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I.
Introducere

[image: image4.emf]Obiectivele proiectului monitorizat au constat în executarea lucrărilor de abandonare a intervalului 3135-2115 m şi re-săpare a intervalului 2115 - 4747 m, în sonda 827 Lebăda Vest (Figura 1), din cadrul perimetrului de explorare - dezvoltare şi exploatare petrolieră XVIII Istria.
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Figura 1. Amplasarea sondei 827 Lebăda Vest (coord. STEREO ‘70)

Locaţia forajului, având coordonatele geografice 44°31’57.1155”N şi 29°28’04.7488”E şi coordonatele Stereo 1970 X=855136.080 şi Y=346812.013, se află în afara ariilor protejate, cea mai apropiată de aceasta fiind Aria Specială de Protecţie Avifaunistică Marea Neagră ROSPA0076. Distanţa minimă de la extremitatea vestică a perimetrului, situat la est de rezervaţie, până la limita estică a acesteia este de aproximativ 19 km.
Adâncimea apei în zona forajului a fost în jur de 50 m.
Executarea lucrărilor de abandonare a intervalului 3135-2115 m şi re-săpare a intervalului 2115-4747 m, în sonda 827 Lebăda Vest, din cadrul perimetrului de explorare-dezvoltare şi exploatare petrolieră XVIII Istria, s-a realizat în baza Avizului Agenţiei Naţionale pentru Resurse Minerale nr. 19-C/27.01.2014 şi a Acordului de Mediu Nr. 15/14. 08. 2014. Pentru efectuarea forajului a fost utilizată platforma de foraj marin Uranus, capabilă să opereze în ape cu adâncimi până la 100 m şi având o adâncime maximă de foraj de 7620 m.
Lucrările din cadrul proiectului au comportat mai multe etape:
-
Omorârea sondei şi cimentarea actualelor perforaturi (2245 - 2210 m), în vederea abandonării intervalului 3135 - 2115 m.

-
Dezechiparea sondei prin extragerea tubingului de 3½ ţoli plasarea unui dop de ciment (deasupra packerului permanent plasat la adâncimea de 2134.5 m).
-
Realizarea unei ferestre în coloana de 7 ţoli şi 9⅝ ţoli la adâncimea de aprox. 2115 m (cap Cretacic superior), în vederea re-săpării sondei.

-
Resăparea sondei pe intervalul 2115 - 4747 m.

-
Repunerea în producţie a sondei la nivelul Cretacicului superior, după efectuarea operaţiilor de stimulare selectivă, cu material de susţinere (10 intervale).
Lucrările pe locaţia 827 Lebăda Vest, aferente acestor etape au avut loc între 09. 08. 2014 şi 27. 12. 2014.
In vederea protejării ecosistemului marin din zona de lucru a fost realizat un program de monitorizare acoperind următoarele componente de mediu: apa marină, sedimentele şi biota.
II.
Programul de monitorizare a lucrărilor de foraj pe

            locaţia 827 Lebăda Vest
Programul de monitorizare a inclus trei etape de probare:
-
Etapa I (1PIII) a fost efectuată înaintea începerii lucrărilor pe locaţie, pe 27 iulie 2014;
-
Etapa II (2PIII), efectuată în timpul lucrărilor de foraj, pe data de 14 decembrie;
-
Etapa III (3PIII), realizată la un interval de timp după încheierea lucrărilor pe locaţie, pe data de 22 februarie 2015.

In cadrul fiecărei etape s-au efectuat lucrări de probare pe un ansamblu de cinci staţii amplasate în cruce, cu staţia centrală situată în locaţia de foraj şi braţul lung al crucii orientat pe direcţia principală a curentului din zonă (Figura 2).
Lungimea braţelor scurte ale crucii a fost de 500 m, iar a braţului lung a fost de 1000 m.

Pentru o reproductibilitate cât mai mare a datelor de monitoring, pe parcursul celor trei etape de probare s-a încercat, în măsura posibilului, obţinerea unei precizii cât mai mari în poziţionarea navei în staţiile de probare. Diferenţele înregistrate au fost în general minore (Figura 2, Tabelul 1). Datorită prezenţei platformei de foraj pe locaţie, cea mai mare diferenţă a fost înregistrată între poziţia navei în locaţie, în etapa II, şi poziţiile ei în în etapele I şi III.

Tabelul 1. Coordonatele staţiilor de monitoring pentru forajul 827 Lebăda Vest
	Etapa
	Statia
	Latitudine
ddmm.mmm N
	Longitudine
ddmm.mmm E
	Ad. apa

	Etapa I
	1PIII/1
	44°31.979
	29°28.092
	48.5

	
	1PIII/2
	44°31.483
	29°27.700
	49.0

	
	1PIII/3
	44°31.822
	29°28.407
	49.0

	
	1PIII/4
	44°32.184
	29°28.268
	48.0

	
	1PIII/5
	44°32.082
	29°27.733
	48.4

	Etapa II
	2PIII/1
	44°32.021
	29°28.142
	49.5

	
	2PIII/2
	44°31.495
	29°27.720
	50.0

	
	2PIII/3
	44°31.811
	29°28.385
	50.0

	
	2PIII/4
	44°32.198
	29°28.275
	49.0

	
	2PIII/5
	44°32.075
	29°27.788
	49.5

	Etapa III
	3PIII/1
	44°31.947
	29°28.012
	50.0

	
	3PIII/2
	44°31.484
	29°27.695
	50.0

	
	3PIII/3
	44°31.835
	29°28.395
	50.0

	
	3PIII/4
	44°32.184
	29°28.264
	49.0

	
	3PIII/5
	44°32.089
	29°27.774
	50.0
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Figura 2. Amplasarea staţiilor de monitorizare - forajul 827 Lebăda Vest
+ – Etapa I (1PIII)

+ – Etapa II (2PIII)
+ – Etapa III (3PIII)
In toate staţiile s-au colectat probe de apă, probe de sedimente şi probe de zooplancton. Colectarea probelor de apă s-a realizat cu ajutorul unei butelii Niskin de 10 l, în general din stratul de apă de suprafaţă. In staţia centrală, pe locaţia de foraj, a fost colectată suplimentar şi o probă de apă de fund.
Probele primare de apă au fost subprobate pentru următoarele tipuri de analize:
-
determinări fizico-chimice, care s-au efectuat la bordul navei, imediat după recoltare şi au inclus conductivitate/salinitate, concentraţia oxigenului dizolvat, saturaţia oxigenului în apă la temperatura de măsurare, pH, culoare aparentă şi adevărată şi turbiditate;

-
determinări de nutrienţi - fosfaţi, azotaţi, azotiţi, silice şi amoniu;

-
determinări ale concentraţiilor clorofilelor a, b, şi c;

-
determinări de metale - Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn;

-
analize organice - hidrocarburi petroliere totale (HPT) şi hidrocarburi aromatice policiclice (HAP).
Probele pentru determinarea concentraţiilor nutrienţilor au fost conservate prin congelare, până la efectuarea analizelor în laboratorul central.
Probele pentru determinarea clorofilelor au fost filtrate la bordul navei pe filtre Millipore din nitroceluloză, cu porozitate de 0.8 µm şi diametrul de 47 mm. Filtrele au fost congelate şi păstrate în această stare până la efectuarea analizelor.
Probele pentru metale au fost colectate în flacoane de plastic de 250 ml şi acidulate cu HNO3 SUPRAPUR concentrat la pH<2; probele pentru analize organice, colectate în sticle de culoare brună, cu dop rodat, au fost tratate in mod similar cu HCl concentrat. Ambele tipuri de probe au fost păstrate refrigerate, la 4°C, până la analiză.

Colectarea probelor de zooplankton s-a realizat cu un fileu Juday (cu apertura de 38 cm şi diametrul ochiului fileului - 150 (m), din coloana de apă -40 - 0 m. Materialul colectat a fost stocat în recipienţi de 500 ml şi conservat imediat după prelevare cu formaldehidă 4%. Volumul probei colectate a fost estimat prin multiplicarea înălţimii coloanei de apă cu suprafaţa de probare a fileului.

Probele primare de sedimente au fost prelevate cu un boden-greifer de tip Van Veen, cu o suprafaţă de probare de 0,135 m2.

După dechiderea bodenului, fotografierea şi descrierea probei primare, jumătate din aceasta a fost recoltată pentru determinarea asociaţiilor faunistice macrobentale. Materialul colectat a fost prelevat integral în vederea spălării pe două site granulometrice cu ochiul de 1 mm si 0,5 mm pentru reducerea volumului de probă şi facilitarea triajului organismelor conţinute.
Materialul biologic a fost conservat cu formaldehidă 4% tamponată cu apă de mare şi stocat în pungi şi containere din plastic. Conservarea şi procesarea la bordul navei a materialului biologic a fost realizat după metodele standard (Băcescu et al., 1971; Holme, McIntyre, 1971; Todorova, Konsulova, 2005).
A doua jumătate a probei primare de sedimente a fost utilizată pentru prelevarea de probe pentru analize de laborator anorganice şi organice (HPT şi HAP).
Probele pentru analize organice, colectate în borcane de sticlă curăţate în prealabil, au fost conservate prin congelare, cele pentru analize anorganice fiind stocate în cutii de plastic şi păstrate la temperatura ambiantă.
III.
Metode de analiză

III. 1.
Determinarea parametrilor fizico-chimici

Conductivitatea/salinitatea, concentraţia oxigenului dizolvat, saturaţia oxigenului în apă la temperatura de măsurare, pH-ul, culoarea aparentă şi adevărată şi turbiditatea au fost determinate la bordul navei, imediat după prelevarea probelor.
Probele pentru determinarea DO şi Sat O2 au fost colectate în sticle Karlsruhe  a fost utilizat un oximetru WTW Oxi 320, cu corecţii automate de temperatură şi presiune atmosferică şi corecţie manuală de salinitate, echipat cu un senzor CellOx 325. Pentru a asigura o concentraţie a oxigenului la mebrana senzorului constantă şi reproductibilă s-a utilizat un dispozitiv cu flux constant montat pe senzor şi acţionat de un agitator magnetic.

Salinitatea/conductivitatea şi pH-ul s-au determinat cu un aparat multiparametru WTW Multiline P4 echipat cu senzori adecvaţi. Valorile măsurate ale salinităţii au fost utilizate pentru corectarea determinărilor cu oximetrul. Măsurătorile de conductivitate şi pH au fost corectate pentru temperatura standard de 25°C.

Turbiditatea, culoarea aparentă şi culoarea adevărată au fost determinate prin metode spectrofotometrice, cu ajutorul unui spectrofotometru de teren DREL 2000.

III. 2.
Determinarea concentraţiilor nutrienţilor şi clorofilelor
Metodele analitice folosite în laborator pentru determinarea concentraţiilor nutrienţilor au fost metode spectrofotometrice, în conformitate cu metodele standard de analiză a apei de mare (Grasshoff et al., 1999).

Fosfaţii - ionii de fosfat anorganic din apă reacţionează cu molibdatul de amoniu în mediul acid pentru a forma un complex fosfomolibdenic, de culoare gălbuie. Acest complex este, imediat, redus cu o soluţie acidulată de acid ascorbic(agent reducător), la un compus colorat în albastru, a cărui intensitate este proporţională cu concentraţia ionilor de fosfat. Intensitatea culorii albastre este măsurată cu spectrofotometrul Perkin Elmer, Lambda 35 în domeniul vizibil, la lungimea de undă de 880 nm.

Silicaţii - ionii de siliciu reacţionează cu molibdatul de amoniu în mediu acid formând un complex silicomolibdenic, de culoare gălbuie. In prezenţa agentului reducător (acid ascorbic) complexul silicomolibdenic este redus la un compus intens colorat în albastru, intensitatea culorii fiind proporţională cu concentraţia siliciului prezent în proba de apă. Intensitatea culorii albastre este măsurată cu spectrofotometrul Perkin Elmer, Lambda 35 în domeniul vizibil, fie la lungimea de undă de 810 nm în cazul probelor mai puţin concentrate, fie la 660 nm pentru concentraţii mari. 

Azotiţii - ionii de azotit reacţionează  cu o amină aromatică (sulfanilamidă) formând un compus diazonic, care se cuplează cu a doua amină aromatică (N-(1-naftil)-etilendiamină dihidroclorică) rezultând un compus azoic colorat. Cantitatea compusului azoic format este proporţională cu concentraţia iniţială a azotiţilor în domeniul de concentraţie 0 - 10 µmol/l. Intensitatea culorii este măsurată cu un spectrofotometru Perkin Elmer, Lambda 35 în domeniul vizibil, la lungimea de undă de 540 nm.

Azotaţii - metoda de determinare se bazează pe reducerea în sistem omogen (cu sulfat de hidrazină, în prezenţa ionilor de cupru) a azotatului la azotit. Azotitul format este apoi determinat spectrofotometric (( = 540 nm) conform procedurii descrise mai sus. Metoda descrisă determină suma ionilor de azotat şi azotit ceea ce presupune determinarea separată dintr-o probă a conţinutului de azotit şi substragerea  concentraţiei acestuia din cea determinată prin această metodă.

Amoniul - ionii de amoniu reacţionează cu sarea de sodiu a dicloro-s-triazina-2,4,6-(1H,3H,5H) - triona (donor de hipoclorit), în soluţie moderat alcalină (pH între 8 şi 11,5), pentru a forma o monocloramină. Aceasta în prezenţa fenolului, a nitroprusiatului şi a excesului de trionă formează complexul albastrul de indofenol, a cărui intensitate (proporţională cu concentraţia) se măsoară în domeniul vizibil la  (=630 nm.
Pentru determinarea clorofilelor a, b şi c, volume de apă cuprinse între 0,5 şi 5 l au fost filtrate sub vid (0,4 - 0,6 bar) prin membrane filtrante din nitroceluloză cu porozitate de 0,8 µm (timpul între prelevarea şi filtrarea probelor nu a fost mai mare de 2 ore). Imediat după filtrare, s-a procedat la congelarea filtrelor învelite în folii de aluminiu, conservarea acestora la temperaturi de -20°C făcându-se până la analiza finală.

In laborator, pigmenţii clorofilieni au fost extraşi de pe filtre cu soluţie de acetonă 90%. Pentru creşterea eficienţei extracţiei, filtrele au fost supuse omogenizării mecanice (folosind un agitator orbital) la turaţii de 3000 rpm timp de 1 minut, iar apoi au fost introduse într-o baie de ultrasunete (frecvenţă 59 %, 2 minute).
După omogenizare, extractul în acetonă 90%, având o turbiditate mare, a fost supus operaţiei de centrifugare, la o turaţie de 4500 rpm timp de 15 minute în vederea înlăturării materialului particulat (bucăţi de filtre), astfel încât a rămas un extract pur de clorofilă a în soluţie de acetonă 90 %. 

Extractul centrifugat a fost transferat cu grijă în cuvete din sticlă (lungimea drumului optic - 5 cm), după care a fost măsurat spectrofotometric (spectrofotometru Perkin Elmer, Lambda 35) la lungimile de undă 750 nm, 664 nm, 647 nm şi 630 nm (metoda tricromatică). Calcularea concentraţiei clorofilei a s-a făcut cu ajutorul ecuaţiilor Jeffrey - Humphrey (1975):

Chl a = (11,85*D664 – 1,54*D647 – 0,08*D630)* 
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Chl b = (-5,43*D664 + 21,03*D647 – 2,66*D630)* 
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Chl c = (-1,67*D664 – 7,6*D647 + 24,52*D630)* 
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unde:
-
v – volumul de acetona folosit pentru extractia pigmentului;

-
V – volumul de apa filtrat;

-
l – drumul optic al cuvetei.

III. 3.
Determinarea concentraţiilor metalelor în apă
Concentraţiile metalelor (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) în apă au fost efectuate pe probe de apă nefiltrate, acidulate cu HNO3 SUPRAPUR la pH<2. In consecinţă ele reprezintă concentraţiile totale ale metalelor în apă (metal dizolvat + metal din suspensii, extractibil în HNO3).

Determinările au fost efectuate prin spectrofotometrie de absorbţie atomică pe un spectrometru de absorbţie atomică cu dublu fascicol, cu corecţie de fond cu lampă de deuteriu, model Unicam Solaar 939E, prin atomizare în flacără iar Cd prin atomizare în cuptor de grafit. Ca sursă primară de radiaţii au fost folosite lămpi cu catod cavitar monoelement.

In concordanţă cu recomandările producătorilor corecţia de fond a fost folosită pentru toate elementele determinate, cu excepţia Cr.

Cuantificarea s-a realizat cu ajutorul unor serii de soluţii standard preparate din substanţe spectral pure. Pentru diminuarea efectelor de matrice s-a folosit ca metodă de calibrare adiţia standard.
III. 4.
Analize organice
Analizele organice, atât pe probe de apă cât şi pe cele de sedimente, incluzând determinarea concentraţiilor hidrocarburilor petroliere totale (HPT) şi a hidrocarburilor aromatice policiclice au fost efectuate în laboratoarele ECOIND.
Pentru probele de apă hidrocarburile petroliere totale au fost determinate conform SR 7877-2:1995 iar hidrocarburile arimatice policiclice prin HPLC conform metodei SR EN ISO 17993:2004.
Pentru determinarea celor două tipuri de compuşi pe probele de sedimente au fost utilizate următoarele metode:
-
pentru HPT - ISO 14507:2003 şi SR 7877-2:1995,

-
pentru HAP - HPLC cu detecţie în UV, conform SR ISO 13877:99.
III. 5.
Analize anorganice pe probe de sediment
Analizele geochimice au urmărit determinarea concentraţiilor unor componenţi majori - carbon organic total (TOC), Fe2O3 şi minori - TiO2, MnO, care exercită un control major asupra concentraţiilor elementelor urmă şi a unor elemente urmă cu semnificaţii genetice - Rb, Sr, sau toxice şi/sau potenţial afectate de influenţe antropice - Ba, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, V, Ni, Co.
Carbonul organic total (TOC) a fost determinat printr-o metodă titrimetrică, constând în retrotitrarea excesului de dicromat de potasiu utilizat pentru oxidarea carbonului în mediu de acid sulfuric (Gaudette et al., 1974).

Fe2O3 (total), TiO2, MnO, Rb, Sr, Ba şi V au fost analizate prin spectroscopie de fluorescenţă de raze X, pe un spectrometru secvenţial VRA-30 echipat cu tub de raze X cu anod de crom, direct pe pulberi compactizate. Pentru selectarea lungimilor de undă caracteristice s-a utilizat un cristal analizor LiF 200 iar măsurătorile au fost efectuate cu un detector de scintilaţie cu Na(Tl)J. Calibrarea a fost realizată cu ajutorul unei serii de standarde internaţionale puse la dispoziţie de US Geological Survey, The National Institute of Standards and Technology - USA şi The National Research Council - Canada, utilizând relaţia între concentraţie şi diferenţa dintre numărul de impulsuri înregistrate la linia analitică şi numărul de impulsuri la linia de fond.

Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd şi Cr au fost determinate prin spectrofotometrie de absorbţie atomică pe un spectrometru de absorbţie atomică cu dublu fascicol, cu corecţie de fond cu lampă de deuteriu, Unicam Solaar 939E. Co, Ni, Cu, Zn şi Pb au fost determinate prin atomizare în flacără iar Cd şi Cr prin atomizare în cuptor de grafit. Ca sursă primară de radiaţii au fost folosite lămpi cu catod cavitar monoelement. Cuantificarea s-a realizat cu ajutorul unor serii de soluţii standard preparate din substanţe spectral pure iar controlul de calitate al analizelor a fost efectuat cu ajutorul a 1-2 standarde internaţionale tratate similar cu probele analizate şi incluse în fiecare serie de determinări.
III. 6.
Determinarea zooplanctonului
Probele de zooplancton, colectate şi conservate au fost sifonate în laborator de mai multe ori, în vederea reducerii volumului până la 100 ml şi eliminarea surplusului de formaldehidă. Organismele au fost identificate până la nivel specific, iar estimarea densităţii fiecărei specii (indivizi la m3), s-a realizat conform metodologiei descrisă de Korshenko şi Alexandrov (2006). Pentru estimarea biomaselor pentru fiecare specie au fost folosite tabelele de greutăţi din Petipa, 1959. Biomasele au fost exprimate în mg/m3 pentru fiecare grup taxonomic.
III. 7.
Analiza probelor de zoobentos
In laborator, din probă s-a eliminat surplusul de formaldehidă prin spălare sub jet de apă dulce pe o sită cu ochiul de 0,5 mm. Ulterior, materialul biologic a fost sortat manual la un microscop binocular pe grupe taxonomice mari şi conservat în alcool etilic. Datele preliminare rezultate au fost înregistrate pe fişe de sortare. 

Analiza taxonomică, pentru cele mai multe grupe de nevertebrate bentale, se realizează până la nivel de specie conform determinatoarelor şi bazelor de date recunoscute la nivel internaţional. Nemertea şi Oligochaeta au fost identificate doar la nivel de grup supraspecific. 

Indivizii aparţinând diferitelor specii au fost număraţi integral. Densitatea acestora a fost exprimată în indivizi la m2. Pentru calculul greutăţii a fost adoptată metoda biomasei umede prin care unul sau mai mulţi indivizi din aceeaşi specie sunt cântăriţi imediat după înlăturarea excesului de lichid (apă) prin tamponare pe hârtie de filtru şi exprimată în grame la m2. Cântărirea s-a realizat la o balanţă electronică.
IV.
Caracterizarea chimică a coloanei de apă

Caracterizarea chimică a coloanei de apă se bazează pe rezultatele analizelor efectuate la bordul navei şi în laboratoarele GeoEcoMar şi ECOIND.
IV. 1.
Principalii parametri fizico-chimici ai apei de mare
Salinitatea (Tabelul 2) a prezentat o variabilitate sezonieră ridicată în zona de lucru, valorile ei în stratul de suprafaţă fiind cuprinse între 12.8 psu şi 13.1 psu în luna iulie, între 17.2 psu şi 17.5 psu - în luna decembrie şi între 17.4 psu şi 17.5 psu în luna februarie. Valorile scăzute ale salinităţii din stratul de suprafaţă înregistrate în lunile iulie reflectă o influenţă pronunţată a descărcării de apă dulce a Dunării.
In ceea ce priveşte distribuţia spaţială a salinităţii în stratul de suprafaţă, în zona de studiu, aceasta a fost deosebit de omogenă în toate perioadele analizate, diferenţele înregistrate între staţii nedepăşind 0.3 psu în lunile iulie şi decembrie. In luna februarie diferenţa de salinitate între staţii a fost de 0.1 psu.
Salinitatea în apa de fund a fost destul de stabilă - 17.9 psu în luna iulie şi 17.5 psu în lunile decembrie şi februarie.

Conductivitatea (Tabelul 2) nu va fi discutată având în vedere că ea stă la baza determinărilor de salinitate, parametru discutat în detaliu.

Oxigenul dizolvat (Tabelul 2) a prezentat în stratul de suprafaţă valori medii cuprinse între 7.7 ± 0.2 mg/l (în septembrie) şi 10.6 ± 0.1 mg/l în luna decembrie. In luna februarie concentraţia medie a oxigenuui în stratul de suprafaţă a fost de 9.2 ± 0.2 mg/l, mai scăzută decât în etapele I şi II de monitorizare
In lunile iulie şi decembrie stratul superficial a fost foarte uşor suprasaturat, cu valori ale saturaţiei în jur de 102%.

Din cauza temperaturii destul de ridicate, care intensifică procesul de remineralizare a materiei organice care are loc cu consum de oxigen şi a aportului de materie organică din stratul superficial de apă, cea mai scăzută concentraţie a oxigenului dizolvat în apa de fund a fost înregistrată în luna iulie, înainte de începerea activităţilor pe locaţia 827 Lebăda Vest - 5.98 mg/l (saturaţie 70.2%). Concentraţia oxigenului dizolvat în apa de fund a crescut la 8.61 mg/l (saturaţie 81.9%) în luna decembrie şi la 9.06 mg/l (saturaţie 82.3%) în luna februarie, când temperaturile deosebit de scăzute au determinat creşterea solubiltăţii oxigenului în apă.
Analiza datelor referitoare la concentraţia şi saturaţia oxigenului dizolvat pe perioada lucrărilor pe locaţie a evidenţiat absenţa unor influenţe negative ale acestora, diferentele fiind determinate de procese exclusiv naturale.
Tabelul 2. Principalii parametri fizico-chimici ai apei de mare în zona forajului 827 Lebăda Vest
	Etapa
	Proba
	Salinitate
	Conductivitate
	O2 Conc
	O2 Sat
	T sat
	pH(25°C
	Cul. ad.
	Cul. ap.
	Turb.

	
	
	(PSU)
	(mS/cm)
	(mg/L )
	(%)
	(°C)
	
	(Unit Pt-Co)
	(Unit Pt-Co)
	(FTU)

	Etapa I
	1PIII/1s
	12.8
	21.3
	7.91
	104.9
	26.8
	8.56
	3
	15
	3

	
	1PIII/1b
	17.9
	29.4
	5.98
	70.2
	18.7
	7.88
	1
	7
	1

	
	1PIII/2
	13.0
	21.6
	7.59
	101.8
	27.4
	8.55
	2
	15
	3

	
	1PIII/3
	13.1
	21.7
	7.50
	100.5
	27.4
	8.56
	2
	16
	3

	
	1PIII/4
	13.1
	21.7
	7.55
	100.9
	27.1
	8.54
	2
	15
	3

	
	1PIII/5
	12.9
	21.4
	7.88
	105.3
	27.2
	8.57
	2
	12
	3

	Etapa II
	2PIII/1s
	17.2
	28.6
	10.55
	101.2
	8.5
	8.22
	1
	18
	4

	
	2PIII/1b
	17.5
	29.1
	8.61
	81.9
	8.1
	8.18
	0
	12
	2

	
	2PIII/2
	17.3
	28.7
	10.48
	100.5
	8.4
	8.20
	2
	21
	4

	
	2PIII/3
	17.4
	28.9
	10.66
	102.3
	8.3
	8.23
	2
	24
	5

	
	2PIII/4
	17.3
	28.7
	10.60
	101.7
	8.4
	8.21
	1
	21
	5

	
	2PIII/5
	17.2
	28.6
	10.67
	102.4
	8.5
	8.22
	0
	23
	4

	Etapa III
	3PIII/1s
	17.4
	28.9
	9.12
	82.9
	6.3
	8.07
	0
	6
	1

	
	3PIII/1b
	17.5
	29.1
	9.06
	82.3
	6.1
	8.06
	1
	32
	5

	
	3PIII/2
	17.5
	29
	9.45
	85.5
	6.3
	8.09
	2
	29
	5

	
	3PIII/3
	17.5
	29.1
	9.33
	84.6
	6.2
	8.04
	3
	28
	5

	
	3PIII/4
	17.5
	29
	9.03
	79.6
	6.3
	8.03
	2
	28
	6

	
	3PIII/5
	17.5
	29.1
	9.19
	83.7
	6.4
	8.06
	3
	38
	7


Activitatea fotosintetică din luna iulie, cu consum de dioxid de carbon şi producţie de oxigen, a determinat valori relativ ridicate ale pH-ului, care a variat în stratul de suprafaţă între 8.54 şi 8.57, demonstrând o stabilitate ridicată.
In aceeaşi lună a fost înregistrată şi cea mai scăzută valoare a pH-ului în apa de fund - 7.88 ca urmare a procesului de remineralizare a materiei organice deja menţionat, proces care are loc cu producere de dioxid de carbon.

In celelalte etape de probare pH-ul a evidenţiat aceeaşi omogenitate spaţială, în luna decembrie valorile lui fiind cuprinse între 8.18 şi 8.22 iar în luna februarie - între 8.03 şi 8.09. Descreşterea valorilor pH-ului de la o etapă de probare la alta este rezultatul unei combinaţii între reducerea activităţii fotosintetice până la dispariţie şi descreşterea temperaturii, care a determinat creşterea solubilităţii dioxidului de carbon în apă.

Culoarea aparentă şi turbiditatea au avut valori destul de ridicate în toate cele trei etape de monitorizare, indicând un conţinut ridicat de suspensii solide. Inregistrarea celor mai ridicate valori în luna februarie, la două luni după terminarea lucrărilor pe locaţie constituie o indicaţie clară a lipsei influenţelor acestora asupra celor doi parametri. Valorile lor sunt efectul influenţei Dunării şi/sau a gradului de agitaţie a mării.
Culoarea adevărată a avut valori scăzute pe toată durata monitorizării (0-3 unităti Pt-Co) indicând concentraţii mici ale materiei organice dizolvate.
IV. 2.
Nutrienţii şi clorofilele
Fosfaţii au prezentat concentraţii cuprinse în intervalul 0,005 - 0,021 mg/l (Tabelul 3). Concentraţii mai ridicate s-au determinat în luna decembrie, în stratul de suprafaţă (0,018 ± 0,003 mg/l), această îmbogăţire în fosfor anorganic a stratului superior fiind favorizată de către procesele intense de amestec. In ciuda influenţei Dunării (sugerată prin valorile ale salinităţii în stratul de suprafaţă de 12,8 - 13,1 psu), concentraţiile mai scăzute (0,007 ± 0,001 mg/l) s-au observat în perioada de vară datorită atât consumului mai ridicat de fosfor anorganic în procesul de dezvoltare al fitoplanctonului (valorile clorofilei a au fost cele mai ridicate în luna iulie), cât şi stratificării puternice a maselor de apă (în perioada caldă termoclina foare bine conturată), ceea ce împiedică îmbogăţirea stratului superior cu nutrienţi din straturile inferioare.
Tabelul 3. Concentraţiile nutrienţilor şi clorofilelor a, b şi c măsurate în lunile iulie, septembrie şi februarie,

în zona forajului 827 Lebăda Vest
	Etapa
	Staţia 
	Ad. apă
	Ad. probă
	PO4
	SiO4
	N-NO2
	N-NO3
	N-NH4
	Ntot
	Chl a
	Chl b
	Chl c

	
	
	m
	m
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	µg/l
	µg/l
	µg/l

	Etapa I
	1PIII/1
	36.0
	0.5
	0.006
	0.176
	0.001
	0.01
	0.013
	2.013
	0.188
	0.257
	0.456

	
	
	
	45.5
	0.007
	0.499
	0.003
	0.04
	0.007
	0.191
	0.013
	0.044
	0.180

	
	1PIII/2
	36.6
	0.5
	0.008
	0.165
	0.002
	0.01
	0.013
	2.331
	0.201
	0.31
	0.438

	
	1PIII/3
	35.5
	0.5
	0.006
	0.171
	0.002
	0.01
	0.02
	2.535
	0.191
	0.334
	0.391

	
	1PIII/4
	35.5
	0.5
	0.005
	0.164
	0.002
	0.01
	0.013
	1.995
	0.159
	0.264
	0.416

	
	1PIII/5
	36.6
	0.5
	0.007
	0.166
	0.002
	0.01
	0.031
	1.991
	0.175
	0.268
	0.431

	Etapa II
	2PIII/1
	35.2
	0.5
	0.018
	0.229
	0.006
	0.03
	0.009
	0.491
	0.125
	0.215
	0.495

	
	
	
	48.5
	0.013
	0.272
	0.005
	0.04
	0.01
	0.262
	0.089
	0.198
	0.217

	
	2PIII/2
	35.9
	0.5
	0.013
	0.256
	0.006
	0.03
	0.01
	0.498
	0.128
	0.201
	0.600

	
	2PIII/3
	35.2
	0.5
	0.021
	0.241
	0.007
	0.04
	0.008
	0.402
	0.113
	0.212
	0.490

	
	2PIII/4
	34.9
	0.5
	0.020
	0.228
	0.006
	0.04
	0.009
	0.410
	0.118
	0.209
	0.532

	
	2PIII/5
	35.9
	0.5
	0.019
	0.231
	0.007
	0.03
	0.009
	0.397
	0.124
	0.221
	0.530

	Etapa III
	3PIII/1
	35
	0.5
	0.020
	0.251
	0.007
	0.04
	0.017
	0.652
	0.237
	0.256
	0.760

	
	
	
	49.0
	0.010
	0.223
	0.006
	0.04
	0.011
	0.486
	0.279
	0.105
	0.151

	
	3PIII/2
	37.0
	0.5
	0.010
	0.248
	0.007
	0.03
	0.009
	0.593
	0.223
	0.167
	0.496

	
	3PIII/3
	37.0
	0.5
	0.010
	0.214
	0.007
	0.03
	0.012
	0.636
	0.311
	0.132
	0.524

	
	3PIII/4
	35.0
	0.5
	0.010
	0.257
	0.006
	0.04
	0.011
	0.557
	0.177
	0.171
	0.613

	
	3PIII/5
	37.0
	0.5
	0.010
	0.238
	0.006
	0.03
	0.012
	0.569
	0.236
	0.191
	0.809


Deşi mai ridicate comparativ cu perioada de vară, concentraţiile fosforului anorganic în luna februarie (0,012 ± 0,004 mg/l) au fost relativ scăzute faţă de luna decembrie, probabil şi în legătură cu concentraţiile uşor mai ridicate ale clorofilei a în luna februarie (sugerând un consum ceva mai ridicat). In coloana de apă, valorile fosfaţilor au fost distribuite destul de omogen în toate cele trei perioade analizate.

Silicaţii au prezentat concentraţii cuprinse între 0,164 mg/l şi 0,499 mg/l, ambele extreme observându-se în luna iulie. Minima s-a înregistrat în stratul de suprafaţă, iar maxima în stratul de fund, distribuţie normală în perioada caldă datorită stratificării puternice a maselor de apă. In perioada rece, atât în decembrie cât şi în februarie distribuţia spaţială a silicaţilor a fost destul de omogenă în coloana de apă datorită proceselor de amestec intense. Valorile maxime ale concentraţiilor silicaţilor în stratul de suprafaţă s-au măsurat în februarie (0,242 ± 0.017 mg/l), dar foarte aproape de acestea s-au situat şi concentraţiile determinate în decembrie (0,237 ± 0.012 mg/l). In ambele cazuri, concentratiile silicaţilor au fost semnificativ mai ridicate comparativ cu luna iulie (0,168 ± 0,005 mg/l), deşi în această lună influenţa Dunării a fost resimţită în zona de studiu. 

Formele oxidate ale compuşilor cu azot anorganic (azotaţi şi azotiţi) au prezentat valorile cele mai ridicate în perioada de iarnă (azotaţii - 0,035 ± 0.005 mg/l atât în decembrie cât şi în februarie, iar azotiţii - respectiv 0,007 ± 0,001 mg/l în februarie). In luna iulie concentraţiile azotaţilor au variat între 0,01 şi 0,04 mg/l (maxima în stratul de fund), iar cele ale azotiţilor între 0,001 şi 0,003 mg/l (în ambele cazuri, maximele s-au observat în stratul de fund ca urmare a stratificării pronunţate a measelor de apă). Evident, în perioada de iarnă, concentraţiile formelor oxidate ale compuşilor cu azot anorganic au prezentat o distribuţie relativ omogenă în coloana de apă, valori uşor mai ridicate întâlnindu-se totuşi în stratul de suprafaţă. 

Azotul amoniacal (forma redusă a compuşilor cu azot anorganic) a înregistrat cele mai ridicate concentraţii în perioada de vară (0,018 ± 0,008 mg/l), când, de altfel, a fost forma predominantă de azot anorganic. In lunile de iarnă valorile azotului amoniacal au fost semnificativ mai scăzute, atât în decembrie (0,009 ± 0,001 mg/l), cât şi în februarie (0,012 ± 0,003 mg/l), în ambele cazuri forma dominantă de azot anorganic fiind cea oxidată. Referitor la distribuţia spaţială, în perioada de vară se observă concentraţia minimă în stratul de fund (0,007 mg/l), în timp ce în iarnă nu sunt diferenţe semnificative. 

De menţionat că pe toată perioada monitoringului concentraţiile nutrienţilor s-au încadrat în criteriile de calitate pentru apa marină costieră, stabilite prin Ordinul Ministerului Mediului şi Gospodăririi Apelor Nr. 161/2006. In acelaşi timp ele au fost inferioare criteriilor pentru Clasa I de calitate, stabilite prin acelaşi ordin. 
Clorofila a (Tabelul 3) a prezentat cele mai ridicate concentraţii în iulie, în stratul de suprafaţă (2,173 ± 0,248 µg/l), iar cele mai scăzute, aşa cum era de aşteptat, în decembrie (0.41 ± 0.085 µg/l). Valorile mai ridicate ale clorofilei din perioada de vară se datorează aportului de apă dulce al Dunării, resimţit destul de clar în această zonă, ce a condus la o înflorire (relativ moderată) a fitoplanctonului în stratul de suprafaţă (concentratia clorofilei a în stratul de fund - 0,191 µg/l - fiind semnificativ mai scăzută). In lunile de iarnă se observă o distribuţie relativ omogenă a clorofilei a în coloana de apă. Sunt oarecum surprinzătoare concentraţiile scăzute ale clorofilei înregistrate în luna februarie (0,582 ± 0.06 µg/l), când era de aşteptat o înflorire algală, caracteristică acestei perioade a anului (aşa cum s-a observat în cealaltă locaţie studiată în această lună). Una dintre cauze ar putea fi influenţa foarte redusă a Dunării în prezenta locaţie, comparativ cu locaţia 315bisA Sinoe, unde salinităţile înregistrate sugerează prezenţa unui strat de apă mai dulce favorabil dezvoltării comunităţii fitoplanctonice.

Referitor la celelalte specii de clorofile analizate (clorofilele b şi c), se remarcă valorile semnificativ mai ridicate ale clorofilei c comparativ cu clorofila b în luna iulie (0,246 ± 0,104 µg/l, respectiv 0,155 ± 0,071 µg/l), sugerând dominanţa diatomeelor în comunitatea fitoplanctonică, deci o înflorire moderată a diatomeelor. Această înflorire oferă o explicaţie a concentraţiilor reduse ale silicei dizolvate, un compus esenţial pentru dezvoltarea diatomeelor, în luna iulie.

De remarcat că în luna iulie clorofila c a prezentat concentraţiile maxime, în timp ce concentraţiile minime au fost măsurate în februarie (0,170 ± 0,052 µg/l), când clorofila b a înregistrat valorile maxime (0,244 ± 0,046 µg/l). Astfel, în perioada de iarnă, fitoplanctonul nu a prezintat o dezvoltare semnificativă, iar din punct de vedere calitativ a fost dominat de alte clase decât Bacillaryophiceae.

IV. 3.
Concentraţiile unor metale grele în apa marină
Concentraţiile metalelor analizate pe probele de apă de mare colectate în cele trei etape de monitorizare (Tabelul 4) s-au încadrat în general în criteriile de calitate stabilite de ordinul Nr. 161/2006 pentru apele marine costiere şi în criteriul corespunzător Clasei I de calitate pentru apele de suprafaţă. Singurul metal greu care a depăşit criteriul de calitate pentru apele marine costiere, în etapele de monitorizare I (4 probe) şi II (1 probă) a fost Pb.
Tabelul 4. Concentraţiile individuale şi medii ale unor metale în probele

de apă colectate pe durata monitorizării forajului 827 Lebăda
Vest şi criteriile de calitate stabilite prin Ordinul Nr. 161/2006

	Etapa
	Proba
	Cd
	Cr
	Cu
	Ni
	Pb
	Zn

	
	
	µg/l
	µg/l
	µg/l
	µg/l
	µg/l
	µg/l

	Etapa I,

27. 07. 2014
	1PIII/1s
	0.06
	0.53
	1.69
	3.06
	13.86
	4.47

	
	1PIII/1b
	0.02
	0.54
	2.74
	2.67
	5.94
	3.61

	
	1PIII/2
	0.03
	0.54
	1.79
	4.20
	4.01
	4.13

	
	1PIII/3
	0.12
	0.62
	1.95
	2.70
	6.64
	4.34

	
	1PIII/4
	0.06
	0.68
	3.77
	2.67
	11.52
	2.30

	
	1PIII/5
	0.07
	0.42
	2.78
	2.31
	4.03
	10.02

	
	Cmed
	0.06
	0.55
	2.45
	2.94
	7.66
	4.81

	Etapa II,

22. 09. 2014
	2PIII/1s
	0.03
	0.48
	3.35
	3.51
	4.67
	6.12

	
	2PIII/1b
	0.02
	0.42
	3.6
	2.54
	5.19
	5.91

	
	2PIII/2
	0.05
	0.53
	4.48
	3.44
	3.88
	5.41

	
	2PIII/3
	0.06
	0.45
	2.83
	2.41
	3.97
	7.12

	
	2PIII/4
	0.07
	0.53
	3.66
	2.61
	4.79
	8.16

	
	2PIII/5
	0.09
	0.47
	4.11
	3.27
	3.72
	7.62

	
	Cmed
	0.05
	0.48
	3.67
	2.96
	4.37
	6.72

	Etapa III,

22. 02. 2015
	3PIII/1s
	0.03
	0.48
	4.22
	1.47
	1.89
	9.27

	
	3PIII/1b
	0.03
	0.40
	2.97
	3.21
	2.04
	8.06

	
	3PIII/2
	0.09
	0.49
	6.06
	2.58
	3.77
	12.89

	
	3PIII/3
	0.05
	0.40
	5.96
	2.40
	1.14
	21.89

	
	3PIII/4
	0.09
	0.48
	4.66
	4.00
	2.16
	24.94

	
	3PIII/5
	0.04
	0.28
	4.29
	3.40
	1.69
	14.55

	
	Cmed
	0.05
	0.42
	4.69
	2.84
	2.12
	15.27

	Ord. 161/2006 - Ape costiere
	5
	100
	30
	100
	10
	50

	Ord. 161/2006 - Clasa I
	0.5
	25
	20
	10
	5
	100

	Ord. 161/2006 - Clasa II
	1
	50
	30
	25
	10
	200


In etapa I concentraţia lui medie, de 7.66 µg/l, a depăşit şi ea criteriul corespunzător Clasei I de calitate pentru apele de suprafaţă, în etapa II ea situându-se puţin sub valoarea criteriului (4.37 µg/l faţă de 5µg/l).
De menţionat că cele mai ridicate concentraţii ale plumbului în apă, depăşind chiar şi criteriul de calitate pentru apele costiere, au fost întâlnite în Etapa I de monitorizare, premergătoare lucrărilor de foraj pe locaţie (Staţia 1PIII/1s - Pb = 13.86 µg/l şi staţia 1PIII/4=11.52 µg/l).
Cele mai ridicate concentraţii medii de Cu şi Zn au fost înregistrate în Etapa III de monitorizare, probabil ca urmare a conţinutului crescut de suspensii din apă evidenţiat de valorile cele mai ridicate ale turbidităţii şi culorii aparente, înregistrate pe durata monitorizării. Atragem atenţia că determinările de metale în apă au avut în  vedere concentraţiile totale şi nu concentraţia metalului dizolvat (apă nefiltrată).

Având în vedere rezultatele monitorizării se poate afirma că influenţele forajului 827 Lebăda Vest asupra concentraţiilor metalelor grele, elemente non-conservative, au fost minime sau inexistente. Diferenţele înregistrate se datorează exclusiv unor factori naturali - aport de apă dulce încărcată cu suspensii, activitate biologică etc.
IV. 4.
Concentraţiile unor poluanţi organici în apa marină
Analizele pentru poluanţi organici au urmărit determinarea concentraţiilor hidrocaburilor petroliere totale (HPT) şi a hidrocarburilor aromatice policiclice (HAP) totale şi discriminate (Tabelul 5). Ambele clase de compuşi sunt incluse în lista Substanţelor periculoase relevante şi prioritare/prioritare periculoase, apărută în Ordinul Nr. 161/2006.
Concentraţiile hidrocarburilor petroliere totale (HPT) s-au situat în toate probele sub limita de detecţie a metodei (0.05 mg/l), în Etapele I şi II de monitorizare.

In Etapa III s-au înregistrat concentraţii HPT detectabile, situate în general sub valoarea criteriului de calitate, în toate probele. Concentraţia HPT a depăşit criteriul de calitate (Ord. 161/2006) într-o singură probă (3PIII/1s) şi a fost egală cu acesta în proba 3PIII/1b. Având în vedere intervalul de timp dintre finalizarea lucrărilor pe locaţia 827 Lebăda Vest şi probarea efectuată în Etapa III de monitorizare şi valorile HPT sub limita de detecţie înregistrate în Etapa II, este extrem de improbabil ca valorile HPT din Etapa III să fie rezultatul activităţilor de foraj.
Tabelul 5. Concentraţiile HPT şi HAP colectate în cadrul programului de
monitorizare a forajului 827 Lebăda Vest
	Component
	U. M.
	Probe Etapa I-a
	Ord.

161

	
	
	1PIII/1s
	1PIII/1b
	1PIII/2
	1PIII/3
	1PIII/4
	1PIII/5
	

	HPT
	mg/l
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	0.200

	Fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.090

	Benz(b)fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.025

	Benz(k)fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.025

	Benz(a)piren
	µg/l
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	0.050

	Benz(a)antracen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.010

	Bez(ghi)perilen
	µg/l
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	0.025

	Indeno(1,2,3cd)piren
	µg/l
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	–

	Naftalina
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	2.400

	Fenantren
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.030

	Antracen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.063

	Piren
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–

	Crisen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–

	HAP total
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–

	Component
	U. M.
	Probe Etapa II-a
	Ord.

161

	
	
	2PIII/1s
	2PIII/1b
	2PIII/2
	2PIII/3
	2PIII/4
	2PIII/5
	

	HPT
	mg/l
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	<0.05
	0.200

	Fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.090

	Benz(b)fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.025

	Benz(k)fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.025

	Benz(a)piren
	µg/l
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	0.050

	Benz(a)antracen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.010

	Bez(ghi)perilen
	µg/l
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	0.025

	Indeno(1,2,3cd)piren
	µg/l
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	–

	Naftalina
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	2.400

	Fenantren
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.030

	Antracen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.063

	Piren
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–

	Crisen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–

	HAP total
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–

	Component
	U. M.
	Probe Etapa III-a
	Ord.

161

	
	
	3PIII/1s
	3PIII/1b
	3PIII/2
	3PIII/3
	3PIII/4
	3PIII/5
	

	HPT
	mg/l
	0.25
	0.20
	0.11
	0.15
	0.09
	0.11
	0.200

	Fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.090

	Benz(b)fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.025

	Benz(k)fluoranten
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.025

	Benz(a)piren
	µg/l
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	<0.002
	0.050

	Benz(a)antracen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.010

	Bez(ghi)perilen
	µg/l
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	0.025

	Indeno(1,2,3cd)piren
	µg/l
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	<0.001
	–

	Naftalina
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	2.400

	Fenantren
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.030

	Antracen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	0.063

	Piren
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–

	Crisen
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–

	HAP total
	µg/l
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	<0.005
	–


In ce priveşte concentraţiile HAP, acestea s-au situat în absolut toate cazurile sub limitele de detecţie ale metodei utilizate, care sunt cu cel puţin un ordin de mărime mai mici decât criteriile de calitate.
Rezultatele obţinute indică absenţa totală a poluării coloanei de apă cu hidrocarburi petroliere şi/sau HAP-uri, ca urmare a activităţilor de foraj efectuate pe locaţia 827 Lebăda Vest.
V.
Caracterizarea sedimentelor în zona forajului 827 Lebăda Vest
V. 1.
Caracterizarea macroscopică a sedimentelor
Datorită diferenţelor spaţiale mici dintre staţii şi uniformităţii sedimentologice a zonei de probare, probele colectate în cele trei etape au fost practic identice (Tabelul 6, Planşa I). Toate au fost reprezentate de mâluri terigene argilo-siltice, având la suprafaţă un strat de mâl oxidat de culoare cenuşiu-gălbui, cu zone portocalii, urmat în adâncime de mâl cenuşiu-negricios la negricios, cu incluziuni de culoare negru-lucios, mai bogate în materie organică.
Acest tip de mâluri este caracteristic zonei aflate sub influenţa Dunării şi rezultă prin coagularea suspensiilor coloidale datorită efectului electrolitic al apei de mare.
Rata de sedimentare caracteristică zonei este ridicată (până la 1 cm an), ceea ce împiedică dezvoltarea organismelor epibionte, astfel încât prezenţa cochiliilor de moluşte este sporadică şi heterogenă.
V. 2.
Caracterizarea geochimică a sedimentelor
Trebuie menţionat încă de la început că atât rezultatele analizelor chimice (Tabelul 7) cât şi parametrii statistici pentru cele trei etape de probare (Tabelul 8) au evidenţiat clar zona locaţiei de foraj 827 Lebăda Vest ca profund afectată de influenţe antropice puternice, anterioare începerii lucrărilor de foraj.

Principalul argument în favoarea acestei ipoteze îl reprezintă concentraţiile bariului, de departe cele mai mari întâlnite de GeoEcoMar pe platoul continental românesc.
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Planşa I. Probe de sediment colectate în zona forajului 827 Lebăda Vest
Tabelul 6. Descrierea probelor de sediment colectate în

zona forajului 827 Lebăda Vest
	STATIA Nr.
	Data
	Pozitia
	Temp. sedim.
	Observaţii

	PIII/1
	Z
	L
	A
	Ora
	Ad. apa
	GPS
	8,7°C
	Foto

	
	27
	07
	2014
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	06:15
	m
	Lat. (α)
	Long. (λ)
	
	

	
	
	
	
	
	46,5m
	440 31,979
	290 28,092
	
	

	DESCRIEREA SEDIMENTELOR PRELEVATE

	STRAT
	INTERVAL (cm)
	CARACTERIZARE LITOLOGICA
	Fauna



	A

B


	0 - 1

1-20


	Mâl cenuşiu închis - gălbui, fluid.

Mâl cenuşiu închis, semicompact, necoeziv.
	Melinna

Midii

	STATIA Nr.
	Data
	Pozitia
	Temp. sedim.
	Observaţii

	PIII/2
	Z
	L
	A
	Ora
	Ad. apa
	GPS
	8,4°C
	Foto

	
	27
	07
	2014
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	09:35
	m
	Lat. (α)
	Long. (λ)
	
	

	
	
	
	
	
	49m
	440 31,483
	290 27,700
	
	

	DESCRIEREA SEDIMENTELOR PRELEVATE

	STRAT
	INTERVAL (cm)
	CARACTERIZARE LITOLOGICA
	Fauna



	A

B


	0 – 0,5

1-20


	Mâl cenuşiu închis - gălbui, fluid.

Mâl cenuşiu închis, zone negricioase (materie organică în exces), semicompact, necoeziv.
	Midii

Midii

	STATIA Nr.
	Data
	Pozitia
	Temp. sedim.
	Observaţii

	PIII/3
	Z
	L
	A
	Ora
	Ad. apa
	GPS
	8,4°C
	Foto

	
	27
	07
	2014
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	08:50
	m
	Lat. (α)
	Long. (λ)
	
	

	
	
	
	
	
	49m
	440 31,822
	290 28,407
	
	

	DESCRIEREA SEDIMENTELOR PRELEVATE

	STRAT
	INTERVAL (cm)
	CARACTERIZARE LITOLOGICA
	Fauna



	A

B
	0 – 0,5

1-20
	Mâl cenuşiu închis - gălbui, fluid.

Mâl cenuşiu închis, semicompact, necoeziv.
	Cardium paucicostatum
-

	STATIA Nr.
	Data
	Pozitia
	Temp. sedim.
	Observaţii

	PIII/4
	Z
	L
	A
	Ora
	Ad. apa
	GPS
	8,2°C
	Foto


	
	27
	07
	2014
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	07:55
	m
	Lat. (α)
	Long. (λ)
	
	

	
	
	
	
	
	48m
	440 32,184
	290 28,268
	
	

	DESCRIEREA SEDIMENTELOR PRELEVATE

	STRAT
	INTERVAL (cm)
	CARACTERIZARE LITOLOGICA
	Fauna



	A

B
	0 – 0,5

1-20
	Mâl cenuşiu închis - gălbui, fluid.

Mâl cenuşiu închis, semicompact, necoeziv.
	-

Midii

	STATIA Nr.
	Data
	Pozitia
	Temp. sedim.
	Observaţii

	PIII/5
	Z
	L
	A
	Ora
	Ad. apa
	GPS
	8,7°C
	Foto

	
	27
	07
	2014
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	05:35
	m
	Lat. (α)
	Long. (λ)
	
	

	
	
	
	
	
	48,4m
	440 32,082
	290 27,773
	
	

	DESCRIEREA SEDIMENTELOR PRELEVATE

	STRAT
	INTERVAL (cm)
	CARACTERIZARE LITOLOGICA
	Fauna



	A

B
	0 – 1

1-20
	Mâl cenuşiu închis - gălbui, fluid.

Mâl cenuşiu închis, semicompact, necoeziv.
	-

Midii


Tabelul 7. Rezultatele analizelor chimice anorganice efectuate pe probele de sedimente colectate

în zona forajului 827 Lebăda Vest, pe durata programului de monitorizare
	Etapa
	Proba
	TOC,

%
	Fe2O3,

%
	TiO2,

%
	MnO,

%
	Zr,

µg/g
	Ba,

µg/g
	Sr,

µg/g
	Rb,

µg/g
	Zn,

µg/g
	Ni,

µg/g
	Cr,

µg/g
	V,

µg/g
	Co,

µg/g
	Pb,

µg/g
	Cu,

µg/g
	Cd,

µg/g

	Etapa I
	1PIII/1
	1.21
	5.16
	0.63
	0.084
	179
	40419
	860
	64
	129.59
	36.62
	104.0
	73
	9.00
	108.80
	56.05
	3.012

	
	1PIII/2
	1.76
	7.53
	0.93
	0.079
	154
	2052
	196
	161
	111.92
	63.92
	90.1
	148
	13.51
	54.85
	43.99
	0.685

	
	1PIII/3
	2.90
	6.63
	0.80
	0.115
	140
	523
	310
	148
	78.30
	40.36
	69.8
	134
	7.91
	31.29
	39.04
	0.656

	
	1PIII/4
	3.21
	5.86
	0.74
	0.071
	157
	26801
	564
	106
	119.70
	53.86
	88.4
	106
	11.40
	95.30
	69.27
	1.296

	
	1PIII/5
	2.91
	6.59
	0.76
	0.116
	137
	492
	294
	143
	108.87
	59.14
	91.5
	119
	12.03
	46.10
	57.87
	0.895

	Etapa II
	2PIII/1
	1.96
	4.78
	0.57
	0.066
	165
	38512
	825
	63
	127.8
	39.2
	96.5
	67
	10.06
	102.60
	57.30
	2.237

	
	2PIII/2
	2.14
	6.27
	0.85
	0.059
	153
	3242
	212
	124
	123.5
	64.7
	91.7
	115
	15.82
	55.80
	46.20
	0.712

	
	2PIII/3
	2.52
	4.95
	0.62
	0.095
	147
	548
	347
	92
	110.2
	43.8
	62.9
	102
	6.78
	43.70
	43.70
	0.639

	
	2PIII/4
	2.70
	5.04
	0.67
	0.051
	158
	24628
	511
	108
	113.6
	51.5
	86.6
	116
	10.69
	86.90
	53.60
	1.134

	
	2PIII/5
	2.56
	5.83
	0.65
	0.084
	146
	465
	287
	121
	116.4
	57.4
	84.3
	107
	11.91
	45.30
	54.80
	0.856

	Etapa III
	3PIII/1
	1.43
	3.95
	0.53
	0.022
	160
	40097
	783
	55
	199.20
	41.83
	92.6
	44
	10.16
	103.40
	60.80
	1.338

	
	3PIII/2
	1.72
	6.14
	0.76
	0.057
	153
	4514
	223
	127
	140.80
	65.5
	86.2
	123
	13.80
	57.70
	48.16
	0.729

	
	3PIII/3
	2.21
	4.52
	0.54
	0.084
	149
	562
	385
	116
	111.90
	58.74
	59.4
	91
	12.83
	48.34
	52.07
	0.675

	
	3PIII/4
	1.80
	4.52
	0.60
	0.040
	158
	21588
	494
	96
	122.80
	57.85
	83.8
	118
	11.52
	62.13
	59.73
	0.922

	
	3PIII/5
	2.09
	5.52
	0.62
	0.083
	144
	437
	283
	127
	127.30
	63.02
	82.2
	113
	13.42
	48.15
	57.19
	0.904

	Ord. 161
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	150
	35
	100
	–
	–
	85
	40
	0.800


Tabelul 8. Principalii parametri statistici ai distribuţiilor componenţilor anorganici analizaţi în sedimente pentru

cele trei etape de probare efectuate în cadrul programului de monitoring al forajului 827 Lebăda Vest
	Etapa
	Par.
	TOC,

%
	Fe2O3,

%
	TiO2,

%
	MnO,

%
	Zr,

µg/g
	Ba,

µg/g
	Sr,

µg/g
	Rb,

µg/g
	Zn,

µg/g
	Ni,

µg/g
	Cr,

µg/g
	V,

µg/g
	Co,

µg/g
	Pb,

µg/g
	Cu,

µg/g
	Cd,

µg/g

	Etapa I-a
	Media
	2.40
	6.35
	0.77
	0.093
	153.4
	14057.4
	444.8
	124.4
	109.7
	50.8
	88.8
	116.0
	10.8
	67.3
	53.2
	1.309

	
	Mediana
	2.90
	6.59
	0.76
	0.084
	154.0
	2052.0
	310.0
	143.0
	111.9
	53.9
	90.1
	119.0
	11.4
	54.9
	56.1
	0.895

	
	Dev. Std.
	0.865
	0.892
	0.108
	0.0211
	16.71
	18497.72
	268.99
	39.46
	19.28
	11.84
	12.25
	28.75
	2.28
	33.19
	11.97
	0.9858

	
	Minimum
	1.21
	5.16
	0.63
	0.071
	137
	492
	196
	64
	78.3
	36.62
	69.82
	73
	7.91
	31.29
	39.04
	0.656

	
	Maximum
	3.21
	7.53
	0.93
	0.116
	179
	40419
	860
	161
	129.6
	63.92
	104
	148
	13.51
	108.8
	69.27
	3.012

	
	Cv, %
	36.05
	14.04
	14.05
	22.64
	10.89
	131.59
	60.47
	31.72
	17.58
	23.32
	13.81
	24.78
	21.17
	49.35
	22.49
	75.32

	
	Număr
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	Etapa
	Par.
	TOC,

%
	Fe2O3,

%
	TiO2,

%
	MnO,

%
	Zr,

µg/g
	Ba,

µg/g
	Sr,

µg/g
	Rb,

µg/g
	Zn,

µg/g
	Ni,

µg/g
	Cr,

µg/g
	V,

µg/g
	Co,

µg/g
	Pb,

µg/g
	Cu,

µg/g
	Cd,

µg/g

	Etapa II-a
	Media
	2.38
	5.37
	0.67
	0.071
	153.7
	13479.0
	436.4
	101.4
	118.3
	51.3
	84.4
	101.4
	11.1
	66.9
	51.1
	1.116

	
	Mediana
	2.52
	5.04
	0.65
	0.066
	153.0
	3242.0
	347.0
	107.5
	116.4
	51.5
	86.6
	107.0
	10.7
	55.8
	53.6
	0.856

	
	Dev. Std.
	0.314
	0.643
	0.106
	0.0181
	8.07
	17265.01
	243.54
	24.93
	7.22
	10.24
	12.91
	20.08
	3.27
	26.47
	5.86
	0.6548

	
	Minimum
	1.96
	4.78
	0.57
	0.051
	146
	465
	212
	63
	110.2
	39.2
	62.9
	67
	6.78
	43.7
	43.7
	0.639

	
	Maximum
	2.70
	6.27
	0.85
	0.095
	165
	38512
	825
	124
	127.8
	64.7
	96.5
	116
	15.8
	102.6
	57.3
	2.237

	
	Cv, %
	13.22
	11.97
	15.83
	25.48
	5.25
	128.09
	55.81
	24.59
	6.10
	19.95
	15.30
	19.81
	29.61
	39.59
	11.45
	58.70

	
	Număr
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	Etapa
	Par.
	TOC,

%
	Fe2O3,

%
	TiO2,

%
	MnO,

%
	Zr,

µg/g
	Ba,

µg/g
	Sr,

µg/g
	Rb,

µg/g
	Zn,

µg/g
	Ni,

µg/g
	Cr,

µg/g
	V,

µg/g
	Co,

µg/g
	Pb,

µg/g
	Cu,

µg/g
	Cd,

µg/g

	Etapa III-a
	Media
	1.85
	4.93
	0.61
	0.057
	152.8
	13439.6
	433.6
	104.2
	140.4
	57.4
	80.8
	97.8
	12.346
	63.9
	55.6
	0.914

	
	Mediana
	1.80
	4.52
	0.60
	0.057
	153.0
	4514.0
	385.0
	116.0
	127.3
	58.7
	83.8
	113.0
	12.8
	57.7
	57.2
	0.904

	
	Dev. Std.
	0.307
	0.882
	0.092
	0.0270
	6.53
	17259.63
	220.86
	30.28
	34.46
	9.24
	12.62
	32.46
	1.50
	22.87
	5.35
	0.2604

	
	Minimum
	1.43
	3.95
	0.53
	0.022
	144
	437
	223
	55
	111.9
	41.8
	59.4
	44
	10.2
	48.2
	48.2
	0.675

	
	Maximum
	2.21
	6.14
	0.76
	0.084
	160
	44097
	783
	127
	199.2
	65.5
	92.6
	123
	13.8
	103.4
	60.8
	1.338

	
	Cv, %
	16.62
	17.88
	15.11
	47.23
	4.28
	132.21
	50.94
	29.06
	24.55
	16.10
	15.61
	33.19
	12.12
	35.76
	9.62
	28.51

	
	Număr
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5


Concentraţiile bariului întâlnite în etapa I de monitorizare, cuprinse între 592 ppm şi un maximum de peste 40000 ppm în proba 1PIII/1, cu o concentraţie medie de cca. 14000 ppm, nu pot fi decât rezultatul deversării de detritus de foraj şi pierderilor importante de noroiuri de foraj pe bază de barit. Aceleaşi cauze au determinat şi concentraţiile ridicate ale unor metale tehnofile asociate genetic în condiţii de zăcământ cu baritul, în special Pb şi Cd. Acestea depăşesc uneori substanţial criteriile de calitate stabilite prin Ordinul 161/2006, mai ales în proba 1PIII/1 (Pb=108 ppm, Cd=3.01).
Alte două metale care depăşesc sistematic, în aproape toate probele de sedimente colectate în cele trei etape de probare criteriile de calitate sunt Ni şi Cu (singura excepţie o reprezintă concentraţia Cu în proba 1PIII/3). Deşi în ambele cazuri valorile înregistrate se încadrează în limitele generale de variaţie pentru platoul continental românesc, situaţia lor este diferită. In condiţii normale, fără intervenţia factorilor antropici, metalele grele în sedimentele marine sunt asociate fracţiei terigene din compoziţia acestora. In consecinţă, între concentraţiile metalelor tehnofile şi concentraţiile unor componenţi majori sau elemente urmă non-tehnofile apar relaţii de interdependenţă directe, cu semnificaţie statistică, care pot fi identificate cu ajutorul coeficienţilor de corelaţie liniară.
Analiza coeficienţilor de corelaţie între componenţii chimici analizaţi în probele colectate în cele trei etape de monitorizare (Tabelul 9) evidenţiază clar asocierea nichelului cu fierul şi mai ales cu Rb, un foarte bun proxy pentru aluminiu, unul din principalii componenţi ai alumo-silicaţilor.
Pe de altă parte Cu se corelează negativ cu fierul şi rubidiul; în schimb între concentraţiile lui şi cele ale bariului există o corelaţie pozitivă, cu un grad ridicat de semnificaţie statistică, ceea ce indică o origine comună.
Pe lângă corelarea pozitivă a concentraţiilor bariului cu cele ale plumbului, cadmiului şi cuprului, acesta se corelează pozitiv, statistic semnificativ şi cu concentraţiile zincului şi cromului. Aceasta inseamnă că, cel puţin în parte, cele două metale provi din aceeaşi sursă cu bariul.
Deşi zona locaţiei de foraj 827 Lebăda Vest este în mod evident afectată de intense influenţe antropice, analizele efectuate pe probele colectate în timpul şi după încheierea activităţilor de foraj nu au identificat modificări suplimentare la nivelul compoziţiei chimice a sedimentelor atribuibile acestora.
Tabelul 9. Coeficienţii de corelaţie liniară intercomponente pentru probele de sedimente colectate în timpul

monitorizării lucrărilor de pe locaţia de foraj 827 Lebăda Vest
(r15; 0.05; 95 = 0.514)
	 
	TOC,

%
	Fe2O3,

%
	TiO2,

%
	MnO,

%
	Zr,

µg/g
	Ba,

µg/g
	Sr,

µg/g
	Rb,

µg/g
	Zn,

µg/g
	Ni,

µg/g
	Cr,

µg/g
	V,

µg/g
	Co,

µg/g
	Pb,

µg/g
	Cu,

µg/g
	Cd,

µg/g

	TOC, %
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fe2O3, %
	0.313
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TiO2, %
	0.248
	0.938
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MnO, %
	0.504
	0.538
	0.310
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zr, µg/g
	-0.633
	-0.417
	-0.277
	-0.533
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ba, µg/g
	-0.401
	-0.570
	-0.454
	-0.570
	0.848
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sr, µg/g
	-0.364
	-0.664
	-0.614
	-0.386
	0.783
	0.952
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rb, µg/g
	0.447
	0.837
	0.755
	0.525
	-0.722
	-0.839
	-0.894
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zn, µg/g
	-0.614
	-0.526
	-0.429
	-0.757
	0.438
	0.559
	0.477
	-0.620
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Ni, µg/g
	0.096
	0.443
	0.440
	-0.053
	-0.440
	-0.627
	-0.763
	0.670
	-0.100
	1
	
	
	
	
	
	

	Cr, µg/g
	-0.396
	0.112
	0.163
	-0.341
	0.598
	0.608
	0.453
	-0.304
	0.430
	-0.088
	1
	
	
	
	
	

	V, µg/g
	0.414
	0.783
	0.769
	0.402
	-0.547
	-0.719
	-0.826
	0.905
	-0.693
	0.612
	-0.251
	1
	
	
	
	

	Co, µg/g
	-0.134
	0.346
	0.381
	-0.241
	-0.147
	-0.336
	-0.490
	0.447
	0.127
	0.878
	0.218
	0.328
	1
	
	
	

	Pb, µg/g
	-0.382
	-0.479
	-0.362
	-0.567
	0.867
	0.961
	0.890
	-0.781
	0.586
	-0.500
	0.667
	-0.693
	-0.188
	1
	
	

	Cu, µg/g
	0.023
	-0.444
	-0.468
	-0.377
	0.335
	0.586
	0.554
	-0.481
	0.456
	-0.047
	0.431
	-0.481
	0.075
	0.613
	1
	

	Cd, µg/g
	-0.434
	-0.344
	-0.359
	-0.134
	0.830
	0.818
	0.861
	-0.708
	0.284
	-0.639
	0.653
	-0.635
	-0.336
	0.815
	0.423
	1


Diferenţele înregistrate, în general în minus pentru metalele tehnofile cu excepţia zincului (cea mai mare concentraţie de zinc a fost înregistrată în Etapa III, în proba 3PIII/1 - 199 ppm), sunt datorate exclusiv variabilităţii spaţiale rezultate la dispersarea deversărilor anterioare. 
V. 3.
Poluanţi organici în sedimentele din zona forajului 827 Lebăda Vest
Poluanţii organici investigaţi în probele de sedimente superficiale colectate în zona forajului 827 Lebăda Vest, în cadrul programului de monitorizare, au inclus hidrocarburile petroliere totale şi hidrocarburile aromatice policiclice (Tabelul 10).
Cele mai ridicate concentraţii ale hidrocaburilor petroliere totale au fost întâlnite în etapa I de monitorizare, premergătoare începerii lucrărilor de foraj, când au variat, în general, între 164 mg/kg s. u. şi 270 mg/kg s. u. O valoare cu totul excepţională de 915 mg/kg s. u., indicând probabil o poluare locală temporară, de origine necunoscută, a fost înregistrată în proba 1PIII/5.

In etapa II de monitorizare concentraţiile HPT au fost moderate - 124-172 mg/kg s. u., cele mai mici concentaţii find întâlnite în etapa III de monitorizare, când, cu excepţia probei 3PIII/1 (HPT=27.6 mg/kg s. u., toate celelalte probe au avut concentraţii de hidrocarburi petroliere situate sub limita de detecţie a metodei (25 mg/kg s. u.).

Exceptând concentraţia de 915 mg/kg din staţia 1PIII/5, toate celelalte concentraţii sunt obişnuite pentru sedimentele de pe platoul continental românesc unde, pentru zona Deltei Dunării se citează o concentraţie medie de peste 300 mg/kg HPT (BSC, 2008).

In ce priveşte concentraţiile totale ale hidrocarburilor aromatice policiclice (HAP), acestea au variat în general între 0.37 mg/kg s. u., concentraţie înregistrată în Etapa III de monitorizare şi 7.86 mg/kg s. u., concentraţie înregistrată în Etapa I de monitorizare, în staţia 2PIII/1.

Concentraţiile cele mai scăzute ale HAP total au fost înregistrate în etapa III, când au variat între 0.37 mg/kg mg/kg s. u. şi 1.37 mg/kg s. u., concentraţii peste 1 mg/kg s. u. fiind înregistrate în probele 3PIII/1, 3PIII/4 şi 3PIII/5.
Tabelul 10. Concentraţiile unor poluanţi organici în probele de sedimente

colectate în zona forajului 827 Lebăda Vest, în cadrul
programului de monitorizare
	Nr.
	Component
	U. M.
	Probe Etapa I-a
	Ord.

161

	
	
	
	1PIII/1
	1PIII/2
	1PIII/3
	1PIII/4
	1PIII/5
	

	1.
	HPT
	mg/kg s.u.
	270
	164
	221
	213
	915
	

	2.
	Fluoranten
	mg/kg s.u.
	0.07
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	∑2 – 12 = 1 mg/kg

	3.
	Benzfluoranten
	mg/kg s.u.
	4.32
	2.43
	3.64
	3.89
	3.84
	

	4.
	Benz(a)piren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	5.
	Benz(a)antracen
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	6.
	Bez(ghi)perilen
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	7.
	Indeno(1,2,3cd)piren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	8.
	Naftalina
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	9.
	Fenantren
	mg/kg s.u.
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	

	10.
	Antracen
	mg/kg s.u.
	<0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	

	11.
	Piren
	mg/kg s.u.
	0.05
	0.05
	0.09
	0.06
	0.08
	

	12.
	Crisen
	mg/kg s.u.
	3.41
	2.24
	2.84
	2.08
	3.16
	

	13.
	HAP total
	mg/kg s.u.
	7.86
	4.75
	6.60
	6.06
	7.11
	

	Nr.
	Component
	U. M.
	Probe Etapa II-a
	Ord.
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	2PIII/1
	2PIII/2
	2PIII/3
	2PIII/4
	2PIII/5
	

	1.
	HPT
	mg/kg s.u.
	124
	169
	143
	135
	172
	

	2.
	Fluoranten
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	∑2 – 12 = 1 mg/kg

	3.
	Benzfluoranten
	mg/kg s.u.
	0.01
	<0.01
	0.01
	<0.01
	0.01
	

	4.
	Benz(a)piren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	5.
	Benz(a)antracen
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	6.
	Bez(ghi)perilen
	mg/kg s.u.
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	0.01
	

	7.
	Indeno(1,2,3cd)piren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	8.
	Naftalina
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	9.
	Fenantren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	0.01
	<0.01
	0.01
	<0.01
	

	10.
	Antracen
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	0.01
	<0.01
	<0.01
	

	11.
	Piren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	12.
	Crisen
	mg/kg s.u.
	1.63
	1.00
	1.75
	1.60
	1.42
	

	13.
	HAP total
	mg/kg s.u.
	1.65
	1.01
	1.77
	1.61
	1.44
	

	Nr.
	Component
	U. M.
	Probe Etapa III-a
	Ord.
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	3PIII/1
	3PIII/2
	3PIII/3
	3PIII/4
	3PIII/5
	

	1.
	HPT
	mg/kg s.u.
	27.60
	<25
	<25
	<25
	<25
	

	2.
	Fluoranten
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	∑2 – 12 = 1 mg/kg

	3.
	Benzfluoranten
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	4.
	Benz(a)piren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	5.
	Benz(a)antracen
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	6.
	Bez(ghi)perilen
	mg/kg s.u.
	0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	7.
	Indeno(1,2,3cd)piren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	8.
	Naftalina
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	9.
	Fenantren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	0.01
	

	10.
	Antracen
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	11.
	Piren
	mg/kg s.u.
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	

	12.
	Crisen
	mg/kg s.u.
	1.27
	0.67
	0.37
	1.36
	1.09
	

	13.
	HAP total
	mg/kg s.u.
	1.28
	0.68
	0.38
	1.37
	1.10
	


Cele mai ridicate concentraţii ale HAP total au fost întâlnite în Etapa I de monitorizare, când au variat între 4.75 mg/kg s. u. şi 7.86 mg/kg s. u.
In etapa II de monitorizare, efectuată în timpul lucrărilor de foraj, concentraţiile HAP total au fost intermediare, mult mai apropiate de cele din Etapa III decât de cele din Etapa I (concentraţii medii - Etapa I = 6.48 mg/kg s. u., Etapa II = 1.5 mg/kg s. u., Etapa III = 0.96 mg/kg s. u.).
Atât în Etapa II cât şi în Etapa III concentraţiile HAP total s-au datorat în special Crisenului, celelalte hidrocarburi aromatice având în general concentraţii situate sub limita de detecţie a metodei sau puţin peste aceasta.

Un aspect deosebit de interesant îl constituie faptul că în Etapa I, deşi concentraţiile Crisenului au fost ridicate (2.08 – 3.41 mg/kg s.u.), o pondere mai mare în concentraţia de HAP total a avut Benzfluorantenul, cu o concentraţie medie de 3.62 mg/kg s.u. faţă de 2.8 mg.kg s.u. – concentraţia medie a Crisenului. In celelalte două etape de monitorizare concentraţiile Benzfluorantenului au depăşit cu puţin limita de detecţie a metodei (0.01 mg/kg s.u.) în doar trei staţii din Etapa II - 2PIII/1, 2PIII/3 şi 2PIII/5.
Alte hidrocarburi aromatice polinucleare care au fost prezente în cantităţi detectabile, mult mai mici totuşi decât concentraţiile Crisenului şi Benzfluorantenului, în toate probe colectate în Etapa I, au fost Fluorantenul, Pirenul şi Fenantrenul. Dintre acestea numai Fenantrenul a apărut şi în unele probe colectate în Etapele II şi III, în concentaţii egale cu limita de detecţie a metodei (0.01 mg/kg s. u.).
Având în vedere că timpii de înjumătăţire a concentraţiilor hidrocarburilor aromatice polinucleare în sedimentele marine sunt destul de ridicaţi, mai ales pentru cele cu patru sau cinci nuclee benzenice, cum sunt crisenul şi respectiv benzfluorantenul, absenţa benzfluorantenului şi diminuarea drastică a concentraţiilor crisenului, dar şi reducerea concentra pot fi explicate exclusiv prin degradarea naturală a acestor compuşi. O contribuţie importantă o are probabil şi o distribuţie spaţială extrem de heterogenă, cu zone limitate necontaminate şi contaminate. Concluziile referitoare la poluarea cu HAP-uri în zonă depind de măsura în care unele sau altele dintre aceste zone sunt interceptate la probare.
Referitor la concentraţiile HAP, Ordinul 161/2006 nu prevede nici un fel de criterii de calitate pentru sedimente marine. Ordinul stabileşte totuşi drept criteriu de calitate pentru sedimentele din corpurile de apă continentale (râuri, lacuri, etc.) o concentraţie a HAP total de 1 mg/kg. Cu excepţia celor două probe din Etapa III, cu concentraţii HAP total mai mici de 1 mg/kg s. u., acest criteriu este depăşit de 1.1 până la 7.9 ori în toate celelalte probe, indiferent de etapa de colectare.

Pe plan internaţional principalele criterii de calitate utilizate pentru sedimente marine sunt ERL (Effects Range Low) - concentraţia sub care efectele adverse apar foarte rar şi ERM (Effects Range Median) - concentraţia peste care efectele adverse apar frecvent.
Pentru concentraţiile HAP total în sedimente marine acestea sunt:

-
ERL = 4.022 mg/kg s. u., şi

-
ERM = 44.792 mg/kg s. u. (Buchman, 1999).

Valoarea ERL a fost depăşită în toate staţiile din Etapa de monitorizare I; în celelalte două etape concentraţiile înregistrate au fost  mult sub valoarea ERL. Toate concentraţiile HAP total înregistrate pe parcursul monitorizării sau situat mult sub valoarea ERM-ului.

In ce priveşte concentraţia crisenului, aceasta depăşeşte în aproape toate probele (excepţie proba 3PIII/3) ERL-ul (0.384 mg/kg s. u. - Buchman, 1999), în probele colectate în Etapa I depăşind chiar şi valoarea ERM (2.8 mg/kg s. u. - Buchman, 1999).
Pentru benzofluoranten Buchman (1999) nu citează valori ERL şi ERM, în schimb citează o valoare AET (Apparent Effects Threshold) - concentraţia unui compus chimic în sediment peste care efecte biologice statistic semnificative apar intotdeauna, de 1.8 mg/kg s. u. Aceasta este depăşită în tote probele colectate în  Etapa I, concentraţiile înregistrate în celelalte două etape fiind mult sub aceată valoare.
Datele obţinute în monitorizarea lucrărilor din acest proiect (cât şi cele obţinute în monitorizarea lucrărilor de foraj de pe locaţia 315bisA Sinoe) evidenţiază clar o poluare cronică a zonei cu hidrocarburi aromatice polinucleare, dar care nu poate fi legată efectiv de lucrările de foraj efectuate în zonă. Principala sursă de HAP-uri în mediul înconjurător o constituie arderea combustibililor fosili iar, în zonă, la unele dintre platformele de extracţie existente sunt arse continuu gaze. Distribuţia HAP-urilor în zonă depinde de localizarea surselor, de factori meteorologici şi hidrologici şi de viteza de sedimentare a particolelor solide în coloana de apă.
VI.
Monitorizarea populaţiilor zooplanctonice

Conform raportului UNEP (E&P Forum/UNEEP 1997), activitatea de explorare a hidrocarburilor, constând în prospectarea aeriană, seismică şi foraje, implică efecte pe termen scurt/mediu, fără urmări permanente asupra calităţii mediului marin.

In ceea ce priveşte forajele, temporaritatea efectelor se datorează faptului că efluenţii (lichidele şi noroiul de foraj) nu sunt potenţial nocivi (Habitat Status Report 2004/002) iar substanţele chimice rezultate din forajele exploratorii sunt practic netoxice, inerte chimic (ex., argilă, bentonită) sau, ca în cazul metalelor grele (Cd, Hg, Ba etc), legate în diferite combinaţii, cu disponibilitate biologică foarte redusă.

Material şi metodă de lucru

Raportul cuprinde analiza compoziţiei calitative şi cantitative a comunităţilor zooplanctonice din perimetrul de explorare Lebăda Vest, de-a lungul celor trei etape de lucru: pre-exploratorie (staţiile cu indicativul 1PIII), exploratorie (2PIII) şi postexploratorie (3PIII). Pentru evaluarea stării ecosistemului marin, au fost folosiţi indicatorii de calitate recomandaţi de Korchenko şi Alexandrov (2011), dezvoltaţi în cadrul proiectului EU TACIS Project: ENVRUS9602, ca suport pentru Centrul pentru monitoringul şi evaluarea poluării, cu sediul la Odessa, coordonatorul regional pentru Marea Neagră din cadrul Comisiei Mării Negre.

Colectarea probelor 

Probele de zooplancton s-au colectat în iulie (1PIII), decembrie (2PIII) 2014, respectiv, februarie 2015 (3PIII), câte 5 în fiecare perioadă. Pentru colectare, s-a folosit fieul zooplanctonic de tip Juday cu tracţiune pe verticală (Korchenko şi Alexandrov, 2011). Acesta a fost lansat la 40 m adâncime şi ridicat la suprafaţă, fiind astfel obţinută o probă integrală de zooplancton. Volumul filtrat corespunzător coloanei de apă a fost de 4,53m3. Odată ajunse la bord, probele au fost stocate în containere de plastic de 500 ml şi conservate cu formalină 10% tamponată.

Prelucrarea şi analiza probelor în laborator

In laborator, după o perioadă de decantare, probele au fost sifonate în scopul concentrării volumului acestora până la 100 sau 200 ml (în funcţie de densitatea probei). Din acest volum au fost analizate subprobe de 1-3 ml. Identificarea structurii calitative şi estimarea abundenţelor zooplanctonului din fiecare probă s-au realizat conform metodologiei în vigoare (Korshenko şi Alexandrov, 2011). Biomasa specifică a fost calculată pe baza ecuaţiilor de calcul al biomaselor umede pentru fiecare specie (Korchenko şi Alexandrov, 2011), iar biomasa totală prin însumarea tuturor biomaselor specifice. In final, atât densităţile cât şi biomasele au fost raportate la un volum de 1 metru cub (număr indivizi/m3), respectiv miligrame la 1 metru cub (mg/m3).
Structura calitativă şi cantitativă 

In general, zooplanctonul are o structură determinată sezonier, atât ca număr de specii, abundenţă numerică sau ponderală, cât şi ca specii prezente. Sezonul de vară este caracterizat de prezenţa cladocerelor, specii termofile prin excelenţă, proliferarea meroplanctonului (larvele organismelor bentale: polichete, bivalve, gasteropode, crabi), a ctenoforului Beroe ovata, în timp ce în sezonul rece, ponderea majoră revine copepodelor criofile (Pseudocalanus elongatus, Oithona sp., Calanus euxinus), meduzei Aurelia aurita, ctenoforului Pleurobrachia rhodopis.  

Aceste aspecte fenologice se reflectă şi în cele trei perioade analizate. Astfel, avem, pe de o parte, populaţiile estivale, dominate de cladocerele Penilia avirostris (85,43%), Pleopis polyphemoides (13,86%) şi Pseudevadne tergestina (0,71%), copepodele, în a căror pondere totală domină Acartia sp. (99,07%, în perioada preexploratorie), dinoflagelatul Noctiluca scintilans (20,4%), iar pe de altă parte, populaţiile de iarnă (hiemale), dominate de copepodele Acartia clausi (65,96%, în timpul perioadei de explorare - 2PIII; 26,32%, în cea de-a treia etapă, postexploratorie), Pseudocalanus elongatus (18,54%, în etapa a doua a studiului 2PIII; 46,12 %, în cea de-a treia periodă - 3PIII) şi Oithona sp. (2,4%, în a doua, respectiv 5,83% în a treia etapă de lucru). După biomasă, atât în populaţiile de vară cât şi în cele de iarnă, pe lângă ponderea copepodelor dominante Acartia sp. (64,29%, în iulie; 39,85%, în decembrie; 23,06% în februarie) şi Pseudocalanus elongatus (15,42%, în decembrie; 29,63%, în februarie), cam un sfert din biomasa totală este constituit din zooplanctonul gelatinos reprezentat de Beroe ovata (21,71%), în populaţiile de vară, respectiv Pleurobrachia rhodopis (36,96%, în etapa a doua, respectiv 22,96% în cea de-a treia) (Figura 3).

Aceste specii sunt cele care, în mod obişnuit, formează nucleul zooplanctonului pelagialului şelfului românesc. Majoritatea au un ciclu reproductiv marcat de perioade maxime de reproducere şi dezvoltare, în anumite condiţii de temperatură, hrană, intensitate a luminii, calitate a mediului.
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Figura 3 Contribuţia procentuală a principalelor specii de zooplancton la

formarea comunităţii zooplanctonice

Cladocerele, spre exemplu, au, în general, un ciclu scurt de viaţă, întins pe 3 - 4 luni din an, în sezonul cald, timp în care produc un număr mare de generaţii, cu dezvoltare rapidă (câteva zile). Importanţa lor rezidă din potenţialul productiv, dar mai ales din eficienţa lor ca filtratori şi indicatori ai stării trofice a mediului (Korchenko şi Alexandrov, 2011).
P. avirostris şi Pleopis polyphemoides se numără printre puţinele specii filtratoare, prin excelenţă, putând consuma de la nanofitoplancton (2 - 20µm) la dinoflagelate şi diatomee de dimensiuni mai mari (Atienza et al., 2006b). Mai mult decât atât, au un rol esenţial în reciclarea şi controlul nutrienţilor din coloana de apă, contribuind la limitarea fosforului necesar dezvoltării fitoplanctonului, excretând în mediu numai derivaţii azotului (Atienza et al., 2006a). Ambele specii au înregistrat, în intervalul de lucru din luna iulie, abundenţe (P. avirostris: 1758,5 ind/m3, P. polyphemoides: 285,84 ind/m3) care, deşi inferioare celor din zona costieră (Timofte, 2011), se încadrează în tendinţa lunii iulie a anilor 2008 - 2014, prin raportul numeric (abundenţă şi biomasă) dintre acestea, în avantajul speciei P. avirostris, fapt considerat de către specialişti, un semn de redresare a ecosistemului. De remarcat faptul că ambele specii prezintă, în această perioadă, maximul de reproducere partenogenetică, fapt confirmat de prezenţa embrionilor în efipii la ambele specii [image: image9.jpg]


(Figura 4. P. avirostris).

Figura 4. Penilia avirostris cu embrioni în
efipiu (L: 850 µm)
In ceea ce priveşte copepodele, luna iulie se suprapune cu maximul perioadei reproductive a 2 dintre speciile de copepode identificate în această perioadă (Acartia sp., C. ponticus), în timp ce luna decembrie, respectiv februarie, cu aceea a perioadelor de maximă fertilitate a speciilor P. elongatus, Calanus euxinus, Oithona sp. Din datele rezultate din analiza dinamicii pe stadii ontogenetice a speciilor menţionate, se observă dominanţa genului Acartia pe întreaga perioadă analizată, atât în stadiul de copepodit, cât şi de adult, specie cunoscută, în general, pentru numărul mare de generaţii (8), care se dezvoltă continuu de-a lungul anului. De aceea, cu excepţia creşterii proporţiei nauplilor, respectiv copepodiţilor în stadiul 1, în lunile reci, populaţiile acesteia au o structură foarte heterogenă din punct de vedere al stadiilor ontogenetice componente. 

Spre deosebire de Acartia, efectivul speciei C. ponticus, a cărui ciclu de dezvoltare se concentrează în principal în lunile de vară (mai - august), nu a atins mai mult de 1% din totalul copepodelor. Intr-o singură staţie, 1PIII/3, numărul, şi biomasa femelelor au fost ceva mai mari (13 ind./m3 şi 12,66 mg/m3). Comparând dinamica speciei din probele colectate în iulie, august şi septembrie ale aceluiaşi an, datele converg către ideea dezvoltării masive a speciei în luna septembrie, când densitatea medie a acesteia (în perimetrul Sinoe) a atins 557,32 ind/m3. Aceste rezultate confirmă, în general, observaţiile lui Porumb (1972), Timofte (2011), conform cărora, cu unele excepţii, populaţiile cele mai numeroase au fost găsite în această lună. Perioadele de maximă dezvoltare par să se coreleze cu scăderea presiunii predatorii, şi a abundenţei speciei Noctiluca scintilans.

P. elongatus este considerată o specie prolifică atât ca număr de generaţii anuale, cât şi ca fertilitate (12 -13 ouă/femelă). In decursul unui an se pot succede 8 - 9 generaţii (Porumb, 1972). Conform rezultatelor studiului de faţă, coroborate cu cele obţinute în aceleaşi perioade (ex., iulie, septembrie 2014, locaţia Sinoe), dinamica speciei este marcată de perioadele de abundenţă din timpul periodelor reci şi, din contră, de abundenţe foarte reduse în lunile calde (iulie, august, septembrie). In iulie, densităţile speciei nu au depăşit 17,60 ind/m3, constituite, aşa cum arată şi cercetările lui Porumb (1972), în mare parte din adulţi, în special femele ovigere. Ca şi în cazul lui C. euxinus, prezenţa celor două specii în probe este puternic influenţată de ritmul nictemeral, ce determină poziţia acestora în coloana de apă în momentul colectării probelor. Ţinând cont de adâncimea relativ mică a apei, nu au existat diferenţe semnificative între abundenţele speciilor, colectate fie în timpul nopţii (Sinoe), fie al zilei (când rămân preponderent cantonate sub termoclină sau chiar mai în adânc). Probabil, aceste specii, care nu au un comportament fototactic, sunt deranjate de lumina artificială a navei în momentul colectării (ex. Sinoe), de unde şi abundenţa lor redusă în probă. In schimb, în lunile reci, migrarea pe verticală este mult estompată (Marinova şi Stefanova, 2009; Erkan et al, 2009), Pseudocalanus devenind specia subdominantă în probele din decembrie (1759 ind/m3; 709,27 mg/m3) şi dominantă, în februarie (2616 ind/m3, 745,92 mg/m3).

Pe lângă copepode, în toate perioadele, o contribuţie importantă au avut-o chetognatul Parasagitta setosa (răpitoare), tunicatul Oikopleura dioica (microfiltrator), cele mai abundente populaţii fiind întâlnite în perioada rece, în timp ce în perioada 1PIII de studiu, a prevalat meroplanctonul (veligerele de bivalve, gasteropode, larvele de polichete) (Tabelul 11).
Tabelul 11. Structura calitativă (taxonomică) şi cantitativă (densitate - D: ind/m3 şi
biomasă - B: mg/m3) a comunităţii zooplanctonice în cele 3

etape de monitorizare
	SPECII
	1PIII
	2PIII
	3PIII

	
	D (ind/m3)
	B (mg/m3)
	D (ind/m3)
	B (mg/m3)
	D (ind/m3)
	B (mg/m3)

	Synchaeta sp.
	0,00
	0,00
	165,20
	0,31
	137,85
	0,26

	Aurelia aurita (Linnaeus, 1758)
	6,60
	124,48
	23,00
	53,59
	9,40
	56,92

	Beroe ovata Bruguière, 1789
	2,40
	847,97
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Penilia avirostris  Dana, 1849
	1758,50
	140,43
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Pseudevadne tergestina  (Claus, 1877)
	14,60
	0,64
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Pleopis polyphaemoides  (Leuckart, 1859)
	285,24
	3,70
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Pleurobrachia rhodopis  Chun, 1879
	2,20
	126,86
	25,60
	1700,19
	8,80
	578,16

	Noctiluca scintilans (Macartney) Kofoid & Swezy, 1921
	1917,30
	24,54
	251,40
	3,22
	597,59
	7,65

	Acartia sp.
	7072,24
	2511,00
	6258,60
	1833,39
	2021,26
	580,64

	Centropages ponticus  Karavaev, 1895
	19,82
	10,98
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Paracalanus parvus  (Claus, 1863)
	13,02
	9,16
	501,80
	211,70
	544,83
	268,53

	Pseudocalanus elongatus  (Boeck, 1865)
	17,60
	17,43
	1759,00
	709,27
	2616,68
	745,92

	Calanus euxinus  Hulsemann, 1991
	0,80
	0,38
	79,20
	55,41
	42,60
	34,09

	Oithona sp.
	14,70
	1,64
	227,20
	25,27
	448,06
	49,83

	Oikopleura  (Vexillaria) dioica Fol, 1872
	149,97
	18,75
	6,20
	0,78
	337,46
	42,18

	Parasagitta setosa (Müller, 1847)
	54,10
	62,28
	123,20
	7,22
	142,52
	201,97

	Bivalvia veligera
	32,64
	0,60
	0,80
	0,01
	43,83
	0,81

	Gasteropoda veligera
	34,23
	2,70
	0,60
	0,05
	4,00
	0,32

	Polychaeta nectochaeta
	50,88
	0,24
	56,20
	0,26
	3,80
	0,02


Unul dintre indicatorii de stare ai ecosistemului Mării Negre cel mai des utilizat, este reprezentat de dinoflagelatul heterotrof Noctiluca scintilans. Aşa cum arată studiile din ultimii ani, comportamentul speciei, predictibil în condiţii de încărcare organică (Porumb, 1989, Fonda-Umani et al, 2004; Drits et al., 2013), este variabil în ceea ce priveşte cauzele naturale care pot determina înfloriri (Hinder et al., 2012). Temperatura moderată spre ridicată (10-29°C) este unul dintre aceşti factori, dar în general variaţii importante ale vârfurilor de producţie, s-au semnalat şi în noiembrie - decembrie, pe şelful NV, adiţonal celui din iunie - iulie (Porumb, 1989; Shiganova et al., 2009, Velikova şi Mihneva, 2005). De-a lungul coastei de sud, Ustun (2005) semnalează producerea de înfloriri neobişnuite în iulie-august şi decembrie. Dintre parametri fizici investigaţi, intensitatea vântului de 3,3 până la 5.5 m/s, pare a fi factor de inhibiţie pentru proliferarea speciei, mai ales în apele de larg, în timp ce hrana din abundenţă, în special ouă de copepode (Calanus), factori favorizanţi (Mikaelyan et al., 2014). 

Evaluarea stării de calitate în fiecare etapă de monitoring pe baza indicilor de stare

Pe lângă variabilitatea indusă de condiţiile naturale, zooplanctonul răspunde specific la factorii disturbanţi. In cadrul workshop-ului dedicat dezvoltării indicatorilor stării de eutrofizare a Mării Negre (Istanbul, 2000), s-au propus, pe baza elementelor de structură a populaţiilor zooplanctonice, cuantificarea următorilor indici: 

· Biomasa totală a mesozooplanctonului, mg/m3 (considerat ca parte a zooplanctonului trofic, care nu cuprinde N. scintilans şi zooplanctonctonul gelatinos)

· Ratio biomasa Noctiluca scintillans/biomasa totală a mesozooplanctonului

· Prezenţa speciilor sensibile la poluare chimică (ex. C. ponticus)

· Prezenţa speciilor indicatoare de condiţii eutrofe

Ca valori de comparaţie, s-au luat drept referinţă valorile de biomasă pentru mesozooplancton şi Noctiluca scintilans, stabilite ca urmare a dezvoltării indicatorilor pentru evaluarea stării de calitate a apelor costiere, în cadrul procesului de implementare a prevederilor Directivei Cadru Apă la nivelul Mării Negre. Indicatorii propuşi (Stefanova, 2014) au fost stabiliţi pe baza calculării percentilelor de 5%, respectiv 95% din setul de date din perioada 1967 - 2009. Valoarea biomasei corespunzătoare percentilei de 5% a fost luată ca reper pentru stare bună, iar cea de 95%, pentru stare proastă (Tabelul 12).

Tabelul 12. Valorile de referinţă şi EQR (Ecological Quality Ratio) pentru

biomasa mesozooplanctonului în sezonul de vară

	Sezon/Stare
	F.bună
	Bună
	Moderată
	Rea
	F.rea

	Vară
	1300-900
	900-500
	500-200
	200-30
	30

	EQR
	1
	0,8
	0,5
	0,3
	

	
	Perioadele de studiu

	1PIII
	2776,98
	
	
	
	

	2PIII
	2843,03
	
	
	
	

	3PIII
	1923,17
	
	
	
	


Deşi valorile de biomasă determinate în studiul de faţă sunt mai ridicate decât valorile de referinţă, acest lucru se datorează în mare parte speciei Acartia, respectiv cladocerelor, în sezonul cald, respectiv lui Pseudocalanus, în sezonul rece. In ceea ce priveşte raportul dintre biomasa lui Noctiluca şi cea a mesozooplanctonului, toate cele 3 perioade sunt caracterizate de dominanţa zooplanctonului trofic, o uşoară tendinţă de eutrofizare fiind observată în luna iulie (Tabelul 13).

Tabelul 13. Valoarea indicilor de stare în cele 3 perioade de studiu

	Indici
	1PIII
	2PIII
	3PIII

	Raportul biomasă Noctiluca scintillans/biomasă totală a mesozooplanctonului (%)
	0,88
	0,11
	0,4


In ceea ce priveşte valorile de biomasă înregistrate de N. scintilans în cele trei perioade analizate, se observă că acestea s-au situat în limita celor stabilite pentru starea f.bună a ecosistemului (Tabelul 14).
Tabelul 14. Valorile de referinţă şi EQR (Ecological Quality Ratio) pentru

biomasa N.scintillans şi valorile biomasei înregistrate în cele

trei etape de monitorizare
	 
	F.bună
	Bună
	Moderată
	Rea
	F.rea

	N.scintillans (mg/m3)
	< 60
	60-250
	250-500
	500-4000
	> 4000

	EQR
	1
	0,95
	0,9
	0,2
	

	Perioadele de studiu

	Iulie (1PIII)
	24,54
	
	
	
	

	Decembrie (2PIII)
	3,22
	
	
	
	

	Februarie (3PIII)
	7,65
	
	
	
	


VII.
Starea ecologică a populaţiilor macrozoobentale 

din perimetrul de foraj 827 Lebăda Vest
Pentru cunoaşterea stării ecologice a populaţiilor macrozoobentale în cele trei etape de monitorizare au fost prelevate 15 probe cantitative de faună bentală; prelevarea a fost efectuată cu un bodengreifer de tip Van Veen cu o suprafaţă de probare de 0.135 m2, de la adâncimi cuprinse între 46,5 şi 50 m.
Zona de studiu corespunde din punct de vedere biocenotic comunităţii mâlurilor cu Mytilus galloprovincialis care este formată, la rândul ei, din mai multe habitate distincte. Din punct de vedere bionomic, intervalul batimetric analizat cuprinde mai multe tipuri de habitate dintre care amintim mâlurile aluvionare fine circalitorale cu polichetul tubicol Melinna palmata şi bivalva Mya arenaria, mâlurile din circalitoralul superior cu Abra, Spisula, Pitar, Cardiidae, Nepthys şi scrădiş mâlos-nisipos cu Dipolydora quadrilobata.
De menţionat că, habitatele enumerate mai sus se suprapun peste una dintre cele mai importante unităţi biocenotice prezente în Marea Neagră, cu o distribuţie vastă în intervalul batimetric 15 - 70 m - câmpurile cu Mytilus galloprovincialis de pe fundurile mâloase sau mâlos nisipoase (idem recifi biogeni). Aceasta este cea mai caracteristică şi mai bine delimitată comunitate bentală, atât pentru litoralul românesc cât şi pentru întregul bazin pontic (Borcea, 1931, 1937; Bacescu et al., 1971; Bacescu, 1977). In dreptul coastelor româneşti, aceasta ocupă o zonă vastă cuprinsă între 15 - 45 m şi 48 - 70 m adâncime, dar se prezintă sub forma sa tipică între 30 şi 50 m adâncime. Suprafaţa totală ocupată în faţa coastelor româneşti cuprinde o suprafaţă de circa 7000 km2 (Bacescu et al., 1971; Bacescu, 1977). Acest tip de habitat este unic prin rolul ecologic al bancurilor de midii în autoepurarea ecosistemului şi realizarea legăturii bentic-pelagic, existenţa aici a mai multor specii ameninţate, importanţa lui socio-economică ca habitat şi zonă de pescuit, pentru multe specii cu valoare comercială (Psetta maeotica, Squalus acanthias,  Acipenseridae, Gobiidae, Rapana venosa) şi prin prezenţa unor specii de alge macrofite: Peyssonellia rubra, Phyllophora crispa, Coccotylus truncatus, Lithothamnion propontidis. 

Valoarea habitatului pentru conservare este foarte mare. Midiile în sine sunt cea mai consumată specie de moluşte de către popoarele din jurul Mării Negre, iar bancurile de midii sunt o sursă de larve.
Zona de studiu din perimetrul Sondei Lebăda Vest corespunde spaţial biocenozei midiei de adânc cu habitatele speciilor tubicole şi/sau endobionte cum ar fi Melinna palmata, Mya arenaria, Abra prismatica şi Nephtys hombergii răspândite pe suprafeţele libere cu mâluri fine dintre cuiburile de midii şi habitatul scrădiş mâlos-nisipos cu Dipolydora quadrilobata.

In urma analizei compoziţiei specifice a faunei macrozoobentale din zona de studiu, în cele trei etape de investigare, s-au identificat 46 de taxoni aparţinând la 9 grupe taxonomice majore (Tabelul 15). Majoritatea taxonilor au fost determinaţi până la nivel de specie, cu excepţia grupelor Nemertea şi Oligochaeta considerate ca taxoni supraspecifici. Polichetele reprezintă 33% din numărul total de taxoni identificaţi, urmaţi de moluşte, crustacee şi celelalte grupe (Cnidaria, Nemertea, Oligochaeta şi Phoronida).

Studiul calitativ al faunei macrozoobentale în zona de interes, pe cele trei perioade investigate, ne indică că cele mai multe specii au fost întâlnite în februarie 2015 (38), după terminarea lucrărilor de foraj (Tabelul 15). Din numărul total de taxoni întâlniţi, 17 (app. 37%) au fost prezenţi în toate perioadele, restul au fost găsiţi fie doar într-o singură perioadă, fie în două. Dintre cei 17 taxoni cu frecvenţe de 100%, 5 (Oligocheta, Nephtys hombergii, Melinna palmata, Heteromastus filiformis, şi Phoronis euxinicola) sunt caracteristici zonelor supuse impactului antropic şi perturbărilor naturale.
Analizând diversitatea specifică separat cele 5 staţii, pe cele trei perioade constatăm că, doar în staţiile S1, S4 şi S5 numărul de specii a fost mai mare în februarie 2015, iar în staţiile S2 şi S3 numărul cel mai ridicat de specii a fost observat în luna iulie 2014 - înainte de foraj (22, respectiv 12) (Figura 5). Diferenţele cele mai mari privind prezenţa sau absenţa speciilor în decursul celor trei perioade analizate apar în staţia S1, unde în iulie 2014, au fost semnalate doar 8 taxoni macrozoobentali, iar în februarie 2015 – 34. In cazul de faţă, numărul diferit de taxoni întâlniţi de la o perioadă la alta se explică, prin variabilitatea naturală a distribuţiei spaţiale a populaţiilor macrozoobentale. Analiza calitativă a probelor nu a scos în evidenţă un impact al lucrărilor de foraj asupra macrozoobentosului, starea ecologică fiind una normală caracteristică zonei şi tipului de habitat. De asemenea, nici variabilitatea sezonieră nu pare să joace vre-un rol semnificativ asupra populaţiilor macrozoobentale pe perioada studiului.
Tabelul 15. Parametrii ecologici generali (Densitatea medie ex.m-2 - Davg şi dominanţa după densitate - DD%) a macrozoobentosului din zona de studiu, în 2014-2015

	Taxoni
	I (iulie 2014)
	II (decembrie 2014)
	III (februarie 2015)

	
	Davg
	DD%
	Davg
	DD%
	Davg
	DD%

	Actinithoe clavata 
	
	
	1.48
	0.14
	8.88
	0.26

	Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767) 
	
	
	
	
	5.92
	0.17

	Amphiporus bioculatus McIntosh, 1874 
	
	
	
	
	20.72
	0.61

	Carinina heterosoma Müller, 1965 
	
	
	7.4
	0.70
	59.2
	1.74

	Cephalotrix sp.
	
	
	
	
	2.96
	0.09

	Micrura fasciolata Ehrenberg, 1828 
	
	
	
	
	5.92
	0.17

	Nemerini varia
	7.4
	0.71
	7.4
	0.70
	20.72
	0.61

	Alitta succinea (Leuckart, 1847) 
	
	
	
	
	5.92
	0.17

	Dipolydora quadrilobata (Jacobi, 1883)
	142.08
	13.58
	353.72
	33.29
	944.24
	27.72

	Eumida sanguinea (Örsted, 1843)
	
	
	
	
	2.96
	0.09

	Harmothoe impar (Johnston, 1839) 
	1.48
	0.14
	
	
	5.92
	0.17

	Heteromastus filiformis (Claparède, 1864)
	38.48
	3.68
	29.6
	2.79
	159.84
	4.69

	Lagis koreni Malmgren, 1866 
	
	
	7.4
	0.70
	20.72
	0.61

	Leiochone leiopygos (Grube, 1860) 
	5.92
	0.57
	1.48
	0.14
	5.92
	0.17

	Melinna palmata Grube, 1870 
	136.16
	13.01
	162.8
	15.32
	926.48
	27.19

	Nephtys hombergii Savigny in Lamarck, 1818 
	208.68
	19.94
	124.32
	11.70
	296
	8.69

	Nereiphylla rubiginosa (Saint-Joseph, 1888)
	
	
	
	
	8.88
	0.26

	Oriopsis armandi (Claparède, 1864) 
	1.48
	0.14
	
	
	
	

	Pholoe inornata Johnston, 1839
	
	
	
	
	35.52
	1.04

	Phyllodoce mucosa Örsted, 1843 
	7.4
	0.71
	29.6
	2.79
	62.16
	1.82

	Prionospio multibranchiata Wirén, 1883 
	2.96
	0.28
	
	
	
	

	Terebellides stroemii Sars, 1835 
	10.36
	0.99
	22.2
	2.09
	50.32
	1.48

	Oligochaeta indet.
	272.32
	26.03
	214.6
	20.19
	281.2
	8.25

	Pusillina lineolata (Michaud, 1832)
	11.84
	1.13
	1.48
	0.14
	
	

	Abra alba (W. Wood, 1802) 
	4.44
	0.42
	4.44
	0.42
	23.68
	0.70

	Abra prismatica (Montagu, 1808)
	69.56
	6.65
	26.64
	2.51
	159.84
	4.69

	Acanthocardia paucicostata (G.B. Sowerby II, 1834)
	4.44
	0.42
	1.48
	0.14
	5.92
	0.17

	Cerastoderma glaucum (Bruguière, 1789) 
	2.96
	0.28
	
	
	
	

	Mya arenaria Linnaeus, 1758 
	2.96
	0.28
	
	
	5.92
	0.17

	Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 
	4.44
	0.42
	5.92
	0.56
	41.44
	1.22

	Papillicardium papillosum (Poli, 1791) 
	
	
	
	
	14.8
	0.43

	Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)
	
	
	2.96
	0.28
	11.84
	0.35

	Parvicardium simile (Milaschewisch, 1909) 
	2.96
	0.28
	
	
	
	

	Pitar rudis (Poli, 1795) 
	
	
	
	
	2.96
	0.09

	Spisula subtruncata (da Costa, 1778) 
	2.96
	0.28
	2.96
	0.28
	5.92
	0.17

	Phoronis euxinicola Selys-Longchamps, 1907 
	78.44
	7.50
	26.64
	2.51
	76.96
	2.26

	Amphibalanus improvisus Darwin, 1854 
	
	
	7.4
	0.70
	20.72
	0.61

	Ampelisca sarsi Chevreux, 1888 
	1.48
	0.14
	1.48
	0.14
	2.96
	0.09

	Apherusa bispinosa (Bate, 1857)
	
	
	1.48
	0.14
	
	

	Medicorophium runcicorne (Della Valle, 1893)
	1.48
	0.14
	
	
	
	

	Perioculodes longimanus (Bate & Westwood, 1868)
	1.48
	0.14
	
	
	
	

	Phtisica marina Slabber, 1769 
	
	
	7.4
	0.70
	23.68
	0.70

	Synchelidium maculatum Stebbing, 1906 
	
	
	
	
	5.92
	0.17

	Iphinoe elisae Băcescu, 1950 
	22.2
	2.12
	10.36
	0.97
	59.2
	1.74

	Liocarcinus navigator (Herbst, 1794) 
	
	
	
	
	5.92
	0.17

	Liocarcinus vernalis (Risso, 1816)
	
	
	
	
	8.88
	0.26

	Total Număr specii
	26
	
	25
	
	38
	

	TOTAL Densitate medie ex.m-2
	1046.36
	
	1062.64
	
	3406.96
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Figura 5. Distribuţia numărului de specii din cele cinci staţii analizate în
perioadele investigate
Populaţiile macrozoobentale ale celor 46 taxoni au înregistrat în perioada analizată o densitate medie de 1838,65 ex.m-2 reprezentată de anelide (Polychaeta şi Oligochaeta) în proporţie de 83,5% şi celelalte grupe de organisme - 16,5% cu o biomasă medie de 29,68 g.m-2. Aceasta este alcătuită în proporţie de 36,3% de moluşte, 31,9% de polichete şi oligochete şi 31,8% de crustacei şi alte grupe de organisme. Valorile mari de biomasă la crustacei sunt date de decapodele indentificate în staţia S1, în februarie 2015. 

Sub aspect cantitativ valorile de densitate şi biomasă au înregistrat variaţii importante de la o staţie la alta şi de la o perioadă la alta. Variaţia numerică a densităţii a fost între 11159,2 ex.m-2 (3PIII/S1 (februarie) – 50 m) şi 325,6 ex.m-2 (2PIII/S3 (decembrie)), respectiv biomasa între 257,65 g.m-2 (3PIII/S1 (februarie)) şi 0,87 g.m-2 (2PIII/S3 (decembrie)) (Figurile 6 şi 7)
Anelidele (Polychaeta şi Oligocheta) sunt grupele dominante după densitate şi biomasă în zona investigată. Dintre polichete cele mai abundente specii sunt cele oportuniste cum ar fi, Dipolydora quadrilobata - (specie tubicolă, cu maxime de 4676,8 ex.m-2 - 3PIII/S1 (februarie) – 50 m), Melinna palmata (specie tubicolă, cu maxime de 2619,6 ex.m-2 - 3PIII/S1) şi Nephtys hombergii (specie erantă, cu maxime de 473,6 ex.m-2 - 3PIII/S1). Toate sunt specii tolerante, cunoscute ca indicatoare de ape poluate sau cu încărcătură organică ridicată.
[image: image11.emf]
Figura 6. Distribuţia densităţii medii a populaţiilor macrozoobentale din
cele cinci staţii analizate în perioadele investigate
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Figura 7. Distribuţia biomasei medii a populaţiilor macrozoobentale din cele
cinci staţii analizate în perioadele investigate

Valorile mari ale biomasei macrozoobentosului sunt dictate în principal de speciile de bivalve de talie mare, care în studiu de faţă au fost reprezentate de 9 specii (Mya arenaria, Mytilus galloprovincialis, Acanthocardia paucicostata, Spisula subtruncata, Papillicardium papillosum, Parvicardium exiguum,  Parvicardium simile, Cerastoderma glaucum, Pitar rudis). Dintre bivalve doar Mytilus galloprovincialis şi speciile genului Abra (A. prismatica şi A. alba - de talie mică) au fost mai bine reprezentate ca abundenţă numerică. 

Pentru evaluarea stării de calitate ecologică a zonei de studiu, utilizând ca element de calitate macrozoobentosul, a fost aplicat indicele biotic AMBI (Borja et al., 2000). Acest indice împarte speciile marine bentice în 5 grupe ecologice în funcţie de gradul de toleranţă la creşterea unui gradient de presiune (poluare). AMBI combină procentul relativ al diferitelor grupe ecologice (specii) intr-o formula numerică dând astfel, o serie de valori continue delimitate prin limite între diferite clase. Rezultatul este un număr cuprins între 0 și 6 (7 pentru sediment azoic) care este divizat în 5 clase ecologice, de la comunităţi curate (pure) la comunităţi foarte perturbate (Grall şi Glemarec, 1997) sau de la o stare foarte bună la o stare foarte proastă (sensu Directiva Cadru Ape).
Pentru o mai bună interpretare a datelor și a veni în completarea indicelui biotic AMBI a fost elaborată o altă variantă de calcul - Multivariate AMBI (M-AMBI) care combină valorile AMBI cu alte diverse componente, cum ar fi indicele de diversitate, Shannon - Wienner, H’ şi bogaţia în specii (S) (Muxica et al., 2007). 

Limitele indicilor biotici AMBI şi M-AMBI aplicați în cadrul Directivei Cadru Apă sunt prezentate în Tabelul 16 și pot fi utilizate în determinarea stării ecologice bune (GES), în cadrul Directivei Strategia pentru Mediul Marin pentru ape costiere.
Dat fiind că, metoda AMBI se bazează pe repartizarea speciilor în cinci clase ecologice (Tabelele 16 şi 17) (sensibile la poluare organică, indiferent la poluare organică, tolerante, oportuniste de ordinul doi și oportuniști de prim ordin), valoarea de referință (AMBI ≤ 1,2) derivă din dominanța în abundență (%) a taxonilor sensibili și indiferenți. Valoarea stării de calitate proastă a apelor (AMBI > 5,5) este atinsă atunci când speciile oportuniste de ordinul II și I, sunt dominante din punct de vedere al densității. Limitele dintre clasele ecologice sunt cele identificate de Borja et al. (2000, 2005).
Tabelul 16. Limitele claselor ecologice ale indicelui AMBI şi M-AMBI
pentru macrozoobentos
	Condiții WFD
	AMBI
	M-AMBI
	Condiții MSFD



	High
	0,0 < AMBI ≤ 1,2
	M-AMBI ≥ 0,85
	GES

	Good
	1,2 < AMBI ≤ 3,3
	0,85 > M-AMBI ≥ 0,55
	

	Moderate
	3,3 < AMBI ≤ 4,3
	0,55 > M-AMBI ≥ 0,39
	Non - GES

	Poor
	4,3 < AMBI ≤ 5,5
	0,39 > M-AMBI ≥ 0,20
	

	Bad
	5,5 < AMBI ≤ 6,0
	0,20 > M-AMBI
	


Tabelul 17. Repartizarea speciilor conform AMBI
	I
	Specii sensibile

	II
	Specii indiferente

	III
	Specii tolerante

	IV
	Specii oportuniste de ordin doi

	V
	Specii oportuniste de ordin întâi


Prin aplicarea indicelui biotic AMBI la populaţiile macrozoobentale din zona de studiu, a rezultat că în 4 staţii (1PIII/S2, 1PIII/S4, 3PIII/S2, 3PIII/S4) valoarea AMBI este cuprinsă între 2,57 şi 3,18, ceea ce indică o stare ecologică bună (Tabelul 16, Figura 4), în alte 2 staţii (1PIII/S5, 2PIII/S5), efectuate înainte şi în timpul lucrărilor de forare, valoarea indicelui a fost intre 4,47 şi 4,73 - stare ecologică săracă. In restul staţiilor analzate (9) starea ecologică, conform indicelui AMBI a fost moderată.

Comunitatea macrozoobentală a fost dominată procentual de organisme oportuniste de ordin întâi şi doi (peste 45%), urmate imediat de specii indiferente şi tolerante (app. 50 %), speciile sensibile au avut un procent de până în 5% (Figura 8). 
Conform analizei multivariate AMBI (M-AMBI) starea ecologică din zona de studiu este foarte bună în 3 staţii (1PIII/S2, 3PIII/S1, 3PIII/S2), bună - 9 staţii şi moderată în 3 staţii (1PIII/S5, 2PIII/S3, 2PIII/S5) (Figura 9).

Analizând parametrii ecologici (diversitatea specifică, abundenţa numerică şi ponderală) şi valorile celor doi indici (AMBI şi M-AMBI) constatăm că, starea ecologică a macrozoobentosului este încadrată în limitele normale pentru Lebăda Vest, care este o zonă supusă unui impact tehnologic important dar şi cu o amprentă de factori perturbatori naturali majori (aport de apă dulce, rată de sedimentare ridicată, variaţii sezoniere ale factorilior fizico-chimici, etc.) situată din punct de vedere biocenotic în biocenoza midiilor de adânc cu habitatele speciilor tubicole şi/sau endobionte cum ar fi Melinna palmata, Mya arenaria, Abra prismatica şi Nephtys hombergii răspândite pe suprafeţele libere cu mâluri fine dintre cuiburile de [image: image13.jpg]a0
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midii şi habitatul scrădiş mâlos-nisipos cu Dipolydora quadrilobata.

Figura 8. Repartizarea speciilor conform AMBI, pe perioada studiului în
staţiile analizate
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Figura 9. Starea ecologică a populaţiilor macrozoobentale din zona de
studiu conform indicelui M-AMBI
VIII.
Păsări şi mamifere din zona 827 Lebăda Vest
Avifauna observată în cele trei campanii a fost reprezentată de specii comune în regiunea bazinului pontic. Speciile permanente în zonă, de talie mare, sunt pescăruşii (Larus argentatus) şi cioara neagră (Corvus corone corone) (Figura 10).
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Figura 10. Pescăruşul (Larus argentatus) şi cioara neagră (Corvus corone
corone) - specii de păsări frecvente în zona forajului

827 Lebăda Vest
Pescăruşii sunt cele mai abundente păsări în zonă cu o medie de 10 - 15 indivizi pe fiecare platformă prezente în zonă indiferent de sezon. Cioara neagră, fiind mai gregară, se adună într-un cârd care migrează de la o platformă la alta în funcţie de hrana disponibilă (staţionează, cu predilecţie, în zona de depozitare a deşeurilor menajere), observate doar în perioada caldă (iulie).

Păsările necaracteristice zonei, aflate, de regulă, în pasaj sau purtate de vânt dinspre coastă sunt specii de talie mică, slab zburătoare. In campania din iulie şi decembrie observaţiile avifaunistice au surprins exemplare de codobatură albă (Motacilla alba) şi codobatură galbenă (Motacilla flava). In februarie 2015 (ultima expediţie) s-a observat un exemplar de cinteză (Fringilla coelebs). 

Mamiferele marine reprezentate prin trei specii de delfini, singurele cetacee din bazinul pontic, nu au fost observate în nici una din cele trei campanii de colectare a probelor din perimetrul Sondei Lebăda.
IX.
Concluzii
Programul de montorizare al lucrărilor de foraj de pe locaţia 827 Lebăda Vest a inclus trei etape:

-
Etapa I (1PIII) a fost efectuată înaintea începerii lucrărilor pe locaţie, pe 27 iulie 2014;

-
Etapa II (2PIII), efectuată în timpul lucrărilor de foraj, pe data de 14 decembrie 2014, şi

-
Etapa III (3PIII), realizată după încheierea lucrărilor pe locaţie, pe data de 22 februarie 2015.

In cadrul fiecărei etape au fost colectate probe de apă şi sedimente pentru analize chimice şi  biollogice - zooplancton şi bentos.
La nivelul coloanei de apă analizele fizico-chimice efectuate nu au identificat nici un fel de influenţe negative ale lucrărilor de foraj. Modificările identificate pe durata activităţilor pe locaţia 827 Lebăda Vest au avut exclusiv cauze naturale.

Analiza populaţiilor zooplanctonice a identificat o stare ecologică bună, în limitele variabilităţii naturale, cu excepţia Etapei I, când raportul dintre biomasa speciei N. scintilans şi biomasa totală a zooplanctonului trofic indică o uşoară eutrofizare.

Prezenţa speciilor sensibile la poluare (Penilia avirostris, C. ponticus) poate fi considerată un semn de stare a mediului în parametri normali de calitate.

In Etapele II şi III indicatorii de stare, bazaţi pe valoarea biomasei mesozooplanctonului şi structura taxonomică, nu indică o deterioare a mediului în zona de studiu.

Analizele chimice anorganice efectuate pe probele de sedimente au evidenţiat clar zona locaţiei de foraj 827 Lebăda Vest ca profund afectată de influenţe antropice puternice, anterioare începerii lucrărilor de foraj. In acelaşi timp nu au fost evidenţiate nici un fel de modificări negative la nivelul compoziţiei chimice a sedimentelor care să poată fi atribuite activităţilor desfăşurate pe locaţia de foraj.
Dintre poluanţii organici investigaţi, concentraţiile hidrocarburilor totale sau situat aproape în permanenţă în regiunea inferioară a intervalului de variaţie a concentraţiilor caracteristic sedimentelor superficiale de pe platoul continental românesc. Cele mai ridicate concentraţii au fost întâlnite în etapa de monitoring anterioară începerii lucrărilor de foraj, când s-a înregistrat o concentraţie record de 915 mg.kg s. u., în staţia 1PIII/5.
Concentraţiile HAP total au depăşit în marea majoritate a probelor criteriul de calitate stabilit  de Ord. 161/2006 pentru sedimentele din corpurile de apă continentale.

Cele mai ridicate concentraţii ale HAP total au fost întâlnite în Etapa I de monitorizare, când au variat între 4.75 mg/kg s. u. şi 7.86 mg/kg s. u., cu o concentraţie medie 6.48 mg/kg s. u. In etapele ulterioare concentraţiile HAP total au descrescut substanţial (Etapa II = 1.5 mg/kg s. u., Etapa III = 0.96 mg/kg s. u.).

Valoarea ERL (criteriul internaţional pentru sedimente marine ERL - effects range low - concentraţia sub care efectele adverse apar foarte rar) a fost depăşită în toate staţiile din Etapa de monitorizare I; în celelalte două etape concentraţiile înregistrate au fost mult sub valoarea ERL (4.022 mg/kg s. u. - Buchman, 1999). Toate concentraţiile HAP total înregistrate pe parcursul monitorizării sau situat mult sub valoarea ERM-ului (Effects Range Median - concentraţia peste care efectele adverse apar frecvent).

Analiza calitativă a probelor de zoobentos nu a scos în evidenţă un impact al lucrărilor de foraj asupra macrozoobentosului, starea ecologică fiind una normală caracteristică zonei şi tipului de habitat.

Analiza parametrilor ecologici ai bentosului (diversitatea specifică, abundenţa numerică şi ponderală) şi valorile indicilor AMBI şi M-AMBI au evidenţiat o stare ecologică a macrozoobentosului încadrată în limite normale pentru această zonă, care este o zonă supusă unui impact tehnologic important dar şi afectată de factori perturbatori naturali majori (aport de apă dulce, rată de sedimentare ridicată, variaţii sezoniere ale factorilior fizico-chimici, etc.).

Din punct de vedere biocenotic zona este situată în biocenoza midiilor de adânc cu habitatele speciilor tubicole şi/sau endobionte cum ar fi Melinna palmata,  Mya arenaria, Abra prismatica şi Nephtys hombergii răspândite pe suprafeţele libere cu mâluri fine dintre cuiburile de midii şi habitatul scrădiş mâlos-nisipos cu Dipolydora quadrilobata.

Speciile de păsări observate pe durata monitoringului au fost puţine şi obişnuite pentru zonă. Nu s-au observat mamifere marine.

Având în vedere toate aceste considerente se poate afirma că lucrările de foraj şi probele de producţie efectuate pe locaţia de foraj 827 Lebăda Vest nu au avut influenţe negative asupra componentelor mediului marin investigate.
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