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IMPORTANTA SI NECESITATEA TEMEI

Importanta temei

Importanta si actualitatea temei abordate este data de:

v’ aparitia cazurilor de colaps energetic cu efecte devastatoare asupra securitatii

industriale si economice (caderea totala sau partiald a SNP sau a SNGN).

v' folosirea petrolului (titei/gazolina/etan) sau a gazului natural ca posibil instrument de

presiune asupra tarilor slab dezvoltate sau in curs de dezvoltare.

Anumite aparate si echipamente (SP/SRM/PM/SC, etc.) din cadrul infrastructurilor critice
energetice (oleducte/gazoducte) pot fi tinta unor atacuri teroriste (atac cu bomba/atac cibernetic).

Aceste aparate si echipamente pot fi supuse unor calamitati naturale sau riscuri tehnogene
(nedimensionarea corecta a grosimilor oleoductelor sau gazoductelor).

Nealimentarea cu petrol (titei/gazolind/etan) sau gaz natural a consumatorilor duce la
declansarea unei crize nationale. Aceasta declanseaza starea de dezechilibru si siguranta
cetateanului, deoarece aproape toate sectoarele economiei nationale depind de petrol, gaz natural
si energie electrica. Tn acest context, SNPsi SNGN, devin obiective strategice de importanta
nationala, fiind generatoare de infrastructuri critice nationale si europene.

Tn contextul cresterii securititii energetice trebuie creati factori de stabilitate energetica
prin:

» asigurarea necesarului de resurse primare (petrol, gaze naturale, carbune, uraniu,

energie electrica, etc.) si limitarea dependentei de cele de import.

» diversificarea surselor de resurse primare din import; cresterea nivelului de securitate

si siguranta a retelelor nationale de transport petrol si gaze naturale.

> protectia infrastructurii critice privind integritatea fizicd a oleoductelor i

gazoductelor.

> securizarea locurilor de muncd si a lucratorilor prin evitarea si/sau stoparea

accidentelor/incidentelor tehnice care pot duce la perturbarea sistemului energetic.

Securitatea energetica a Romaniei este pusa in pericol de:

» vulnerabilitati (hazarduri naturale si antropice).

» ameningari (terorism, instabilitate politica, conflicte armate si piraterie).

> pericole (nealimentarea cu materii prime, folosirea petrolului si a GN ca instrument

de presiune) pot atenta la siguranta si securitatea SNP si SNGN.

Este imperios necesar ca SNP si SNGN sa fie supuse riguros unor:

> evaluari de risc sectorial - transport petrol si gaze naturale.

» evaluari de risc tehnogen.

Se identifica, combate si elimind vulnerabilitatile, pericolele si amenintarile care pot
genera nesiguranta si insecuritate a celor doud sisteme importante ale economiei nationale.

Necesitatea temei
Necesitatea identificarii vulnerabilitatilor si riscurilor tehnogene asupra gazoductelor si
oleoductelor (infrastructuri critice nationale si europene din cadrul SNP si SNGN), rezulta
din urmatoarele considerente:
> SNP si SNGN sunt de importanta strategica nationala, evaluarea si monitorizarea
riscurilor sectoriale — transport petrol si gaze naturale din privind identificarea
vulnerabilitatilor.
> evaluarea riscurilor sectoriale vine si din perspectiva europeand, Romania fiind
interconectata la sistemul energetic al gazelor naturale al U.E. - ENTSO-G.
> prin cunoasterea vulnerabilitatilor se pot identifica automat pericolele si amenintarile
la care SNP si SNGN sunt supuse si angrenate.
> se pot crea masuri sau strategii nationale/europene de protectie si securizare a
infrastructurilor critice nationale/europene.
> anumite scenarii de risc dezvoltate au un nivel ridicat de risc cu efecte devastatoare

6



asupra securitatii industriale si economice.

MPI, MR si MSSM trebuie sa formeze un sistem integrat de securitate, coerent,

transparent si convergent catre obiectivul SECURITATE.

se considera ca infrastructura critica — oleoduct/gazoduct, este locul comun unde

se Tntalneste latura de securitate nationala si latura civila.

datoria fiecarui specialist (securitate nationald/civil) este sa gdseascd metode si

mijloace de securizare a oleoductelor si gazoductelor, oferind securitate Romaniei,

U.E. si NATO.

accesul la petrol si gaze naturale care este creat de aceste infrastructuri critice

(oleoducte/gazoducte) este un drept comun al fiecarui cetatean.

responsabilizarea sd gasim impreuna solutii tehnice si de securitate pe timp de pace

dar si pe timp de criza sau razboi.

vulnerabilitatea securitatii energetice trebuie prevenitd, combatuta si eliminata prin

investitii majore in infrastructura energetica (oleoducte, gazoducte).

personal specializat in securitatea infrastructurilor critice si siguranta SNP si SNGN.

problematica privind securitatea aparatelor si echipamentelor din cadrul

infrastructurilor critice energetice trebuie abordata prin:

e perspectiva cerintelor esentiale de securitate pe care trebuie sa le ia in considerare
proiectantii si producatorii de aparate si echipamente energetice.

e interactiunea om — infrastructura.

riscurile, pericolele §i amenintarile generate de lucrdtori prin aparatele si

echipamentele energetice din cadrul infrastructurilor critice constituie un domeniu

particular al riscurilor prin:

e pericolele si amenintarile ocupationale la care acestia pot fi expusi. Acestea nu pot
fi disociate si tratate separat, ele trebuind sa beneficieze de o abordare sistemica si
integrata.

e sc ia in considerare ansamblul complex de conditionari si interdependente
specifice sistemelor de muncd moderne.

e importanfa §i oportunitatea cercetarii stiintifice consacrate evaluarii riscurilor
sectoriale — transport petrol si gaze naturale.

e dezvoltarea metodelor de evaluare dedicate minimizarii riscurilor tehnogene si
ocupationale care sa poata fi utilizate de catre toate entitatile implicate.

OBIECTIVELE SI STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Obiective generale
Obiectivul central al cercetarilor doctorale este de a defini o abordare metodologica,
precum si instrumentele de aplicare specifice care sa permita:

>
>

>

identificarea, desemnarea, analiza, evaluarea.

protectia si securizarea infrastructurilor critice energetice nationale si europene
(oleoducte/ gazoducte).

structurarea cerintelor globale si specifice de securitate la operarea acestor
infrastructuri critice.

Rezultatul vizat consta in:

>

>

elaborarea si integrarea unor instrumente aplicabile de catre experti sau specialisti pe
probleme de securitate.

personalul operativ din SP/SRM/PM/SC, etc. care lucreazd si opereaza cu
infrastructurile critice.

prevenirea si minimizarea riscurilor sectoriale si tehnogene, combaterea si
eliminarea vulnerabilitatilor, pericolelor si amenintarilor.



Obiective specifice

> realizarea unui studiu vizand evolutia, principiile de prevenire si minimizare a
riscurilor tehnogene.

» combatarea si eliminarea vulnerabilitatilor, pericolelor si amenintarilor.

> cadrul legislativ privind protectia si Securizarea infrastructurilor critice energetice si a
lucrdtorilor.

> sintetizarea tipologiei si caracteristicilor de securitate ale infrastructurilor critice
energetice.

» analiza structurala a procesului de apreciere a riscurilor la infrastructurile critice
energetice.

> analiza multifactoriald a statisticilor incidentelor tehnice, avariilor tehnice si a
accidentelor de munca la operarea infrastructurilor critice energetice.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Am structurat teza de doctorat pe 7 capitole si cuprinde 168 pagini, 47 pagini
corespunzatoare celor 2 anexe, 42 figuri, 77 tabele si 129 referinte bibliografice.

Partea ntai a tezei de doctorat este consacrata stadiului actual privind importanta
ingineriei oleoductelor si gazoductelor in contextul securitatii industriale.

Partea a doua a tezei de doctorat reflecta contributiile privind identificarea, evaluarea si
minimizarea riscurilor industriale asociate oleoductelor si gazoductelor din cadrul Sistemului
Energetic.

Tn Capitolul 1 am prezentat analiza si studiul cadrului conceptual a oleoductelor si
gazoductelor ca infrastructuri critice nationale si europene din cadrul SNP si SNGN.

Am prezentat sintetic:

> aspectele relevante vizand analiza cadrului legislativ si structural din domeniul

infrastructurilor critice nationale si europene si a sectoarelor industriale.

> generalitati privind functionarea SNP si SNGN, ca sisteme generatoare de

infrastructuri critice, Tn scopul asigurarii securitatii energetice.

Rezultatele analizei efectuate pentru evaluarea riscurilor privind vulnerabilitatile si
riscurile tehnogene ale oleoductelor si gazoductelor stau la baza necesitatii temei prezentei teze
de doctorat.

Tn Capitolul 2 am prezentat analiza tehnico-inginereasca privind principalele generalititi
si caracteristici privind oleoductele si gazoductele.

In acest capitol am dezbitut:

> aspecte ale securitatii, monitorizarii, diagnozei si mentenantei infrastructurilor critice

energetice.

»> riscul de mediu (poluare) privind posibilitatea contaminarii solului cu produse

petroliere.

Tn Capitolul 3 am descris analiza tehnologica privind principalele generalititi Tn scopul
protectiei oleoductelor si gazoductelor, detaliu important in securitatea si protectia acestor
infrastructuri critice. Tn acest capitol am detaliat atat problemele de traseu si lansare a
conductelor cat si delimitarea zonelor de protectie si securitate.

Tn Capitolul 4 am prezentat ingineria seismica si antiseismici, sistemele de protectie
antiseismica si solutii privind diminuarea nivelului de risc seismic al oleoductelor si
gazoductelor.

La finalul capitolului am analizat nivelul de risc seismic ale oleoductelor si gazoductelor.

Tn Capitolul 5 am descris evaluarea riscurilor asociate infrastructurilor critice si
integrarea analizelor de risc sectoriale — Transport Petrol si GN (cele 4 scenarii de risc).

Tn acest capitol am prezentat si evaluarea nivelului de risc tehnogen — grosimea peretelui
(Conducta magistrala de transport fitei @10, Conductd magistrala de transport gaze naturale
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@312).

La baza identificarii vulnerabilitatilor si necesititii de imbunatatire a sigurantei si
securitatii SNP si SNGN prin implementarea de solutii tehnico — organizatorice, stau
urmatoarele:

> rezultatele obtinute Tn urma
evaludrii nivelului de risc tehnogen asociate infrastructurilor critice.

> integrarea analizelor de risc
sectoriale — Transport Petrol si Gaze Naturale.

> evaluarea riscurilor

tehnogene (grosimea peretelui).

Tn Capitolul 6 am prezentat solutiile tehnico — organizatorice privind evaluarea riscurilor
asociate infrastructurilor critice — Transport Petrol si Gaze Naturale si evaluarii riscurilor
tehnogene — grosimea peretelui.

Solutiile tehnico — organizatorice propuse de autor, ale evaluarii riscurilor prin SNPICE —
oleoducte si gazoducte stau la baza sigurantei si securitatii SEN (SNP si SNGN).

Tn Capitolul 7 am descris concluziile, contributiile originale, limitele studiului si
directiile viitoare de dezvoltare prezente n teza de doctorat.

Concluziile, contributiile originale, limitele studiului si directiilor viitoare de dezvoltare,
evidentiaza necesitatea si aplicabilitatea prezentei teze de doctorat in mediul industrial energetic.

In cadrul acestui capitol am prezentat principalele aspecte desprinse din studiul si analiza
conceptelor, fenomenelor, metodelor, aplicatiilor si rezultatelor obtinute.

Prin prezentarea contributiilor personale pe cele 2 componente, contributii teoretice si
contributii aplicative, s-a acordat o atentic deosebitd modului implementarii i valorificarii
acestora.

Am identificat directiile principale de cercetare, prin care trebuie sa fie orientate in viitor
eforturile vizand prevenirea, reducerea, combaterea, stoparea, eliminarea riscurilor si
vulnerabilitatilor.

Am identificat protectia si securitatea infrastructurilor critice, dar §i securitatea si

sanatatea lucratorilor care opereaza infrastructurile critice.
Tn ANEXA 1 - Exemplu de oleoduct (conducti magistrald de transport titei @10”) si ANEXA 2 -
Exemplu de gazoduct (conductd magistrald de transport gaze naturale ©@12”) am elaborat
metodologia cercetarii i de evaluare a riscurilor privind conducta magistrala de transport titei si
conducta magistrala de transport gaze naturale.

Noutitile aceste teze de doctorat constau n:

» principiile si ipotezele din domeniul protectiei si securitatii infrastructurilor critice

energetice (oleoducte/gazoducte).

» managementul riscurilor de mediu.

> analiza riscurilor asociate infrastructurilor critice analizate si evaluate.

Gradul de complexitate al tezei 1i confera acesteia un caracter interdisciplinar si
multidisciplinar prin:
natura infrastructurilor critice energetice abordate.
importanta contextului legislativ si reglementar.
explozia informationala.
evolutia cercetarii stiintifice in domeniul securitatii, pentru:

e conceptualizarea sistemului si fundamentarea teoretica a modelelor utilizate.
e elaborarea metodologiei de evaluare a riscurilor tehnogene.
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CONCLUZII, CONTRIBUTII ORIGINALE, LIMITE ALE
STUDIULUI SI DIRECTII DE CERCETARE VIITOARE

Concluzii

Sistemele pentru transportul produselor petroliere si GN din Romania sunt diferite, fiind
executate intr-un interval mare de timp, cu ajutorul tehnologiilor si mijloacelor materiale
existente la momentul realizarii fiecarui tronson sau retea de conducte.

Durata de la punerea n functiune a retelelor si conditiile de exploatare difera, provocand
grade de uzura distincte.

Principalul risc al securitatii sistemelor de conducte pentru transportul produselor
petroliere si GN consta in cedarea unei conducte datoritd diminudrii grosimii de perete,iar sub
valoarea minima admisa se pierde etanseitatea si provoaca eliberarea fluidului transportat in
exteriorul conductei (titei/GN).

Desi transportul prin conducte este considerat cea mai sigurd metoda de transport pe
distante lungi, datele culese n urma diferitelor avarii produse au ridicat nivelul de risc aferent
exploatarii acestora la cel corespunzator functionarii unei rafinarii.

Conform statisticilor, transportul prin conducte al produselor petroliere si GN este
considerat cea mai sigurd metoda de transport pe distante lungi, dar diferitele avarii produse au
ridicat nivelul de risc al exploatarii asemanator cu cel al functionarii unei rafinarii. Prevenirea
cedarii conductelor creaza un avantaj in vederea reducerii acestor riscuri.

Pe langa pierderile economice, scaparile de produse petroliere si gaze din conducte pot
genera incidente majore prin initierea exploziilor.

Incidentele majore datorate exploziilor prin scaparile de produse petroliere si gaze din
conducte duc la pierderi economice semnificative.

Exploatarea conductelor de transport cu grad minim de risc presupune monitorizarea
permanenta a eventualelor scapari de fluide.

Gazele din defectele conductelor de transport, care ajung la suprafata solului, stau la baza
posibilelor incidente ce pot sa apara.

Din aceastd cauza este important sd se cunoascd atat debitele de gaze scapate cat si
configuratia geometricd a ariei afectate.

Teza de doctorat si-a propus minimizarea riscurilor industriale asociate oleoductelor si
gazoductelor prin reducerea si eliminarea principalilor factori care provoaca evenimente cu grad
ridicat de gravitate privind functionarea in parametrii a conductelor.

Monitorizarea tuturor parametrilor specifici intrinseci si de operare ai oleoductelor si
gazoductelor poate fi detectata si diagnosticata tehnic prin:

> defectele existente;

> interventia rapida si eficientd pentru inlaturarea avariilor, in cazul in care acestea s-au

produs.

Diagnoza tehnica se face prin MPM nedistructive bazandu-se pe sunete, zgomote, vibratii
si pe emisia acustica in camp (electro)magnetic, cu ajutorul mijloacelor speciale.

Pentru a stabili programele de mentenantd ce pot asigura o bunda functionare a
oleoductelor si gazoductelor, este necesara stabilirea starii tehnice a acestora.

Sistemele de mentenanta preventiva si predictiva ce reduc semnificativ riscul aparitiilor
avariilor, pot fi aplicate dupa ce aflam starea tehnica a oleoductelor si/sau gazoductelor. Aceste
doud sisteme de mentenantd sunt mai putin costisitoare comparativ cu mentenanta corectiva.

Stabilirea planului de mentenanta a oleoductelor si/sau gazoductelor se face astfel:

> identificarea starii limite pentru interventie;
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» probabilitatea de atingere a starii limite;
» volumul de fluid (gaz sau titei) care se poate elibera in urma unui incident;
» numarul populatiei din zona incidentului.

Fiabilitatea unui sistem tehnic/tehnologic este determinatd de ansamblul tuturor factorilor
implicati in punerea in practica a acestuia:

> conceptia;

> realizarea,

» procesarea sistemului.

Tntocmirea si mentinerea unui nivel ridicat al fiabilitatii sistemului tehnic/tehnologic
presupune analiza factorilor de naturd materiala sau umana si actiunile corespunzatoare asupra
acestora.

Securitatea functiondrii sistemelor tehnice/tehnologice, in spetd oleoductele si/sau
gazoductele, reprezintd o componentd de baza a cerintelor de procesare, prin cele patru elemente
specifice:

> securitate;

> disponibilitate;

> fiabilitate;

» mentenanta.

Criteriile mecanice de securitate tehnicd asigura cu certitudine niveluri ridicate de
fiabilitate si de securitate tehnica.

Evaluarea riscului este folosita pentru determinarea identificarii zonelor de risc maxim.

Tn urma analizei statistice a datelor privind avarierea oleoductelor si/sau gazoductelor sub
presiune, rezultd urmatoarele concluzii:

> riscul major de defectare corespunde zonelor sudate.

> peste 50% din totalitatea avariilor oleoductelor si/sau gazoductelor sub presiune se

datoreaza abaterilor de la regulile conditiilor de exploatare prescrise.

> riscul defectdrilor prin oboseald si/sau coroziune la oleoducte si/sau gazoducte.

Conductele retelelor de transport se protejeazd anticorosiv prin masuri pentru
preintampinarea proceselor de coroziune, prin protectie pasiva si prin protectie activa electrica.

Protectia pasiva se realizeaza prin aplicarea pe suprafata tevii a unei acoperiri
anticorosive.

Protectia activa electricd a conductelor impotriva coroziunii sub actiunea curentilor de
dispersie (vagabonzi) se realizeaza prin:

» marirea rezistentei electrice de trecere intre conducte si sol folosind un strat protector

cu rezistivitate mare.

» flange izolatoare la intrarea retelelor termice la consumatori.

» drenaj direct polarizat sau intensificat, precum si prin aplicarea protectiei catodice cu

sursa.

Tn cel mai recent studiu realizat cu privire la pierderile produse de dezastrele naturale si
antropice, pe primul loc se afla cutremurele.

Seismicitatea este reprezentatd de zona Vrancea, zonele Banat, Crisana, Maramures etc.,
unde se produc cutremure crustale de intensitate si frecvente mai reduse.

Dezvoltarea durabila este accea cd noi oamenii trebuie sd tinem cont de hazardurile
naturale care pot fi periculoase si daunatoare societatii Tn unele cazuri.

Hazardul natural nu poate fi trisat, dar abordand fard ezitare practicile adecvate,
societatea 1i poate micsora cu siguranta consecintele.

Tn Chestiuni naturale, filozoful Seneca face preciziri legate de cutremure, mentionand
ca:

v’ nici o primejdie nu este fard leac de care s nu ne putem feri;
v’ trasnetul n-a distrus niciodatd popoare intregi;
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v ciuma depopuleaza orase dar nu le distruge;
v catastrofa cutremurelor de pamént este cea mai intinsd, inevitabild, neinduplecatd, cea

mai generala dintre toate primejdiile.
In urma evaluarii infrastructurilor critice energetice (oleoducte si gazoducte) din cadrul

SNTP si SNTGN, am construit urmatoarele scenarii de risc:

>

pentru Scenariul de Risc 1 am constatat urmétoarele:

- pentru stabilirea probabilititii de producere a evenimentului am adoptat clasa 3
(medie).

- pentru gravitatea consecintelor am adoptat nivelul 5 (foarte ridicat).

- riscul calculat are valoarea 15 (risc ridicat).

- dupa aplicareca masurilor de reducere a riscului, am recalculat gravitatea
consecintelor si am adoptat nivelul 2 (scizut).

- riscul recalculat are valoarea 6 (risc scazut).

pentru Scenariului de Risc 2 am constatat urmatoarele:

- pentru stabilirea probabilititii de producere a evenimentului am adoptat clasa 2
(sciazuta).

- pentru gravitatea consecintelor amadoptat nivelul 5 (foarte ridicat).

- riscul calculat are valoarea 10 (risc mediu).

- dupa aplicarea masurilor de reducere a riscului, am recalculat gravitatea
consecintelor si am adoptat nivelul 3 (mediu).

- riscul recalculat are valoarea 6 (risc scazut).

pentru Scenariul de Risc 3 am constatat urmatoarele:

- pentru stabilirea probabilitatii de producere a evenimentului am adoptat clasa 3
(medie).

- pentru gravitatea consecintelor am adoptat nivelul 5 (foarte ridicat).

- riscul calculat are valoarea 15 (risc ridicat).

- dupa aplicareca masurilor de reducere a riscului, am recalculat gravitatea
consecintelor si am adoptat nivelul 2 (scizut).

- riscul recalculat are valoarea 6 (risc scazut).

pentru Scenariul de Risc 4 am constatat urmétoarele:

- pentru stabilirea probabilititii de producere a evenimentului am adoptat clasa 2
(scizuta).

- pentru gravitatea consecintelor am adoptat nivelul 5 (foarte ridicat).

- riscul calculat are valoarea 10 (risc mediu).

- dupa aplicareca masurilor de reducere a riscului, am recalculat gravitatea
consecintelor si am adoptat nivelul 3 (mediu).

- riscul recalculat are valoarea 6 (risc scazut).

Pentru prevenirea si reducerea riscurilor sectoriale — Transport Petrol si GN, am formulat

propuneri de masuri de reducere care sunt dezvoltate pe larg la sectiunea de Contributii
Originale, pentru:

YVVVYY

scenariul de risc 1.
scenariul de risc 2.
scenariul de risc 3.
scenariul de risc 4.
In urma evaluirii nivelului de risc tehnogen al oleoductului (conductei magistrale de

transport titei ¢10) am constatat urmatoarele:

pentru stabilirea probabilitatii de producere a evenimentului am adoptat clasa 4
(ridicat).

pentru gravitatea consecintelor am adoptat nivelul 5 (foarte ridicat).

riscul calculat are valoarea 20 (nivel de risc tehnogen foarte ridicat).

dupa aplicarca masurilor de reducere a riscului, am recalculat gravitatea
consecintelor si am adoptat nivelul 3 (mediu).
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- riscul recalculat are valoarea 12 (nivel de risc tehnogen mediu).

In urma evaludrii nivelului de risc tehnogen al gazoductului (conductei magistrale de
transport gaze naturale ¢12) am constatat urmatoarele:

- pentru stabilirea probabilititii de producere a evenimentului am adoptat clasa 4
(ridicat).

- pentru gravitatea consecintelor am adoptat nivelul 5 (foarte ridicat).

- riscul calculat are valoarea 20 (nivel de risc tehnogen foarte ridicat).

- dupa aplicarea masurilor de reducere a riscului, am recalculat gravitatea
consecintelor si am adoptat nivelul 3 (mediu).

- riscul recalculat are valoarea 12 (nivel de risc tehnogen mediu).

Contributii originale

Tn cadrul prezentei teze de doctorat am efectuat studiul de caz privind evaluarea nivelului
de risc tehnogen al oleoductului (conductei magistrale de transport titei @10) si al gazoductului
(conductei magistrale de transport gaze naturale @12).

Am calculat nivelul de risc de cedare (%) in functie de grosimea de perete si nivelul de
risc de cedare (%) n functie de presiunea maxima de operare, pentru Spec MIN si Spec MAX,
dupa directia circumferentiald si directia longitudinald, la cele 3 gropi de control ale fiecarei
conducte in parte. Am evaluat nivelul de risc tehnogen pentru oleoduct si gazoduct prin stabilirea
probabilitatii si gravitatii, analiza vulnerabilitatilor si impactului, calculul gravitatii consecintelor
si a nivelului de risc tehnogen, tratarea riscului.

Prin recalcularea gravitatatii consecintelor si nivelul de risc dupa aplicarea masurilor de
reducere, am obtinut diminuarea riscului de producere a scenariului ales atat pentru oleoduct cat
si pentru gazoduct.

Am prezentat solutii tehnico — organizatorice privind siguranta si securitatea Sistemului
National al Petrolului prin masurile propuse de constructii noi de infrastructuri energetice, si
anume: rafindrii, statii automatizate titei import, statii automatizate titei tara, conducte transport
titei — oleoducte, statii gazolind, conducte transport gazolina — oleoducte si conducte transport
etan lichid — oleoducte.

Am descris hartile reale a SNTP — titei/gazolind/etan lichid si a SNTGN - gaze naturale,
iar pe baza acestora si in urma propunerilor de solutii tehnice (constructii de infrastructuri noi)
privind eliminarea vulnerabilitatilor aceste harti au suferit modificari.

Tn urma solutiilor tehnice propuse de combatere si eliminare a vulnerabilititilor am
realizat o Strategie Nationala de Protectie a Infrastructurilor Critice Energetice 2020 — 2035, ce
constd in propuneri de solutii tehnice privind prevenirea, combaterea si eliminarea
vulnerabilitatilor (constructii noi de infrastructuri energetice), importanta lucrarii si termen de
executie.

Fundamentele teoretice, instrumentele metodologice si aplicative pe care le-am dezvoltat
in cadrul stagiului de doctorat sunt redate sintetic in cele ce urmeaza.

Aceste contributii originale in domeniul cercetdrilor vizeaza cresterea nivelului de
siguranta si securitate al oleoductelor si gazoductelor din cadrul SNT si SNGN.

Contributiile personale in domeniul mentionat includ atat aspecte teoretice, cét si
practice.

Contributii teoretice

Am facut o analizd tindnd seama de identificarea, evaluarea si minimizarea riscurilor
industriale aferente oleoductelor si gazoductelor, prin cele 4 scenarii de risc privind calamitatea
naturala si avariile tehnice.

In cadrul tezei am prezentat (atdt pentru oleoducte cat si pentru gazoducte) metoda
DCVG de investigatie a defectelor de izolatie de la suprafata solului, examinarile nedistructive,
evaluarea starii tehnice prin marimile tehnice ale tronsonului de conducta, descrierea si
prezentarea comportarii materialului tubular privind modificarea grosimilor de perete.
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Am evidentiat factorii care influenteaza integritatea oleoductelor si gazoductelor, si
anume: defectele de izolatie, adaosul de coroziune, ponderea defectului si perioada posibila de
prelungire functie de adaosul de coroziune ramas.

Studiile teoretice si cuantificarile rezultate in urma acestora, pot deveni instrumente utile
pentru realizarea propunerilor de solutii tehnice privind prevenirea, combaterea si eliminarea
vulnerabilitatilor (constructii noi de infrastructuri energetice).

Contributii practice si aplicative

Datoritd lipsei infrastructurilor energetice, am propus masuri de constructii noi de

infrastructuri energetice, prin:
intocmirea unor harti, si anume:

>

Harta reald a SNT - titei, gazolina si etan lichid.

Harta SNT (titei) Tn urma propunerilor de solutii tehnice (constructii de infrastructuri
noi), privind eliminarea vulnerabilitatilor.

Harta SNT (gazolind/etan lichid) in urma propunerilor de solutii tehnice (constructii
de infrastructuri noi), privind eliminarea vulnerabilitatilor.

Harta reala a SNTGN.

Harta SNTGN 1n urma propunerilor de solutii tehnice (constructii de infrastructuri
noi), privind eliminarea vulnerabilitatilor.

> realizarea analizei riscurilor sectoriale — Transport Petrol si Gaze Naturale, prin:

Identificarea Scenariului de Risc 1: Avarie Tehnica Oleoduct.
Identificarea Scenariului de Risc 2: Calamitate Naturala Oleoduct.
Identificarea Scenariului de Risc 3: Avarie Tehnica Gazoduct.
Identificarea Scenariului de Risc 4: Calamitate Naturald Gazoduct.
Evaluarea Scenariului de Risc 1: Avarie Tehnica Oleoduct.
Evaluarea Scenariului de Risc 2: Calamitate Naturald Oleoduct.
Evaluarea Scenariului de Risc 3: Avarie Tehnicd Gazoduct.
Evaluarea Scenariului de Risc 4: Calamitate Naturald Gazoduct.
Interpretarea Scenariului de Risc 1: Avarie Tehnicd Oleoduct.
Interpretarea Scenariului de Risc 2: Calamitate Naturald Oleoduct.
Interpretarea Scenariului de Risc 3: Avarie Tehnicd Gazoduct.
Interpretarea Scenariului de Risc 4: Calamitate Naturald Gazoduct.

> anallza NR (nivel de risc) tehnogen si evaluarea starii tehnice asupra oleoductului
(conductei magistrale de transport titei @10) si gazoductului (conductei magistrale de
transport gaze naturale @12).

Evaluarea nivelului de risc tehnogen pentru oleoduct (conducta magistralda de transport
titei @10) am obtinut-o prin:

valorile NR de cedare —Snec MIN, Snec MAX, Pmop —3 GC — oleoduct (conducta
magistrala de transport titei @10).

stabilirea probabilitatii.

stabilirea gravitatii consecintelor scenariului propus:

v

v
v

v
v
v

analiza vulnerabilitatilor.
analiza impactului.

calculul nivelului de risc tehnogen.

tratarea riscului.

recalcularea gravitatii consecintelor.

Evaluarea nivelului de risc tehnogen pentru gazoduct (conducta magistrala de transport
GN @12) am obtinut-o prin:
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v Valorile NR de cedare — Snec MIN, Snec MAX, Pmop — 3 GC —gazoduct (conducta
magistrala de transport GN ©012).
stabilirea probabilitatii.
stabilirea gravitatii consecintelor scenariului propus:
e analiza vulnerabilitatilor.
e analiza impactului.
v"calculul nivelului de risc tehnogen.
v’ tratarea riscului.
v' recalcularea gravitatii consecintelor.
Am realizat solutii tehnico — organizatorice privind siguranta si securitatea Sistemului
Energetic National in scopul cresterii securitatii energetice, si anume:
e solutii privind combaterea si eliminarea vulnerabilitatilor din cadrul Sistemului National
de Transport Petrol;
e solutii privind combaterea si eliminarea vulnerabilitatilor din cadrul Sistemului National
de Transport Gaze Naturale.
Am propus o Strategie Nationala de Protectie a Infrastructurilor Critice Energetice —
Oleoducte si Gazoducte 2020 — 2035.

AN

Limite ale studiului
Principalele limite ale cercetarilor pe care le-am prezentat Tn cadrul tezei de doctorat sunt
urmatoarele:

abordarea;

identificarea;

evaluarea;

interpretarea riscurilor sectoriale Transport Petrol si Gaze Naturale;

evaluarea si interpretarea riscurilor tehnologice (evaluari tehnice asupra grosimii peretilor

oleoductelor si gazoductelor).

Am sintetizat aceste limite ale cercetarilor prin:

- abordarea pertinentd a temei propuse in tezd, cu scopul de a identifica vulnerabilitatile
infrastructurilor critice energetice din cadrul SNP si SNTGN;

- aplicabilitatea de catre expertii si specialistii pe probleme de securitate energetica
(petrol/gaze naturale);

- raspunsul la nevoile si competentele acestora necesita impunerea ca studiul documentar
sa se concentreze in primul rand pe prevederile legislatiei Tn vigoare;

- bibliografia care include referinte nationale/internationale, sinteza realizata in partea I
punand accent pe documentele cu caracter normativ prin dezvoltarea si consistenta
studiilor;

- tema abordata este de mare importanta si actualitate, deoarece prezinta:

e aparitia cazurilor de colaps energetic cu efecte devastatoare asupra securitatii
industriale si economice si utilizarea petrolului sau a GN;

o folosirea acestora ca instrument de presiune asupra tarilor slab dezvoltate sau in curs
de dezvoltare;

e stiindu-se faptul ca anumite aparate si echipamente din cadrul infrastructurilor
critice energetice (oleducte/gazoducte) pot fi tintd unor atacuri teroriste (atac cu
bomba/atac cibernetic);

e sau pot fi supuse unor calamitati naturale sau riscuri  tehnogene
(nedimensionarea corecta a grosimilor oleoductelor sau gazoductelor);

e perspectiva necesara aprofundarii cercetarilor prin analize cantitative detaliate care sa
rafineze rezultatele atinse in prezenta teza de doctorat.

nealimentarea cu petrol sau GN a consumatorilor duce automat la declansarea unei

crize nationale.

VVVVY
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aproape toate sectoarele economiei nationale care depind de petrol, GN si energie

electrica;

criza care declanseazd starea de dezechilibru iar siguranta cetateanului este pusa in

pericol,

SNP, prin SNTP si SNGN, prin SNTGN, devin obiective strategice de importanta

nationala prin faptul cd sunt generatoare de infrastructuri critice nationale/europene;

cresterea securitdtii energetice creaza factori de stabilitate energetica prin:

e asigurarea necesarului de resurse primare (petrol, gaze naturale, carbune, uraniu,
energie electrica, etc.);

e limitarea dependentei de cele de import;

o diversificarea surselor de resurse primare din import;

e cresterea nivelului de securitate si sigurantd a retelelor nationale de transport
petrol (titei/gazolind/etan) si gaze naturale;

e protectia infrastructurii critice privind integritatea fizicd a oleoductelor si
gazoductelor;

e seccurizarea locurilor de muncd si a lucratorilor prin evitarea si/sau stoparea
accidentelor/incidentelor tehnice care pot duce la perturbarea sistemului energetic.

evaluarea de risc sectorial si evaluarea de risc tehnogen a SNP si SNGN;

identificarea, combaterea si eliminarea vulnerabilitatilor, pericolelor si amenintarilor care

genereaza nesigurantd si insecuritate a celor doud sisteme importante ale economiei

nationale.

Directii de cercetare viitoare
Ca urmare a aprofundarii cunostintelor si contributiilor personale aduse, propun
urmatoarele directii principale de cercetare pe care sa fie canalizate eforturile vizand continuarea
cercetarilor, si anume:
continuarea studiilor ce abordeazd aspecte semnificative din cercetarea culturii de
securitate la fiecare proprietar si operator de infrastructuri critice, deficitare pe plan
national;
cercetarea culturii de securitate si investigarea empirica a relatiei dintre aceasta si
performantele de siguranta a sistemului de munca, urmareste identificarea factorilor de
mediere. Acestia pot deveni punctul central al interventiilor viitoare pentru Tmbunatatirea
sigurantei sistemului de munca, prin eforturile de interventie de maniera orientatd si
eficienta;
verificarea modului in care expertii, specialistii si ofiterii de legatura pentru securitate
implementeaza si gestioneaza protectia si securitatea infrastructurilor critice energetice;
modul in care percep cultura de securitate Tn cadrul proprietarului si operatorului de
infrastructura critica energetica in scopul:
prevenirii;
combaterii;
eliminarii vulnerabilitatilor;
pericolelor;
amenintarii la adresa oleoductelor si gazoductelor.

AN N NEN
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