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INTRODUCERE

Pentru constituirea unei baze de date cât mai reale, s-au luat în consideraţie 
principalele produse petroliere potenţial poluatoare ale acviferelor.
Au fost selectate produse petroliere de natură chimică ceroasă şi neceroasă.
Ceara este componentul natural al ţiţeiului alcătuit din hidrocarburi, în cea mai 
mare parte, cu temperatură de topire ridicată, care sunt solide în condiţii de 
temperatură ambiantă. Din punct de vedere a hidrocarburilor prezente în ceara de 
petrol, acestea aparţin claselor normal parafine (cu molecula liniară), marea 
majoritate (în jur de 90 % dintre componenţii cerii de petrol sunt hidrocarburi 
aparţinând acestei subclase), izoparafine (parafine ramificate) şi alchil naftene 
monociclice (alchilciclopentani şi alchilciclohexani) cu catenă parafinică mai lungă 
de 15 atomi de carbon.
Proprietăţile de curgere ale produselor petroliere sunt dependente de valoarea 
conţinutului de ceară al acestora. Un conţinut de ceară de 1 % masă induce o 
creştere a temperaturii de congelare a produselor petroliere de circa 10 oC.
În funcţie de conţinutul de ceară, produsele petroliere se împart în ceroase, când 
acesta este egal sau superior valorii de 2 % masă, şi neceroase, când conţinutul de 
ceară este mai mic de 2 % masă.
Conţinutul de ceară al produselor petroliere constituie, alături de viscozitate, o 
caracteristică importantă în evaluarea vitezei de penetraţie a produselor petroliere 
prin sol şi contaminarea acviferelor.
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Estimarea efectelor cantitative şi calitative ale 
surselor de poluare

Problema depoluării solurilor şi acviferelor contaminate cu produse petroliere lichide este 
una dintre cele mai complexe activităţi din domeniul protecţiei mediului, atât sub aspect 
teoretic, economic cât şi organizatoric.
Numărul mare de factori care influenţează procesele şi modul necorespunzător în care se 
abordează aceştia, conduc la situaţii în care nu se obţin rezultatele scontate în urma 
depoluărilor.
Abordarea sistematică şi organizată a procedurii de stabilire a tehnologiei de depoluare 
optime este o condiţie necesară pentru obţinerea unor rezultate favorabile. 
Firmele mari, cu activităţi în domeniul extracţiei, transportului şi prelucrării ţiţeiului şi 
produselor petroliere sunt firme care se confruntă cu numeroase situaţii accidentale cu 
efecte poluatoare asupra mediului înconjurător. În aceste condiţii este justificată înfiinţarea 
în cadrul acestor societăţi comerciale a unor subunităţi specializate şi dotate corespunzător 
pentru realizarea depoluărilor, inclusiv a solului, subsolului sau a pânzei de apă freatică.
Schema logică prezentată în figura este  un exemplu util în abordarea organizării unei 
activităţi de depoluare.
O parte dintre etapele cuprinse în schemă trebuie să fie realizate de către poluator, o alta de 
către depoluator, iar autorităţile administraţiei locale şi ale sistemului integrat de protecţie 
a mediului trebuie să-şi asume responsabilităţile ce ţin de urmărirea realizării şi recepţia 
finală a lucrării de depoluare.



Estimarea efectelor cantitative şi calitative ale 
surselor de poluare

Modelul propus poate fi îmbunătăţit prin adaptări la condiţiile concrete specifice fiecărui caz 
în parte.

Poluarea solurilor şi acviferelor cu produse petroliere reprezintă o categorie de incidente 
frecvent întâlnite, cu consecinţe ecologice şi economice semnificative.

În majoritatea cazurilor de poluare a solurilor cu produse petroliere efectele negative se extind 
în scurt timp de la producere atât asupra subsolului, până la pânza freatică, prin infiltrare, cât 
şi asupra atmosferei prin evaporarea compuşilor din poluant care au volatilitate ridicată.

Alegerea corectă a unei tehnologii de depoluare eficientă a unui sol sau a unui acvifer 
contaminat cu produse petroliere lichide reprezintă o decizie foarte importantă şi dificilă 
datorită numărului foarte mare de variabile şi interacţiuni de care depind rezultatele finale.

Compoziţia şi structura solului şi subsolului în corelaţie cu caracteristicile fizico-chimice ale 
poluantului formează sisteme specifice care impun anumite abordări în alegerea tehnologiilor 
de depoluare.





Situaţii frecvente de suprafeţe de sol poluate
cu produse petroliere

Fisurarea conductelor de transport produse petroliere lichide, plasate aerian sau îngropate, 
datorată fenomenelor de coroziune, eroziune sau tentativelor de furt. În cazul unei conducte 
plasate aerian observarea incidentului se poate realiza la scurt timp de la producerea avariei şi 
se poate interveni rapid pentru oprirea pompării şi decontaminării solului. Dacă incidentul se 
produce la o conductă îngropată observarea se poate produce târziu, când produsul petrolier 
ajunge la suprafaţa solului sau în fântânile din zonă prin intermediul pânzei freatice, 
decontaminarea fiind mult mai dificilă în astfel de cazuri.
La conductele de transport ţiţei sau produse petroliere zone deosebit de critice sunt cele ale 
subtraversărilor şi supratraversărilor cursurilor de ape unde la pericolul contaminării solului 
se adaugă şi pericolul contaminării apelor traversate.
Accidente ale mijloacelor de transport ale produselor petroliere (cisterne auto, cisterne de cale 
ferată, mijloace navale fluviale sau maritime etc.) urmate de răspândirea produselor
transportate pe suprafeţe întinse de sol sau apă.
Incidente tehnice la instalaţiile de extracţie ţiţei, pompare şi transport, prelucrare ţiţei şi 
fracţiuni petroliere, urmate de deversări de produse pe suprafaţa solului. În această categorie
pot fi incluse şi situaţiile frecvent întâlnite de poluări vechi (“istorice”) în cadrul
amplasamentelor în care se prelucrează ţiţeiul încă din perioada interbelică.
Fisurarea fundurilor mijloacelor de depozitare a ţiţeiului, produselor petroliere, inclusiv a 
reziduurilor grele (rezervoare supraterane, semiîngropate sau îngropate, bataluri, gropi
neamenajate etc.).
În această categorie pot fi incluse şi unele cazuri de poluări semnificative ale solului şi 
subsolului de sub clădiri şi de sub platforme betonate.



RezolvareaRezolvarea unuiunui evenimenteveniment cu cu consecinconsecinţţee poluatoarepoluatoare
majoremajore asupraasupra mediuluimediului îînconjurătornconjurător

Observarea evenimentului la un moment cât mai apropiat de producerea lui şi 

luarea imediată a măsurilor tehnico-organizatorice care să conducă la oprirea 

scurgerii de produse, dacă este cazul şi la limitarea consecinţelor negative

Stabilirea responsabilităţii celor din cauza cărora s-au produs evenimentele.

Modul în care se elimină efectele negative ale unui eveniment cu consecinţe 

poluatoare asupra solului şi subsolului ţine de alegerea celei mai adecvate 

tehnologii de depoluare.



Tehnologii de depoluare

Metode biologice:
Biodegradarea în situ;
Biodegradarea în vrac;
Depoluarea în bioreactoare;
Bioventingul şi biospargingul.

Metode termice:
Depoluare prin combustie;
Depoluare prin desorbţie termică.

Metode fizice şi chimice:
Spălare;
Flotaţie;
Extracţie;
Oxidare;
Precipitare



Tehnologii de depoluare

Factori determinanţi la alegerea şi aplicarea unei tehnologii de depoluare:

- Gradul final de depoluare, dorit sau impus;

- Durata acţiunilor de depoluare;

- Costul total necesar desfăşurării depoluării;

- Efectele secundare produse în timpul aplicării tehnologiilor de depoluare şi 

ulterioare aplicării acestora.

Tehnologiile de depoluare a solurilor contaminate cu produse petroliere nu 

răspund în mod optim, concomitent la cei patru factori enumeraţi. Acest lucru 

conduce la necesitatea ordonării priorităţilor în alegerea tehnologiilor de depoluare 

în funcţie de condiţiile concrete fiecărui caz în parte.



Criterii pentru alegerea tehnologiei de 
depoluare optime

Natura poluantului şi a solului;

Tipul de folosinţă a sitului respectiv;

Condiţiile meteorologice sezoniere şi de timpul avut la dispoziţie pentru realizarea 

depoluării;

Costul;

Timpul necesar;

Necesitatea urmăririi evoluţiei depoluării în timp şi necesitatea intervenţiei cu 

tratamente specifice în cazul apariţiei anumitor fenomene nedorite;

Specificitatea acţiunii microorganismelor faţă de diverse categorii de poluanţi;

Deţinerea unei dotări tehnice specifice.



Avantajele tehnologiilor de depoluare a 
solurilor, contaminate cu produse petroliere, 

bazate pe metode termice
Timpul extrem de scurt în care se realizează decontaminarea;
Dotările tehnologice simple;
Independenţa faţă de condiţiile meteorologice şi de anotimp;
Independenţa faţă de tipul poluantului, tipul solului şi concentraţia poluantului în 
sol;
Deşi calităţile germinative ale solului supus decontaminării prin procese termice 
sunt total compromise, refacerea acestor calităţi se obţine foarte uşor prin simpla 
amestecare a solului decontaminat termic cu sol proaspăt.
Un număr mare de determinări experimentale realizate în cadrul Universităţii 
Petrol-Gaze din Ploieşti, pe o gamă foarte diversă de soluri poluate practic cu toate 
tipurile de fracţiuni petroliere şi depoluate termic au condus la concluzia că un sol 
depoluat termic îşi redobândeşte calităţile  germinative  prin  amestec  cu  sol  
nepoluat  începând  de  la  concentraţii  de  ordinul 25-30 % sol proaspăt în 
amestec.
De asemenea, s-a constatat că la amestecuri de peste 50% sol proaspăt în amestec 
cu solul decontaminat, calităţile germinative sunt superioare solului necontaminat.



Dezavantaje ale tehnologiile de depoluare 
bazate pe metode termice

Investiţia realizării dotărilor necesare este relativ ridicată, chiar dacă amortizarea ei 
se poate face foarte repede;

Aplicarea tehnologiilor de depoluare termică a solurilor contaminate cu produse 
petroliere, necesită un consum de combustibil care conduce la o creştere a 
cheltuielilor de operare în comparaţie cu metodele microbiologice;

În urma proceselor de combustie sau desorbţie termică apar gaze de ardere care 
antrenează particule foarte fine (praf) din structura solului. Acest fenomen impune 
dotarea sistemului cu filtre, cicloane şi alte dispozitive pentru purificarea gazelor de 
ardere evacuate în atmosferă;

Instalaţiile de depoluare fixe sau mobile pot fi dotate cu sisteme de recuperare a 
căldurii, ceea ce face să crească valoarea investiţiei şi a cheltuielilor de operare, 
chiar dacă energia recuperată poate fi valorificată;

Soluţiile constructive realizate la nivel mondial pentru tehnologiile de depoluare 
termică a solurilor contaminate cu produse petroliere sunt de o mare diversitate.



Caracterizarea sistemelor sol-subsol-ape 
subterane

SSe realizează prin stabilirea  grosimilor straturilor specifice pe realizează prin stabilirea  grosimilor straturilor specifice până la primul strat impermeabil ână la primul strat impermeabil 
şşi prin analiza parametrilor caracteristici care influeni prin analiza parametrilor caracteristici care influenţţează dispersia poluanează dispersia poluanţţilor.ilor.
VViteza de deplasare a poluantului lichid iteza de deplasare a poluantului lichid îîn direcn direcţţie verticală sau laterală este dependentă de ie verticală sau laterală este dependentă de 
caracteristicile poluantului (compozicaracteristicile poluantului (compoziţţie, densitate, viscozitate, polaritate etc. ) ie, densitate, viscozitate, polaritate etc. ) şşi de i de 
caracteristicile sistemului sol caracteristicile sistemului sol –– subsol subsol –– ape subterane (compoziape subterane (compoziţţia solului, structura solului, ia solului, structura solului, 
umiditate etc.)umiditate etc.)

Migrarea unui 
poluant petrolier 

lichid în sistemul sol 
– subsol – ape 

subterane



Metode şi tehnici de estimare a efectelor
evenimentelor poluatoare

Numărul şi locul forajelor pentru prelevarea probelor de sol, subsol şi ape subterane 
se stabileşte în funcţie de condiţiile concrete ale fiecărui caz în parte, urmărindu-se 
un compromis între  informaţiile obţinute şi cheltuielile necesare.
Metodologia de prelevare a probelor şi de realizare a analizelor recomandă o 
eşalonare în timp ale acestora, astfel încât rezultatele primelor analize să stea la 
baza stabilirii numărului şi locului de prelevare a următoarelor probe.
Prelevarea probelor de sol se realizează cu instrumente speciale ( foreze, 
prelevatoare specifice ) sau cu unelte clasice ( târnacop, lopată, săpăligi etc. ). 
Pentru prelevarea probelor de subsol se utilizează în funcţie de adâncimea de 
prelevare şi de tipul subsolului sondeze manuale sau acţionate mecanic sau chiar
excavatoare
Analizarea probelor se recomandă să se realizeze în timp cât mai scurt de la 
prelevare, chiar dacă depozitarea acestora se face în condiţii corespunzătoare, 
pentru a se evita eventualele transformări ale compuşilor din poluant în timpul 
depozitării.
Prelevarea probelor de apă din pânza freatică presupune realizarea de puţuri(foraje) 
tubate, prevăzute cu dispozitive pentru măsurarea nivelului hidrostatic şi cu 
sisteme de aspiraţie a apei de la diferite niveluri.  Aceste amenajări sunt cunoscute
sub denumirea de piezometre sau sonde de hidroobservaţie



Analize fizice ale solurilor Analize fizice ale solurilor şşi apelor subteranei apelor subterane
Principalele proprietăţi ale solului care influenţează comportarea ansamblului sol-
poluant petrolier lichid sunt:

Densitatea;
Porozitatea;
Umiditatea;
Granulometria;
Capilaritatea;
Sucţiunea;
Permeabilitatea şi capacitatea de retenţie.

Starea apelor subterane se caracterizează prin mărimea următorilor parametrii:
Conţinut de produse petroliere,
Duritate temporară şi permanentă,
PH,
Suspensii,
Gaze  dizolvate,
Conţinut de anioni,
Conţinut de metale,
Radioactivitate,
Conductivitate electrică,
Corozivitate,
Conţinut microbiologic,
Caracteristici organoleptice.



Prelucrarea rezultatelor obţinute prin analize

ApreciereaAprecierea rezultatelorrezultatelor obobţţinuteinute îînn urmaurma analizeloranalizelor efectuateefectuate la la probeleprobele de de 
solurisoluri şşii ape ape subteranesubterane trebuietrebuie săsă aibăaibă îînn vederevedere gradulgradul de de precizieprecizie al al 
metodelormetodelor şşii aparaturiiaparaturii de de analizăanaliză utilizateutilizate..
PrelucrareaPrelucrarea rezultatelorrezultatelor obobţţinuteinute prinprin analizareaanalizarea probelorprobelor de sol, de sol, subsolsubsol şşii
ape ape subteranesubterane, , îînn situasituaţţiaia unuiunui sit sit poluatpoluat cu cu produseproduse petrolierepetroliere lichidelichide, , 
urmăreurmăreşştete evidenevidenţţiereaierea variavariaţţieiiei graduluigradului de de poluarepoluare îînn zonazona contaminatăcontaminată, , 
atâtatât ca ca îîntinderentindere îînn plan plan orizontalorizontal câtcât şşii îînn adâncimeadâncime..
ÎÎnn cazulcazul îînn care care frontulfrontul de de poluantpoluant a a ajunsajuns la la nivelulnivelul primeiprimei pânzepânze freaticefreatice
esteeste necesarnecesar săsă se determine se determine direcdirecţţiaia şşii distandistanţţaa pânăpână la care sla care s--a a deplasatdeplasat
îîmpreunămpreună cu cu aceastaaceasta, , precumprecum şşii variavariaţţiaia concentraconcentraţţieiiei poluantuluipoluantului îînn apaapa
subteranăsubterană..
ToateToate acesteaceste informainformaţţiiii suntsunt necesarenecesare îînn vedereavederea stabiliriistabilirii tehnologieitehnologiei

optimeoptime de de depoluaredepoluare îînn cazulcazul respectivrespectiv..



Concluzii

Prezentarea principalelor aspecte metodologice legate de diagnosticarea stării de 
poluare a solurilor şi acviferelor, respectiv a principalelor aspecte tehnice ale 
tehnologii de  depoluare a evidenţiat complexitatea stabilirii deciziilor de alegere a 
celor mai adecvate soluţii.

Optimizarea activităţii în acest domeniu presupune realizarea unui compromis între
rezultatele obţinute în urma aplicării unei tehnologii de depoluare şi eforturile
financiare, materiale şi umane cu care s-au obţinut aceste rezultate.

Decidentul care stabileşte procedura de lucru, respectiv tehnologia de depoluare este
persoana sau structura organizatorică asupra căruia se concentrează responsabilitatea
rezultatelor finale.

Analiza comparativă între avantajele şi dezavantajele fiecărei categorii de tehnologii
de depoluare trebuie realizată în raport cu o listă de obiective prioritare stabilită în
funcţie de condiţiile concrete, specifice fiecărui caz în parte. Rezultatele unei astfel de 
analize trebuie să orienteze soluţia finală spre acea variantă care corespunde din cele
mai multe puncte de vedere, într-un anumit context.


