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CAPITOLUL 7
CARACTERIZAREA SISTEMULUI SOL-SUBSOL-APE SUBTERANE SI
EVOLUTIA POLUANTULUI

7.1. Caracterizarea sistemului sol-subsol-ape subterane

Comportarea poluantilor lichizi in contact cu sistemul sol — subsol — ape subterane
este foarte complexa deoarece depinde de un numar foarte mare de variabile care practic
nu pot fi cunoscute cu certitudine.

Viteza de deplasare a poluantului lichid in directie verticald sau laterald este
dependentd de caracteristicile poluantului (compozitie, densitate, viscozitate, polaritate
etc.) si de caracteristicile sistemului sol — subsol — ape subterane (compozitia solului,
structura solului, umiditate etc.).

Cunoasterea caracteristicilor si a variatiilor acestora in spatiu si timp este foarte
dificild si foarte costisitoare prin numirul si complexitatea analizelor presupuse. In
aceastd situatie un compromis Intre costul determinarilor, volumul si calitatea
informatiilor obtinute este foarte dificil de realizat.

Caracterizarea sistemului sol — subsol — ape subterane se realizeaza prin stabilirea
grosimilor straturilor specifice pand la primul strat impermeabil si prin analiza

parametrilor caracteristici care influenteaza dispersia poluantilor.



In figura 7.1. este prezentatd structura tipicd a unui sistem sol — subsol — ape
subterane , dimensiunile straturilor variind intre limite foarte mari, in functie de geologia
si conditiile concrete din zona respectiva [5, 6, 7, 12].

In figura 7.2. se prezintd zonele specifice care se formeaza intr-un timp relativ

indelungat in cazul deversarii unei cantitati mari de produs petrolier pe suprafata solului.
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Figura 7.1. Structura tipica pentru un sistem sol — subsol — ape subterane [6]
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Figura 7.2. Migrarea unui poluant petrolier lichid in sistemul sol — subsol — ape subterane [6]

Poluantul lichid poate ajunge pand la prima panza freatica si migra impreund cu
aceasta, cu viteza relativ mare, spre zone departate de locul producerii incidentului
poluator.

Pentru a putea determina amploarea extinderii zonei poluate si a gradului de
poluare este necesar sa se efectueze un numar corespunzator de foraje din care sa se
preleveze probe de sol, respectiv apa freatica.

Pe langa informatiile oferite de rezultatele analizelor este necesar sa se cunoasca,
de asemenea, si unele informatii legate de hidrogeologia zonei respective (caracteristicile
solului, directia si viteza de deplasare a primei panze freatice). Toate aceste informatii
sunt necesare pentru o corecta caracterizare a starii de poluare a sitului respectiv si pentru

o corectd estimare a tendintelor de evolutie in timp si spatiu a stérii de poluare.

7.2. Evolutia hidrocarburilor deversate pe soluri

Tn cazul deversarilor accidentale pe sol se produc transformari si  deplasari la



nivelul poluantului. Acestea constau in: evaporare, patrundere in adancime si retinere de
fluide [11].

7.2.1. Evaporarea

Tn primele ore de la deversare are loc evaporarea celor mai volatili compusi.
Evaporarea poluantului este direct proporgionala cu: suprafata peliculei, temperatura
aerului si a solului, viteza vantului si depinde de tipul poluantului (cantitatea de produsi
volatili).

Unii componenti, in special asfaltenele si parafinele raman la suprafata solului
formand o pelicula compacta care impiedica schimbul gazos intre sol si atmosfera,
defavorizdnd circulatia normala a apei, creAndu-se astfel conditii nefavorabile
biodegradarii. Fenomenul de evaporare duce la reducerea volumului de poluant si
crearea in zona a unui mediu inflamabil si toxic.

7.2.2. Patrunderea in adancime

Patrunderea reziduurilor petroliere la o anumitd adancime in sol este influentata
de umiditatea, granulatia si densitatea acestuia, intensitatea poluarii, vascozitatea si
densitatea poluantului. Exista astfel soluri cu un grad diferit de permeabilitate
(metri/secunda) care depinde de granulatia acestuia. Tn cazul unui sol constand in
bolovanis grosier, permeabilitatea este de max.10 m/s pentru apa.

Pe masura ce granulatia scade astfel: pietris, nisip grosier, nisip fin, permeabilitatea
solului scade vizibil la circa 0,0001m/s.

Pe parcursul migrarii are loc o distributie selectiva pe profil in functie de polaritatea
componentilor astfel : hidrocarburile saturate patrund la adancimi mai mari, urmate de
cele aromatice, iar asfaltenele, asa cum s-a aratat mai inainte, raman la partea superioara a

profilului de sol.

7.2.3. Retinerea de fluide



Tn cazul granulatiilor mari, bolovanis, pietris, capacitatea de retentie este de circa 5
I/m. Tn cazul nisipurilor fine umede granulatia este de circa 0,1 mm , capacitatea de
retentie a solului este de circa 40 I/m .

Daca deversarea este de mica durata cu debit mic, influenta asupra solului  este
minima, lucrarile agricole, precipitatiille si temperaturile moderate reusind sa
descompuna hidrocarburile. Cu cat frecventa si debitul deversarilor Tn acelasi loc creste,
cu atat balanta proceselor se modifica in sensul scaderii  aerisirii solurilor, dezvoltarii
proceselor anaerobe si afectarii sistemului radicular al speciilor cultivate.

Acolo unde baltirile devin persistente, are loc o alcalizare puternica a solurilor
si/sau apare formarea unui strat gros de pana la 1 m de sol Tmbibat cu titei in care se

dezvolta procese anaerobe si de acidifiere intense.

CAPITOLUL 8
POLUAREA SOLURILOR SI A APELOR CU HIDROCARBURI

Amploarea fenomenului poluant la nivel global, nu tine cont de frontiere, de tipul
de activitate economica, de factorii climatici, de fenomenele meteo extreme.

In schimb, poluarea este dependentd de gradul de civilizatie si de cele mai bune
tehnici disponibile, aplicate domeniilor in care acest fenomen are implicatii majore
asupra mediului si factorului uman.

Principalul element afectat de deseurile provenite din activititile de exploatare,
prelucrare, transport si distributie proprii industriei titeiului este mediul, impactul
ecologic asupra solului, vegetatiei si faunei fiind diferit, de la caz la caz, si determinand

de fiecare data prejudicii demne de luat in seama si de prevenit [2-4, 8, 9, 14, 17, 19].



Acoperirea prejudiciilor aduse mediului, care nu de putine ori determina
consecinte si asupra omului, antreneaza, de obicei, costuri mai mari decat respectarea
normelor de gestionare corespunzdtoare a rezervoarelor aflate in uz, a deseurilor si
reziduurilor.

Deseurile de naturd petrolierd si petrochimicd constituie o puternicad sursda de
poluare a mediului ambiant: aer, apa, sol. In reziduurile petroliere se concentreaza atat
hidrocarburi aromatice cum sunt: benzo-pirenul, benzoantracenul, dibenzoantracenul etc.
care prezinta actiune cancerigend asupra organismului uman, dar mai ales heterocompusi
cu sulf, azot, oxigen care constituie produse cu risc deosebit in ceea ce priveste poluarea.
Alte deseuri contin compusi halogenati, eteri, compusi fenolici etc.

Reziduurile necorespunzator tratate, cat si produsele lor de descompunere, fiind
spalate de ape de precipitatii, se imprastie si patrund in sol. Astfel, se polueazd suprafata
solului pe intinderi mari, dupa care particulele de sol contaminate si de materii poluante,
prin apele din precipitatii, patrund in apele freatice sau in apele de suprafata din apropiere
(canale deschise, paraie, rauri, lacuri etc.). Produsele finale ale descompunerii
reziduurilor organice, intrdnd in contact cu apele din precipitatii conduc la inrdutatirea
calitatii apei.

Reziduurile provenite din industria titeiului pot ajunge in mediul inconjurator si
prin circulatia schimbului de materie (alimentarea cu apa, legumicultura etc.) pot ajunge
in organismul uman. Cea mai puternicd actiune fitotoxicd o au hidrocarburile aromatice
monociclice, prezente ca atare sau formate prin procese metabolice de degradare. O
proportie de 2% produse petroliere impregnate in sol conduce la inhibarea germinarii
semintelor, cu consecinta scaderii recoltelor, iar un continut de 1% produse petroliere in
sol nu afecteazd in masura deosebita productia agricold obtinuta de pe solele contaminate,
aceastd toleranta fiind dependentd si de natura plantelor cultivate: morcovi (<0,5%),
tomate (<1,5%), cartofi (<3,0%), copaci (>3,0%). Dupa patrunderea produselor petroliere
in sol, se produce o segregare a acestora: componentii cu vascozitate micd patrund mai
adanc 1n sol, in timp ce fractiunea mai grea ramane la partea superioard a stratului de

pamant. Printre componentii cu vascozitate mica se numara si hidrocarburile aromatice



din seria benzenului care, avand solubilitate relativ mare in apa, se dizolva in aceasta,
infestand-o.

Depozitarea si tratarea necorespunzatoare a deseurilor provenite din industria de
prelucrare a titeiului pot conduce la poluarea atmosferei. Descompunerea reziduurilor cu
continut de substante organice este insotitd de degajarea unor gaze urat mirositoare.
Vantul si miscarile de aer ridica praful din grdmezile de reziduuri, poluand atmosfera. In
urma autoaprinderii reziduurilor petroliere la locurile de depozitare apar produse de
ardere (fum, funingine, cenusd), care polueaza mediul inconjurdtor pe intinderi foarte
mari. Ca urmare a evacuarii (depozitarii) necorespunzatoare a reziduurilor petroliere din
rafindrii, pe 1anga consecintele negative de poluare a mediului inconjurdtor, trebuie avut
in vedere, nu in ultimul rand, si aspectul deprecierii estetice a cadrului natural.

Containerele de depozitare a deseurilor provenite din productia petrolierd trebuie
pastrate la rece, iar daca exista riscul cresterii temperaturii se impun masuri de reducere a
acesteia prin stropire cu apa pulverizata. In consecinta, chiar si aceste depozite genereaza
riscuri cu impact negativ asupra mediului i sanatatii publice.

Deseurile rezultate in urma demontarii unor utilaje dezafectate sunt de cele mai
multe ori depozitate in spatii improprii, in apropierea apelor curgatoare, a culturilor
agricole sau chiar a terenurilor locuite, fara a fi curatate in prealabil de reziduuri.

Efectele sunt multiple: poluarea solului, infectarea panzei freatice, scurgeri
cauzate de ploi 1n albiile raurilor, antrenand, astfel, consecinte toxice pentru organismele
acvatice. De exemplu, Tn trecut, dezafectarea statiilor de etilare a benzinei necesita
neutralizarea tetraetilului de plumb care, tratat necorespunzator, risca sa afecteze mediul
din jurul unitatii respective, precum si a celor care, dintr-un motiv sau altul, vin in contact
cu substanta chimica. De aceea, demontarea rezervoarelor, a tubulaturilor si doparea lor
cu dopuri de lemn nu este de ajuns, ci este necesara curatarea acestora de ramasitele de
tetraetil de plumb si de stratul de rugina infestat cu aceasta substanta.

Gradul de civilizatie pe care omenirea 1-a atins Tn prezent impune orientarea spre
gasirea unor solutii eficiente de colectare, transport, depozitare si valorificare a deseurilor

petroliere si petrochimice.



Nu este posibild o dezvoltare durabild, fard o rezervare a elementelor de mediu,
fara o grija dirijata pentru tehnologii bazate pe energii neconventionale, fara
constientizarea omului cd natura nu este un factor de regenerare permanent.

Industria extractiva de petrol si gaze a indus de-a lungul existentei sale o serie de
efecte negative asupra mediului, dar si asupra factorului uman, atat din cauze naturale,
dar mai ales antropice.

Poluarile cu caracter istoric se datorezd unor exploatari masive a acestei rezerve
naturale, fara tehnologii de protectie a mediului sau de grijd a intregului lant trofic.

Fluidele de foraj, alte chimicale (ex.inhibitori de coroziune, acizi
anorganici/organici, dezemulsionanti, lesii, etc.), apa de zacamant, slopsuri, slamuri,
detritus, combustibili, lubrifianti sunt numai céateva variante de poluanti care prin
depozitare, manevrare, transport sau utilizare in santierele de petrol, individual sau
sinergic au condus In timp la alterarea calititii elementelor de mediu la nivel
national.Valorile de referinta ale unor astfel de poluanti sunt prezentate in anexele de la
finalul lucrarii.

Una din consecintele poluarilor istorice o reprezinta « depozitele de slamuri
petroliere », mai mult sau mai putin conforme, mai mult sau mai putin organizate.

Gestionarea total negativa a acestor ,,depozite”, precum si a altor actiuni
necontrolate din domeniul extractiv si de prelucrare a titeiului a condus la poluarea a
peste 50 000 ha de teren (la nivel national), dar si la compromiterea sub aspect fizico-
chimic, biologic, bacteriologic a unor surse de apa freatica sau de suprafata.

Aderarea Romaniei la marea familie a Uniunii Europene, a impus norme tehnice
de mediu si sanatate traduse prin Regulamente si Directive, armonizate la conditiile si
capacitatile specifice nationale, prezentate intr-o anexa la sfarsitul lucrarii.

Astfel, se da o atentie deosebita, bazata pe termene si criterii tehnice de amenajare,
reabilitare, reconstructie, constructie sau inchidere(dupa caz, la nivel local, regional si
national), conform unei Strategii Nationale privind Gestionarea Deseurilor, a acestor
depozite (numite si bataluri) petroliere, in scopul conformarii, de reducere a fenomenului

poluant, de redare in circuitul agricol/forestier (alte tipuri de folosintd) a terenurilor



contaminate sau de asigurare si stabilizare a calitdtii resurselor de apa. Actiunea a fost
demaratd din anul 2005, aria de poluare a siturilor fiind diminuata la finele anului 2007
cu cca.30%, conform informatiilor Ministerului Mediului si Dezvoltarii Durabile.

Activitatea de extractie si transport a titeiului este nsotitd uneori, de accidente
care contamineaza solul cu astfel de produse. Titeiul modifica radical proprietatile
solului, atat cele fizico-chimice cét si cele biologice formand la suprafata solului o
peliculd impermeabild care impiedica circulatia apei 1n sol si schimbul de gaze dintre sol
si atmosferd; se produce astfel afixierea radacinilor plantelor, se favorizeaza procesele de
reducere si scade activitatea metabolica a bacteriilor.

Poluarea cu titei se poate produce la suprafata solului sau in interiorul lui. In
primul caz, miscarea titeiului se face descendent, iar Tn al doilea, cu predilectie,
ascendent.

In zonele de extractie a titeiului, poluarea este complexa pe langa titei, aparand si
apd sdrata provenitd din zdcdmant sau introdusd in acesta pentru a facilita extractia.
Uneori poluarea cu apa saratd este asa de intensa incat solul se transformd intr-un
solonceac propriu-zis. In astfel de situatii in care solul este puternic poluat cu titei si apa
sarata, el devine practic neproductiv fiind scos complet din circuitul agricol.

In functie de nivelul de incércare al solului cu reziduuri petroliere se apreciaza ci
la un continut de pana la 0.4% ~ solul este slab poluat; de la 0.4 1a 1% - moderat poluat,
de la 1 la 5% -puternic poluat, de la 5 la 10% - foarte puternic poluat si la peste 10% -
excesiv de poluat.

Din totalitatea de poluanti care afecteaza calitatea solurilor si a apelor subterane,
hidrocarburile ocupd un loc important. Studiul poludrii cu hidrocarburi, dar mai ales
remedierea unei astfel de poluari, se coreleaza cu tipul si caracteristicile hidrocarburilor
poluatoare (tabelul 8.1.).

Deversarea unei hidrocarburi (produs petrolier) pe suprafata unui sol conduce, de
obicei, la formarea, in zona nesaturata, a unui corp de impregnare, datorat in principal,

fenomenelor de convectie, dispersie, adsorbtie, precipitare si activitate biologica.



Directia si viteza de deplasare ale poluantului depind de viscozitatea acestuia si de
permeabilitatea solului. Principala forta care actioneaza asupra poluantului este gravitatia.

De asemenea, se inregistreazd §i impregnarea laterald cu poluant, datorita
dispersiei, care este controlatd de porozitate. Dacd poluantul este nemiscibil si mai usor
decét apa, cum este cazul benzinei si motorinei, in zona nesaturatd se formeaza un corp
de impregnare din care, anumite fractii pot fi mobililzate spre atmosfera, sub forma de
vapori, printr-o solubilizare progresiva .

Daca poluantul este o hidrocarburd complexa la interfata apa — poluant se produc
fenomene specifice de solubilitate. Fractiile cele mai solubile din hidrocarbura (benzen,
toluen etilbenzen, xileni) se dizolva progresiv in apa modificand continutul initial al
poluantului, afectand negativ calitatea apei. La nivelul solului, hidrocarburile sufoca
vegetatia, polueaza atmosfera prin vaporizare si prezintd un potential risc de explozie si
incendiu.

Solul este un sistem deschis si dinamic ce schimba in permanenta materie si energie
cu mediul inconjurator. In aceste conditii solul, ca o componentd esentiald a mediului
inconjurator, este caracterizat printr-un grad ridicat de expunere la factorii de agresiune
rezultati din activitatile antropice.

Produsele petroliere au densitati de ordinul a 0,7+/-1 g/cm. Tn general, toate
produsele petroliere au densitati mai mici decat a apei, iar produsele mai grele (motorine,
uleiuri, combustibili de focare etc.) au viscozitdti mai mari decat a apei. Viscozitatile
produselor petroliere la 20 °C pot varia. Desi produsele petroliere sunt cunoscute ca fiind
insolubile in apa, unele dintre ele au solubilitati destul de mari (pana la 300 mg/l pentru
unele varietati de benzina).

Componentii usori, mai volatili, au o solubilitate mai mare in apa si sunt mai usor
biodegradabili, in timp ce componentii grei, mai putin volatili, sunt mai putin solubili si
afecteaza mai putin calitatile organoleptice ale apei.

Imediat dupa scurgerea accidentald, hidrocarburile au tendinta de a se Tmprastia la

suprafatd si de a patrunde in sol, dacd acesta este permeabil.



Tabelul 8.1. Poluanti — produsi petrolieri [3, 8, 9, 11]

Grupe de
poluanti

Principalii poluanti

Proprietati comune

Hidrocarburi
petroliere
curente

Benzina, motorina,
combustibil pentru
incalzire, carburanti
pentru aviatie, petrol
brut

- mai usori decat apa
- biodegradabili
- in general putin solubili

- volatili sau detinatori ai unei fractii
volatile

- vascozitate si absorbtie variabile

Hidrocarburi
grele

Combustibil greu,

gudroane de huila,

gudroane de petrol,
creozot

- densitate variabila
- biodegradabilitate redusa
- solubilitate mica
- volatilitate mica
- vascozitate

- capacitate de absorbtie, in general,
ridicata

Hidrocarburi
halogenate
alifatice

Triclor etilena,
tetraclor etilena,
diclormetan,
cloroform, bromoform

- densitate ridicata
- biodegradabilitate redusa
- relativ solubili
- volatili
- vascozitate mica

- capacitate de absorbtie, in general,
slaba




Glicoli, alcooli, - foarte solubili
Hidrocarburi | cetone, fenoli, furani, - biodegradabili
oxigenate aditivi pentru
carburanti - alte proprietdti variabile specifice
) Multe pesticide - Volatilitate redusa, -
Hal_og_er%a‘;l P ’ nebiodegradabili sau foarte putin
ciclici PCB-uri, entaclorfenol biodegradabili

Gradul de patrundere 1n sol depinde de natura solului, dar si de natura produselor
scurse. Produsele cu viscozitate mai redusa vor patrunde mai rapid in solurile omoloage,
fara stratificare sau fara o variafie importantd in ceea ce priveste distributia porilor,

frontul de infiltrare are o forma de pard, ca in figura 8.1.

C= gol stratificat sau cu
A=sol permeabil B= sol putin permeabil | permeabilitate variabila

Figura 8.1. Forme ale frontului de poluare pentru diferite permeabilitati ale solului [3]

Volumul de sol afectat depinde numai de cantitatea de produs petrolier scursa, de
viscozitatea acestuia si de porozitatea solului: componenta verticald a penetrdrii este
datoratd gravitatiei, iar cea orizontald este determinatd de fenomenul de capilaritate.
Migrarea se produce prin impregnari succesive ale unor arii extinse. In straturile foarte
permeabile, penetrarea are loc preponderent pe directia verticala in timp ce in cazul
solurilor mai putin permeabile penetrarea se face preponderent pe directia orizontala.
Eterogeneitatea straturilor de sol are o influentd importanta asupra formei si volumului
de sol afectat de poluare.

Avansarea frontului de poluare pe directia verticala inceteaza Tn urmatoarele trei

situatii:



- cand se atinge pragul saturdrii reziduale;
- cand frontul de poluare intalneste un strat impermeabil;
- cand frontul de poluare atinge nivelul apei freatice, respectiv zona saturata.
Saturarea rezidualad poate fi definitd drept continutul minim de fluid necesar pentru
a se produce curgerea in medii poroase. Ea reprezinta un parametru adimensional si poate
f1 exprimata ca o capacitate de retentie. Mobilitatea contaminantilor depinde, in afard de
proprietatile fizico-chimice ale poluantului si ale solului, de faza si pozitia acestora in
raport cu mediul inconjurator. In zona de retentie, in afari de solul solid, sunt prezente
inca trei faze: gaz (aer §i vapori ai contaminantului), apoasd (apd si hidrocarburi
dizolvate) si organicd (hidrocarburi in faza lichida). Fiecare dintre cele trei faze are o
mobilitate proprie, caracteristica ce depinde de proportiile fiecareia dintre ele 1in porii
solului.

Capacitatea de retentie a solurilor este considerabil mai mare pentru solurile uscate
n raport cu cele umede.

De cele mai multe ori, cantitatea de produs deversatd accidental la suprafata solului
sau la adancime mica este suficienta pentru ca frontul de poluare sa patrunda in adancime
pand la primul acvifer, numai in cazul in care primul acvifer este unul nedelimitat,
respectiv intre nivelul apei din acvifer si suprafata solului nu exista nici un strat
Impermeabil.

Cand produsul petrolier ajunge in zona franjurilor capilare, dacd volumul acestuia
este suficient de mare, se formeaza un strat superficial a carui grosime creste pe masura
ce produsul se acumuleaza. Acest strat de produs exercitd o presiune hidrostatica ce
determind deformarea suprafetei apei freatice.

Fortele gravitationale determind deplasarea laterald, pe directia de curgere, a
stratului de produs organic. In timpul acestei deplasiri, o parte din lichidul contaminant
se prinde de particulele de roca, datoritd fenomenelor de adsorbtie  si capilaritate.

Migrarea inceteaza doar daca faza organica este adsorbita in Intregime.



Deplasarea fazei organice are loc, de reguld, cu o viteza mai mica decat cea a apel
freatice. Dar, contaminantii din contaminant care au un grad de solubilitate in apa vor
migra impreund cu apa freaticd, ducand la o extindere mult mai rapida a poluarii.

Tn concluzie, in figura 8.2. sunt prezentati schematic principalii poluanti ai solului.

1 Substanjc chimicc antropogene ———q
Organice Anorganice

| |
| | ] | | |

[uidmcarburi Hidrocarburi | (Atcle | (Metale | [ Metate ) | Alce

nchalogenate \ halogenate grele alcaline

[ si alcalino-
piméntoasc

Nevolatile Oxigenate

Nevolatile
Volatile Volatile |
Solubile
Insolubile
Solubile Insolubile

Solubile 1 |
Biodegradabile [lnsolubilc

Biodegradabile
Insolu- I

Recalcitrante

bile

Figura 8.2. Principalii poluanti ai solului [11, 17, 19]

8.1. Poluarea solurilor cu hidrocarburi

8.1.1. Poluarea in rafinarii

In activitatea de prelucrare titei si alte produse petroliere poluarea poate fi directa

sau indirecta.



Poluarea directa se datoreaza depunerilor de reziduuri solide sau semisolide,

provenite din desfasurarea proceselor tehnologice.

Poluarea indirecta e datoratd agentilor de poluare emisi in atmosfera, purtati de
vant, care se depun pe sol si sunt spalati de precipitatii, infiltrandu-se Tn subteran.

Sursele de poluare directd a solului si subsolului pot fi: parcurile de rezervoare,
bazinele de decantare, batalurile de slamuri si gudroane, rampa CF de incdrcare si
descarcare a produselor petroliere, conducte subterane.

Rezervoarele de titei sau de produse au o suprafatd mare de contact cu solul. Prin
corodarea fundurilor rezervoarelor pot sa apara scurgeri de produse petroliere. Scurgerile
in cantitati mici nu pot fi puse in evidentd, insd la spargerea unui rezervor plin, produsul
deverseaza in incinta parcului in care este situat recipientul. Produsul petrolier deversat
poate fi colectat in sistemul de canalizare si recuperat la instalatia de epurare a apelor
uzate, dar si in sol se poate infiltra o cantitate de produs, datoritd unor fisuri la sistemul
de canalizare.

Batalurile de namoluri si reziduuri pot constitui surse de poluare a solului, daca
peretii si fundul acestora nu au fost impermeabilizate in mod corespunzitor pentru
produse petroliere, acestea se pot infiltra in sol. Datorita cutremurelor exista posibilitatea
unor fisurari sau alunecari de teren, prin care produsele petroliere pot impurifica solul si
subsolul.

Conductele de produse petroliere se pot deteriora prin operare neglijentd a
echipamentului mecanic, coroziunilor, efectele conditiilor meteorologice deosebite
(conductele subterane) ducand la poluarea solului si subsolului.

Catalizatorii uzati, proveniti din procesele tehnologice pot constitui surse de
poluare a solului dacd nu sunt depozitati corespunzator. Desi se stripeaza la scoaterea din
reactoare, mai contin urme de produse petroliere, iar cand sunt depozitati direct pe sol,
pot fi spalati de apele meteorice impurificand solul si subsolul. Compusi ai unor metale

grele din catalizatori pot deveni poluanti cu efect cumulativ in timp.



Desi nu e specifica rafindriilor, o altd activitate industriald care poate afecta
indirect caracteristicile apelor subterane este extractia nisipurilor si pietrisurilor in
balastiere. Prin inldturarea solului vegetal si a rocilor sedimentare situate in acoperisul
acviferelor se inlaturd de fapt cuvertura filtrantd de protectie a apelor subterane. Lipsita
de aceasta protectie, apele subterane devin vulnerabile la poluarea accidentald sau
cronicd. Pe de altd parte, extractia nisipului si a pietrisului din albia activa a unui rau
atrage dupa sine coborarea nivelului apei atat la suprafata cat si in acviferul de legatura,
locul apei fiind ocupat de aer. Tn acest fel chimismul apelor subterane se poate modifica

prin imobilizarea fierului si manganului [8, 9, 11].

8.1.2. Poluarea solului din activitatile de exploatare si explorare a

zacamintelor de produse petroliere

Titeiul brut care rezulta din extractie, pe langd componentele specifice contine apa
peliculard in diferite proportii. Deci, rezultd un poluant cu compozitie complexa care
actioneaza asupra solului 1n functie de compozitia, cantitatea si proprietatile
componentilor organici §i anorganici.

Prin proprietatile sale de corp dispers, eterogen, solul actioneaza ca o coloana
cromatografica in care are loc o redistributie stratificatd a componentelor petrolului care
sunt retinute in orizonturile superioare ale solului (concentrarea petrolului in stratul
superior ajunge la 10-20% din greutatea solului); apele mineralizate, cu o densitate mai
mare §i care sunt mai putin vascoase, patrund mai repede in orizonturile inferioare.

Odata cu miscarea componentelor titeiuluii pe profilul solului are loc o retinere a
componentelor de tipul gudroanelor si asfaltului.

Caracterul de sortare si retinere pe profilul solului a componentelor titeiului
depinde de urmatorii factori: proprietatile fizice si chimice ale solului; relieful; cantitatea

si compozitia titeiului; timpul de actionare asupra solului.



Materialul rezidual rezultat dupa terminarea forajului (fluide de foraj si detritus)
transportate la suprafatd este un alt poluant caracteristic acestei activitati. Cantitatile de
fluid de foraj si detritus vehiculata la suprafatd sunt de la cativa zeci pana la cateva sute
de m3 si sunt dependente de adancimea sondei, tipul de fluid utilizat, dilutiile efectuate,
greutatea specifica. Fluidul de foraj poate fi recuperat si reutilizat, reciclat sau impreuna
cu detritusul poate fi depozitat pe sol sau Tn locuri special amenajate. Din nefericire, n
unele cazuri poate ajunge in apele de suprafata, afectand flora si fauna acvatica.

In Romania, o suprafatd de aproximativ 50 000 ha de sol este afectatd in grade

diferite de contaminare cu titei, apa sarata sau amestecuri mixte [8, 9, 11].

8.1.3. Poluarea solului din activititile de transport si distributie produse

petroliere

Poluarea prin transport se manifestd de-a lungul cailor de transport si de
comunicatii terestre, aeriene si navale. Principalele cauze si forme ale poludrii solurilor si
apelor subterane prin transport sunt:

o infiltrarea in sol si 1n panzele freatice a apelor fluviale cu sare, metale,
hidrocarburi, spalate de pe caile rutiere;

o accidente ale mijloacelor de transport (cisterne auto, cisterne de cale ferata,
mijloace maritime si fluviale, etc), urmate de raspandirea pe sol sau in apa a produselor
petroliere;

o fisurarea accidentald a conductelor de transport hidraulic pentru hidrocarburi,
pentru substante chimice in solutie, pentru apele industriale s1 menajere, pentru agentii de
termoficare;

o statiile de carburanti, depozite de materiale si echipamente si santierele rutiere, pot

constitui veritabile surse de poluare pentru sol.
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