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Introducere

Activitdtile militare, dintotdeauna, au fost asociate cu distrugerea...Viitoarele actiuni
militare, datoritd rapiditatii, complexitatii utilizarii mijloacelor de luptd, indiferent de natura
conflictului (actiuni teroriste, rdzboi continuu, asimetric, in retea, geofizic, genetic etc.) vor avea
efecte asupra mediului greu de estimat i mai ales de controlat. Existd un numédr mare de articole,
carti sau publicatii Tn literatura de specialitate la nivel international care abordeazd in mod
unilateral ( un singur factor poluant) sau in ansamblu (evaluarea mai multor factori), fenomenele
asociate activitatilor militare cu impactul aferent asupra mediului marin. Cu toate acestea, la noi
in tard la aceastd datd, nu existd lucrdri care sd arate fenomenul in ansamblul sdu, si mai ales care
sunt cauzele care duc la efectele observate in lucrdri similare pe plan mondial.

Prezenta lucrare 1si propune in prima parte, in vederea stabilirii cadrului general in care s-
au efectuat observatiile si experimentele precum si a stadiului actual al cunoasterii, prezentarea
zonei de lucru (zona sudicd, respectiv de micad adancime a litoralului romanesc al Marii Negre), a
reperelor geopolitice privind securitatea Marii Negre si a aspectelor teoretice privind potentialul
activitdtilor militare cu caracter distructiv asupra ecosistemului marin, cat si studiul si efectul

Partea a douad a fost dedicata analizei impactului activitatilor militare asupra ecosistemel or
marine costiere in situatii de rutind (prin studii teoretice si experimentale ale exploziei submarine,
explozii la interfata aer - apa si emisii acustice ale sonarelor) si conflict (simularea impactului
actiunilor militare prin utilizarea simulatoarelor), urmata de studiul caz referitor la emisiilor
acustice (ca unul dintre principalii factori perturbatori) asupra mediului marin si efectele acestora
asupra speciilor reprezentative, cuprinzand studii de pionerat la noi in tard Tn acest domeniu prin
prelucrarea semnalelor acustice emise, respectiv efectele induse. Abordarea celel de-a doua parti a
tezei, nu se putearealiza, decét prin stabilirea unor obiective specifice, astfel:

- Studiul efectelor activitdtilor militare de rutind asupra hidrobiontilor;

- Influenta emisiilor sonore asupra unor specii reprezentative de la litoralul romanesc al Marii
Negre;

- Identificarea nivelului zgomotului sub apa in zona portului Constanta si raspunsul sonor al
delfinilor (Tursiops truncatus);

- Simularea impactului actiunilor militare in situatii de conflict prin utilizarea simulatoarelor
Proteus, Simulatorul de mdrfuri periculoase si Smulatorul integrat de conducere a navel
TRANSAS.

Lucrarea aduce o contributie nevoii de cunoastere in acest domeniu, materializandu-se prin
intermediul mijloacelor stiintifice obiective, sub forma unor simuldri grafice si numerice care se
pot rapid implementa in aplicatiile militare si nu numai, cu estimarea efectelor asupra mediului
marin ca un suport solid pentru eventuale activitati reale din timpul ducerii actiunilor de lupta.
Prin noile metode propuse pentru analiza spectrald a zgomotului sub apd generat in conditiile
traficului naval, a studiului efectului emisiilor acustice asupra speciilor selectate in conditii de
laborator sau de captivitate Tn mediul natural, precum si a semnalelor emise de delfini (specia
Tursiops truncatus) ca rispuns sonor la emisiile acustice generate in vecindtatea zonelor portuare,
S-a incercat realizarea primelor studii de acest gen la noi in tard si incadrarea acestora In raport cu
literatura de specialitate existenta la nivel international.

5



1. MAREA NEAGRA - CONSIDERATII GENERALE

In primele doud subcapitole Se prezintd un scurt istoric al cercetdrilor - institutii si oameni
de stiinta reprezentativi, dar si programe de cercetare, urmat de o caracterizare fizico - geografica
si hidrologicd a Marii Negre (Fig. 1. 1), ca zond de desfasurare a scenariilor tactice, a
observatiilor si masuratorilor pentru exploziile submarine si emisiile acustice.

Fig. 1. 1 - Marea Neagra — Harta hidr o-geografica (Antipa, 1941)

Cel de-al treilea subcapitol prezintad speciile reprezentative ecologic, dar si economic, de la
litoralul roménesc al Mirii Negre. In ultimul subcapitol, se face o analizi a situatiei geopolitice din
Balcanii de Vest si Marea Neagrd, in urma cdreia Se evalueaza potentialele riscuri §i amenintdri la
adresa securitiitii nationale in Zona Extinsd a Marii Negre, inclusiv riscurile de naturd ecologica.

n urma semnalirii acestor riscuri si amenintiri, se stabilesc principalele tipuri de misiuni si
actiuni militare pe care Fortele Navale le pot executa si raportarea acestora la principiile de
protectia mediului (Fig. 1. 2), factori care vor sta la baza conceperii modelului procesului de
simulare a unei activitdti militare in caz de conflict si a elaboririi diagramei relationale - activitati
militare/actiuni asupra ecosistemelor marine (subcap. 9. 1)
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Obiectivele strategice majore privind protectia mediului marin costier in contextul viitoarei
strategiel maritime pot fi definite astfel (Chitac si Atodiresei, 2011):

1. Asigurarea caracterului unitar al procedurilor de identificare, desemnare si protectie a
infrastructurilor critice navale.

2. Evaluarea corectd a nivelului de vulnerabilitate a infrastructurilor critice si identificarea
madsurilor necesare pentru interventia preventiva si diminuarea efectelor asupra mediului marin.

3. Implementarea unui sistem de avertizare timpurie ariscurilor privind factorii de mediu la
nivelul fortelor navale.

4. Dezvoltarea relatiilor de cooperare la nivel national, regional si international in domeniul
protectiei mediului marin in vederea realizarii unui management integrat al zonelor costiere, dar si
a infrastructurii critice de la Marea Neagra.

2. CONTRIBUTII LA CUNOASTEREA ACTIVITATILOR MILITARE CU EFECTE
ASUPRA ECOSISTEMELOR MARINE COSTIERE

Capitolul este sistematizat pe doud componente in care sunt dezvoltate:
2.1 Potentialul militar distructiv asupra zonelor costiere si analiza principalilor parametri
descriptivi privind utilizarea fortelor, mijloacelor de luptid si de descoperire cu efecte asupra
ecosistemelor marine costiere, si
2.2 Activitatile militare pe timp de pace cu efecte colaterale asupra ecosistemelor marine costiere
si necesitatea simuldrii actiunilor militare cu impact major asupra mediului.
n prima parte, se abordeazi 4 tipuri de mijloace militare cu impact asupra ecosistemelor:
*  mijloacele de luptd sub apa care au ca efect distructiv explozia submarind: mina marina,
torpila, materialul de dragaj si bomba antisubmarin (Anexele 2.1- 2.6);
* mijloacele de luptd de suprafata care au ca efect distructiv producerea de explozii in aer sau
la interfata aer/apa: instalatiile navale de artilerie si rachetele navale de luptd (Anexele 2.9 -
2.10)
e utilizarea sonarelor si producerea emisiilor hidro -acustice: statii de hidrolocatie si sisteme
de sonare (Anexele 2.11);
*  mijloace aferente sistemului de comunicatii si descoperire in cadrul mediului
electromagnetic general: Principalele sisteme si mijloace electronice precum si cazul

particular a sistemului de senzori si traductoare integrat de la bordul unei nave militare
(F-221)

O analiza separatd a fost rezervatd exploziei sub apd, Intrucat toate mijloacele de lupta sub
apd sau de la suprafatd, ca si cele de dragaj, au Tn multe cazuri ca finalitate explozia sub apa
(Anexele 2.7 - 2.8), caracterizata printr-o serie de parametri (presiune, impuls si energia fluxului
de densitate) cu efecte letale, in special asupra populatiilor de pesti si mamifere.
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Fig. 2. 1 - Evolutia profilului de presiunein timpul unei explozii subacvatice (Goga, 2004, | chimoaei 2006,
Toma, 2010)

Efectele colaterale asupra ecosistemelor marine costiere, generate de activitdtile militare
operationale cu utilizarea mijloacelor de lupti prezentate anterior, sunt analizate distinct Tn cadrul
capitolului 6.

In partea a doua a capitolului sunt discutate activitatile militare pe timp de pace pe baza
analizei critice a literaturii existente, avandu-se in vedere potentialele efecte estimate asupra

ecosistemelor marine costiere din zona de NV a Marii Negre (Tabelul 2. 1).
Tabelul nr. 2. 1

Gradul de compatibilitate existent dintre diferitii ‘““utilizatori” ai resurselor ecosistemelor marine costiere,
raportat la activitatile militare
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Capitolul se inchele cu argumentarea necesitatii simuldrii actiunilor militare cu impact
major asupra mediului, ca o cerintd majorda a realizdrii unei actiuni unice, integrate, unitare si
valide din punct de vedere operational care sa sprijine desfasurarea tuturor operatiunilor militare
simultan cu reducerea/limitarea unor efecte negative asupra mediului (Strategia de dezvoltare a
domeniului modelare - simulare in Armata Romaniei, 2003).



3.STUDIUL EMISIILOR SONORE IN MEDIUL MARIN S| EFECTELE ACESTORA
ASUPRA SENSIBILITATII ACUSTICE ALE UNOR HIDROBIONTI

Capitolul cuprinde doua parti:
1. Descrierea surselor de emisii sonore in mediul marin ca urmare a activitdtilor curente -
zgomotul produs de deplasarea navelor, de activititile de constructii hidrotehnice si amenajari
hidrografice, de echipamentele subacvatice de cercetare oceanograficd, inclusiv prelevarea de
carote geologice etc.
2. Regimul acustic Tn mediul marin si impactul sau ecologic, cu:

* prezentarea componentelor si mecanismelor auditive generale implicate in emisia/receptia

undelor sonore de citre organismele marine - nevertebrate, pesti si mamifere.

.....

.....

pesti si mamifere;

O atentie speciald a fost acordata studiilor privind metodologia si analiza raspunsului la
emisiile sonore a pestilor tinuti in custi in mediul lor natural pentru scopuri experimentale
(Neogobius melanostomus) si analiza posibilelor efecte masurabile. Ultima parte se ocupd de
selectarea speciilor reprezentative pentru redizarea experimentelor - midiile (Mytilus
galloprovincialis) si guvizii (Neogobius (Apollonia) melanostomus); la ora actuald, asupra
mamiferelor din Marea Neagra (Tursiops tursiops, Dephinus delphis si Phocena phocena) la noi
este aproape imposibil de realizat cercetiri adecvate datorita lipsei de echipament si a absentei
unor exemplare mentinute in captivitate.

4. OBIECTIVE URMARITE

In vederea elaborarea lucririi mi-am propus un program de lucru, avind doud etape
distincte: 1. analiza impactului activitdtilor militare asupra ecosistemelor marine costiere in situatii
de rutind (prin studii teoretice i experimentale ale exploziei submarine, explozii la interfata aer -
apd si emisii acustice ale sonarelor) si conflict (simularea impactului actiunilor militare prin
utilizarea simulatoarelor), s 2. studiul emisiilor acustice in mediul marin costier s efectele
acestora asupra unor specii comune. Realizarea programului propus a avut Tnh vedere indeplinirea
urmatoarelor obiective specifice:

e Studiul efectelor activitatilor militare de rutind (explozii subacvatice, explozii la interfata aer -
apd, emisii hidro - acustice de la bordul navelor militare) asupra hidrobiontilor (Ob. 1);

e Influenta emisiilor sonore asupra unor specii reprezentative de la litoralul romanesc al Marii
Negre (Ob. 2);

e [dentificarea nivelului zgomotului sub apda in zona portului Constanta si raspunsul sonor al
delfinilor (Tursiops truncatus) (Ob. 3);

e Simularea impactului actiunilor militare in situatii de conflict prin utilizarea simulatoarelor
Proteus, Simulatorul de mdrfuri periculoase si Smulatorul integrat de conducere a navel
TRANSAS (Ob. 4).
Pentru realizarea obiectivelor activitatile desfasurate au cuprins:

> masuritori, prelucrarea datelor statistice precum si a observatiilor din timpul exercitiilor
militare in zona de studiu n perioadele 1997-1998 si 2005-2010;
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» supunerea unor loturi experimentale de Mytilus galloprovincialis si Apollonia (Neogobius)
melanostomus n laborator si in situ la diverse surse de zgomot produs de nave si echipamente de
hidrolocatie (hidrofoane), avand drept efect instalarea stressului oxidativ;
» programele de modelare - simulare in domeniu.
Studiul emisiilor acustice a plecat de la informatiile existente la aceastd datd pe plan
international si au fost realizate masurdtori proprii prin utilizarea celor mai noi metode si
echipamente Th domeniu.

5. MATERIAL SI METODA

Pentru realizarea tezel, am utilizat o serie de echipamente s metode adaptate la nivelul
obiectivelor stabilite. O parte din echipamentele intrebuintate pentru masuratorile in situ au fost
achizitionate 1in cadrul unor contracte de cercetare stiintifica; pentru simulare am folosit un
complex de simulatoare cu programele aferente din dotarea Academiei Navale ,,Mircea cel
Batran”.

5.1. Configuratia experimentala si metoda propusa pentru determinirea teoretica a
parametrilor exploziei submarine in cazul intrebuintirii mijloacelor de lupta in zonele
(raioanele) costiere din NV Mairii Negre 1in situatii de rutini (antrenamente/lansari
experimentale) in vederea estimarii efectelor asupra hidrobiontilor.

Pentru calculul teoretic a parametrilor ce pot fi determinati pentru explozia submarind, n
situatii de rutind pentru estimarea efectelor asupra principalelor categorii de hidrobionti, am
elaborat si aplicat urmatoarea metoda:

1. Selectarearaioanelor de intrebuintare a diferitelor mijloace de luptd in situatii de rutina,
facuta in conformitate cu normele impuse de marinamilitara, a tinut cont de caracteristicile tehnico
- tactice ale acestora si specificul exercitiilor, asa cum se observa din schita dispunerii raioanelor
pentru aplicatii pe harta 1.250.01 pentru determinarea potentialelor efecte asupra mediului marin
costier (Fig. 5. 1, Anexa 5. 1,). Destinatia generald a raioanelor, asa cum sunt figurate pe harti,
este urmdtoarea:

& - Lansari de bombe antisubmarin: Mangalia IIT; Midia III; Constanta III.

&. - Lansdri torpile antisubmarin sau torpilelor impotriva navelor de suprafatd: Mangalia IV-V.
as. - Lansari rachete si trageri de artilerie: Mangalia II; Constanta III; Midia II.

ay Exercitii de dragaj: Mangaliall; Midiall; Constantall.

2. Selectarea mijloacelor de luptd specifice fiecdrui raion, avandu-se in vederea

3. Stabilirea distantelor de misurare a parametrilor exploziei fatd de locul de producere a
acesteia (m) Tn conformitate cu normel e existente;

4. Calculul valorii presiunii dinamice (Pd) in frontul undei de soc (daN/cm? sau bar)
raportatd la distanta masuratd fatd de locul de producere a exploziei (m) pe baza formulei selectate;

5. Analiza efectelor estimate asupra principalelor categorii de hidrobionti in cazul utilizirii
mijloacelor de luptd pe diferite tipuri, pe baza evaludrii cantitative si calitative a speciilor si
raportarealavalorile determinate (calculate) ale presiunii dinamice (Pd) in frontul undei de soc.
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Fig 5. 1 - Schita dispunerii raioanelor pentru aplicatii pe harta 1.250.01

Tabelul 5. 1

Selectarea mijloacelor de lupta sub apa pe tipuri de raioane

Nr Tipul raionului Mijlocul de lupti selectat | Observatii — descrierea
crt mijloacelor de luptd
1 Raion destinat lansirilor de | BR-1200, BR-2500, BR- Caracteristicile
bombe antisubmarin 6000, BAS-66 tehnico —tactice si
2 Raion destinat lansirilor de | T 53-VA, T53-KE, SET | constructive conform
torpile  antisubmarin  sau | 53, SET 53 M subcap. 2.1.1 -
torpilelor Tmpotriva navelor Prezentarea
de suprafata principalelor mijloacele
3 Raion destinat exercitiilor de | MMCA-1, MMA — 2, | de luptd sub apd care au

dragg (distrugerii minelor)

MAD -1, MAD -2

ca efect distructiv
explozia submarina

Analiza efectelor asupra hidrobiontilor, S-a realizat pe baza evaludrii cantitative a doua
specii de pesti pelagici (Sprattus sprattus si Engraulis enchrasicholus ponticus) s raportarea la
valorile calculate ae presiunii dinamice (Pd) Tn frontul undei de soc Tnh cadrul exploziilor ce au
avut loc in doud locatii (zone) diferite, localizarea raioanelor, selectarea numarului si a tipurilor
realizdndu-se cu ocazia desfasurarii unor aplicatii specifice

mijloacelor de luptd, schema lansarii

desfasurate de catre marina militard (ZONA |: Localizare: Raion Constanta III; ZONA II:
Localizare: Raion Mangalialll).
Colectarea  exemplarelor moarte s-a realizat folosind metoda “pétratelor” (cadru
rectangular de lemn) pe suprafata apei pentru un numir de 2 x 10 parcele dispuse pe doud siruri la
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distanta de 50 m, incepand din axul deplasarii navei pe drumul de lansare spre exteriorul zonei si
“pescuirea” acestora din suprafata respectivd pentru zona I, respectiv prin asezarea cadrului de
lemn pe suprafata apei pentru un numar de 2 x 10 parcele dispuse pe doua siruri la distanta de 50
m, Tncepand din axul semiaxei mari spre exteriorul semiaxei mici pentru zona Il. Ulterior
exemplarele au fost masurate si incadrate pe clase de lungime.

5.2 Materiale si metode utilizate in cazul realizarii cercetarilor experimentale privind
emisiile acustice in mediul marin costier, generate de traficul naval si determinarea efectelor
acestora asupraunor specii caracteristice pentru zona de nord-vest a Marii Negre.

Echipamentul utilizat in cadrul experimentelor a fost achizitionat in cadrul contractului
RoNoMar, provenind de la firma Bruel & Kjaer (B & K) si a fost folosit pentru a efectua
masurdtorile de zgomot sub apd. Bruel & Kjaer este o companie lider la nivel mondial atét in
domeniul instrumentelor, cat si a software-ului produs, de aceasta sunt precise si oferd date
fiabile Tn domeniul zgomotului si mdsurarea vibratiilor precum si a analizelor acestora (Anexa
5.2). Au fost folosite urmaitoarele echipamente (Fig. 5. 2): 3 hidrofoane tip 8106; 2 hidrofoane tip
8104; amplificator de putere tip 2713; sistem de achizitie date LAN XI; laptop cu software 14
PULSE; cabluri; calibrator tip 4229.

| manelza Cabls

Law nolse Sobile

FO-30 SuNi
Suppot

(BN

Chlzrmprane = = Dondedd
Hubk Cihlerreasarenie:
Mubteer

Al Sl ———e
Cante=

Fig 5. 2 - Echipamente utilizate In cazul realizarii cercetérilor experimentale privind emisiile acustice in mediul
marin costier: a- componentele hidrofonului tip 8106; b- componentele hidrofonului tip 8104; c- sistemul de
achizitiea datelor LAN-XI ; d- amplificatorul de puteretip 2713; e- captura de ecran reprezentand softwar e-ul
PULSE 14 dela Bruel&K jeer’s
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Masuritorile sunetului sub apd au fost procesate si analizate prin intermediul analizei FFT
(Fast Fourier Transform) si analizel Wavelet.

In scopul de a studia influenta vibratiilor (ca sursi de zgomot), cu privire la activitatea
fiziologica a midiilor albastre de la Marea Neagrd (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819),
indivizii sanatosi au fost colectati prin razuirea epibiozei de midii de la dana nr. 79 situati in partea
de sud a Portului Constanta, mai putin influentatd de activitdtile portuare (Fig. 5. 3 a si b). O
cantitate de 180 | apd de mare a fost luatd din aceeasi zond pentru a umple bazinele experimentale /
acvaril.

Fig. 5. 3- Locul deprelevare
aprobelor de midii (a) prin

razuire de pe epibioza (b)

Nivelul de vibratii in zona de esantionare a fost determinat (16.03.2010 si 09.04.2010)
(Fig. 5. 4) precum si a parametrilor biochimici ai midiilor colectate, acestea fiind considerate ca
valori de referintd pentru cele doud serii de experimente.

Fig. 5.4 - Determinarea
nivelului de vibratii din
mediul marin Tn momentul
deprelevareaprobelor: a-
privire generala asupra
echipamentului utilizat; b -
inregistrarea vibratiilor pe
ecranul laptop-ului

Un numir de 80-90 midii (clasa de lungime de 35-40 mm si 45-50 mm) au fost tinute in
bazine/acvarii de 40 L respectiv 60 L din sticld (Fig. 5. 5 a), latemperaturi variind ntre 10-13° C,
sdinitate intre 14,1-14,6, pH-ul = 8,2-8,4 Ul, hranafiind asigurata prin culturi de alge obtinuta din
diatomee existente in apa de mare imbogétitd prin culturd de sp. Tetraselmis. Oxigenarea apei n
bazine a fost asiguratd prin barbotare cu aer.

Pentru fiecare etapd experimentald, au fost folosite 2 rezervoare de diferite dimensiuni:
primul cu o capacitate de 30 litri, iar a doilea de 50 litri. In toate experimentele un bazin "martor"
a fost folosit pentru a monitoriza evolutia midiilor in conditii normale (Fig. 5. 5D, c).
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Fig. 5.5 - Bazine (acvarii) utilizate in experiment: a experimentale; b, ¢ martor

Experimentul a fost efectuat pe o perioada de 4 saptamani, respectiv doua repetitii de céte 2
siptamani fiecare. In aceastd perioads, midiile au fost "stresate” cu semnale acustice de frecvente
diferite. Prin utilizarea programului PULSE de la B & K a fost generat si transmis un semnal de
7,071V RMS prin intermediul DAQ LAN XI, iar prin amplificatorul de putere tip 2713 la cele 2
hidrofoane de tip 8104. Zgomotul a fost mésurat cu 2 hidrofoane tip 8106, care au fost conectate
la DAQ si apoi semnalele au fost transmise la laptop (Fig. 5. 6). Pozitia hidrofoanelor tip 8106 in
rezervoare afost la aproximativ 6-7 cm din partea de jos si de 8-9 cm de la partea laterald

Fig. 5. 6 - Configuratia experimentala

Tn primul experiment, frecventa de emisie a semnalului a fost 300 Hz, iar in a doilea a fost
16000 Hz. Semnalele au fost generate folosind tipul de hidrofoane 8104 ca emititoare. A doua
sursd de zgomot a fost pompa de aer, cu o frecventi fundamentald de 50 Hz. Tn concluzie, in
timpul experimentului au existat permanent in rezervoare doud surse de zgomot.

In scopul studierii influentei vibratiilor (ca sursid de zgomot), cu privire la activitatea
fiziologica la pesti, exemplare sidnitoase din specia de guvizi  Apollonia (Neogobius)
melanostomus (Pallas, 1814) au fost colectate de pe fundul stancos a litoralului romanesc de sud
si transportate in butoaie de 100 1 cu apd de mare la 16 ° C (Fig. 5. 7).

Fig. 5. 7 - Pregitirea guvizilor pentru
transport
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Experimentul a avut loc zona gérii maritime (Fig. 5. 8) , unde nava «Noordkaap» a fost legata la
cheu; trei custi experimentale s-au dispus la bordul navei (Fig. 5. 9).

Maritime Station

Fig. 5. 8- Zonain careaavut loc
experimentul
(www.joie.ro/2010/07/gar a-
maritima-constanta/)

Fig. 5. 9 - Nava «Noordkaap» si locatia custilor :
1, 2, 3 - custile cu grupurile experimentale 1, 2 si 3; 4, 5 — hidrofoane; 6 — sursa de zgomot

Custile au fost facute din plasd de pescuit de doud categorii: una, cu ochiuri de 12 mm a
fost folositd pentru a construi peretii laterali ai unui cub cu dimensiunea de 1 m. Acelasi material a
fost folosit pentru a face peretele superior, care prezinta si o trapd, ce permite accesul 1n cuscd. O a
doua plasa de pescuit cu ochiuri de 7 mm a fost folosita pentru a face partea de jos a custii (pentru
a permite agezarea midiilor necesare hranel). Peretii custii au fost consolidati prin tije de metal cu

diametrul de 7 mm (Fig. 5. 10).

Trapa acces

1
Cadre metalice [§

Partea de jos a
custii

Pereti laterali

Fig. 5. 10 - Structura custilor
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In fiecare cuscd, cu gjutorul minciocului au fost plasati 30 de guvizi cirora li s-a
administrat hrana preferata (Banarescu, 1964): midii vii, precum si bucitele de carne de peste si
carnedevita (Fig. 5. 11a- c).

a
Fig. 5. 11 - Apollonia (Neogobius) melanostomus in custi: a = colonie de midii asezate pe fundul custii; b = pestii
in cuscd; ¢ = capturarea pestilor cu ajutorul unui mic fileu (mincioc)

Custile au fost suspendate in coloana de apd, la 12 m adancime, un metru deasupra fundului
marii. O cuscd, care continea grupul de control (GC), a fost amplasata in tribordul unei alte nave -
("Pompier -8") situata la aproximativ 200 m de sursa de zgomot.

Cele trei custi cu grupuri experimentale (GE) cu guvizi au fost suspendate, dupd cum
urmeazi: GE-1, laprova, GE-2 de langa sala masinilor si GE-3 la pupa (Fig 5. 9). Experimentul a
fost efectuat ntre 8 si 18 octombrie, marea era calma si nu s-au nregistrat ploi sau vant puternic.
Temperatura apei la suprafatd a variat intre 15,5 °© C si 18 ° C (valoarea medie 16.9 °C).
Echipamentele utilizate Tn experiment au constat din 2 hidrofoane tip 8106 (avand un traductor de
uz general cu o gama de frecventa de la 7Hz la 80 kHz) (Bruel & Kjaer), o retea LAN XI pentru
sistemul de achizitie (Bruel & Kjaer), precum si un laptop cu software-ul Pulse 14 instalat pe €.

Ca sursd de zgomot sub apd, am utilizat un mecanism hidro - pneumatic bazat pe un
compresor cu aer (11 bari), cu frecventa fundamentala de 61 - 90 Hz, situat Tn apropierea de EG-2,
la 0,5 m de partea de sus a custii. Acesta a fost folosit 8 ore pe zi, in etape succesive de 1 ora
emisie - doui ore pauza. Hidrofoanele au fost plasate la 1 m distantd de cuscd, pe partea laterala.
Sursa de zgomot a trebuit sd fie plasatd in apropierea custii nr. 2, deoarece sunetul este atenuat
rapid: primul hidrofon (cel amplasat in apropierea sursei) a inregistrat un nivel mai ridicat de
zgomot fatd de al doilea hidrofon (plasat la 5-6 m de sursd). Diferenta intre cele doud hidrofoane a
variat de la 6 dB la 9 dB, in functie de variatia presiunii aerului din rezervorul compresorului (cand
presiunea aerului scade in rezervorul compresorului sub 6 bari, motorul acestuia porneste in mod
automat, readucénd presiuneala 11 bari - 11 atmosfere) .

Dupa o perioadd de 72 de ore de la inceputul experimentului, guvizii au fost sacrificati
pentru analiza tesutului lor hepatic privind unii parametri metabolici a stressului oxidativ:
activitatea superoxid dismutazei, catalaza, concentratia de glutation redus (GSH) si concentratia de
proteine. Parametri metabolici ai stressului oxidativ au fost determinati cu gutorul cadrelor
didactice de la disciplina «fiziologie animala», dupa cum urmeaza:

* Superoxid dismutaza (SOD) - metoda bazati pe abilitatea sa de a inhiba reducerea sérii tetrazoliu
- Nitro Blue Tetrazoliu (NBT) cu radicalii superoxid (Winterbourne, 1979).

* Activitatea catalazel (CAT) - metoda cinetica bazatd pe descompunerea radicalului peroxid de
hidrogen existent in mediul de reactie, ca o consecintd a activitatii catalazei, cu utilizarea unui

spectrofotometru la 240 nm si 25 ° C, dt = 60 de secunde (Beers si Sizer, 1952).
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 Glutationul redus (GSH) - metoda clasicid colorimetricd bazatd pe reactia DTNB in prezenta
GSH Tn mediu,cu utilizarea unui spectrofotometru la412 nm (Beutler, 1975).
» Malonildialdehida (MDA) - metoda colorimetricd conventionald, descrisa de Drapper si Hadley,
1990 (Bircan et al., 2008).

Toti reactivii folositi pentru finalizarea acestor experimente au fost achizitionati de la
Sigma-Aldrich (Steinheim, Germania). Datele au fost interpretate statistic cu gjutorul programului
de analiza statistica Origin Pro75. Diferenta este consideratda semnificativa statistic cand p <0,05.

5.3. Conditiile experimentale privind méasurarea zgomotului de fond generat de
traficul naval in zona de intrare a portului Constanta - implicatiile/efectele zgomotului
asupraemisiilor sonore ale delfinilor din zona

Studiile de masurare a zgomotului de fond si ale emisiilor acustice ale navelor s-au
desfagurat in apropiere de farul rosu de intrare al portului Constanta in perioada mai - iunie 2010
(intre 08 mai si 07 iunie). In fiecare studiu, s-a determinat nivelul de zgomot cauzat de traficul de
nave In acel moment. Tn timpul masuritorilor, conditiile hidro - meteorologice au fost de mare
calmi, temperatura aerului 20-23 °C, temperatura apei 16-17 °C, nu au existat precipitatii sau alte
fenomene meteo generatoare de zgomot.

Masuratorile au fost efectuate in doua puncte, pe 08 mai (pct. 1) si pe 24 mai (pct. 1 si 2)
(Fig. 5. 14), in scopul de a identifica principalele surse de zgomot existente la intrarea in Portul
Constanta, zgomotul de fond si ulterior implicatiile/efectele acestora asupra sunetelor emise de
catre grupurile de delfini din zona de intrare Tn portul Constanta.

Informatiile despre existenta grupurilor de delfini le-am obtinut de la politia de frontiera in
cursul iesirilor navelor de interventie, pentru a putea corela masurdtorile din zona de intrare cu
deplasarea ambarcatiunii Academiei Navale (cuter) la locatiile din zona unde au fost observati
delfinii si Tnregistrarea sunetelor emise de citre acestia pentru prelucrarea ulterioard.

Fig 5. 12 - Intrarea in portul Constanta
Nord (foto), cu punctele de masurare
luate in considerare (1 si 2)

Masurdtorile au fost realizate in urmatoarele conditii:

e |la8 mai, 10:45: mareacalma, T - 23° C aer, 14° C apa; doui hidrofoane (de tip 8106) au
amplasatela 2 - 2,5 m adancime, 5 m distantd de cheu si la 2,5 m distanta unul fata de celilalt;.

e la 24 mai, 06:45: marea calma, T — 20° C aer, 15° C; un hidrofon (de tip 8104), amplasat la3 m
adancime si la o distantd de 3m fatd de cheu,;

e pentru delfini, la 24 mai 2010, 09:00 — 11:00: cu o ambarcatiune, Th zona de separare a
traficului, la 2,5 km de intrare port (Fig. 5. 13); 25 m adancimea apel in punctul de ancorare; 5
delfini (Tursiops truncatus), adulti si juvenili; T°C apa16° C, starea mirii - 2 grade Beaufort.
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Zona de masurare sunete - /

delfini

‘ i ’ 7 Fig. 5. 13 - Zonadeinregistrare al
o : semnalelor sonore emise de catre delfini,

. \ situata la o distanti de 1,5 mile fata de port
o o — punctul rosu (coltul dreapta sus)

Echipamentele utilizate Tn experimente provin de la Bruel & Kjaa: 5 hidrofoane de tip
8106 si 8104, sistem de achizitie de date LAN XI, laptop cu software-ul PULSE 14, 3 X 100 m
cablu, calibrator tip 4229 (Fig. 5. 14). Hidrofoanele au fost calibrate cu un preamplificator
Tncorporat, astfel incat au fost conectate direct la sistemul LAN DAQ-XI.calibrator de tip Bruel
& Kjaer 4229, fiind conectate la sistemul de diagnosticare 9727.

Fig. 5. 14 - Aparatura utilizata pentru
miésurarea zgomotului defond, emisiilor
acustice ale navelor si emiterea sunetelor de
catre delfini

Masurdtorile sunetului sub apd au fost procesate si analizate prin intermediul analizei FFT
(Fast Fourier Transform) si analizei Wavelet. Pentru analiza sunetelor emise de delfini, am utilizat
suplimentar Transformata Fourier pentru perioade scurte (Short Time Fourier Transform —STFT)
sau Transformata Rapidd Fourier (spectrograma).

5.4. Stabilirea mijloacelor informatice pentru dezvoltarea modelului general destinat
simularii impactului actiunilor militare
Pentru simularea impactului actiunilor militare, S-a avut n vedere modelarea unui proces
de poluare majora generat in situatii de conflict (procesul de poluare modelat se poate utiliza cu
succes si in situatii de rutind) Tn zona de NV a Mairii Negre. Au fost utilizate urmatoarele
simulatoare aflate Tn dotarea Academiei Navale ,,Mircea cel Bitran™:
» Simulatorul tactic Proteus cu toate softurile livrate si instalate de producitor (Anexab. 4);
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e Simulator pentru marfuri periculoase — cu utilizarea programelor de simulare spatio-
temporala a incidentelor de poluare marina GNOME (Anexa5. 5) ;

o Sistemului integrat SIMIN de elaborare si prezentare a prognozelor hidro-meteorologice
din cadrul Directiei Hidrografice Maritime;

« Simulatorul integrat de conducere a navel "Navi-Trainer Professional 5000" cu softul de
predictie a poluarii cu hidrocarburi ADIOS-2 (Anexabs. 6).

Gradul de noutate a utilizarii modelului pentru o actiune militard cu efecte asupra mediului
marin si a interventiei in vederea limitdrii acestora, rezulta din alegerea configuratiei sale (mai
multe simulatoare si softuri ce lucrau initial independent fara a fi interconectate) si folosirea sa in
situatii militare (cat si de accident naval) specifice Fortelor Navale, ale cdror finalitate este sd
ofere teoretic posibilitatea estimarilor cantititilor de poluanti de naturd lichidd (toata gama de
hidrocarburi) si solutii practice de interventie in limitarea efectelor acestora. Spre deosebire de
uscat, mediul Tn care este deversat poluantul este un mediu lichid (mediul marin), astfel incét
utilizarea programelor de modelare si a simulatoarelor au vizat strict acest mediu.

6. STUDIUL EFECTELOR ACTIVITATILOR MILITARE DE RUTINA ASUPRA
HIDROBIONTILOR

Capitolul trateaza primul din cele patru obiective aetezel, axandu-se pe urmatoarele directii majore:

A. Efecte estimate induse de folosirea mijloacelor de lupta sub apa pe baza rapoartelor si
masuratorilor realizate asupra hidrobiontilor din zona de NV a Marii Negre

Plecand de la cunoasterea stadiului actual al efectelor principalilor parametri ai exploziei
submarine asupra speciilor, s-au determinat in prima_etapa, valorile teoretice ale parametrilor
exploziilor submarine aferente mijloacelor de lupta sub apa utilizate in zonele costiere (Fig. 6. 1),
pe baza relatiei de calcul stabilite si a tipurilor de mijloace de luptd selectate conform metodei, am
obtinut valorile teoretice pentru presiunea dinamica (Pd) in frontul undei de soc (daN/cm? sau bar)
raportate la distanta masurata fatd de locul de producere a exploziei (m) pe tipuri de arme (Anexa
6. 1).

Stabilirea intervalelor de mdsurare a presiunii in frontul undei de soc, fatd de centrul
exploziei, este impusd de urmitoarele conditii: cantitatea si natura explozibilului utilizat; efectele
dorite a fi materializate asupra speciei tintd (mortalitate, ridnire, prag de sigurantd etc);
caracteristicile raionului. Intervalele propuse pentru calculele teoretice, dar si pentru validarea
experimentald in Situ, dupd modelul propus la capitolul material si metoda, sunt urméatoarele :

5(m) , 10(m), 15(m), 25(m), 50(m), 75(m), 100(m), 150(m), 200(m), 250(m), 500(m), 1000(m).
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Necesitatea calculdrii/masurdrii acestor parametri a fost o conditie obligatorie a evaluarii
efectelor constatate Tn cazul experimentelor realizate in cea de a doua etapi pe cele doud specii de
pesti pelagici - Sprattus sprattus si Engraulis enchrasicholus ponticus.

In calitate de ofiter participant si responsabil cu armele de lupti sub apd, conform
schemelor de dispunere a exploziilor submarine (Fig. 6. 2), in zonele (raioanele) de aplicatii
militare (a se vedea localizarea conform subcap. 5.1 si Anexel 5. 1), S-a urmadrit in primul rand
indeplinirea obiectivelor specifice misiunilor (cdutarea, descoperirea, atacul si “distrugerea
submarinelor inamice”), de aici mentiunea ca anumite date clasificate (perioada exactd, numarul de
nave participante, caracteristici militare de functionare a instalatiilor de lansare, elemente tehnico -
tactice, imagini/fotografii etc.) au un caracter limitativ in prezentare.

Prelevarea probelor pentru speciile de pesti pelagiali s-a realizat incepand cu linia mediana de
lansare in cazul exploziei bombelor clasice (Fig. 6. 2a) si semiaxa mare a elipsei de imprastiere in
cazul bombelor reactive ( Fig. 6. 2b) .

Conform relatiei lui O Keefe (1984), pentru cele doui specii prelucrate statistic pe baza
observatiilor din zonele supuse exploziilor submarine, au fost estimate distantele care corespund
unui prag al mortalititii de 10% (Tabelul 6. 1, Anexa 6. 2), distante pentru care vor fi extrase
presiunilein frontul undei de soc (Tabelul 6. 2) pe baza interpolarii calculelor din Anexa6. 1.
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a

Fig. 6. 2 - Schemele de lansare generale:
a- pentru ZONA |, unde: NL- nava lansatoare; V n-viteza navei pe timpul lansirii -18,3 Nd; d - distanta dintre
bombe (50-60 m: considerente tactice); D - lungimea liniei mediane de lansare (200 m); 1, 2,3 - Bombele BAS-66
b - pentru ZONA |1, unde: NL - nava lansatoare; Vn - viteza navei pe timpul lansérii -18 Nd; a- axa mare a elipsei
de impristiere a bombelor (80 -100 m din considerentetactice); b- axa mica a elipsei de imprastiere a bombelor
(60 - 80 m din consider ente tactice); UOO — unghi de ochire orizontal fati de directia navei; 1,2,3,4 — Bombele
reactivetip BR 6000

b

Tabelul 6.1

Distantele calculate orizontale maxime (H,) conform relatiei lui O K eefe (1984) care corespund unui prag al
mortalititii de 10% pentru speciile de pesti pelagici Sprattus sprattus si Engraulis enchrasicholus ponticusin
conditiile zonelor I si II supuse exploziilor submarine

Specia Zona Mijlocul Cantitatea | Adancimea Masa Val. Val. H max
experi delupta deexploziv | deexplozie pestelui coef. coef . (m)
- sub apa (Kg) (m) (grame) k a
mental inter- | inter-
a polat polat
Sprattus I BAS-66 140 50 9-14 453 0,26 610
sprattus
0 BR 6000 33,04 55 9-14 463 0,26 428
Engraulis I BAS-66 140 50 8-10 453 0,26 610
enchrasi-
cholus I BR 6000 33,04 55 8-10 463 0,26 428
ponticus
Tabelul 6.2

Valorile estimate ale presiunii in frontul undei de soc care corespund unui prag al mortalititii de 10% pentru
speciile de pesti pelagici Sprattus sprattus si Engraulis enchrasicholus ponticusin conditiile zonelor I si I1
supuse exploziilor submarine

Valorile estimate ale presiunii in frontul undei de soc

Tipul bombei Hmax pentru o Pragul de presiune
antisubmarin mortalitate de pentru o mortalitate
10% de 10%
m KPa
BR-6000 428 211
BAS1 610 244

Validarea valorilor estimate teoretic a fost realizatd practic prin setul de probe prelevate (10
probe) pentru cele 2 recoltdri (siruri) la distante de 50 m pentru fiecare zond experimentala.
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Distantele dintre probe au avut in vedere corelatiile dintre presiunea in frontul undei de soc,
specifica fiecdrei bombe si punerea in evidentd a mortalitatilor estimate (Fig. 6. 3)

Rezultatele evaludrii cantitative a celor doua specii de pesti pelagici (Sorattus sprattus si
Engraulis enchrasicholus ponticus) pentru cele doud zone supuse exploziilor submarine sunt
prezentate in Anexa 6. 3. Ulterior, datele au fost prelucrate statistic folosind metodele uzuale:
calculareamedie aritmetice si a erorilor standard corespunzitoare, verificarea mediilor realizandu-
se pe baza criteriului Chauvenet, valorile individuale aberante au fost eliminate din calculul final
al mediilor, calcularea testului “t” a lui Student (Senedecor si Cohram, 1980) s-a facut pentru
stabilirea gradului de semnificatie a diferentei dintre mediile comparate, diferenta fiind considerata
semnificativa pentru valoarea pragului de semnificatie (p) mai mic de 0,05.

700
& 600
e —4—Proba 1
- 3
£ & 500 ~@—Proba 2
m v
E -E 400 =—#—Proba 3
39 == Proba 4
el E 300
..E 35 ==Proba 5
£ £ 200 0 —~@—Proba 6
28
| Proba 8
0 '
1 2 Proba9
Proba 10
Axade referinta - mediana de lansare a bombelor
clasice sau axa mare a elipsei de imprastiere.
Distanta dintre siruri :50 m

Fig. 6. 3 - Schema generali de prelevare a probelor pentru speciile de pesti pelagici Sprattus sprattus si
Engraulis enchrasicholus ponticusin conditiile zonelor I si II supuse exploziilor submarine

Rezultatele prelucririi statistice obtinute pentru cele 2 specii de pesti pelagici (Tabelul 6.
3; Tabelul 6. 4) au evidentiat faptul cd nu exista diferente semnificative pentru cele doud seturi de
masuratori efectuate la distante de 50 m pe ldtime in cele 2 zone supuse experimentului.
Tabelul 6.3
Valorile medii obtinute pentru specia Sprattus sprattusin cazul celor doui zone supuse exploziilor submarine

Specia Numarul Indici Clase dedimensiuni
/Zona recoltarii Satistici <8cm 8-10cm 10-12 cm >12 cm
. < . . atistici
experimentald | /sirului
Recoltare | X+ ES 0,60+ 0,51 0,8+ 0,29 0,40+ 0,16 0,20+ 0,13
n 10 10 10 10
Sorattus Recoltare 1 X+ ES 0,90 + 0,56 1,00+ 0,29 0,40+ 0,16 0,30+ 0,15
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sprattus (distanta n 10 10 10 10
fy?;jrimentalé X Som) t 1,23 0,48 0,00 0,49
ps 0,23/NS 0,63/NS 1,00/NS 0,62/NS
+M% +50,00 +25,00 =1,00 +50,00
Recoltare | X+ES | 050+021 | 010+010 | 0,10+0,10 | 0,00+ 0,00
n 10 10 10 10
Sprattus Recoltare || X+ES | 060+026 | 020+013 | 0,10+0,10 | 0,00+ 0,00
Praus ggf;;‘“ga n 10 10 10 10
experimentald 2 t 0,28 0,60 0,00 0,00
p< 0,77/NS 0,55/NS 1,00/NS 0,00/NS
+M% +20,00 +100,00 =1,00 =1,00
Tabelul 6.4

Valorile medii obtinute pentru specia Engraulis enchrasicholus ponticusin cazul celor doui zone supuse

exploziilor submarine

Specia Numiirul Indici Clase de dimensiuni
/Zona_ rgcoltgru tatistici <8cm 8-10cm 10-12 cm >12 cm
experimen- [sirului
tala
Recoltare | X+ ES 040+0,22 | 0,00£0,00 | 0,10£0,10 | 0,20%0,20
Engraulis n 10 10 10 10
enchrasicholus | Recoltarell X+ ES 0,50+0,22 | 0,10£010 | 0,20£0,20 | 0,10£0,10
ponticus (distanta
Zona 50m) n 10 10 10 10
experimentali t 0,31 0,00 0,40 0,44
1
p< 0,75/NS 0,00/NS 0,66/NS 0,66/NS
+M% + 25,00 +0,00 + 100,00 - 50,00
Recoltare | X+ ES 1,11+037 | 0,10+0,10 | 0,30+0,15 | 0,60+0,33
Engraulis
enchrasicholus n 10 10 10 10
ponticus Recoltare |1 X+ ES 1,40+056 | 0,10+0,10 | 0,40+0,16 | 0,70+0,39
Zona (distanta
experimentald | 50m) n 10 10 10 10
2 t 0,44 0,00 0,44 0,19
p< 0,66/NS 1,00/NS 0,66/NS 0,85/NS
+M% + 26,12 =1,00 + 33,33 + 16,66

NOTA: “X+ES” —media aritmetici si eroare standard, “n” - numar de probe individuale care au constituit in final

media aritmeticd, “t” - valoarea testului “t” a lui Student, “p

(modificarea a fost consideratd semnificativd din punct de vedere statistic pentru o valoare a lui ¢

[TRLl

- pragul de semnificatie stabilit pe baza valorii lui “t”

<0.05), “+ M%” -

diferenta procentuald dintre lotul in cauza si lotul martor, “NS” - modificare nesemnificativd statistic.
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Din analiza datelor obtinute, putem observa cd rezultatele teoretice estimate privind
efectele letale datoritd exploziei submarine asupra celor doud specii de pesti pelagici au fost
confirmate si n Situ, rezultand urmatoarele concluzii:

- In cazul exploziilor bombelor antisubmarin BR-6000, nu a fost inregistratd mortalitate in
randul speciilor la distante mai mari de 500 m (1 exemplar din specia Engraulis enchrasicholus
ponticus la400 m) confirmand astfel pragul de mortalitate de 10% pentru o distanta letald de 428m
la o presiune 1n frontul undei de soc de 211 KPa;

- n cazul exploziilor bombelor antisubmarin BAS-66, a fost inregistratd mortalitate in
randul ambelor specii la distante mai mari de 500 m, confirmand astfel pragul de mortalitate de
10% pentru o distanta letald de 610 m la o presiune in frontul undei de soc de 244 KPa;

- mortalitatea la distante mai mari de 400 m a fost intdlnita preponderent in cazul
exemplarelor tinere (masd mai redusd) mai ales in cazul speciei Sprattus sprattus, confirmand
afirmatiile lui Young (1991) care consemneaza ca exemplarele tinere vor fi mai vulnerabile decat
exemplarele adulte;

- numdrul exemplarelor moarte depinde foarte mult de localizarea spatiald initiald a
bancului de pesti (mai ales a speciilor pelagice) fatd de centrul exploziei, astfel incit o estimare
corectd a numarului total de exemplare moarte, a biomasei globale se poate realiza numai dupa un
studiu initial al compozitiei calitative si cantitative a zonei experimentale;

- analiza perioadelor critice din punct de vedere al vulnerabilitdtilor speciilor, pentru
perioadele anului raportate la adancimea raionului, ne indica faptul ca producerea exploziilor in
perioada aprilie — iunie sub izobata de 60 m, ar avea efecte maxime asupra populatiilor de pesti,
Tntrucét in aceastd perioada au loc majoritatea migratiilor pentru imperechere si hrana.

A treia _etapa a cuprins estimarea efectelor exploziilor submarine in cazul utilizarii
diferitelor mijloace sub apa asupra mamiferelor marine din zona costierd de NV a Marii Negre
prin determinarea valorilor distantelor calculate pentru pragul de aparitie a nivelurile de impact
conform literaturii de specialitate (Anexa 6.4 ; Anexa 6.5), evidentiind urmaitoarele rezultate :

* Valorile obtinute se Tncadreazd in intervalele mentionate pentru pragurile de aparitie a
nivelurilor de impact confirmate in literatura de specialitate la nivel international (MMPA,
Parvin et a., 2007);

» Impactul cel mai pronuntat asupra celor trei specii de delfini ( Phocena phocena, Dephinus
delphis si Tursiops Tursiops) se va produce in situatia in care vor fi utilizate mina tip
MMA-2 si torpila T 53-VA, pragurile de mortalitate respectiv ranire sigura fiind estimate a
fi atinse la distante de 240-250 (m) respectiv 335- 350(m), mamiferele fiind perturbate in
cazul exploziilor celor 2 mijloace de lupti la distante de 2200 (m) (Fig. 6. 4);

* Impactul cel mai redus se estimeaza a fi intalnit in cazul utilizarii bombelor reactive (BR -
1200, BR-2500 si BR -6000), depinzand direct de cantitatea si natura explozibilului.
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Valorile au fost calculate in cazul utilizdrii unei singure incarcaturi explozive (unui singur
mijloc de lupti). In realitate, in cazul aplicatiilor, se utilizeazi ( mai ales in cazul bombelor
reactive) mai multe incércdturi explozive pentru indeplinirea obiectivului aplicatiei, astfel incat
distantele calculate pentru pragul de aparitiei a nivelurilor de impact pot fi “translatate” cu
distantele dintre exploziile succesive la care se adauga distanta calculati tabelar.

Tn cea de apatra etapi, au fost prezentate efectel e estimate ale exploziel submarine asupra
unor specii de nevertebrate din zona costierd de NV a Marii Negre pe tipuri de mijloace de lupta,
concluzionind ca efectele majore asupra nevertebratelor marine pot apdrea in cazul utilizarii
bombelor antisubmarin si minelor marine.

In cazul detonatiei (minele MAD-1 sau MAD-2), pe fundurile nisipoase din nordul
litoralului la adancimi intre 0,5 - 20.0 (m) (fig 6.11) vor fi afectate biocenozele cu Lentidium
mediterraneum sau speciile asociate ce prezintd biomase importante ca alte specii de scoici
endopsamice (Cerastoderma edule, Chione galina), sau organisme epipsamice: viermi segmentati
(Neanthes succinea), melci (Hinia reticulata, Cyclope neritea) sau crabi (Liocarcinus holsatus),
precum si speciile de scoici nou introduse: Mya arenaria si Scapharca inaequivalvis.
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Fig. 6.5 - Explozia unei mine antidesant in apele
putin adénci la litoral (0-5m). Foto: Arhiva
ANMB

Daca detonatia s-ar produce in zona de sud a litoralului roméanesc al Marii Negre, pe
fundul tare, pietros, biocenozele afectate cele mai importante sunt date de midiile de piatra -
Mytilus galoprovincialis. Tn macrozoobentos, vor suferi dislocarea substratului pe langid unele
specii sesile (Actina equina, Mytilaster lineatus si Balanus improvisus) si specii vagile: viermi
segmentati (Hediste diversicolor), melci si crustacee.

B. Principalele efecte estimate asupra ecosistemelor marine costiere din zona de NV a Marii
Negre induse de folosirea mijloacelor de lupta de suprafata pe baza rapoartelor si
masuratorilor existente

Studiile intreprinse pe aceasta directie, au vizat estimarea efectelor asupra ecosistemelor
marine costiere din zona de NV a Marii Negre pe baza observatiilor din perioada 2005-2010 si
raportarea acestora la rezultantele similare existente in literatura de specialitate, estimandu-se ca
efectele tragerilor de artilerie si cu armamentul de infanterie vor avea un efect mult mai limitat
asupra ecosistemelor marine costiere din zona de NV a Madrii Negre decat impactul mentionat
anterior n literatura de specialitate. Rachetele utilizate impotriva tintelor aeriene ar avea un impact
semnificativ asupra mediului marin, dacd ele ar lovi suprafata maérii dupa terminarea cursei,
producand unde de Soc care ar putea omori sau produce leziuni grave populatiilor de pesti sau
mamifere. Focoasele explozive folosite in exercitiile de rachete aer-aer, determind exploziain aer,
dezintegrarea, urmata de caderea in apa marii.

Principalul raion utilizat in cazul lansarilor de rachete navale din perioada 2005-2010, a
fost poligonul de la Capul Midia— Nivodari (Fig. 6. 6)

Fig. 6.6 - Exercitiul '"Vectorul 2010", lansare de
racheta -Capul Midia. Sursa: www.navy.ro
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Pana la aceastd datd, nu au fost raportate mortalitdti/raniri ale exemplarelor de pesti sau
Mmamifere in aceastd zond, Intrucat rachetele au fost dotate cu cap inert, ca atare putem observa cd
exercitiile cu lansari de rachete nu ar conduce la efecte adverse pentru biota din zona.

C. Efectele emisiilor hidro-acustice delabordul navelor militare asupra mediului  marin in
general

In cadrul studiului efectelor emisiilor hidro - acustice, se prezintd o recenzie a literaturii in
domeniu axatd pe efectele emisiilor sonarelor asupra hidrobiontilor pe trei mari categorii de
frecvente (de joasa frecventa <1 kHz; frecventd medie (1 kHz - 10 kHz) si ridicatd >10 kHz) si a
cazului general a sonarelor de intensitate inaltd, concluzionand cd exista o lipsa de informatii
bazate pe experimente cu privire la efectele expunerii la sunetele provenind de la sonare pentru
marea majoritate a speciilor de pesti si nevertebrate, in timp ce impactul zgomotului antropic
asupra mamiferelor marine a fost studiat extensiv. Deasemenea, se observa ca dintre sursele de
zgomot si emisii ale undelor sonore sub apd, sonarele militare (sonarul de frecventa joasd < 1 kHz)
sunt cele responsabile de efectele nocive cele mai puternice asupra organismelor marine, mai ales
asupra speciilor de mamifere, Intrucat pestii nu au vezicd notdtoare suficient de mare pentru a
rezonain banda de frecventa redusi, cu exceptia catorva specii (Thunnus).

7. INFLUENTA EMISIILOR SONORE ASUPRA UNOR SPECII REPREZENTATIVE DE
LA LITORALUL ROMANESC AL MARII NEGRE - SUPUNEREA UNOR LOTURI
EXPERIMENTALE DE MYTILUS GALLOPROVINCIALIS SI APOLLONIA
(NEOGOBIUS) MELANOSTOMUS IN LABORATOR SI IN SITU LA DIVERSE SURSE DE
ZGOMOT PRODUS DE NAVE SI ECHIPAMENTE DE HIDROLOCATIE (HIDROFON)

Indeplinirea celui de al doilea obiectiv al tezei, a cuprins doui etape distincte:

A. Masuratori (inregistrari) efectuate ale emisiilor sonore s efectele acestora asupra speciei
Mytilus galloprovincialis

Prin utilizarea unor echipamente si metodologii experimentale adecvate (valorile
experimentale privind madsurdtorile nivelului de zgomot au fost sintetizate pe numdr de
experimente, bazine si surse (Fig. 7. 1), am constatat ca indicatorii biochimici pentru stressul
oxidativ (superoxid dismutaza, catalaza, glutation redus si malonildialdehidd) ai tesuturilor
midiilor expuse la diferite emisii de zgomot scot in evidentd faptul cd actiunea sunetelor de
frecventd joasi (de la 300 Hz) in bazine experimentale, dupi 144 de ore, nu induc stress oxidativ
(Fig. 7. 2a), cresterea concentratiei de malonildialdehide, in cazul unei expuneri mai mari (216
ore) la sunete de frecventa joasa sprijind ipoteza prezentei stressului oxidativ (Fig. 7. 2b)
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Fig. 7. 1 - Valorile masurate ale nivelului de zgomot si r eprezentar ea grafici a evolutiei acestuia in cazul
celor doua experimente: a — valorile masurate ale nivelului de zgomot in cadrul primului experiment; b -
valorile misurate ale nivelului de zgomot pentru experimentul nr. 2; ¢ - reprezentarea grafici a evolutiei
nivelului de zgomot pentru primul experiment; d - reprezentarea grafici a evolutiei nivelului de zgomot
pentru experimentul nr. 2.
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Fig. 7. 2 - Valorile medii ale: superoxid dismutaza, catalaza, glutation redus si malonildialdehida dupa:
a-— 144 ore deexpunerela emisii acusticede 7V RM S1a 300 Hz; b - 216 de ore de expunerela emisii acustice de
7V RMSIla300Hz

In experimente, am ales o frecventi fixd pentru semnalul generat de hidrofoane peste un
semnal de bandd largd, in scopul de a identifica contributia hidrofoanelor la SPL. Pentru
frecventele mai mici, zgomotul injectoarelor de oxigen domina spectrul de frecvente, iar atunci
cand avem frecvente mai mari, zgomotul hidrofoanelor este principala sursd de zgomot.

Tn cazul expunerii midiilor la sunete de inalti frecventi (de la 16 kHz), la durate mai mari
de 72 de ore, se observa inducerea stressului oxidativ (Fig. 7. 3a; Fig. 7. 3b).

In ultima perioadd de 72 de ore de expunere la zgomotul de 173 dB (insumand 216 ore),
valorile medii analizate ale parametrilor biochimici au aratat o implicare directd a sistemelor
antioxidante celulare de apdarare impotriva radicalilor liberii dar si faptul ca acestea au intrat in
incapacitate de a proteja celulele (Fig. 7. 3b), dovada instaldrii stressului oxidativ de nivel mediu
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Fig. 7. 3 - Valorile medii ale: superoxid dismutaza, catalaza, glutation redus si malonildialdehida dupi:
a- 144 orede expunerela emisii acusticede 173 dB la 16 KHz; b - 216 de ore de expunere la emisii acustice de
173dB la16 KHz.

b. Rezultate si discutii privind emisiile sonore si efectele acestora asupra speciei
Neogobius melanostomus

In timpul perioadei experimentale in ansamblu (zece zile de captivitate 08.10-18.10 2010)
guvizii au supusi la un zgomot sub apa moderat si variat (Fig. 7. 4a; Fig. 7. 4b; Fig. 7. 4c), atat
grupul de testare, cit si grupul de control (GC) fiind supuse de asemenea, zgomotului ambiental
generat de traficul din port — a se vedea subcap 8.1 — inregistriri diferite cu zgomotele navelor.
Nivelurile de zgomot ambientale Tnsumate conform spectrogramei sunt relativ constante, intre 121
- 123 dB re 1 Pa (Fig. 7. 4d). Intre 10 si 12 octombrie, loturile experimentale de guvizi au fost
expuse la zgomotul de la sursd (mecanismul hidro - pneumatic), cu un ritm de emisii ale sunetelor
de o ord si 2 ore pauza. Nivelurile de zgomot au fost in intervalul dela157 dB re1 Pala 163 dB
rel PaF

Intre 13 §i 15 octombrie, ritmul de expunere a pestilor la vibratii a fost modificat.
Generatoarele Diesel ale navei au fost folosite suplimentar ca surse de zgomot. Pe 14 octombirie,
dupd mdsurarea zgomotului ambiental, un generator diesel a fost pornit si a functionat timp de
aproximativ 25 de minute. Apoi, a fost pornit al doilea generator Diesel si am inregistrat un alt
zgomot de 25 de minute. Dupa o perioadd de 3 ore de pauzd, sursa de zgomot a fost pornitd. Dupa
10 minute, primul generator a fost alimentat si dupd incd 10 minute, al doilea. Cu un generator
Diesel, nivelul de zgomot a fost 139 dB, cu doud generatoare Diesel -145 dB si atat cu
generatoarele cét si cu sursa de zgomot nivelul a crescut la 159 dB (Fig. 7. 4).
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In ultimele 48 de ore, sursa de zgomot a fost stabilizati pentru a genera zgomot crescitor.
De asemenea, o camerd video subacvaticd a fost plasatd in partea din fatd a custii la grupul
experimental 2. Miscdrile guvizilor au fost inregistrate in timpul acestor emisii. Nivelurile maxime
masurate au fost de la 156 dBre 1 Palal67dBrel Pa

Cresterea intensitatii vibratiilor (157 - 163 dB re 1 Pa), cu un ritm constant de expunere (0
ord de activitate a mecanismului hidro - pneumatic, doud ore pauzd) determind instalarea
stressului oxidativ dupa 72 de ore, dovedit de scdderea concentratiei de superoxid dismutaza,
catalaza, glutation redus, ca urmare a cresterii concentratiei radicalilor liberi ai oxigenului generati
de stress (Fig. 7. 5a, Fig 7. 6) (unii pesti captivi situati in proximitatea sursei de zgomot au murit
dupi o expunere de 72 de ore (GE - 1).

Expunerea guvizilor la o intensitate crescuta si vibratii diferite (156 dB re 1 Pa si 167 dB
rel Pa), pentru o altd perioadd de 72 de ore, induce stress oxidativ sever confirmat prin valorile
indicatorilor specifici biochimici analizati, In special de concentratia de malonildialdehida, care
aratd cd apare, de asemenea, liza celulara (Fig 7. 5b, Fig. 7. 6)
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Fig. 7. 5 - Valorile medii ale. superoxid dismutaza (SOD), catalaza (CAT), glutation redus (GSH) si
malonildialdehida (MDA) in ficat, pe parcursul celor 10 zile de expunere ritmici a guvizilor la zgomotul
cuprinsintre: a- 157 - 163 dB re 1 Pa pentru o perioadi de 72 de ore (mecanism hidro-pneumatic), urmati de
72 de ore la 139/145/159 dB; b- intervale scurte de zgomot de intensitate variabilid (139 dB re 1 Pa, 145dB re

1 Pasi159 dB re1 Pa) pe parcursul ultimei perioade de 72 ore.

Fig. 7. 6 - Dinamica concentratiei de SOD (a) si CAT (b) GSH (c) si MDA (d) in tesutul hepatic al guvizilor ce
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au fost expusi timp de 72 de ore la un zgomot ce a variat intre 157 dB re 1 Pasi 163 dB re 1 Pare iar in
ultimele 72 de ore la 139/145/159 dB.
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Nu existd pand la aceastd datd, nicio audiogramd pentru speciile specifice de guvizi la
Marea Neagra (ex Neogobius melanostomus, Gobius niger, etc), in cadrul cercetirilor efectuate
neavand posibilitatea realizdrii unor astfel de studii. Cu toate acestea, existd disponibild in
literatura de specialitate pentru specia guvidele cu gura rosie (Gobius cruentatus), care poate
detecta sunetul intre 100 si 700 de Hz (testat de frecventa 100-3000 Hz) (Fig. 7. 7) Wysocki et al.,

(2009).
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Fig. 7. 7- Audiogramela SPLs medie (a) accelerarea particulelor (b) cu nivelurile de praguri auditive pentru
trei specii investigate. Triunghi - Gobius cruentatus; péitrat - Chromis Chromis; cerc - Sciaena umbra. Figura
dupa Wysocki et al., (2009)

Prin adaptarea acestei audiograme la conditiile concrete ale parametrilor masurati aferenti
diferitelor surse de zgomot, se observi din analiza spectogramelor inregistrate (Fig. 7. 7) Tn toate
cele 3 cazuri, cd intensitatea maxima a emisiilor acustice a avut loc in intervalul de frecvente O -
800 Hz, ceea ce coincide cu intervalul de maximi receptivitate a speciei Gobius cruentatus luata
ca prag de referintd. Trebuie subliniat faptul, cd rezultatele obtinute in urma dezvoltarii modelului
experimental, scot in evidentd ca factorul generator de stres este rezultanta a doud surse

independente: captivitatea si zgomotul.

8. IDENTIFICAREA NIVELULUI = ZGOMOTULUI SUB APA IN ZONA
PORTULUI CONSTANTA SI RASPUNSUL SONOR AL DELFINILOR (Sp. TURSIOPS

TRUNCATUS)

In cadrul obiectivului 3 & tezei am efectuat misuritori si prelucriri ale semnalelor, In
conditiile traficului costier, pe doud directii — evaluarea zgomotului de fond si evaluarea emisiilor
sonore ae delfinilor.

a. Evaluareanivelului defond al zgomotului subacvatic

Experimentul a constat in mésurarea zgomotului de fond sub apd produs de diferitelor tipuri
de nave comerciale si militare radiat in apd la adancimi mici (20-30 metri) si la distante scurte
pand la medii (100-500 m pand la 2 Mm) si realizarea spectrogramelor pentru perioada cu trafic
naval maxim. Masuritorile au fost efectuate pentru 22 nave (Anexele 8.1, 8.2, 8.3).

Prima serie de masurédtori s-arealizat Tn apropiereafarului de intrare in port intr-o zona din
vecindtatea ,,canalului de trafic” naval si totodatd zond a interferentelor sonore de la valurile
reflectate de dig (Fig. 5. 12 poz. 1, Fig. 8. 1a). La inceputul masuratorilor, zgomotul ambiental a
fost de aproximativ 126 dB re 1 Pa, nivel ridicat datoritd interferentelor de la valurile reflectate
de stabilopozii digului portuar. A doua serie de masurdtori S-a ficut in rada interioard, mai
departata de interferentele valurilor. Aici intensitétile din intervalul de frecventd O - 10 Hz au fost
neglijabile In comparatie cu nivelurile inregistrate la farul de intrare in port. La primul punct de
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masurare , chiar si cea mai mica nava produce o crestere a nivelului de zgomot sub apa de 23 dB.
Cel mai nalt nivel afost 151 dB rel Pa (Fig. 5. 12 poz 2, Fig. 8. 1b). Nivelurile cele mai ridicate
ale intensitatii zgomotelor au fost Tnregistrate intervalul de frecvente de 10 - 250 Hz.
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Fig. 8. 1 - Valorile determinate pentru nivelul zgomotului méasurat sub api in zona de intrare a Portului
Constanta Nord la data de: a - 08.05.2010; b - 24.05.2010

Analiza masuratorilor zgomotului ambiental si estimarea tipului surselor de zgomot s-a
realizat pe baza diagramelor FFT (Fig. 8. 2), precum si a tehnicilor de analiza timp - frecventa
DWT (Fig. 8.3)

Coo o om @ onolm e W

Fig. 8. 2 - Diagrama FFT pentru: a-nava Atasoylar (1,1 Nm laintrare); nava Oana (500m la intrare),
inregistrata la orele 07.36; b- nava Eltem (100 m laintrare); nava Atasoylar (1,6 Mm laintrare) laorele 07.26
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Fig. 8. 3- Analiza DWT a semnalului acustic pentru:a- un cargou — pe 5 niveluri Meyer; b -un cargou - pe 12
niveluri Meyer.

34



In general, in sectoarele indepirtate de traficul naval, misuritorile indici varfuri doar
pentru valurile marii. Dar, in punctul nostru de maisurare, din cauza interferentei, zgomotul de
fond masurat la 08.19 are un nivel de 127 dB re 1puPa. Véarfurilein intervalul O - 600 Hz descresc
rapid dupd 600 Hz si raman constante. Deci, este corect sd se presupund ca zgomotul de fond real
este mai scdzut de 100 dB re 1uPa. Acest lucru conduce la concluzia cd zgomotul de fond este
ridicat cu aproximativ 25 dB re 1pPa din cauza interferentelor (Pricop et al., 2010, 2011).

b. Evaluarea emisiile sonore ale delfinilor (Tursiops truncatus)

Actiuneaa avut in vedere 4 obiective mgjore:

1. Maisurarea emisiilor sonore ale delfinilor;

2. Diferentierea/corelarea semnalelor sonore ale delfinilor de zgomotul de fond,;

3. Analiza comparativa a Inregistrérilor proprii cu cele din literaturd;

4. Evaluarea ciilor de valorificare teoretica si aplicativd a rezultatelor obtinute n
premierad la litoralul romanesc.

O parte din semnalele acustice emise de catre delfini, inregistrate si prelucrate adecvat
sunt reprezentate distinct la nivel de metode de analizd (Anexa 8.4).

Zgomotul de fond sub apd, nu are o valoare constanti si induce comportamente diferite
organismelor marine. Utilizéndu-se metode matematice adecvate ( Fast Fourier Transform - FFT,
Transformata Discretda Wavelet - DWT si Short Time Fourier Transform — STFT), am incercat
clasificarea semnalelor sonore emise de citre grupul de delfini localizati in zona portuard
Constanta nord (Fig. 8. 4) in conditiile traficului naval din zona, oferind posibilitatea determinarii
unor parametri ce tin de functionalitatea grupului pe baza analizelor semnalelor acustice
individuale - sex, varsta, talie si relevanta sociala in card.

In cazul nostru, au fost Tnregistrate un numar de de aproximativ 200 de vocalize, din care s-
a reusit prelucrarea (Diagrame FFT, spectogramele DWT si STFT) unui numér de 120 de
semnale. Repartitiile pe cele 3 clase (,,tonale”, “izbucniri in impulsuri scurte”, “izbucniri in
impulsuri lungi”) ale celor 120 de semnale distincte, a fost de 48 de semnale in categoria ,,tonale”,
lar celelalte 72 in categoriile apartinand ,,izbucnirilor in semnale scurte si lungi” - “short burst
pulse” respectiv “long burst pulse”. O categorie aparte a fost reprezentatd de semnalele combinate,
spre exemplu ,,burst + twitter”” (Anexa8.4).

Parametri aferenti semnaturii acustice de tip “fluier” pot varia in functie de varstad, sex si
context. Delfini tineri (atit masculi si femele) au rate mai mari ale semnaturii “fluierului” decat
adultii, iar rata scade mai repede cu varsta pentru masculi decat femelele (Esch et al., 2009).
Delfinii adulti produc prin urmare mai multe bucle pe fluier decét juvenilii, prin urmare, putem
concluziona ca anumitor parametri aferenti semndturii de tip fluier (de exemplu, frecventa,
numdrul de bucle si durata acestora) putem asocia nivelul de dezvoltare, excitare a unui delfin
raportat la nivel individual, Tn cazul nostru semnalele de tip “whistle’” provenind de la adulti au
fost mult ma distincte decét cele provenite de la delfinii tineri.

Pe baza studiilor existente, delfinii majoreaza semnificativ nivelul de ,fluierdturi” imediat
ce o ambarcatiune se ,,mutd” in zona lor de actiune, cresterea avand loc numai atunci cand
barcile (ambarcatiunile) au fost la mai putin decat 1,5 km de grupuri (Parijs et al., 2001). In cazul
nostru, grupul, inclusiv perechea mama - pui, aindicat o crestere a numérului de ,,fluierdturi” ca
raspuns la trecerea ambarcatiunii. Aceastd probd, sugereaza ca zgomotului produs de navele aflate
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in tranzit afecteazd coeziunea grupului la delfini, mai ales

(peste 10 kHz) si o cresterea a intensitdtii zgomotului.
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Fig. 8. 4 - Diagrame si spectograme specifice pentru trei dintre semnalele inregistrate pentru specia de delfin
Tursiopstruncatusin zona portuara Constanta Nord la data de 24.05.2010: a - categoria “whistle” : a;
Diagrama FFT; a, - Spectrograma DWT az - Spectrograma STFT; b - categoria “twitter”: b,;-Diagrama FFT
b, - Spectrograma DWT bj; - Spectrograma STFT; ¢ - categoria “short burst pulse”: ¢;- Diagrama FFT c,-
Spectrograma DWT cs- Spectrograma STFT.

9. SIMULAREA IMPACTULUI ACTIUNILOR MILITARE IN SITUATII DE
CONFLICT PRIN UTILIZAREA SIMULATOARELOR PROTEUS, SIMULATORUL

PENTRU
CONDUCERE A NAVEI "NAVI-TRAINER PROFESSI ONAL 5000"

MARFURI

PERICULOASE

Sl

SIMULATORUL

INTEGRAT DE

Daca realizarea primelor trei obiective au avut la bazd seturi de mdsurdtori, prelucrari si

interpretéri ale rezultatelor, indeplinirea celui de al patrulea obiectiv s-a bazat pe utilizarea pe
Scard larga a simulatoarelor si softurilor aferente in cadrul unui model integrat conceput si validat
printr-o simulare ,,in cascada”, conform etapelor prezentate mai jos:

a. Conceperea modelului procesului de ssimulare — elabor area modelului conceptual si
realizarea studiilor privind adaptabilitatea modelului in situatiile de rutina

Pornind de la etapele alegerii nivelului procesului de simulare, s-a elaborat diagrama

relationala privind activitatile/actiunile militare asupra ecosistemelor marine costiere (Gomoiu si
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Atodiresel, 2010), ce a fost aplicatd unui caz general privind o bazd militard denumit generic
»Analiza matriciald a efectelor activitdtilor militare asupra ecosistemelor marine costiere pe
timp de pacein cazul general al bazelor militare” .

Rezultatele estimate pe baza punctajelor obtinute, au evidentiat cad apele uzate, radiatiile
electromagnetice si poluarea sonora sunt principalele categorii de poluanti rezultanti, avand
punctagje cumulate mari (40-51 din 90 posibile), iar la evaluarea componentelor bazelor a rezultat
ca unitatile navale (navele militare), poligoanele si raioanele de instructie (inclusiv plajele de
debarcare), precum si atelierele de reparatii sunt componentele bazelor cu cel mai pronuntat
potential de poluare (39 - 48 din 80 puncte posibile).

Pe baza rezultatelor obtinute, in tezd sunt descrise pe larg masuri pentru anihilarea sau
limitarea efectelor activitdtilor/actiunilor militare pe timp de pace asupra ecosistemelor marine
costiere.

b. Validarea modelului prin simularea ,,in cascada” a wunei activititi militare in
situatii de conflict cu generarea unei situatii de poluare cu substante chimice si interventia
pentru limitar ea/anihilar ea efectelor asupra ecosistemelor marine costiere

Rezultatele modeldrii au constatat n:

* simularea la scard largd cu ajutorul simulatorului tactic PROTEUS a unei actiuni militare

(Anexa 9.1, Fig. 9. 1) cu generarea unei situatii de poluare;

e urmdrirea evolutiei spatio-temporale a poluantului, cu gutorul programului GNOME

instalat pe simulatorul de marfuri periculoase (Anexel 9.2, Fig. 9. 2);

* interventia pentru limitarea / anihilarea efectelor, prin alegerea variantei optime de

interventie cu ajutorul programului ADIOS - 2 (Anexele 9.3; 9.4; 9.5, Fig. 9. 3);

e smularea variantelor pentru interventic prin: simularea conditiilor de mediu si a
configuratiei coastei; deplasarea navelor; interventia efectivd (cu skimere si baraje, prin

ardere) (Anexa 9.6, Fig. 9. 4).

Fig. 9.1 - Simulareala
scara larga cu ajutorul
simulator ului tactic
PROTEUS a unei actiuni
militare cu generarea unei
ke situatii de poluare: a -

angajarea luptei; b -
rezultatele angajarii si
desfasurarii luptei cu
; generarea situatiei de
i / poluare
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Fig. 9. 2 - Simularea pozitiei
petei de hidrocarburi cu
ajutorul programului
GNOME: a- dupa 7 ore; b -

dupa 96 de ore

Fig. 9. 3 - Rezultate simulate
privind alegerea variantei de
interventie: a - cu ajutorul
skimerelor; b - arderea
peliculei de hidrocarburi;

Fig 9. 4 - Simular ea situatiilor
pentru interventie: a. zona de
coasti si a portului Midiain

vederea interventiei cu
skimerele; b situatia post-
conflict prin achizitionarea
acesteia dela simulatorul
Proteus si marcarea petei de
hidrocarburi pe harta; c - pata
de petrol colectata cu ajutorul
barajelor (dragaj mecanic ) si
absorbtia cu ajutorul
skimerelor; d - zonadeardere
n situ

Conform modelului

propus interventia pentru limitarea efectelor poluarii generate de
actiuni militare, esudri, accidente navale, etc. se poate realiza cu succes si in timp rea cu conditia
instruirii permanente a echipajelor, specialistilor si a factorilor de decizie.
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10. CONCLUZII SI RECOMANDARI SELECTIVE

Cercetdrile desfagurate Intre anii 2004-2011 pentru cunoasterea mediului sonor submarin si
a impactului activititilor militare asupra ecosistemelor marine si mésurile ce se impun in vederea
reducerii/anihilarii efectelor negative, ca si abordarea studiului de caz - emisiile acustice in mediul
marin costier si efectele acestora asupra speciilor reprezentative, m-au condus la tragerea catorva
concluzi generale, dupa cum urmeaza:

1. Tema studiatd se poate constitui Intr-o tema abordata Tn premiera in tara noastra, care a solicitat
atét experienta si cunostinte de tehnica militard, cat si cunostintele din domeniul biologiei, pentru a
caror integrare a fost necesar un timp de 7 ani in care am ciutat sa folosesc pe deplin facilitatile
oferite cu generozitate atét de Universitatea ,,Ovidius” din Constanta, cét si de Academia Navala
,,Mircea cel Batran”.

2. Dintre toate mijloacele de luptd analizate, mijloacele de lupta sub apa au potentialul distructiv
cel mai pronuntat asupra ecosistemelor marine costiere - contin cea mai mare cantitate de exploziv;
pot fi imersate intre 0 - 350 m; explozia produce 90% de efectele letale asupra speciilor marine;
pot fi un pericol permanent, de lungi durati, odata lansate la apa.

2. Referitor la efectele letale ale exploziel submarine asupra pestilor, rezultatel e teoretice estimate
pentru litoralul romanesc, confirmate si Th Situ, au arétat:

* exploziile bombelor antisubmarin BR - 6000, nu a determinat mortalitate in randul speciilor
de pesti pelagici Engraulis enchrasicholus ponticus si Sprattus sprattus la distante mai
mari de 500 m confirménd astfel pragul de mortalitate de 10% pentru o distanta letald de
428m la o presiune in frontul undei de soc de 211 KPa;

e Tn cazul exploziilor bombelor antisubmarin BAS - 66, a fost inregistratd mortalitate in
randul ambelor specii la distante mai mari de 500 m, confirmand astfel pragul de
mortalitate de 10% pentru o distantd letald de 610 m la o presiune 1n frontul undei de soc de
244 KPg;

* mortalitatea la distante mai mari de 400 m a fost intilnita preponderent in cazul
exemplarelor tinere (masd mai redusd), ma aes in cazul speciei Sprattus sprattus,
confirmand afirmatiile lui Young (1991), care consemneazd cd exemplarele tinere vor fi
mai vulnerabile decét exemplarele adulte;

* numarul exemplarelor moarte depinde foarte mult de localizarea spatiala initiald a bancului
de pesti (mai ales a speciilor pelagice) fatd de centrul exploziei, astfel Incat o estimare
corectd a numdrului total de exemplare moarte, a biomasei globale se poate realiza numai
dupa un studiu initial al compozitiei calitative si cantitative din zona experimentald;

* analiza perioadelor critice, din punct de vedere al vulnerabilititilor speciilor pentru
perioadele anului raportate la adancimea raionului, ne indicd faptul cd producerea
exploziilor in perioada aprilie — iunie, sub izobata de 60 m, ar avea efecte negative
maxime asupra populatiilor de pesti, intrucit in aceastd perioadd au loc majoritatea
migratiilor pentru Tmperechere si hrana.

3. Referitor la nivelurile de impact ae exploziei submarine asupra mamiferelor marine pot fi
scoase in evidentd urmatoarele:
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impactul cel mai pronuntat asupra delfinilor (Phocena phocena, Dephinus delphis si
Tursiops Tursiops) se va produce in situatia in care vor fi utilizate mina tip MMA - 2 si
torpilaT 53 - VA, pragurile de mortalitate producéndu-se la distante de 240-250 m, cele de
ranire sigurd la335-350 m, iar cel de perturbare [a o distanta de 2200 m;

impactul potential cel mai redus a fost evaluat in cazul utilizdrii bombelor reactive (BR -
1200, BR - 2500 si BR - 6000), depinzéand direct de cantitatea si natura explozibilului;
valorile prezentate, calculate pe baza utilizérii unei singure incircituri explozive trebuie
luate cu rezervd, in realitate, se utilizeazd mai multe Tncdrcdturi explozive, astfel Tncat
distantele calculate pentru pragul de aparitiei a nivelurilor de impact pot fi ,translatate” cu
distantele dintre exploziile succesive la care se adauga distanta calculata tabelar.

4. Studierea impactului sunetelor/zgomotelor submarine asupra unor populatii din Marea Neagra
ne-a determinat a introduce in protocolul de lucru metoda experimentarilor; la midiile (Mytilus
galloprovincialis) expuse experimental la diferite emisii sonore s-a constatat, conform analizelor
efectuate pe tesuturi, modificarea unor indicatori biochimici pentru stressul oxidativ (superoxid
dismutaza, catalaza, glutation redus si malonildialdehida), pe baza cdrora se pot trage urmadtoarele
concluzii:

actiunea sunetelor de frecventd joasd (de la 300 Hz) pentru 144 de ore nu induc stress
oxidativ;

cresterea concentratiei de malonildialdehide, in cazul unel expuneri mai mari (216 ore) la
sunete de frecventd joasa, sprijind ipoteza prezentei stressului oxidativ;

expunerea midiilor la sunete de inaltd frecventd (de la 16 kHz), peste 72 de ore, induce
stress oxidativ.

5. Ca urmare a expunerii, in portul Constanta, la diferite surse de zgomot a unui lot experimental
de guvizi - Apollonia (Neogobius) melanostomus, rezultatele analizelor biochimice efectuate pe
tesutul hepatic ne-au condus cdtre urmatoarele concluzii:

zgomotul ambiental din portul Constanta, care a variat intre 121 si 123 dB re 1 Pa are
predominant efecte adverse asupra guvizilor tinuti in conditii de captivitate (numal
concentratia malonildialdehide rimane constanta;

cresterea intensitatii vibratiilor (157 - 163 dB re 1 Pa), cu un ritm constant de expunere
determind instalarea stressului oxidativ dupa 72 de ore, fapt dovedit de scidderea
concentratiei de superoxid dismutaza, catalaza, glutation redus, ca urmare a cresterii
concentratiei radicalilor liberi de oxigen generati de stress; unii pesti, Ce situati in
proximitatea sursei de zgomot, au murit dupa o expunere de 72 de ore (GE - 1).;

expunerea guvizilor la o intensitate crescutd si vibratii diferite (156 dB re1 Pasi 167 dB
re 1 Pa) pentru o altd perioadd de 72 de ore, induce stress oxidativ sever confirmat de
valorile indicatorilor biochimici, in special de concentratia de malonildialdehide, care pune
in evidentd aparitia lizei celulare.

Pe baza acestor concluzii putem considera cd, in apele Marii Negre de micd adancime zgomotele /
vibratiile cu intensitate mare si expunerea indelungatd Tn timp sunt nocive pentru guvizi si am
putea preliming, chiar pentru ecosistem; trebuie insa a aveain vedere ca factorul generator de stres
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in cazul experimentului efectuat este rezultanta a doud surse independente - captivitatea si
zgomotul.

6. Analiza semnalelor sonore emise de delfini in conditiile traficului naval, permite formularea
urmdtoarele concluzii:

e zgomotul de fond nu are o valoare constantd, prezentand oscilatii care pot atinge 40-50
decibeli ce induc automat comportamente variate organismelor marine, nu neapérat numai
mamiferelor; prin urmare, masurarea preaabila si cu acuratete a nivelul acestui zgomot
prin importanta sa este indispensabila;

» zgomotul de fond influenteazi emisiile sonore ale delfinilor; masurarea si prelucrarea
semnalelor au dus la constatarea cd semnalul de tip “whistle”, poate interveni atunci cand
mama isi cheama puiul, in conditiile unei amenintari potentiale semnalatd prin cresterea
semnificativa, bruscd, a nivelului de zgomot);

» clasificarea semnalelor sonore emise de delfinii localizati in zona portuard Constanta
Nord, in conditiile traficului naval din zona, folosind metodele Fast Fourier Transform
(FFT) Transformata Discretdi Wavelet (DWT) si Transformata pentru perioade scurte
Fourier (Short Time Fourier Transform —STFT), reprezintd O tehnicd adecvatd pentru a
determinarea unor parametri ce tin de structura si functionalitatea cardului de delfini (sex,
varstd, marime), tehnica bazatd pe analiza diferentiatd a semnalelor acustice.

7. Modelarea efectelor actiunilor militare navale asupra mediului marin s-a facut intr-o conceptie
noud, prin integrarea si utilizarea intr-o configuratie "in cascada" a simulatoarelor existente in
dotare, care sa satisfacd in timp optim obtinerea deciziilor finale din lantul de evenimente: actiune
militard = — generare situatie de poluare = — primirea informatiilor hidro-meteorologice pentru
raionul respectiv = —> modelarea dispersiei poluantilor = —> interventia pentru limitarea dispersiei
pe baza predictiei in cazul poludrii cu hidrocarburi. Utilizarea modelului propus oferi alegerea
solutiei optime si luarea deciziei Tn aproximativ 20-30 minute de la comunicarea rezultatului
actiunii militare, pe variante de interventie: utilizarea barajelor antipoluare cu interventia
skimerelor, utilizarea dispersantilor sau utilizarea arderii poluantilor.

RECOMANDARI:

Tn vederea asiguririi unui management adecvat al mediului marin costier pe baza unei mai
bune cunoasteri a regimului sonor submarin si avand in vedere rezultatele obtinute in decursul
elaboririi prezentei teze de doctorat facem urmitoarele RECOMANDARI:

e Introducerea in cadrul programelor de monitoring marin de la litoralul roméanesc a
actiunilor de observatii si masuratori ale zgomotelor in mediul subacvatic marin si dulcicol;
» crearea hértilor de zgomot submarin in spatiul litoralului roménesc Tn general, s, cel putin,
in zona principalelor porturi, statiunilor turistice si principalelor canale navigabile din

Rezervatia Biosferei Deltei Dunarii, implicit Dundrea maritima, Th special;

e compararea hartilor de zgomot hartile principalelor rute ale migratiei pestilor cu valoare
comerciald,
» andizarearatelor de reproducere a pestilor in corelatie cu sensibilitatea acustica a speciilor

(audiogramele);
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limitarea zonelor de actiune ale ambarcatiunilor sportive rapide pe a izobate si perioade
anuae, in vederea mentinerii conditiilor normale de migratie pentru reproducere si/sau
hrinire a diferitelor specii de pesti (calcan - Psetta maxima maeotica, sturioni - Huso huso,
Acipenser stellatus, scrumbie - Alosa pontica , etc.;
continuarea sustinuti a cercetdrilor privind sunetele emise de delfini prin:
= activitdtilor ce tin de etologia speciilor (hrdnire, joacd, prospectiunea mediului
marin, comunicare etc.); dezvoltarea tehnicile Wavelet 1n zone strict delimitate
(bazine, delfinarii, etc.);
= crearea unor bazele de date aferente tipurilor de semna emise (amprentele
acustice) corespunzatoare;
= Ultilizarea potentialului tehnicilor acustice pentru diagnosticarea delfinilor bolnavi.
Determinarea nivelului de zgomot emis de sursele punctiforme sau retele de surse
(constructii hidrotehnice, foraje submarine, aplicatii militare — diferitele amprente acustice
ale exploziilor sub apa, sonarele militare (datele au fost inregistrate, dar din pacate nu pot fi
mentionate in prezenta lucrare, intrucat amprentele acustice ale navelor militare au caracter
secret).
Upgradarea si folosirea modelului bazat pe utilizarea simulatoarelor existente la aceasti
datd in Fortele Navale, in vederea asigurarii interventiilor eficiente n situatii de urgentd, in
cooperare cu Politia de frontiera, Autoritatea Navala Romana, Prefectura etc.
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