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Abstract. In ultimele cinci decenii poluarea cu hidrocarburi a mediului marin a cipétat accente dramatice. Transportul maritim al petrolului, explorarea i
exploatarea zacamintelor de hidrocarburi din domeniul marin, prelucrarea acestora in rafindrii situate in vecindtatea zonei litorale, la care se adauga alte
activitati cu caracter antropic, genereaza o serie de factori de risc, care impicd producerea a numeroase incidente de poluare. Accidentele de navigatie ale
unor mari tancuri petroliere sau incidentele la platforme marine de foraj si exploatare au provocat dezastre ecologice de proportii, cu consecinte dintre cele
mai severe. Ecosistemele marine din regiunile poluate au suferit pierderi si deregldri majore, care s-au resimtit pentru mult timp.
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1. CONSIDERATII GENERALE

In prezent petrolul si gazele naturale constituie sursele
energetice principale ale omenirii. Incepand de la mijlocul se-
colului al XX-lea, consumul de petrol a crescut aproape con-
tinuu, in medie, cu 8-10% anual, de la 510 milioane t in anul
1950, la 1,98 miliarde t in anul 1970, 4,5 miliarde t in 1993
si la peste 6 miliarde t in anul 2006. Productia mondiald de
titei a inregistrat, de asemenea, o crestere continud, de la 20,9
milioane barili pe zi, in anul 1960, la 65,8 milioane barili pe zi
in 1999, atingand 81,7 milioane barili pe zi la nivelul anului
2006.

Evolutia transportului maritim al petrolului in comertul
mondial a urmat, in linii mari, tendintele consumului si pro-
ductiei de titei, cunoscand aproape an de an cresteri ale vo-
lumului de transport, de la 1 109 milioane t in 1970, la 1 990
milioane t in 2006. O evolutie si mai spectaculoasd a avut-o
comertul maritim al produselor petroliere, care a crescut de
la 232 milioane tin 1970, la 683 milioane t in 2006. Transpor-
tul maritim al petrolului si al produselor petroliere consti-
tuie, cel putin pentru ultimele patru decenii, un factor care
poate determina un grad ridicat de risc in ceea ce priveste
producerea incidentelor de poluare maring, desi tehnologia
de constructie a petrolierelor a marcat un progres deosebit.
Tonajul petrolierelor a crescut de la cca 16 000 tdw, cat aveau

in mod obisnuit tancurile petroliere in anul 1950, la 250 000
tdw in anii 1960, pentru ca in anii 1970 sa fie construite petro-
liere de peste 500 000 tdw. In 2007, capacitatea de transport
a flotei mondiale de petroliere a ajuns la 383 milioane tdw.
Dupa anul 1970, comertul maritim a cunoscut o dezvoltare
deosebitd pe linia transportului gazelor lichefiate. Astfel, in
ultimii ani s-a dezvoltat o puternica flota mondiald de nave
specializate, constituite din tancuri pentru gaze lichefiate.
Navele tanc pentru gaze lichefiate s-au specializat, la randul
lor, pe transportul a doud categorii distincte de produse: gaze
petroliere lichefiate - LPG (liquified petroleum gas) si gaze
naturale lichefiate — LNG (liquified natural gas), flota acestora
insumand astazi 26,9 milioane tdw.

Prospectarea si exploatarea zacamintelor de petrol si de
gaze naturale din domeniul marin au avut o dezvoltare ex-
ploziva in ultimele decenii. Anul 1950 marcheaza inceputul
exploatarii petrolului din zonele marine, cu ajutorul platfor-
melor de foraj si extractie. In timp ce rezervele de petrol din
zacamintele continentale scad vertiginos, companiile pe-
toliere se indreapta tot mai mult spre extractiile marine, es-
timandu-se cd aceste resurse s-ar cifra la 160 miliarde barili
de petrol si 14 miliarde metri cubi de gaze naturale. Evolutia
industriei de foraj marin a fost rapida. La inceputul anului
1974, pe glob se aflau in exploatare 192 platforme fixe si 239
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platforme mobile. Numarul acestor mijloace a crescut enorm
n ultimul deceniu, astazi insumand peste 6 900 de instalatii
petroliere. Conform unui raport al Secretariatului General al
Natiunilor Unite, circa 27% din totalul titeiului si gazelor ex-
trase la nivel mondial provine din activitatile de exploatare a
resurselor marine.

2. CAUZELE POLUARII MEDIULUI MARIN CU
HIDROCARBURI

Poluarea mediului marin cu hidrocarburi constituie un
fenomen ingrijorator, care a luat o amploare fara precedent
fncepand cu anii 1960. Sursele si cauzele poluarii s-au mul-
tiplicat an de an proportional cu aparitia si proliferarea unor
factori de risc, mai ales in intervalul 1970 - 1980. Incidentele
aparute in activitatile de foraj, extractie, transport, operatiuni
de transfer, incdrcare — descarcare, rafinare, depozitare s.a. au
generat riscuri iminente, date fiind proprietatile periculoase
ale petrolului si produselor petroliere.

In Oceanul Planetar ajung cantitati uriase de hidrocarburi.
Potrivit unui studiu al Academiei de Stiinte a SUA, cantitatea
medie de petrol ce polueaza anual marile si oceanele lumii se
ridicd la cca 6 milioane t, din care 3,3 milioane t ar proveni din
surse terestre (rafindrii din zone costiere, emisii industriale si
urbane, aport fluvial, transport atmosferic etc.), 2,1 milioane
t (35%) — din transportul maritim, 600 000 t — emisii natura-
le de pe fundul oceanic, iar 8 000 t - din activitati de foraj
si exploatare marina (Massin, 1999). Din analiza datelor sta-
tistice privind sursele si cauzele poluarii cu petrol a mediului
marin, publicate de diferite institutii internationale, regionale
sau nationale, reiese ca ponderea cea mai mare a cantitatii de
petrol ce polueaza oceanele si mérile Terrei provine din sur-
se de la uscat. Aldturi de aceasta categorie, dintre cele mai
semnificative surse de poluare cu petrol sunt citate: trans-
porturile maritime, emisiile naturale, extractiile de petrol din
zacaminte marine, rafindriile si terminalele petroliere (Tabelul
1). Astfel, emisiile industriale cumuleazd majoritatea cantitatii
de petrol ce polueaza mediul marin la nivel global, detinand
un procent de 60,8% din total.

Tabelul 1 Sursele poluarii cu petrol a Oceanului Planetar

Sursele poluarii marilor si oceanelor cu petrol Pondere
Emisii industriale 60,8%
Transport maritim, excluzand tancurile petroliere 14,4%
Emisii naturale 10,2%
Accidente ale tancurilor petroliere 6,6%
Operarea tancurilor petroliere 4,7%
Productia Offshore 2,1%
Rafinarii / terminale petroliere 1,2%

Sursa: United Nations Environment Programme (UNEP), 1990 [12]

Desi sursele terestre furnizeazd cea mai mare parte a
petrolului ce polueaza oceanele si marile lumii, depdsind
cu mult toate celelalte surse luate impreuna, incidentele cu

cele mai grave consecinte s-au datorat transportului maritim.
Dezastrele ecologice produse de accidentele de navigatie ale
unor tancuri petroliere (ex. Torrey Canyon, Amoco-Cadiz, Ex-
xon Valdez, Prestige s.a.), demonstreaza ca riscurile pe care le
implica transportul maritim sunt cu mult mai ridicate decat
cele generate de alte surse.

In bazinul Marii Negre sunt descarcate anual cca 110 000
t de petrol, ceea ce face ca efectele poluarii sa se resimta in
echilibrul ecologic al intregului bazin. Sursele continentale
polueaza cel mai grav Marea Neagra. Numai Dunarea varsa
in mare o cantitate de 53 000 t anual, adicd aproape 50% din
totalul cantitatii de petrol deversat anual in mare. Dintre ce-
lelalte surse terestre, sunt evidentiate urmatoarele: 30 000 t
de petrol provin din apele uzate menajere; 15 000 t provin
din industrie, inclusiv din industria petroliera, iar restul de
12 000 t constituie aportul celorlalte surse, in care este in-
clus si transportul maritim. Poluarea datorata deversarilor
de hidrocarburi ca urmare a accidentelor de navigatie este
nesemnificativd, acest bazin maritim fiind pana acum ferit de
accidente majore.

Cauzele poludrii mediului marin cu hidrocarburi sunt ana-
lizate, de reguld, in raport cu cele doua forme de poluare pe
care le imbraca poluarea cu hidrocarburi a mediului marin:
operationald si accidentald. Poluarea operationala este gene-
rata de deversdrile ce se produc neintentionat, in urmdtoarele
situatii: pe timpul operatiilor de incarcare-descdrcare a tancu-
rilor petroliere; pe timpul operatiilor de buncherare (realizare
a plinurilor de combustibil greu si usor pentru motoarele na-
vei); pe timpul voiajului navei, prin evacuarea balastului si a
apei de santind fard o epurare suficientd; pe timpul stationarii
n porturi, cand se inregistreaza scurgeri la curatarea petroli-
erelor in vederea trecerii la transportul altor tipuri de petro-
luri etc. Poluarea accidentald este cauzata de accidentele de
navigatie, dintre care cele mai semnificative sunt: coliziunile,
esuarile, naufragiile datorate ruperii corpului navei sau gauri-
lor de apd, incendiile, exploziile s.a.

Din 1974 si pana in 2007 s-au inregistrat 9351 incidente
de poluare cu petrol, ca urmare a deversarilor operationale si
accidentale provenind din transportul maritim, insa din aces-
tea, majoritatea (83,5%) sunt din categoria celor considerate
minore, cu deversari mai mici de 7 t. Procentul deversarilor
de peste 700 t reprezinta doar 3,7%, iar accidentele de navi-
gatie detin o pondere de 46,6% din total. In aceasta perioa-
da s-au inregistrat 573 coliziuni, 580 esuari, 709 accidente ca
urmare a cedarii corpului navei (ruperea navei, gauri de apa
etc.), 133 explozii si 2361 accidente din alte cauze sau din ca-
uze necunoscute. Accidentele de navigatie detin un procent
de 46,6 % din totalul celor 9351 accidente (Tab. 2 si Fig. 1).
Poluarea operationald, din punct de vedere al numarului de
incidente, are ponderea cea mai mare si constituie in buna
masura rezultatul unui management deficitar in activitatea
de prevenire a poluarii marine, atat la bordul navelor sau in
cadrul companiilor de navigatie, cat si la nivelul terminalelor
petroliere, al operatorilor portuari sau al firmelor de bunche-
raj. Prin comparatie cu deversarile accidentale majore, polu-
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area operationald nu a provocat consecinte ecologice la fel
de evidente, cu toate ca la nivel global cantitatea anuala de
hidrocarburi provenitd din surse operationale este de circa
patru ori mai mare.

Adevaratele catastrofe ecologice au fost insa provocate
de accidentele de navigatie in care au fost implicate marile
petoliere, in urma cdrora, nu de putine ori, cantitatie dever-
sate de unele nave au depasit 50 000 t, ajungand chiar la 287
000 t, ca in cazul petrolierului Atlantic Empress (Fig. 3 si Tab.
3).1n perioada 1974-2007, deversarile majore de hidrocarburi
de peste 700 tone au avut, in principal, cauze accidentale :
coliziuni =573, esudri -580, accidente datorate avarierii cor-
pului navei -709, incendii si explozii -133, alte cauze sau cauze
necunoscute -2361 (Tab. 2). Dupa anii 1970, in care s-au in-
registrat cele mai multe deversdri din istoria omenirii, media

calculata pe zece ani a deversarilor de peste 700 tone a scazut
de la un deceniu la altul (Fig. 2).

Din analiza factorilor de risc ce au stat la originea acciden-
telor de navigatie putem evidentia contributia majord a cinci
categorii de factori:

« riscurile generate de fenomene hidrometeorologice ex-
treme (furtuni cu vanturi foarte puternice si mare dezlan-
tuitd, uragane, tsunami etc.);

« riscurile determinate de acte de razboi, terorism si pira-
terie;

- riscurile generate de proprietatile fizico-chimice pericu-
loase ale anumitor marfuri transportate, inclusiv petrolul
si produsele petroliere;

« riscurile provocate de viciile ascunse ale navei.

+ riscurile cauzate de greselile omului.

Tabelul 2 Numarul deversarilor de petrol provenind din transportul maritim, in functie de cauze, in perioada 1974-2007 (Sursa: ITOPF, 2008)

Categorii de deversari. S e T TOTAL
Cauze Nr. %
1. OPERATIONALE
Incércare/descarcare 2823 333 30 3.186 34,1
Buncheraj 548 26 0 574 6,1
Alte operatii 1178 56 1 1.235 13,2
Total 1 4549 415 31 4995 53,4
2. ACCIDENTALE
Coliziuni 175 300 98 573 6,1
Esudri 235 226 19 580 6,2
Cedare corp navd 576 90 43 709 7,6
Incendii si explozii 88 15 30 133 14
Alte cauze / necunoscute 2186 150 25 2361 25,2
Total 2 3260 781 315 4356 46,6
TOTAL(1+2) 7.809 1196 346 9.351 100
% din TOTAL (9.351 83,5 12,8 3,7 100 -
Alte accidente / Incendii8§7i(yeo xplozi,
necunoscute, 7.2% ’
Incércare/

descarcare 9%

Alte operatii, 0.3%

Coliziuni, 28.3%

Cedare corp nava,
12.4%

Esuari, 34.4%

Fig. 1 Ponderea incidentelor cauzelor de poluare din totalul incidentelor (Sursa: ITOPF, 2008)
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Tabelul 3 Accidente de navigatie ale tancurilor petroliere cu deversari majore de hidrocarburi

Nr. crt. Numele navei Anul Locul accidentului Petrol deversat (t)
1 Atlantic Empress 1979 | Coastele ins.Tobago,Marea Caraibilor 287,000
2 ABT Summer 1991 700 Mm vest Angola 260,000
3 Castillo de Bellver 1983 | Golful Saldanha,vest Africa de Sud 252,000
4 Amoco Cadiz 1978 | Coasta de nord a Pen.Bretagne,Franta 223,000
5 Haven 1991 | Genova, Italia 144,000
6 Odyssey 1988 | 700 Mm est Noua Scotie, Canada 132,000
7 Torrey Canyon 1967 | Ins.Scilly,ssw Pen.Cornwall,U.K 119,000
8 Sea Star 1972 | Golful Oman, sud Iran 115,000
9 Urquiola 1976 | Rada portului La Coruna, Spania 100,000
10 Irenes Serenade 1980 | Portul Pilos, Grecia 100,000
1 Hawaiian Patriot 1977 | 300 Mm vest Honolulu 95,000
12 Independenta 1979 | Str.Bosfor, Turcia 95,000
13 Jacob Maersk 1975 | Porto, coasta Portugaliei 88,000
14 Braer 1993 | Insulele Shetland, U.K 85,000
15 Khark 5 1989 | 120 Mm vest Maroc 80,000
16 Aegean Sea 1992 | LaCoruna, Spania 74,000
17 | Sea Empress 1996 | Milford Haven, U.K. 72,000
18 Katina P. 1992 | Maputo, Golful Delagoa, Mozambic 72,000
19 Nova 1985 | Largul Insulei Kharg, Golful Persic 70,000

20 Prestige 2002 | Cap Finisterre, Galicia, Spania 63,000
21 Andres Patria 1978 | Coasta Spaniei 60,000
22 Assimi 1983 | 55 Mm est de Muscat, Oman 53,000
23 Metula 1974 | Stramtoarea Magellan, Chile 50,000
24 | Esso Essen 1968 | Capul Bunei Sperante, Africa de Sud 50,000
25 loanis Angelicousis 1979 | Puerto Rico, Marea Caraibilor 50,000
35 Exxon Valdez 1989 | Baia Prince William,Golful Alaska 37,000

Surse: ITOPF, 2008 si IMO, 2006

Studiul imprejurarilor in care s-au produs accidentele de
navigatie ale petrolierelor aratd ca peste jumatate din acci-
dente s-au datorat conditiilor hidrometeorologice grele, cele
mai multe producandu-se in Golful Mexic, coastele nord-esti-
ce ale SUA, Marea Mediterand, Marea Manecii, Marea Nordu-
lui, vestul Peninsulei Iberice, Marea Japoniei si coastele sudice
ale Africii, pe timpul sezoanelor cu frecventa ridicatd a acestor
fenomene. Acesti factori au constituit cauza unora din cele-
brele accidente istorice, ca in cazurile: Torrey Canyon, Amoco
Cadiz, Prestige, Castillo de Bellver s.a. Peste doua treimi din
accidentele luate in considerare s-au produs in perioada rece
a anului, cand furtunile pe mare sunt mai violente: in emisfera
nordica - in perioada octombrie-martie, iar in emisfera sudica
- din martie pana in octombrie.

Actele de razboi care au dus la scufundarea petrolierelor
in timpul celor doua razboaie mondiale sunt bine cunoscute,
iar in zilele noastre a aparut un risc nou, cel al terorismului,

care nu ocoleste nici transportul maritim. Astfel, petrolierul
francez Limburg, avand la bord 57 000 t de petrol, a fost su-
pus unui atac terorist, in zona Golfului Aden, pe 06.10.2002.

Datoritd emanatiilor de gaze ce se produc in tancuri pe-
trolul si produsele petroliere prezintd un ridicat pericol de in-
cendii si explozii. De aceea, la bordul acestor nave se impun
masuri deosebite atat din punct de vedere al dotarii cu insta-
latii de gaz inert, de avertizare si de stingere a incendiilor, cat
si al managementului pentru siguranta navigatiei si operarea
marfii. Naufragiul petrolierului romanesc UNIREA, de 88 285
tdw, ce a avut loc in dreptul coastelor Bulgariei, la 40 Mm sud-
sud-est de Cap Kaliakra, pe 13.10.1982, a avut drept cauza in-
cendiul si exploziile provocate de acumularile de gaze.

Viciile ascunse ale navei, ale aparaturii si instalatiilor de
la bord pot avea efecte dintre cele mai grave asupra petroli-
erelor. O serie de petroliere rupte in doug, sau care au suferit
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avarii la instalatia de guvernare, la masini sau la aparatura de
radiolocatie si care s-au soldat cu naufragii au fost suspectate
de vicii ascunse. Desi au fost invocate si alte cauze, in acciden-
tele suferite de petrolierele Prestige, Erika si altele, armatorii
au solicitat expertize care sa demonstreze ca ruperea in doua
a navelor respective s-ar datora viciilor ascunse.

Intre cauzele accidentelor frecvente de navigatie ale tancu-
rilor petroliere adeseori sunt citate erorile umane. Se estimeaza
ca peste jumatate din accidentele de navigatie implica greseli
ale comandantilor sau ale echipajelor. in anumite cazuri acci-
dentele puteau fi evitate daca se luau masuri de prevenire a
anumitor riscuri. Cazul petrolierului Exxon Valdez, esuat in Go-
lul Alaska, este exemplul cel mai bizar. Comandantul navei a
fost acuzat ca a condus nava in stare de ebrietate, provocand
un dezastru ecologic cu efecte deosebit de severe.

Studiile intreprinse de IMO, Lloyd's, ITOPF si alte institutii
implicate in managementul naval aratd ca printre cauzele im-
portante ale accidentelor de navigatie ale tancurilor petroliere
se numara si nerespectarea normelor si masurilor de siguranta
a navigatiei, prin inregistrarea cu usurinta a navelor sub pavi-
lion de complezentd si prin mentinerea in serviciu a navelor
cu vechime mai mare de 15 ani, supunand astfel navele unor
factori suplimentari de risc. Multe companii de navigatie fsi
inregistreaza navele sub pavilionul unor state ca Liberia, Pana-
ma, Singapore, Bahamas, Cipru, Malta s.a., nu numai pentru a
plati taxe si impozite mai mici, dar si pentru a trece mai usor de
inspectiile, nu tocmai foarte exigente, ale societatilor de clasi-
ficare sau de registru din statele respective. Din aceasta cauza,
o pondere mare a navelor sub pavilion de complezentd nu in-
deplinesc toate conditiile impuse privind siguranta navigatiei
si securitatea transportului maritim, fiind expuse accidentelor
de navigatie. Conform statisticii ITOPF, dintr-un esantion de
100 petroliere la care s-au inregistrat deversari accidentale mai
mari de 1 000 tone, 66 petroliere navigau sub pavilion de com-
plezenta. In ceea ce priveste navele vechi, s-a constatat ca cele
mai multe nave pierdute au o vechime de peste 13 ani. De al-
tfel, varsta medie a flotei mondiale de petroliere este de 10 ani,
insa navele care depdsesc varsta de 20 ani reprezintd 13,6% din
total. Practic, toate accidentele majore la care tancurile petro-
liere s-au rupt in doua si apoi s-au scufundat, au aparut la nave
cu varste de peste 13 ani.

O altad cauza semnificativa a poluarii marilor si oceanelor
cu hidrocarburi o constituie explorarea si exploatarea petro-
lului si a gazelor naturale din domeniul marin. Executarea
lucrérilor de foraj, exploatarea propriu-zisa a hidrocarburi-
lor, stocajul acestora pe mare sau in apropierea litoralului si
transportul cu ajutorul navelor sau al conductelor submarine
implica o serie de riscuri privind poluarea marina. Si in cazul
acestor activitati putem intalni cele doua tipuri de poluare,
ca si in cazul navigatiei: operationala si accidentald. Poluarea
operationald provine din scaparile relativ mici, produse pe
timpul operarii normale a platformelor de foraj si exploata-
re, a instalatiilor de transfer, a stocajului si transportului spre
uscat. Totusi, atunci cand apar scurgeri constante cu debite
insemnate, cum ar fi in cazul unor racorduri imperfecte sau

avariate, poluarea poate atinge niveluri periculoase. Poluarea
accidentala in cadrul exploatdrii hidrocarburilor din domeniul
marin este cauzatd de deversdrile majore de petrol ca urmare
a unui accident produs la platformele marine, la tancurile de
stocaj sau la conductele submarine de transport al titeiului
spre terminalele petroliere sau spre uscat. Dintre accidentele
de acest tip, amintim cazurile:

a) Santa Barbara Channel (1969), cand au fost deversate
in mare cca 11 200 t titei, in largul localitatii Santa Barbara,
California, ca urmare a exploziei unei platforme de foraj marin
din cimpul petrolier Montesito;

b) Ekofisk (1977), accident produs la platforma petroliera
Bravo, din campul petrolier Ekofisk, situat in zona centrala a
Marii Nordului. O eruptie instantanee a provocat eliberarea
fard intrerupere a 12 000 t de petrol. Jumatate din aceasta
cantitate s-a evaporat rapid, intrucat petrolul din acest zaca-
mant are o temperatura ridicatd (90°C) si este foarte usor, iar
restul s-a depus la suprafata marii formand o imensa panzs,
de peste 1000 kilometri patrati (Y. Gautier, 1999);

¢) Ixtoc One (1979). In istoria accidentelor de poluare in-
registrate la platformele petroliere marine, cea mai grava ma-
ree neagra de origine accidentald a fost cea produsa la sonda
de foraj marin Ixtoc One, din Golful Mexic, accident in urma
caruia au fost deversate in mare circa 600 000 tone de titei,
din iunie 1979 si pana in februarie 1980, ceea ce inseamna
echivalentul a trei deversari de talia celei provocate de Amo-
co-Cadiz. Cu toate ca proportiile acestei deversari sunt, de
departe, de o amploare fara precedent, studiile intreprinse si
mediatizarea facutd in acest caz au fost mult sub nivelul mari-
lor accidente ale tancurilor petroliere.

Poluarea marind cu hidrocarburi poate avea drept cauza si
actele de razboi care vizeaza instalatiile petroliere de la tarm.
In februarie 1991, in timpul Rézboiului din Golf, trupele iraki-
ene, in retragerea din Kuwait, au deschis robinetele imenselor
rezervoare de petrol din zona de conflict si au dat foc puturilor,
declansand astfel cea mai mare deversare de petrol din istorie.
Circa 60 milioane de barili (de 150 de ori mai mult decat in ca-
zul Exxon Valdez) au inundat intinse suprafete de pe uscat si de
pe litoral, o parte a petrolului ajungand in Golful Persic. Inainte
de bombardamentele aliatilor, soldatii irakieni au deversat in
apele Golfului zeci de milioane de barili de titei, aruncand in
aer numeroase terminale petroliere kuweitiene, in scopul de
a impiedica o invazie dinspre mare. Patura de petrol formata a
acoperit peste 1600 km de litoral. Coasta de Est a Insulei Abou-
Ali, compusa odinioara din plaje de nisip deosebit de cdutate
de turisti, s-a transformat intr-un loc fara viata. Catastrofa eco-
logica provocata de petrolul deversat a afectat grav intregul
ecosistem din partea de nord a Golfului Persic.

3. CONSECINTELE POLUARII MEDIULUI MARIN CU HIDRO-
CARBURI

Dintre toate formele de poluare, impactul cel mai sever
asupra ecosistemelor marine il are poluarea cu hidrocarburi.
Petrolul, deversat in cantitati mari, se intinde pe suprafete
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considerabile si afecteaza grav calitatea apei si viata marina.
Consecintele cele mai dezastruoase le-au avut mareele negre
produse in regiunile costiere si, in special, in zone unde péanza
de petrol s-a concentrat pe suprafete reduse sau cu adancimi
mici: Marea Manecii, Golful Biscaya, Golful Alaska, Golful Per-
sic etc. Experimentele si observatiile efectuate in cadrul unor
deversari accidentale de hidrocarburi au relevat faptul ca
toxicitatea diferitelor produse petroliere, cum ar fi titeiul sau
chiar si produsele finite, are efecte foarte diferite asupra orga-
nismelor marine. In general, s-a observat c3 toxicitatea peri-
culoasa este cauzata de concentratia compusilor volatili din
hidrocarburi, incluzand parafinele usoare si aromatice (ben-
zina, toluenul, xilenii, naftalina s.a.). Acesti compusi sunt mai
solubili in apd decat in hidrocarburi, ceea ce creeaza efectul
toxic al surselor poluante. Poluarea cu hidrocarburi a marilor
si oceanelor lumii a atins in ultimii patruzeci de ani o aseme-
nea amploare incat, potrivit opiniei multor experti, ecosiste-
melor marine le-ar trebui ani buni pentru o refacere comple-
ta, privita atat din punct de vedere al sanatdtii biotopurilor,
cat si prin prisma reabilitarii tuturor speciilor de flora si fauna
ce au avut de suferit in urma poludrii. Consecintele ecologice
ale mareelor negre cauzate de accidentele unor mari tancuri
petroliere, ale unor rafindrii situate in zone costiere sau ale
unor platforme marine de extractie a petrolului, urmate de
deversarea in mare a unor masive cantitati de petrol, s-au do-
vedit a fi deosebit de grave si uneori chiar catastrofale pentru
ecosistemele marine.

Studiile intreprinse in cazul mareelor negre arata ca im-
pactul poludrii cu petrol asupra organismelor bentale si pe-
lagice este considerabil. In Atlanticul de Nord, conform unor
estimari, poluarea cu petrol ar provoca, in fiecare an, moartea
a cca 500.000 pasari, familiile cele mai atinse fiind cele de Pro-
cellaride si de Alcide (F. Ramade, 1999). Cauzele mortii pasari-
lor marine sunt atribuite unor efecte ca: pierderea penajului,
ingreuierea aripilor, imposibilitatea de miscare, dereglarea
functiilor intestinale si glandulare prin care pasarile obtin apa
dulce din apa de mare, pierderea calitatii hidrofuge a pena-
jului, ceea ce duce la imposibilitatea mentinerii caldurii cor-
pului in contactul cu apa. In timpul clocitului, petrolul care
acopera penajul pasarilor adulte contamineaza oudle si pro-
voaca moartea embrionilor. Observatiile efectuate aratd ca o
cantitate de 20 miligrame de hidrocarburi, depuse pe ouale
unor pasari marine, prezinta deja o puternica toxicitate.

Efectele poluarii cu hidrocarburi au decimat populatii de
flora si fauna marind din cele mai diverse, atat ca genuri cat si
ca specii: pesti bentali si pelagici, stridii si midii, gasteropode,
crustacee, delfini, foci, vidre de mare, pinguini, fitoplancton
si zooplancton, colonii de corali, alge marine etc. S-a demon-
strat cd doze moderate de petrol diminueaza activitatea de
fotosinteza a algelor si a fitoplanctonului. Totodatd, pestii
care traiesc in zone contaminate acumuleaza hidrocarburi in
tesuturile musculare, ceea ce ii face neconsumabili (F. Rama-
de, 1999). Unele specii ale faunei marine din randul bivalvelor,
pestilor, crustaceelor, zooplanctonul, diverse microorganis-
me si bacterii etc,, pot consuma sau absorbi anumite cantitati

de hidrocarburi din zonele poluate. S-a dovedit ca tesuturile
multor organisme marine pot retine o perioada indelunga-
ta unele fractiuni din titeiul deversat. In corpul pestilor si al
unor organisme marine, aceste fractiuni sunt transformate in
diferite substante prin procese metabolice. Concentratia de
hidrocarburi din corpul lor creste mai mult atunci cand aces-
te vietuitoare se hranesc cu microorganisme contaminate cu
titei, in asemenea cazuri inregistrandu-se o rata a mortalitatii
mai ridicata. Efecte negative, mergand chiar pana la moartea
organismelor, le-au avut si substantele utilizate in lupta pen-
tru combaterea poludrii, in special dispersantii pe baza de
detergenti, ale caror urmari au fost, in unele cazuri, mai grave
decat efectele produse de panza de petrol (cazurile Torrey
Canyon, Exxon Valdez, s.a.).

Extinderea si evolutia in timp a hidrocarburilor deversate
n mediul marin pot influenta hotarator ecosistemele marine.
Lungimea litoralului poluat depinde foarte mult de tipul de hi-
drocarburi, de factorii hidrometeorologici (vant, curenti, maree
etc.), de vascozitatea, densitatea si punctul de curgere al pe-
trolurilor brute, care pot contribui la dispersia panzei de petrol
spre largul marii sau o pot abate spre tdrm, uneori impingand-
o pe distante foarte mari, chiar de sute de mile marine. De ase-
menea, eficienta fortelor si mijloacelor de interventie pentru
depoluare pot avea efecte importante asupra evolutiei panzei
de petrol. In momentul deversarii petrolului, la suprafata apei
se formeazd o panza poluatoare (denumita si,film” sau,,pelicu-
1a"). Hidrocarburile, avand, in general, densitatea mai scazuta
decat cea a apei de mare, rdman in stare de plutire la suprafata
maérii si doar fractiunile mai grele, ca pacura sau unele produse
de prelucrare ca asfaltenele, pot avea o usoara imersiune, ra-
manand in suspensie cdtre suprafata.

Hidrocarburile ajunse in mediul marin nu raman insa ne-
alterate, asa incat sub actiunea mediului ele sufera diverse
transformari, ceea ce face ca, in timp, concentratia de hidro-
carburi rezultatd dintr-o deversare sa scada treptat. Asa se
explica si faptul cd, desi an de an, in oceane sunt deversate
cantitati de hidrocarburi de ordinul a milioane de tone, con-
centratia globald nu cunoaste o crestere insemnata. Dupa
cum se aratd in studii recente, din analiza continutului de hi-
drocarburi prezente in apele oceanelor a reiesit ca in apele
din largul bazinelor concentratia este mai mica de 1 p.p.b,,
iar in apele costiere este de cca 1-10 p.p.b. O concentratie
mai ridicata a fost evidentiata in apropierea cailor maritime
ale petrolierelor, unde s-au inregistrat valori de 2-20 p.p.b.
Spre deosebire de oceane, in apele marilor s-a estimat cad, in
general, concentratia hidrocarburilor este de cca 3 p.p.b. in
largul marii, de 20-50 p.p.b. in apele teritoriale si poate ajun-
ge la valori de 100-1000 p.p.b. in zonele poluate cu produse
petroliere. Aceste valori sunt medii si ele difera de la o mare
la alta, in functie de mai multi factori: volumul deversarilor de
hidrocarburi din diverse surse, intensitatea traficului maritim
(in special al petrolierelor), caracteristicile marii (suprafata,
volumul apelor, grad de deschidere, concentratia factorilor
biodegradabili etc.), intensitatea efectelor fenomenelor hi-
drometeorologice etc.
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Unul din cazurile, poate cele mai reprezentative, pentru
studiul consecintelor ecologice ale poluarii cu hidrocarburi,
este cel al mareei negre produse in urma esudrii tancului pe-
trolier Amoco-Cadiz. Observatiile si activitatile intreprinse in
cadrul unui amplu program de cercetare au permis desprin-
derea unor constatdri si concluzii importante privind impac-
tul pe termen lung al poluarii cu petrol asupra unui ecosis-
tem marin valoros, Din concluziile trase, a reiesit ca poluarea
provocata de deversarea a 223 000 tone de titei a afectat cca
300 km de litoral si a dus la distrugerea a 260 000 tone de
biomasa marind, de pe o suprafata de 250 000 hectare po-
luate. Din estimdrile IFREMER, intre 19 000 si 37 000 pdsari si
sute de milioane de pesti au pierit in acest accident ecologic.
Zona costiera a fost poluata cu 50-60 000 tone de petrol, iarin
regiunea afectata de mareea neagra (mare si litoral), 30% din
fauna si 5% din flora au fost distruse (Y. Gautier).

Un alt caz celebru I-a constituit Exxon Valdez, soldat cu
deversarea in Baia Prince William, din Golful Alaska, a 40 000
tone de petrol. Aceastd maree neagra a avut consecinte eco-
logice catastrofale intrucat s-a produs intr-o zona maritima
sensibila, populata cu delfini, foci, vidre de mare, somoni,
vulturi si loc de refugiu pentru numeroase pasari migratoare.
Sensibilitatea habitatului era sporita si de caracteristicile fizi-
ce ale bazinului maritim in care a avut loc poluarea: acesta era
un golf cu o deschidere relativ ingusta, cu adancimi reduse si
presarat cu numeroase insule mici. Petrolul deversat a poluat
circa 1770 km de coastd, incluzand aici atat linia coastei golfu-
lui Alaska, cat si coastele insulelor din apropiere. Ecosistemul
marin a cunoscut urmari dramatice: intregul habitat a fost
grav afectat, iar poluarea a cauzat moartea a 35 000 pasari,

1000 vidre marine, 300 foci, 250 vulturi, 25 balene si milioane
de pesti (somoni, heringi si alte specii). Populatia locala, care
trdieste in principal din pescuit, avea sa suporte o perioada
dramatica, intrucat resursele piscicole, mai ales cele de so-
mon si hering au fost decimate.

O altd consecinta a poludrii stratului superficial al mari-
lor si oceanelor cu hidrocarburi este alterarea interactiunilor
ocean-atmosfera. Petrolul influenteaza negativ, pe de o parte,
transferurile de materie din cadrul circuitelor biogeochimice,
iar pe de alta parte, fluxurile de energie calorica la nivelul in-
terfetei dintre cele doua medii. S-a evaluat ca o tond de pe-
trol poate acoperi 12 km2 de ocean, ceea ce inseamna c4, la
cantitatea anuald de milioane de tone deversate in intregul
Ocean Planetar, suprafata marind contaminata prin aceasta
forma de poluare ar reprezenta zeci, poate chiar sute de mi-
lioane de km2. Francois Ramade nota cd numai in Oceanele
Atlantic si Indian suprafata contaminatd anual cu petrol (dis-
persat de curentii marini) este estimatad la peste 50 milioane
de km?, ceea ce ar reprezenta cca 30 % din suprafata celor
doua oceane. Datorita concentratiei actuale de poluanti de
la suprafata, oceanul - care are un rol important in schimbul
de gaze cu atmosfera, absorbind o parte din acestea - preia
cantitati tot mai mici de CO, atmosferic, astfel ca excesul de
CO, de origine antropica participa la amplificarea efectului de
serd. In acelasi timp, suprafetele oceanice poluate cu hidro-
carburi, dar si cu alte categorii de poluanti (detergenti, pesti-
cide, PCB etc.), reduc procesele de fotosinteza, de evaporatie
si de formare a oxigenului si a aerosolilor marini, al caror rol in
circulatia atmosferica si in sustinerea unor fenomene hidro-
meteorologice este determinant.
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