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1. Introducere

Republica Moldova dispune de bogate resurse de sol care, in mare masura, asigura
activitatea economica a tarii. Circa 3/4 din suprafatd o ocupa cernoziomurile, considerate cele
mai productive soluri. Cu toate acestea, starea actuala a resurselor de sol este ingrijoratoare,
utilizarea lor ramane neeficienta si uneori distructiva. Printre motivele acestei situatii este si lipsa
unei strategii de stat viabile si a unui serviciu independent de gestionare a solurilor.

Resursele de sol, necesitd o gestionare adecvata, bine argumentatd, orientatd spre
utilizarea eficientd si protejarea solurilor in calitate de obiect natural polifunctional si mijloc
important de productie in agriculturd. Acestea insd sunt supuse permanent unei degradari
intensive, cauzate atit de factori naturali cit si de cei antropogeni, care in final conditioneaza
reducerea productivitatii si progresarea desertificarii [1].

In ultimele decenii, odata cu cresterea numarului populatiei de pe glob si necesitatilor e,
se inregistreaza o crestere considerabila a producerii diferitor substante si articole sintetice, in
componenta cdrora intrd compusii chimici care, In timpul fabricarii si utilizarii, prezintd un
pericol mare pentru sdnatatea oamenilor §i mediul ambiant. Plus la aceasta, incepand cu mijlocul
secolului trecut, a sporit considerabil utilizarea pesticidelor In agriculturd, aplicarea intensiva a
carora provoaca efecte toxice asupra tuturor fiingelor vii.

O categorie deosebit de periculoasa o prezinta poluantii organici persistenti (POP) care se
utilizeazd in industrie si agricultura si, in unele cazuri, se genereaza in cadrul proceselor
industriale si in rezultatul arderii.

Aceste substante sunt grupate astfel:

1. Pesticide: aldrin, dieldrin, endrin, clordan, heptaclor, toxafen, DDT, mirex,

hexaclorobenzen.

2. Produse chimice industriale: policlorobifenili, hexaclorobenzen.

3. Produse secundare: policlorobifenili, hexaclorobenzen, policlorodibenzodioxine,
policlorodibenzofurani.

4. La lista anterioara s-au addugat si policloronaftalinele, policloroparafinele,
difenileterii polibromurati, difenileterii policlorurati, hexaclorociclohexan (lindan) si
hidrocarburile aromatice policiclice.

Hidrocarburile fac parte de asemenea din categoria poluantiilor organici care afecteaza
mediul inconjurdtor. Acestea sunt de doud tipuri: hidrocarburi aromatice- Xilenii, toluenul;
hidrocarburi aromatice polinucleare: piren si naftalina.

Provenienta acestora este foarte clara pentru primele doua clase. Toate pesticidele au fost
folosite ca insecticide cu exceptia hexaclorobenzenului care a fost folosit ca fungicid.

Policlorobifenilii sunt folositi ca uleiuri electroizolante in industria electrotehnica, iar



difenileterii policlorurati sunt printre primii agenti de intirziere a flacarii cu aplicatii tot in
industria electrotehnica. Produsele secundare rezultd prin arderea necontrolatd a diverselor
deseuri. Intre timp tehnlogia de ardere a progresat, dar deja s-au acumulat cantititi apreciabile de
dioxine. Hidrocarburile aromatice policiclice provin din arderea incompletd a combustibililor, in
special a celor utilizati In motoarele cu ardere interna.

Pana 1n prezent s-a realizat un numar limitat de studii pentru evaluarea impactului asupra
sanatatii a poluantilor organici. Singurele date se rezuma la concentratiile de apa potabila si
expunerea hranei la acesti poluanti, concluzionandu-se faptul ca in anumite cazuri calitatea apei
s-a deteriorat rapid in ultimele decenii, aceasta reprezentand o amenintare severa atat fata de
mediu, cat si fata de sanatatea umana. Efectele pot fi estimate si masurate daca se tine cont nu
numai de toxicitatea fiecarei substante, ci si de doza eliberatd in mediu. Efectele asupra sanatatii
oamenilor si asupra animalelor din mediu sunt diverse: asupra sistemului nervos central, asupra
sistemului endocrin, asupra sistemului imunologic si chiar teratogen. Toxicitatea acutd este mai
mici in comparatie cu multe insecticide moderne (spre exemplu organofosforice). In schimb
efectele de tip cronic sunt mult mai clare din cauza persistentei indelungate. Efectele pe termen

lung inca sunt neclare. Totusi s-au adunat date suficiente despre acesti poluanti.

2. Starea actuala a solurilor din Republica Moldova

Calitatea solurilor fondului agricol este diferita. Fiind apreciatd conventional prin notele
de bonitate (etalon — cernoziomul tipic moderat humifer apreciat cu 100 de puncte) indicii medii
calitativi ai solurilor variaza intre 50—75 puncte, iar nota medie de bonitate pe tara constituie 63
puncte [1]. Aceasta se reduce anual in dependenta de activizarea proceselor de degradare, ca:
eroziunea, compactarea, solonetizarea si salinizarea, inmlastinirea, dehumificarea. (starea
mediului)

Din punct de vedere natural, degradarea solurilor este cauzata de amplasarea terenurilor
agricole preponderent pe pante (cca 80%), ploile cu caracter torential in perioada calda a anului,
predominarea pe pante a culturilor prasitoare, relieful accidentat [2].

Insi cel mai mare impact asupra calitatii solurilor care favorizeazi activizarea si
intensificarea proceselor de degradare, este provocat de factorul antropogen. Astfel, privatizarea
pamantului si parcelarea fondului funciar, lipsa asolamentelor agricole, lipsa masurilor
antierozionale, neglijarea bunelor practici de conservare a solurilor, nerespectarea
recomandarilor si conditiilor necesare de protejare a solurilor a complicat posibilitatea gestionarii
eficiente a resurselor de sol. Pe fasiile inguste, amplasate de-a lungul pantelor, in aceeasi directie

se efectueaza lucrarea solului (de la deal la vale), ceea ce accelereaza eroziunea. Dupa voia
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detinatorilor de terenuri, deseori cu cele mai calitative soluri, suprafetele considerabile se exclud
din circuitul agricol, altele raman nelucrate si lasate parloaga.

Bilantul negativ al humusului si elementelor nutritive nu poate fi modificat si reglat in
conditiile reducerii Incorpordrii in sol a ingragamintelor. Daca in anul 2000 s-au incorporat 8,97
mii tone de fertilizanti, in anul 2011 ei au fost utilizati in volum 54,3 mii tone, sau cu 45,33 mii
tone mai mult, iar fertilizantii organici s-au utilizat intr-un volum de 242,88 mii tone. In acelasi
timp, deseurile zootehnice in multe cazuri se depoziteazad la gunoisti cu alte deseuri sau

imprastiate pe maluri de riuri si ripi in diferite locuri neautorizate.
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Fig. 1. Utilizarea fertilizantilor in agricultura : A-chimice, mii tone, B- organice milioane
tone (sursa IES 2011)

Pe langa procesele de degradare fizica si desertificare Tn Republica Moldova exista si
problema poluirii solurilor. In ultimele decenii poluarea de fond a solurilor a devenit mai putin
actuala datorita reducerii considerabile a principalelor surse de poluare difuza. S-au redus
semnificativ cantitatile de fertilizanti si pesticide aplicate in agriculturd nu mai este actuala
problema poludrii cu nitrati si metalele grele (zinc, nichel §i plumb mobil). S-a redus continutul
de plumb in combustibilul utilizat de transport, astfel a diminuat problema poluarii solurilor cu
acest metal de-a lungul drumurilor. Se mai produce la nivel local poluarea solurilor terenurilor
agricole cu cupru mobil, rezultat al utilizarii nereglementate a zamei bordoleze si altor preparate
ce contin cupru. Insi exista si devine tot mai acuti problema poluirii locale a solurilor cu diferite
deseuri si substante nocive. In jurul localitatilor se transporta si se depoziteaza haotic deseuri de
diferite categorii si provenientd. In afara de deseurile depozitate in locurile (rampele, platformele
si poligoanele) autorizate si spontane, cantitatile semnificative de deseuri, preponderent solide,
sunt transportate (aruncate) in ripi, fasiile forestiere, canale si raulete, pe marginea drumurilor, pe
terenuri deteriorate etc. Aceste deseuri polueaza mediul inconjurdtor si, in primul rand, solul.

Ramane in continuare actuald poluarea locald a solurilor cu DDT, DDE, HCH si alti

poluanti organici persistenti (POP) in jurul fostelor si actualelor depozite de chimicale agricole

oty L]



(ingrasaminte minerale, pesticide etc.) si a statiunilor de pregatire a solutiilor de protectie a
plantelor. Fiind raspandite cu scurgerile de suprafatd acesti poluanti se acumuleaza in sol si
aluviunile corpurilor de apa. De asemenea, materialele de constructie, parvenite din demolarea
depozitelor vechi, sunt factori importanti de poluare a solurilor in locurile de folosire a lor.

In perioada anilor 2008-2010 la nivel national a fost realizati inventarierea si
cartografierea zonelor contaminate cu POP. In rezultatul acestui studiu au fost identificate in
total 1588 locatii contaminate, care includ 2326 obiecte ale infrastructurii de chimizare a
agriculturii: depozite, statii de pregatire a solutiilor, terenuri pentru elicoptere, rezervoare de
evaporare, precum si locuri de inhumare ilicita a pesticidelor [3].

Starea tehnica a acestor obiecte este nesatisfacatoare, ceea ce sporeste substantial riscurile
pentru mediu si sdndtatea populatiei. Mai putin de 9% din numarul total al constructiilor sunt
relativ intacte, 24% din obiectele de infrastructura sunt partial deteriorate, iar 31% sunt distruse.
In 25% din cazuri exista doar fundatiile constructiilor, iar in 11% din cazuri au fost constatate

doar locurile in care au existat in trecut obiecte ale chimizarii (Fig. 2).
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Fig. 2. Repartizarea locatiilor containate cu POP pe teritoriul Moldovei ( EMP
Mangement Durabil POP, Ministerul Mediului, 2011)

In probele de sol prelevate din locatiile investigate au fost depistati cinci compusi POP —
DDT, HCH, clordan, heptaclor si toxafen, in concentratii depasind nivelul maxim admisibil de
0,1 mg/kg.

In figura ce urmeaza este redati o imagine clari a nivelului general de contaminare a

solurilor cu POP in zonele investigate.
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Fig. 3. Distributia locatiilor contaminate cu POP dupa gradul de poluare a solului.
Poluarea solurilor cu produse petroliere ramane actuald si se inregistreaza pe intreg
teritoriul tarii, sursele principale fiind depozitele si statiile de alimentare cu carburanti,
spalatoriile si statiile de deservire, poluari accidentale.
Pe alocuri, in solurile din preajma instalatiilor electroenergetice, se depisteaza poluarea
intensd (cu depasirea CMA de zeci si sute de ori) cu bifenili policlorurati (BPC) [4].
Astfel, reiesind din starea actuala a resurselor de sol si calitatea acestora se evidentiaza

urmatoarele probleme in acest sector:

o Lipsa cadrului strategic si institutional de gestionare si protectie a resurselor de sol;

o Gestionarea inadecvatd a resurselor de sol caracterizata prin lipsa asolamentelor agricole
si a masurilor antierozionale, neglijarea bunelor practici de conservare a solurilor,
parcelarea in masa a terenurilor;

o Activizarea continua a proceselor de degradare a solurilor ca: eroziunea, compactarea,
solonetizarea si salinizarea, inmlastinirea, dehumificarea;

o Poluarea excesiva a solurilor cauzata de deseuri si substante nocive, de utilizarea
nerationala a fertilizantilor si pesticidelor;

o Existenta stocurilor invechite de poluanti organici persistenti si substante chimice
periculoase, care duc la contaminarea solurilor.

3. Problema contaminarii solurilor cu poluanti organici persistenti (POPs)

Pe parcursul unui sir de ani efectul negativ asupra mediului si populatiei se provoaca de
prezenta volumului major al stocurilor de substante chimice, printre care in mare parte sint
stocurile de pesticide inutilizabile si interzise, inclusiv din categoria poluantilor organici
persistenti (POP). In urma inventarierii efectuate in anul 1997, in 344 depozite, amplasate pe
teritoriul tarii, erau stocate 1712 tone de pesticide inutilizabile si interzise, acumulate in perioada
sovietica. In perioada 1997-2007 cantitatea lor a crescut la 3 300 tone [3]. In anul 2012 au fost
identificate noile acumulari de pesticide in volum de 2486,8 kg in r-1 Taraclia, ceea ce confirma
politica neadecvati in domeniul reglementirii pesticidelor. Intru realizarea prevederilor
Strategiei Nationale cu privire la reducerea si eliminarea poluantilor organici persistenti si
Planului National de implementare a Conventiei de la Stockholm privind poluantii organici

persistenti, in anii 2007-2008, cu asistenta financiara a Fondului Global de Mediu, efectuata prin



intermediul Bancii Mondiale, si cofinantare din bugetul de stat si Fondul Ecologic National, au
fost evacuate din sectorul agricol peste hotare si distruse 1293 tone de pesticide si ambalaj
contaminat din 11 raioane. In perioada 2011-2013 cu asistenta financiari a Agentiei Cehe pentru
Dezvoltare au fost evacuate peste hotare si distruse 200 tone de pesticide, ambalaj si sol puternic
contaminat din raioanele Causeni, Ocnita si Cantemir [5].

Desfiintarea gospodariilor colective si dezordinea institutionald din domeniul agricol si
rural s-au rasfrint grav asupra depozitelor si stocurilor de POPs, din care 60% au fost demolate si
distruse, iar din cele rimase, doar 20% erau in stare satisficatoare [6]. In urma contactului direct
cu factorii de mediu, aceste deseuri si-au sporit considerabil impactul asupra apelor freatice si
sanatatii populatiei rurale. In anii 1997-2003, Ministerul Agriculturii a efectuat o serie de lucrari
putin eficiente de colectare si depozitare centralizata a pesticidelor inutilizabile si interzise [7].

Adoptarea, in anul 2004, a Strategiei Nationale si a Conventiei de la Stockholm cu privire
la reducerea si eliminarea POPs a semnificat o noud etapa in realizarea acestor obiective.
Implementarea Strategiei s-a bazat pe asistenta financiara, informationala si manageriala externa,
precum si pe alocarea suficienta si operativa a unor resurse financiare si umane autohtone [8]. in
ultimii ani, pentru solutionarea acestei probleme, se implementeaza, cu succes, proiectul
»Managementul si distrugerea stocurilor de poluanti organici persistenti”’, care este unul de
pionierat in Europa Centrali si de Est. In baza Acordului dintre Guvernul Republicii Moldova si
Organizatia pentru Intretinere si Aprovizionare a Aliantei Nord Atlantice (NAMSA), in anii
2006-2007, au fost colectate, reambalate si depozitate centralizat majoritatea absoluta a
pesticidelor inutilizabile si interzise (cca 3000 tone 1n 22 de raioane) si a condensatoarelor
electrice (1050 tone sau 20 mii bucdti). La colectarea condensatoarelor vechi, s-au incadrat activ
IS ,,Moldelectrica” si concernul ,,Union Fenosa”, iar a pesticidelor — 7 echipe de militari
autohtoni. Au fost evacuate si distruse in Franta toate condensatoarele uzate colectate si 1172
tone (30%) de pesticide din 12 depozite centralizate, inclusiv din 8 depozite cu risc de poluare
foarte inalt si 4 depozite cu risc de poluare inalt (tabelul 1), [9].

In viitorul apropiat, rimine deosebit de acuti problema pesticidelor si vaselor rimase in
gospodariile casnice. Acestea sunt deosebit de periculoase si pot genera un impact grav asupra
apelor freatice si sandtdfii populatiei. Totodata, din cauza pazei ineficiente a depozitelor, se
inregistreaza furturi frecvente de ambalaje din plastic si metal, precum si incendierea centrelor

de depozitare [8].



Tabelul 1. Stocurile de pesticide inutilizabile si interzise (anul 2007) [9]

Nr. | Raionul Cantitatea Localizarea depozitului
d/o pesticidelor central
ambalate (t)
1 Telenesti 305,5 Primaria Ratus
2 Floresti 128,2 Primaria Timiliuti
27,0 Primaria Ghindesti
3 Cimiglia 149,1 Cimiglia
4 Briceni 132,0 Primaria Grimancauti
S) Hincesti 49,9 Primaria Cérpineni
6 Riscani 23,3 Primaria Recea
7 Srtaseni 32,9 Fertilitatea SA / Straseni
8 Stefan-Voda 201,5 Primaria Tudora
Primaria Olanesti
9 Nisporeni 54,1 Primaria Nisporeni
10 Soldanesti 35,4 Primaria Chipesca
11 Comrat 77,2 Fertilitatea SA / Comrat
12 Ceadar -Lunga 68,7 Primaria Gaidar
13 Calarasi 123,6 Primaria Onifcani
14 Orhei 35,1 Primaria Pelivan
15 Basarabeasca 10,4 C. Sadaclia / SRL
»SadicAgro”
16 Glodeni 31,9 c. Singerei /”Vast Protect”
17 mun. Balti 13,7 Primaria mun. Balti
18 Anenii -Noi 20,0 Primaria Bulboaca
19 Criuleni 442 Primaria Pagcani
20 Vulcanesti 49,0 Primara Cigmichioi
21 Singerei 86,2 Primaria Alexandreni
22 Dubasari 25,3 Primaria Pascani
23 Donduseni 65,1 Fabrica din Tirnova
24 Caugeni 141,7 Primaria Gradinita
25 Ocnita 21,3 Primaria Clocusna
26 Rezina 34,1 Primaria Papauti
27 Ungheni 77,9 Depozitul militar
28 mun. Chisinau 55,0 Primaria Pascani
29 Cahul 54,2 Primaria Cahul
30 Cantemir 8,0 c. Ciobalaccia
31 Edinet 2,7 Primaria Edinet
32 Soroca 25,8 c. Cosauti / SRL
,Agrovaslad”
33 Drochia 15,3 Primaria Drochia
34 laloveni 75,2 Primaria Ialoveni
35 Falesti 61,1 Fertilitatea SA / Falesti
36 Leova 25,3 Or. largara
37 Taraclia 109,6 Primaria Taraclia
Total cu risc mediu si mic 1011
Total evacuate cu risc de poluare 1139
foarte Tnalt (8) si inalt (4)
Total cu risc inalt neevacuate 347
Total stocuri 2497




Situatia se agraveaza si de acumularea stocurilor de alte substante chimice periculoase,
inclusiv si de reactive chimice de laborator, pastrate la intreprinderile, organizatiile, institutiile
academice si de invatamint. Concomitent pe parcursul ultimelor ani sunt identificate problemele
majore de gestionare a mercurului si articolelor cu continut de mercur si alte metale grele,
precum si substantelor necunoscute in legaturd cu depistarea acestora la cetatenii Republicii
Moldova si/sau pe teritoriul tarii.

Actualmente, domeniul dat este reglementat prin Legea nr. 1236-XI11 din 03. 07.1997 cu
privire la regimul produselor si substantelor nocive, care prevede cadrul legal de activitate in
procesul de fabricare, depozitare, transportare si utilizare a substantelor si produselor chimice, de
import si export, in scopul de a exclude, reduce sau preveni impactul acestor produse si substante
asupra omului si mediului. Insd, aceastd lege, fiind bazat pe standardele sovietice, nu asigura
gestionarea integratd a substantelor chimice pe intreg ciclu de viatad, clasificarea, ambalarea,
etichetarea, inregistrarea substantelor si amestecurilor si restrictionarea anumitor substante
chimice, inclusiv a celor periculoase si nu este completati cu cadrul normativ. In acelasi timp,
cadrul juridic national, reglementeaza insuficient responsabilitatile producatorului/importatorului
vis-a-vis de asigurarea informarii consumatorului despre calitatile periculoase ale substantelor
chimice, despre clasificarea si etichetarea acestora. Legislatia nationald in domeniul vizat nu
specifica cerinte la import, producere si utilizare, comportamentul acestora, reiesind din
conditiile de utilizare. Prin urmare, actualul sistem de reglementare a substantelor chimice nu
corespunde tratatelor, programelor, initiativelor si abordarilor internationale si nu asigura
gestionarea adecvata pe Intreg ciclul de viata n scopul prevenirii poludrii mediului §i a sanatatii
umane.

Pentru a raspunde principalelor provocari asociate de substante chimice este strict
necesard atit solutionarea problemelor legale si institutionale, cit §i sporirea constientizarii si
educatiei ecologice privind impactul substantelor chimice, stocurilor si deseurilor acestora asupra
mediului, ecosistemelor acestuia, sanatatii populatiei, asigurind accesul publicului la informatia
de mediu in mod adecvat si corespunzator abordarilor europene si tratatelor internationale, la

care Republica Moldova este parte.
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4. Terenurile contaminate

Pe parcursul anilor 2008-2010 sunt identificate circa 1600 de locatii din Moldova, cu o
suprafatad totala de circa 800 ha, contaminate cu pesticide din categoria poluantilor organici
persistenti (fostele depozite de pesticide, statiile de pregatire a solutiilor, terenuri pentru
elicoptere, rezervoare de evaporare, precum §i locuri de inhumare ilicitd a pesticidelor etc.),
precum si cu bifenili policlorurati din preajma instalatiilor electroenergetice, care prezintd un
pericol sporit pentru mediu si sandtatea populatiei, duc la poluarea terenurilor agricole si a apelor
de suprafata si, ca rezultat, au un impact negativ asupra calitatii produselor agricole recoltate si
securitatii alimentare in general, fapt care se rasfringe asupra potentialului de comercializare a
lor, inclusiv in cazul exportului [10].

Rezultatele studiului de identificare a terenurilor contaminate sunt prezentate intr-o baza
de date si reflectate pe o hartda digitala, fiind stabilite si accesibile pentru factorii de decizie,
experti, publicul larg, si cu posibilitatea de actualizare ulterioard a informatiei. Acest sistem

informational, fiind disponibil pe pagina web: http://pops.mediu.gov.md, serveste ca baza pentru

elaborarea instrumentelor politice si luarea masurilor respective pentru remedierea treptata a
terenurilor contaminate cu poluantii organici persistenti.

Pe teritoriul tarii exista si terenuri contaminate cu produsele petroliere, atit istorice,
contaminate in perioada sovietica, cit si inregistrate pe parcursul ultimelor ani, sursele principale
fiind depozitele si statiile de alimentare cu produse petroliere, spalatoriile si statiile de deservire,
poluari accidentale etc.

Lucrarile de remediere vor contribui la reducerea impactului substantelor chimice
periculoase, inclusiv din categoria POP, asupra sdnatatii populatiei, asupra solului, calitatii

produselor agricole si mediului ( Strategia de mediu 2012-2013).

5. Impactul pesticidelor inutilizabile si interzise asupra solului

Majoritatea absoluta a stocurilor existente de pesticide inutilizabile si interzise au fost
acumulate in anii ’70-’80 ai secolului trecut. Astfel de depozite existau aproape in fiecare
gospodarie agricolad colectiva. Mai mult decit atit, in apropierea satului Cigsmichioi din raionul
Vulcanesti, au fost inhumate, timp de 10 ani (1978-1987), 3,9 mii tone pesticide si depozitate
peste 1000 tone de condensatoare electrice uzate (care confin bifenil policlorurati), colectate de
pe intreg teritoriul Republicii [5]. Deseurile de poluanti organici persistenti (POPs) polueaza
masiv solurile si sursele de apa potabila si afecteazd grav sdnatatea populatiei, indeosebi, din
spatiile rurale. Acestea se pot mentine timp indelungat in mediu, poseda o actiune toxica variata
si pot fi transportate usor la distante mari [11]. Acumulindu-se in tesuturile animale si vegetale,

multe din ele isi multiplica efectul toxic in organismul uman. Concentratia excesiva de POPs
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provoaca incidenta sporitd a bolilor hepatice, cancerigene, dereglarea sistemului nervos si imun
[11, 12]. Astfel, studiile geoecologice si geomedicale realizate la sfirsitul anilor *80 in perimetrul
acestor zone, constatd prezenta unor concentratii foarte sporite de substante nocive in soluri, in
apele freatice si bazinele acvatice, precum si incidenta foarte mare a bolilor cancerigene si , in
special, numarul mare de copii cu dizabilitati fizice si intelectuale [13]. Efectele impactului
acestor stocuri sunt resimgite acut si in prezent, insa, din cauza lipsei unor studii recente, nu

putem vorbi, cu certitudine, despre riscurile si prejudiciul actual al acestor deseuri [ 14].

6. Metode de remediere a solurilor

Poluantii nimeresc in mediu direct, ca rezultat al accidentelor, scurgerilor in timpul
transportarii si de pe terenurile de pastrare si depozitare sau de la facilitatile industriale [15].

Problemele asociate cu decontaminarea locatiilor poluate cu petrol au demonstrat
necesitatea dezvoltarii tehnologiilor de remediere care sunt practice, rapide si dislocabile intr-0
gama larga de conditii fizice. Guvernul, industria si publicul recunosc acum potentialele pericole
pe care le au asupra sanatatii oamenilor si mediului asa amestecuri chimice complexe cum sunt
hidrocarburile petroliere, bifenilii policlorurati (PCB), hidrocarburile aromatice policiclice
(HAP), metalele grele si pesticidele. Ca raspuns la necesitatea crescindda de a aborda
contaminarea mediului, au fost dezvoltate multe tehnologii de remediere pentru tratarea solului,
levigatelor, apelor reziduale si apelor subterane contaminate cu diversi poluanti, inclusiv si
metodele in situ si ex situ de remediere [16].

Un teren particular, contaminat, poate necesita o combinatie de proceduri pentru a
permite o remediere optima pentru conditiile care predomina pe acest teren.

Tehnologiile biologice, fizice si chimice pot fi folosite impreuna cu altele pentru a reduce
contaminarea pind la un nivel acceptabil si sigur [17, 18]. Deoarece multe tehnologii de
remediere sunt specifice fiecarui teren, selectarea lor depinde de caracteristicile contaminantului
si ale terenului, cerintelor regulatorii, costurile si limitele de timp. Astfel, tratamentul cu succes
al unui teren contaminat depinde de selectarea, designul si ajustarea corespunzatoare a
operatiunilor tehnologice de remediere, bazate pe proprietdtile contaminantilor, solului si a

performantei sistemului utilizat.

12



7. Tipuri de procedee de remediere:

1. Spalarea solului

Sunt utilizate lichide (de obicei apa, ocazional combinatd cu solventi) si procese
mecanice pentru a purifica solul. Solventii sunt selectai in baza abilitatii lor de a solubiliza
contaminantii specifici si in baza efectelor asupra mediului si sanatatii [19]. Procesul de spalare a
solului, separa solul fin ( argila si namolul) de solul granulat ( nisip si prundis). Fiindca
contaminantii hidrocarbonici tind sa se lege si sa se adsoarba pe particule de sol mai mici ( initial
argila si namol), separind particulele cele mai mici de sol de cele mai mari, se reduce volumul de
sol contaminat [16]. Volumul de sol obtinut, care confine majoritatea particulelor de argila si
namol, poate fi tratat In continuare prin alte metode ( cum ar fi incinerarea sau bioremedierea)
sau depozitate in concordanta cu regulamentele federale [20].

Grupul de contaminanti tintd pentru spalarea solului include compusiii organici semi-
volatili (SVOC), reziduuri de petrol si combustibil, metale grele, PCBuri, HAPuri si pesticide
[21]. Spalarea solului este cost-efectiva, deoarece reduce cantitatea materialului care va necesita
un tratament adaugator pentru viitor prin altd tehnologie.

Observatii importante legate de performanta procedeului de spalare a solului sunt:

o Amestecurile complexe de deseuri necesita o combinatie de solventi;

o Este necesar pre-tratamentul pentru solurile care contin acizi humici;

o Compusii organici adsorbiti pe particulele de argila sunt dificil de inlaturat [22];

o Deoarece spalarea solului nu distruge sau imobilizeazd contaminantii, solul
rezultat trebuie depozitat cu atentie;

o Apa de spalare necesita tratament inainte de a fi eliminata;

o Spalarea solului este mai efectiva pentru solul care nu contine cantitifi mari de
namol si argila.

Spalarea solului este utilizatd extensiv in Europa, dar are si utilizari limitate in Statele
Unite. Costul mediu pentru aceasta tehnologie, incluzind si excavarea, este de aproximativ 170 $
SUA/tona, in dependentd de conditiile specifice de teren si concentratia si cantitatea de deseuri

tintd [23].

2. Extractia cu vapori

Extractia cu vapori, cunoscuta si ca ventilrea solului sau extractia cu vaccum, este o
tehnologie acceptatd, recunoscutd si cost-efectivd pentru remedierea solurilor nesaturate,
contaminate cu VOC si SVOC [24]. Extractia cu vapori implica instalarea de fintini verticale
si/sau orizontale in aria de contaminare a solului. “Suflatoarele” de aer sunt descori folosite

pentru a ajuta procesului de evaporare. Vacuumurile sunt aplicate prin fintini alaturi de sursa de
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contaminare pentru a evapora constituientii volatili ai masei contaminate care mai apoi sunt
extrase printr-o fintina de extractie. Vaporii extrasi sunt mai apoi tratati ( de obicei prin adsorbtie
pe carbon) inainte de a fi emisi in atmosfera [25]. Fluxul de aer marit din subteran aprovizionat
de extractia cu vapori a solului, de asemenea, stimuleazad biodegradarea contaminantilor, in
special a celor care sunt mai putin volatili [24].

Etractia cu vapori este mai mult aplicabild in cazurile cind zona contaminatd nesaturata
este relativ permeabild si omogena. In ideal, terenul trebuie si fie acoperit de o suprafati
impereabild pentru a minimiza scurt-circuitul de flux de aer si infiltrarile. Benzenul, toluenul,
xilenul, naftalenul, bifenilii, percloretilena, tricloretilena, tricloretanul si benzina sunt toate
indepartate efectiv din solurile contaminate de catre sistemele de extractie cu vapori [26].

Observatii importante 1n legatura cu performanta tehnologiei de extractie cu vapori sunt:

o Extractia cu vapori este o tehnologie in-situ, perturbatiile terenului sunt miniale;

o Extractia cu vapori poate trata un volum mare de sol la pret rezonabil;

o Este efectiv la reducerea concentratiilor de VOC in zona de vad, astfel reducind
potentialul de migrare ulterioara;

o Are un timp de tratare scurt ( de obicei de la citeva luni la 2 ani In conditii
optimale);

o Aplicabilitatea metodei este limitatd la cazurile ce implicd compusii volatili si
terenuri cu strat acvifer neadinc;

o Este dificil, chiar imposibil, de a dezvolta modele care permit o prezicere exactd a
timpului de purificare prin aceastda metoda din datele colectate in studiile-pilot de durata
scurta [26];

o Reduceri de concentratii mai mari de 90% sunt dificil de atins [27];

o Permeabilitatea solului afecteazd rata miscarii aerului si vaporilor prin sol. Cu
toate acestea, cu cit este mai mare permeabilitatea solului, cu atit mai efectiv va fi
sistemul de extractie cu vapori a contaminantilor din sol [28];

o Solurile cu textura granulata sunt cele mai potrivite pentru extractia cu vapori;

o Umiditatea maritd a solului poate reduce permeabilitatea acestuia, si astfel, poate
reduce eficacitatea extractiei cu vapori prin limitarea fluxului de aer prin porii solului;

o Extractia cu vapori nu este potrivitd pentru terenurile a carui strat acvifer este
localizat la o adincime mai mica de 0,9 m de la suprafata.

In concordantd cu Agentia de Protectie a Mediului din SUA, extractia cu vapori are

un cost ce variaza intre 20 si 50 dolari SUA pentru o tona de sol contaminat [25].
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3. Landfarmingul
Lanfarming-ul este o tehnologie de remediere de suprafata, care reduce concetratia
compusilor petrolieri prezenti in sol prin procesele asociate cu bioremedierea. Aceasta
tehnologie implica, de obicei, raspindirea solului contaminat excavat intr-un strat subtire ( nu
mai mare de 1,5 metri) pe suprafata terenului de tratare si stimularea activitafii microbiale
aerobice in sol, prin aerarea si/sau aditia de nutrienti, minerale §i apa/umiditate [29].
Bacteriile, care au fost selectate pentru a distruge hidrocarburile, sunt deseori adaugate la sol
pentru a atinge viteza de degradare necesard. Imbunititirea activitatii microbiale mareste
degradarea produselor petroliere adsorbite [16]. Solul trebuie sa fie bine amestecat pentru a
mari contactul dintre compusii organici si microorganismele i pentru a asigura oxigenul
necesar degradarii acrobice biologice. In dependenta de rata degradarii, solurile care contin
contaminanti petrolieri pot fi aplicate pe teren la intervale regulate. Aceasta ajutd la
reaprovizionarea proviziilor de hidrocarburi, si ceea ce-i mai important, sa mentina
activitatea biologica [29].
Landfarming-ul este potrivit pentru tratarea hidrocarburilor petroliere. A fost practicat
in lumea intreaga de peste 100 de ani si de industria petroliera de peste 25 ani [16].
Hidrocarburile petroliere mai usoare tind sa fie inlaturate prin evaporare in timpul procesului
de aerare si intr-o masura mai micd, degradate de respiratia microbiana [30]. Cu toate
acestea, hidrocarburile petroliere mai grele nu se evapora in timpul aerarii, dar sunt degradate
de catre microrganismele prezente in solul de pe terenul de tratare. Acesti constituienti ai
petrolului cu masa moleculard mare, cum ar fi cei din uleiurile de ardere si lubrifiere,
necesita perioade indelungate de timp pentru degradare.
Observari importante legate de performanta tehnologiei de landfarming sunt :
o Este necesara o cantitate mare de teren;
o Contaminantii volatili trebuiesc pre-tratati, deoarece ei se vor volatiliza in
atmosfera si vor cauza poluarea aerului [31];
o Nu este eficienta in degradarea componentilor grei ai petrolului;
o Existad posibilitatea migrarii contaminantilor din terenul de tratare spre alte zone
nepoluate [29];
o Reducerea concentratiilor mai mult de 95% si a concentratiilor constituientilor
mai mica de 0,1 ppm sunt dificil de atins [32];
o Poate fi neeficienta pentru terenurile cu concentratiile mai mari de 50000 ppm;
o Datoritd cresterii microbiale reduse, rata metabolica de biodegradare tinde sa se
micsoreze odatd cu micsorarea temperaturii. Intervalul optim de temperaturi este de 25-

40°C;
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o Umiditatea optima pentru cea mai bund degradare este de 18%. La 33% umiditate
(prea umed) si 12% umiditate (prea uscat), rata degradarii tinde sa fie mica;
o Nutrientii, In special azotul, in zona solului permite realizarea eficientd a
proceselor biologice. Cea mai rapida biodegradare a deseurilor de la rafinarii are loc
atunci c¢ind azotul adaugat reduce raportul C:N la 9:1;
o Mentinerea pH-ului 1n intervalul 6,5-7,5 asigura conditii optime de biodegradare;
o Disponibilitatea oxigenului din zona de Incorporare este importantd pentru
biodegradarea produselor petroliere. Aceasta poate fi atinsd prin ararea sau cultivarea
zonei de incorporare si prin evitarea solurilor saturate.
Pretul resurselor, instaldrii, operararii §i intretinerea pentru operatiunile de landfarming
sunt relativ mici in comparatie cu alte tehnologii de remediere. Costul landfarming-ului pentru
remedierea solului contaminat cu petrol este in intervalul de 30-60 $ SUA/t si poate lua de la 6

luni la 2 ani ( mai mult pentru constituienti ai petrolului cu masa moleculara mai mare) [29, 32].

4. Solidificarea / stabilizarea

Solidificarea/ stabilizarea, sau fixarea deseurilor, reduce mobilitatea substantelor toxice si
a contaminantilor din mediu atit prin cai fizice, cit si chimice [33]. Stabilizarea, in general, se
referd la procesul care reduce riscul impus de catre deseuri, prin convertirea contaminantului
intr-o formd mai putin solubila, imobild si mai putin toxica. Solidificarea se referd la procesul
care incapsuleaza materialele deseu intr-un solid monolit cu o integritate structurald inalta.
Stabilizarea si solidificarea in situ include 3 componente principale:

1. un mijloc de amestecare a solului contaminat intr-un anumit loc,

2. un sistem de pastrare a reagentilor, preparare si alimentare si

3. un mijloc de aprovizionare a reagentilor citre zona de amestecare a solului [34].

Stabilizarea/solidificarea in situ si ex situ sunt, de obicei, aplicate solurilor contaminate
cu metale grele si alti compusi anorganici. Dar, stabilizarea solurilor care contin concentratii
mici de compusi organici este practicabild, chiar si pentru compusii organici volatili. Cele mai
multe tehnologii de stabilizare/solidificare au eficacitate limitatd contra compusilor organici si a
pesticidelor, cu exceptiea dozarii cu asfalt si a vitrificarii, care distrug majoritatea contaminatilor

organici [35].

5. Desorbtia termala
Desorbtia termala este o tehnologie de tratament inovativa, in care solul contaminat este
excavat, izolat si Incalzit pentru a elibera petrolul din sol. Acest prcedeu implica incalzirea

solului la temperaturi de 100-600 °C, astfel ca acei contaminanti cu puncte de fierbere in acest
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interval se vor evapora si se vor separa de sol. Contaminantii vaporizati sunt apoi colectati si
tratati prin alte metode. Existd o micad confuzie intre desorbtia termald si incinerarea, diferenta
constd in aceea ca desorbtia termald nu are ca scop distrugerea compusilor organici, doar
schimbarea starii acestor intr-una mai usor de tratat, pe cind incinerarea are ca scop distrugerea
contaminantului. Procesul real de desorbtie termala implicd incélzirea solului intr-o camera in
care contaminantii organici si anumite metale pot fi evaporate. De aici, un gaz sau un sistem de
vaccum transportd contaminangii vaporizati spre un sistem de tratare off-site. Daca are loc
oxidarea in locul de vaporizare, procesul devine unul de incinerare. In baza temperaturii din
camera de lucru, desorbtia termald poate fi divizatd in desorbtie termald de naltd sau joasa
temperatura [36].

Desorbtia termala are efect pe majoritatea solurilor contaminate cu hidrocarburi, dar
poate avea variate efecte pe intregul spectru de compusi organici. Cu exceptia mercurului, alte
metale nu pot fi Inldturate cu aceasta metoda. Desorbtia termald de temperaturd joasd, de obicei,
este folosita pentru tratarea VOC-urilor si diversilor combustibili, in timp ce desorbtia termala de
temperatura 1nalta este de obicei utilizata pentru HAP-uri, PCB-uri si pesticide [36].

Exista citeva avantaje de utilizare a desorbtiei termale ce se opune la asa tehnologii cum

ar fi extractia cu solvent conventionala. Acetsea sunt:

o Eficienta desorbtiei poate fi mai mare de 99 %;
o Nu depinde de nivelul de concentratie al contaminantului din sol;
¢ Este o tehnologie prietenoasa pentru mediu.

Desorbtia termicd nu este la fel de efectiva pentru toate tipurile de sol. Prezenta apei
reduce din eficacitate, deoarece apa se evapora mai mult decit contaminantul. De asemenea,
continutul marit de argila sau namol impiedica procesul. Aerul generat de namol sau argila
interferda cu echipamentul de emisii de aer utilizat pentru tratarea chimicalelor. Solul bine
batdtorit nu permite penetrarea caldurii prin acesta.

Costul remedierii solurilor contaminate cu petrol prin desorbtia termica poate varia de la
50 $ SUA la 330 $ SUA pentru tonad. Dintre acestea 20-35 $ SUA merg direct costurilor de
operare. Aceste cifre includ costul de instalare 1nitiala si de transportare, cit si costul de excavare

a solului contaminat si inlocuire a solului tratat [37].

6. Biopilele

Biopilele includ biocelulele, bioreactoarele, camerele de compostare, bioremedierea in
movild sau compostarea staticd. Acest tratament include ingramadirea solului contaminat in
gramezi sau movile si stimularea activitatii microbiale aerobice prin aerare si adaugarea

mineralelor, nutrientilor si umiditatii. Caldura si pH-ul pot fi, de asemenea, controlate pentru a
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spori biodegradarea. Suprafetele de tratare sunt desori acoperite cu o captuseald impermeabila
pentru a reduce cantitatea de scurgeri ce intra in solul necontaminat. Aceste gramezi, care detin
un sistem subteran prin care trece aerul, pot fi de cca 6 metri inaltime ( indltime nerecomandata)
si pot fi acoperite pentru a preveni scurgerile de suprafatd, evaporarea si volatilizarea, si pentru a
ajuta incalzirea solard. Daca in sol sunt prezente VOC-urile, aerul poate necesita tratament
inainte de a fi eliminat in atmosferd. Aceasta este o tehnologie de termen scurt si pote dura de la
citeva saptamini la citeva luni. Biopilele sunt similare landfarmingului, dar in acesta din urma,
solul este aerat prin arat.

Biopilele sunt efective la reducerea majoritatii produselor petroliere, precum si a altor
poluanti care includ VOC-urile nehalogenate, VOC-urile halogenate, SVOC-urile si pesticidele.
Produsele petroliere cu mase moleculare mici cum este benzina, tind sa fie eliminate in timpul
aerdrii prin evaporare, deoarece ele contin VOC-uri. Compusii medii, cum este motorina sau
petrolul lampant, contin mai putini compusi volatili, si biodegradarea lor este mai efectiva.
Compusii mai grei, cum sunt uleiurile de incalzire si de lubrifiere, nu se evapora, si
biodegradarea este necesara pentru reducerea lor [38].

Obsrevari importante despre performanta tehnologiei de biopile sunt:

o Biopilele sunt usor de proiectat si implementat;

o Timpul de tratare este, de obicei, scurt: in conditii optime este de la 6 luni la 2 ani;
o Biodegradarea este eficace pe un sir larg de compusi organici;

o Un sistem inchis poate controla emisiile de gaze;

o Poate fi construit sa se potriveasca unui numar anumit de produsi si conditii de

o Reducerea contaminantilor cu mai mult de 95% este dificil de atins;

o Poate fi neefectiva pe concentratii de petrol mai mari de 50000 ppm;

o Prezenta concentratiilor mari de metale grele poate inhiba cresterea microbiala;

o Compusii volatili tind sa se evapore mai usor decat sa se biodegradeze;

o Vaporii generati de la evaporare pot necesita un tratament adagator inainte de a fi

eliminati;

o Aceastd tehnologie poate necesita suprafete mari de pdmint, insa aceasta este mai

mica decit cea necesitatd pentru landfarming.

Caracteristicile solului care joaca un rol major in succesul biopilelor sunt: textura,
permeabilitatea, continutul de umiditate si granulometria. Solurile cu o permeabilitate mica
sunt dificil de aerat, insa retin apa mai bine decit cele cu o permeabilitate mare. Solurile cu
permeabilitate joasd deseori se conglomereaza, ceea ce face dificila distribuirea umiditatii,

aerului si nutrientilor. Din cauza distributiei neuniforme a acestor caracteristici in sol,

18



rasturnarea sau aratul poate fi necesare pentru a asigura conditiile optime pentru degradare.
Microorganismele necesitd conditii de umiditate pentru o crestere adecvata, insa excesul de
umiditate inhiba miscarea aerului necesar pentru cresterea aerobica prin sol. Biodegradarea
optimala are loc la temperaturi intre 20 si 40 °C [39].

Costul biopilelor depinde de contaminant, de procedura de pre- sau post-tratare sau de
necesitatea unui sistem de control al emisiilor. Metoda necesitd putin personal pentru operare
si mentenanta. Costul tipic asociat cu acest procedeu poate varia intre 130 si 260 $ SUA

pentru 1 metru cub de sol [40].

7. Fitoremedierea

Fitoremedierea foloseste plantele pentr purificarea solului si apei contaminate. Acest
proces are avantajul ca plantele string, acumuleaza si/sau degradeazd componentii care sunt
prezenti in sol sau in mediile apoase [41]. Toate plantele extrag componentii necesari, inclusiv
nutrientii si metalele grele, din aceste medii. Unele plante sunt numite ca hiperacumulatoare,
deoarece ele au abilitatea de a depozita mari cantitafi de metale care nu sunt utilizate conform
functiilor lor. Se cunoaste, de asmenea, ca plantele asimileaza diversi compusi organici si chiar
le degradeaza sau le proceseaza pentru necesitatile sale vitale. Barter (1999) a prezentat un bun
rezumat al fitoremedierii solurilor contaminate. El subliniazd, in primul rind, cinci principale
procedee de fitoremediere : rizofiltrarea, fitoextractia, fitotransformarea, fitostimularea si
fitostabilizarea.

Rizofiltrarea — o tehnica de remediere cu apad in care contaminantii sunt asimilati prin
radacinile plantei.

Fitoextragerea- implica asimilarea contaminantului din sol.

Fitotransformarea- aplicabila atit solului cit si apei, si implica degradarea contaminantilor
prin metabolismul plantei.

Fitostimularea — sau bioremedierea asistatd de plante, ce implica stimularea degradarii
microbiene prin activitatea plantei din zona radacinii.

Fitostabilizarea — utilizeaza plantele pentru reducerea migrarii contaminantilor prin
mediul solului [41].

Experimentele la scard mica aratd ca fitoremedierea poate purifica un sir de diversi
contaminanti.

Fitoremedierea a fost aplicatd la un sir de poluanti in studii de scara mica si cele de
laborator. Acesti poluanti includ metale grele, radionuclizi, solventi clorurati, hidrocarburi
petroliere, PCB-uri, HAP-uri, insecticide organofosforice, explozivi si surfactanti.

Importante observari ce tin de performanta tehnologiei de fitremediere sunt:
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o Remedierea este indeplinita cu perturbari minimale ale mediului;

¢ Este o tehnologie pasiva si estetic placutd, condusd de energia solara;

o Poate fi utilizatd pe un spectru larg de contaminanti;

o Generarea deseurilor secundare este miniala;

o Poluantii organici pot fi convertiti in CO; si H»>O, in loc de transferul toxicitatii;

¢ Este cost-eficientd pentru terenuri poluate mari( cu concentratii mici de
contaminanti);

o Stratul de la suprafata solului este lasat in conditii utilizabile si poate fi folosit in
agricultura;

o Solul poate ramine pe teren dupa indepartarea contaminantului, spre deosebire de

depozitarea sau izolarea;

o Asimilarea apei subterane contaminate poate preveni migrarea poluantilor;
o Remedierea necesitd mai mult de un sezon de crestere;
o Tratamentul este limitat la stratul de sol mai mic de 1 metru de la suprafata si la

apa subterana la o adincime de mai putin de 3 metri de la suprafata;

o Conditiile climatice si hidrologice, cum ar fi inundatiile si seceta, pot restrictiona

cresterea plantelor si tipul plantelor care pot fi utilizate;

o Poluantii pot intra in lantul trofic prin animalele care consuma plantele folosite in

aceste proiecte;

o Necesita depozitarea speciala pentru plantele folosite.

Costul remedierii unui acru de sol contaminat cu plumb la o adincime de 50cm este
estimatd a fi de la 60000 $ SUA la 100000 $ SUA. in comparatie, excavarea si depozitarea
deseurilor al aceluiasi volum de sol costa de 1a 400000 $ SUA 1a 1700000 $ SUA [42].

8. Adsorbtia
Mecanismele de adsorbtie pot fi divizate in citeva categorii: adsorbtia fizica, adsorbtia
chimica si cea electrostatica. Fortele moleculare nesemnificative, cum ar fi cele Van der Waals,
initiaza adsorbtia fizica, iar in rezultatul reactiei chimice are loc legatura chimica intre compus si
suprafata corpului Tn chemosorbtie. Adsorbtia electrostaticd prezintd adsorbtia ionilor in baza
interactiunilor fortelor coulombiene. De obicei, acest proces este numit schimb de ioni. Cel mai
raspindit asorbent este carbunele activ granulat (CAG). Printre alti adsorbenti naturali si sintetici

putem enumera alumina activata, buretele Forager, lignina, argila sorbenta si rasinile sintetice.
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Amendamentul cu carbune activ

Imbunatatirea cu carbune activ (CA), pentru reducerea expunerii la contaminare in
solurile poluate si sedimente, a devenit recent un procedeu de remediere promitator. Majoritatea
studiilor, nu numai pe sedimente, dar si pe soluri, au fost efectuate doar in laborator si doar
citeva in teren. Astfel, experienta practica la scara de teren este putina si abordarile realizabile de
amendament cu CA necesitd a fi dezvoltate, mai ales pentru soluri.

Carbunele activ reduce cu succes biodisponibilitatea contaminantilor organici datorita
proprietatilor sale puternice de sorbtie. Plus la aceasta, adaosul de CA poate fi preferat fata de
cost-efectiva in comparatie cu remedierea ex-situ si mai prietenoasd mediului, fiindca nu
deplaseazi problemele contamindrii dintr-un loc intr-altul. In al doilea rind, fiind aplicati
corespunzator, nu elibereaza noi cantitati de poluanti, cum ar putea fi in cazul dragajului sau
saparii. In cele de-a treilea, este uneori mult mai efectivd decit de ex. purificarea cu surfactanti
sau alti compusi chimici ( in sau ex- situ) sau fitoremedierea. Plantele pot doar sa asimileze un
anumit procent de poluant si au perioade mari de crestere si dezvoltare a biomasei vegetale [43].

In ciuda acestor avantaje, existd citeva ingrijorari legate de amendamentele cu CA.
Majoritatea problemelor sunt pretul si disponibilitatea cantitétilor suficiente a formelor adecvate
de CA necesar pentru tratarea ariilor extinse poluate. Asadar, cercetatorii au inceput sa utilizeze
materialul alternativ de carbon cum ar fi carbunele biologic (biochar) (Yu et al., 2009), praful de
cocs (Zimermen et al., 2004), deseurile de CA (Guo et al., 1991), cenusa (Burgess et al., 2009) si
multele altele. Alte dezavantaje si efecte secundare ale CA , cum ar fi stabilitatea materialului de
CA, alterarea fizica a matricei, efectele negative directe sau indirecte si disponibilitatea
nutrientilor pentru organisme sunt discutati de catre Hilber si Bucheli in ,,Factorii potentil
reducitori ai eficientei amendamentelor de CA si alte efecte secundare”. In orice caz, inginerii de
mediu trebuie sa cintareasca intre aspectele pozitive ale amendamentelor de CA si cele adverse si
sd 1a Tn consideratie aceasta tehnica Imbinata cu altele pentru optimizarea strategiei de regenerare
la terenurile individuale [44].

Carbunele activ este deseori folosit pentru adsorbirea sau deactivarea compusilor organici
cum ar fi pesticidele. Carbunele activ a fost utilizat de multi ani pentru inlaturarea
contaminantilor organici din apele reziduale si in sitemele de purificare a apei. Deoarece
majoritatea pesticidelor sunt de provenientd organicd, carbunele activ poate fi utilizat eficient
pentru deactivarea sau ,,legarea” acestor produsi in sol. Odatd ce pesticidele sunt adsorbite pe
carbunele activ, ele devin biologic inactive si nu pot cauza daune stratului de iarba. Prin urmare,
acest produs poate fi in beneficiu agricultorilor in cazul unei scurgeri accidentale de pesticide sau

unde un ierbicid necesita sa fie dezactivat. Datorita culorii sale intunecate, deci si a abilitatii de a
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absorbi caldura, carbunele activ este, de asemenea, folosit pentru incalzirea artificiald a solului
pentru a minimiza efectele unor ingheturi usoare sau pentru a permite simanarea devreme a unei
arii [45].

Carbunele este o substantd poroasa, find, neagra obtinutd prin icdlzirea intr-o anumita
cantitate de aer a substantelor ce contin carbon cum ar fi materialul de la copacii cu coarja tare
sau coji de cocos. Carbunele activ pulbere consta din particule foarte mici de carbune care au o
afinitate maritd pentru compusii organici cum sunt pesticidele. Carbunele activ are o suprafata
mare si poate absorbi cantitati de 100-200 de ori mai mari decit masa acestuia.

Cantitatea de carbune activ aplicabila unei suprafete contaminate cu pesticide variaza
odatd cu caracteristicile chimice ale pesticidului particular. Conform lui McCarty (1996)
proportiile se includ intre 50 si 200 kg la 0,5 ha ( 1,12- 4,6 kg la 1000 metri patrati) pentru
fiecare 0,5 kg de ingredient activ al pesticidului aplicat la 0,4 ha. Regul generala este de aplicare
a 100 kg de carbune activ la 0,4 ha ( 2,3 kg la 1000 metri patrati ) pentru fiecare 0,5 kg de
ingredient activ al pesticidului pe 0,4 ha [46].
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8. Concluzie

Calitatea si sandtatea solului este o componentd principald a sanatatii oaenilor si
tuturor organismelor vii. Stocurile de pesticide care inca mai ramin depozitate pe teritoriul
tarii si care nu au un management adecvat continua sa prezinte un risc foarte inalt pentru
calitatea solurilor, apei si a aerului din apropiere, ceea ce la rindul sau ne afecteaza nemijlocit
si pe noi. Caracterul spectrului de poluare demonstreaza un caracter complex al remedierii de
viitor si altor actiuni de eliminare a impactului negativ al amplasamentelor poluate asupra
mediului §i sanatatii.

Sumarul scurt al aplicatiilor reale a tehnologiilor de remediere arata urmatorul tablou:

- extractia cu vapori este un din cele mai utilizate tehnici ea nu numai
promite rezultte bune, dar si e cost-efectiva;

- landfarming-ul este o tehnologie conventionala, este de asemenea eficienta
si cost-efectiva 1n tratarea hidrocarnurilor petroliere;

- desorbtia termica este o optiune pentru indepartarea unui spectru larg de
contaminanti din mediile dificile ( soluri argiloase si ndmoloase);

- spalarea solului este un trataent ex situ eficient doar pentru cantitagi
limitate de sol, dar este eficienta si rapida;

- biopilele si fitoremedierea sunt doar la etapa de studii-pilor si nu exista
detalii suficiente despre aceste tehnici;

- adsorbtia pe carbune activ este o metoda care abia a Inceput sa fie studiata,
si la momentul actual, existd putine date despre utilizarea in teren a acestei metode.

Dupa cum a fost mentionat mai sus, o varietate de tehnici de remediere pot fi utilizate
pentru decontaminarea terenurilor poluate. Insa nici o tehnicd nu este aplicabild pentru toate
tipurile de contaminanti §i pentru diversitatea de conditii specifice terenului. Conditiile
terenului, tipul contaminantului, sursa contaminantului, masurile de control ale sursei si
potentialul impact al masurii potentiale de remediere determind alegerea strategiei si
tehnologiei de remediere. Selectarea uneia sau mai multor metode particulare de remediere

pentru terenurile contaminate este o decizie cruciala.
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