o viteză de circa 4 Nd.  
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Figura 38. Graficul atenuării valorilor NPS în funcție de distanța față de sursă (Atenuarea NPS în funcție de distanța (R) față de sursă are o valoare de circa 25 x log (R).

Adaptare după: J.R. Nedwell, Subacoustech Ltd. http://www.subacoustech.com/research/report_bp.shtml.

Așa cum reiese din graficul prezentat în Fig. 39, doar icrele și larvele expuse la un nivel de presiune sonoră (NPS) care depășește valoarea de circa 220 dB re 1 μPa2 s@1m ar putea fi distruse în proporție de până la 50%
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Figura 39. Nivelul de expunere sonoră (NPS) estimat pe baza datelor pentru expunerile față

de un singur sunet exploziv fără efecte/nicio mortalitate şi 50% mortalitate aşa cum este

raportat de Zelverton et al. (1975), dar şi valori din modelarea unei unde impulsive ideale

(descris în Hamernik and Hsueh, 1991).
Tabel 17. Rezultatele unor studii în care a fost evaluat impactul zgomotului provocat de sursele seismice asupta larvelor și larvelor.
	Autor 
	Experiment
	Rezultate

	Kosheleva, 1992
	Nivelul sursei 220 dB re1μPa @ 1m.
	Icrele și larvele au murit la 1 m distanță de sursă, dar au fost nevătămate la 2 m.

	Matishov, 1992
	Nivelul sursei 250 dB

re1μPa @ 1m.
	Leziuni oculare la cod cu vârsta de 5 zile.

	Dalen & Knutsen, 1987
	Nivelul sursei 222 dB re1μPa @ 1m.
	Nu s-au înregistrat mortalități la icrele și larvele de cod (tun cu aer mic, Bolt 600B).

	Holliday et al. 1987
	Nivelul sursei 223 dB

re1μPa @ 1m.
	Deteriorarea icrelor și larvelor de hamsie până la distanța de 2 m. Posibile mortalități în rândul larvelor la 2 m.

	Kostyvchenko, 1973
	Nivelul sursei 230 dB

re1μPa @ 1m.
	Leziuniale icrelor au apărut pe o rază de 5 m. 

	Sursa: DNV, 1993


În concluzie, aceste studii arată faptul că leziuni și mortalități apar cu o rată crescută doar până la distanțe de aproximativ 2 m de sursă, apoi rata descrește rapid. Cele mai frecvente leziuni apar la distanțe de aproximativ 1,5 m la peștii aflați în primele stadii de dezvoltare (DNV, 2007). La mai mult de 5 m, nu a fost demonstrat niciun efect negativ. 
Astfel, activitățile seismice provoacă daune directe icrelor și larvelor într-o arie foarte limitată din apropierea sursei.
În ceea ce privește efectele activităților seismice la nivel populațional, s-a efectuat un studiu important de către Saetre și Ona, 1996. Studiul s-a bazat pe mortalitățile în cazul larvelor și icrelor de pește aflate la distanțe cunoscute de sursă în urma observațiilor făcute de Holliday et al., 1987 și Booman et al., 1996. A fost observat că numărul maxim de larve ce poate fi ucis pe timpul unei activități seimice desfășurate normal este de 0,45% din totalul populației de larve. 
Astfel, dacă luăm în considerare mortalitățile ce apar în timpul activităților seismice comparativ cu mortalitățile naturale, putem estima efectele acestor activități la nivel populațional. De exemplu, în cazul speciilor precum cod, hering și capelin, mortalitatea naturală este de 5-15% pe zi din populația totală de larve și icre. Când populația atinge aproximativ o jumătate de an (stadiul 0 de dezvoltare), mortalitatea naturală scade la 1-3% (Saetre și Ona, 1996).

Pe baza acestor rezultate, s-a concluzionat că efectele negative la nivel populațional nu sunt semnificative din punct de vedere statistic (Dalen et al., 1996).
Perioada de maximă reproducere a celor trei specii care pot fi întâlnite în zona de desfășurare a proiectului este noiebrie - martie pentru șprot și bacaliar și aprilie-mai pentru calcan.  Cea din urmă specie, calcanul, depune icrele în zone de mică adâncime departe de zona de desfășurare a proiectului.

În concluzie, având în vedere faptul că activitatea de prospectare seismică se desfășoară în perioada septembrie - octombrie, icrele și larvele de pește vor fi  în cantități foarte mici sau vor lipsi în totalitate impactul fiind minor.
Efecte asupra peștilor maturi 
Studiile științifice au demonstrat că exploziile produse de tunurile cu aer pot avea și unele efecte subletale asupra peștilor, cum ar fi deteriorarea sistemului de orientare și reducerea capacității de găsire a hranei (Richardson et al., 1995; Udoinyang & Igboekwe, 2011). Cercetătorii au mai observat și unele tulburări în identificarea rutelor de migrație în cazul speciilor anadrome ca urmare a activităților seismice (Baird, 2001). Activitățile seismice pot cauza deteriorarea fizică a urechii peștilor și a altor țesuturi, cât și a vezicii înotătoare. Majoritatea rapoartelor de cercetare indică vezica înotătoare ca fiind principalul organ afectat de modificările presiunii. Ea este foarte sensibilă la variaţiile de presiune şi o creştere extrem de rapidă a presiunii, de scurtă durată, urmată de o scădere rapidă, de asemenea de scurtă durată, determină vezica să-şi depăşească limitele de elasticitate şi să se rupă brusc. Poziţia şi forma vezicii sunt considerate foarte importante în determinarea sensibilităţii faţă de efectele presiunii. Sensibilitatea cea mai mare apare atunci când vezica este de formă ovală şi are pereţii subţiri, iar peştele este orientat perpendicular pe impuls. 
De asemenea, pot apărea efecte nocive asupra membranei capsulei auditive, ceea ce poate determina reducerea capacității de supraviețuire a exemplarelor afectate. Toate acestea pot avea loc în imediata apropiere de sursa sonoră.
Pești adulți ținuți în cuști și expuși la undele sonore create de un tun (0.33l, nivel sursă la 1 m 222.6 dB re 1 µPa) la o distanță de 5-10 m au suferit deteriorări ale urechilor ce nu au dat semne de vindecare aproximativ două luni de la expunere (McCauley et al., 2003). Aceste efecte nu ucid peștele imediat, ele duc la reducerea capacității de mișcare a acestuia, fapt ce îl face mult mai ușor de vânat de către speciile prădătoare.  
Totuşi, experimentele efectuate nu au putut demonstra cu exactitate ce intensitate a sunetului a produs vătămarea structurilor urechii sau semnificaţia biologică a acestor tipuri de afecţiuni. Simulările acestor experimente, pentru studierea efectelor asupra aparatului auditiv la peşti în condiţii naturale, au fost neconcludente.
Pentru pești, sunetele provenite de la echipamentele seismice este mult mai posibil a avea ca rezultat schimbări comportamentale decât modificări fiziologice. Sub impactul sunetelor seismice pot apărea efecte precum: stare de stres, modificări în modalitățile de înot (modificarea vitezei și direcției de orientare) sau modificări ale distribuției pe verticală.
Există câteva experimente care au fost efectuate pentru a se determina dacă activitățile seismice au impact asupra peștilor adulți. Aceste studii s-au realizat în teren prin ținerea unor pești adulți la diferite distanțe de sursa seismică (Tabel 18).

Tabel 18. Rezultatele unor studii în care a fost evaluat impactul zgomotului provocat de sursele seismice asupta peștilor maturi.
	Autor
	Experiment
	Rezultate

	La Bella et al.

(1996)
	Pești ținuți în cuști la 12 m adâncime. Linia de tunuri 210 dB/Hz re1μPa @ 1m. Nava a trecut la un minim de 150 m. 
	Au fost observate schimbări comportamentale la apropierea sursei seismice, dar nu au fost observate mortalități ale peștilor ținuți în cuști. Cuștile au fost recuperate după 6 ore și nu s-au observant efecte traumatice asupra structurii scheletului la pești.

	Matishov (1992)
	Un singur tun. 

226 dB re1μPa @ 1m.
	Indivizii de cod folosiți pentru experiment au murit în 48 de ore prezentând leziuni interne.

	Kosheleva

(1992)
	Un singur tun și o linie de tunuri.

1000 - 3000 inch3
220 - 240 dB re1μPa @ 1m.
	50% din indivizii supuși experimentului, la o presiune a sunetului între 220 – 240 dB, au suferit leziuni ale celulelor sanguine, sângerări interne, leziuni oculare când s-au aflat în imediata vecinatate a sursei (la 0,5 m).

	Falk &

Lawrence

(1973)
	Un singur tun 4916 cm3. Nivelul sursei 230 dB re 1μPa @ 1m.
	Pești adulți ținuți în cuști și expuși unui singur tun mare a dus la apariția de leziuni pe vezica înotătoare la mare parte dintre ei.

	Kasimov et al.

(nedatat)
	Unde sonore cu presiunea de 150 kg/cm2
	Rezultatele au indicat mortalități (32%) doar în cazul peștilor aflați lângă sursă. Nu au fost înregistrate mortalități în cazul peștilor aflați la 1-3 m de sursă.


Studiile enumerate indică clar faptul că, la distanțe mai mari de 0,5 - 1 m de sursă, nu apar mortalități în cazul peștilor adulți. 
Având în vedere cele menționate mai sus, în cazul speciilor ce trăiesc pe fundul apei sau în apropierea fundului, dată fiind adâncimea de lucru, precum şi distanţa critică de circa 7 - 10 metri, putem aprecia că efectul letal asupra speciilor demersale practic nu există. În cazul speciilor pelagice (şprot, scrumbie, stavrid, hamsie, lufar, chefal), trebuie avut în vedere faptul ca acestea sunt în principal specii gregare, a căror reacţie tipică este menţinerea la distanţă faţă de orice obiect în mişcare aflat în zona lor de vizibilitate sau care generează câmpuri hidrodinamice, deci acestea vor manifesta un comportment de evitare a zonei în care se vor desfășura prospecțiunile.
Astfel, peștii adulți vor evita valul de unde sonore și nu vor fi afectați. A fost estimat că peștii adulți reacționează în cazul activităților seismice de la distanțe mai mari de 30 km, iar un comportament intens de evitare apare pe la 1-5 km.  Studii efectuate în Norvegia au arătat că densitatea peștilor începe șă descrească la distanțe de peste 10 km față de zona unde au loc activitățile seismice de tip 3D.
Capacitatea de evitare a peștilor este influențată și de mărimea lor. Este de așteptat ca peștii mai mari 30 - 50 mm, datorită faptului că au abilități de înot mai bine dezvoltate, să păstreze  distanța și să se plaseze departe de sursa seismică. Leziunile cauzate de activitatea seismică se limitează, astfel, la stadiile juvenile care nu au capacitatea de a se îndeparta rapid de sursă.

Efectele asupra pescuitului

Observațiile efectuate în timpul desfășurării activităților seismice au arătat faptul că peștii se îndepărtează de sursa seismică.  

Studiile efectuate de Løkkeborg (1991), care a analizat transecte de pescuit în nordul Norvegiei pe parcursul a două săptămâni de activitate seismică, cu nivelul sursei de 238 dB re 1μPa @ 1m, au arătat faptul că captura de pește s-a redus cu 55-80% în zona de desfășurare a activității. Scăderea capturii a fost, însă, observantă până la distanța de 5 km. După ce activitatea a încetat, situația capturilor a revenit la normal în 24 de ore.  

În aceeași zonă, Løkkeborg & Soldal (1993) au folosit o surs cu o putere mai mare, între 239 - 250 dB re 1μPa @ 1m. S-a traulat înainte, în timpul și după finalizarea desfășirării activităților seismice. Captura de cod pe timpul achiziției a fost redusă cu 79 - 83% comparativ cu captura dinainte. Scăderea cantitații capturilor a avut loc în zona de achiziție și până la o distanță de 9 km. După încheierea activităților, captura a început să revină la normal după aproximativ 12 ore.
Concluzia ca urmare a studiilor enumerate este aceea că efectele produse de activitatea seismică asupra pescuitului sunt tranziorii și, în plus, aceasta poate avea ca rezultat creșterea capturii în vecinătatea zonei. Unele studii mai arată că expuneri pe termen scurt la zgomotul seismic pot duce la deplasarea speciilor demersale pe fundul mării ceea ce le face mult mult mai ușor de prins cu traulul de fund (Turnpenny & Nedwell, 1994). 
Astfel, rezultatele studiilor efectuate în Marea Nordului și Marea Adriatică indică faptul că peștii adulți evită zona de desfășurare a activităților seismice, fapt ce duce la deplasare temporară în alte zone.

Impactul asupra mamiferelor marine

În ultimii ani, oamenii de ştiinţă din întreaga lume au acordat o atenţie sporită efectelor degradării mediului asupra mamiferelor marine. S-a observat că aceste specii sunt din ce în ce mai ameninţate cu dispariţia, cu toate că pescuitul lor industrial s-a redus drastic. De aceea s-a considerat că ele sunt susceptibile la alte influenţe antropice, dintre care cele mai ameninţătoare sunt capturarea accidentală în uneltele pescăreşti, coliziunea cu navele şi efectele poluanţilor (deversări de petrol şi produse petroliere, metale grele, pesticide, ape uzate menajer şi industrial etc). După anul 1970, o atenţie deosebită s-a acordat efectelor zgomotelor produse de activităţile umane.
Din experiența observării comportamentului mamiferelor marine din Marea Neagră (cele trei specii rezidente, Delphinus delphis ssp. ponticus, Phocoena phocoena ssp. relicta, Tursiops truncatus ssp. ponticus), s-a observat că acestea evită zonele unde se desfășoară astfel de activități de prospecțiune seismică. În ceea ce privește prezența fizică a navei, reacția apare în legătură cu activitatea lor fiziologică. Astfel, delfinii care se odihnesc au tendinţa de a le evita; delfinii aflaţi în căutare de hrană le ignoră, iar cei aflaţi în activităţi sociale se pot chiar apropia.
Specia pontică Tursiops truncatus ssp. ponticus este una dintre cele mai sociabile şi prietenoase specii; indivizii lor adeseori se apropie de nave, înotând în prova lor sau hrănindu-se cu prada mai uşor accesibilă rezultată din activităţile de pescuit. Deşi aceasta specie dovedeşte toleranţă faţă de diferite ambarcaţiuni, acestea adeseori le alterează comportamentul.
Indivizi de Phocoena phocoena ssp. relicta, de asemenea o specie pontică, sunt adesea văzuţi lângă ambarcaţiuni, dar tind să-şi schimbe comportamentul şi să se depărteze. Evitarea poate apărea până la 1-1,5 km de navă, dar este mai puternică în intervalul de 400 m.
Mamiferele marine sunt sensibile la zgomotele din mediul marin. Utilizarea intensă a sunetului în comunicare, capturarea prăzii, evitarea prădătorilor și în navigație le predispune atât la tulburări comportamentale, cât și la daune fiziologice dacă sunt expuse la sunete de intensitate mare. Identificarea acestor efecte, cât și nivelul sunetului care le provoacă au fost subiectul unor cercetări detaliate.  Astfel, cercetări folosind tunuri de apă (care creează un sunet impulsiv foarte asemănător cu tunurile/airguns) au evidenţiat că modificări comportamentale de evitare apar la niveluri de expunere de peste 140 dB re 1μPa. De asemenea, se precizează că este puţin probabil ca mamiferele marine să rămână pentru o perioadă de timp în apropierea surselor seismice (Richardson et al., 1995).

Un nivel de expunere de sunet de 195 dB re 1μPa este considerat ca prag de posibilă apariţie a leziunilor aparatului auditiv la unele mamifere marine (Schlundt et al., 2000). Southall et al. (2007) definesc criteriul minim de expunere cu cauzare de efecte negative ca fiind nivelul care, după o singură expunere, duce la pierderea permanentă a auzului. Astfel, nivelul sunetului peste 230 dB re 1 μPa (peak) ar fi de așteptat să provoace unele prejudicii cetaceelor.
Printre reacțiile mamiferelor marine în timpul activităților seismice se pot enumera:

► Interferenţa cu abilităţile mamiferelor de a detecta chemările congenerilor, cu impulsurile de ecolocaţie sau cu alte sunete naturale. Mamiferele marine, inclusiv odontocetele dintre care fac parte și delfinii, depind de sunete atât pentru comunicare, cât și pentru a capta informații despre mediu. Sensibilitatea auditivă a odontocetelor este cea mai intensă la frecvențe de 10-150 kHz, iar sunetele cu frecvență de 500 Hz până la 1 kHz pot interfera cu frecvențele lor de comunicare, deoarece chemările lor de comunicare au loc în domeniul de frecvențe moderate până la frecvențe înalte (1-20 kHz). Pe de altă parte, multe specii de odontocete au și sisteme de ecolocație foarte dezvoltate, operând în domeniul de frecvențe înalte și foarte înalte (20-150 KHz). Cât privește sistemul auditiv al odontocetelor, acesta este mai puțin vulnerabil decât al balenelor la sunetele produse de testele seismice, deoarece frecvențele de bază ale tunurilor de aer sunt cuprinse între 0-214 Hz. În Tabelul 19 prezentăm câteva date despre frecvențele sunetelor folosite de speciile de delfini din Marea Neagră:

Tabel 19. Frecvențele sunetelor emise de speciile de delfini din Marea Neagră 

(Richardson et al., 1983, citat de Evans, 1996).
	Specia 
	Tipul sunetului
	Domeniul de frecvență (KHz)
	Frecvența dominantă (KHz)
	Nivelul sursei (dB re 1μPa la 1 m) în apă

	Delphinus delphis
	FLUIERĂTURI
	4,00-16,00
	-
	-

	
	LĂTRĂTURI
	-
	<0,5-3,0
	-

	
	CIRIPITURI
	-
	8,0-14,0
	-

	
	CIOCĂNITURI
	10,0-110
	26, 90, 110
	140

	Tursiops truncatus
	FLUIERĂTURI
	0,80-24,0
	3,5-14,5
	125-173

	
	LĂTRĂTURI
	0,20-16,0
	-
	-

	
	CIRIPITURI
	0,10-300
	15,0-130
	MAX. 227

	Phocoena phocoena
	CIOCĂNITURI
	<100-160
	2; 125-140
	149-177


Această problemă dispare sau este redusă atunci când mamiferele marine au capacitatea de a schimba intensitatea semnalelor pe care le emit. Studii efectuate în captivitate au arătat că așa se întâmplă în cazul ecolocației. Aceste animale pot adapta nivelul pulsurilor de ecolocalizare în relație cu zgomotele din mediul înconjurător. Așadar, ei transmit semnale mai puternice când zgomotele din mediu sunt puternice (Richardson et al., 1995). Studii efectuate pe orci au arătat că această specie poate, de asemenea, să trimită semnale cu o durată de timp mai lungă atunci când nivelul sunetelor din mediul înconjurător sunt semnificativ mai mari (Foote et al., 2004). 
Abilităţile de auz direcţional ale unor specii trebuie adesea să le ajute să detecteze sunetele naturale în prezenţa zgomotelor de fond ale mediului, oceanul în sine fiind un mediu zgomotos. Auzul direcţional le poate ajuta când caracteristicile direcţionale ale semnalului sonor şi zgomotului de fond diferă:

- semnalul este direcţional şi zgomotul de fond omnidirecţional;

- atât semnalul, cât şi zgomotul de fond sunt direcţionale, dar vin din direcţii diferite;

- semnalul este omnidirecţional, iar zgomotul de fond direcţional.
►Perturbarea comportamentului. Sunetele puternice produse de prospectările seismice pot avea asupra mamiferelor marine efecte potențiale imediate fizice/psihologice și comportamentale. În plus, efectele se pot datora expunerii îndelungate, iar sunetele le pot afecta indirect prin schimbarea accesibilității la speciile cu care se hrănesc. 

Cele mai posibile efecte fizico/fiziologice se datorează afectării pragurilor de audibilitate. Nu s-au făcut măsurători directe dar există unele indicii că, cel puțin pentru speciile sensibile, aceste afecțiuni pot apărea de la intervale scurte la medii.
Răspunsuri comportamentale incluzând frica, evitarea și modificarea comportamentului vocal s-au observat la balene, odontocete și pinipede, în unele cazuri la distanțe de zeci sau sute de km. Semnificația biologică a efectelor cunoscute sau previzibile nu se cunoaște. Totuși, se consideră că ar putea fi afectate hrănirea, migrația și comportamentul social.
Părăsirea zonei de impact sonor este răspunsul normal manifestat de mamiferele marine la zgomotele generate de activităţile umane.

RECOMANDĂRI PENTRU PROTECŢIA MAMIFERELOR MARINE ÎN TIMPUL ACTIVITĂŢILOR DE PROSPECŢIUNE SEISMICĂ:

· prospecțiunea seismică trebuie planificată astfel încât să se evite zonele de densitate și habitate ale mamiferelor marine, să nu se blocheze căile de migrație ale acestora,  iar zgomotele seismice cumulate să se limiteze în zone specifice;

· limitarea propagării orizontale prin adoptarea unei configurații optime, sincronizarea impulsurilor, precum și eliminarea frecvențelor înalte;

· alegerea unui traseu de parcurgere a profilelor seismice care să permită deplasarea animalelor din zona de prospecțiune seismică și evitarea blocării căilor de evadare;

· monitorizarea vizuală de către o echipă de observatori pentru asigurarea că mamiferele marine nu sunt în zona de prospectare înainte de deschiderea sursei acustice sau când sursa este activă;

· înainte de începerea emisiei, să se asigure cel puțin cu 30 minunte înainte că nu sunt animale în zona de prospectare;

· semnalul acustic trebuie să crească progresiv (soft-start) pentru a permite animalelor marine să părăsească zona de prospecțiune în eventualitatea în care observarea vizuală este insuficientă;

· începerea emisiilor trebuie intârziată dacă se observă mamifere marine în zona de lucru sau în apropiere. Operațiunile să înceapă la 30 minute după ce animalele au fost văzute părăsind zona.

Impactul asupra păsărilor

Leziuni/traumatisme la speciile de păsări cauzate de activitățile seismice pot apărea doar dacă acestea înoată sau se scufundă la mai puțin de 5 m de sursă.

Webb și Kempf, 1998 au realizat un studiu pentru a determina impactul activităților seismice asupra păsărilor în Marea Wadden. Ei au nu au observat deviații semnificative în ceea ce privește numărul și distribuția sezonieră a păsărilor ca rezultat al activităților seismice.

3.5. Impactul potențial asupra condițiilor de viață

Lucrările de explorare prin prospecțiune seismică pentru descoperirea acumulărilor de petrol și gaze din amplasament se desfășoară la distanțe mari de localitățile de pe litoralul românesc, bulgăresc sau ucrainean. Prin urmare, nu există riscul producerii de efecte negative directe și imediate asupra mediului social și economic și nici asupra condițiilor culturale, etnice sau a patrimoniului cultural din localitățile de pe litoralul Mării Negre.  
Măsuri propuse pentru diminuarea impactului
Riscurile unui impact asupra sănătății sunt evaluate și gestionate printr-un sistem structurat de management al sănătății, protecției muncii și mediului (HSEIMS) și un plan HSE. Aplicarea HSEIMS pe parcursul explorării în amplasament va asigura respectarea politicii de mediu, sănătate și protecția muncii adoptate în primul rând de contractori, conform tuturor reglementarilor în vigoare. Contractorii sunt responsabili de managementul HSE pe propriile lor facilități, management care va fi în deplin acord cu propriul lor sistem și proceduri de management. Această procedură presupune folosirea echipamentului corespunzător, instruirea în prealabil a personalului cu privire la importanța respectării regulilor de la bordul navei în timpul desfășurării activității. 
4. Analiza alternativelor


Scopul prezentului raport la studiul de evaluare al impactului de mediu este de a identifica, descrie şi evalua efectele posibile semnificative asupra mediului ale aplicării proiectului propus şi elaborarea unor recomandări care să diminueze impactul negativ asupra mediului, luând în considerare obiectivele şi aria geografică aferentă.

Companiile ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala Bucureşti şi OMV Petrom S.A doresc să desfăşoare activităţi de prospecţiune seismică în acest amplasament pentru că aceasta este singura cale de a identifica zăcămintele de hidrocarburi. Alegerea tipului de prospecţiune seismică s-a făcut pe baza datelor tehnice, astfel încât acesta să fie fezabil şi sigur.

În alegerea alternativei corecte am folosit câteva metode de analiză, mai exact Analiza SWOT şi matricea de impact Leopold. Principalul scop al analizei SWOT este de a identifica şi de a atribui fiecare factor, pozitiv sau negativ, uneia din cele patru categorii, oferind oportunitatea de a analiza activitatea studiată dintr-un punct de vedere obiectiv. Analiza pentru activitatea de prospecţiune seismică scoate în evidenţã efectele pozitive care rezultã în urma desfăşurării procesului. Cercetarea în domeniu este o oportunitate tot mai exploatatã în ultimul timp, datoritã cererii mari pe piaţã şi a nevoii ridicate de a obţine energie prin metodologii curate, prietenoase cu mediul.

Un punct slab al activitãţii de prospecţiune seismică ce reiese din analiza SWOT este faptul că desfăşurarea procesului are impact fonic negativ asupra unor specii, totuşi, impactul are loc doar pe durata scurtă a desfăşurării activităţii.

Amplasamentul zonei de prospecțiune seismică a fost ales conform datelor acumulate până în prezent care au indicat poziții optime pentru analizarea în detaliu a oportunitații amplasării unor sonde de explorare, pentru a fora pe verticală și a penetra stucturile geologice cu posibile resurse geologice de hidrocarburi.

 Atât personalul de cercetare, cât și echipajul navei au experiență în domeniu, fiind dotați cu echipamente specializate de ultima generație. În consecința, există riscuri minime de producere de accidente, iar prospecțiunea seismică se va face în deplina siguranța pentru mediu.

Tabel 20. Analiza SWOT a activităţii de prospectare seismică.
	S (strengths)         Puncte tari
	W (weaknesses)      Puncte slabe

	· identificarea unor noi zone cu un potenţial ridicat de hidrocarburi;
· beneficii economice (taxe, impozite).

	· impact fonic negativ asupra mamiferelor;

· deranjarea (potențală) a icrelor şi a larvelor unor specii locale.

	O (opportunities)     Oportunitãţi
	T (threats)              Ameninţãri

	· exploatarea zăcămintelor de hidrocarburi; 

· noi tendinţe în cercetare, transfer de informaţii;
· evidenţierea profilului stratigrafic al crustei sedimentare din subsolul marin;

· dezvoltarea de noi tehnologiii de explorare prietenoase cu mediul;

· oferă locuri de muncă pentru perioade îndelungate.
	· concurenţă pe piaţa de explorare a zăcămintelor marine, exploatare a zăcămintelor de hidrocarburi offshore;

· costuri mari de realizare a procesului de explorare.


Pentru evaluarea impactului produs de activitatea de prospectare seismica asupra mediului a fost realizată matricea de impact Leopold (Tabel 21). Metodele matriceale prin care fiecărui aspect de mediu i se stabilește, în baza unei reguli predefinite, un anumit punctaj, sunt folosite pentru analiza ierarhică (din punct de vedere al intensității, duratei etc.) a impactului unei activitați oarecare asupra mediului.

Legenda:

	0 = 
	Impact negativ nesemnificativ
	
	
	0 = 
	Impact pozitiv nesemnificativ

	1 = 
	Impact negativ redus
	
	
	1 = 
	Impact pozitiv redus

	2 = 
	Impact negativ crescut
	
	
	2 = 
	Impact pozitiv crescut


Tabel 21. Matricea Leopold a activitații de prospecțiune seismică Pelican Sud
	Acţiuni exercitate asupra mediului înconjurător
	Impactul produs asupra mediului înconjurător

	Denumire acţiune:
	Efecte pozitive
	Efecte negative

	Pregătirea activităţii
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	1
	2
	3
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	0
	0
	0
	
	0
	1
	2
	1

	Calibrarea echipamentelor
	-
	-
	-
	-
	3
	3
	2
	3
	2
	3
	3
	3
	3
	2
	1
	1
	1
	1
	
	1
	3
	2
	 1

	Traficul naval
	-
	-
	-
	-
	0
	0
	0
	3
	3
	2
	3
	1
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	
	3
	2
	2
	 2

	Prospectarea seismică
	-
	-
	-
	-
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	3
	3
	3
	1
	2
	
	2
	2
	2
	 3

	Monitorizarea activităţii
	-
	-
	-
	-
	3
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	2
	1
	
	1
	2
	2
	 2

	Prelucrarea datelor
	-
	-
	-
	-
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	3
	3
	3
	1
	0
	0
	0
	0
	
	0
	1
	2
	 1

	
	
	
	
	
	Evidenţierea profilelor solului marin
	Noi tendinţe în cercetarea bioresurselor
	Cercetare – modificări comportamentale la unele specii
	Crearea unor noi locuri de muncã;
	Venituri suplimentare la bugetul de stat
	Exploatarea unor resurse noi
	Folosirea informaţiilor pentru procesul de forare a hidrocarburilor
	Dezvoltarea de noi tehnologiii de explorare prietenoase cu mediul
	Realizarea unor studii despre impactul fonic asupra mamiferelor
	Intensificarea transportului naval
	Riscul apariţiei unor scurgeri de combustibil
	Deversări accidentale deşeuri menajere
	Introducerea accidentalã a unor specii strãine în apele române;
	Dezorientarea unor specii prin impact fonic
	Diminuarea cantităţii de icre şi larve a unor specii locale
	Costuri mari ale echipamentelor de întreţinere şi explorare;
	Accidentele de lucru – personal neinstruit corespunzãtor;
	Deranjarea unor habitate naturale şi scăderea diversităţii specifice

	Modificări ale:
	Caracteristicile fizico-chimice (sol, apă, atmosferă, procese naturale)
	Condiţii biologice (faunã şi florã)
	Factori socio-economici
	Relaţii ecologice
	Caracteristici fizico-chimice

(sol, apă, aer, procese naturale)
	Condiţii biologice 

(faunã şi florã)
	Factori socio-economici
	Relaţii eco-logice




Alternativa 0 este reprezentată de situaţia actuală. Dacă nu se va implementa proiectul propus, resursele marine nu vor putea fi exploatate corect existând riscuri de natură geologica în faza premergătoare forajului, care ar putea fi dăunătoare mediului biotic marin.


Alternativa propusă o reprezintă desfăşurarea unor activităţi de prospecţiune seismică în acest amplasament, în vederea explorarii sigure a depozitelor de hidrocarburi ce vor fi extrase şi procesate.


De asemenea, tehnologia propusă a fi folosită reprezintă standardul folosit în industrie pentru implementarea unor astfel de proiecte şi reprezintă unica alternativă în momentul actual la practicile folosite în trecut, care presupuneau folosirea de explozibil pentru generarea undelor acustice.

Analizând activitatea ce urmează a se desfăşura cu scopul de a obţine date despre resursele de hidrocarburi din Marea Neagră, prin întocmirea analizei SWOT şi a Matricei de Impact, din punctul de vedere al impactului pe care îl poate avea implementarea planului asupra mediului, se recomandă realizarea alternativei propuse.

5. Monitorizarea mediului în timpul lucrărilor de prospecţiune seismică

Monitoringul ecologic este sistemul de supraveghere sistematică şi continuă a stării mediului şi a componentelor sale sub influenţa factorilor naturali şi antropici. Astfel, în conformitate cu prevederile OM 863/2002, se vor monitoriza parametrii de mediu propuși în tabelul de mai jos, pe durata desfăşurării activităţilor de prospectare seismică, activitate care intră în sarcina titularilor de proiect, ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala Bucureşti şi OMV Petrom S.A. 

INCDM Constanţa propune următorul plan de monitorizare (Tabel 22).
Tabel 22. Plan de monitorizare.
	Componenta de mediu
	Parametrul
	Perioada
	Responsabilitate

	Delfini
	- apariţia cârdurilor sau a exemplarelor izolate de delfini în zona de prospectare (vizual);

- comportamentul cârdurilor sau a exemplarelor de delfini (vizual);

- apariţia de exemplare moarte sau dezorientate în urma navei care realizează prospectarea seismică (vizual);

- recomandăm fotografierea evenimentelor.
	Pe toată durata prospectării seismice
	ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala Bucureşti şi OMV Petrom S.A


Recomandarea monitorizării acestor parametri sau componente ale mediului este formulată cu scopul sublinierii bunelor intenţii ale companiei care desfăşoară activitatea de prospecţiune seismică cu privire la respectarea legislaţiei de mediu în vigoare, prevenirea apariţiei unor posibili factori perturbatori sau poluatori a faunei şi florei din zona de lucru şi diminuarea pe cât posibil a impactului negativ care poate apărea doar în urma unor accidente.

În ciuda faptului că abordarea problematicii de mediu este un proces demarat cu mult timp în urmă, înţelegerea proceselor din mediu şi a efectelor perturbărilor produse este departe de a fi completă. Necesitatea identificării interacţiunilor care influenţează dinamica ecosistemelor a condus la dezvoltarea unor sisteme de monitorizare a calităţii mediului din ce în ce mai sofisticate. Cu toate acestea, datele oferite de aceste sisteme sunt de cele mai multe ori insuficiente pentru a acoperi totalitatea parametrilor a căror variaţie trebuie prezisă la adoptarea multitudinii de opţiuni decizionale. În altă ordine de idei, apariţia unor noi probleme de mediu îngreunează înţelegerea corelaţiei cauze-efecte. 
Astfel, recomandăm o monitorizare vizuală şi fotografierea mamiferelor marine şi a peştilor care sunt observaţi în zona de lucru pe durata desfăşurării activităţilor de prospecţiune seismică şi, de asemenea, întocmirea unui jurnal în care să fie introduse datele obţinute în urma monitorizării (date despre condiţiile, locul, timpul şi starea generală a speciilor identificate).
6. Situaţii de risc

6.1. Riscul seismic
O parte din teritoriul României este situat în mijlocul zonei active seismic a lumii. Aceasta este zona lanţului muntos carpatic, unde coeficientul seismic pentru proiectare structurală are valoarea de 0,32. Zona de interes fiind departe de arcul carpatic, activitatea seismică este de mai mică amploare. Pentru Bucureşti, de exemplu, coeficientul seismic este de 0,20. Din punct de vedere macroseismic, zona costieră a României la Marea Neagră aparţine, conform SR 11100/1:1993, zonei cu cea mai slabă activitate seismică (zona de intensitate seismică 7), iar după normele P100-1/2006, aceasta aparţine zonei seismice E, cu un coeficient seismic de 0,12. Având în vedere tipul lucrărilor, amplasarea acestora şi clasificarea seismică a acestei zone, nu sunt de aşteptat pagube, chiar în cazul unui cutremur de proporţii.

6.2. Riscul seismic, privind poluarea accidentală cu hidrocarburi
Pierderi de hidrocarburi nu pot apărea în timpul activităţilor de prospecţiune seismică decât în cazul unei coliziuni accidentale cu un tanc petrolier, caz în care se activează planul de urgenţă de la bordul navei (conform HG 893/2006, plan care trebuie să existe la bordul oricărei nave care tranzitează sau desfăşoară activităţi în apele teritoriale ale României).
6.3. Planuri pentru situaţii de risc

Societățile ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas) Sucursala Bucureşti şi OMV Petrom S.A au elaborat Planuri de intervenţie în caz de urgenţă în caz de accident şi Planul de contingenţă în caz de poluare marină accidentală cu produse petroliere, şi îşi vor asuma rolul principal în situaţii de intervenţie în caz de urgenţă care apar pe timpul desfăşurării activităţii în zona şi sunt direct legate de activităţile de prospectare. Exerciţiile şi simulările de intervenţie în caz de urgenţă vor fi efectuate pentru testarea tuturor elementelor, planurilor şi procedurii de intervenţie în caz de urgenţă ale instalaţiei. Scenariile acestor simulări şi exerciţii vor fi variate pentru a cuprinde diferite aspecte ale intervenţiilor necesare în situaţia de urgenţă respectivă.


Pe durata activităţilor, un vas de asistenţă va monitoriza amplasamentul pentru a identifica orice încălcare a reglementărilor privind poluarea mării, inclusiv prin aruncarea de deşeuri sau poluările accidentale cu produse petroliere, substanţe chimice sau deşeuri menajere. Aceste încălcări, precum şi sursa lor probabilă vor fi raportate imediat autorităţilor de resort. Activităţile de intervenţie în caz de poluare minoă vor fi coordonate de ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas) Sucursala Bucureşti şi OMV Petrom S.A şi nu se vor utiliza dispersanți. În cazul unei poluări de nivel mediu sau major, conform legislației în vigoare, intervenția va fi coordonată de către autoritățile române, ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas) Sucursala Bucureşti şi OMV Petrom S.A asigurând spijin material, logistic și transfer de know-how.

Societățile ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala Bucureşti, şi OMV Petrom S.A dispun de proceduri de raportare a incidentelor/accidentelor şi vor stabili nivelul de investigare a tuturor incidentelor conform Procedurii de Raportare a Investigării Incidentelor. După investigare, se vor formula recomandări în vederea prevenirii repetării incidentului. Concluziile desprinse din incidente sau potenţiale incidente prevenite la timp vor fi distribuite în rândul a cât mai mulţi factori interesaţi.
7. Rezumat fără caracter tehnic

7.1 Descrierea activităţii
Titularul și operatorul proiectului
a) denumirea titularului: ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas), Sucursala Bucureşti şi OMV Petrom S.A 
b) adresa titularului, telefon, fax, adresa e-mail: cu sediul în Calea Floreasca nr. 169 A, Corpul B, etajul 8, Sector 1, București,  Tel: 031 860 7200, Fax: 031 860 7280,
c) reprezentanţi legali/împuterniciţi, cu date de conact:
Director adjunct: Alin Știrbu, Tel: 0318602303, email: alin.stirbu@exxonmobil.com
Autorul atestat al Studiului de Evaluare a Impactului asupra Mediului
Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare Marină „Grigore Antipa” (INCDM), abilitat să întocmească studii de evaluare a impactului, prin Certificatul de înregistrare în Registrul Naţional al Elaboratorilor de Studii pentru protecţia mediului la   poziţia 252, din data de 17.07.2015 (Anexa 1).

Localizarea proiectului
Proiectul “Studiu geofizic seismic și de inginerie 2D HR și 2D/3D UHR - Pelican Sud - Blocul XIX Neptun“ se va realiza în perimetrul Pelican Sud - Blocul XIX Neptun,  situat pe Platforma Continentală a Mării Negre.  
Amplasamentul proiectului, inclusiv vecinătăţile obiectivului (Platforma continentală românească a Mării Negre) sunt redate în Figura 3.

Coordonate geografice STEREO 70: 

EST                NORD

936633.3
301651.5

952827.1
312389.5

963732.2
295944.4

947536.4
285206.2
Distanţă faţă de Constanţa:

143,46 km

Adâncimea apei în zonă: 


120 - 500 m

Distanţa faţă de Bulgaria cca.:

155,43 km

Distanţa faţă de Ucraina cca.:

138,72 km

Locația în care se va executa prospecțiunea se află în afara limitei ariilor protejate și aflate în administrarea Rezervației Biosferei Delta Dunării, marcată de curba de nivel a fundului Mării Negre de 40 m. Locația în care se va executa explorarea se află, de asemenea, și în afara limitei ariilor protejate NATURA 2000 (SCI sau SPA).
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Descrierea proiectului
Echipamente utilizate

a. Nave - ca navă de prospecțiune M.V. FUGRO GALAXY, iar ca navă însoțitoare nava SHARK 1.
b. Streamer

c. Sursa seismică 

Durata etapei de funcţionare

Durata estimată de desfășurare a proiectului este de 20 de zile, în perioada septembrie - octombrie 2016.

Desfășurarea lucrărilor

a. Premobilizarea

b. Mobilizarea

c. Calibrarea

d. Achiziția seismică

e. Demobilizarea
Tabel 23. Informaţii despre poluarea fizică, chimică și biologică.
	Tipul poluării
	Sursa de poluare
	Nr. surse
	Poluare potențială

	Zgomote și vibrații
	4 – 1  tunuri (generatoare) cu aer comprimat
	1 baterie
	220 dB (re 1 Pa la 1 m) în mediul acvatic


7.2 Impactul prognozat asupra mediului

Impact pozitiv (pentru perioada de desfășurare a prospecțiunii):

-
identificarea zăcămintelor de hidrocarburi cu potențial comercial;
-
transfer de informații de la companiile internaționale către cele românești și creșterea calificării.
Impact negativ (pentru perioada de desfășurare a prospecțiunii):

-
zgomotul și vibrațiile:
-
posibile efecte patologice asupra populațiilor planctonice și bentice doar în cazul celor din perimetrul zonei de prospectare seismică;

-
efecte neglijabile asupra ihtiofaunei la distanțe mai mari de 10 m de sursa sonoră;

-
posibilitatea apariției de interferențe în abilitatea mamiferelor de a detecta chemările congenerilor;

-
posibila perturbare a comportamentului peștilor și mamiferelor;

-
posibile efecte asupra sistemului auditiv la mamifere.
7.3. Identificarea zonei în care se resimte impactul

Aria desfășurării prospecțiunii este situată la circa 150 km de țărmul românesc pe o rețea de traiecte liniare care însumează circa 400 km2. Prospecțiunea seismică nu va afecta coloana de apă de sub această suprafață.

Posibile efecte asupra populațiilor planctonice și bentale, doar în cazul celor din perimetrul zonei de prospectare seismică:

· efecte neglijabile asupra ihtiofaunei la distanțe mai mari de 10 m de sursa sonoră;

· posibilitatea apariției de interferențe în abilitatea mamiferelor de a detecta anumite sunete specifice;

· posibila perturbare a comportamentului peștilor și mamiferelor;

· posibile efecte asupra sistemului auditiv la mamifere.

7.4 . Măsuri de diminuare a impactului (pe componente):

Apa

- nu vor rezulta efecte negative prin realizarea proiectului.

Geologia subsolului

 - nu vor rezulta efecte negative prin realizarea proiectului.

Aerul

- nu vor rezulta efecte negative prin realizarea proiectului;

Biodiversitatea

- se va realiza monitorizarea zonei în care se desfășoara prospecțiunea seismică pentru evaluarea posibilului impact al zgomotelor seismice asupra delfinilor;

- perioada lucrărilor de prospecțiune seismică va respecta durata estimată de 20 de zile;
- creșterea progresivă a presiunii detonărilor în primele 30 de minute pentru a da posibilitatea animalelor să se departeze de sursa de zgomot înainte ca acestea să atingă intensitatea maximă;

- monitorizarea amplasamentului pentru identificarea oricărei încălcări a reglementărilor privind poluarea mării;

Condițiile de viață de pe navă
Riscurile unui impact asupra sănătății sunt evaluate și gestionate printr-un sistem structurat de management al sănătății, protecției muncii și mediului (HSEIMS) și un plan HSE. Aplicarea HSEIMS pe parcursul explorării în amplasament va asigura respectarea politicii de mediu, sănătate și protecția muncii adoptate în primul rând de contractori, conform tuturor reglementărilor în vigoare. Contractorii sunt responsabili de managementul HSE pe propriile lor facilități, management care va fi în deplin acord cu propriul lor sistem și proceduri de management. Această procedură presupune folosirea echipamentului corespunzător, instruirea în prealabil a personalului cu privire importanța respectării regulilor de la bordul navei în timpul desfășurării activității.

Politicile interne ale ExxonMobil Exploration and Production Romania Limited Nassau (Bahamas) Sucursala Bucureşti şi OMV Petrom S.A referitoare la securitatea și protecția mediului, dar și la securitatea și sănătatea personalului sunt impuse prin contract Contractorilor, fiind suplimentatate și cu politicile acestora.
7.5 Prognoza asupra calităţii vieţii/standardului de viaţă şi asupra condiţiilor sociale din zonă (pentru perioada de exploatare)

- dezvoltarea facilităților de exploatare și valorificare a zăcămintelor de hidrocarburi;

- creșterea investițiilor în zonă prin dezvoltarea infrastructurii de exploatare a

hidrocarburilor.
7.6 Dificultăţi întâmpinate în realizarea studiului

Pe parcursul realizării studiului de evaluare a impactului am întâmplinat unele dificultăți referitoare la existența unor lucrări de specialitate care să furnizeze informații privind influența prospecțiunilor seismice asupra organismelor din Marea Neagră. Informațiile prezentate în acest studiu s-au bazat pe studierea literaturii internaționale de specialitate și pe studiile efectuate anterior de către INCDM, atât pentru titular, cât și pentru alte societăți care au fost beneficiarele acestui tip de lucrări. Această situație nu afectează în mod negativ rezultatele și recomandările studiului.
7.7 Metodologie folosită în realizarea studiului

La realizarea acestui studiu s-a avut în vedere ghidul metodologic privind etapa de încadrare a proiectului în procedura de evaluare a impactului asupra mediului, Anexa 1 din

Ordinul nr. 863/2002 și, de asemenea, Îndrumarul 2100RP/28.04.2016 eliberat de APM Constanța.
8. Probleme specifice cuprinse în Îndrumarul APM

Descrierea efectelor semnificative posibile ale proiectului propus asupra mediului, pe baza unor studii de specialitate aprofundate, și anume: 

· Efectele cumulative rezultate din activitățile de explorare seismică desfășurate în cadrul unei zone relativ restrânse și într-o perioadă relativ scurtă:

Aceasta activitate nu interfereaza cu nicio altă activitate desfășurată în cadrul intregului bloc XIX Neptun. 

Problema apariţiei unui impact cumulativ poate fi adusă în discuţie în cazul activităţilor ulterioare activităţii de prospectare seismică, mai exact peste câțiva ani, în etapa re-începere a activităților de foraj, când vor fi realizate nou studii de evaluare a impactului.
· Efectele efluenților și emisiilor provenite de la nava de explorare:

Efluenţii proveniţi de la nava de explorare seismică sunt colectaţi în recipiente speciale şi predați la țărm contractorilor autorizati de autorităţile portuare pentru preluarea acestora, iar emisiile preconizate să fie eliberate în aer nu depăşesc cantităţile prevăzute în legislaţie.

· Efectele explorărilor seismice asupra speciilor care compun zoobentosul și zooplanctonul din Marea Neagră: 

Efectele patologice ale sunetelor provocate de o sursă seismică puternică cu niveluri ale sunetului foarte mari (circa 240 dB re 1 µPa2 s@ 1m) pot apărea la populațiile fitoplanctonice din imediata vecinatăte a sursei. Se consideră, totuși, că aceste efecte sunt nesemnificative, ținând cont de nivelul de 220 dB re 1 µPa2 s@ 1m (in cazul acestui proiect) si de  ritmurile lor rapide de reproducere și de creștere a fitoplanctonului. 

Populațiile zooplanctonice, în particular cele meroplanctonice, în funcție de specie, se pot reproduce continuu sau sezonier, sau dau doar o generație/an. Copepodele, care constituie marea majoritate a holoplanctonului, au o generație la fiecare 4-7 săptămâni; rata lor de reproducere poate fi extrem de variabilă în funcție de factorii de mediu, cum ar fi temperatura sau abundența fitoplanctonului, care reprezintă hrana lor. Astfel, pierderile de biomasă zooplanctonică vor fi nesemnificative.

Populațiile organismelor zoobentale nu vor fi afectate, având în vedere că cea mai mică adâncime din perimetrul de prospecțiune seismică este de 125-250 m. Deoarece activitatea de prospectare seismică se bazează pe o tehnologie curată de scanare a fundului mării, prin folosirea undelor sonore, zoobentosul este o componentă care nu este afectată. 

· Efectele directe ale explorărilor seismice asupra peștilor adulți, ouălor și larvelor aflate în masa apei din aproprierea sursei seismice (puști cu aer comprimat), în funcție de specie; Efectele explorărilor seismice asupra capacității de orientare a larvelor de pești pentru a se reîntoarce în zonele de unde s-au retras:
Studiile experimentale au arătat că sunetele produse de echipamentele de cercetare neexplozive, cum ar fi tunurile cu aer, nu sunt letale pentru peşti în diferite stadii de dezvoltare (icre, larve, puiet, adulți) situaţi la distanţă, totuşi au fost raportate modificări fiziologice majore la exemplarele situate la numai câţiva metri de tunul cu aer (Falk & Lawrence, 1973; Dalen & Knutsen, 1985; Wingert, 1988).
Principalele efecte observate în condiţii experimentale se referă la:

- moartea icrelor, larvelor, puietului şi peştilor maturi în imediata apropiere a sursei sonore, la distanţe mai mici de 2 m - distanţa critică. La distanţe mai mari de 2 m nu se produc efecte letale asupra exemplarelor adulte, chiar dacă nu sunt excluse efecte mecanice la nivel tisular;

- reducerea supravieţuirii icrelor şi larvelor de peşti în procente variabile la distanţe de maxim 10 m de sursa sonoră; 

- schimbări în comportamentul peştilor în zona de acţiune a sursei de sunet, la distanţe variabile de la câţiva metri la mii de metri, în special la speciile gregare. Aceste schimbări constau în schimbarea formei şi mărimii cârdului, modificarea adâncimii de înot, schimbarea rutelor de migraţie, mărirea sensibilităţii faţă de uneltele pescăreşti, reducerea coeficientului de pescuibilitate, îndepărtarea peştilor din zonă. În cazul activităţii descrise în acest studiu, dacă vor fi respectate recomandările, nu vor exista cazuri de impact negativ asupra componentei ihtiofaunei.

Având în vedere că reacția de alarmă și frică în mod obișnuit nu sunt de lungă durată, după îndepărtarea efectivă a stimulului, reducerea pescuibilității este de așteptat a fi tranzitorie. Revenirea peștilor la comportamentul de dinaintea expunerii la sunete are loc în câteva minute (Pearson et al., 1992). 
Perioada de maximă reproducere a celor trei specii care pot fi întâlnite în zona de desfășurare a proiectului este noiembrie - martie pentru șprot și bacaliar și aprilie - mai pentru calcan.  Cea din urmă specie, calcanul, depune icrele în zone de mică adâncime departe de zona de desfășurare a proiectului.

În concluzie, având în vedere faptul că activitatea de prospectare seismică se desfășoară în perioada septembrie - octombrie, icrele și larvele de pește vor fi  în cantități foarte mici sau vor lipsi în totalitate impactul fiind minor.
Studiile experimentale au arătat că sunetele produse de echipamentele de cercetare cum ar fi tunurile cu aer nu sunt letale pentru peşti în diferite stadii de dezvoltare (icre, larve, puiet, adult) situaţi la distanţă, totuşi au fost raportate modificări fiziologice majore la exemplarele situate la numai câţiva metri de tunul cu aer (Webb, 1998).
· Efectele explorărilor seismice asupra mamiferelor (schimbări comportamentale cum sunt tulburarea hrănirii normale, reproducerii și rutelor de migrație):

Unele specii de delfini, printre care și cele trei specii rezidente în Marea Neagră, tolerează adesea sau chiar se apropie de nave, dar la anumite momente ale vieții lor, membrii acestor specii evită întâlnirea cu navele maritime. Reacția la nave apare, deci, în legătură cu activitatea lor fiziologică. Astfel, delfinii care se odihnesc au tendința de a le evita; delfinii aflați în căutare de hrană le ignoră, iar cei aflați în activități sociale se pot chiar apropia.

Delfinii nu reacționează negativ la întâlnirea cu navele maritime, din contră se apropie de ele, totuși, ei sunt capabili să evite unele tipuri de nave cum ar fi cele de vânătoare. Deși traficul maritim poate cauza depopulări temporare, nu se cunosc cazuri de animale care și-au abandonat definitiv locul lor de baștină din cauza traficului maritim. 

Referitor la impactul zgomotelor asupra mamiferelor marine, cercetări folosind tunuri de aer au evidențiat că modificări comportamentale de evitare apar la niveluri de expunere de peste 140 dB re 1μPa. De asemenea, se precizează că este puțin probabil ca mamiferele marine să rămână pentru o perioadă de timp în apropierea surselor seismice (Richardson, W.J., Green Jr, C.R., Malme, C.I. & Thomson, D.H., 1995. Marine Mammals and Noise. Academic Press, New York). Un nivel de expunere de sunet de 195 dB re 1μPa este considerat ca prag de posibilă apariție a leziunilor aparatului auditiv la unele mamifere marine (Schlundt, C. E., Finneran, J. .J., Carder, D. A., Ridgway, S. H., 2000. “Temporary shift in masked hearing thresholds of bottlenose dolphins - Tursiops truncatus, and white whale - Delphinapterus leucas, after exposure to intense tones”, Journal of the Acoustical Society of America 107(6): 3496-3508).
Efectul nociv al sunetelor produse de om asupra mamiferelor marine s-ar putea exprima prin:

- Interferenţa cu abilităţile mamiferelor de a detecta chemările congenerilor, cu impulsurile de ecolocaţie sau cu alte sunete naturale. Mamiferele marine, inclusiv odontocetele dintre care fac parte și delfinii, depind de sunete atât pentru comunicare, cât și pentru a capta informații despre mediu. Sensibilitatea auditivă a odontocetelor este cea mai intensă la frecvențe de 10-150 kHz, iar sunetele cu frecvența de 500 Hz până la 1 kHz pot interfera cu frecvențele lor de comunicare, deoarece chemările lor de comunicare au loc în domeniul de frecvențe moderate până la frecvențe înalte (1-20 kHz). Pe de altă parte, multe specii de odontocete au și sisteme de ecolocație foarte dezvoltate, operând în domeniul de frecvențe înalte și foarte înalte (20-150 KHz). Cât privește sistemul auditiv al odontocetelor, acesta este mai puțin vulnerabil decât al balenelor la sunetele produse de testele seismice, deoarece frecvențele de bază ale tunurilor de aer sunt cuprinse între 0-214 Hz.

- Perturbarea comportamentului. Sunetele puternice produse de prospectările seismice pot avea asupra mamiferelor marine efecte potențiale imediate fizice/psihologice și comportamentale. În plus, efectele se pot datora expunerii îndelungate, iar sunetele le pot afecta indirect prin schimbarea accesibilității la speciile cu care se hrănesc. Cele mai posibile efecte fizico/fiziologice se datorează afectării pragurilor de audibilitate. Nu s-au făcut măsurători directe dar există unele indicații că, cel puțin pentru speciile sensibile, aceste afecțiuni pot apărea de la intervale scurte la medii. Răspunsuri comportamentale incluzând frica, evitarea și modificarea comportamentului vocal s-au observat la balene, odontocete și pinipede, în unele cazuri la distanțe de zeci sau sute de km. Semnificația biologică a efectelor cunoscute sau previzibile nu se cunoaște, totuși se consideră că ar putea fi afectate hrănirea, migrația și comportamentul social.
Avand în vedere că executantul lucrărilor va aplica proceduri de creștere progresivă a intensității sunetului (soft start), mamiferele marine vor fi părăsit zona de achiziție seismică în momentul în care sursa de sunet ajunge la intensitatea programată. În concluzie, prin aplicarea de astfel de bune practici internaționale (ACCOBAMS și JNCC), impactul asupra mamiferelor marine este nesemnificativ.

· Efectele permanente sau reversibile (cu menționarea duratei de timp) ale zgomotului și vibrațiilor asupra țesuturilor și organelor speciilor de pești și mamifere marine, în special asupra otoliților din urechea internă, cu rol și în menținerea echilibrului și asupra vezicii înotătoare (gazoase), cu rol și în simțul auzului, determinate în funcție de distanța față de sursa seismică:

Majoritatea rapoartelor de cercetareindică vezica înotătoare ca fiind principalul organ afectat de modificările presiunii. Ea este foarte sensibilă la variațiile de presiune și o creștere extrem de rapidă a presiunii, de scurtă durată, urmată de o scădere rapidă de asemenea, de scurtă durată determină vezica să-și depășească limitele de elasticitate și să se rupă brusc. Poziția și forma vezicii sunt considerate foarte importante în determinarea sensibilității față de efectele presiunii. Sensibilitatea cea mai mare apare atunci când vezica este de formă ovală și are pereții subțiri, iar peștele este orientat perpendicular pe impuls.

De asemenea, pot apărea efecte nocive asupra membranei capsulei auditive, ceea ce poate determina reducerea capacității de supraviețuire a exemplarelor afectate. Toate acestea pot avea loc în imediata apropiere de sursa sonoră. În condiții experimentale, efecte sub-letale și/sau fiziologice, inclusiv efecte asupra auzului, au fost observate uneori în cazul expunerii peștilor la tunuri cu aer. Totuși, tipurile de experimente efectuate nu au putut demonstra cu exactitate ce intensitate a sunetului a produs vătămarea structurilor urechii sau semnificația biologică a acestor tipuri de afecțiuni. Simulările acestor experimente, pentru studierea efectelor asupra aparatului auditiv la pești de data aceasta în condiții naturale au fost neconcludente.
Pentru pești, sunetele provenite de la echipamentele seismice este mult mai posibil a avea ca rezultat schimbări comportamentale decât modificări fiziologice. Sub impactul sunetelor seismice pot apărea efecte precum: stare de stres, modificări în modalitățile de înot (modificarea vitezei și direcției de orientare) sau modificări ale distribuției pe verticală.
Având în vedere că executantul lucrărilor va aplica proceduri de creștere progresivă a intensității sunetului (soft start), peștii adulți vor evita valul de unde sonore și vor părăsi zona, impactul asupra acestora fiind, astfel, nesemnificativ. 
· Efectele explorărilor seismice asupra pescuitului în zonă:

Referitor la activitatea de pescuit, nu va exista o interferență, deoarece în aceasta zonă efortul de pescuit este foarte redus, acesta concentrându-se mai ales în zonele de coastă. 

· Efectele prezenței navei de explorări seismice asupra speciilor de păsări acvatice/ eventualelor păsări acvatice aflate în migrație care s-ar scufunda în apropierea acesteia, în funcție de specie: 

Efectele prezenței navei asupra populațiilor de păsări aflate în tranzit prin zona de prospecțiune vor fi pozitive, nava reprezentând o zona de repaus și odihnă pentru păsări. În ceea ce privește efectul sursei seismice asupra eventualelor păsări acvatice aflate în migrație care s-ar scufunda în apropierea acesteia, în funcție de specie, considerăm că nu va fi prezent, având în vedere că, în momentul în care sursa seismică este pornită prin cresterea progresivă a sunetului generat, peștii vor părăsi zona, iar păsările nu vor mai avea motiv să se scufunde în apă în căutarea hranei.
9. Concluzii și recomandări
Activitatea de prospecțiune seismică produce un impact minor negativ și de scurtă durată doar asupra componentelor marine și doar pe durata achiziționării datelor. Această activitate nu interferă cu nicio altă activitate desfașurată în cadrul blocului Neptun XIX  în perioada prevăzută în studiu.

Efluenții proveniți de la nava de explorare sunt colectați în recipiente speciale și predați la țărm contractorilor autorizati de autoritățile portuare responsabile, sau deversati dupa separare si epurare la valori conform limitelor legislatiei nationale si conventiilor internaționale in vigoare, iar emisiile preconizate să fie eliberate în aer nu depășesc cantitățile prevăzute de legislație.

Impactul asupra mediului social în cazul descoperirii de hidrocarburi și a exploatării viitoare va fi pozitiv și permanent prin beneficii economice provenite din crearea de noi locuri de muncă, dar și din plata de redevențe, taxe și impozite către bugetul de stat.

Efectele patologice ale sunetelor provocate de o sursă seismică puternică cu niveluri ale sunetului foarte mari pot apărea la populațiile fitoplanctonice și zooplanctonice din imediata vecinătate a sursei. Se consideră, totuși, că aceste efecte sunt nesemnificative, ținând cont de ritmurile lor rapide de reproducere și dezvoltare.

Având în vedere datele prezentate anterior despre biologia principalelor specii de pești putem evidenția următoarele:

· Peștii adulți vor părăsi zona de prospecțiune imediat după pornirea sursei seismice (soft-start);

· Reapariția peștilor în zona în care s-a executat prospecțiunea seimică se va realiza în scurt timp după finalizarea activității, într-un interval de ordinul orelor sau zilelor ținând cont și de condițiile de mediu (curenți, valuri și vânt);

· Cu privire la icre și larve de pești, trebuie menționat faptul că zonele de reproducere în cazul speciilor idenificate sunt localizate mai aproape de coastă, la adâncimi mai mici decât cele din zona de prospecțiune.

Referitor la mamiferele marine, literatura de specialitate menționează că aceștia nu reacționează negativ la întâlnirea cu navele maritime, din contră se apropie de ele, totuși, ei sunt capabili să evite unele tipuri de nave cum ar fi cele de vânătoare.

Referitor la impactul zgomotelor asupra mamiferelor marine, cercetări folosind tunuri de apă (care creează un sunet impulsiv foarte asemănător cu tunurile cu aer ) au evidențiat că modificări comportamentale de evitare apar la niveluri de expunere de peste 140 dB re 1μPa. Un nivel de expunere de sunet de 195 dB re 1μPa este considerat ca prag de posibilă apariție a leziunilor aparatului auditiv la unele mamifere marine. De asemenea, se precizează că este puțin probabil ca mamiferele marine să rămână pentru o perioadă de timp în apropierea surselor seismice (Richardson, et al. 1995).

Recomandări pentru protecţia componentelor din cadrul ihtiofaunei și a mamiferelor marine:

· limitarea propagării orizontale prin adoptarea unei configurații optime, sincronizarea impulsurilor precum și eliminarea frecvențelor înalte;

· alegerea unui traseu de parcurgere a profilelor seismice care să permit deplasarea animalelor din zona de prospecțiune seismică și evitarea blocării căilor de evadare;

· monitorizarea vizuală de către o echipă de observatori pentru asigurarea că mamiferele marine nu sunt în zona de prospectare înainte de deschiderea sursei acustice sau când sursa este activă;

· înainte de începerea emisiei, să se asigure cel puțin cu 30 minute înainte că nu sunt animale în zona de prospectare;

· inițial, semnalul acustic trebuie să crească progresiv pentru a permite animalelor marine să părăsească zona de prospecțiune (soft-start).

Estimăm că impactul semnalelor acustice generate de sursa seismică asupra componentelor biodiversității din zona de prospectare va fi minor, de scurtă durată și reversibil după finalizarea activității.

Recomandăm o monitorizare vizuală și fotografierea mamiferelor marine și a peștilor care sunt observați în zona de lucru pe durata desfășurării activităților de prospecțiune seismică și de asemenea, întocmirea unui jurnal în care să fie introduse datele obținute în urma monitorizării (date despre zonă, perioada și starea generală a speciilor observate).

În urma analizei concluziilor, recomandăm acordarea avizului favorabil pentru emiterea ACORDULUI DE MEDIU.
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ANEXA 2 Caracteristici nave
M/V FUGRO GALAXY

Specificatii tehnice

	Numele Navei
	M/V FUGRO GALAXY

	Pavilion
	Nassau/Bahamas

	Port Mobilizare 
	Constanta

	Clasificare
	GL+100 A5 “Survey Vessel” IW + MC AUT, DP1

	Lungime x Latime x Pescaj x Tonaj
	65,2 m x 14 m x 5,2 m x 1929,1 tone(brut)

	Viteza de croaziera
	13 Nd

	Capacitate rezervor combustibil 
	375 mc

	Consum combustibil (mc/zi)
	4 mc/zi

	Autonomie
	6000 nm

	Statie de epurare
	15 mc/zi

	Separatoare ape menajere
	nespecificat

	Propulsie
	2 x 1100 kW Rudder Propeller (electric)

	Bow thtruster
	1 x 400kW (electric

	Utilitati 
	pt 42 personal cercetare

	Comunicatii
	MF / HF - Thrane&Thrane Sailor 5000

Inmarsat C (2x) - Thrane&Thrane TT3000

VHF (2x) - Thrane&Thrane RT5022

UHF - Motorola CM340/GP330

V-SAT - 1x KU Band, 1x Sailor FB 150

CCTV - Hernis 400

	Protectie
	impotriva incendiilor, echipamente de salvare, dotari medicale etc.


SHARK 1

Specificatii tehnice

	Numele Navei
	SHARK 1

	Pavilion
	Valetta/Malta

	Port Mobilizare 
	Constanta

	Clasificare
	ABS SPECIAL PURPOSE VESSEL

	Lungime x Latime x Pescaj x Tonaj
	44 m x 7,6 m x 3 m x450 tone(brut)

	Viteza de croaziera
	12 Nd

	Capacitate rezervor combustibil 
	86 mc

	Consum combustibil (mc/zi)
	2,4 mc/zi

	Autonomie
	8 zile

	Protectie
	impotriva incendiilor, echipamente de salvare, dotari medicale etc.
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Figura 10. Salinitatea  în coloana de apă (0-100 m) - locația Pelican Sud - 3 noiembrie 2015.








Figura 11. Oxigenul dizolvat (µM)(a) și saturația (%)(b) în coloana de apă (0-100 m) - Pelican Sud - noiembrie 2015 ( - Nord, �- Sud, - Est, - Vest).








Figura 12. Consumul chimic de oxigen, CCO-Mn, în coloana de apă (0-100 m) - locația Pelican Sud - noiembrie 2015 ( - Nord, �- Sud, - Est, - Vest).





Figura 13. Conținutul în suspensii solide totale, în coloana de apă (0-100m) – Pelican Sud - noiembrie 2015 ( - Nord, �- Sud, - Est, - Vest).
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