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METODE DE REMEDIERE A SOLURILOR POLUATE
CU METALE GRELE

“*Alegerea tratamentelor optime de remediere trebuie sa se
realizeze in acord cu:

— natura poluantului si proprietatile acestuia,
— caracteristicilor pedogeografice ale amplasamentului;
— nivelul de poluare;

— adancimea de patrundere a poluantului;

“* Obiectivul final al oricarui proiect de remediere este acela de a
readuce situl respectiv la conditile anterioare contaminarii si
Include imbunatatirea generala a insusirilor solului, reinstalarea
vegetatiei sau obtinerea, in cazul solurilor agricole de produciii
vegetale satisfacatoare.
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¢ Principalele directii de dezvoltare a tehnologiilor de
remediere a solurilor poluate cu metale grele sunt:

—lzolarea;
—Imobilizarea;
—Separarea fizica;
—Extractia;

—Reducerea toxicitatii.

In scopul eficientizarii actiunii de remediere se practica combinarea

a doua sau mai multe astfel de abordari.
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IZOLAREA:

— Copertarea;

Principiu:

Sistemele de copertare sunt folosite pentru a crea o bariera
impermeabila care sa impiedice infiltrarea apei din precipitatii in solul
contaminat, limitand migrarea poluantilor catre panza de apa freatica.

— Bariere subterane;
Principiu:
Aceste dispozitive actioneaza la nivelul apelor subterane in scopul

izolarii zonei poluate. Sunt proiectate astfel incat sa limiteze transferul
poluantilor de la locul contaminat, prin intermediul apei freatice.

Prin combinarea celor doua tipuri de bariere se realizeaza izolarea
. perfectd a zonei retindndu-se poluantii intr-un spatiu delimitat
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OBILIZAREA:
Principiu:
Tehnologiile de imobilizare sunt concepute in vederea reducerii mobilitatii

poluantului prin modificare carateristicilor fizice sau chimice ale
materialului contaminat.

Mobilitatea este diminuata:

— fie prin procese de natura fizica prin care se limiteaza contactul
dintre materialul contaminat si apa prezenta in matrice si
incorporarea poluantului intr-o matrice inerta;

— fie prin procese chimice prin transformarea poluantului intr-un
compus cu solubilitate redusa.

Variante tehnologice ale imobilizarii poluantului in materialul de sol poluat:
solidificare / stabilizare si vitrificare.
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— Solidificarea / stabilizarea:

Tehnologiile de imobilizare prin solidificare / stabilizare sunt cele mai des
utilizate pentru remedierea solurilor poluate cu metale grele

Principiu:
» Solidificarea presupune formarea unei matrici compacte, solide si
inerte care sa incorporeze materialul de sol contaminat.

» Stabilizarea presupune blocarea contaminantului prin reactii chimice
care sa-l transforme in compusi mai putin mobili.

Tratamentele de solidificare / stabilizare se realizeaza prin incorporarea
sau injectarea unor agenti de tratare in solul contaminat.

Agenti de tratare folositi in solidificare/stabilizare: produsi anorganici
(ciment, cenusa, slam, bentonita, zeolit, etc) sau de natura organica
(bitum, polimeri, etc.), capabili sa fixeze metalele intr-o structura
inerta stabila.
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— Vitrificarea:
Principiu:
Mobilitatea metalelor in sol poate fi diminuata prin tratarea solului la

temperaturi inalte, caz in care se formeaza materiale amorfe de
obicei de tip oxidic.

Acest tratament se poate aplica cu succes pentru orice tip de sol si
pentru o gama larga de poluanti organici si anorganici.

Accesibila atat in varianta in-situ cat si ex-situ.

Vitrificarea in-situ se realizeaza prin trecerea unui curent electric prin
sol, generarea acestui curent realizandu-se intr-o baterie de
electrozi inserati vertical in solul contaminat.

Trecerea curentului electric prin sol determina incalzirea materialului
traversat pana la atingerea unor temperaturi foarte inalte
(apropiate de punctele de topire).
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EXTRACTIA:
Principiu:
Este un proces ce presupune indepartarea metalului din matricea solului

contaminat cu ajutorul unor solutii continand diferiti agenti de
extractie (spalarea solului) sau prin procese electrocinetice.

— Spalarea solurilor presupune indepartarea metalelor grele din sol prin
tratamente chimice sau fizice realizate in suspensie apoasa.

o Se realizeaza numai in varianta ex-situ si necesita excavarea
materialului contaminat.
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SEPARAREA FIZICA:
Principiu:
Este un proces ce se realizeaza numai in varianta ex-situ si prin care se
urmareste separarea materialului contaminat de matricea solului; se

pot realiza separari in functie de dimensiunile particulelor, densitate,
proprietati magnetice, etc.

In procesul de remediere a solurilor poluate cu metale grele, separarea
fizica poate fi folosita ca un pretratament in urma caruia se reduce
cantitatea de material contaminat pentru care sunt necesare
tratamente ulterioare.
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REDUCEREA TOXICITATII SI/SAU A MOBILITA]’II POLUANTULUI:
Principiu:
Reducerea toxicitatii si/sau mobilitatii poluantului se poate realiza prin

procese chimice si/sau biologice care-l transforma in forme chimice
mai putin toxice.

Aceasta se poate realiza prin tratamente chimice si prin procese
biologice.
— Tratamente chimice

o Se pot initia reactii de oxidare, reducere sau neutralizare care sa
transforme metalul poluant in forme chimice mai putin toxice.

o Pentru realizarea unor tratamente bazate pe reactii de reducere
se utilizeaza reactivi precum metalele alcaline (Na, K), dioxidul de
sulf, sulfiti sau sulfat feros. Tratamentele bazate pe reactii de
oxidare folosesc reactivi precum KMnO,, H,0,, NaClO, etc.
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— Procese biologice

o au la baza procese biologice naturale care permit ca plantele si
microorganismele sa poata fi folosite in remedierea solurilor
poluate cu metale grele: bioacumularea, fitoacumularea,
fitoextractia si procese biochimice (oxidarea, reducere,
metilare).

Bioacumularea - presupune absorbtia metalelor din mediul contaminat
in organismele vii si blocarea lor in biomasa inactiva.

Procese biochimice — unele microorganisme pot oxida/reduce in mod
direct metalele din mediu reducandu-le astfel
toxicitatea.

Fitoacumularea - a permis folosirea plantelor in remedierea solurilor
poluate; unele plante au dezvoltat mecanisme
speciale de absorbtie si blocare a metalelor astfel incat
ciclul de dezvoltare sa nu fie afectat de continuturile

excesive de metale din sol.
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FITOREMEDIEREA

Principiul:

Utilizarea plantelor pentru remedierea

solurilor poluate

Modalitati de realizare:

* Fitoextractie
* Fitostabilizare
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FITOEXTRACTIA

Descriere:

Metoda care foloseste
abilitatea naturala a plantelor
de a acumula in tesuturi
metalele extrase din sol.

Plantele folosite au capacitate | -
Necesar pentru implementare

mare de acumulare a

metalelor si  se numesc J Evaluare precisd a
HIPERACUMULATORI arealului de remediat;
Plantele sunt cultivate anual O Delimitarea exacts a
(monocultura) iar biomasa arealului de remediat;

rezultata este recoltata

. . . s M Continutul de metal;
periodic, arsa si depozitata

conform. J Adancimea de patrundere
2'g’, a contaminantului in sol;
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FITOEXTRACTIA
Beneficii:

1 Scade continutul de metal
din sol;

1 Metoda nedistructiva;

(J Biomasa rezultata poate
reprezenta o sursa de
recuperare a metalelor;

 Alternativa la cultivarea
culturilor agricole putand
fi asociata cu productia de
biocombustibil;

J Asigura un grad ridicat de
refacere a calitatii solului

.
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Dezavantaje:

1 Randament scazut;

M Implica un sistem sustinut
de fertilizare in scopul
cresterii biomasei
culturilor;

O Aplicabila numai in cazul
anumitor metale (nichel,
zinc, cadmiu, etc)

1 Nu se preteaza pentru
suprafete mari de teren
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FITOSTABILIZAREA

Descriere:

Metoda care presupune aplicarea
de amendamente pentru scaderea
mobilitatii metalelor si cultivarea
unor specii rezistente la toxicitatea
metalelor grele.

Nu implica indepartarea metalelor
din sol ci reducerea transferului
acestora in celelalte
compartimente ale mediului (ap3,
vegetatie).
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 Evaluare precisa a
arealului de remediat;

(J Delimitarea exacta a
arealului de remediat;

[ Continutul de metal;

1 Adancimea de patrundere
a contaminantului in sol;

[ Personal calificat.

6 {Sl cadm/u
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FITOSTABILIZAREA

Beneficii: Dezavantaje:

(d Reduce efectele negative

C .. 1 Nu indeparteaza
ale poluarii cu metale a P

contaminantul din sol;

solului;

d Metoda nedistructiva; O Practic nu reprezinta o

3 Tmbunatiteste metoda de decontaminare a
biodiversitatea zonei; solului ci doar de limitare a

O Creste capacitatea solului transferului acesto poluantiin
de a retine apa si mediu si lantul trofic
nutrientii

(1 Costuri reduse de
aplicare;

J Asigura un grad ridicat de
refacere a calitatii solului
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