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1. Introducere

Investigarea poluării apelor marine presupune evalua-
rea stării principalelor componente marine – fitoplanctonul 
şi substanţa galbenă sau materia organică dizolvată (DOM), 
inclusiv identificarea precoce a prezenţei elementelor polu-
ante, precum produsele petroliere. Una dintre metodele cele 
mai moderne de diagnosticare a poluării pentru zone întinse 
este teledetecţia satelitară. Totuşi, în condiţiile prezenţei unor 
pelicule suficient de groase de petrol, datele satelitare sunt 
puternic afectate de erori, care conduc la interpretări eronate. 
Aceasta se datorează faptului că poluantul intervine în pro-
cesul de absorbţie şi emisie a luminii modificând informaţia 
fără ca acest lucru să poată fi semnalat [a]. Aşadar, în astfel de 
cazuri este oportun ca datele satelitare să fie corelate cu date 
de alt tip, care să contribuie la eliminarea erorilor, dar fără a se 
pierde din avantajele principale ale teledetecţiei: răspunsul 
în timp real şi acoperirea unor zone întinse. Fitoplanctonul a 
fost prima componentă marină pentru care s-au demonstrat 
capacităţile teledetecţiei active laser. Fenomenul fizic util în 
acest tip de investigări îl constituie fluorescenţa indusă de 
fasciculul laser la interacţiunea cu clorofila şi hidrocarburile 
din apă. Aplicaţia oferă informaţii despre prezenţa, tipul şi 
concentraţia elementului respectiv. Semnătura spectrală de 
fluorescenţă, caracteristică fiecărui compus poluant, conduce 
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la izolarea, identificarea şi caracterizarea acestuia. Concentra-
ţia de clorofilă „a” este un indicator al întinderii zonelor în care 
este prezent fitoplanctonul şi totodată al stării apei din punct 
de vedere ecologic. Monitorizând fluorescenţa fitoplancto-
nului se pot afla cauzele descreşterii populaţiilor marine şi 
se poate estima productivitatea primară la scară globală, dat 
fiind faptul că o arie sănătoasă este indicată de o fluorescenţă 
scăzută a fitoplanctonului.

Studii utilizând sisteme LIDAR de fluorescenţă au fost 
realizate de către echipe de cercetători din Italia, Germania, 
Rusia, Estonia în Oceanul Atlantic [b], Oceanul Pacific, Marea 
Adriatică [c], Marea Baltică [d] Marea Mediteraneană, Marea 
Nordului, Antarctica [e], şi au vizat întocmirea de hărţi privind 
distribuţia în aria studiată şi evoluţia temporală a fitoplancto-
nului, estimarea poluării marine şi determinarea parametrilor 
hidrografici, maximul de vizibilitate al sistemelor LIDAR. Te-
ledetecţia activă permite acumularea de date semnificative 
statistic privind compuşii fluorescenţi nu doar la suprafaţă, 
ci în adâncimea coloanei de apă, nu doar punctual, ci pe arii 
întinse, şi posibilitatea de a pune în evidenţă şi caracteriza, în 
acelaşi timp, eventuale filme de petrol prezente la suprafaţa 
zonelor investigate.

Această lucrare prezintă o parte din rezultatele obţinute 
în cadrul unui proiect care a urmărit utilizarea aplicaţiilor LI-



156 GEO-ECO-MARINA 14/2008 – SUPLIMENT NR. 1 
Ştiinţele Pământului, Cunoaştere şi Mediu – Sesiune anuală de comunicări ştiinţifice

J. Vasilescu, L. Belegante, V. Babin, C. Strechie-Sliwinski – Aplicaţii LIDAR pentru diagnosticarea de la distanţă a poluării cu hidrocarburi în zona costieră a Mării Negre

DAR pentru diagnosticarea de la distanţă a poluării accidentale 
cu produse petroliere în zona costieră a Mării Negre.

2. deterMInĂrI eXPerIMentALe

a. sistem experimental

Pentru diagnosticarea de la distanţă a poluării în zona 
costieră a Mării Negre s-a utilizat un sistem LIDAR de fluores-
cenţă. Principiul unui sistem LIDAR constă în trimiterea unei 
radiaţii electromagnetice către ţinta de investigat şi examina-
rea semnalului de întoarcere. Un sistem LIDAR cuprinde, în 
principiu, o sursă laser şi un receptor care are la bază un tele-
scop (Fig. 1). În cazul investigării mediului acvatic radiaţia la-
ser emisă este direcţionată pentru a interacţiona cu suprafaţa 
apei din zona de interes. În funcţie de proprietăţile optice ale 
acesteia, radiaţia pătrunde la o adâncime mai mare sau mai 
mică, este absorbită, componenţii fluorescenţi emit radiaţia 
de fluorescenţă care apoi este captată de telescop şi direcţio-
nată către unităţile spectrale pentru detecţie şi analiză, fiind 
ulterior stocată într-un computer.

Fig. 1 Schema bloc a unui sistem LIDAR

Principala facilitate a utilizării sistemelor LIDAR de fluo-
rescenţă o reprezintă abilitatea de a sonda de la distanţă (zeci 
de metri), un anumit volum de apă dependent de proprietă-
ţile optice, în timp real. Teledetecţia presupune achiziţia de 
date şi informaţii despre anumite componente ale mediului 
investigat prin detectarea şi măsurarea radiaţiei, particulelor 
şi câmpurilor asociate cu obiecte localizate în vecinătatea 
senzorului. Utilizarea radiaţiei luminoase permite obţinerea 
răspunsului în timp real şi, printr-o achiziţie succesivă a sem-
nalului, ridicarea de profile funcţie de distanţa până la ţintă.

Sistemul LIDAR de Fluorescenţă (FLUORES) utilizat are la 
bază un laser cu excimeri (XeCl - 308 nm) şi un laser colorant 
(acordabil - 367 si 460 nm), iar distanţa optimă pentru care 
telescopul poate capta lumina este de 10 – 50 m.

b. Aria investigată

Campania de măsurători a fost efectuată în zona costieră 
de nord-vest a Mării Negre, de la Cap Midia în nord, până în 
dreptul localităţii Eforie Nord, în sud. Măsurătorile au fost re-
alizate pe profile paralele, cu lungimi de 2-3 km, în perioada 
26 -29 aprilie 2007.

3. rezuLtAte şI dIscuţII
Pentru determinarea distribuţiei materiei organice di-

zolvate (DOM) şi evidenţierea contaminării cu hidrocarburi 
s-a utilizat radiaţia de 308 nm a laserului cu XeCl, iar pentru 
determinarea distribuţiei de clorofilă „a” radiaţia de 460 nm a 
laserului cu colorant.

În figura 2 se poate observa un semnal LIDAR compus 
din linia Raman şi semnalul de fluorescenţă specific materiei 
dizolvate; în schimb în figura 3 se observă semnalul de flu-
orescenţă pentru clorofila „a”, în cazul unei coloane de apă 
limpede la excitare cu radiaţia de 460 nm.

Fig. 2 Semnalul Lidar la excitarea cu lungimea de undă de 308 nm

Fig. 3 Semnalul Lidar la excitarea cu lungimea de undă de 460 nm

Figurile 4 şi 5 prezintă distribuţiile de DOM şi clorofilă 
în zona Portului Constanţa, determinate utilizând sistemul 
LIDAR de fluorescenţă. Se poate observa o distribuţie apro-
ximativ constantă a materiei organice dizolvate în timp ce 
prezenţa fitoplanctonului este condiţionată de nutrienţii 
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existenţi şi influenţată de factori antropici. Aria punctelor 
reprezintă valoarea materiei organice în acel punct din port, 
valoarea minimă este de 3.2, iar cea maximă de 6.5 unităţi re-
lative. În figura 5 aria punctelor reprezintă valoarea clorofilei 
„a” estimată prin utilizarea laserului cu colorant (460 nm) pen-
tru excitarea coloanei de apă, valoarea maximă fiind de 32, iar 
minimul de 1.3 unităţi relative.

Fig. 4 Distribuţia relativă a DOM-ului estimată cu ajutorul siste-
mului LIDAR în Portul Constanţa

Fig. 5 Distribuţia relativă a clorofilei a estimată cu sistemul LIDAR

Semnalul înregistrat la excitarea cu lungimea de undă de 
460 nm evidenţiază distribuţia clorofilei în aria investigată. 

Aşa cum era de aşteptat înflorirea fitoplanctonului s-a produs 
numai în anumite zone, având o valoare aproximativ con-
stantă de-a lungul ţărmului românesc, în schimb în zona de 
vărsare a Dunării în mare s-au identificat cele mai mari valori. 
În figura 6 se poate observa  distribuţia clorofilei de-a lungul 
ţărmului românesc de la Portul Constanţa până la Nord Cap 
Midia. În această zonă valorile pentru clorofilă sunt mai mici 
decât cele din zona portuară, având un maxim de 0.7 unităţi 
relative.

În perioada campaniei nu s-au observat diferenţe semni-
ficative în distribuţia materiilor organice de-a lungul ţărmului 
românesc, valorile maxime înregistrate cu echipamentul LI-
DAR de fluorescenţă fiind de 5.7 unităţi relative. Zona semnifi-
cativ diferită este cea de vărsare a Dunării, unde concentraţia 
de DOM este de 1.5 ori mai mare, observându-se diferenţa şi 
în semnăturile spectrale. Din analiza semnalului de fluores-
cenţă se poate diferenţia materia organică dizolvată specifică 
apelor dulci sau mărilor şi oceanelor.

Fig. 6 Distribuţia clorofilei în zona costieră a Mării Negre

Figura 7 (a şi b) prezintă zonele din Portul Constanţa unde 
au fost identificate pelicule de petrol sau carburanţi. Zona de 
tranzit a vaselor pentru intrare şi ieşire din port este marcată 
de o peliculă de petrol, mărimea punctelor fiind proporţiona-
lă cu valoarea concentraţiei petrolului în fiecare punct, valoa-
rea maximă fiind de 1.9 unităţi relative. Pete de carburant s-au 
identificat doar într-o zonă restrânsă a portului, valoarea ob-
ţinută fiind de 2.275 unităţi relative. Luând în calcul întreaga 
zonă costieră a Mării Negre s-au identificat pete de motorină 
în perimetrul portului Midia şi în apropiere de portul Constan-
ţa, zona golfului Mamaia fiind o arie curată, valoarea maximă 
obţinută fiind de 0.65 unităţi relative. În cazul Portului Midia 
s-au identificat produşi petrolieri sub formă de emulsii.
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4. concLuzII

Investigaţiile efectuate au permis evidenţierea unor tră-
sături importante ale mediul acvatic marin, metoda utilizată 
dovedindu-se suficient de sensibilă în evaluarea calităţii apei. 
Utilitatea metodei de fluorescenţe induse laser a fost testa-
tă prin intermediul unui sistem LIDAR de fluorescenţă in situ. 
S-au pus în evidenţă caracteristicile semnalului de fluorescen-
ţă atât pentru probele de apă, cât şi pentru urme de poluanţi 
de tipul petrol, motorină sau emulsii. 

Utilizând sistemul LIDAR s-a putut evalua distribuţia cloro-
filei şi a DOM-ului pe diverse profile, de-a lungul coastei şi în 
interiorul porturilor. Distribuţia relativă a materiei organice di-
zolvate şi a clorofilei “a” este aproximativ constantă de-a lungul 
profilelor LIDAR, fluctuaţiile cele mai importante fiind observa-
te doar în cazul clorofilei, în perioada efectuării investigatiilor 

pe mare înfloririle având loc doar în zone restrânse. În general 
diferenţe semnificative ale concentraţiilor de materie organică 
şi clorofilă sunt evidente la compararea valorilor din măsurători 
obţinute pentru zonele portuare şi restul coastei. În interiorul 
unui port cantitatea de clorofilă este mare, aproximativ con-
stantă, mediul facilitând înflorirea masivă, salturi importante 
producându-se pentru zonele unde sunt conducte de dever-
sare sau unde se desfăşoară activităţi antropice.

Datele LIDAR sunt în acord cu cele obţinute prin metode 
standard. Ele atestă utilitatea şi performanţele LIDAR-ului de 
fluorescenţă în monitorizarea mediului, cu achiziţia de date 
în timp real şi cu posibilitatea de a evalua unui volum mare 
de apă într-o perioadă scurtă de timp. A fost demonstrată 
capabilitatea echipamentului de fluorescenţă în detectarea 
zonelor poluate şi în obţinerea de distribuţii ale clorofilei şi 
ale materiei organice dizolvate.

b. Puncte din cadrul portului unde s-au identificat pete de carburanta. Zone din portul Constanţa unde s-au identificat filme de petrol
Fig. 7 Distribuţia poluanţilor petrolieri de-a lungul coastei româneşti a Mării Negre
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