CAPITOLUL NR. 4
Tehnologii moderne pentru tratarea si decontaminarea mediului terestru, acvatic
si aerian (atmosferic). Evaluarea impactului lucrarilor de constructii asupra
mediului

4.1 Tehnologii de tratare a solului contaminat

La inceputul secolului XX, cercetarile referitoare la solurile contaminate erau
orientate spre imbundtatirea fertilitatii solului si cresterii productiei agricole, fard a fi
luat 1n considerare pericolul pe care utilizarea irationald a Tngrasdmintelor il are asupra
remanentei si percolarii subsantei poluante in stratul de sol.

Pana in anii ’50, accentul cercetarilor a fost pe studiul diferite tipuri de
microorganisme (fixatoare de azot, nitrificatoare, sulfo-oxidante) si relatiile dintre
acestea si beneficiile pentru nutritia plantelor.

In anii 60, cercetarile s-au axat pe corelatiile dintre transformarile solului,
populatiile microbiene si activititile enzimatice pentru sporirea fertilitatii solului,
intrucat necesarul de hrana al populatiei a cunoscut un trend ascendent si implicit era
necesara sporirea producteiei agricole.

In anii ’70 cercetdrile au urmat aceeasi tendinti, intrucit era necesard
rezolvarea problemelor cu privire la asigurarea hranei (in acest sens au aparut primele
experimente de inoculare a solului cu bacterii fixatoare de azot din genul
Azospirillum).

Dupa anii *70, a avut loc Tn microbiologia solului un salt de la aplicarea acestei
stiinte 1n agriculturd, la folosirea microorganismelor in decontaminarea mediului
poluat, aparand necesitatea depoluarii solurilor contaminate cu diversi produsi chimici
(fie ca rezultat al fertilizarii excesive sau al unor accidente care au condus la deversari
de substante periculoase pe sol si in mediul acvatic).

Dupa anii *80, studiul proceselor de decontaminare a terenurilor poluate prinde
din ce in ce mai mare amploare, punadu-se bazele pe notiunca de bioremediere.
incepand cu anii ’80, s-au realizat primele experimente de laborator in care au fost
folosite tulpini de microorganisme cu abilitati degradative ale compusilor organici.

Tehnologiile de remediere a terenurilor poluate pot fi clasificate functie de
diferite criterii:
e dupa criteriul temporal:
v actiuni initiale - de izolare;
v" actiuni finale - de depoluare propriu - zisa
e dupa natura proceselor prin care se realizeaza depoluarea:
v' metode fizice — bazate pe imobilizarea poluantului (prin etansare,
blocare hidraulica, stabilizare) sau pe extractia fizicd a poluantului
(prin excavare, spalare, pompare);
v' metode chimice - aplicate pentru separarea, eliminarea sau
transformarea polauntilor in compusi mai putin toxici (extractie
chimica, oxidare, reducere, precipitare);
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v' metode termice — proba contaminate este supusd unor temperature
ridicate pentru ca poluantul sa fie distrus sau imobilizat (incinerare);

v" metode biologice — ce presupun actiunea unor microorganisme
specifice care sa metabolizeze poluantul (bioreactoare, bioacumulare,
bioventing, biosparging).

e dupa locul unde se realizeaza depoluarea:

v' tehnologii aplicabile "in situ" - pe amplasamentul poluat

v' tehnologii aplicabile "ex situ" - in afara amplasamentului poluat -
acestea implicd extragerea materialului poluat (sol, roca, apa
subterana) si tratarea lui in instalatii sau pe suprafete special amenajate
in limita perimetrului poluat sau in afara lui.

4.1.1 Tehnologii de remediere a solurilor, aplicate in situ
4.1.1.1 Remedierea biologica a solurilor in situ

Pornind de la activitatile degradative ale microorganismelor au fost elaborate
numeroase tehnologii de depoluare, care sunt cuprinse generic in termenul de
bioremediere [1] si care au aplicabilitate atat pentru decontaminarea unui substrat
terestru, cat si a unui acvifer.

Bioremedierea este o tehnicd de gestionare a deseurilor care presupune
utilizarea organismelor biologice (microorganisme, plante etc.) pentru curatarea solului
si a apelor poluate. Aceasta tehnica constd in addugarea unor materiale in mediile
poluate cu scopul de a provoca accelerarea procesului natural de biodegradare [2].

Bioremedierea reprezintd asadar utilizarea organismelor vii pentru a ameliora
Starea ecologicd a unui substrat poluat sau degradat (zond, teren, acvifer etc.) sau
pentru a-1 aduce la parametrii de calitate mai buni, nedaundtori vietii, sau pentru a-I
readuce la starea nepoluata.

Bioremedierea este o tehnologie moderna de tratare a poluantilor care
utilizeaza factori biologici (microorganisme) pentru transformarea anumitor substante
chimice 1n forme finale mai putin nocive/periculoase, in mod ideal, la CO, si H,O, care
sunt netoxice si sunt eliberate in mediu fara a modifica substantial echilibrul
ecosistemelor [3]. Bioremedierea se bazeaza pe capacitatea unor compusi chimici de a
fi biodegradati prin stimularea cresterii anumitor agenti microbieni care sa utilizeze
contaminantii drept sursd de hrand si energie. Printre contaminantii care sunt tratati
prin bioremediere se numara petrolul si alte produse petroliere, solventi si pesticide [4].

Tehnologiile de bioremediere cuprind procese cu un grad ridicat de
complexitate, care necesita cunostinte din domenii diverse, deoarece procesele impun:

e Cunoasterea mecanismelor de biodegradare ale substantei poluante,

e Cunoasterea efectului substantei poluante si a comportérii sale in
mediul poluat,

e Stabilirea speciilor de microorganisme care pot realiza metabolizarea
poluantului respectiv.

e solide.
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Avantajele bioremedierii [1]:
e Poate fi realizata pe sit (,,on site")
Eliminare permanentd a deseurilor (limitarea problemelor de conformare
pentru depozitele de degeuri)
Pozitiva din punct de vedere al acceptarii publice
Perturbare minima a sitului
Elimina costurile de transport si pentru conformare
Poate fi combinata cu alte tehnologii de tratare.

Dezavantajele bioremedierii:

e Durata de timp Indelungat pentru tratamentul aplicat,

e Este necesar a nu fi impiedicat contactul poluant — microorganism,

e Poate creste mobilitatea poluantilor in sol datoritd circulatiei solutiilor apoase
prin profilul de sol,

e Datoritd circulatiei solutiilor apoase poate aparea poluarea panzei freatice
subterane, care ulterior necesita operatii de tratare,

e Concentratiile mari de metale grele, hidrocarburile cu lant lung de carbon pot fi
toxice pentru microorganismele folosite.

Principiile sunt comune pentru o serie de metode denumite in diverse moduri:
e Bioremediere — Bioremediation
e Biostimulare - Biostimulation
e Bioventilare — Bioventing
e Biodestructurare — Biosparging
e Bioaugmentare - Bioaugmentation

In practica bioremedierii sunt utilizate mai multe concepte, respectiv diferiti
termeni care sa reflecte procesul de bioremediere, functie de tipul de actiune a
microorganismelor implicate in procesul de bioremediere: biodegradare, biostimulare,
bioaugmentare (bioamplificare), biorestaurare.

Biotehnologiile joacd un important rol in desfasurarea proceselor de tratare a
solurilor contaminate. Ca in cazul oricarui proces microbian, optimizarea conditiilor de
mediu in cadrul bioremedierii reprezintd un obiectiv important intrucét activitatile
microbiologica, fiziologica si biochimica sunt dirijate catre biodegradarea compusilor
care au poluat Zona.

In functie de multitudinea de factori care actioneazi, activitatea
microorganismelor este variabila, atat din punct devedere biologic (alternanta fazelor
vegetative cu fazele de latentd), cat si din punct de vedere al activitatii metabolice si de
nutritie.

Numeroase microorganisme din sol au capacitatea de a utiliza hidrocarburile
gazoase, solide si lichide din seria alifatica si aromatica drept unica sursd de carbon si
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energie, descompunandu-le la compusi cu greutate molecularda mai mica, sau chiar la
dioxid de carbon si apa.

Modificarile acestor parametri dincolo de valorile optime pot modifica rata de
crestere microbiand, precum si substraturile vizate si pot determina incetarea prematura
si nereusita procesului de bioremediere.

Raspandite larg 1n mediile naturale si uneori semnificative numeric,
microorganismele active ataca diferiti compusi, ca: petrolul, kerosenul, uleiurile
minerale, parafina, gazul de iluminat, gazele de sondd, cauciucul natural si sintetic,
uleiurile de racire, suprafetele asfaltate, conductele subterane si cablurile electrice
protejate de coroziune cu ajutorul materialelor impregnate cu parafina, elastomeri sau
diferiti derivati ai hidrocarburilor.

Prezente in sol, in apele dulci si marine si in unele sedimente, intr-o gama larga
de conditii de mediu, aceste microorganisme au capacitatea de a sintetiza un spectru
larg de enzime care asigurd degradarea hidrocarburilor individuale si potentialul de
indepartare sau de conversie a titeiului din mediu.

In timp ce in ecosistemele nepoluate numirul microorganismelor care
utilizeaza hidrocarburile poate reprezenta doar 0,1% din total, in cele poluate poate
ajunge pana la 100% din numarul microorganismelor viabile. Aceasta se datoreaza
faptului ca in mediile cu niveluri inalte de poluare are loc modificarea compozitiei in
specii microbiene prin eliminarea acelora sensibile la poluant [12]. Potentialul de
biodegradare poate fi de asemenea limitat de cétre toxicitatea poluantilor. Unele specii
pot sd-si elaboreze sisteme de aparare celulard, ceea ce le permite sd tolereze
concentratiile mari de contaminanti toxici.

Conceptul de biodegradare presupune de fapt o conlucrare a proceselor de
descompunere a unor constituenti naturali sau sintetici, prin activarea unor tulpini de
microorganisme specializate, naturale sau introduse in acel mediu, avand drept rezultat
produsi finali utili sau netoxici din punct de vedere al impactului asupra mediului.
Asadar biodegradarea presupune ruperea unui compus sau a unei substante toxice, sub
actinea unor microorganisme.

Biostimularea este metoda prin care populatiile de microorganisme, naturale
sau introduse in sol, sunt stimulate prin adaosuri de nutrienti sau alte lucrari de
pregatire a unei zone, in scopul orientdrii activitatii microbiene din sol in directia
scopului propus, respectiv pentru decontaminarea zonei poluate.

Prin aceastd practica se asigura cresterea Vvitezei proceselor naturale de
remediere, realizabila prin schimbarea unor parametri ambientali: umiditate, pH,
concentratie de O,.

Biorestaurarea este restaurarea starii originale sau a unei stari apropiate de
cea originala prin utilizarea de microorganisme vii.

Asa cum spuneam, tindnd cont de locul unde se efectueazd depoluarea,
bioremedierea poate fi realizata in situ sau ex situ.

Bioremedierea in situ inseamna tratarea la fata locului a habitatelor afectate
(in cazul de fata solurile).

Bioremedierea in situ (ISB) este utilizarea de microorganisme pentru a degrada
contaminantii pe loc (,,in situ") in scopul producerii unor compusi finali nepericulosi.
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Eficacitatea bioremedierii in situ este buna in anumite conditii:
umiditatea crescuta a solului 25 % - 85 %;

e pH —ul relativ neutru al solului 6,5 - 8,5;

e temperatura relativ ridicata 15 - 45 °C.

Avantajele bioremedierii in situ:

Tehnica mai putin costisitoare, apele subterane contaminate si solul pot
fi tratate simultan, ceea ce reprezinta un avantaj din punct de vedere
al costurilor,

Mai eficienta fatd de metodele standard de pompare si tratare pentru
tratarea acviferelor si a solurilor contaminate cu solventi clorurati,
hidrocarburi petroliere, metale grele,

Amplasamentul relativ nederanjat, permite tratarea solului fara
excavarea sl transportarea acestuia, ceea ce nu deranjeaza
activitatile desfasurate pe situl respectiv,

Distrugerea completd a contaminantilor,

Riscuri mai mici pentru muncitorii de pe amplasament,

Costuri mai scazute pentru instalatii si operare,

Generarea unei cantitdti mai mici de emisii gazoase si de deseuri

Bioremedierea ex situ inseamni tratarea solurilor contaminate in afara sitului
lor natural, in laborator, in modele experimentale, bioreactoare, in care se pot crea
conditii favorabile pentru cresterea randamentului degradarii controlate a poluantilor

[1].

Optiunea pentru o solutie de remediere "in situ” sau "ex situ" depinde de natura
poludrii si conditiile fiecarui amplasament: tratamentele "ex situ” sunt preferabile in
cazul cand este necesara o remediere rapida si prevenirea procesului de migrare a
poluantilor spre un receptor sensibil precum un acvifer utilizat in scop potabil.

Exista tehnologii care se preteaza atat la aplicarea "in situ”, cat si "ex situ”,
optiunea depinzand de conditiile amplasamentului, disponibilitatea materialelor
necesare si costuri.

Tehnologiile de remediere a solului care se pot aplica in situ sunt urmatoarele:

bioaugmentarea;
bioventilare;
biosparging;
fitoremediere;
Spalarea solurilor.

Bioaugmentarea

Bioaugmentarea (bioamplificarea) este metoda prin care sunt adiugate
organisme vii specifice pe un sit sau pe un material pentru a realiza un anumit efect de
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bioremediere dorit [4]. Este o metoda sensibild, intrucat se injecteaza microorganisme
specializate in decontaminarea anumitor compusi toxici/poluanti.

Bioaugmentarea unui sol implicd in mod normal percolarea sau injectarea
apelor subterane sau apelor necontaminate amestecate cu nutrienti si saturate cu oxigen
dizolvat. Uneori se pot adduga microorganisme aclimatizate (bio-augmentare) si / sau
alte surse de oxigen cum ar fi apa oxigenata. Irigarea prin infiltratii cu pulverizare se
foloseste regulat la solurile contaminate la mica adancime, iar sondele de injectie
pentru solurile contaminate in adancime [5].

Sporirea oxigenului se poate realiza ori prin barbotarea de aer sub masa de
apa sau circularea apei oxigenate (H,O;) prin toatd panza freaticd din zona
contaminata. Barbotarea de aer sub masa de apa creste concentratia de oxigen din
panza freatica si mareste rata de degradare biologicd a poluantilor organici cu
ajutorul microorganismelor care apar natural.

Puturi de reinjectare
ape subtergne
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Put de pompare aspersime
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Figura 4.1.1.1. Schema unui proces de bioaugmentare a solului contaminat [5]

Procedura nu este dificila iar implementarea unor puturi de injectie nu este atat
de costisitoare, ceea ce face ca acestd tehnologie de bioremediere sd fie folosita cu
succes.

Aplicabilitatea bioaugmentarii:

¢ decontaminarea siturilor poluate cu compusi organici volatili (VOC) — benzen,
formaldehida, si semivolatili (SVOC) nehalogenati — ftalati, bisfenoli,
combustibili.

Limitari ale bioaugmentarii:

e natura substratului: un substrat eterogen (argila) nu va facilita patrunderea
solutiei de spalare, astfel ca zonele cu permeabilitate crescutd vor fi mai rapid
dcontaminate.

e injectarea cu nitrati in panza freatica este foarte strictd intrucat exista instituite
zone vulnerabile la poluarea cu nitrati a apelor freatice,
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e Dbarbotarea cu aer sporeste presiunea in zonele nesaturate, vaporii se pot
acumula in bazine care constituie in general zone de presiune scazuta.

Bioventilarea

Tehnologiile de extractiec a vaporilor din sol au fost folosite eficient in
reducerea concentratiilor de compusi organici volatili (COV) si anumiti compusi
organici semivolatili (SCOV) rezultati din rezervoarele de inmagazinare subterana a
produselor petroliere. Extractia de vapori din sol are, in general mai mult succes atunci
cand este aplicata produselor petroliere mai usor volatile, cum este benzina. Motorina,
uleiurile si kerosenul, care sunt mai putin volatile decat benzina, nu sunt usor de tratat
prin tehnologii de extractie a vaporilor, dar pot fi adecvate pentru indepértarea prin
bioventilare. Indicator important al volatilitatii unui constituent este constanta definita
prin legea lui Henry. Constanta legii lui Henry este coeficientul de partitionare care se
referd la concentratia unui element constitutiv dizolvat in apa, la presiunea sa partiala
in faza de vapori in conditii de echilibru. Aceasta descrie tendinta relativa pentru un
constituent dizolvat de a ajunge la echilibru intre faza de vapori si faza dizolvata. Prin
urmare, legea constantd Henry este o masura a gradului in care elementele constitutive
care sunt dizolvate in umiditatea solului (sau a apelor subterane) vor trece in stare de
vapori pentru a fi indepartate prin procedee de extractic de vapori. De obicei
procedeele de extractie a vaporilor nu au succes atunci cand sunt aplicate pentru
extractia uleiurilor lubrifiante, care sunt non-volatile, dar aceste uleiuri pot fi
indepartate prin bioventilare.

Extractia vaporilor din sol este o tehnologie bine cunoscuta si eficienta
atunci cand se aplicd in soluri permeabile, dar nu are aceeasi eficientd in soluri
impermeabile, 1n special cele care contin cantititi semnificative de namol si argila.
Aceasta tehnica de bioventilare functioneaza ca o bucld inchisa, printr-un proces de
recirculare a aerului cald in zona de vados (nesaturatd). Deoarece nu existd emisii
externe, nu este necesard autorizatie pentru evacudrile de aer. Aerul cald emis de o
suflanta este injectat direct in solul impermeabil, care produce desicarea solul (scaderea
umiditatii). Se cunoaste ca permeabilitatea solului este dependentd de gradul sau de
umiditate. Din solul uscat apoi sunt usor desorbiti compusii sai organici volatili, care
sunt colectati prin intermediul unui sistem conventional de extractie a vaporilor de sol.
Vaporii din sistemul de extractie a solului, trec apoi printr-un sistem de carbune activ si
vor fi recirculati prin suflanta. Caldura de comprimare a aerului care curge prin
suflanta creeaza aerul cald care este introdus 1napoi in zona contaminatd, zona de
tratament. Avantajul sistemului inchis de extractie a vaporilor prin aceasta bucla de
recirculare este faptul ca solurile deshidratate sunt mult mai permeabile.
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Figura 4.1.1.2. Schema unui proces de decontaminare prin bioventilare [2]

AR

Bioventilarea este o tehnologie care stimuleaza biodegradarea naturala in situ a
oricarui compus degradabil aerob prin furnizarea de oxigen microorganismelor
existente in sol.

Fata de extragerea vaporilor prin aspiratie, bioventilarea foloseste fluxuri slabe
de aer pentru a furniza oxigen suficient doar pentru sustinerea activitatii microbiene.

Oxigenul este cel mai adesea aplicat prin injectare directd in poluantii reziduali
din sol.

Aplicabilitate:

e este o tehnologie de decontaminare cu efect pe termen mediu si lung,

e remedierea solurilor contaminate cu hidrocarburi petroliere, solventi
neclorurati, pesticide, conservanti ai lemnului si alti compusi organici.

Limitari:

e vaporii se pot aduna in bazine aflate n raza de influentd a sondelor de
injectie cu aer, ceea ce determind necesitatea aspirarii aerului de langa
structura, respectiv este necesara monitorizarea gazelor reziduale la
suprafata solului.

e umiditatea solului este factor limitativ al biodegradarii si implicit
determina eficienta bioventilarii.

Biosparging

Tehnologia presupune injectarea de aer sau oxigen printr-un sol / acvifer
contaminat pentru a indeparta compusii organici volatili (COV) si semivolatili
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(SCOV) prin volatilizare. Aerul injectat ajuta la spalarea contaminantilor in
zona nesaturata pentru tratament.

Eliminarea in atmosferad
Compresor Tratarea vaporilor

(introducere @i Suflant _\ _\ ’

Legenda:

Z Faza dizolvati

curent de aer

Figura 4.1.1.3. Schema unui proces de decontaminare prin biosparging [7]

Este o tehnica de reabilitare, In care aerul este injectat Tn zona saturatd pentru a
stimula microorganismele autohtone. Aerul injectat vaporizeaza poluantii retinuti in
capilarele solului, mobilizandu-i spre suprafatd. in drumul lor ascendent, poluantii sunt
degradati prin intermediul biomasei stimulatd prin aerare si aport de nutrienti.

Principiul acestui procedeu constd in injectia de aer sub presiune, in mediul
subteran contaminat, fapt care determind o vaporizare intensd a poluantilor cu
proprietati volatile [6]. Vaporii toxici rezultati sunt in continuare aspirati de catre o
instalatie (venting).

Aerul cu presiune se introduce printr-un foraj sau put de injectie, prevazut la
partea inferioard cu un tronson perforat care este mai scurt decat tronsonul perforat
corespunzator forajului sau putului de aspiratie.

Aplicabilitate:
e poluantii care pot fi eliminati prin sparging sunt compusii organici volatili si
semivolatili (benzen, toluen, xilen, benzina, solventi clorati);
e pentru extinderea gamei de eliminare a poluantilor prin sparging, se inlocuieste
aerul curat cu un amestec aer — 0zon sau aer-api oxigenata.

Limitari:
e 1n timpul exploatirii este dificil de apreciat volumul tratat, configuratia
acestuia si eficienta procesului de depoluare.
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Fitoremedierea

Tehnica de fitoremediere se refera la bioremedierea botanica si implica
utilizarea plantelor verzi pentru decontaminarea solurilor, apelor si aerului. Este
o tehnologie care poate fi aplicata atat poluantilor organici cét si poluantilor
anorganici (metale mai ales) prezenti in sol, apa sau aer [9].

Ideea utilizarii plantelor ce acumuleaza metale, pentru inlaturarea
selectiva si reciclarea metalelor aflate in exces in mediu, a fost introdusa in
jurul anilor ‘80, a castigat interes deosebit in anii 90’ si a fost examinata tot mai
mult ca o tehnologie practica, putin costisitoare comparativ cu metodele clasice
de inlocuire sau spalare a solurilor poluate.

in majoritatea studiilor de contaminare cu produse petroliere, gramineele si
leguminoasele au fost considerate potrivite datorita potentialul lor de fitoremediere a
locurilor contaminate. Avantajul acestora il constituie sistemul radicular fibros si
puternic dezvoltat, ce exploreaza un volum mare de sol. In plus leguminoasele ar putea
avea un avantaj fata de plantele neleguminoase in procesul de fitoremediere datorita
abilitatii lor de a fixa azotul, nemaifiind astfel in competitie cu microorganismele si
celelalte plante pentru cantitatile limitate de azot asimilabil din solul contaminat cu
petrol.

Fitoremedierea poluantilor elementari implicdA procese multiple:
extractie, translocarea cationilor toxici sau oxianionilor in tesuturile
supraterane, conversia elementelor n raddcini pentru pevenirea percolarii din
zona poluata.

Fitodegradarea reprezinta asimilarea poluantilor de catre radacinile plantelor
si mutarea / acumularea acestora in radacini, trunchi si frunze. Biodegradarea avansata
a rizosferei are loc in solul care Inconjoard radacinile plantelor. Substantele naturale
eliberate de radacini furnizeazd microorganismelor nutrienti, ceea ce mareste
activitatea biologica a acestora. Radacinile plantelor afineazd pamantul si apoi mor
lasand cai de circulare a apei si de aerisire.

Fitoextractia implicd cultivarea uneia sau mai multor specii de plante
hiperacumulatoare, carora sa li se creeze cele mai bune conditii de dezvoltare pentru a
asigura o masa vegetala cat mai mare, pentru a putea extrage, acumula si indeparta o
cantitate cat mai mare de poluant (de obicei metale grele).

Fitodegradarea presupune metabolizarea poluantilor in tesuturile plantelor.
Plantele produc enzime precum dehalogenaza si oxigenaza care ajutd la catalizarea
degradarii.
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Figura 4.1.1.4. A. Model schematic al diferitelor tipuri de fitoremediere
B. Procese fiziologice ce au loc in planta, in timpul fitoremedierii [9]

Fitostabilizarea este un fenomen de producere de catre planta a compusilor
chimici care servesc imobilizarii poluantilor la contactul radacinilor cu solul. Aceasta
tehnica poate fi folosita pentru a restabili covorul vegetal in locurile unde vegetatia
naturald lipseste datoritd concentratiilor mari de metale grele in orizontul de suprafata
ori datoritda degradarilor fizice a materialelor de suprafatd. Speciile tolerante pot fi
folosite pentru restaurarea vegetatiei locului, scazand totodata potentialul de migrare a
contaminantilor sub influenta eroziunii eoliene si hidrice si de levigare cdtre apa
freatica (eroziunea si levigarea sunt frecvente pe terenurile fara vegetatie) [12].

Fitovolatilizarea se produce la plantele care absorb apa cu continut de
poluanti organici si elibereazd poluantii in atmosferd prin intermediul frunzelor.



Tehnologii moderne pentru tratare si decontaminare 143

Plantele pot de asemenea sa desfaca legaturile chimice din poluantii organici §i sa
elibereze produsii rezultati in atmosfera.

Unii autori propun utilizarea concomitenta a amendamentelor chimice
(carbonat de calciu, fosfati, oxizi de fier si de mangan, zeoliti) pentru transformarea
contaminantilor in forme inaccesibile si stabile.

Aplicabilitate:
e se preteaza pentru decontaminarea determinatd de poluanti organici,
e posibilitatea generarii a mai putine reziduuri secundare, asociatd cu
deranjarea minima a mediului ambiant si abilitatea de a lasa solul pe
loc si in conditii folositoare pentru urmatorul tratament,

Limitari:

e Adancimea zonei de tratare este determinata de plantele folosite
in fitoremediere, in majoritatea cazurilor, acest procedeu poate fi
folosit pe solurile de mica adancime,

e Timpul necesar pentru fitoremediere este indelungat, fiind un
proces relativ lent,

e Concentratiile mari de substante periculoase pot fi toxice pentru
plante,

e Transferd poluantii din sol in aer, sau pot fi mobilizati In apele
subterane sau asimilati de catre animale,

e Nu este eficientd pentru poluantii puternic adsorbiti.

4.1.1.2 Remedierea chimica a solurilor, in situ

Procedeele chimice de epurare se bazeaza pe eliminarea poluantilor din
sol sau anihilarea caraterului toxic prin reactii de oxido-reducere si de schimb.

Spalarea solurilor

Este o metoda utilizatd pentru eliminarea fazei reziduale de poluant imobilizat
in matricea solului. Principiul spdlarii constd in separarea poluantilor din sol si
transferul acestora In faza lichidd sau gazoasa, sub actiunea apei si a energiei mecanice.

Spalarea solului ,,in situ” permite extractia poluantilor din sol fard excavarea
acestuia; metoda se aplica in cazul solurilor permeabile si se bazeaza pe un sistem de
infiltrare 1n sol a apei de spalare care are ca efect antrenarea mecanica si solubilizarea
poluantilor, sistem urmat de colectarea in aval si pomparea la suprafatdi a apei
purtdtoare de poluanti; la suprafata, apa este supusd unui proces de decontaminare,
dupa care poate fi din nou reintrodusa in sol.
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Solul de la suprafata zonei poluate este stropit prin aspersiune cu apa curata
sau cu o solutie diluata care contine reactivi de spalare (agenti dispersanti,
tensioactivi).

Introducere apa si reactivi

i

J L P Pompare
Recuperare Eliminare
poluanti poluanti
: —_» Udare prin aspersiune
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Figura 4.1.1.2.1. Schema de spélare a unui sol contaminat [3]

Aplicabilitate:
e se utilizeaza cu rezultate bune pentru soluri nisipoase, pietris sau piatra si
pentru materiale cu granulatie mare rezultate din sitarea solurilor.
e Se pot spala poluanti organici, poluanti anorganici solubili, metale grele.

Limitari:
¢ inaplicabild pentru soluri care contin argild sau humus; necesitd o etapa

suplimentara de separare a contaminantilor (solubilizare, precipitare si
filtrare etc.).

Extractia poluantilor prin solubilizare

Eliminarea din sol a poluantilor prin extractie cu ajutorul solventilor
organici, a acizilor sau bazelor este un procedeu eficient ce se aplica cu succes
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pe plan international. Prin modul de extractie a poluantilor, acest procedeu se
aseamana cu procedeul spalarii descris anterior.

Extractia poluantilor cu ajutorul solventilor organici se realizeaza in
instalatii de tratare in afara sitului sau chiar pe sit. Poluantii ce pot fi extrasi
astfel sunt pesticidele, hidrocarburile aromatice, policiclice si hidrocarburile
grele.

Extractia cu ajutorul acizilor si bazelor poate fi realizatd direct prin
introducerea solutiei in solul contaminat.

Poluantii extrasi cu ajutorul acizilor si bazelor sunt metalele grele si
respectiv cianurile, aminele, fenolii etc. Decontaminarea se realizeaza frecvent
prin utilizarea acidului clorhidric, acidului sulfuric si acidului azotic si respectiv
a hidroxidului de sodiu.

4.1.1.3 Remedierea termica a solurilor, in situ

Degradarea poluantilor pe cale termica este aplicabild in special celor de natura
organicd, avand in vedere produsele finale ale degradarii acestora: CO; si H,O, 1nsa
metodele de remediere termica sunt aplicabile preponderent ,, ex situ”.

Tratarea termica “in situ” include multe metode si combinatii de tehnici
diferite de aplicare a caldurii la solurile poluate. Caldura poate distruge sau volatiliza
produse chimice organice, si gazele sunt extrase prin sonde de colectare pentru
captarea si curatare intr-0 unitate de tratament.

Cele mai importante metode de decontaminare termica sunt injectarea aburului
si vitrificarea.

Injectarea aburului

Se urmareste remobilizarea unor poluanti si transformarea acestora intr-0
forma mai usor de recuperat. Prin injectarea aburului compusii organici volatili
vaporizeaza, accelerand astfel recuperarea lor. Aceastd tehnologie cuprinde instalatia
de generare a aburului, puturile de injectie aburului; puturile de colectare; instalatia de
tratare a condensului.

Depoluarea prin injectarea aburului presupune recuperarea aproape in
intregime a poluantului, imediat dupa ce aburul a strabatut toatd zona poluata.
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Figura 4.1.1.3.1. Schematizarea tehnicii de injectare de abur [6]

Prin incélzirea solului, compusii organici volatili vaporizeaza, accelerand astfel
recuperarea lor, dar si a compusilor organici semivolatili. Solubilitatea in apa este
influentatd de temperaturd, cresterea temperaturii determinand cresterea solubilitatii si
deci cresterea concentratiei poluantului in apa, astfel ca se mareste viteza de depoluare
prin pompare [6]. Adsorbtia este o reactie exoterma si astfel, o crestere a temperaturii
reduce, de regula, adsorbtia.

Vitrificarea

Procedeul consta in topirea solului la temperaturi inalte si transformarea
acestuia, dupa racire, intr-un material vitros, inert si stabil din punct de vedere chimic.

Vitrificarea este un procedeu termic, dar poate fi incadrat si in randul
procedeelor de stabilizare si inertare, daca este privit prin prisma obiectivului urmarit.

Vitrificarea solului se obtine prin introducerea in zona contaminatd a patru
electrozi dispusi in careu si alimentati la o sursa de curent electric. Deoarece solul in
stare uscatd nu este un conducator de electricitate, intre electrozi se pune la suprafata
un strat de foite de grafit si sticla friatd. Acest strat are rolul de a demara si activa
reactia termica din sol. Zona contaminati este supusa unor temperaturi de cca 2000°C,.
La astfel de temperaturi solul format preponderent din aluminosilicati se transforma
intr-o sticlad in care toti compusii prezenti sunt topiti sau vaporizati. Pe masura ce zona
topitd se extinde, Incorporeaza elementele nevolatile, in timp ce produsii organici sunt
distrusi prin piroliza.

Deasupra zonei 1n curs de decontaminare se instaleaza un capac, prevazut cu o
gura de aspiratie a gazelor rezultate in timpul reactiei. Aceste gaze sunt tratate separat,
functie de specificul poluantilor din componenta lor. Dupa terminarea reactiei chimice
si dupa racirea materialului topit, acesta se afla intr-o stare stabila fiind inert din punct
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de vedere chimic si lipsit de elemente lixiviabile. El este foarte asemanator, din punct
de vedere al stabilitatii, cu un granit.

Electrozi

puturi de
colectare gaz

Surpare d
densitatii

Start poros Strat plutitor

% Produsi
Produsi volatili
nevolatili

= g’y e

Figura 4.1.1.3.2. Schematizarea procesului de vitrificare [16]

Aplicabilitate:
o Acest procedeu de decontaminare in situ a solurilor poluate este aplicat in faza
de laborator si pilot.

Limitari:
o transformarea solului intr-o roca sterild, impermeabila, fara valoare agricold;
e riscul provocarii unei migrari a poluantilor in afara zonei contaminate, din
cauza temperaturilor ridicate, utilizate in proces,
e costul ridicat al decontamindrii, generat de necesitatea asigurarii unui
important potential energetic.

4.1.2 Tehnologii de remediere a solurilor, aplicate ex situ
4.1.2.1 Remedierea biologica a solurilor ex situ
Bioremedierea ex situ

Avantajele bioremedierii "'ex situ™":

e permit in mai mare masura supravegherea conditiilor in care se desfasoara
procesul;
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o fac poluantii mai usor accesibili pentru distrugere sau eliminare;
e permit un control mai accesibil al emisiilor si deseurilor rezultate din
remediere.

Dezavantajele principale ale tratamentelor "ex situ'* sunt:

e nevoia de excavare a terenului si eventual de transport si manipulare repetata a
materialului excavat;

e unele tratamente pot modifica structura si compozitia stratului de sol sau a
rocilor si limiteaza astfel refolosirea lor. De exemplu. un tratament agresiv
precum incinerarea modificd compozitia, structura si fertilitatea solului si chiar
proprietatile geotehnice ale rocilor.

Cateva dintre tehnologiile de bioremediere a solului care se pot aplica ex situ
sunt urmatoarele:
e bioreactoare;
e biopile;

Bioreactoare

Bioreactoarele sunt sisteme proiectate in care contaminantii sunt degradati,
intr-un mediu specific, cu ajutorul microorganismelor. Tratarea in bioreactor
presupune introducerea solurilor poluate, conditionate sub formd de namol, intr-un
reactor, prevazut cu sisteme de agitare si de aerare. Solurile excavate necesitd mai intai
0 preparare mecanica adecvatd: omogenizare, maruntire.

Agent caustic Filtru
Neutralizator Decantor
) ‘ Filtru
Reziduu » Apa din spélare
uzat
— » Namol ce trebuie
Rez1duu Re21duu eliminat de pe sit
B + Reziduu spilat
Decantor Decantor 1 Decantor
2 ‘ o 501 tratat
Sus ensie Sus ensie
Sol poluat . P P11tm

Figura 4.1.2.1. Etapele degradarii intr-un bioreactor

Solul este plasat intr-un reactor cu un raport sol / mediu nutritiv lichid ce
permite formarea unei suspensii de sol. Particulele de sol sunt amestecate si tinute in



Tehnologii moderne pentru tratare si decontaminare 149

suspensie intr-un mediu nutritiv lichid sub un flux permanent de aer comprimat care
promoveaza omogenizarea §i oxigenarea suspensiei de sol. Urmeazia 0 Separare
lichid/solid, faza lichida fiind supusa tratarii poluantilor dizolvati.

Aplicabilitate:
e indepartarea rapida si relativ completd a componentelor poluate;

e asigura conditii optime de desfasurare si conducere a procesului de
biodegradare (pH, temperatura, umiditate, adaos de nutrienti, timp de
reactie, etc.),

Limitari:
e costridicat al transportului
e necesitatea excavarii si pregatirii solului.

Biopile

Tratamentul cu biopile presupune ca solurile excavate si fie amestecate cu
amendamente si plasate in zone de tratare care includ sisteme de colectare a apelor de
infiltratie si sisteme de aerare.

Reziduu-colectare

ventil de aer si tratament

Monitorizare vapori din sol
Sol contaminat

sistemul Riiads

/— ‘nutrienti si apa

Suflanta
(introducere aer)

&

e

Figura 4.1.2.2. Schema unei biopile [7]

Tehnologiile cu biopile, cunoscute si sub denumirea de biocelule, sau gramezi
de compost, sunt folosite pentru a reduce prin biodegradare concentratiile de
constituenti petrolieri din solurile excavate. Aceastd tehnologie presupune adunarea
solurilor contaminate in gramezi (sau “celule"), precum si stimularea activitatii
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microorganismelor aerobe din sol prin aerare si / sau adaugarea de minerale, substante
nutritive si umiditate. Biopilele sunt similare cu lurarile agricole (landfarms) in masura
in care ambele sunt sisteme ingineresti care lucreaza asupra solului de la suprafata si
folosesc oxigenul, in general provenit din aer, pentru a stimula cresterea si
reproducerea de bacterii aerobe, care, la randul lor, degradeaza elementele constitutive
petroliere adsorbite pe sol. In timp ce in procedura de “landfarms” aerarea se realizeaza
prin arat sau aratura, biopilele implica fortarea aerului care se deplaseaza prin injectare
sau extractie prin fantele conductelor plasate de-a lungul fiecarei pile [19].

Uniformitatea fluxului de aer este o conditic esentiald in mentinerea unui
echilibru optim in cazul aerdrii unui sol prin metoda biopile, conditie asiguratd prin
utilizarea sistemului cu ventilare verticala [19].

Zona de tratament va fi in general acoperitd sau pastratd cu un liner
impermeabil pentru a reduce la minim riscurile de scurgere a poluantilor pe solul
necontaminat.

Sol contaminat
Monitorizare vapori

Strat de acoperire
Taluz 1:2

Conducti de injectare
sau extractie aer

Evacuare aer
Adaus de
nutrienti si apa

Tratare levigat

(optional) |

Struturd de rezistentd
pentru stratul dg
acoperire

(optional) Geotextile
Sant de scurgere levigat Strat inclinat de nisip
(optional) pentru colectarea levigatului

uburi pentru colectare levigat
(optional)

Figura 4.1.2.3 Sectiune printr-o biopila [7]

Limitari:

o Este necesara excavarea solurilor contaminate,

e Este necesar a se testa gradul de tratare in vederea determindrii
biodegrabilitatii poluantilor, asigurarii unei oxigenari adecvate si
necesarului de nutrienti,

e Fiind un procedeu static tratarea, respectiv decontaminarea poate fi
neuniformd, comparativ cu procesele care necesitd amestecare
periodica,
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e Riscul dispersarii partiale a poluantilor in timpul lucrarilor de
evacuare, incdrcare, transport si descarcare.

Land farming

Metoda land farming constd in depunerea solurilor poluate cu produse
organice, adesea de origine petrolierd, pe o suprafata pregatita in avans. Depunerea
se face intr-un strat de grosime redusd (cétiva zeci de centimetri) pe zone bine
izolate, pentru protejarea subsolului de orice risc de infiltrare.

Monitorizare apécmectare levigat

Arituri pentru Sol contaminat —subterana

aerarea soluhui

Figura 4.1.2.4 Schema tehnologiei land farming [20]

Aceasta tehnicd a fost folositd de multi ani in gestionarea si eliminarea prin
manevre de excavare a namolului uleios si altor deseuri de la rafindriile de petrol.
Echipamentele utilizate sunt cele tipice utiizate 1n operatiunile agricole. Aceste
activitati agricole pe terenurile cultivate au rolul de a spori degradarea microbiana a
compusilor periculosi. Ca o reguld de baza, cu cat greutatea moleculara a compusului
poluant este mai mare (adica are mai multe inele dintr-o hidrocarburd aromatica
policiclice),cu atét este mai lenta rata de degradare [20].

Eficacitatea acestei tehnici depinde de caracteristicile contaminantului, de
caracteristicile solului si disponibilitatea terenurilor. De aceea in primul rand acesti
parametri trebuie sa fie determinati si in consecintd poate fi evaluatd pretabilitatea
tehnicii landfarming pentru un anumit sit contaminat. Daca acesti parametri sunt mai
putin optimi, procedeul landfarming poate fi utilizat cu conditia sa existe anumite
ajustari operationale, cum ar fi modificari ale pH-ului solului.
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Aplicabilitate [20]:

e Este una dintre cele mai simple tehnici de tratare care nu necesita abilitati
avansate pentru a functiona In mod eficient.

e Se preteazd pentru decontaminarea celor mai multi constituenti ai petrolului,
fie ca sunt volatili, cum este benzina, semivolatili (motorina) sau nevolatili
(uleturi de ungere si de incalzire).

Limitari:

e Nu este o tehnica pretabila pentru zonele rezidentiale,

e Conditiile care influenteazad biodegradarea poluantilor (temperatura, apa
ploilor) nu pot fi controlate, ceea ce prelungeste durata de finalizare a
remedierii,

o Poluantii volatili, de exemplu solventii, trebuie tratati in prealabil deoarece s-ar
putea evapora in atmosfera si ar produce poluare.

4.1.2.2 Remedierea chimica a solurilor ex situ

Remedierea chimica ex situ a solurilor presupune operatia de excavare a
solului contaminat si transportul acestuia intr-o unitate / zond de tratare, ceea ce
presupune costuri suplimentare generate de aceste operatii. Acest tip de remediere este
totusi fezabil din punct de vedere al costurilor, intrucat se poate controla gradul de
realizare al decotaminarii.

Metodele chimice bazid ce pot fi aplicate ex situ sunt: spalarea solurilor,
imobilizarea chimica, extractia cu diversi solventi, oxidarea chimica, etc. Principiile
acestor metode au fost descrise la capitolul de remediere chimica in situ.

4.1.2.3 Remedierea termica a solurilor ex situ

Cea mai Intélnitd metodd de remediere prin procedee termice ex situ a unui

sol contaminat este incinerarea.
Incinerarea poluantilor din sol Arderea poluantilor, ca mijloc de depoluare a
solurilor contaminate este un procedeu mai scump decat desorbtia deoarece
temperaturile de lucru depidsesc 1000°C pentru a asigura distrugerea poluantului
organic si obtinerea produselor finale ale degradarii sub forma de CO, si H,0.

in cazul poludrii solului cu produse policlorurate de bifenili (PCB) la arderea
acestora apar aceleasi probleme ca la arderea reziduurilor menajere: dioxinele si furanii
(PCDD si PCDF - cancerigeni).

Instalatia de incinerare a solurilor trebuie prevazuta cu coloane de denoxare
si electrofiltre pentru retinerea metalelor grele, similare cu cele realizate la epurarea
gazelor de ardere a reziduurilor menajere.

Pierderea poluantilor prin ardere este Insotitd de distrugerea componentilor
organici ai solului astfel cd dupa decontaminare solul nu mai este apt pentru utilizari
agricole.
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4.2 Tehnologii de tratare ale acviferelor contaminate

4.2.1 Tehnologii de remediere a acviferelor, aplicate in situ
4.2.1.1 Remediere biologica a acviferelor in situ
Bioremedierea prin bioaugmentare

Atunic cand se foloseste medtoda de bioremediere prin bioaugmentare de cele
mai multe ori se injecteaza oxigen si nutrien{i pentru a accelera capacitatea metabolica
a microorganismelor, ciupercilor, bacteriilor de a produce enzime ce vor descompune
enzimatic materialele contaminante in subcompusi cu o toxicitate redusa.

Rata de bioremediere a poluantilor organici cu ajutorul microbilor este
augmentatd de cresterea concentratiei de acceptori de electroni si de nutrientii din
panza freatica [4]. Oxigenul este principalul acceptor de electroni pentru bioremedierea
aeroba. Nitratii servesc ca acceptor de electroni optional in conditii anaerobe.

Barbotarea de aer sub masa de apd creste concentratia de oxigen din panza
freaticd si mareste rata de degradare biologicd a poluantilor organici cu ajutorul
agentilor microbieni care apar natural.

Aria zonei de tratare la utilizarea bioremedierii unui acvifer poate fi mai mare
decat in cazul utilizarii altor tehnologii de remediere, intrucat tratarea urmeaza
miscarea acviferului si poate atinge zone care altfel ar ramane inaccesibile.

Rezervor de stocare_  AAportdeapd  — ﬁ%%jaénh Tratarea apei
Galerie de (daca e necesar)| [ _ Aerare ’ (daca e necesar)
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Puturi de .
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Figura 4.2.1.1.1. Schema unui proces de bioaugmentare a unui acvifer [7]
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In general, acceptorii de electroni si substantele nutritive sunt cele doua
componente critice ale oricirui sistem ce necesitia depoluare. Intr-un sistem tipic de
bioremediere in situ, apa subterana este extrasa cu ajutorul uneia sau mai multor sonde
si, dacd este necesar, tratatd pentru eliminarea constituentilor reziduali dizolvati. Apele
subterane tratate, ulterior sunt amestecate cu un acceptor de electroni sau cu substante
nutritive (sau alti constituenti daca este necesar), si reinjectate sub presiune in
interiorul sursei de contaminare. Acest sistem ideal recircula continuu apa pana cand
sunt atinse concentratiile de curatare. In cazul in care nu este permisa reinjectarea apei
subterane tratate, poate fi injectatd apa prospatd, amestecatad cu un acceptor de electroni
sau cu nutrienti. Apa extrasd care nu este reinjectata trebuie sa fie evacuata, in mod
obisnuit in apele de suprafatd sau poate fi utilizatd in alte fluxuri tehnologice, daca
exista proprietati publica in zona, care ar putea folosi aceste ape conventional curate.

Aplicabilitate:
o Contaminantii pot fi complet transformati in substante total inofensive.
e Se preteazd pentru decotaminarea acviferelor poluate cu COV si SCO
Vnehalogenati si combustibili.

Limitari:

e Daca este aplicatd in mod inadecvat, sondele de injectie se pot colmata ca
urmare a cresterii microbiene intense datorita adaosurilor de nutrienti,

e Dat fiind ca barbotarea cu aer sporeste presiunea in zonele nesaturate, vaporii
se pot acumula in bazine care constituie in general zone de presiune scazuta.
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Figura 4.2.1.1.2. Schema remedierii acviferelor prin barbotare cu aer [6]
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Atenuarea naturala monitorizata

Atenuarea naturald se bazeaza pe capacitatea microorganismelor indigene,
prezente in zonele contaminate, de a reface zona contaminati, in timp, prin
metabolizarea contaminantilor si transformarea acestora in compusi netoXici.
Reprezintd un proces lent care necesitd stoparea sursei de poluare sau limitarea
acesteia. In mediul subteran se produc, in mod natural, o serie de procese fizice,
chimice si biologice, cum ar fi dilutia, volatilizarea, biodegradarea, adsorbtia, reactii
chimice intre componentele acviferului, care, in timp, duc la sciderea concentratiei
poluantului la valori acceptabile, sub limita admisibila. Desi atenuarea naturala decurge
in majoritatea siturilor poluate, este necesara existenta unor conditii corespunzatoare
pentru depoluare, altfel aceasta va fi incompleta sau insuficient de rapida. Este
necesara testarea sau monitorizarea acestor conditii pentru a verifica fezabilitatea
atenuarii naturale. ANM se preteaza cel mai bine pentru utilizare in zonele in care
sursa de poluare a fost indepartata. ANM nu este sinonima cu ,,neluarea nici unei
masuri”, desi aceasta este perceptia cea mai frecventa. Atenuarea naturald presupune
totusi activitati de monitorizare si instituire a unor masuri de reglementare si
restrictionare a dezvoltarilor In zona contaminata.

Caracterizarea amplasamentului pentru aplicarea atenudrii naturale este, in
unele cazuri, mult mai complexa si mai costisitoare decat in cazul tehnicilor active de
remediere. Pentru asigurarea succesului aplicarii atenuarii naturale, cea mai importanta
componenta este un sistem de monitorizare care va include cel putin un rand de puturi
de monitorizare pe axa longitudinala a penei de poluant, precum si cel putin un rand de
puturi perpendicular pe aceasta axd. De asemnea, se vor prevede si puturi ,,santineld”,
pentru urmarirea extinderii penei de poluare [10].

Poluantii susceptibili la eliminare prin ANM sunt compusii organici volatili si
semivolatili (COV, COSV) precum si hidrocarburile existente in combustibili, anumite
categorii de pesticide, precum si unele metale grele (Cr, de ex.) daca exista conditii de
imobilizare a acestora prin modificarea starii de oxidare.

Rezervor

Faza lichida
nemiscibild cu apa
»~ _(LNAPL

Suprafata apei

Faspiratis asrobicd
Oy — OOy

Sens de
Hidrocarburi dizolvate din <=curgere apa
combustibil subterani

Figura 4.2.1.1.3. Schematizarea proceselor din subteran, in atenuarea naturala [10]
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Aplicabilitate:
e  generarea sau transferul redus de deseuri;
e impactul redus asupra siturilor (nu se intervine cu structuri construite);
e  aplicabilitate totald sau partiald intr-un anumit sit, in functie de conditiile
concrete si de obiectivul remedierii;
e posibilitatea utilizarii impreuna sau dupa alte masuri active de remediere;
e  costuri globale mai reduse decat in cazul remedierii active.

Limitari:

e produsele intermediare ale degradarii pot fi mult mai mobile si mai toxice
decét poluantul initial;

e poate fi folositd numai in zonele care nu prezinta riscuri - monitorizarea pe
termen lung, cu costurile aferente;

e poluantii pot migra inainte de a fi degradati;

e compusii aflati In faza libera trebuie recuperati;

e 0 serie de compusi anorganici pot fi imobilizati, dar nu pot fi degradati.

4.2.1.2 Remedierea termica a acviferelor in situ

Tehnici bazate pe incalzirea substratului contaminat in vederea mobilizarii si
extragerii compusilor contaminanti. In unele cazuri metodele termice pot conduce chiar
la inactivarea compusilor (de catre activitatea microorganismelor) sau imobilizarea
acestora intr-0 forma mai stabila.

Cele mai utilizate tehnici de remediere termicad sunt injectarea aburului, undele
radio.

Principiul metodei termice de injectare a aburului a fost descris la subcapitolul
de remediere termica a solurilor in situ.

4.2.1.3 Remedierea chimica a acviferelor in situ

Prin metode chimice de remediere are loc imobilizarea compusilor poluanti la
locul de contaminare prin oxidarea sau reducerea lor in forme mai stabile, netoxice.

Metodele care urmaresc transformarea si imobilizarea poluantilor constau in
utilizarea unor agenti chimici care oxideaza sau reduc poluantii la forme mai putin
toxice / netoxice si 1i imobilizeaza in mediul subteran, in scopul diminuarii migratiei
acestora si implicit a ariei de extindere a poludrii. Ca agenti de reducere sunt folosifi
cel mai frecvent dioxidul de sulf, sulfitii, fierul metalic, zincul si sulfatul feros.
Metodele care se bazeaza pe oxidare chimica sunt concepute sa distrugacontaminantii
organici (cum ar fi anumite pesticide) dizolvati in apa subterana, ad/absorbiti pe
matricea solidd a acviferului, sau prezenti in faza liberd (cum ar fi benzina). Agentii
oxidanti cel mai frecvent utilizatii in metodele bazate pe oxidare chimicd includ
peroxidul de hidrogen (H,0,), permanganatul de potasiu (KMnQy), ozonul (O3) si
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persulfatul (Na,OgS;). De asemenea, mai este folosit si peroxonul, care este o
combinatie de ozon si peroxid de hidrogen.

Metodele de spalare a mediului subteran au in vedere alimentarea mediului
subteran poluat cu agenti chimici in scopul mobilizarii/dizlocarii poluantilor de catre
acestia in curentul de apa natural sau avand un gradient hidraulic amplificat artificial
prin activitati de suctiune — injectare de apa din/in subteran. Apa subterana pompata la
suprafatd este deci tratatd ex-situ, putdnd fi reintrodusd ulterior in circuit. Agentii
chimici introdusi in subteran prin puturi de injectie, drenuri sau bazine de infiltrare
reduc tensiunile interfaciale poluant - matrice solidd a mediului subteran, reduc
tensiunile superficiale ale poluantilor favorizdnd astfel diminuarea volumului
particulelor lichide de polant nemiscibile cu apa subterand, maresc solubilitatea
poluantilor si diminueazd vascozitatea acestora. Toate aceste aspecte favorizeaza
transportul poluantilor prin porii matricei solide pana la sorbul pompelor de
suctiune/aspiratie. Metoda este aplicatd in principal 1n situatiile in care este vorba
despre poluanti cu solubilitate redusa in apa: pungi de NAPL (non aqueous phase
liquids — lichide nemiscibile cu apa), poluanti adsorbiti etc. [10]

Apa + Ap4 n amestec
detergenti cu NAPL

v iy

—_ —_—

RARARA  ARRARAIARARARARARAR] PARAR

Zona
contaminata

Put injectie

\

Put aspiratie
/

(INRRRRRRARRRERN

EIE Compusi de

Apé subterana NAPL

Figura 4.2.1.3.1 Schematizarea procesului de spélare a unui acvifer [10]

Agentii chimici utilizati pentru spalarea matricii solide a mediului subteran pot
fi: detergenti — substante chimice ale caror molecule faciliteaza cresterea solubilitatii in
apa a poluantilor, dizolvandu-i in curentul subteran, si cosolventi — substante chimice
care 1n contact cu apa maresc solubilitatea unor compusi organici, reduc factorul de
intarziere al NAPL (factorul de intdrziere caracterizeaza deplasarea mai lentd a unui
poluant in zona saturatd decat mediul sau de transport — apa, datorita unei varietati de
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factori cum ar fi: tensiuni interfaciale, forte electrostatice de atractie-respingere,
adsorbtie/absorbtie, reactii chimice etc.) si favorizeaza degradarea acestora [10].

Aplicabilitate:
e se aplica in cazul poluantilor cu solubilitate redusa.

Limitari:

. eficienta spaldrii mediului subteran depind in principal de structura
chimica a detergentilor si cosolventilor folositi, concentratia de injectie a acestora 1n
subteran, conditiile hidrogeochimice locale, proprietatile fizico-chimice ale
poluantului, temperatura, etc.

4.2.2 Tehnologii de remediere a acviferelor, aplicate ex situ

Tehnicile de remediere ex-situ au toate un element comun si anume pomparea
apei din zona penei poluate, transportul acesteia intr-un alt loc, unde urmeaza sa fie
tratatd pentru indepartarea poluantilor. Ceea ce poate diferentia aceste tehnici sunt
metodele de tratare a apei, odata adusa la suprafatd. Din punct de vedere al
parametrilor de calitate obtinuti, aceste metode par sa convina cel mai mult, intrucat
ofera cel mai bun control al eficientei depoluarii.

4.2.2.1 Remediere biologica a acviferelor, aplicatd ex situ

Prin diverse tehnici de decontaminare ex situ a acviferelor poate fi realizata
decontaminarea totald, insa aceste tehnologii presupun costuri ridicate (extragere,
transport, decontaminare). Tehnologia este destul de dificila, implicand suficiente
limitari, Tnsa poate fi aplicabila obiectivelor importante, grav contaminate.

Bioreactoare

Biodegradarea cu ajutorul bioreactoarelor consta in decontaminarea apei in
instalatii speciale constituite din reactoare biologice (cuve inchise, bazine, conducte de
legatura, etc).

Bioreactoarele degradeaza poluantii din apa cu ajutorul microorganismelor in
sisteme biologice fixate sau suspendate. In sistemele de crestere suspendate (ndmolul
activat) apa contaminata este circulatd printr-un bazin de aerisire in care o populatie
microbianad degradeaza aerob materiile organice si produce CO,, H,O si celule noi.
Celulele formeaza un mal care se stabilizeazd intr-un decantor si se poate recicla cétre
bazinul de aerisire sau se poate evacua. in sistemele fixate, cum ar fi bioreactorii cu
peliculd fixati in amonte, contractorii biologici rotativi sau filtrele percolatoare,
microorganismele se stabilizeaza pe un suport inactiv pentru a degrada aerob poluantii
din apa.

Aplicabilitate:
e obtinerea unor randamente relativ ridicate de depoluare;
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e se asigurd conditii optime de desfasurare si conducere a procesului de
biodegradare (pH, temperatura, umiditate, adaos de nutrienti, timp de
bioreactie etc);

e se poate realiza cu usurintd amestecarea mediului contaminat cu
microorganisme si nutrienti, precum si aerarea mediului din bioreactor;

e microorganismele utilizate in proces se pot recircula in amontele
fluxului tehnologic de decontaminare, fapt ce genereaza importante
economii materiale.

Limitari:

e sunt legate de specificul procedeelor aplicabile pe sit (necesitd pomparea
apei subterane, etc.),

e Reziduurile din procesele pe bazd de namol necesitd tratare sau
evacuare,

e C(Concentratiile foarte mari de poluanti pot fi toxice pentru
microorganisme.

Biofiltre

O altd tehnologie aplicata ex situ pentru decontaminarea acviferelor este
folosirea biofiltrelor, biofiltrarea reprezentand o tehnologie de remediere aplicabila cu
precadere pentru tratarea apelor industriale contaminate sau efluentilor rezultati ca
urmare a actiunii pluviale asupra haldelor de steril minier. Metoda se bazeazd pe
interpunerea unor filtre biologice, fixate pe un suport (biofilme), cu capacitati de
retinere si/sau metabolizare a poluantului. Utilizarea unor biofiltre in cascada sporeste
eficienta decontaminarii.

Bioremedierea cu ajutorul biofiltrelor presupune tratamentul “de aerisire” a
apelor reziduale poluate ce constd intr-un strat de medii foarte permeabile, un
distribuitor de apa si un sistem de drenare subterana. Apele reziduale sunt distribuite
deasupra stratului filtrant prin care trece apa reziduald. Poluantii organici din apa vor fi
degradati de microorganisme si vor adera la filtru. La trecerea apei uzate prin suportul
solid al filtrului, aceasta este aerisita, iar poluantii organici sunt degradati de
microorganismele atasate la suprafata suportului. Sistemul de drenare subterand este
folosit pentru colectarea apei tratate si a oricarei biomase detasate din filtru. Biofiltrul
este totodata si suprafata poroasa prin care poate circula aerul.

Biofiltrarea reprezinta o tehnologie de remediere aplicabila cu precadere pentru
tratarea apelor industriale contaminate sau efluentilor rezultati ca urmare a actiunii
pluviale asupra haldelor de steril minier. Metoda se bazeaza pe interpunerea unor filtre
biologice, fixate pe un suport (biofilme), cu capacitati de retinere si/sau metabolizare a
poluantului. Utilizarea unor biofiltre in cascada sporeste eficienta decontaminarii [10].

Daca am face referire la biodegradarea apelor uzate (industriale, orasenesti,
menajere), procesul ar putea avea loc fie spontan (in situ), prin autoepurare, fie
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controlat (ex situ), in ultimul caz, epurarea avand loc in statii de epurare si
presupunand mai multe trepte:

e Preepurare — 1indepartarea solidelor grosiere, deznisiparea, separarea
grasimilor, auleiurilor si a alor substante nemiscibile cu apa

e Epurarea primard — mecanica i mecanico — chimica — eliminarea materiilor in
suspensie prin sedimentarea acestora in bazine de decantare. Suspensiile depuse
formeaza namolul, iar apa decantata este reciclata ca atare sau trecuta in alte trepte de
epurare. Pentru a se grabi procesul de sedimentare si a-i creste eficienta, In bazinele de
sedimentare se pot introduce asa numitele substante coagulante: sulfatul de aluminiu
tehnic, hidroxidul de calciu, sarurile de fier, zgura de la fabricarea aluminei,
polielectroliti, etc.

e Epurarea secundara

v in biofiltre: pe suporturi din materiale dure (piatra, zgura, mase plastice)
se dezvoltd o membrand biologica alcétuita din microflora complexa si
foarte activd, cu o extraordinara capacitate de biodegradare a suportului
organic. Apa uzatd este trecutd peste aceste filtre si debarasata de
impuritafi organice cu un randament de cca 80%. Oxigenarea biofiltrelor
este obligatorie. Desi au eficientd bund, se utilizeazd in unitatile cu
volume mici de apa uzata

v in bazine de aerare cu namol activat — se amestecd apa uzatd cu namol
activat, aerat si agitat in bazine speciale. Namolul activ este o biocenoza
complexa ce include bacterii, protozoare (flagelate, ciliate, metazoare
(nematode, rotifere) si ciuperci. De remarcat ca desi biocenoza cuprinde
cam aceleasi specii, ea prezintd o compozitie relativ speciald pentru
fiecare categorie de apa uzata.

o Epurarea tertiara - Tinand cont de faptul ca toate plantele verzi sunt capabile sa
absoarba substante organice si sa prelucreze anumiti produsi intermediari rezultati, s-a
gasit posibilitatea unei a treia trepte de epurare biologica, de data aceasta nu in
biofiltre, ci in asa numitele “iazuri biologice” care sunt utilizate pentru epurarea
simultand mecanico-biologica sau numai biologica a apelor epurate mecanic. Ca si
principiu acestea se bazeaza pe puterea naturala de autoepurare a apei [14], mai ales in
cazurile in care apa trebuie restituitd unor emisari in care s-ar putea dezvolta procese de
eutrofizare (lacuri) sau in legaturd cu problema reciclarii apei in circuitul tehnologic
[12].

Materialul contaminat este condus in aceste statii in care se aplica tehnici
(mecanice / chimice / termice) de decantare, filtrare si inactivare a substantelor
contaminante.

Aplicabilitate:
o Instalatiile sunt complet automatizate
o Eficienta foarte ridicatd a randamentului de filtrare.

Limitairi:
o Particulele grosiere pot distruge structura filtrelor sau le pot infunda.
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4.2.2.2 Remedierea termica a acviferelor, aplicatd ex situ

Tratare termica poate fi folositd pentru diferite tipuri de poluanti, in special
produse petroliere i poluanti organici avand o serie de avantaje: implementare usoara
si rapida; distruge compusii poluanti; permite refolosirea pamantului depoluat.

Tehnologia este comuna cu cea de remedieer a solurilor ex situ.

4.2.2.3 Remedierea chimicad a acviferelor, aplicata ex situ

Prin procedee chimice se realizeazd grabirea proceselor din prima treapa de
epurare - epurarea primara. Pentru a se grabi procesul de sedimentare si a-i creste
eficienta, in bazinele de sedimentare se pot introduce asa numitele substante
coagulante: sulfatul de aluminiu tehnic, hidroxidul de calciu, sarurile de fier, zgura de
la fabricarea aluminei, polielectroliti.

De asemenea in cea de-a treia etapa de epurare intervin diverse procese
chimice:

e  Adsorbtie - fenomen de retinere pe suprafata unui corp denumit adsorbant
a moleculelor unei alte substante, denumite adsorbat,

e Neutralizare - aplicata apelor uzate acide sau alcaline in scopul aducerii
pH-ului la valorile admise de norme, in primul caz folosindu-se ca neutralizanti laptele
de var, dolomita calcinata, iar in cel de-al doilea caz -gazele de ardere - datorita
continutului lor in CO,, CO, imbuteliat sau acizi reziduali industriali;),

e  Extractia - bazatd pe solubilitatea selectiva a unor componenti chimici ai
apei uzate in care se introduce un solvent, care permite in final, dupa sedimentarea
particulelor solide, realizarea a doua straturi lichide: rafinatul si extractul, extractul
reprezentand componentul ce trebuie extras, in amestec cu solventul, strat care se
separa prin procedee tehnice adecvate si din care se recupereaza apoi solventul.

e  Spumarea, bazata pe formarea de spume in care are loc acumularea unor
impuritati prezente in apa: ea este stimulatd prin procedee de insuflare de aer In masa
apei uzate si da rezultate in cazul substantelor poluante superficial active, care au
capacitatea de a micsora tensiunea superficiald a apei, cum ar fi detergentii, proteinele
sau compusii lor de descompunere:

e  Osmoza inversa, constand in folosirea principiului osmozei directe, bazat
pe trecerea apei printr-o membrana permeabild pentru apa, dar impermeabila pentru
saruri, dinspre solutia diltiatd catre solutia conccentratd sub efectul unei diferente de
presiune, dar cu inversarea sensului - dinspre apa cu impuritdti catre solutia diluata,
printr-un joc corespunzator al presiunilor, permitand obtinerea apei curate, dintr-una
bogata in saruri;

e Schimbul ionic, bazat pe proprietatea unor materiale de a schimba, sub
influenta unor ape mineralizate continand saruri ionizante, ionii din apa cu ionii
proprii, realizand astfel demineralizarea apei. Procedeul este costisitor si se aplica in
practica pentru tratarea apelor de alimentare, pentru eliminarea ionilor de metale grele
si recuperarea unor materiale valoroase sau in zonele cu deficit mare de apa in care se
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impune o epurare completd a apei de substante reziduale neeliminate prin alte metode
de epurare;

e Ogxidarea chimica - reprezintd cea mai avansata forma de indepartare a
impuritatilor, realizatd prin oxidarea lor completd, pana la produsi minerali simpli
(bioxid de carbon, oxizi de azot etc) Se utilizeaza pentru aceasta o gama larga de
produsi chimici cu proprietati oxidante (ozonul, apa oxigenata si clorul cu produsii sai:
bioxidul de clor,hipocloritul etc).

o  Electro-dializa - constand din electroliza apei impurificate introdusa intr-
un compartiment separat de electrozi prin membrane prin migrarea ionilor spre
electrozii catre care au afinitati, in compartimentul central se realizeaza o scadere a
concentratiilor de saruri. Demineralirarea prin acest procedeu este numai partiald si
poate fi aplicatd daca substantele organice sunt indepartate in prealabil din apa supusa
tratarii;

e Dezinfectia - definita ca ansamblul de masuri menite sd asigure
distrugerea agentilor patogeni, astfel Incat apa tratatd sa indeplineascd conditiile de
calitate impuse. Se realizeaza cu agenti care sa nu fie toxici pentru oameni si animale,
sd nu denatureze caracteristicile organoleptice ale apei, convenabile totodatd din punct
de vedere al costului, iar manipularea, transportul si stocarea sd nu prezinte dificultati,
asa cum sunt, de exemplu, clorul si compusii lui, care sunt cei mai frecvent utilizati.
Dezinfectia apelor uzate se executd numai in situatii exceptionale: cand se impune o
epurare avansata pentru neutilizarea apei, in cazurile certe de transmitere a unor boli
infectioase si parazitare pe calea apelor uzate etc. Este de retinut faptul cid orice
substantd dezinfectantd utilizata, aduce prejudicii reciclarii ulterioare a apelor si
namolului decantat obtinute in statiile de epurare. Dintre dezinfectantii utilizati,
mentionam: clorul gazos, varul cloros, clorura de var, cloramina, formolul, soda
caustica, acizii minerali (HCI, H,SO,) etc. [13]. Strategii in managementul deseurilor si
reziduurilor. Ed. Mesagerul, Cluj Napoca). Pe plan mondial si national s-a experimentat
si metoda utilizarii radiatiilor ionizante in dezinfectia apelor uzate, dar aceasta inca nu
este perfect stapanita tehnic, economic si ecologic.

4.3 Tehnologii de tratare a aerului contaminat

Procedeele uzuale, de epurare a aerului poluat datorita gazelor rezultate din

procesele tehnologice din industrie constau in separarea constituentilor nocivi prin:

o sedimentare (camere de desprafuire);
impact (separatoare prin impact);
centrifugare (cicloane)
procedee umede (hidrocicloane, injectoare-separatoare)
filtrare (filtre cu saci, cu hartie)
procedee electrice (filtre electrostatice)
procedee sonice (instalatii cu separare sonica)
Procedeele de purificare a aerului folosesc indeosebi doua tipuri de metode:
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o Fizice — prin procedeele fizice sunt indepartate substantele solide de
diferite dimensiuni, substantele lichide si unele gaze continute in aer. Acest tip
utilizeaza ca principiu de functionare: sedimentarea, schimbarea directiei gazelor,
filtrarea si electrofiltrarea, aglomerarea si sedimentarea, adsorbtia si absorbtia.

v' pe cale uscatd: principiul detentei, principiul de impact, soc si inertie,
principiul centrifugal, medii filtrante, principii electrostatice.

Purificarea uscatd se bazeaza pe generarea si utilizarea unor forte speciale
active mari, care actionand asupra particulelor, provoacd decantarea (separarea)
acestora din curentul de aer sau gaz.

Decantarea bazatd pe utilizarea fortei gravitationale constituie principiul de
functionare al camerelor si conductelor de desprafuire folosite, la procesarea emisiilor
poluante care contin particule solide mari (100 — 200um).

Decantarea bazatd pe utilizarea fortei centrifuge. Sub actiunea acesteia,
particula din praf tinde sa paraseasca curentul initial de poluant.

v pe cale umeda: spalatoare, filtre umede, epuratoare cu spumad, separatoare
dinamice.

Principiul acestei metode se bazeaza pe faptul ca, la contactul dintre particula
de poluant si picaturi sau suprafete de apd, sub actiunea unuia sau mai multor factori
fizici (socuri date de fortele inertiale, miscarea browniana, difuzia turbulenta etc.),
particulele se umecteaza, "se scufunda" prin absorbtie In masa lichida si impreuna cu
aceasta se separa / decanteaza din curentul gazos initial. Acest mecanism se desfasoara
in instalatii conventionale, la epurarea umeda a particulelor relativ mari (peste 3pm).

o Chimice. prin spalare, prin reducere, prin separare, prin absorbtie si
prin adsorbtie

4.3.1 Procedee pentru separarea particulelor solide prin sedimentare

Sedimentarea particulelor este unul din cele mai frecvente procedee de epurare
a gazelor. Procedeul de epurare prin sedimentare este aplicat si la alte tipuri de
instalatii, cum ar fi cicloanele, in a caror parte inferioara particulele isi continua
procesul de sedimentare. In acelasi mod, la instalatiile de filtrare cu saci, in urma
scuturdrii particulele retinute, cad si se sedimenteazi. In aceste conditii viteza de
sedimentare devine un parametru foarte important.

Camere de desprafuire

Instalatia este compusa dintr-un numar de camere paralelipipedice in care
gazul patrunde cu o anumita viteza, iar dupd intrare se produce o destindere brusca,
insotita de o reducere semnificativa de viteza, de la 6+8 m/s la 1-2 m/s si chiar pana la
0,5 m/s. Camerele de desprafuire se dovedesc utile pentru particule cu dimensiuni mai
mari de 100um.Cea mai simpld camera de depunere este de forma paralelipipedica,
avand un horn de evacuare a aerului.
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h — mmaltimea camerei [m];

v, —viteza de plutire [m/s];
L —lungimea camerei [m],
v, — viteza aerului in camera

Figura 4.3.1.1. Schema unei camere de desprafuire

4.3.2 Procedee de separare prin impact

Camere de desprafuire cu rafturi

Utilajele de separare prin impact sunt camere inchise, in care gazul incércat cu
particule solide, circuland pe orizontald intalneste diverse sicane, pe care particulele le
lovesc, tot aici se produce si o destindere bruscd a gazului datorita diferentei mari
dintre sectiunea de intrare a gazului si a camerei de desprafuire. Efectul combinat al
celor doud fenomene determina sedimentarea.

Pentru a evita formarea turbioanelor si pentru a reduce volumul camerei se
construiesc camere cu rafturi. O astfel de camera de desprifuire cu rafturi este
prezentatd in figura 4.3.2.1. Intreaga camerd este umplutd cu rafturi asezate pe
inaltimea camerei.

b b

$ O] —F
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Figura 4.3.2.1. Schema unei camere de desprafuire cu rafturi
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4.3.3 Procedee de separare prin centrifugare

Operatia de sedimentare libera are un randament relativ scazut, mai ales in
cazul particulelor fine. Se constatd ca viteza de sedimentare a particulei creste prin
marirea masei particulelor (aglomerarea mai multor particule), prin scaderea densitatii
gazului (incalzirea gazului) sau prin cresterea acceleratiei gravitationale (prin aspirare).
Deoarece primele doud metode nu sunt economice se utilizeaza o a treia metoda si
anume cresterea fortei centrifuge in cicloane.

Cicloane

Gazele poluate patrund si se deplaseazd in ciclon, tangential datoritd unui
confuzor amplasat la intrare (fig. 4.3.3.1). Datorita confuzorului si formei cilindro-
conice a ciclonului particulele sunt accelerate foarte mult si forta centrifugd creste
atingand valori de 5+2500 ori, fatd de forta gravitationald. Valorile crescute ale fortei
centrifuge se ating in cicloane cu diametre mici (cca. 10cm). Separarea aerului de
particulele solide de material, in cicloane se face datoritd fenomenului de centrifugare.
Curentul de aer si material patrund tangential in ciclon prin conducta 1 si datorita
ciocnirii cu peretii exteriori ai ciclonului, particulele de material isi reduc viteza si se
preling de-a lungul peretilor corpului ciclonului 2, depunandu-se la baza acestuia de
unde sunt evacuate. Aerul iese prin partea superioara a corpului.

L

" lesire aer
curat

Intrare aer —’——\_’_

murdar

Material

Figura 4.3.3.1. Schema unui ciclon
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Multicicloane

Tinand seama ca in practica se lucreaza cu debite mari de aer a aparut ideea
combindrii mai multor cicloane de diametru mic intr-o singura unitate, numita
multiciclon. Multicicloanele se mai numesc baterii de cicloane sau cicloane celulare. S-
a constatat ca cu cat scade diametrul ciclonului cu atat selectarea particulelor se face pe
categorii dimensionale din ce in ce mai fine. Astfel au fost construite cicloane cu
diametre din ce in ce mai mici, cuprinse intre 0,05+0,2 m, care au fost montate intr-o
carcasa comuna.

Cicloanele sunt montate 1n carcasd intre doud placi. Gazul poluant se

introduce, prin racordul lateral, intre cele doua pléci de fixare a cicloanelor.
Gazul poluat este purificat simultan in cicloane asa cum a fost descris anterior iar
particulele separate sunt evacuate pe la partea inferioara a camerei. Fiecare element a
unei baterii de cicloane este prevazut la partea superioard, central, cu o spiralad
elicoidala, ce imprima gazului o miscare centrifugald descendenta (fig.4.3.3.1 —
stinga), sau cu o rozeti (fig.4.3.3.1. - dreapta) care are acelasi rol. In acest caz, pentru
obtinerea miscarii centrifuge, nu se mai introduce aerul tangential in cilindrul
elementului deciclon ca in cazul c¢i clonului obisnuit. Paleta montata intre cilindrul
exterior si cel interior al elementului de ciclon, obligd curentul de aer sa capete o
miscare centrifuga

Aplicabilitate:

e In general impurititile care pot fi retinute sunt particulele de praf.
Eficacitatea de retinere depinde foarte mult de marimea particulelor si de greutatea lor
specific. In mod normal, eficacitatea se situeaza intre 85% si 95%.

e In toate procesele industriale unde se produce o cantitate mare de praf:
industria lemnului, cresterea animalelor, transport pneumatic, etc.

Limitari:

e (ateodata materialul transportat si trimis catre ciclon exercita o actiune
abraziva in contact cu peretii instalatiei de transport. in acest caz ciclonul reprezinti
punctul cel mai afectat de abraziune. in aceasti situatie se adopti cateva masuri de
precautie.

e Pentru o buna functionare a multiciclonului, trebuie eliminata tendinta
de infundare, care se poate datora unei descarcari nefacute la timp, a patrunderii de aer
fals in buncar sau a aderentei materialului. Pentru a elimina adeziunea materialului
trebuie sa se ia masuri constructive corespunzitoare: amestecul de aer si material sa fie
impartit In mod uniform la elementele ciclonului; concentratia amestecului sa nu
depaseasca anumite limite.
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4.3.4. Separarea particulelor solide prin procedee umede

Pentru marirea eficientei instalatiilor de epurare a aerului s-a recurs la
umezirea particulelor, ceea ce are drept efect cresterea greutdtii lor prin formarea de
aglomerate. Astfel sunt realizate granule ce contin toate dimensiunile de praf, chiar si
pe acelea care in mod curent nu pot fi sortate in cicloanele uscate. Ele se depun prin
sedimentare sub forma de namoluri.

Ciclon cu pelicula de apa

Cicloanele uscate sunt destinate, in general, desprafuirii grosolane. Pentru a
retine i particule mai mici se recurge la producerea unei pelicule de apa pe peretele
interior al ciclonului (fig. 4.14). Astfel particulele foarte fine, care ajung la perete, sunt
antrenate de pelicula de apa si evacuate pe la partea inferioard. Din bazinul de apa
situat la partea superioard apa, se scurge gravitational, printr-o conducta la duzele
amplasate radial in ciclon si formeaza pelicula de apa de pe peretii ciclonului. Intrarea
gazului, cat si evacuarea se executa tangential, circulatia efectuandu-se din partea
inferioara spre partea superioard. Apa ce a antrenat praful se acumuleaza Intr-un vas
decantor situat la partea inferioard a ciclonului. Namolul decantat este periodic
evacuat, iar apa folosita este reciclata

Gaz epurat 1

/. 1y
\

Gaz i R - b a—Api
poluat =

Y Namol

Figura 4.3.4.1. Ciclon cu pelicula de apa

Separatoare cu jet

O instalatie de separare eficientd cu gabarit relativ restrans, este instalatia de
spalare cu jet, figura 4.3.4.2., care se mai numeste si injectorul spalator. Ea este
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formata din doud sau mai multe unitati. Fiecare unitate este compusa dintr-un bazin cu
apa 1n interiorul caruia este montat un injector care realizeaza umezirea peretilor. Prin
orificiul axial al injectorului patrunde apa la o presiune de 0,3+0,6 MPa, iar din lateral,
printr-un orificiu dispus la 90° fata de axa injectorului, intrd gazul poluat. La trecerea
prin injector, particulele solide sunt umezite si se aglomereaza. Presiunea le deplaseaza
spre bazin unde la contactul cu apa, sedimenteaza. Particulele umede care nu au
constituit aglomerate sunt si ele dirijate spre bazin unde vor sedimenta. Gazul ajuns in
bazin impreuna cu particulele fine ce nu au sedimentat este evacuat printr-o conducta
racordatd la partea superioard a bazinului spre injectorul urmator in care procesul de
gpurare este reluat.

‘Ipa Apa
I 1T
Gaz poluat ._,h ( 3
|
Gaz epurat
k 1 ¢
[ by d
M e e
—_— -— * - L
'.,‘ . (\v“-'-; . . — an o o ol e vy

Figura 4.3.4.2. Separatoare cu jet
Aplicabilitate:
o Instalatia poate retine particule de pana la 0,8 pm.

Limitari:

e au dezavantajul unui consum mare de energie si apa. Cheltuielile mai pot
fi reduse prin recircularea apei.
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Hidrocicloane

Hidrociclonul este un aparat simplu si eficient pentru separarea din aer a
pulberilor reziduale, ce apar ca urmare a operatiilor de méacinare, cernere, depozitare
etc. Un asemenea aparat este prezentat in ﬁgura 4.3.4.3.

4 E gaz epurat

Figura 4.3.4.3. Hidrociclon

Principiul de functionare se bazeazd pe turbionarea intensd a amestecului
gazos poluat la trecerea printr-o fanta ingusta. Schimbarea brusca a directiei curentului
de gaz, la patrunderea in apa din bazin, ca si forma fantei, dau nastere unei miscari
centrifuge, care determind o spumare intensa la suprafata apei, in zona fantei.
Turbionarea se realizeaza pe seama energiei cinetice a gazului. Gazul poluat, introdus
sub cupola centrala este fortat, de presiunea de la intrare, sa treaca prin apa din bazin,
unde, datoritd umeziri, pierde particulele de dimensiuni mai mari, iar la trecerea prin
norul de spumd, format la iesire dinfantd, pierde si particulele mai fine. Evacuarea
gazului se face prin racordul aflat la partea superioara a carcasei. Debitul de gaz este
limitat atat superior cat si inferior de pulverizarea lichidului prin fanta cu formarea
spumei.

4.3.5 Procedee pentru separarea particulelor solide prin filtrare

Filtrarea este operatia prin care gazul incarcat cu particule solide, este trecut printr-o
suprafata filtranta in care sunt retinute particulele de praf. Suprafetele filtrante sunt de
forme si din materiale diferite:
. materiale sintetice poroase sub forma de placi;
° materiale fibroase in strat (azbest, vatd din sticla) sustinute de plase
metalice;
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. materiale granulare varsate (nisip sau corpuri de umplutura).
. materiale textile de forma tubulara.
Filtre cu saci

La trecerea amestecului de aer si material solid In formd de praf printr-o
tesatura de panza, cea mai mare parte a materialului solid este retinutd, iar aerul cu
urme de praf trece prin panza. In timpul functionarii panza se imbacseste cu praf, fapt
care ajutd la o mai bund filtrare a aerului. Dacd in timpul functiondrii panza nu este
scuturatad, pe partea pe care patrunde aerul, se formeaza un strat de praf, care
actioneaza ca un strat filtrant suplimentar. Gradul de imbacsire al panzelor de filtru se
evalueaza in mod obis
nuit in g/m°.

In cazul in care panza este scuturati in timpul functionarii, o parte din praful
depus pe suprafata cade, iar rezistenta tesdturii la trecerea aerului nu mai este cea
initiala. Dupd mai multe scuturari in timpul functionarii, panza recapatd rezistenta
initiala, care depinde atat de felul tesaturii cat si de materialul care trebuie separat.
Suprafata tesaturii se elibereaza mult mai bine de praf daca, afard de scuturare, panza
este supusd unui curent de aer proaspat care patrunde prin tesaturd in sens opus celui la
care lucreaza la filtrare. Rezistenta panzei este mai mica in acest caz decat in cazul unei
scuturari simple. Dacé scuturarea si suflarea panzelor se fac la intervale scurte, 3-4
min., rezistenta poate fi considerata practic constanta in timp.

Filtrele cu saci pot fi cu panze fixe, cu scuturare, cu scuturare si suflare, cu
suflare. Filtrarea aerului se face ca urmare a trecerii acestuia prin tesatura textila din
care sunt executati sacii, impuritatile existente In curentul de aer fiind retinute de
tesatura.

-
z%z

Figura 4.3.5.1. Filtru cu panze
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4.3.6 Utilaje pentru separarea particulelor solide prin procedee electrice

Filtrele electrostatice

Acestea sunt probabil cele mai potrivite pentru retinerea prafului, utilizate atat
pentru particule micrometrice, cat si pentru cele mai mari atat la presiuni, umiditati si
temperaturi scazute, cat si ia valori ridicate ale acestora. Caderea de presiune pe traseul
gazelor de ardere este neglijabila astfel ncat cheltuielile de energie sunt reduse la
minimum [17].

intrare | 9 /1]
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1 - electrod corona

2 - electrod colector

3 - particule in suspensie
4 - particule incircate cu
sarcini electrice. deplasate
citre electrozii colectori

Figura 4.3.6.1. Principul de functionare a unui filtru electrostatic

Principiul de functionare a filtrului electrostatic: este un aparat care utilizeaza
forta electrostatica pentru a retine particulele solide sau lichide din gazele de ardere.
Gazele trec printr-un camp electric intens creat intre electrozi de polaritati opuse.
Electrozii de descarcare, numiti asa din cauza descarcarii datorate aplicarii unei
tensiuni inalte Incarca particulele cu sarcind negativa. Aceste particule sunt apoi atrase
de electrozii de colectare, care sunt incarcati pozitiv. Particulele formeaza astfel un
strat pe electrozii colectori (pozitivi), care este eliminat printr-un sistem de scuturare
mecanica si colectat relativ usor.

Aplicabilitate:
o pierderea de presiune pe traseul gazelor de ardere este mica,
. au o toleranta considerabila la fluctuatiile de functionare,
o praful este retinut in starea sa originala,
. constructie robusta si durata mare in exploatare,
o efectele abrazive sunt moderate, cer un personal de exploatare minim.

4.3.7 Procedee de curitire prin spalare

O alta categorie de aparate sunt: turnurile de spdlare cu sau fara umplutura,
spélatoarele centrifuge, spaldtoarele mecanice si separatoarele cu spuma.
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Turnurile de spalare

Sunt aparate cilindrice verticale prevazute cu umpluturd sau goale in interior, in
care are loc curgerea in contracurent a aerului si lichidului de spalare.
in figura 4.3.7.1 este prezentat un turn de spalare cu umplutura, in care lichidul
stropit curge de sus in jos, iar aerul impurificat trimis sub gritarul pe care se afla
asezata umplutura, circula de jos in sus si iese pe la partea superioara a aparatului.
Eficacitatea acestor turnuri este cuprinsa intre 75% si 85%, pe cand la turnurile goale
este ceva mai redusd, 60-75% [17].

Lichid+solid
Figura 4.3.7.1. Turn de spalare cu umplutura

Aplicabilitate:

o Eficacitatea acestor turnuri de spalare este de 85-87 %, dar, ca si in cazul
cicloanelor, cu cat diametrul aparatului este mai mic, cu atat eficacitatea lui este mai
mare, ajungand pana la 98%.

Spalatoare centrifugale

Spalatoarele centrifugale pot fi cu film de lichid sau cu lichid pulverizat si se
caracterizeaza prin faptul cd intrarea aerului se face tangential, astfel incat datorita
fortei centrifuge, amestecul gaz - solid se deplaseaza in aparat dupd o spirala. In
spalatorul centrifugal (fig.4.3.7.2) lichidul este stropit pe peretii aparatului prin niste
duze si se prelinge sub forma de pelicula. Particulele solide care vin In contact cu acest
film de lichid sunt retinute i curg odata cu el la partea inferioara a aparatului.
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Aer purificat

Figura 4.3.7.2. Spalator centrifugal cu lichid pulverizat
Separatoare cu spuma

Separatoarele cu spuma se bazeazd pe faptul cd suprafata mare de contact,
oferitd de spume intre faza gazoasd si lichidd, permite retinerea suspensiilor solide
dintr-un gaz. Aparatul din figura 4.3.7.3. consta dintr-un recipient (1) in care se gaseste
un gratar orizontal (2). Lichidul de spélare de pe gratar, al carui nivel este mentinut de
pragul deversor (3), este adus in stare de spuma de catre gazul brut trimis sub gratar
prin orificiile acestuia. Spuma se deplaseaza continuu pe gratar cu particulele
dispersate retinute, iar o parte din lichid impreund cu particulele mai mari se scurge
prin orificii. In aceste separatoare, viteza aerului este de 1,3-3 m/s, iar iniltimea
stratului de spuma este cuprins intre 40 si 100 mm. Au o eficacitate buna, pentru
particule cu dimensiune minima Spm [17].
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1 - recipient
2 - gritar orizontal
3 - prag deversor

impurificat lesirea
lichidului

Lichid cu
suspensie
Figura 4.3.7.3. Separator cu spuma

4.3.8 Purificarea sonici a gazelor

Separarea sistemelor gazoase eterogene prin procedee sonice se bazeazd pe
proprietatea particulelor solide sau lichide de a se aglomera, datorita vitezelor diferite
pe care acestea le capata sub influenta undelor sonore. Particulele astfel aglomerate pot
fi apoi separate intr-un ciclon. Pe cale sonica se pot separa particule cu dimensiuni sub
10 um, frecventa undelor folosite fiind de 1-100 kHz. Timpul necesar aglomerarii este
de cateva secunde si, intrucat turbulenta intensifica procesul, viteza gazului prin aparat
trebuie sa fie de aproximativim/s.

O instalatie de purificare sonica consta dintr-un generator de unde, plasat intr-
un turn de aglomerare si dintr-un ciclon separator.

Generatoarele de unde sonore pot fi de diferite tipuri constructive, in scopul
separdrii fiind utile numai cele care furnizeaza puteri acustice suficiente. Dintre acestea
fac parte generatoarele cu jet sau generatoare cu vartej in care aerul introdus tangential
intr-un tub cilindric produce zgomote puternice. Acestea au capacitati mici de
prelucrare (10-20 m*/h) si frecvente de 6-65 Hz.
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Figura 4.3.8. Instalatie de epurare cu generator de unde sonore

In vederea curatirii aerului de particulele de apa sau alte lichide se utilizeaza
instalatia prezentatd in figura 4.3.8. Aerul impurificat introdus prin conducta (1)
strabate turnul de coagulare (2), in care generatorul sonic (3) creeaza campul sonic
necesar separrii, dupa care paraseste aparatul intrand in ciclonul (4). Aerul purificat
iese prin conducta (5), iar picaturile de apa sau alte lichide ies prin conductele (6) si
(7). Instalatia mai este prevazuta cu un compresor de aer (8) pentru actionarea
generatorului sonic si cu duzele (9) pentru umezirea aerului brut.

Aplicabilitate:

e Eficienta separatoarelor sonice este destul de ridicatd, au un cost ridicat al
exploatarii, dar pentru aceeasi capacitate, investitiile sunt mult mai reduse decat la
filtrele electrice.

4.4 Evaluarea impactului lucrarilor de constructii asupra mediului

Procesul de Evaluarea Impactului asupra Mediului (EIM) este legat de
reglementarea activitatilor cu impact semnificativ asupra mediului si se realizeaza in
baza legislatiei nationale de mediu care transpune prevederile legislatiei comunitare in
domeniu.
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OG 91/2002 pentru modificarea si completarea Legii protectiei mediului nr.
137/1995, stipuleaza obligativitatea evaluarii impactului asupra mediului in faza
initiala a proiectelor cu impact semnificativ asupra mediului si obligativitatea efectuarii
unei evaluari de mediu inaintea aprobarii anumitor planuri si programe, ca facand parte
dintre modalitatile de implementare a principiilor si a elementelor strategice pe care se
bazeaza activitatea de protectia mediului in scopul asigurarii unei dezvoltari durabile
(art. 4).

Evaluarea impactului asupra mediului pentru proiecte se realizeaza in baza
prevederilor dintr-o serie de acte legislative nationale din domeniul mediului (Tabelul
nr. 4.4.1) precum si din alte domenii conexe (Tabelul nr. 4.4.2).

Tabelul nr. 4.4.1 Acte legislative nationale din domeniul mediului

Legea nr. 86/2000 pentru ratificarea Conventiei privind accesul la informatie,
participarea publicului la luarea deciziei si accesul la justitie in problemele de mediu.
Legea 645/2002 pentru aprobarea Ordonantei de Urgenta nr. 34/2002 privind
prevenirea, reducerea si controlul integrat al poluarii.

Legea nr.22/2001 pentru ratificarea Conventiei privind evaluarea impactului asupra
mediului in context transfrontiera adoptata la Espoo la 25 februarie 1991.

Legea 462/2002 pentru aprobarea Ordonantei de urgenta a Guvernului nr. 236/2000
privind regimul ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a florei si
faunei salbatice

Legea 655/2001 pentru aprobarea Ordonantei de urgenta a Guvernului nr. 243/200
privind protectia atmosferei.

Legea nr. 426/2001 pentru aprobarea Ordonantei de urgenta a Guvernului nr. 78/2000
privind regimul deseurilor.

Hotararea Guvernului nr. 918/2002 privind stabilirea procedurii-cadru de evaluare a
impactului asupra mediului §i pentru aprobarea listei proiectelor publice sau private
supuse acestei proceduri.

Hotararea Guvernului nr. 1115/2002 privind accesul liber la informatia privind mediul.

Hotararea Guvernului nr. 162/2002 privind depozitarea deseurilor.

Hotararea Guvernului nr. 95/2003 privind controlul activitatilor care prezinta pericole
de accidente majore in care sunt implicate substante periculoase.

Ordinul nr. 860/2002 pentru aprobarea procedurii de evaluare a impactului asupra
mediului si de emitere a acordului de mediu.

Ordinul nr. 863/2002 privind aprobarea ghidurilor metodologice aplicabile etapelor
procedurii cadru de evaluare a impactului asupra mediului .

Ordinul nr.864/2002 al ministrului apelor, padurilor si protectiei mediului pentru
aprobarea procedurii de evaluarea a impactului si de participare a publicului la luarea
deciziilor in cazul proiectelor cu impact transfrontiera.

Ordinul nr. 1388/2002 al ministrului apelor, padurilor si protectiei mediului privind
organizarea si functionarea Colectivului de Analizd Tehnicd in cadrul procedurii de
reglementare a activitatilor cu impact asupra mediului.
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Ordinul nr. 1182./2002 al ministrului apelor, padurilor si protectiei mediului privind
aprobarea normelor metodologice pentru colectarea, prelucrarea si disponibilizarea
informatiei privind mediul.

Tabelul nr.4.4.2 Acte legislative nationale din domenii conexe necesare in Evaluarea
impactului asupra mediului pentru proiecte

Legea 453/2001 pentru modificarea si completarea Legii 50/1991 privind autorizarea
executarii lucrarilor de constructii si unele masuri pentru realizarea locuintelor.

Ordinul 1943/2002 privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, republicata,
cu modificarile si completarile ulterioare.

Hotararea Guvernului nr. 573/2002 privind autorizarea comerciantilor.
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Se poate face evaluarea impactului asupra:

modelului fizic;

mediului biologic si ecologic;

sistemului acvatic;

mediului uman;

activitatilor de executie a lucrarilor de constructii;

activitatilor de exploatare a obiectelor care deservesc anumite tipuri de
activitati.

AN N NN N

4.4.1 Evaluarea impactului asupra modelului fizic

a) Impactul asupra apelor de suprafata:

v in cazul lucrarilor comportand devieri sau obturari (numai pe durata executiei
amenajarii) ale cursului de apa, se face analiza modificarilor temporare ale
regimurilor nivelurilor si debitelor;

V' se analizeaza riscurile de poluare generate prin lucrari din albia raului si de pe
maluri (materii in suspensie) precum si cele cauzate de prezenta utilajelor;

v’ se evalueaza riscurile pentru muncitori si pentru localnici in cazul declansarii
unor viituri agravate de obturari ale albiei necesare in timpul executiei;

v’ se analizeaza riscurile spalarii materialelor excavate si a solurilor din terenurile
defrisate.

b) Impactul asupra apelor subterane:

v' se evalueaza riscul dezechilibrarii dintre rau si panza de apa freatica in cazul
modificarii in executie a nivelului suprafetei libere;

v' se evalueazd riscurile drendrii excesive a stratului freatic si al antrendrii
nisipurilor;

v’ se analizeaza riscurile de poluare prin infiltrari (de exemplu hidrocarburi
provenite din activitatea de Intretinere a autovehiculelor si utilajelor.

c) Impactul asupra stabilitatii terenurilor:

v' se analizeaza prblemele de stabilitate a malurilor, in special in caz de viitura

sau de suprasolicitare impusa de tehnologia de executie.
d) Impactul asupra peisajului:

v' se analizeaza spatiile aferente lucrarilor care nu vor fi inglobate in amenajarea

propriu-zisa (cai de acces, zone de imprumut etc.).
e)  Impactul asupra calitatii aerului:

v' se analizeaza problemele induse de emisiile de gaze poluante si pulberi asupra

zonelor deschise.

Metodele de evaluare a impactului santierului asupra mediului fizic sunt in
mare parte cele utilizate pentru evaluarea impactului functionarii amenajarii. Riscul de
producere a unor fenomene de poluare accidentald sau de pierdere a stabilitatii
malurilor, precum si cele legate de aparitia unor viituri catastrofale in timpul executiei
lucrarilor se pot evalua utilizand metodologii specializate de analiza a riscului.
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4.4.2 Evaluarea impactului asupra mediului biologic si ecologic

Mediul ecologic al cursurilor de apa comportd doud ecosisteme conexe

interdependente functional:
v’ ecosistemul terestru al zonei din vecinatatea cursurilor de apa, in care existenta
tuturor formelor de viata depinde direct sau indirect de prezenta raului;
v’ ecosistemul acvatic al vietuitoarelor ce traiesc nemijlocit in mediul acvatic.
In cadrul ecosistemelor cursurilor de apa au loc procese deosebit de complexe in care
se interinfluenteaza 3 medii de viata: solul, apa si aerul.

Parametrii cei mai importanti din punct de vedere al impactului biologic al
curgerii sunt: adancimea, viteza, turbiditatea, suspensii minerale si organice, natura
granulometrica a substratului.

Factorii ecologici ai apei sunt: viteza, bilantul termic, conditiile de Tnsorire si
umbrire ale albiei, continutul de substante nutritive, oxigenul dizolvat, turbiditatea,
debitul solid, natura malurilor, substantele pentru dezvoltarea florei si faunei.

Factorii ecologici ai solului sunt: conditiile pedologice si cele de utilizare a
terenurilor din albia majora.

Pentru a se evita impactul modificarilor parametrilor calitativi ai apei asupra
vietii acvatice, trebuie sa se cunoasca limitele pentru fiecare indicator de calitate:
concentratia de substante dizolvate<1.500 mg/1;
6<pH<9;
temperatura 0-26 °C;
oxigenul dizolvat>4 mg/];
turbiditatea<50 ONTU (unitati normate de turbiditate) pentru apa calda si <10
ONTU pentru apa rece;
concentratia nutrientilor (nitrati+nitriti)<100 mg/l;
substante toxice;
metale grele.

Obiectivele evaluarii asupra vegetatiei din ampriza amenajérii sunt:
v" indicarea populatiilor vegetale care dispar prin modificarea cursului natural al
raului sau prin inecarea sub nivelul retentiilor create de amenajare;
v determinarea efectelor modificarii nivelului piezometric al panzei freatice si
structurii solurilor asupra evolutiei vegetatiei in zona;
v’ cuantificarea importantei impactului general asupra mediului vegetal.

In ceea ce priveste fauna, sunt evaluate efectele perturbatiilor permanente
ocazionate biotopului, respectiv cele privitoare la:
intreruperea cailor de migratie;
distrugerea zonelor de cuibarit;
distrugerea zonelor de procurare a hranei;
disconfortul cauzat de zgomotul si vibratiile produse de instalatiile aferente
amenajarii.

AN NN NN
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4.4.3 Evaluarea impactului asupra ecosistemului acvatic

Obiectivul evaluarii impactului este ca, pornind de la analizele starii initiale, sa

se prognozeze evolutiile viitoare privind urmétoarele aspecte:

v

v

intreruperea derivei nevertebratelor si modificarea conditiilor de circulatie a
populatiei piscicole prin bararea cursului de apa;

modificarea capacitatii mediului acvatic de a asigura reproducerea si
dezvoltarea populatiei piscicole cauzatd de modificarea caracteristicilor
hidraulice ale habitatului (viteza, adancime);

modificarea calitativa a conditiilor de habitat (calitatea apei, morfologia patului
albiei etc.), avand ca urmare schimbarea ponderii numerice a membrilor
diferitelor specii de pesti sau nevertebrate;

modificarea florei, fitoplanctonului si bentosului, din punct de vedere calitativ
si cantitativ, ca urmare a modificarii conditiilor hidraulice.

Prin modificarea conditiilor hidraulice ale curgerii sunt de fapt modificate

habitatele speciilor acvatice existente. Evaluarea impactului se face prin corelarea
transformarilor ecosistemelor acvatice cu transformarile mediului fizic, pornind de la
cunoasterea capacitatii de adaptare a speciilor floristice si faunistice la diferite conditii
hidraulice sau de compozitie chimica a apei.

4.4.4 Evaluarea impactului santierului asupra mediului biologic

a)
v

b)

Impactul asupra ecosistemului terestru:

se indicd mediile amenintate prin cresterea afluentei turistice facilitate de
existenta drumurilor de santier, unele fiind mentinute in functiune si dupa
terminarea lucrarilor de amenajare;

se analizeaza activitatile de santier care afecteaza mediul (distrugeri, defrisari
etc.), interesul prezentat de speciile floristice eliminate si se deduce importanta
impactului asupra mediului vegetal;

se evalueaza perturbatiile temporare ocazionale biotopului (provocate de
cresterea nivelului sonor, de prezenta umana etc.) impreund cu repercursiunile
acestor perturbatii asupra populatiilor faunistice.

Impactul asupra ecosistemului acvatic:

Sunt evaluate efectele modificarii calitatii apelor produse asupra faunei si
florei acvatice.

4.4.5 Evaluarea impactului asupra mediului uman

Un prim obiectiv al evaluarii impactului este cel referitor la infrastructurile

existente in zond. Sunt studiate efectele lucrarilor de amenajare asupra:

DN NN

retelei rutiere;

retelei de alimentare cu apa potabila;
retelei telefonice;

retelei de alimentare cu energie electrica;
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v’ retelei de cale ferata.

In cadrul evaludrii efectelor, sunt inventariate modificirile de traseu,
dimensiuni, capacitate etc., evidentiindu-se aspectele negative sau progresul acestor
modificiri. In mod normal, datele de bazi necesare pentru evaluare sunt cuprinse in
documentatia prezentata de investitor in vederea obtinerii acordului de mediu.

In evaluarea impactului asupra folosintelor de apa, aspectele studiate sunt referitoare
la:

v’ prelevarea si consumul pentru alimentarea cu apa potabila si industriala;

v’ irigatii;

v’ producerea energiei electrice.

In cadrul proiectului amenajirii sunt rognozate schimbarile ce vor interveni in
modul de satisfacere a folosintelor existente de apa. De asemenea, tot in proiect se
evalueaza si modificarile probabile 1n ceea ce priveste productia agricola, productia de
energie electrica sau a altor activitati economice. In cadrul studiului de impact, aceste
date se prezintd sintetic subliniindu-se aspectele cu implicatii in starea mediului
inconjurator.

In cadrul studiului pedologic se evalueazi efectele amenajarii asupra structurii
solurilor in zonele afectate, influenta asupra evolutiei vegetatiei spontane si asupra
activitatilor agricole. Sunt evidentiate suprafetele agricole ale caror destinatii urmeaza
a fi modificate si efectele acestor schimbari asupra productiei agricole. Se au in vedere
atat productia vegetala, cat si cea legata de cresterea animalelor.

Analiza impactului socio-economic consta din evaluarea efectelor lucrarilor de

amenajare asupra:
zonelor construite (locuinte, anexe gospodaresti, cabane etc.);
patrimoniului funciar;
activitatilor economice existente;
activitatilor de agrement existente;
turismului.
Un al doilea obiectiv este cel al evaluarii impactului asupra patrimoniului
istoric, de cult si arhitectural. Sunt evaluate efectele lucrarilor de amenajare asupra
conditiilor de conservare si valorificare turistica a situ-urilor istorice, lacaselor de cult
sau a monumentelor arhitectonice din zona.

Impactul zgomotului si vibratiilor produse de functionarea folosintelor
(turbine, pompe, posturi trafo etc.) si de intensitatea traficului rutier in vecinatatea
localitatilor face obiectul unei analize bazate pe rezultate ale masuratorilor acustice
efectuate pe instalatii similare aflate n functiune.

in evaluarea impactului sonor se tine seama de reglementirile existente cu
privire la nivelurile sonore limita autorizate, in functie de ora si implantarea surselor de
zgomot. In tabelul urmitor se rezinti valori maxime admise (dB) conform
reglementdrilor legale din Franta.

ANENENENAN



182 Capitolul 4

Tab. 4.4.5.1 Valori maxime admise (dB) conform reglementarilor legale din Franta

Tipul de zon&Tipul de vecinatate Valori maxime admise (dB)
intre orele:
7-20 6-7 22-6

ziua 20-22 noaptea

Zona cu spitale, zone de repaos, areale de protectie 45 40 35
a factorilor naturali

Zone rezidentiale, rurale sau suburbane cu 50 45 40
circulatie redusa a traficului terestru, fluvial sau

aerian

Zona rezidentiala urbana 55 50 45
Zoni rezidentiala urbana sau suburbana, cu unele 60 55 50

ateliere sau centre de afaceri sau cdi de trafic
terestru, fluvial sau aerian, importante sau in
comunitati rurale dezvoltate

Zona cu activitate comerciald sau industriala 65 60 55
predominanti ca si zonele agricole situate in zonele
rurale nelocuite sau comportand distante de tip
rural

Zone predominant industriala (industrie grea) 70 65 60

in general, obiectivele evaluarii impactului produs de santierul amenajarii se pot referi
la urmatoarele aspecte:
a) Impactul indus de zgomot si vibtatii:
v’ evaluarea impactului zgomotului produs de utilajele de santier si de circulatia
autovehiculelor;
v' analiza consecintelor eventualei folosiri a explozibililor.
b) Impactul asupra infrastructurei existente: evaluarea impactului santierului
asupra retelelor de orice tip (trafic rutier, cale ferata, telefonica, electrica, alimentare cu
apa etc.).
C) Impactul socio-economic:
v’ evaluarea efectelor directe sau indirecte ale santierului pe planul ocuparii fortei
de munci;
v’ analizarea problemelor generate de cazarea personalului temporar.
d) Impactul asupra vecinatitilor analizarea eventualelor perturbatii cauzate
circulatiei oamenilor si vehiculelor cat si efectul santierului asupra turismului in zona.
Metodele de determinare a efectelor santierului asupra mediului inconjurdtor sunt
similare celor prezentate in cadrul paragrafelor privitoare la impactul functionarii
amenajarilor de rauri.



Tehnologii moderne pentru tratare si decontaminare 183

4.4.6 Evaluarea impactului global al constructiilor si a amenajirilor
hidroedilitare pe cursurile de apa.

Evaluarea impactului global al amenajarilor §i constructiilor hidroedilitare se poate
realiza prin urmatoarele metode:

a) WASSON;

b) MALAVOI;

c) MARIDET;

d) SOVCHON;

e) PAULIN;

f) indicelui de poluare;
Q) indicelui de calitate;
h) matriciala.

Metoda WASSON are la baza prognoza pe termen lung a alterarii fizice ce
trebuie sd combine urmatoarele 3 elemente: tronsonul afectat, intensitatea impactului si
durata impactului.

Tronsonul trebuie analizat prin prisma gradului de eutrofizare a cursului de apa
existent in momentul interventiei.

Intensitatea impactului va pune in evidenta discordanta dintre starea de dupa
amenajare si morfologia raului, corespunzatoare starii de echilibru dinamic.

Durata impactului va trebui s cuprindd urmatoarele 3 elemente: remanenta
alterarii fizice functie de reversibilitatea amenajarii, respectarea interventiilor cu efect
de cumulare a impactelor, agravarea posibild a impactelor pe termen lung daca este
intrerupt echilibrul morfo-dinamic.

Impactul global (IG) se poate stabili prin combinarea efectelor lungimii
tronsonului afectat, intensitatii impactului si timpul. Cu formula de mai jos se poate
calcula impactul global pentru fiecare segment care face obiectul lucrarilor de aceeasi
natura:

I = f(L, I, T,w*-10™)
in care: L este lungimea masuratd in numar de latimi w la radierul albiei minore (la
nivelare) pentru tronsonul amenajat;

| — intensitatea impactului (suma coeficientilor de intensitate a impactului
pentru diferite tipuri de alterari morfologice pe acest sector);

T — timpul de remanenta (in ani) pentru interventiile care se fac;

w-10-4 — suprafata (in ha) a fiecarei unitati de lucrare artificializata.

Lungimea tronsonului L si intensitatea impactului I se calculeaza cu relatiile:

L:(I_WJ.A.R

=L

n
| =

|
i1
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in care: | — este lungimea tronsonului afectat de amenajare, A — aria sectiunii
transversale, I1, 12,....In intensitatea impactului pentru diferite tipuri de alterari
morfologice pe acel sector.

L.I.T. — permite etapizarea sau ierarhizarea proiectelor de amenajare in functie
de gravitatea impactelor vizibile.

Metoda indicelui de poluare Ip si de calitate Ic. Indicatorii dupa care se
analizeaza starea generald a factorilor de mediu sunt indicii de poluare si de calitate si
indicele global de poluare.

Indicatorii dupa care se analizeaza starea generala a factorilor de mediu sunt indicele
de poluare Ip, indicele de calitate Ic si indicele global de poluare IPG:
C 1 S

|, = —m o =
PG
S

e

admis ‘ *
in care: Cmax — este concentratia maxima a poluantului (de reguld pentru principalii
indicatori de poluare: MTS, CBO5, Nt, Pt);

Cadmis — concentratia admisda de poluant prin normele tehnice (Legea
458/2002 pentru apa potabila, completatd prin Legea 311/2004, NTPA 001/2004
limitele de calitate pentru deversarile in cursurile de apa, NTPA 002/2004 limitele de
calitate .......... );

+E — marimea efectului stabilit prin matricea de evaluare (E>0 — influenta
pozitiva asupra mediului, E=0 — nu are influentd, E<0 — influenta negativa);

Si — suprafata ideala;

Sr — suprafata reala.

Interpretarea indicelui de poluare se face folosind tabelul 1, iar a celui de
calitate, conform tabelului 2.

Tab. 4.4.6.1. Notele de bonitate pentru valoarea indicilor de poluare : Ip

Nota de | Valoare Ip Efectele asupra omului si mediului inconjuritor
bonitate Ip= Crex.
CMA
10 0 Mediul neafectat de activitatea umana.

Starea mediului naturala.

9 0-0,2 Mediu afectat de activitatea umana.
Fara efecte cuantificabile.

8 0,2-0,5 Mediul este afectat in limite admise, nivel 1.
Efecte reduse asupra mediului.

7 0,5-1,0 Mediul este afectat in limite admise 2.
Efectele nu sunt nocive.

6 1,0-2,0 Mediul este afectat peste limitele admise nivel 1.
Efectele sunt accentuate.

5 2,0-4,0 Mediul este afectat peste limitele admise, nivel 2.

Efectele sunt nocive.
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4 4,0-8,0 Mediul este afectat peste limitele admise, nivel 3.
Efectele nocive sunt accentuate.
3 8,0-12,0 Mediul degradat, nivel 1.
Efectele sunt letale la durate medii de expunere.
2 12,0-20,0 Mediu degradat, nivel 2.
Efectele sunt letale la durate scurte de expunere
1 >20,00 Mediul este impropriu formelor de viata.

Tab.4.4.6.2. Notele de bonitate pentru valoarea indicilor de calitate Ic

Nota de | Valoare Efectele proiectului asupra mediului inconjuritor
bonitate alc
10 0 Mediul neafectat de activitatea proiectata
91 0...0,25 | Mediul este afectat de proiect in limite admisibile, nivel 1.
E>0 Influentele pozitive mari
Activitatea produce un efect redus
8 0,25 ... | Mediul este afectat de proiect in limite admisibile, nivel 2.
0.5 Influentele pozitive medii

Activitatea determind un impact deccelerabil

7 0,5-1,0 | Mediu este afectat de proiect in limite admisibile, nivel 3.
Influentele pozitive mici
Activitatea se incadreaza 1n normele reglementate

6 -1,0 Mediul este afectat de proiect peste limitele admise : nivel 1
E<0 Activitatea depaseste normele reglementate

5 -1,0 ... - | Mediul este afectat de proiect peste limitele admise : nivel 2
05 Efectele sunt negative, producand disconfort

4 -0,5...- | Mediul este afectat de proiect peste limitele admise : nivel 3

0.25 Efectele negative sunt accentuate. Impactul este major

3 -0,25...- | Mediu degradat, nivel 1.
0,025 Efectele sunt nocive la durate lungi de expunere
2 - Mediu degradat, nivel 2.
0,025.. .- Efectele sunt nocive la durate medii de expunere
0,0025
1 <-0,0025 | Mediu degradat, nivel 3.

Efectele sunt nocive la durate scurte de expunere

Pentru evaluarea impactului global asupra mediului s-au luat in considerare
notele de bonitare medii pe factori de mediu. Aceste note s-au reprezentat grafic pe
razele unui cerc. Numarul de raze este identic cu numarul factorilor de mediu luati in
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considerare, iar unghiul dintre raze este acelasi. Marimea razei cercului este de de 10
unitati. Prin unirea punctelor de pe cerc se obtine o figurd geometrica regulata nscrisa
in cerc. Aria acestei figuri reprezintd valoarea suprafetei ideale (Si). Aria figurii
geometrice obtinute prin unirea notelor de bonitare reprezentate pe razele cercului
corespunzator fiecui factor de mediu reprezinta suprafata reala (Sr). Raportul celor
doud arii reprezinta valoarea indicelui global de poluare. Aprecierea impactului
activitatii analizate se face conform tabelului 4.4.6.3.

S;
Iec = 5
r
Tabel 4.4.6.3. Aprecierea impactului in functie de valoarea indicelui de poluare globala
IPG
Valoare lpg Modul in care mediul sufera modificari
1 Mediul natural este neafectat de activitatea umana.
1.2 Mediul este supus activitatii umane in limite admisibile.
2.3 Mediul este supus activitatii umane, provocand stare de disconfort
formelor de viata.
3.4 Mediul este afectat de activitatea umana, provocand tulburari formelor
de viata.
4..6 Mediul este grav afectat de activitatea umana, intr-un mod periculos
pentru viata.
>6 Mediul este degradat, impropriu formelor de viata.
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INTREBARI RECAPITULATIVE

1. Clasificati tehnologiile de remedere a terenurilor poluate in functie de natura
proceselor prin care se realizeaza depoluarea.
2. Calsificati tehnologiile de remedere a terenurilor poluate in functie de natura

dupa locul unde se realizeaza depoluarea.

3 Definiti bioremedierea.

4. Prezentati avantajele bioremedierii.

6. Definiti biostimularea.

7 Definiti bioaugmentarea (bioamplificarea).

8. Definiti bioventilarea.

9. Definiti notiunea de biosparging.

10. Ce reprezintd remedierea chimica a solurilor prin spalare?

11.  Ce reprezinta extractia poluantilor din sol prin solubilizare?

12.  Ce reprezintd atenuarea naturald monitorizata ca tehnologie de remediere

14. Definiti procedeul de separare a particulelor solide din aer prin filtrare si
prezentati suprafetele filtrante.



