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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat este structurata in 8 capitole, respectiv 288 de pagini, 19 anexe, 110
figuri, 71 tabele si 81 referinte bibliografice.

Tn Capitolul 1 sunt prezentate tipurile de operatiuni petroliere onshore, in mod cronologic
implementarii acestora.

Capitolul 2 prezinta elemente privind poluarea solului si subsolului la explorarea si
exploatarea hidrocarburilor. Au fost evidentiate aspecte precum proprietatile fizice si chimice ale
solului, proprietatile hidrogeologice ale apelor subterane, sursele de poluare si poluantii,
proprietatile poluantilor, poluarea solului si subsolului la exploatarea hidrocarburilor, analiza
metalelor prezente in titei si comportarea poluantilor pe suprafata solului.

Tn Capitolul 3 au fost prezentate o serie de consideratii teoretice privind remedierea
solului si subsolului poluat ca urmare a desfasurarii operatiunilor petroliere onshore: investigarea
amplasamentelor contaminate, conceptul de management al riscului pentru sanatate si mediu,
studiul de fezabilitate, proiectul tehnic de remediere si realizarea lucrarilor de remediere si
recontructie ecologica.

Capitolul 4 prezinta aspecte privind radioactivitatea naturala pentru industria extractiva
de petrol si gaze, fiind detaliate elemente precum radioactivitatea naturald asociatd proceselor
industriale, primele referinte privind NORM in industria de petrol si gaze si cresterea interesului
ulterior asupra acestui subiect, evidentierea radionuclizilor identificati in etapele procesului de
exploatare a hidrocarburilor (seriile de dezintegrare ale U-238 si Th-232), protectia impotriva
radiatiillor NORM, decontaminarea echipamentelor contaminate §i managementul deseurilor.

In Capitolul 5 s-a realizat caracterizarea radiologica a unui amplasament de exploatare a
hidrocarburilor si evaluarea riscului expunerii la solul contaminat radioactiv, atat pentru angajati,
cat si pentru populatie. Totodatd s-a evaluat impactul NORM asupra mediului prin utilizarea
Metodei Rojanschi.

Capitolul 6 prezinta o serie de cercetari ale modelarii poluarii cu titei, elemente care ofera
o imagine a potentialului impact asupra mediului. Astfel, se pot planifica actiuni si masuri de
prevenire si de reducere a impactului incd din etapa de proiectare si ulterior pentru etapele de
dezvoltare si exploatare. Au fost prezentate urmatoarele:

— analiza poluarii cu titei a solului si subsolului, respectiv a deplasarii pelicului in

sol;



analiza poludrii cu titei a apelor de suprafatd, respectiv dispersia, evaporarea,
difuzia in mediul acvatic, deplasarea, influenta curentilor, evaluarea deplasarii
peliculei;

modelarea numerica a poluarii cu petrol;

studiu de caz privind modelarea poluarii solului cu titei;

modelarea scurgerii din conductele de transport in cazul unei avarii, n functie de
timpul de scurgere din conductd, densitatea produsului, diametrul orificiului si
presiunea din conducts;

analiza poluarii cu metale la exploatarea hidrocarburilor;

modelarea transportului unidimensional al titeiului prin sol.

Tn Capitolul 7 au fost prezentate elemente de remediere a solului si subsolului la poluarea

cu titei. In cadrul acestui capitol au fost descrise urmatoarele:

logigrama reabilitarii solurilor contaminate;

inventarul si evaluarea tehnologiilor care se pot utiliza la remedierea solului;
elemente de remediere a apelor subterane la poluarea cu titei;

modelarea matematica privind bioremedierea solului;

analiza poluarii unui sol cu titei si elemente de fitoremediere a acestuia.

Capitolul 8 prezinta in prima parte o metoda de evaluare a riscului prin analiza arborelui

de incident al abandonirii operatiunilor petroliere onshore. In cea de-a doua parte este propusi o

metodda de evaluare a impactului asupra mediului si riscului asociat acestuia la finalizarea

operatiunilor petroliere onshore. In partea finali sunt prezentate sase studii de caz privind

aplicarea acestei metode, fiind prezentate concluzii si elementele centralizate n anexele 7 - 19.

La finalul tezei au fost prezentate concluziile generale ale acesteia.



THE STRUCTURE OF THE DOCTORAL THESIS

The doctoral thesis is structured in 8 chapters, respectively 288 pages, 19 annexes, 110
figures, 71 tables and 81 bibliographical references.

The Cahapter 1 presents the types of onshore oil and gas operations, in the chronological
way of their implementation.

The Chapter 2 presents elements regarding the soil and groundwater pollution on the
hydrocarbons exploration and production. Aspects such physical and chemical properties of soil,
hydrogeological properties of groundwater, sources of pollution and pollutants, properties of
pollutants, soil and groundwater pollution on hydrocarbon production, analysis of the metals
present in oil and action of pollutants on the soil surface were highlighted.

The Chapter 3 presented a series of theoretical considerations regardind remediation of
polluted soil and groundwater as a result of onshore oil and gas operations: investigation of
caontaminated sites, the concept of risk management for human health and environment,
feasibility study, technical remediation project and remediation and ecological reconstruction.

The Chapter 4 presents aspects of natural radioactivity for the upstream oil and gas
industry, detailling elements such as natural radioactivity associated with industrial processes,
history regarding references to NORM in the oil and gas industry and the growing interest for
this topic, highlighting the radionuclides identified for the stages of hydrocarbon production
processes (U-238 and Th-232 decay series), radiation protection for NORM, decontamination of
contaminated equipment and waste management.

In the Chapter 5, the radiological characterization of a hydrocarbon production site and
assessment of the risk of exposure to radioactively contaminated soil were performed, both for
employees and for the population. Also, the impact of NORM on the environment was assessed
using the Rojanschi Method.

The Chapter 6 presents a series of researches on the modelling of pollution with oil,
elements that give an image of the potential impact on the environment. Thus, actions and
measures to prevent and reduce the impact can be planned from the design stage and later for the
development and operation stages. The following were presented:

— analysis of the soil and growndwater pollution with oil, respectively of the
movement in the soil;

— analysis of the surface water pollution with oil, respectively dispersion,
evaporation, diffusion in water, movement, influence of aerial currents, evaluation

of movement;



numerical modelling of oil pollution;

case of study regardind oil pollution modeling;

modelling the leakage from the transport pipes in case of a failure, taking into
consideration the leakage time, density of the product transported, diameter of the
hole and the pressure inside the pipe;

analysis of pollution with metals during hydrocarbon production;

modeling of the one-dimensional transport of oil through the soil.

The Chapter 7 presented soil and groundwater remediation elements for the pollution

with oil. In this chapter the following have been described:

logigram for the rehabilitation of contaminated soils;

inventory and evaluation of ttechnologies that can be used or the soil remediation;
groundwater remediation elements for oil pollution;

mathematical modeling regardind soil bioremediation;

analysis of a soil pollution with oil and its phytoremediation elements.

The Chapter 8 presents in the first part a method of risk assessment by analyzing the

incident tree of abandonment of onshore oil operations. The second part propose a method for

assessing the impact on the environment and the risk associated with it at the end of oil

operations. In the final part, six case studies on the application of this method are presented, with

conclusions and centralized elements in Annexes 7 - 19.

At the end of the thesis, its general conclusions were presented.



CONCLUZII

Teza trateaza un subiect care prezintd o foarte mare importanta si actualitate, respectiv
protejarea mediului inconjurdtor, prin aplicarea unui management al riscului adecvat pentru
etapele care trebuie parcurse la finalizarea operatiunilor petroliere onshore.

Exploatarea hidrocarburilor este insotita, in unele situatii, de incidente care produc
poluarea solului cu aceste produse. Titeiul produce o modificare fundamentald pentru o serie de
proprietati ale solului, precum cele fizico-chimice si cele biologice, prin formarea la partea
Superioara a acestuia a unei pelicule care nu permite circulatia apei in sol si schimbul de gaze
dintre sol si atmosfera. Aceastd actiune produce sufocarea radacinilor plantelor, element care
favorizeaza procesele de reducere si scade activitatea metabolicd a bacteriilor. In situatia unei
poludri cu titei la suprafata solului, deplasarea poluantului se realizeaza descendent, in timp ce,
pentru o poluare cu titei in interiorul solului, deplasarea poluantului este ascendenta.

Industria de petrol si gaze are impact asupra mediului atat prin procesele tehnologice
derulate, cat si prin activele oprite din exploatare din motive tehnice si/sau economice, aflate in
stare avansatd de degradare, pentru care nu au fost luate masuri privind punerea in siguranta,
demontarea si dezafectarea instalatiilor, echipamentelor si utilajelor, valorificarea sau eliminarea
deseurilor rezultate si, dupa caz, remedierea solului si subsolului si reconstructia ecologica.

Pentru reducerea impactului asupra mediului se impune promovarea unor tehnologii cat
mai nepoluante, management al sigurantei in exploatare si post-exploatare, adoptarea unor
masuri de control operational adecvate si a unor metode si tehnologii de remediere a suprafetelor
afectate si aducerea acestora la starea initiala.

Este cunoscut faptul cd pentru realizarea masurilor de remediere, reconstructie ecologica
sunt costuri foarte ridicate. Acesta este motivul pentru care se realizeaza ierarhizarea siturilor
contaminate prin realizarea evaludrilor de risc pentru sinitate si mediu. In functie de incadrarea
nivelului de risc se recomanda aplicarea unor masuri de remediere, reconstructie ecologica.

Selectarea unei tehnologii de tratare se realizeaza prin luarea in consideratie a mai multor
factori, precum costurile, acceptarea de catre partile interesate, disponibilitatea privind
implementarea tehnologiei recomandate.

Pentru situatiile in care se constatd ca din punct de vedere economic nu mai este benefica
exploatarea unui zdcamant de hidrocarburi si titularul concesiunii petroliere intentioneaza sa
renunte la aceasta, trebuie abandonate sondele si dezafectate facilitatile de suprafata aflate in
cadrul perimetrului petrolier respectiv. in cadrul procesului de abandonare a sondelor si

dezafectare a facilitatilor, concesionarul trebuie sa se asigure ca au fost inlaturate toate sursele de



poluare, cu referire directa la poluarea solului si a apei subterane cu elementele chimice aflate in
compozitia hidrocarburilor, incluzand aici si elementele care prezinti radioactivitate naturala. Tn
ceea ce priveste echipamentele contaminate cu NORM trebuie realizatd decontaminarea acestora
si totodatd decontaminarea solului. Aceste activitati includ deseurile generate in timpul
exploatarii, dezafectarii si decontaminarii solului si a echipamentelor. Ulterior, in conformitate
cu standardele si cerintele legale aplicabile, se va realiza supravegherea radioactivd a
amplasamentului, prin monitorizarea factorilor de mediu. Avand in vedere cele prezentate in
tezd, se considera ca este necesara includerea unei evaludri riguroase privind concentrarea
tehnologica ale materialelor radioactive cu aparitie naturala (TENORM) in procedurile de
evaluare a impactului pentru proiecte noi de investitie (explorare, evaluare si dezvoltare) si de
autorizare pentru desfasurarea activitatilor de productie (exploatare). Acest tip de evaluari
trebuie luat in considerare si de activitatile suport pentru explorarea si exploatarea
hidrocarburilor, precum facilitatile de tratare si eliminare a apei de zacamant, statiile de fluide de
foraj, facilitatile de tratare in vederea valorificarii sau elimindrii deseurilor rezultate.

Planificarea operatiunilor de dezafectare, prin estimarea duratei de viatd a unui zacamant
pe baza declinului natural de productie, reprezinta un sprijin pentru estimarea costurilor necesare
a fi suportate in viitor de catre titularul concesiunii petroliere, putindu-se realiza astfel o
bugetare a activitatilor de dezafectare incd din perioada de exploatare. In acest mod se poate
realiza sustinerea costurilor cu dezafectarea in perioadele in care finantarea este limitata.

In acelasi timp, se poate lua in calcul ca la nivel de autoritate competenti in domeniul
protectiei mediului, sa fie stabilite pentru operatorii industriei de petrol si gaze cerinte precum
mecanismele unor serii de forme de garantie financiara, ca de exemplu incheierea unor polite de
asigurare, stabilirea de garantii bancare, pentu realizarea obligatiillor de remediere si
reconstructie ecologica in caz de prejudiciere asupra mediului. Aceste tipuri de instrumente
financiare ar putea fi necesare pentru situatii precum insolventa, falimentul, schimbarea
titularului activitatii, vanzarea pachetului majoritar de actiuni, vanzarea de active, divizare,
fuziune.

Consecintele exploatarii si utilizarii in mod nerational a resurselor naturale
neregenerabile ale Pamantului sunt reprezentate de schimbari climatice, sdracie, foamete,
conflicte armate, migratia populatiilor, deteriorarea ecosistemelor, precum si aparifia unor
modificari organice si functionale ale organismului uman. Poluarea reprezintd, de asemenea,
unul din factorii relevanti pentru degradarea mediului, prin gama extinsa a activitdtilor umane.

Contributiile originale ale autorului tezei pot fi enumerate pe scurt, dupa cum urmeaza:

1. Caracterizarea radiologica pentru exploatarea titeiului, prin evaluarea impactului

NORM asupra mediului si populatiei;



Evaluarea impactului NORM asupra mediului pentru exploatarea titeiului prin
aplicarea metodei de apreciere globala a starii de calitate a mediului (metoda
Rojanschi);

Prezentarea geologiei unei structuri analizate, respectiv modelul geologic, cadrul
geologic regional, stratigrafia si litologia si geologia campului si a zdcamintelor;
Prezentarea unei metode de evaluare a riscului prin analiza arborelui de incident
al abandonarii operatiunilor petroliere onshore;

Prezentarea unei metodologii de management al riscului de mediu la finalizarea
lucrarilor petroliere onshore si evidentierea aplicarii acestei metodologii prin sase
studii de caz pentru operatiunile petroliere de tip onshore;

Modelarea poludrii solului cu petrol, prin prezentarea unui studiu de caz;
Modelarea scurgerii de produs din conducte in functie de timpul de scurgere,
densitatea produsului, diametrul orificiului si presiunea din conducta;

Modelarea numerica a curgerii titeiului prin sol;

Analiza contextului organizational si analiza SWOT a unui producitor

independent de petrol si gaze din tara noastra.

Principala limita a cercetarii este reprezentata de faptul ca abordarea tezei a cuprins in

ceea ce priveste exploatarea onshore a hidrocarburilor partea conventionald, fara a cuprinde si

partea neconventionald, reprezentatd de gazul compact (tight gas), gazul natural de mina (coal

bed natural gas), gazul de sist (shale gas) si hidratii gazosi (gas hydrate).

Bibliografia a inclus atat referinte nationale, cat si internationale, in prima parte a tezei,

care a cuprins consideratii teoretice, fiind sintetizate elementele care au fundamentat partea a

doua a lucrarii, respectiv contributiile personale.

Rezultatele prezentate in cadrul prezentei teze redau preocuparile autorului in ceea ce

priveste monitorizarea factorilor de mediu, interpretarea si modelarea rezultatelor obtinute pentru

0 perioada de timp de 7 ani, prin care s-a dorit aducerea unei contributii in ceea ce priveste

cercetarile In domeniul respectiv. Dintre directiile viitoare de cercetare se pot mentiona:

Implementarea unor retele integrate de monitorizare a solului pentru zonele cu
potential de contaminare, aspect care poate reprezenta un element de preventie in
ceea ce priveste poluarea apelor subterane;

Implementarea unor sisteme de monitorizare continud a apelor subterane si

alertare in situatia in care se constatd aparitia unei poluari;



Realizarea unor studii privind sanatatea populatiei pentru vecindtatie
amplasamentelor contaminate NORM,;

Cercetari privind sdnatatea i siguranta in exploatare a echipamentelor potential
contaminate cu NORM,;

Cercetari privind dreptul mediului si analiza economico-financiara la finalizarea
operatiunilor petroliere;

Modelarea procesului de abandonare a operatiunilor petroliere de tip onshore, prin
prezentarea politicilor de control a poluarii mediului pentru operatiunile de
explorare, foraj, punere 1n functiune a structurii respective, exploatarea si

abandonarea.
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