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Abstract. Lucrarea prezinta rezultatele preliminare referitoare la investigarea poludrii marine cu hidrocarburi, inclusiv detectarea si caracterizarea polu-
antilor petrolieri din zona costierd a Marii Negre. Scopul principal este de a demonstra utilitatea teledectiei active si de a caracteriza semnadtura spectrala
a compusilor fluorescenti din zona investigata. Pentru aceasta, a fost realizata o campanie de mdsurdtori in timpul careia a fost utilizata tehnica LIDAR
(teledectia laser) in combinatie cu masuratorile clasice a parametrilor fizico-chimici ai apei, de clorofila si zooplancton intr-o zond cuprinsa intre Cap Midia,

spre nord si localitatea Eforie Nord, in sud.
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1. INTRODUCERE

Investigarea poludrii apelor marine presupune evalua-
rea starii principalelor componente marine - fitoplanctonul
si substanta galbend sau materia organica dizolvata (DOM),
inclusiv identificarea precoce a prezentei elementelor polu-
ante, precum produsele petroliere. Una dintre metodele cele
mai moderne de diagnosticare a poludrii pentru zone intinse
este teledetectia satelitara. Totusi, in conditiile prezentei unor
pelicule suficient de groase de petrol, datele satelitare sunt
puternic afectate de erori, care conduc la interpretari eronate.
Aceasta se datoreaza faptului ca poluantul intervine in pro-
cesul de absorbtie si emisie a luminii modificand informatia
fara ca acest lucru sa poatd fi semnalat [a]. Asadar, in astfel de
cazuri este oportun ca datele satelitare sa fie corelate cu date
de alt tip, care sa contribuie la eliminarea erorilor, dar fard a se
pierde din avantajele principale ale teledetectiei: rdspunsul
in timp real si acoperirea unor zone intinse. Fitoplanctonul a
fost prima componentd marina pentru care s-au demonstrat
capacitatile teledetectiei active laser. Fenomenul fizic util in
acest tip de investigdri il constituie fluorescenta indusa de
fasciculul laser la interactiunea cu clorofila si hidrocarburile
din apd. Aplicatia ofera informatii despre prezenta, tipul si
concentratia elementului respectiv. Semnatura spectrald de
fluorescentd, caracteristica fiecarui compus poluant, conduce

la izolarea, identificarea si caracterizarea acestuia. Concentra-
tia de clorofild,a” este un indicator al intinderii zonelor in care
este prezent fitoplanctonul si totodata al starii apei din punct
de vedere ecologic. Monitorizand fluorescenta fitoplancto-
nului se pot afla cauzele descresterii populatiilor marine si
se poate estima productivitatea primara la scara globald, dat
fiind faptul cd o arie sdndtoasa este indicatd de o fluorescenta
scazuta a fitoplanctonului.

Studii utilizand sisteme LIDAR de fluorescenta au fost
realizate de catre echipe de cercetatori din Italia, Germania,
Rusia, Estonia in Oceanul Atlantic [b], Oceanul Pacific, Marea
Adriatica [c], Marea Baltica [d] Marea Mediteraneand, Marea
Nordului, Antarctica [e], si au vizat intocmirea de harti privind
distributia in aria studiata si evolutia temporald a fitoplancto-
nului, estimarea poludrii marine si determinarea parametrilor
hidrografici, maximul de vizibilitate al sistemelor LIDAR. Te-
ledetectia activd permite acumularea de date semnificative
statistic privind compusii fluorescenti nu doar la suprafata,
ci in adancimea coloanei de ap4d, nu doar punctual, ci pe arii
intinse, si posibilitatea de a pune in evidenta si caracteriza, in
acelasi timp, eventuale filme de petrol prezente la suprafata
zonelor investigate.

Aceasta lucrare prezinta o parte din rezultatele obtinute
in cadrul unui proiect care a urmarit utilizarea aplicatiilor LI-
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DAR pentru diagnosticarea de la distantd a poludrii accidentale
cu produse petroliere in zona costierd a Mdrii Negre.

2. DETERMINARI EXPERIMENTALE
A. SISTEM EXPERIMENTAL

Pentru diagnosticarea de la distanta a poludrii in zona
costierd a Marii Negre s-a utilizat un sistem LIDAR de fluores-
centd. Principiul unui sistem LIDAR consta in trimiterea unei
radiatii electromagnetice catre tinta de investigat si examina-
rea semnalului de intoarcere. Un sistem LIDAR cuprinde, in
principiu, o sursa laser si un receptor care are la baza un tele-
scop (Fig. 1). In cazul investigarii mediului acvatic radiatia la-
ser emisa este directionata pentru a interactiona cu suprafata
apei din zona de interes. In functie de proprietatile optice ale
acesteia, radiatia patrunde la o adancime mai mare sau mai
mica, este absorbita, componentii fluorescenti emit radiatia
de fluorescenta care apoi este captatd de telescop si directio-
nata catre unitatile spectrale pentru detectie si analiza, fiind
ulterior stocata intr-un computer.
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Fig. 1 Schema bloc a unui sistem LIDAR

Principala facilitate a utilizarii sistemelor LIDAR de fluo-
rescenta o reprezinta abilitatea de a sonda de la distanta (zeci
de metri), un anumit volum de apa dependent de proprieta-
tile optice, in timp real. Teledetectia presupune achizitia de
date si informatii despre anumite componente ale mediului
investigat prin detectarea si masurarea radiatiei, particulelor
si campurilor asociate cu obiecte localizate in vecinatatea
senzorului. Utilizarea radiatiei luminoase permite obtinerea
raspunsului in timp real si, printr-o achizitie succesiva a sem-
nalului, ridicarea de profile functie de distanta pana la tinta.

Sistemul LIDAR de Fluorescenta (FLUORES) utilizat are la
bazd un laser cu excimeri (XeCl - 308 nm) si un laser colorant
(acordabil - 367 si 460 nm), iar distanta optima pentru care
telescopul poate capta lumina este de 10 - 50 m.

B. ARIA INVESTIGATA

Campania de mdsurdtori a fost efectuata in zona costiera
de nord-vest a Marii Negre, de la Cap Midia in nord, pana in
dreptul localitatii Eforie Nord, in sud. Masuratorile au fost re-
alizate pe profile paralele, cu lungimi de 2-3 km, in perioada
26 -29 aprilie 2007.

3. REZULTATE SI DISCUTII

Pentru determinarea distributiei materiei organice di-
zolvate (DOM) si evidentierea contamindrii cu hidrocarburi
s-a utilizat radiatia de 308 nm a laserului cu XeCl, iar pentru
determinarea distributiei de clorofild,a” radiatia de 460 nm a
laserului cu colorant.

In figura 2 se poate observa un semnal LIDAR compus
din linia Raman si semnalul de fluorescenta specific materiei
dizolvate; in schimb in figura 3 se observd semnalul de flu-
orescenta pentru clorofila ,a”, in cazul unei coloane de apa
limpede la excitare cu radiatia de 460 nm.
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Fig. 2 Semnalul Lidar la excitarea cu lungimea de unda de 308 nm
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Fig. 3 Semnalul Lidar la excitarea cu lungimea de undd de 460 nm

Figurile 4 si 5 prezinta distributiile de DOM si clorofila
in zona Portului Constanta, determinate utilizand sistemul
LIDAR de fluorescentd. Se poate observa o distributie apro-
ximativ constantd a materiei organice dizolvate in timp ce
prezenta fitoplanctonului este conditionata de nutrientii
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existenti si influentatd de factori antropici. Aria punctelor
reprezinta valoarea materiei organice in acel punct din port,
valoarea minima este de 3.2, iar cea maxima de 6.5 unitati re-
lative. Tn figura 5 aria punctelor reprezinta valoarea clorofilei
,a” estimata prin utilizarea laserului cu colorant (460 nm) pen-
tru excitarea coloanei de apa, valoarea maxima fiind de 32, iar
minimul de 1.3 unitati relative.
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Fig. 4 Distributia relativd a DOM-ului estimata cu ajutorul siste-
mului LIDAR in Portul Constanta
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Fig. 5 Distributia relativa a clorofilei a estimata cu sistemul LIDAR

Semnalul inregistrat la excitarea cu lungimea de unda de
460 nm evidentiaza distributia clorofilei in aria investigata.

Asa cum era de asteptat inflorirea fitoplanctonului s-a produs
numai in anumite zone, avand o valoare aproximativ con-
stanta de-a lungul tarmului romanesc, in schimb in zona de
vdrsare a Dunarii in mare s-au identificat cele mai mari valori.
In figura 6 se poate observa distributia clorofilei de-a lungul
tarmului romanesc de la Portul Constanta pand la Nord Cap
Midia. In aceasta zona valorile pentru clorofild sunt mai mici
decat cele din zona portuara, avand un maxim de 0.7 unitati
relative.

In perioada campaniei nu s-au observat diferente semni-
ficative in distributia materiilor organice de-a lungul tarmului
romanesc, valorile maxime inregistrate cu echipamentul LI-
DAR de fluorescentd fiind de 5.7 unitati relative. Zona semnifi-
cativ diferitd este cea de varsare a Dunarii, unde concentratia
de DOM este de 1.5 ori mai mare, observandu-se diferenta si
in semnaturile spectrale. Din analiza semnalului de fluores-
centd se poate diferentia materia organica dizolvata specifica
apelor dulci sau marilor si oceanelor.
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Fig. 6 Distributia clorofilei in zona costierd a Marii Negre

Figura 7 (a si b) prezinta zonele din Portul Constanta unde
au fost identificate pelicule de petrol sau carburanti. Zona de
tranzit a vaselor pentru intrare si iesire din port este marcata
de o pelicula de petrol, mdrimea punctelor fiind proportiona-
Ia cu valoarea concentratiei petrolului in fiecare punct, valoa-
rea maxima fiind de 1.9 unitati relative. Pete de carburant s-au
identificat doar intr-o zona restransa a portului, valoarea ob-
tinutd fiind de 2.275 unitati relative. Luand in calcul intreaga
zona costiera a Marii Negre s-au identificat pete de motorina
in perimetrul portului Midia si in apropiere de portul Constan-
ta, zona golfului Mamaia fiind o arie curatd, valoarea maxima
obtinuta fiind de 0.65 unitati relative. In cazul Portului Midia
s-au identificat produsi petrolieri sub forma de emulsii.
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a. Zone din portul Constanta unde s-au identificat filme de petrol
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b. Puncte din cadrul portului unde s-au identificat pete de carburant

Fig. 7 Distributia poluantilor petrolieri de-a lungul coastei roménesti a Mdrii Negre

4. CONCLUZII

Investigatiile efectuate au permis evidentierea unor tra-
saturi importante ale mediul acvatic marin, metoda utilizata
dovedindu-se suficient de sensibila in evaluarea calitatii apei.
Utilitatea metodei de fluorescente induse laser a fost testa-
ta prin intermediul unui sistem LIDAR de fluorescenta in situ.
S-au pus in evidenta caracteristicile semnalului de fluorescen-
ta atat pentru probele de apa, cat si pentru urme de poluanti
de tipul petrol, motorind sau emulsii.

Utilizand sistemul LIDAR s-a putut evalua distributia cloro-
filei si a DOM-ului pe diverse profile, de-a lungul coastei si in
interiorul porturilor. Distributia relativa a materiei organice di-
zolvate si a clorofilei“a” este aproximativ constanta de-a lungul
profilelor LIDAR, fluctuatiile cele mai importante fiind observa-
te doar in cazul clorofilei, in perioada efectudrii investigatiilor

pe mare infloririle avand loc doar in zone restranse. In general
diferente semnificative ale concentratiilor de materie organica
si clorofild sunt evidente la compararea valorilor din masurdtori
obtinute pentru zonele portuare si restul coastei. In interiorul
unui port cantitatea de clorofila este mare, aproximativ con-
stanta, mediul facilitdnd inflorirea masiva, salturi importante
producandu-se pentru zonele unde sunt conducte de dever-
sare sau unde se desfasoara activitati antropice.

Datele LIDAR sunt in acord cu cele obtinute prin metode
standard. Ele atestd utilitatea si performantele LIDAR-ului de
fluorescenta in monitorizarea mediului, cu achizitia de date
in timp real si cu posibilitatea de a evalua unui volum mare
de apa intr-o perioada scurta de timp. A fost demonstrata
capabilitatea echipamentului de fluorescenta in detectarea
zonelor poluate si in obtinerea de distributii ale clorofilei si
ale materiei organice dizolvate.
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