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The most important support decision software for the management of a crisis in case of major 
marine oil spill is related to the time prediction and analysis of the oil slick trajectory on the 
sea surface. Such software is based on a very complex 3D mathematical model and a large 
set of hydrological data. This software will work only for the maritime area configured by the 
hydrological and geographical data sets. 
For the General Coordinator of the oil spill response, the prediction of the oil slick move-
ment, under real time meteorological conditions, is crucial for the decisions that must be 
taken in the following hours after the spill. The aim of this paper is to underline the use of 
such software for oil spill crisis management in the Romanian maritime waters. 
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ntroducere 
Realizarea unui program care să simuleze 

traiectoria probabilă a unei pete de ţiţei aflate 
în derivă pe suprafaţa apei este deosebit de 
complexă, deoarece modelul matematic care 
se utilizează trebuie să combine condiţiile 
meteorologice şi în special hidrologice speci-
fice zonei în care s-a produs poluarea, cu 
modul particular de reacţie al hidrocarburii în 
contact cu mediul marin. 
Dacă am privi simplist lucrurile am putea 
considera că pata de ţiţei va fi derivată pe su-
prafaţa mării pe direcţia rezultantei direcţiilor 
vântului pentru un anumit interval de timp şi 
cu o viteză care reprezintă 3% din viteza me-
die a vântului. În realitate, datorită procesului 
de “îmbătrânire” al hidrocarburii, comporta-
mentul acesteia nu va fi uniform în timp. Lu-
crurile devin cu atât mai complicate, în mo-
mentul în care zona pentru care se face simu-
larea este o zonă afectată de curenţi de ma-
ree, caz în care aceştia vor interacţiona cu cu-
rentul de suprafaţă generat de vânt, modifi-
când în mod substanţial modul de deplasare 
al petei de ţiţei. 
În ultimii 10 ani, s-au elaborat foarte multe 
programe, pentru diferite regiuni ale globu-
lui, care să prezică traiectoria petei de ţiţei. 
S-a trecut chiar de la modele matematice bi-
dimensionale (plane) la modele tridimensio-
nale, care încearcă să ţină cont şi de dinamica 
masei de apă pe verticală. Dacă acest model 

matematic tridimensional pentru calculul tra-
iectoriei petei de petrol este suficient de bine 
susţinut de o bază de date care să conţină 
elementele hidrologice specifice unei anumi-
te zone maritime, iar ca date de input pot fi 
introduse suficiente informaţii privind condi-
ţiile atmosferice şi caracteristicile deversării, 
atunci rezultatele vor fi suficiente pentru a 
ajuta Coordonatorul General în luarea unor 
decizii adecvate.  
 
2 Utilizarea programelor de simulare a 
traiectoriei petei de hidrocarburi 
Pentru modelarea traiectoriei petei de ţiţei în 
zona litoralului românesc al Mării Negre, s-a 
utilizat programul GNOME, creat de depar-
tamentul HAZMAT din cadrul National Oce-
anic and Atmospheric Administration Office 
of Response and Restoration US. HAZMAT 
utilizează acest software în cazul producerii 
unei poluări în mediul marin, pentru a calcula 
modul de deplasare al petei de petrol. GNO-
ME poate fi utilizat pentru a: 
- prognoza modul în care vântul, curenţii ma-
rini de suprafaţă şi curenţii de maree vor in-
fluenţa traiectoria petei de petrol; 
- studia modul în care deplasarea petei de pe-
trol este afectată de eventualele erori şi incer-
titudini privind datele hidrometeorologice in-
troduse; 
- prognoza schimbările proprietăţilor fizico-
chimice ale hidrocarburii în contact cu medi-
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ul marin. În cadrul fiecărei simulări, GNO-
ME va genera o animaţie care prezintă modul 
de deplasare al petei de ţiţei, în intervalul de 
timp pentru care este rulată simularea. În 
funcţie de tipul hidrocarburii şi condiţiile de 
mediu, programul va calcula cantităţile de 
petrol care se vor evapora,dispersa, vor ră-
mâne la suprafaţa apei sau vor ajunge pe 
ţărm. 
Pentru ca software-ul să furnizeze rezultate 
realiste, el trebuie să acceseze o bază de date 
externă care să conţină elementele curenţilor 
marini existenţi în zona pentru care se face 
simularea. Crearea  bazei de date hidrologice 
pentru o anumită zonă maritimă, implică uti-
lizarea altor două programe conexe şi compa-
tibile cu GNOME. Este vorba despre pro-
gramul DOGS (Digital Optimization of Grid 
Systems), cu ajutorul căruia se generează ba-
za de date batimetrică (adâncimile) cores-
punzătoare zonei maritime pentru care se 
particularizează programul. Mai întâi va fi 
generat conturul coastei pentru aria de lucru. 
O dată definită zona litorală, cu toate particu-
larităţile ei, se trece la delimitarea suprafeţei 
maritime acoperite de simulările GNOME. 
Pentru această suprafaţă de mare, se vor in-
troduce cât mai multe date batimetrice, adân-
cimi, pentru a putea fi generat profilul fundu-
lui mării. Cu cât adâncimile sunt mai mici (în 
apropierea coastei), cu atât numărul de son-
daje batimetrice trebuie să fie mai mare, pen-
tru a se putea modela corect deplasarea mase-
lor de apă sub influenţa curenţilor marini 
permanenţi şi nepermanenţi. 
Ulterior, modelul batimetric creat cu DOGS 
va fi importat în programul CATS (Current 
Analysis for Trajectory Simulation). Cu aju-
torul acestui software, se generează modelul 
hidrodinamic corespunzător zonei de studiu, 
respectiv se creează baza de date legată de 
curenţii marini de suprafaţă, respectiv curen-
ţii de maree. În prealabil rulării programului 
GNOME, modelul hidrologic corespunzător 
ariei de studiu va trebui încărcat pentru a ge-
nera caracteristicile specifice ariei de lucru. 
În ceea ce priveşte traiectoria petei de petrol, 
GNOME va oferi cea mai probabilă deplasa-
re a acesteia, pe baza condiţiilor meteorolo-
gice introduse şi pe baza datelor hidrologice 

conţinute în baza de date.  Această traiectorie 
este foarte aproape de realitate în condiţiile 
rulării simulării pentru a obţine o prognoză 
pe termen scurt (24 ore) sau în cazul efectuă-
rii unor analize a unor evenimente care s-au 
petrecut anterior şi pentru care date meteoro-
logice sunt cunoscute cu precizie. Dacă se 
doreşte obţinerea unei prognoze pe un inter-
val de timp mai îndelungat (2-6 zile), atunci 
se va rula simularea activând opţiunea de 
considerare a incertitudinii privind datele me-
teorologice. Pentru un interval de prognoză 
atât de mare, informaţiile meteorologice care 
sunt introduse de către utilizator ca date de 
intrare se bazează de fapt pe prognozele me-
teo corespunzătoare intervalului următor de 
timp. Ca urmare, este normal ca rezultatul 
oferit de GNOME să conţină o marjă de 
eroare, legată în primul rând de exactitatea 
prognozei meteo. GNOME poate cuantifica 
această marjă de eroare şi afişa influenţa 
acestor factori de incertitudine asupra depla-
sării petei de petrol. În conformitate cu do-
cumentaţia de utilizare a programului GNO-
ME, în cazul în care se rulează o simulare ca-
re ţine cont de factorul incertitudine, 90% 
dintre particulele de hidrocarburi care for-
mează pata de ţiţei se vor afla în suprafaţa 
indicată de către program. 
Din punct de vedere al Coordonatorului Ge-
neral, în situaţia în care pata de ţiţei urmează 
să ajungă în cele din urmă la ţărm, este im-
portant să ştie lungimea maximă de litoral ca-
re este posibil să fie afectată de poluare şi ca 
urmare să vizualizeze toate zonele costiere 
unde există risc de poluare, chiar dacă riscul 
de contaminare este diferit pentru diferitele 
secţiuni de litoral. 
 
3 Rularea simulărilor 
Pentru rularea unui scenariu privind traiecto-
ria posibilă a unei pete de petrol, în cazul 
unei situaţii reale de poluare, se va utiliza 
soft-ul GNOME în modul analiză (diagnos-
tic), urmând a fi parcurşi următorii paşi: 
1. Încărcarea fişierului care conţine baza de 
date pentru conturul coastei.  În acest fişier 
sunt stocate coordonatele geografice ale 
punctelor care redau conturul coastei, respec-
tiv longitudinea şi latitudinea acestor puncte, 
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gradele şi minutele de arc fiind reprezentate 
în format zecimal (precizie de 6 zecimale). 
Pentru a reda conturul litoralului românesc, 
de la sud de cap Caliacra (Bulgaria) şi până 
la nord de Braţul Chilia (paralela de 46

0
 

Nord), a fost necesară scoaterea din hărţile de 
navigaţie a 2935 puncte (inclusiv pentru tra-
sarea porturilor Constanţa, Mangalia şi Mi-
dia). 
2. Încărcarea bazei de date hidrografice, care 
conţine profilul fundului mării şi curenţii de 
suprafaţă existenţi în zonă. Baza de date co-
respunzătoare ariei de studiu (care include li-
toralul românesc) a fost creată cu programele 
DOGS şi CATS. În figura 1 este prezentată 
harta creată pentru generarea profilului fun-
dului mării pentru aria de studiu. Fiecare tri-
unghi în parte conţine câte o adâncime speci-
fică. Ulterior, cu ajutorul programului CATS, 
pentru fiecare triunghi generat de programul 
de batimetrie DOGS, a fost introdusă direcţia 
şi viteza curentului de suprafaţă, pe baza da-
telor şi observaţiilor hidrologice multianuale. 
În final CATS generează curenţii corespun-
zători pentru întreaga suprafaţă maritimă (fi-
gura 1).  

 
Fig. 1. Crearea bazei de date hidro-dinamice 

pentru zona litoralului românesc 
 
3. Definirea tipului de poluare care s-a pro-
dus. Pentru aceasta sunt de introdus de către 
utilizator următorii parametrii: 
- tipul hidrocarburii. GNOME pune la dispo-
ziţie o bază de date pentru hidrocarburi care 

conţine următoarele tipuri de produse: benzi-
nă, kerosen, motorină, ţiţei brut uşor, ţiţei 
brut mediu, păcură, produse petroliere foarte 
grele. În acest fel se acoperă practic toate ce-
le 5 clase de produse petroliere naturale sau 
rafinate; 
- cantitatea de hidrocarbură deversată, care 
poate fi exprimată în diferite unităţi de măsu-
ră metrice sau anglo-saxone; 
- data şi ora la care a început deversarea. În 
cazul în care este vorba despre care nu s-a 
produs instantaneu, se va introduce data şi 
ora momentului în care s-a terminat deversa-
rea întregii cantităţi de petrol; 
- coordonatele geografice ale locului în care 
s-a produs deversarea. Dacă punctul de înce-
pere al deversării nu coincide cu punctul fi-
nal, se vor introduce coordonatele pentru po-
ziţia în care s-a terminat deversarea; 
- în cazul în care simularea se face pentru o 
dată şi oră premergătoare începutului dever-
sării, se va introduce şi numărul de ore care 
au trecut de la începerea deversării în mare a 
hidrocarburii. În acest fel, GNOME va ţine 
cont de procesul de modificare al proprietăţi-
lor fizico-chimice ale hidrocarburii, care a 
început în momentul primului contact al pe-
trolului cu apa de mare. 
4. Stabilirea duratei pentru care se face simu-
larea. Durata minimă pentru care se poate fa-
ce simularea este de 24 ore. Durata maximă a 
simulării nu este limitată, dar nu se recoman-
dă, pentru realismul rezultatelor, o durată mai 
mare de 4-5 zile. Utilizatorul va stabili în 
continuare incrementul de timp pentru care 
este prezentată animaţia deplasării petei de 
petrol. Incrementul minim este de 15 minute, 
dar în cazul unei simulări efectuate pe o du-
rată de 3-4 zile, incrementul recomandat este 
de 1 oră. Tot din această fereastră se stabileş-
te şi dacă calculele vor ţine cont eventualele 
erori privind datele hidrometeorologice, in-
troduse de utilizator. Cu alte cuvinte, dacă 
programul va afişa traiectoria cea mai proba-
bilă a petei de petrol sau va prezenta şi aria 
maximă posibilă de răspândire a petei de pe-
trol. 
5. Etapa următoare implică introducerea de 
către utilizator a parametrilor pentru progno-
za hidrometeorologică. Posibilităţile oferite 
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de program sunt: 
- introducerea direcţiei şi vitezei vântului, în 
varianta în care acesta se consideră constant 
pe toată perioada simulării. Această opţiune 
poate fi utilizată în cazul în care simularea 
este rulată pentru un interval de timp de 6-12 
ore; 
- introducerea direcţiei şi vitezei vântului, în 
cazul în care acesta îşi modifică caracteristi-
cile pe durata simulării. Pentru o simulare 
efectuată pentru un interval de 1-5 zile, este 
evident că trebuie aplicată această opţiune, în 
condiţiile în care se poate obţine o prognoză 
meteo pentru respectivul interval de timp. 
Programul suportă introducerea unor valori 
pentru viteza şi direcţia vântului utilizând un 
anumit increment de timp (1-12 ore) şi de 
asemenea se poate introduce gradul de incer-
titudine pentru aceste valori. Cu cât prognoza 
meteo este mai exactă, cu atât rezultatele care 
vor fi obţinute vor include o marjă de eroare 
mai mică. 
În acest moment, au fost introduse în pro-
gram toate datele necesare pentru rularea si-
mulării privind traiectoria petei de ţiţei. 
 
4 Studiu de caz 
În continuare vom evidenţia predicţiile calcu-
late de GNOME în cazul unei poluări produ-

se în dreptul intrării în staţiunea Mamaia, la o 
distanţă de 12 Mm (22,3 km) în larg. Se con-
sideră că se vor deversa în mare 2000 tone de 
ţiţei brut de densitate medie (clasa 3). Polua-
rea se produce în condiţiile unui vânt care pe 
perioada simulării de 72 de ore, bate predo-
minant din direcţia Est-Nord-Est, cu o viteză 
medie de 9 Nd, ceea ce înseamnă un vânt de 
intensitate medie spre mică. În prima variantă 
vom considera că este vorba de ruperea unei 
nave tehnice de aprovizionare care se află în 
marş către platformele de foraj marin, ceea 
ce înseamnă că întreaga cantitate de ţiţei 
ajunge în mare instantaneu. În cea de a doua 
variantă vom presupune că poluarea s-a pro-
dus prin fisurarea unui tanc de marfă al unei 
nave petrolier aflată în marş către portul Mi-
dia. Din momentul producerii avariei, nava 
rămâne în derivă, cantitatea de 2000 de tone 
scurgându-se pe parcursul a 6 ore. 
Cele două situaţii de poluare vor fi analizate 
atât din punct de vedere al celei mai probabi-
le traiectorii cât şi din punct de vedere al in-
certitudinii maxime. Pentru a nu prezenta 
foarte multe imagini separate, vom suprapu-
ne pe imaginea de bază poziţia ocupată în 
timp de pata de ţiţei, la un intervale de 12 
ore.  

  
Fig. 2. Comparaţie între dimensiunile petei de ţiţei, în funcţie de rata de deversare în mare 
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În cazul rulării simulării celei mai probabile 
traiectorii, deplasarea petei de ţiţei, din zona 
unde s-a produs poluarea şi până în momen-
tul atingerii ţărmului durează aproximativ 48 
de ore (figura 2). În cazul deversării continue 
(pe durata a 6 ore), lungimea petei de petrol 
este de 3-4 ori mai mare decât în cazul poluă-

rii instantanee ceea ce duce la mărirea supra-
feţei şi accentuează deriva către ţărm a petei. 
Ca urmare, la 72 de ore din momentul produ-
cerii poluării, întreaga cantitate de ţiţei răma-
să după evaporare şi dispersie (circa 64% din 
cantitatea iniţială) ajunge în contact cu linia 
coastei. 

 
Fig. 3. Aria costieră afectată de poluare, în funcţie de rata de deversare a hidrocarburii 

 
În cazul poluării instantanee, zona afectată 
este reprezentată de plajele din dreptul staţi-
unilor Cap Aurora – Neptun şi digul de nord 
al portului Mangalia. Însumat, este vorba de 
circa 4,2 km de ţărm, în acest caz zona cea 
mai sensibilă fiind reprezentată de cei 2,6 km 
de plajă din staţiunile estivale (figura 3 stân-
ga). Pentru poluarea continuă, datorită lun-
gimii mult mai mari a petei de petrol, formate 

la nivelul mării, lungimea de coastă care va fi 
afectată măsoară 8 km şi se întinde de la Cap 
Aurora şi până în dreptul localităţii 23 Au-
gust. Ca urmare, toate plajele turistice de la 
nord de Cap Aurora vor fi contaminate cu ţi-
ţei (figura 3 dreapta). Rezultă că operaţiunile 
de depoluare la uscat vor necesita un volum 
de muncă de 4-5 ori mai mare decât în cazul 
poluării instantanee. 

 
Fig. 4. Rezultate GNOME, cu şi fără luarea în calcul a factorilor de incertitudine 



Revista Informatica Economică, nr. 4 (36)/2005 101

Dacă aceleaşi scenarii sunt rulate ţinând cont 
de factorul incertitudine, atunci situaţia se 
prezintă ca în figura 4. Din punct de vedere 
al lungimii coastei care poate fi contaminată 
nu există practic diferenţe între cele două va-
riante de poluare, existând riscul ca ţiţeiul să 
ajungă la ţărm de la capul Tuzla şi până la 
graniţa cu Bulgaria. Evident, în funcţie de ti-
pul poluării, distribuţia concentraţiilor de ţiţei 
la coastă, vor fi diferite pe această lungime 
de aproximativ 25 km. Pentru Coordonatorul 
general , asta înseamnă că întreaga zonă de 
sud a litoralului turistic românesc poate su-
feri de pe urma poluării produse. Se poate 
aprecia e asemenea că operaţiunile de depo-
luare la uscat vor fi anevoioase, datorită po-
sibilităţilor limitate de acces pe plajă a utila-
jelor mecanice, în zona capului Tuzla şi a 
porţiunii 23 August - Costineşti. Dacă există 
resursele materiale necesare, amplasarea unor 
şiruri de baraje de deflecţie în zona Cap 
Tuzla, 23 August, Cap Aurora, portul Man-
galia, ar putea salva unele dintre plajele turis-
tice sau cel puţin ar reduce cantitatea de ţiţei 
care ajunge pe plajă. De preferat ar fi capta-
rea ţiţeiului în zona digului de nord al portu-
lui Mangalia, de unde recuperarea lui s-ar pu-
tea face mai uşor, chiar şi de la suprafaţa 
apei. 
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