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Almost all states that have implemented a national contingency plan for response in case of 
marine oil pollution were preoccupied to find solutions for support decisions and analysis 
tools. Some of the software will work only if they are customized for the specific maritime 
area they will be used. Other programs do not require a specific geographical particulariza-
tion, but they must be adapted to the technical means available for the oil spill response and 
the environmental conditions existing at the moment of the spill. This paper will present the 
use of such software, in case of a major marine oil spill accident that could occur in Roma-
nian maritime waters. 
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ntroducere  
O primă problemă care trebuie cunoscută 

de factorii de decizie implicaţii în manage-
mentul crizei produse de o poluare marină 
majoră priveşte  evoluţia caracteristicilor fi-
zico-chimice ale hidrocarburii deversate în 
mediul marin, caracteristici care, se modifică 
rapid în contact cu mediul exterior. Progra-
mul care poate fi utilizat şi în cazul produce-
rii unei poluării în zona litoralului românesc 
al Mării Negre, se numeşte “ADIOS 2” 
(Automated Data Inquiry for Oil Spills) şi a 
fost realizat de către departamentul 
Hazardous Materials Response Division 
(HAZMAT), care activează în cadrul organi-
zaţiei guvernamentale National Oceanic and 
Atmospheric Administration, SUA. Principa-
lul rol al programul ADIOS 2 este acela de a 
furniza o primă estimare asupra modului în 
care se vor modifica, în timp, caracteristicile 
fizico-chimice ale hidrocarburii deversate în 
mare şi în acelaşi timp de a evalua efectul pe 
care unele metode de depoluare îl vor avea 
asupra masei de petrol existente la suprafaţa 
apei. 
Elementul de bază al acestui program este 
reprezentat de baza de date pentru hidrocar-
buri (>230 tipuri), care pot fi atât produse na-
turale cât şi rafinate. Pentru aceste hidrocar-
buri sunt introduse toate datele cunoscute re-
feritoare la proprietăţile fizico-chimice iniţia-
le, dar şi informaţii bazate pe observaţii prac-

tice sau studii de laborator, privind compor-
tamentul acestor hidrocarburi în contact cu 
mediul marin. Cea mai mare parte a acestor 
produse petroliere este reprezentată de diferi-
tele tipuri de ţiţei brut care se extrag din ză-
cămintele petroliere existente pe tot globul şi 
care sunt transportate pe mare. Având în ve-
dere deteriorarea rapidă a caracteristicilor fi-
zico-chimice ale unui produs petrolier în con-
tact cu mediul, ADIOS2 simulează aceste 
transformări numai pentru o perioadă de 5 zi-
le. Acest interval de predicţie este suficient 
din punct de vedere al operaţiunilor şi meto-
delor de depoluare care se pot derula atâta 
timp cât pata de ţiţei pluteşte la suprafaţa mă-
rii. Având în vedere procesul de emulsificare 
al hidrocarburii şi creşterea gradului de vâs-
cozitate, chiar dacă pata de ţiţei nu a ajuns în 
intervalul de 5 zile la coastă, acţiunile de de-
poluare sunt limitate doar la activitatea de co-
lectare a reziduurilor de pe suprafaţa apei. 
Procesul de „îmbătrânire” a hidrocarburi-
lor modelat de ADIOS 2 
Pentru a modela evoluţia caracteristicilor hi-
drocarburii în timp, programul ia în calcul 
toţi parametrii fizico-chimici iniţiali, precum 
şi condiţiile de mediu introduse de către utili-
zator şi care sunt specifice zonei în care s-a 
produs deversarea. Schematic, datele de in-
trare, bazele de date accesate şi rezultatele 
oferite de program sunt prezentate în figura 
1. 

I 
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Fig. 1. Structura programului ADIOS 2 

 
Factorii care definesc situaţia reală existentă 
sunt: direcţia şi viteza vântului (poate fi in-
trodus un vânt constant pentru toată perioada 
de analiză sau pot fi utilizate datele din pre-
viziunile meteo, ceea ce implică de regulă un 
vânt variabil ca direcţie şi intensitate); gradul 
de agitaţie al mării (înălţimea valurilor); pro-
prietăţile apei de mare, din punct de vedere al 
temperaturii, cantitatea de sedimente aflate în 
suspensie, direcţia şi viteza curenţilor marini 
de suprafaţă; particularităţile deversării, date 
de cantitatea de hidrocarburi care a fost de-
versată, precum şi de viteza cu care se produ-
ce această deversare (instantanee, continuă, 
tanc fisurat). 
Aşa cum va rezulta din exemplele pe care le 
vom prezenta în continuare, toate aceste ele-
mente interacţionează între ele, rezultatele 
putând fi semnificativ diferite, pe de o parte 
în funcţie de tipul hidrocarburii, iar pe de altă 
parte în funcţie de condiţiile de mediu. 
Pentru ca simularea privind modul de trans-
formare al hidrocarburii în contact cu facto-
rul de mediu să genereze rezultate cât mai 
realiste sunt analizate următoarele tipuri de 
date care caracterizează hidrocarbura: 
Densitatea - baza de date a programul 
ADIOS 2 conţine numai acele tipuri de hi-
drocarburi care au o densitate mai mică decât 
cea a apei şi ca urmare pot pluti pe suprafaţa 
mării. Conform experienţei practice, o hidro-

carbură care iniţial pluteşte, ajunge să se scu-
funde doar dacă se amestecă cu sedimentele 
aflate în suspensie în masa de apă sau în ur-
ma procesului de ardere controlată a hidro-
carburii, caz în care reziduurile rezultate pot 
avea o densitate mai mare decât a apei. În in-
dustria petrolieră, densitatea unui produs pe-
trolier se exprimă de regulă prin comparaţie 
cu densitatea apei, utilizând ca unitate de mă-
sură API, apa dulce având API = 10. Hidro-
carburile de clasă 5, au API<10 şi ca urmare 
nu vor pluti la suprafaţa apei. 
ADIOS ia în considerare trei factori care duc 
la modificarea densităţii produsului petrolier: 
temperatura apei, gradul de emulsionare, vi-
teza de evaporare a fracţiilor volatile.  
Dispersia - hidrocarburile sunt insolubile în 
apă, dar datorită gradului de agitaţie al mării, 
particulele de petrol pot fi antrenate şi ames-
tecate în masa de apă. Prin pulverizarea peste 
pata de ţiţei a unor substanţe chimice care au 
rolul de a micşora tensiunea superficială a 
particulelor hidrocarburii, procesul de disper-
sie poate fi amplificat. ADIOS foloseşte pen-
tru simularea acestui proces un model hidrau-
lic conform căruia antrenarea pe verticală a 
particulelor de petrol, în masa de apă, este di-
rect proporţională cu: energia disipată de val, 
frecvenţa de disipare a energiei valurilor 
(pentru un anumit grad de agitaţie al mării), 
volumul de hidrocarbură introdus în masa de 
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apă la spargerea unui val. 
Emulsionarea - reprezintă procesul invers 
dispersiei. Pentru multe dintre produsele pe-
troliere, naturale sau rafinate, contactul înde-
lungat cu mediul marin va duce la amesteca-
rea particulelor de apă cu particulele de hi-
drocarbură care plutesc la suprafaţa mării. Pe 
măsură ce fracţiile volatile din hidrocarbură 
se evaporă, creşte concentraţia de parafină, 
ceea ce favorizează procesul de emulsionare 
al hidrocarburii. 

 
Fig. 2. Influenţa factorilor de mediu asupra 

hidrocarburii deversate în mare 
 
Pe baza unor studii de laborator şi observaţii 
practice, ADIOS calculează procentul de hi-
drocarbură care se va evapora, înainte de în-
ceperea procesului de emulsionare. Utilizato-
rul are însă posibilitatea să introducă o valoa-
re a constantei de emulsionare, pe baza ob-
servaţiilor din teren, exprimată prin procent 
sau prin număr de ore. Exprimarea constantei 

prin procent se referă la aprecierea de către 
utilizator a procentului de hidrocarbură care 
s-a evaporat deja. În acelaşi mod, utilizatorul 
poate introduce numărul de ore (din momen-
tul producerii deversării) după care a început 
procesul de emulsionare al hidrocarburii afla-
te la suprafaţa apei. Procesul de emulsionare 
al hidrocarburii depinde de mărimea particu-
lelor de apă şi de distribuţia acestora în masa 
hidrocarburii. În momentul în care procesul 
de emulsionare se încheie, de cele mai multe 
ori, emulsia rezultată şi stabilă va conţine 80-
90% apă. Momentul începerii procesului de 
emulsionare este important din punct de ve-
dere al deciziilor legate de operaţiunile de 
depoluare, deoarece din aceste emulsii nu se 
mai poate face separarea particulelor de pe-
trol de cele de apă şi ca urmare, singura solu-
ţie de depoluare rămâne colectarea mecanică 
a emulsiei respective. Baza de date ADIOS 
conţine în primul rând informaţii bazate pe 
experienţe de laborator pentru unele produse 
petroliere, în special pentru cele care au con-
stituit subiectul unor poluări reale. Pentru ce-
lelalte tipuri de hidrocarburi, ADIOS va în-
cerca să facă o estimare a modului în care 
acestea vor emulsiona, comparând proprietă-
ţile fizico-chimice iniţiale (conţinutul de pa-
rafină şi densitatea) ale acestora cu proprietă-
ţile fizico-chimice ale hidrocarburilor la care 
au fost efectuate teste de emulsionare. 
Evaporarea - programul ADIOS 2 utilizează 
un pseudo-model pentru a simula procesul de 
evaporare al hidrocarburilor. Produsele natu-
rale şi cele distilate sunt interpretate ca ames-
tecuri de substanţe, care nu interacţionează 
între ele. În consecinţă, pentru fiecare sub-
stanţă care compune de fapt hidrocarbura, 
procesul de evaporare este analizat separat. 
Varianta mai veche a acestui software 
(ADIOS 1) utiliza pentru simularea procesu-
lui de evaporare algoritmul Mackay, care era 
valabil numai în cazul ţiţeiului brut, care are 
o curbă de distilare aproape uniformă. 
Calculul efectiv al cantităţii de hidrocarbură 
evaporate se face în etajul de preprocesare al 
datelor, fie pe baza temperaturii punctelor de 
distilare (conţinute în fişa tehnică a hidrocar-
burii din baza de date), fie pe baza densităţii 
API, dacă nu există informaţii despre tempe-
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ratura de distilare. Experienţele practice au 
demonstrat că în realitate, procesul de evapo-
rare depinde numai de temperatura apei de 
mare în care pluteşte hidrocarbura. Ca urma-
re, viteza vântului, grosimea petei de petrol 
sau procesul de dispersie nu influenţează în 
mod semnificativ procesul de evaporare. 
Suprafaţa petei de petrol - constituie cel mai 
complex şi greu de estimat element în cazul 
unei poluări. Pentru ADIOS 2, acest fenomen 
fizic este interpretat într-o formă simplificată, 
în măsura în care acest factor influenţează 
procesul de dispersie, evaporare şi emulsio-
nare hidrocarburii. Suprafaţa şi forma ariei de 
răspândire a hidrocarburii deversate, pe su-
prafaţa apei, depind de: forţele gravitaţionale 
care acţionează asupra particulelor de petrol, 
vâscozitate, tensiunea superficială, curenţii 
marini de suprafaţă, forţa şi direcţia vântului, 
gradul de turbulenţă al apei, modul în care se 
produce deversarea (rata de deversare). De 
regulă, pata de ţiţei se împrăştie sub forma 
unor benzi, orientate pe direcţia vântului, ca-
re se pot întinde pe distanţe mari, dar în reali-
tate suprafaţa compactată a petei nu este foar-
te mare. 
ADIOS 2 utilizează modelul hidrodinamic 
Fay, pentru a calcula suprafaţa de răspândire 
a petei de ţiţei. Acest algoritm se derulează în 
trei etape. 
În prima fază, se consideră că extinderea pe-
tei de petrol se datorează exclusiv forţelor 
gravitaţionale care acţionează asupra particu-
lelor de hidrocarbură, condiţionate de volu-
mul deversării, viscozitatea apei şi diferenţa 
între densitatea apei şi cea a hidrocarburii. 
Durata primei faze este foarte mică de numai 
5-10 minute. 
În continuare (faza a doua), extinderea petei 
de petrol se consideră a fi influenţată în spe-
cial de forţele gravitaţionale şi de vâscozita-
tea hidrocarburii. În ciuda diferitelor încer-
cări de a modela matematic această fază 
(Faz, Ahlstrom, Elliot) s-a ajuns la concluzia 
că aria de acoperire poate fi cel mai bine de-
finită utilizând un parametru de timp empiric. 
Faza a treia, cea mai importantă, este legată 
de influenţa condiţiilor hidrometeorologice. 
Conform experienţei practice, s-a stabilit că 
pata de ţiţei se deplasează cu o viteză egală 

cu 3% din viteza vântului. Aproximativ 2/3 
din deplasarea petei de petrol se datorează 
mişcării valurilor. Agitaţia mării produce fe-
nomenul de dispersie, care este dinamic, can-
titatea de hidrocarburi care rămâne în masa 
de apă depinzând de mărimea acestor parti-
cule. Acest lucru explică forma de cometă, pe 
care multe dintre petele de petrol o au, cu o 
concentraţie mai mare de hidrocarburi în par-
tea “din vânt” a benzii de petrol şi cu o pată 
care are tendinţa să se extindă, în direcţia 
vântului, dar unde grosimea şi concentraţia 
stratului de petrol este mut mai mică.  
 
Studiu de caz pentru zona litoralului ro-
mânesc 
În continuare este interesant să vedem care 
este influenţa altor factori asupra efectelor 
unei poluări cu hidrocarburi a mediului ma-
rin. Scopul principal al studiului fiind o par-
ticularizare pentru zona litoralului românesc, 
vom considera că poluarea este generată de 
un ţiţei extras din Rusia şi care este tranzitat 
din portul georgian Batumi sau portul rusesc 
Novorosisk în portul Constanţa. 
Pentru început vom analiza influenţa factori-
lor de mediu asupra procesului de “îmbătrâ-
nire” a hidrocarburilor şi în acelaşi timp în ce 
măsură aceste condiţii hidrometeorologice 
pot diminua efectele generate de poluare. 
Pentru a analiza aceste efecte vom compara 
procesul de evaporare şi dispersie pentru ţiţe-
iul brut de clasă 3, Sakhalin, în cazul unei 
deversări instantanee de 1000 tone, care are 
loc în condiţii hidro-meteo diferite. În prima 
situaţie vântul are viteza de 10 Noduri, iar 
curentul marin viteza de 1 Nod, iar în al doi-
lea caz, valorile sunt duble, respectiv vântul 
bate din aceeaşi direcţie cu viteza de 20 Nd, 
iar curentul marin de suprafaţă are viteza de 
2 Nd. Conform scării Beaufort, utilizată în 
navigaţie pentru aprecierea condiţiilor hidro-
meteorologice, în primul caz este vorba de un 
vânt de forţa 3, care poate genera valuri cu o 
înălţime medie de 0,75 metri, iar în cel de al 
doilea caz, de un vânt de forţa 5, cu valuri de 
2,25 metri.  
Rezultatele rulării programului ADIOS 2 
pentru cele două situaţii sunt prezentate în fi-
gura 2. După cum se poate observa, în condi-
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ţiile vântului de forţa 3, din cantitatea totală 
deversată de 1000 tone, în primele 5 zile se 
va evapora 33% şi dispersa în masa de apă 
alte 6,6%. Ca urmare, la suprafaţa apei vor 
rămâne circa 604 tone de ţiţei. În cazul unui 
vânt de forţa 5, cantitatea evaporată va fi de 
32%, deci similară cu cea din varianta prece-
dentă, ceea ce demonstrează faptul că proce-
sul de evaporare nu este influenţat semnifica-
tiv de gradul de agitaţie al mării. În schimb, 
cantitatea de ţiţei dispersată în masa de apă, 
va ajunge la 16,4%, deci de aproape 2,5 ori 
mai mare. Rezultă că peste 50% din cantita-
tea de ţiţei brut de tip Sakhalin deversată va 
dispărea de pe suprafaţa apei, rămânând prac-
tic de depoluat numai 520 de tone. 
Cea de a treia analiză o vom face pentru a 
vedea modul în care rata de deversare a hi-
drocarburii în mare influenţează gradul de 
poluare al mediului. Vom studia tot cazul 
unei poluări cu ţiţei brut Sakhalin, în condi-
ţiile unui temperaturi a apei de +10

0 C, cu 
vânt de est de 10 Noduri şi un curent marin 
de suprafaţă de 1 Nod. În primul caz va fi 
vorba despre o deversare de 1000 tone pro-
dusă instantaneu, iar în cel de al doilea caz 
despre o deversare, tot de 1000 tone, dar 
această cantitate se scurge în mare pe parcur-
sul a 24 ore. 
În situaţia iniţială, aşa cum am văzut când am 
analizat influenţa factorilor de mediu, canti-
tatea de ţiţei brut care mai rămâne la suprafa-
ţa apei după 5 zile, este de 604 tone. În vari-
anta în care deversarea celor 1000 de tone se 
produce cu o rată aproximativ constantă pe 
parcursul a 24 de ore, programul ADIOS 2 de 
oferă următoarea estimare (figura 3): 
- cantitatea de ţiţei evaporată creşte de la 
32% la 36%; 
- cantitatea de ţiţei dispersată în masa de apă 
creşte de la 7% la 11,5%; 
Ca urmare, cantitatea de ţiţei rămasă la su-
prafaţa apei reprezintă circa 46% din totalul 
cantităţii deversate, ceea ce înseamnă că vor 
mai rămâne de depoluat circa 460 de tone. 

Fig. 3. Influenţa vitezei de deversare asupra 
procesului de îmbătrânire al hidrocarburii 

 
Concluzii 
Fără a intra în amănunte legate de modul în 
care se efectuează operaţiunile de depoluare, 
trebuie precizat faptul că modificările în timp 
ale caracteristicilor fizico-chimice ale hidro-
carburii au un rol determinat asupra operaţi-
unilor care urmează a fi efectuate pentru a 
reduce impactul negativ al poluării. În acest 
context, rezultatele analizei oferite de 
ADIOS 2 sunt importante pentru: 
• stabilirea intervalului de timp în care se 
poate trece la prima fază a operaţiunii de de-
poluare, respectiv împrăştierea dispersanţilor; 
• stabilirea efectului (eficacităţii) pe care 
aceşti dispersanţi îl pot avea asupra petei de 
ţiţei; 
• dimensionarea eforturilor de depoluare, 



Revista Informatica Economică, nr. 3(35)/2005 77

în funcţie de cantitatea de produs petrolier 
rămas la suprafaţa apei, după terminarea pe-
rioadei de dispersie, ceea ce înseamnă de fapt 
colectarea cu diferite mijloace mecanice a re-
ziduurilor petroliere. 
Aşa cum rezultă din rularea simulărilor 
ADIOS 2 pentru diferite tipuri de produse pe-
troliere, densitatea hidrocarburii are de ase-
menea un rol determinant nu numai din punct 
de vedere al evoluţiei în timp a petei de ţiţei, 
dar în acelaşi timp va influenţa direct cantita-
tea finală care rămâne  în contact cu mediul 
marin şi care eventual poate ajunge să eşueze 
pe ţărm, contaminând cordonul litoral. 
Strategia ce urmează  a fi adoptată de către 
Comandamentul de depoluare, va fi în strân-
să legătură cu acest prim set de informaţii, 
urmând ca pe durata evoluţiei crizei să se 
apeleze la alte tipuri de programe menită să 
ofere noi tipuri de prognoze sau să faciliteze 
luarea deciziilor. 
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