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1. INTRODUCERE

Necesitatea elaborarii unui algoritm de calcul pentru evaluarea riscului de mediu
asociat solurilor poluate cu ftitei este sustinutd de faptul ca pentru stabilirea
parametrilor care definesc riscul sunt necesare o multitudine de informatii privind
caracteristicile fizice ale solurilor si fizico-chimice ale poluantilor, analizele pentru
determinarea unor compusi din sol care pot afecta extractia compusilor organici
hidrofobi, ecuatiile de calcul care stau la baza unor etape calitative si cantitative de
determinare a riscului [1-3].

In aceasta lucrare evaluarea riscului de mediu (ERA) este studiatd pentru poluarea
solului din accidentul de scurgere de titei dintr-un sit dintr-o schela petroliera. Acest
studiu reprezintd o contributie originald de elaborare a unei metodologii de evaluare
calitativa si cantitativa a riscului de mediu pentru poluarea solului cu hidrocarburi
provenite din titei, poluare specifica activitatii de forare, exploatare si separare titei-
gaze [4-7]. Elaborarea algoritmului pentru evaluarea/estimarea riscului pentru factorul
de mediu sol are la baza studii experimentale care permit considerarea acelor factori
care influenteaza extractia hidrocarburilor din solurile contaminate. Acest aspect este
deosebit de important avand in vedere cd o subestimare sau o supraestimare a
concentratiei de poluanti din sol are repercursiuni asupra riscului prin influentarea
severitatii (gravitatii) care intervine 1n relatia care sta la baza evaludrii riscului [1].

Evaluarea riscului de mediu pentru factorul de mediu din sol presupune calculul
probabilitatii pentru receptorul sol de a primi o doza de poluant sau de a fi in
contact cu el. Riscul este probabilitatea aparitiei unui efect negativ intr-o perioada
de timp specifica si adesea este descris sub forma ecuatiei [1, 4]:

R = Probabilitate x Gravitate

Evaluarea calitativa a riscului ia in considerare factorii: pericol/sursd, calea de
actionare i tinta (receptorul) [7, 8]. Factorul pericol/sursa, se refera la utilajele si
poluantii specifici activitatii de forare, extractie si separare a titeiului [11, 12].

Cauzele de poluare pot fi datorate unor operatiuni neconforme sau unor instalatii
uzate, corodate care faciliteaza scurgerile accidentale de poluant pe sol [2].
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Evaluarea cantitativa a riscului analizeaza pericolul si consecinta pe baza unor
indicatori SMART (specific, measurable, available, relevant, timely) estimand
astfel marimea consecintei si probabilitatea acesteia [1, 4].

2. DESCRIEREA PROIECTARII ARHITECTURALE
A PROGRAMULUI

Etapele necesare realizarii unui produs software sunt:

1) etapa de analizd a cerintei;

2) etapa de proiectare arhitecturala;

3) etapa de proiectare detaliata.

4) etapa de scriere cod, integrare componente, validare si verificare.
in cadrul acestei lucrari au fost descrise primele trei etape [1, 4].

Etapa de analiza a cerintei a analizat si stabilit: obiectivele propuse a fi
rezolvate prin algoritmul de calcul, relatiile de calcul necesare, datele de intrare,
datele intermediare de lucru, bazele de date necesare, datele finale si modul in care
vor fi raportate, modul de afisare pentru datele finale.

Etapa de proiectare arhitecturala reprezinta etapa de structurare a algoritmului
de calcul in module, acestea la randul lor avand o serie de etape si pasi de lucru.
Proiectarea arhitecturald permite stabilirea legaturilor dintre modulele de lucru,
precum si a etapelor de decizie de trecere de la un modul la altul. in cadrul acestui
capitol este prezentata interconectarea realizata intre cele cinci module [1, 4].

Aceasta metodologie de lucru cuprinde cinci module intercorelate: identificarea
pericolului, evaluarea pericolului, estimarea riscului prin atribuirea unor note pentru
severitatea si frecventa consecintei, evaluarea riscului de mediu pe baza unor
criterii de risc si managementul riscului de mediu.

Figura 1 prezintd pachetul cu modulele de lucru succesive - suprapuse, sugerand
flexibilitatea algoritmului descris 1n conditiile in care se poate realiza o evaluare de risc
parcurgand toate modulele de la modulul 1 si finalizdnd cu modulul 5 - management de
risc, dar se pot realiza si “bucati “din program, din modulele 1 si 2 (evaluarea calitativa
si evaluare cantitativa de poluare) sau modulul 2 cu modulul 3 (evaluare cantitativa a
poluarii cu investigatii suplimentare) sau modulul 3 cu modulul 4[1, 4].

In figura 2 sunt prezentate succesiunea modulelor (1 - 5), etapele, pasii de lucru
specifici fiecarei etape si conditiile de decizie, de trecere de la un modul la altul [1].

3. DESCRIEREA PROIECTARII DE DETALIU

Algorimului de lucru conceput si prezentat in prezenta lucrare s-a exemplificat
printr-un studiu de caz specific fiecdrui modul de lucru, iar rezultatele sunt sub
forma unui raport final particularizat.
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Studiul de caz s-a realizat pentru un parc de separare titei si gaze care urma sa
fie dezafectat. La ora investigarii zonei de lucru parcul avea un rezervor de stocare
titei, habe in care se stocau diferite fluide petroliere si s-a inventariat §i singura
sonda functionala aferenta parcului, restul fiind abandonate.

INITIERE
Evaluare risc, Management risc
pentru o schele de extractie

MODUL 1 . )
Stabilire conexiune
IDENTIFICARE sursa—cale—receptor
PERICOL
EVALUARE Stabilire tip poluare
| ——e |MODUL 2| | “oericoL PN, PP, PS
ESTIMARI Investigatii suplimentare
MODUL 3 RISC Calcul matrici calitativ
MODUL 4 EVALUARE Calcul cantitativ
RISC
MODUL 5 MANAGEMENT] Masuri de micsorare risc
RISC
o Nu sunt necesare actiuni suplimentare
Decizie NU de evaluare a poluarii
trecere la >——m=  7ONA CURATA/NECONTAMINATA
MODUL nu exista potentiale surse/receptori
2
DA

ecizie Nu este necesar sa se
trecere la treaca la modulul 3 in
MODUL 3 cazul in care tipul poluarii
este PN

ecizie

trecere la
MODUL 4
sunt riscuri
inacceptabile

Fig. 1. Module de lucru ,,pachet”.
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o~~~

MODUL 1

DECIZIE (Exista o
NU sursa-cale)
DA

Urmatorul modul

Probe de aer, sol, apa

indicatori

Tip de poluare

Studii aditionale, pedologice, chimic
geotehnic, migrarea poluantului

Evaluare hazard

MODUL 2

DECIZIE
DA

NU

Urmatorul modul

Estimare gravitate n
Estimare frecventa

o~~~

\ y Evaluare risc

MODUL 3

IDENTIFICARE, EVALUARE HAZARD SI EVALUARE RISC

Matrice evaluare risc
Evaluare ALARP

Evaluare risc

MODUL 4

. DECIZIE  pice inacceptabil

DA
Urmatorul modul

(' Masuri de micsoare a frecventei si
Management risc magnitudinii consecintei
Masuri de monitorizare
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MODUL 5
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Fig. 2. Modulele de lucru care stau la baza evaludrii riscului de mediu.
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3.1. Modul 1 — ,,Identificare hazard*

Prin analiza calitativa din cadrul acestui modul se stabilesc pericolele (sursele,

cauzele, poluantii) si factorii de risc care pot influenta nivelul riscului de mediu. In
cadrul acestui modul se analizeaza zona pe care sunt amplasate obiectivele petroliere in

care se desfasoara activitatea de extractie, separare, stocare si transport titei. Modulul 1

are 2 etape.

In figura 3 este prezentati schema arbore cu etapele din cadrul modulului nr. 1

,ldentificarea pericolelor-hazardului”.

MODUL 1
IDENTIFICARE HAZARD

Nivel decizie
Nivel evaluare

Localizare site
(schela, zacamant, ——-D@ Plot plan
cluster)
Ext tie titei-
Separarare, transport |4— Proces H Forare | X ra;al;: itei

Diagrama cauza-sursa-
poluant

i

Proces detaliat

Schema flux
tehnologic

Schema
tehnologica

-

Cauza sursa efect
Diagrama +

—b@ Diagrama Ishikowa

Ishikowa
0 Stabilirea formei
-
de poluare
DATE NECESARE PENTRU EMITERE RAPORT MODUL 1

MODUL 1 |
GENERARE RAPORT

“— —n
1 1
: :
*— - Completarea
®_J | @ formularului /chstionar

1 1 . .
] | Diagrame materie
: __:_*@prima/deseuri
1 1
. _ -

1

[}

1

———

1

[}

1

Lista control / r— *O[Plot plan ]
Fisa de date :—-b@ISChematlux tehnologic |
Raport de E—b@legrama de flux materie prima |
evaluare +»®[Diagrama sursa-cauza-poluant ]
Lo | —— —— +@|[Diagrama Ishikowa ]
calitativa

-
PAS 2: STABILIRE SURSA CALE RECEPTOR

Stabilrea pe baza de matrice .
| (relatia sursa-cale-receptor) *OM atrice

Modul 2
Nivel de evaluare cantitativa a hazardului
Compatie cu concentratiile maxime adm isibile

- Curatarea suprafetei / sol nepoluat
- Nu sunt necesare masuri
suplimentare de actione

NICIO ACTIUNE

Fig. 3. Schema arbore pentru modulul ,,Identificarea hazardului”.
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Parcurgerea acestui modul se va finaliza cu un raport final care va avea o serie
de date sub forma de: fise, liste de control, scheme, grafice, matrici, diagrame.

Stabilirea datelor necesare din pasii 1, 2, 3, 4, 5 se realizeaza cu ajutorul bazelor de
date care pot fi incorporate in program. Bazele de date pot fi de diferite tipuri, fiind
definite distinct: baza de date cu proprietdti chimice, cu valori maxime admisibile, cu
caracteristici ale solurilor, caracteristici poluanti s.a. Programul va avea incorporat o
serie de date: baza de date surse primare si secundare: M1-B1, date poluanti M1-B2,
baza de date cauze de poluare/hazard: M1-B3. In cadrul acestor baze de date sunt valori
implicite, care se vor putea accesa, dar se pot adauga si alte valori. Figierele bazelor de
date sunt grupate in directoare atasate fiecarui modul sau etapa de calcul.

Programul va permite sd se introducd date de intrare, sd editeze datele
intermediare de calcul, in final putdnd sd genereze rapoarte pentru fiecare etapa si
raportul final pentru fiecare modul. In figurile 4 si 5 sunt prezentate cateva exemple
de ecrane fereastra cu date prin care se pot accesa anumite etape ale modulului 1.

FOAIE CALCUL PENTRU
MODUL 1
EVALUARE CALITATIVA MEDIU

Nume sit/schela: |

Date de intrare

| [ Dte iesire Etopa 1|
| GENERARE RAPORT MODUL |

| = Sconare plon sit: |

[ — Obiective industriale: |

_..[huzard)

ii prime/poluanti |

— Schema flux tehnologic

~ Schile sursa-cauza-—poluant
— Oiagrama Isikowa

— Schema bloc (i-g) moteriqlel

| |
| |
| — Fisa/Lista |
| — Plan siluatie |
| |
| I
|

L - _ 4o L
ST T T T T T T T 1 r——— - - - = 1 [ -~ ——————=1
| |' Date iesire Etapa 2 | | | BAZA DATE | | | | ETAPA 3 — ETAPA DECIZIE
| ~ Stabilire ASM | : M-t ! I - Generare raport final
| — Grila prioritizare | M 1-2 L
Lo i | M 1-3 !
| M 1-5 | [T ——————7=7
I M 16 | [ INFORMATH GENERALE

| - Manual utilizare

Fig. 4. Foaie de calcul - modul 1.

3.2. Modul 2 — ,,Evaluarea pericolului*

Modulul ,,Evaluarea pericolului” este o evaluare cantitativa bazatd pe analize
fizico-chimice pentru probele prelevate din profilele de sol de la diferite adancimi.

Modulul 2 are trei etape. Etapa 1 ,,Determinarea concentratiei masurate” in care
se determind concentratia pentru anumifi indicatori in conformitate cu legislatia in
vigoare referitoare la investigatiile calitatii solului.
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Modul 1:
LOCALIZARE] OBIECTIVE HAZARD MATERII DIAGRAMA FORMA
IT ANALIZAT INDUSTRIALE (CAUZE) PRIME /DESEURI ISHIKOWA POLUARE
DATE INTRARE
g Denumire, schela/ | Foza tehnologica ‘
= perimetru/zocamant
= Nr. sonde:
a Descriere: Productie titei: Activitati de baza
- x e Productie goze: :
« a Q apa zacamant:
% g Curs apa suprafata 1) ormire
. enumire: Activitati conexe
t & distante Distonta fata de sit: ‘ chvitatt x | ‘
t medie anuala('C):
Date meteo: tomin (L)
= t max ("C)
v med vant (m/s):
Plan situatie: ]Sconore I i Raport etapa 1 |
| Vector (cale) Surso Receptor (Tinta)
™ %g x -
< 20 E Cale transport: Sursa primura:l:_’ Apa subterane (@
% Gl _ Sol @
o5 &
[7] *Optional { Raport etapa 2 | Apa suprafata ©
=] (o] [0

Fig. 5. Foaie de calcul — Etape modul 2.

In etapa 2 ,,Tipul poluirii” se stabileste tipul de poluare pe baza concentratiei
masurate in laborator, a pragurilor de alerta si de interventie reglementate de legea
mediului [10]. Conform legislatiei in vigoare PA (pragul de alertd) reprezintd 70 %
din PI (pragul de interventie).

In figura 6 sunt prezentate etapele modulului 2 ,,Evaluarea pericolului”.

3.3. Modul 3 — ,,Estimarea riscului®

In cadrul acestui modul se estimeaza severitatea si frecventa consecintei prin
atribuirea de note. Modulul 3 are doua etape (fig. 7).

In etapa 1 ,Informatii aditionale” se realizeazi o investigare cantitativa detaliati pe
baza unor studii pedologice sau chimice prin care se poate caracteriza poluantul si
factorul de mediu sol astfel incat putem avea mai multe informatii referitoare la
hidrocarbura care a infestat solul si factorii care pot influenta etapa de extractie a
hidrocarburilor din matricea solului. Din acesta etapa rezulta un raport final care con-
tine date referitoare la anumite caracteristici fizice i chimice ale solului si poluantului.

In etapa a 2-a, ,,Estimarea severitatii si probabilitatii consecintei” se vor atribui
note folosind raportul final din etapa 1 a modulului 3.

Consecintele care pot aparea depind de o serie de factori (studiati in modulele
anterioare): tip poluant (caracteristici), cantitatea de poluant, caracteristici sol, zona
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afectatd (industriald, rezidentiald), durata impactului (tip poluare cronicd/acutd),
gradul de poluare (PS, PP).

MODUL 2
EVALUARE RISC

Necesar Necesar -

: L=

Baza de date pentru
Plan de situatic indicatori standard Tabele 1er1c.aton
M2-1, M2-2, specifici
l M2-3, M2-4

= I I

STADIUL 1 TN
. Alegerea indicatorilor care

Determinarea Prelevare probe trebuie analizati
concentratie : : U ;

: | | !

I 3 v -

|

| Numar probe Tabel cu

| . .

| Plan prelevare probe Locatie prelevare probe concentratiile

: Indicatori specifici pentru caracterizare masurate

|

l Calcularea tipului de poluare
STADIUL 2 Concentratie masurate

Prag de interventie
Cnas = concentratie masurata
Prag de alerta AT = 0,7 x IP

Tipul poluarii
T

|

|

|

|

! il 1

: Chas <AT AT <Cpps <IT Chas > 1T
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

A4

STADIUL 3 STADIU 3 - DECIZIE
DeciZIE P | PP | Sp

necesara?

DA

| Nici o actiune | | MODUL 3 |

Fig. 6. Schema arbore pentru modulul 2 ,,Evaluarea hazardului”.
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MODUL3
EVALUARE RISC
Pas1 Decizie
NU Informatie aditionala
necesara
P— [ densiate
alz.a 'evm\esllllgare - vascozitate
calitativa detaliata - analiza SARA
- curba PRF
Caracterizare - granulozitate
poluant - permeabilitate
Canterzare o -umidit
aracerizare 0 pH,COT, S0
parametrii fizici L
— - raport C/N
i l Studiu pedologic ﬂoﬁl ]i[Ol()giC sol
Estimarea consecintelor ) .
Severitate / magnitudine Estimarea consecintelor i _ Analiza concentratiei de —» DATE
= Analiza concentratiei IESIRE

e

Estimarea consecintelor

v

MODUL4

Generare raport

de hidrocarburi prin
metoda GC-FID

Date
suplimentare
necesare

|_—» hidrocarburi pe tip de component cu

acelasi numar de atomi de carbon

Analiza concentratiei de
hidrocarburi pe fractii C,¢-Cyy, Cip-
Cy, Co-Cap, G-

Fig. 7. Etapele modulului 3 ,,Estimarea riscului”.

Din modulul 3 se genereaza un raport final care va contine [1, 4]:
e Tabele cu C,;/tip indicator/zond investigatd/tip de component cu acelasi

numar de atomi de carbon (analiza GV, IR, GC-FID)

e Grafice (ecoharta, grila prioritizare);

e Diagrame granulometrice.

Avand in vedere multitudinea de metode analitice prin care se poate determina
concentratia de hidrocarburi din solurile contaminate accidental cu titei sunt indicate:

o Stabililirea modului de cuantificare a hidrocarburilor in acord cu metoda
folosita pentru extractie. In cazul poludrii cu titei, initial se poate determina o
concentratie globald de hidrocarburi petroliere totale (HPT).

® Trecerea la o analizd completa pe fractii de hidrocarburi GC-FID sau GC-FID
cu coloana SIMDIST pentru a avea mai multe informatii referitoare la tipul de
hidrocarbura care a infestat solul [8-10].
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Rezultate experimentale — modul 3. Studiu de caz

in acest modul, pentru studiul de caz propus, s-au realizat si alte analize pentru
studiile suplimentare necesare.

S-au prelevat probe de titei din rezervorul de stocare pentru a caracteriza titeiul
prin densitate, vascozitate si compozitie chimica si prin analiza saturate-aromate-
rasini-asfaltene (SARA). In acelasi timp s-au prelevat probe de fluid stocat din
habele de depozitare.

Prin analiza GC-FID s-a determinat concentratia de hidrocarburi pe tip de
component cu acelasi numar de atomi de carbon si pe fractii de hidrocarburi.

Pentru probele de sol prelevate din jurul rezervorului s-a determinat, pe langa
concentratia globald de hidrocarburi prezentata in modulul 2, concentratia pe tip de
component cu acelasi numar de atomi de carbon. S-a realizat acest lucru deoarece
din momentul scurgerilor accidentale si pand s-a investigat terenul trecuse cel putin
2-3 ani astfel incat fenomenele de weathering au putut actiona §i schimba
compozitia titeiului scurs din rezervor.

Pentru probele prelevate din jurul rezervorului cu titei s-a realizat §i o analiza
GC-FID cu coloana SIMDIST. Hidrocarburile au fost extrase cu n-heptan, extractul
a fost trecut printr-o coloana cu silicagel dezactivat pentru retinerea asfaltenelor si
raginilor extrase. Analiza s-a facut pe aparatul Perkin Elmer Clarus 500 echipat cu o
coloana SIMDIST [8, 9].

Pentru probele prelevate din jurul habelor s-a realizat si analiza fractiilor C,o-
Ci2, C12-Cpa, Crp-Csp, C30-Cyp printr-o metoda bazatd pe NEN 5733, pe aparat GC
8000 FID Thermo/Interscience, extractia realizdndu-se cu n-heptan.

Analiza fizico-chimica pentru produsul petrolier stocat in habe este prezentata in
tabelul 1.

Rezultatele experimentale ale studiului suplimentar de analize experimentale din
cadrul acestui modul sunt prezentate intr-un raport final sub forma de tabele sau grafice:

1) analiza SARA pentru titeiul stocat in rezervor (fig. 8);

s )
Series1; = zi/;'e;;’
R,%; 10,8; 1705 4425
11% 1%

5%
A%
R,%
A%

N ~

Fig. 8. Compozitia SARA % pentru titeiul stocat in rezervor.



Evaluarea riscului de mediu asociat factorului sol poluat cu titei. Algoritm de calcul 89

Tabelul 1
Caracteristici chimice ale produsului petrolier
Nr. crt ANALIZA Valori obtinute
1. Densitate 15 °C, g/cm’ 0,8517
2. Viscozitate cinematica la 20 °C 17,16
3. Analiza SARA, %
Hidrocarburi Saturate 62,4
Hidrocarburi Aromatice 14,6
Ragini 4,4
Asfaltene -
Pierderi 18,6
4, Distilare PRF °C %
Frl 38-106 9
Fr2 106-146 7,4
Fr3 146-183 7.4
Fr4 183-216 5,8
Fr5 216-250 8,5
Fr6 250-302 10,6
Fr7 302-360 10,6
Reziduu 360+ 40,7

2) analiza produsului petrolier stocat in habe (tabelul 1);

3) rezultatele analizei GC-FID cu coloana SIMDIST (tabelul 2).

Din aceste rezultate se observa ca produsul stocat in habe este un amestec
neomogen de fractiuni petroliere, cu cca 60 % distilate.

in tabelul 2 sunt prezentate concentratiile pe tip de component cu acelasi numar
de atomi de carbon, in functie de adancime, exprimate in % masa determinate prin
analizd GC-FID cu coloana SIMDIST.

Tabelul 2
Cryp pe tip de component cu acelasi numéar de atomi de carbon
Component P1-11a 15 cm P1-21a 30 cm
Cl1l 0 0,16
C12 0,03 0,83
C13 0,2 1,72
C 14 0,94 2,86
C15 2,23 4,69
C16 3,13 3,64
C17 3,07 4,66
C18 4,88 4,22
C19 3,88 3,92
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Tabelul 2 (continuare)

Component Pl-11a15cm P1-21a 30 cm
C20 3,45 4,1
C21 2,96 3,51
Cc22 3,39 3.8
C23 2,37 3,77
C24 2,6 2,7
C25-26 7,07 7,15
C27-28 12,4 10,97
C 29-30 9,82 9,52
C31-35 8,95 10,96
C 36-40 4,79 6,47

C4l+ 23,84 10,35

Din cromatogramele obtinute se observa ca acei compusi din domeniul Cy,-Cyg sunt
in proportie mica, fatd de cei din intervalul Cy;-Css, iar proportia cea mai mare o repre-
zintd componentii cu acelasi numar de atomi de carbon Cy.. In cromatograme apar
normal alcanii mai grei decat C;5-Cyp care sunt caracteristici titeiurilor parafinoase

grele.

Tabelul 3 prezintd concentratiile de Cryp pentru probele de sol analizate pe
fractiile: Cip-Ciz, C12-Caa, C22-Cs0, C30-Cao.

Tabelul 3
Concentratiile Cryp pe fractii de hidrocarburi
E C rup , fractii, mg/kg s.u.
< ~ ~ =) =) = .
=) — ~ I3 < —_ Tip .o
Locatie | S Q Q Q Q | £Y |poluare Fractiile care
= = S R = < depasesc PI
— — N Ise) =
z &) &) &) &) o
Haba, HI, PI depasit de fractia
stocare 5 470 | 6500 | 840 | 730 | 8600 PS C12-C22
produs PI depasit de fractia
petrolier 30 | 350 | 4800 | 650 | 530 | 6400 PS C12-C22
Haba, H2, PI depasit de fractia
fard produs 5 <55 | 2700 | 4800 | 5500| 13000 PS C30-C40
petrolier la . .
data recoltarii| 30 | <25 | 1500 | 2500| 2700| 6800 | ps | PIdepdsit de fractia
C30-C40
probelor
PI depasit concen-
Probe 5 <5 380 | 870 | 910 | 2200 PS tratia globald de
prelevate la hidrocarburi C10-C40
10 m de haba PI depasit concen-
H2 30 <5 360 | 880 | 920 | 2200 PS tratia globala de
hidrocarburi C10-C40




Evaluarea riscului de mediu asociat factorului sol poluat cu titei. Algoritm de calcul 91

in figura 9 este prezentatd valoarea Cryp, pe fractii, pentru cele patru zone
analizate, subliniind variatia concentratiei de hidrocarburi pe fractii de hidrocarburi
care scade cu adancimea, datorité fractiilor cu mase moleculare mari, care migreaza
mai greu pe verticald in sol, pentru toate zonele investigate.

(Cmp, fractii, Ctot, mg/kg h

I ‘ I | JJ_J C22-C30

~

mC10-C12

4

Fig. 9. Variatia concentratiei de hidrocarburi pe fractii,

adancime si zona de prelevare.

In figurile 10 si 11 sunt date cromatogramele obtinute pentru probele de sol P2-1
si P2-2 in cadrul acestui studiu experimental din care se poate observa variatia pe

fractii de hidrocarburi.

3.4. Modul 4 - ,,Evaluarea riscului*

In acest modul se calculeaza riscul pentru factorul de mediu sol cu ajutorul
datelor anterioare din modulele 1 — 3. In aceasta etapa se calculeaza riscul pe baza
unuia din cele doua criterii introduse 1n cadrul acestei metodologii.

1.288

Carbon number range
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kerosene and petroleum
0.986 ) ) )
dieseloil and gas oil

(engine) oil

ofl fuel

0643

HIDROCARBURI
fractia C10- G12
fractia C12 - C22
fractia C22 - C30
fractia C30 - C40
total C10 - C40

0320

ooz T A I I

2 4.0 6.0 8.0
cio ¢12 c22  C30 c40

C9-C14

C10-C16
C10-C28
(20-C36
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Retention times of even alkanes:

C10 186

c12 22

c22 36

c30 45

ca0 56
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Fig. 10. Cromatograma extractului organic din proba de sol P2-1.
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e pelrol co-cl4 cl0 16
kerosene and petroleurn C10-C16 o by T
dieseloil and gas oil C10-C28 C22 3B

0.958
{engine) oll C20-C36 €30 45
oil fuel C10-C36 C40 56

0638

HIDROCARBUR!

fractia C10 - C12 ma/kg SU 350
0318

fractia C12 - C22 mg/kg SU 4800

fractia 22 - C30 mgkgsSu B850

fractia C30 - C40 mg/kg SU Bi;'g

-0.002 i . T total G10 - C40 mgfkg SU

0

A 6.0 80
€10 C12 €22 C30 C40

Fig. 11. Cromatograma extractului organic din proba de sol P2-2.

Criteriul bazat pe parametrii gravitate si probabilitate este des folosit [4, 5]. In
prezent legislatia de mediu din Romania nu are definit, implementat, standardizat
un ordin pe baza caruia si se poata calcula riscul de mediu tindnd cont si de alte
regelemntari cerute la nivel UE. La nivelul UE exista si alte criterii de stabilire a
nivelului de risc pe baza criteriului ALARP. Criteriul de risc ALARP (As low as
reasonably practicable) este un criteriu care stabileste riscul pe baza riscului
individual RI ca fiind: mare (inacceptabil), acceptabil sau in regim ALARP.

Din modulul 4 rezultd matricea de risc pe baza careia se poate stabili daca este
necesar sa se treacd la modul 5 ,,Management de risc”

Din graficele prezentate in raportul final aferent modului 3 se observa ca din
cele patru zone investigate cele mai mari depasiri au fost in zona rezervorului de
stocare. Pe baza grilei de notare a probabilitatii si gravitatii, in tabelul 4 sunt
prezentate nivelurile de risc pentru cele patru zone analizate.

Pe baza gradelor de severitate si gravitate s-a putut stabili variatia riscului pentru
cele patru zone investigate (fig. 12).

Tabelul 4
Gradele de risc
Zona | P Justificare G Tip poluare Risc | Grad de risc
1/R10| 5 |Scurgeri frecvent 4 |Depasirea este de 13 ori 20 Critic
intalnite fata de PI/PS
2/H1 | 4 |Scurgeri frecvent 4 | Efect localizat, motorina 16 Inalt
intalnite poate avea compusi
cancerigeni
3/H2 | 3 |Scurgeri frecvent 4 | Depasire mai mare 12 Inalt
intalnite
4/H3 | 2 |Migrare poluant pe 1 |Depasire medie 1 Neglijabil
orizontala
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1 2 3 4
Zonainvesticata

Fig. 12. Gradele de risc pentru zonele investigate.

3.5. Modul 5§ — ,,Managementul riscului de mediu*

Prin acest modul cu o structura bazata pe etapele si pasii modulelor anterioare se
stabilesc masurile necesare pentru menfinerea unui risc de mediu la un nivel
acceptabil. In cazul in care riscurile sunt inacceptabile se propun o serie de
elemente strategice prin care si se controleze riscul de mediu. In figura 13 sunt
prezentate etapele considerate de autori In cadrul modului 5.

Pentru studiul de caz, zona de stocare a titeiului este cea mai afectatid zona si se
impune ca fiind necesar sa se aleagd un element strategic de prevenire a scurgerilor
accidentale de titei din rezervorul monitorizat.

In figura 14 este prezentati aplicarea unui element strategic pentru prevenirea
poluarii solului cu hidrocarburi provenite din titei.

CONCLUZII

Analiza riscului de mediu presupune o abordare mai largd, incluzind aspecte
calitative sau cantitative ale unui hazard de mediu tratat stiintific, potentialele efecte
adverse, riscul implicat de aceste efecte si incertitudini legate de fiecare aspect in
parte. Lucrarea de fata a constat in elaborarea unui algoritm de calcul, structurat pe
cinci module interconectate prin care se poate realiza si evalua nivelul de poluare a
solului, tipul poludrii, calculul gravitatii si consecintei datorate poludrii solului cu
hidrocarburi provenite din titei, cat si formularea unor masuri strategice de
optimizare §i micsorare a riscului. Algoritmul de calcul cuprinde si proiectarea
arhitecturald si de detaliu prin care se poate calcula riscul de mediu asociat
factorului de mediu sol poluat semnificativ cu titei. Alaturi de acest algoritm de
calcul s-au realizat o serie de analize pentru evaluarea nivelului de poluare, prin
metode in IR sau GC-FID, care ulterior au fost prelucrate conform algoritmului de
calcul realizat in vederea stabilirii riscului de mediu pentru factorul de mediu sol.
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MODUL 5
MANAGEMENT RISC MEDIU

Cum se Care sunt zonele/
identifica? factorii cu risc inalt

lMONITORIZAREH REDUCERE “ DEPOLUAREA|

Etapa 1 * Etapa 2 *
Planificare Analiza
risc risc
MODUL 1 MODUL 2 MODUL 3 MODUL 4
Identificare Evaluare Estimare Evaluare
pericol pericol risc risc
L 1
|
Stabilire—sursa, Stabilire frecventa,
ruta—poluant—tip gravitate, tip risc,
poluare—zono—factor ALARP
ZOC';'O/FGCtO" Frecventa
r———"= (hg:c?rod) gravitate - _:
! I
i | | I
! i
: Etapa 3 * I
]
! Modalitati I
: actiune :
! I
I ! :
| 1 |
| | |
| | Risc mic || Risc mediu H Risc inalt | ]
| |
! I
! I
! I
! |
! I
! I
L

Fig. 13. Schema arbore- Modul 5.
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CMODUL 5 — APLICARE ELEMENT STRATEGIC

Descriere
proces poluant

o cauze posibile

o Depozitare Scurgeri de titei
titei in rezervor pe ‘sol/subsol

o Scurgere din i
beciul sondei

Poluare sol/acvifer
apa suprafata

»{ |dentificare hazard

utilaj

:

dentificare consecinta o Scurgere din

|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
: conducte
I
|
|
|
Estimare Estimare | " Mare poate I;'re%ventel scurger]
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Fig. 14. Aplicarea unui element strategic pentru prevenirea scurgerilor de titei.
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