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INTRODUCERE

Pe masura ce omul a inteles ca este parte din natura si ca resursele Terrei sunt limitate,
dar mai ales ca aceasta planeta functioneaza ca un sistem si ca dereglarile produse intr-un
compartiment se transmit Tn intreg circuitul, a crescut interesul si preocuparea pentru
protectia mediuluiinconjurator la toate nivelurile societatiiumane.

Incepanddinanii'70,auaparut primele semnale, tot maivizibile, ale dereglariloraparutela nivel
global: subtierea stratului de ozon, modificarile climatice, ploile acide, poluarea apelor, a aeruluisia
solului.

In acest context, pregatirea de specialisti cu inalta calificare in domeniul Protectiei calitatii
mediului este esentiala in vederea identificarii, intelegerii si gestionarii sustenabile a problemelor
de mediu cu care ne confruntam.

Tehnicianul ecolog desfasoara activitati de: recoltarea de probe (de sol, apa, aer si alte
materiale) prin utilizarea instalatiilor si instrumentelor de teren si laborator specifice, participa
la sau deruleaza activitati experimentale, incercari sau analize, urmareste si supravegheaza
aparatele de monitorizarea a factorilor de mediu, a aparatelor de masurare a poluarii aerului, apei,
solului si efectueaza diagrame de transcriere a rezultatelor, intretine si reparara aparatele si
instrumentele necesare cercetarilor etc.

Suportul de curs, elaborat in concformitate cu Standardul de pregdtire profesionald
"Tehnician ecolog si Protectia calitatii mediului”, 2005, nivel 3, este util celor care vor sa se
instruiasca si sa aprofundeze cunostinte teoretice si practice pentru a activa in domeniul
Protectiei mediului. In urma parcurgerii modulelor prevazute in standardul de pregatire
profesionala sunt dobandite urmatoarele competente:

< COMPETENTE TEHNICE GENERALE:
IGIENA S| POTECTIA MUNCII IN DOMENIUL PROTECTIEI MEDIULUI
MANAGEMENTUL CALITATII IN DOMENIUL PROTECTIEI MEDIULUI OPERATII
DE BAZA TN LABORATOR
ANALIZA CHIMICA CALITATIVA Sl CANTITATIVA
ANALIZA INSTRUMENTALA

<+ COMPETENTE TEHNICE SPECIALIZATE:
POLUAREA $I PROTECTIA MEDIULUI
CONSERVAREABIODIVERSITATII
SUPRAVEGHEREA SI CONTROLUL CALITATII  MEDIULUI TN ECOSISTEMELE
ANTROPIZATE
CHIMIA $1 BIOLOGIA APELOR NATURALE
GESTIONAREA DESEURILOR, SUPRAVEGHEREA $I CONTROLUL CALITATII APELOR NATURALE
SUPRAVEGHEREA S| CONTROLUL CALITATII AERULUI SUPRAVEGHEREA Sl
CONTROLUL CALITATII SOLULUI SUPRAVEGHEREA $I CONTROLUL CALITATII APEI
POTABILE SUPRAVEGHEREA $I CONTROLUL CALITATII APELOR UZATE



I. POLUAREA SI PROTECTIA MEDIULUIL

1. Poluarea apei

Criterii de Performanta:

Identificarea surselor de poluare a apelor

Identificarea agentilor poluanti ai apelor

* |nterpretarea moduluide dispersie a poluantilor apelor
Evaluareaimpactului poluarii apelor asupra mediului

Obiective:

- sdidentifice agentii poluantiaiaeruluiin functie de sursele de poluare

- sdinterpreteze modul de dispersie a agentilor poluanti

- sdevaluezeimpactulpoludriiaeruluiasupraorganismuluiumansiasupramediului

Poluarea reprezintd totalitatea proceselor prin care se introduc in mediu, direct sau indirect,
materie sau energie cu efecte ddundtoare sau nocive, care altereazd ecosistemele,

diminueazdresursele biologice si pun in pericol séndtatea omului”
[latinescul polluere = a murddri a pangdri, a polua)

Poluantul este un factor (materie sau energie), produs de om sau datorat unor procese
naturale, a carui prezenta in mediu intr-o cantitate care depaseste o limita care poate fi tolerata
de una sau mai multe specii de vietuitoare, sau de catre om, impiedica dezvoltarea normala a
acestora.

Poluarea apei - orice alterare fizica, chimica, biologica sau bacteriologica a apei, peste o limita
admisibild, inclusiv depasirea nivelului natural de radioactivitate produsa direct sau indirect de
activitatile umane, care o fac improprie pentru folosirea normal3, in scopurile in care aceasta
folosire era posibila inainte de a interveni alterarea (Legea Apelor nr. 107/1996).

Apa este un element fundamental si indispensabil organismului uman si vietii pe Pamant. Apa
reprezinta o resursa naturald regenerabila, vulnerabild, fiind un factor determinant in
mentinerea echilibrului ecologic. Apa este una din substantele cele mai raspandite pe planeta
Pamant (7/10 din suprafata totala a globului) formand unul din invelisurile acesteia, hidrosfera.

Pe Pamant, apa exista in mai multe forme:

= apasaratainoceane si mari.
= apadulce
o instare solidd, se gdseste incalotele polare, ghetari, aisberguri, zapada, dar si
ca precipitatii solide, sau ninsoare.
o finstare lichida, se gaseste Tn ape curgatoare, statatoare, precipitatii
lichide, ploi, si ape freatice sau subterane.
® apagazoasa alcatuind noriisau fin difuzata in aer



Constientizarea crizeiin ceea ce priveste rezervele de ap3, a condus la elaborarea unor strategii
de gospodarire durabild: Directiva Cadru pentru Apa (DCA) 2000/60/EC a Parlamentului
si Consiliului European, care stabileste cadrul pentru politica comunitara in domeniul apei o
abordare nouain domeniul gospodaririi apelor.

Aceasta directivd presupune gestionarea cantitativa si calitativa a apelor, avand ca scop
atingerea “starii bune” a apelor pana in anul 2015 si definind apa ca pe un patrimoniu ce
trebuie protejat, tratat si conservat ca atare.

Tipuri de poluare a apei:

1. Poluarea naturald se datoreaza surselor de poluare naturale si se produce in urma
interactiei apeicuatmosfera (cadnd are loc o dizolvare a gazelor existente in aceasta), cu litosfera
(candseproducedizolvarearocilorsolubile) sicuorganismeleviidinapa.

2. Poluarea artificiald se datoreaza surselor de ape uzate de orice fel, apelor meteorice,
namolurilor, reziduurilor, navigatieietc.

in functie de natura poluantului:
1. poluare fizicd
1.1 termicd deversarea in apele naturale a unor lichide calde utilizate ca refrigeratoare
in diferite industrii (nucleara, metalurgie, siderurgie, centrale termice) sau a apelor
menajere.
1.2 cu substante radioactive- deseuri provenite din industria nucleard sau din
depozitele de rociradioactive

2. poluare chimicd- cea mai frecventa forma de poluare; se produce cu o mare varietate de
substante, unele biodegradabile, altele cu grad ridicat de persistenta si nivel ridicat de toxicitate.
2.1 poluarea cu compusi ai azotului (azotati, azotiti,amoniac)
2.2 poluarea cu compusi ai fosforului
2.3 poluarea cu pesticide
2.4 poluarea cu produse petroliere
2.5 poluarea cu produse tensioactive

3. poluare biologicd- cu microorganisme patogene de origine umana sau animala
(bacterii, virusi) sau a unor substante organice care pot fermenta.

Principalele materii poluante

» substantele organice- de origine naturala sau artificiald, reprezinta principalul poluant.
Materiile organice consuma oxigenul din apa, intimpul descompuneriilor, intr-o masura
mai mare sau mai mica, in functie de cantitatea de substanta organica evacuata, afectand
organismele acvatice. Oxigenul este necesar si bacteriilor aerobe care prinreactiide oxidare
asubstantelorrealizeazaautoepurarea apei.

o substante organice de origine naturala sunt titeiul, taninul, lignina, hidratii de
carbon, biotoxinele marine etc.

o poluantii artificiali, care provin din prelucrarea diferitelor substante in cadrul
rafinariilor (benzina, motorina, uleiuri, solventi organici etc.), industriei chimice
organice si industriei petrochimice (hidrocarburi, hidrocarburi halogenate,
detergenti etc.).



» substantele anorganice (in suspensie sau dizolvate) sunt mai frecvent intalnite in apele
uzate industriale. Metalele grele (Pb, Cu, Zn, Cr), clorurile, sulfatii etc.; pot determina
cresterea salinitatii apelor, iar unele dintre ele cresterea duritatii. Prin bioacumulare
metalelegreleauefectetoxiceasupraorganismeloracvatice.

Principalele surse de poluare
1. Surse de poluare naturale

Sursele naturale de poluare ale apelor provoacd modificari importante ale caracteristicilor
calitative ale apelor, influentand negativ folosirea lor. Termenul de poluare a apei se refera la
patrunderea in apele naturale a unor cantitati de substante straine, care fac apele respective
impropriifolosirii. Sursele de poluareaccidentala naturale suntingeneralrare, ele datorandu-se
in special unor fenomene cu caracter geologic.

Principalele conditii Tn care se produce poluarea naturala a apelor sunt :
= trecerea apelor prin zone cu roci solubile (zacaminte de sare, de sulfati) sau radioactive
= trecereaapelordesuprafataprinzonecufenomenede eroziune asolului
» prin intermediul vegetatiei de pe maluri, care produce o impurificare prin caderea
frunzelor sau plantelor intregiin apa.

2. Surse de poluare artificiald

2.1 Apele uzate-constituieprincipalasursadepoluarepermanenta.Dupaprovenientalor, exista
urmatoarele categorii de ape uzate:

o ape uzate orasenesti, care reprezintd un amestec de ape menajere si industriale,
provenite de la gospodariile centrelor populate, precum si de la diferitele unitati
industriale;

o apeuzateindustriale, rezultatedinapelefolositein procesultehnologicindustrial;

o apeuzatedelafermedeanimalesipasaricare, auingeneral caracteristicileapelor uzate
orasenesti, poluantii principalifiind substantele organicein cantitate mare si materialele
insuspensie;

o ape uzate meteorice, care inainte de a ajunge pe sol, spala din atmosfera poluantii
existenti Tn aceasta. Aceste ape de precipitatii care vin in contact cu terenul unor zone
sau incinte amenajate sau al unor centre populate, in procesul scurgerii, antreneaza
atat ape uzate de diferte tipuri, cat si deseuri, ingrasaminte chimice, pesticide, astfel
incatinmomentulajungeriiinreceptorpotcontineunnumarmare de poluanti.

o ape uzate radioactive, care contin ca poluant principal substantele radioactive
rezultate de la prelucrarea, transportul si utilizarea acestora;

o apele uzate provenite de la navele maritime sau fluviale, contin impuritati deosebit de
nocivecumarfi:reziduurilichide sisolide, pierderidecombustibil, lubrifiantietc;

2.2 Depozite de deseuri sau reziduuri solide, asezate pe sol, sub cerul liber, in halde
nerational amplasate si organizate: depozite de gunoaie ordsenesti si de deseuri solide
industriale, in special cenusa de la termocentralele care ard carbuni, diverse zguri metalurgice,
steril de la preparatiile miniere, rumegus si deseurilemnoase de la fabricile de cherestea, depozitele
denamoluriprovenite delafabricile de zahar, de produse clorosodice saudelaalteindustriichimice,
precum siceledelastatiiledeepurareaapeloruzate.



1. Surse punctiforme (apele uzate menajere, orasenesti, industriale, pluviale si de drenaj) sunt
cele colectate intr-un sistem de canalizare si evacuate in receptor natural prin conducte sau canale
deevacuare.

Apeledinsursele de emisie punctiforme se preteaza epurariisi pot, de aceea, safie analizate statistic.
Poluantii acestor surse pot fi cuantificati si controlati inainte de evacuarea in receptor.
Urmarirea statistica a surselor punctiforme intampina mai putine probleme fata de cea a surselor
difuze.

2. Surse difuze de poluare reprezinta emisii evacuate in mediu in mod dispers (care nu
descarca efluenti uzati in ape de suprafata prin intermediul unor conducte in puncte
localizate):

e Agricultura- priningrasamintele chimice utilizate.

Agricultura, alaturi de industrie reprezinta principalele surse de poluare a solului si apei
prin utilizarea excesiva a fingrasamintelor, a pesticidelor, a apei de irigatie
necorespunzatoare calitativ si cantitativ etc.

e Ferme. In mediul rural cele mai importante surse de poluare difuza sunt situate in
perimetrele localitatilor din zonele vulnerabile;

¢ Depunerile atmosferice;

¢ Materialele de constructii;

¢ Industria;

e Traficul auto;

e Asezarile umane din mediul rural simediul urban, avand in vedere procentele mici de
racordareapopulatieilareteauadecanalizaresilastatiiledeepurare.Gradulde racordare
alocuitorilorechivalentilastatiiledeepurareinanul2005afostde34,9%, unuldincele mai
micicomparativcutarilecareauaderatlaUniuneaEuropeana.

Din punct de vedere al modului de propagare, indiferent de geneza acestora, se diferentiaza doua
categorii de surse difuze:

<=% Surse locale - corelate cu solul si scurgerile prin antrenare cu precipitatii, in gade
suprafata sau prin percolare, in apele subterane, aplicarea de pesticide si
ingrasaminte minerale.

Sursele locale de poluare au ca provenienta urmatoarele grupe tinta:
- Populatia—ceaneracordatalaunsistem centralizat de canalizare;

- Industria;

- Agricultura.

<=3¥ Surse regionale si transfrontiere - in aceasta categorie sunt incluse pouariedifuze
transmise la distanta fata de locul de geneza, prin aer, respectiv depunerile atmosferice
lichide sisolide.

Legislatia

v" Legeaapelornr. 107 din 25 septembrie 1996

v Legea nr. 310 din 28 iunie 2004 pentru modificarea si completarea Legii apelor nr.
107/1996



2. Poluarea aerului

Criterii de Performanta:
= |dentificarea surselor de poluare a aerului
= |dentificarea agentilor poluanti ai aerului in functie de sursele de
poluare
= [nterpretarea moduluide dispersie a poluantilor aerului
= Evaluarea impactului poluarii aerului asupra organismelor vii si asupra
mediului

Obiective:
- saidentifice agentii poluantiaiaeruluiin functie de sursele de poluare
- sdinterpreteze modul de dispersie a agentilor poluanti
- sa evalueze impactul poluarii aerului asupra organismului uman si asupra
mediului

Aerul reprezinta componentade bazdaatmosferei, invelisgazos ceinconjoarda Pamantul panala
altitudineamediede3.000km.Gazelecareformeazaaerulatmosfericsunt:azotul inproportiede
79,2%,0xigenul cu20,8%siintr-o proportie neinsemnata dioxid de carbon, amoniac si vapori de
apa.

Prin poluarea aerului se intelege prezenta in atmosferd a unor substante strdine de
compozitia normald a acestuia, care in functie de concentratie si timpul de actiune provoacad
tulburdri in echilibrul natural, afectdnd sdndtatea si comfortul omului sau mediul de viatd al
florei si faunei.

Sursele de poluare reprezintd locul de producere si de evacuare in mediul inconjurator a unor
emisii poluante.

Dupdnaturapoluantilor, emisiilepoluanteacesteapotfisubformadepulberisigaze,emisii
radioactive si emisiisonore.

Dupd provenienta poluantilor surse de poluare sunt naturale si artificiale

1. Sursele naturale producopoluareaccidentald; suntsituate la distante maride centrele
populate.

1.1 Vulcanii pot polua atmosfera cu pulberi solide, gaze si vapori, substante toxice
datorita continutul lor mare de compusi ai sulfului, ce rezulta in urma eruptiei si a
pulverizarii lavei vulcanice Tn aer. Vulcanii activi polueaza continuu prin produse
gazoase emise prin crater si crapaturi, numite fumarole.

1.2 Furtunile de praf provocate de uragane, cicloane etc. asociate cu eroziunea solului
producpoluareatmosferica pe mariintinderi, ce potcuprinde maimultetari sau pot chiar
trece de pe un continent pe altul. Pulberea poate fi ridicata pana la mare inaltime si
odata ajunsa intr-o zona anticiclonica, incepe sa se depuna. Se estimeaza cdinfiecarean
atmosfera poarta peste 30 de milioane de tone de praf. Circulatia prafului in atmosfer
poate dura zecide zile.

1.3 Ceataestefrecventdinzonelesituateinvecinatateaoceanelorsiamarilor,care aducin
atmosfera continentala cristale de sare ce constituie nuclee de condensare a vaporilor de
apa.



2. Sursele artificiale suntmainumeroase sicu emisiimult maiddunatoare, totodata fiind si intr-
odezvoltarecontinuadatorataextinderiitehnologieisiaproceselorpecareacesteale genereaza.
Emitereainatmosferaapoluantilorartificialise poatefaceprindouamoduri.

Principalele surse antropice sunt:

= arderea combustibililor fosili pentru producerea de electricitate, transport,
industrie sigospodarii

= procesele industriale si utilizarea solventilor, de exemplu in industriile chimice si cele
extractive

= agricultura

= tratareadeseurilor

Poluantii cuimpactul cel mai putenic asupra sanatatii sunt considerati: pulberile fine

n suspensie si ozonul (la nivelul solului) (eea.europa.eu).

Tipuri de poluare a aerului

1. Poluarea fizicé

1.1 poluarea fonicd este datorata emisiilor de sunete (oscilatii armonice) si zgomote
(oscilatii nearmonice sau amestec de sunete discordante). Principalele surse de poluare
fonica sunt: transporturile terestre si aeriene, santierele de constructii, complexele si
platformele industriale etc.

Efecte: disconfort psihic sau tulburdri neurovegetative, degradarea auzului si
pierderea auzului nevroze, hipertensiune, tulburari endocrine.

1.2 poluarearadioactivdestedatorataproceselordeemisiesipropagareinspatiua unor
unde electromagnetice (razele X si radiatia gama) si radiatii corpusculare (radiatii alfa,
beta, pozitronisi neutroni), insotite de transport de energie provenite din surse naturale
(radiatia cosmica, roci si ape radioactive) sau articilale (extragerea si prelucrarea
minereurilor radioactive, combustibilii nucleari, centralele nuclearo- electrice, reactoarele
siacceleratoarele de particule, etc).

Efecte: modificari de natura genetica, afectand cromozomii si codul genetic etc.

2. Poluarea chimicd
Principalii compusi poluanti ai atmosferei:

Compusii organici volatili: benzina, eterii de petrol, benzen, acetona, cloroform, esteri, fenoli,
sulfuradecarbonetc.)rezultadinprelucrareatiteiuluisiaproduselorpetroliere,din composturile
menajere, agricole sau industriale si din emisiile vehiculelor care folosesc motoare cuexplozie.

Oxizii de carbon:

monoxidul de carbon- provine din surse naturale: eruptii vulcanice, incendii, descarcari
electrice si fermentatiile anaerobe sau artificiale: arderea combustibililor fosili si arderile
incomplete ale carburantilor in motoarele cu explozie. Efecte: afectiuni cerebrale,
dereglari de sarcina, malformatii sau chiar decesul. Cele mai marivalori medii zilnice admise
suntde 2 mg/m3.

dioxidul de carbon-este principalul gaz care determina ,,efectul de sera”. Rezulta din procese
decombustie 79%, respiratiaplantelor17,8 %, surseindustriale 3%, alte procese



naturale 0,2 %. Cantitatea totala de CO; din atmosfera a crescut de la 1,29 ppm Tn
perioada 1965-1985, la 1,5 ppm intre 1985 §i1995.

Efecte: devinetoxicpentruominconcentratiide peste 2—3%sinocivlaconcentratiide peste
25- 30%.

Compusii sulfului:

dioxiduldesulfprovine din ardereacombustibililorfosilisiunele procese metalurgice. Efecte :
>1,0 ppm, moartea tuturor plantelor, iar la om provoaca iritatii ale aparatului respirator; in
concentratii de 4 - 5 mg/m3, intoxicatii si decese la mamifere si om. in prezentavaporilor
de apaformeazaacidul sulfuricdeterminand ploile acide.

acidulsulfhidric(hidrogensulfurat) provinedin surse naturalesianrtificiale (inspecialdin
industria petroliera, petrochimica,etc).
Efecte: actiune toxica asupra omului si animalelor

Compusii azotului :

oxizii de azot, cel mai cunoscut este NO,, care provine din arderea combustibililor fosili si
emisiile motoarelor cuexplozie. Contribuie laformarea smogului (Figura 1).

Smogul este un amestec de ceatd solidd sau lichidd si particule solide rezultate din poluarea
industriald, in special oxizi de azot si compusii organici volatili. Acest amestec se formeazd cand
umiditatea este crescutd, iar conditiile atmosferice nu imprdstie emanatiile poluante, ci din
contrd, permit acumularea lor Idngd surse. Smogul reduce vizibilitatea naturald si adesea iritd
ochii si cdile respiratorii.

Figura 1 . Smogul

peroxi-aceti-nitratii (PAN)- se formeaza sub influenta radiatiei solare si accelereaza
procesul de formare a ozonuluiin troposfera.

Derivatii halogenilor rezulta din activitatile industriale.
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» clorul-rezultad din electroliza clorurilor alcaline, lichefierea clorului, productia de celuloza, hartie
sisolventiorganicisiapesticidelororganoclorurate. Este maigreudecataerulsi solubil in apa
sise concentreaza cu usurinta in apropierea solului

= Efecte: > 15 - 20 ppm, disfunctii ale aparatului respirator si iritatii severe ale mucoasei
globului ocular, etc.

= fluorul este folosit in industria aluminiului.
= Efecte: produce necroze foliare, defoliere, iar in concentratii de 60 - 100 ppb, moartea
plantelor.

3. Poluarea biologicd este produsa prin eliminarea si raspandirea in mediul inconjurator a unor
germeni microbieni. In prezent, poluarea biologica — bacteriologica, virusologica si
parazitologica, are o frecventa foarte redusa.

Modul de dispersie al poluantilor

Substantele poluante nu riman la locurile unde sunt produse, ci, prin intermediul unor factori,
suntdeplasate pedistante maiscurtesaumailungi. Aflateinconcentratie marela sursaemitenta,
pe masura ce se departeaza se imprastie sidatorita unorfenomenefizice sau chimice, in anumite
zone sau regiuni ele cad pe pamant sau se descompun. Principalii factori meteorologici care
contribuie la miscarea poluantilor in atmosfera sunt: temperatura, umiditatea, vantul, turbulenta
sifenomenele meteorologice

Emiterea in atmosfera a poluantilor artificiali se poate face prin doua moduri:
= organizat, prin canale si guri de evacuare cu debite si concentratii de impuritati
cunoscute sicalculate

= neorganizat, prin emiterea poluantilor direct in atmosfera discontinuu si n
cantitati putin sau chiar deloc cunoscute.

Viteza de dispersie depinde de:
1. caracteristicile fizice ale sursei (viteza si temperatura gazelor, indltimea cosului de emisie si
diametrul acestuia, caracterul stabil sau mobil al sursei, durata de emisie);

2. caracteristicilechimicealeemisiei(concentratiapoluantuluisiniveluldetoxicitate);

3. factori naturali: parametrii meteorologici (viteza si durata vantului, umezeala aerului,
precipitatiile atmosferice, presiunea aerului), relief (culoare de vale, zone depresionare,
bariereleorografice) si de prezenta unor suprafete impadurite capabile sa retina particule si
sa neutralizeze unele gaze.

Directive europene din domeniul calitatii aerului

v' Directiva Consiliului nr. 96/62/CE privind evaluarea si gestionarea calitatii aerului
fnconjurator (Directiva-cadru);

v' Directiva Consiliului nr. 1999/30/EC privind valorile limita pentru dioxidul de sulf, dioxidul de
azotsioxiziideazot, pulberileinsuspensie siplumbuldinaerulinconjurator;

v' Directiva2000/69/EC privind valorile limita pentru benzen simonoxidul de carbon din aerul
fnconjurator;

v' Directiva 2002/3/EC privind ozonul din aerul inconjurator;

v Directiva 2004/107/EC privind arseniul, cadmiul, mercurul, nichelul si hidrocarburile
aromatice policiclice Tn aerul inconjurator;
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3. Poluarea solului

Criterii de Performanta:
= |dentificarea surselor de poluare a solului
= |dentificarea agentilor poluanti ai solului
= |nterpretarea moduluide dispersie a poluantilor solului
» Evaluareaimpactului poluadriisoluluiasupra mediului

Obiective:
- sdidentifice agentii poluantiaisoluluiin functie de sursele de poluare
- sdinterpreteze modul de dispersie a agentilor poluanti
- saevaluezeimpactul poludriisoluluiasupraorganismuluiumansiasupra
mediului

Solul este reprezentat de stratul de la suprafata scoartei terestre format din particule
minerale, materii organice, apa, aer si organisme vii. Procesul de formare al solului
(PEDOGENEZA)arelocsubinfluentafactorilorpedogenici:clima, microorganisme, vegetatie si relief.

Poluarea solului-orice activitate ce produce dereglarea functionariinormale a solului ca suport
simediu de viatain cadrul eosistemelor naturale sau antropizate.

Principalele functii ale solului:
% producerea de hrana/biomasa
» depozitarea, filtrarea si transformarea multor substante
» sursade biodiversitate, habitate, specii si gene.
% serveste drept platforma/mediu fizic pentru oamenisiactivitatile umane
< sursa de materii prime, bazin carbonifer
< patrimoniu geologic siarheologic

Solul este locul unde se intalnesc toti poluantii, pulberile din aer, gazele toxice transformate de
ploaie in atmosfera, astfel ca solul este cel mai expus efectelor negative ale acestor substante.
Apele de infiltratie impregneaza solul cu poluanti antrenandu-i spre adancime, raurile poluate
infecteaza suprafetele inundate sau irigate, aproape toate reziduurile solide sunt depozitate prin
aglomerare sau numaiaruncate laintamplare pe sol.

Solul poate fi poluat :
» direct prin deversari de deseuri pe terenuri urbane sau rurale, sau din ingrasaminte si
pesticide aruncate pe terenurile agricole

» indirect, prin depunerea agentilor poluanti ejectati initial Tn atmosfera, apa ploilor
contaminate cu agenti poluanti "spalati" din atmosfera contaminata, transportul agentilor
poluanti de catre vant de pe un loc pe altul, infiltrarea prin sol a apelor contaminate.

Poluarea solului este strans legata de: poluarea atmosferei, hidrosferei, datorita circulatiei
naturale a materieiin ecosfera. Metodele irationale de administrare a soluluiau degradat serios
calitatealui, au cauzat poluarealuisiauaccelerateroziunea (Figura 2).

Principalele procese de degradare a solului sunt:
» eroziunea
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Figura 2. Poluarea solului

Tipuri de poluare a solului, dupa natura poluantilor:
» biologica cuorganisme (bacterii, virusi, paraziti), eliminate de omside animale, fiind
in cea mai mare parte patogene. Ele sunt parte integranta din diferite reziduuri
(menajere, animaliere, industriale);

» chimica cu poluanti in cea mai mare parte de natura organica. Importanta lor este
multipla: servesc drept suport nutritiv pentru germeni, insecte si rozatoare, sufera
procese de descompunere cu eliberare de gaze toxice si pot fi antrenate in sursele de
apa, pe care le degradeaza;

» fizica care provoaca dezechilibrul compozitiei solului: inundatii, ploi acide, defrisari
masive.

Eroziunea solului este un proces geologic complex prin care particulele de sol sunt dislocate si
indepartatesubactiuneaunorfactoriexterni,dintrecareceimaiactivisuntapasivantul, ajungand
in mare parte in resursele de apa de suprafata.

Legislatie
v Hotarare de Guvern nr. 1408 / 23.11.2007 privind modalitatile de investigare si evaluare a
poluarii solului si subsolului;

v Hotararede Guvernnr.1403/26.11.2007 privind refacereazonelorin care solul,subsolul si
ecosistemele terestre au fost afectate;
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4. Masuri de protectie a calitatiiapelor

Criterii de performanta :
= Supraveghereaprocesuluideepuraremecanicdaapeloruzate
= Supraveghereaprocesuluideepurarechimicdaaapeloruzate
= Supraveghereaprocesuluideepurarebiologicdaapeloruzate
= Urmarireaaplicariilegislatieiinvigoare privind protectiaapelor

Obiective:
- sa identifice etapele epurarii mecanice
- sa explice rolul epurarii chimice
- sa descrie procesul de epurare biologica
- sa cunoasca continutullegislatiei

Epurarea — reprezinta procesul complex de retinere si neutralizare a substantelor daunatoare
dizolvate, in suspensie sau coloidale prezente in apele uzate industriale sau menajere in statii
epurare pentru redarea lor in circuitul apelor de suprafata la parametrii avizati de normele n
vigoare.

Statiilor de epurare a apelor uzate au o schema de organizare asemanatoare, majoritatea fiind
construite pe orizontala. Procesul de epurarea este realizat prin trei faze de epurare, mecanica,
chimica si biologica in vederea obtinerii unui randament ridicat de indepartare a impuritatilor
existente in apele reziduale brute. Se disting doua treapte de epurare: primard, mecanica, o treapta
secundara, biologica si la unele statii si o treapta tertiara - biologica, mecanica sau chimica
(Figura 3).

Epurarea mecanica are rolul de a retine substantele grosiere care ar putea infunda canalele
conductelor si bazinele existente sau care prin actiunea abraziva ar avea efecte negative asupra
uvrajelor.

Statia de epurare a apei menajere

EPURARE PRIMARA EPURARE SECUNDARA

Aerotanc Dezinfectant
-+ Decantor

£ secundar [
- = {"';—'___:?T.‘ =T =4
Efluent

== Ape menajere

Efluent || ) | ]
primar [ \ H secundar :
;u .C"ompré'sor
) de aer :
Decantor Namol trimis “Namol
primar la aerotanc activ' § Eliberarea
— s apeiinrau
- -
Pompa de aer pentru
accelerarea proceselor chimice
Namol neprelucrat
Eliminarleeil
ietrisulu 3
iy Tratarea si evacuarea
namolului
SURSA www.earthpace.com INFOGRAFIE DANA DONCIU

Figura 3 . Schema unei statii de epurare a apei menajere (dup3 http://www.ecomagazin.ro)

Prin epurarea chimica sunt indepartate o parte din continutul impurificator al apelor reziduale.
Epurarea chimica prin coagulare - floculare conduce la o reducere a continutului
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desubstanteorganiceexprimateinCBO5 (consumbiochimicdeoxigen)decca.20-30% permitand
evitareafncarcarii excesive a namoluluiactiv cu substanta organica. Procesul de coagulare-floculare
constaintratareaapelorrezidualecureactivichimici,incazuldefata, sulfatferoscloruratsiapade
var, careauproprietateadeaformaionicomunicusubstanta organica existentainapasidease
aglomerainflocoane maricapabile sda decanteze sub forma de precipitat.

Epurarea biologicd consta in degradarea compusilor chimici organici sub actiunea
microorganismelor in prezenta oxigenului dizolvat si transformarea acestor produsi in
substante nenocive.

Instalatii de epurare mecanica:

>

Grdtarele retin corpurile plutitoare si suspensiile grosiere (bucati de lemn, textile,
plastic, pietre etc.). De regula sunt gratare succesive cu spatii tot mai dese intre lamele.
Curatarea materiilor retinute se face mecanic.

Sitele aurolidenticgratarelor, darauochiuridese, retindnd solide cu diametru mai mic.

Deznisipatoarele sau decantoarele pentru particule grosiere asigura depunerea pe fundul
bazinelorloranisipuluisi pietrisuluifin sialtor particule ce autrecut de site darcare nuse
mentinin ape linistite mai mult de cateva minute. Nisipul depus se colecteaza mecanic de
pe fundul bazinelor si se gestioneaza ca deseu Timpreuna cu cele rezultate din etapele
anterioare,deoarececontinemulteimpuritatiorganice.

Decantoarele primare sunt longitudinale sau circulare si asigura stationarea apei timp mai
indelungat, astfel ca se depun si suspensiile fine. Se pot adauga in ape si diverse substante
chimice curoldeagentde coagularesaufloculare, uneoriseinterpunsi filtre. Spumele si
alte substante flotante adunate la suprafata (grasimi, substante petroliere etc.) se retin
siinlatura ("despumare") iar namolul depus pe fund se colecteazasiinlatura din bazin (de
exempluculameracloare sustinute de pod rulant) si se trimite la metantancuri.

Aerotancurile sunt bazine unde apa este amestecatd cu "namol activ" ce contine
microorganisme ce descompun aerob substantele organice. Se introduce continuu aer
pentru a accelera procesele biochimice.

Decantoarele secundare sunt bazine in care se sedimenteaza materialele de suspensie
formate in urma proceselor complexe din aerotancuri. Acest namol este trimis la
metantancuriiargazele(cecontinmultmetan)sefolosesccasicombustibil de exemplu la
centrala termica.

Instalatii de epurare chimica:

Gospodariadereactivi,cameradeamestec,cameradereactie,bazinelededecantare

Instalatii de epurare biologica:

Pelicula biologica dinbiofiltre

Biofiltre cu functionare continua si discontinua

Epurarea cu namol activ, bazine de aerare (aerotancuri), metode de aerare
pneumatice, mecanice simixte

Legislatie
v Legea137/1995 cap. lll, sectiunea |
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5. Masuri de protectie a calitatiaerului

Criterii de performanta:

= |dentificarea metodelorsimijloacelor de purificare aaerului

= Supraveghereametodelorderetinereasuspensiilorsolidedin
gazele deardere

= Supraveghereaprocedeelordereducereaoxizilordeazotdingazele de
ardere

= Supraveghereametodelorpentrudesulfurareagazelordeardere

= Urmarirea aplicarii legislatiei in vigoare privind protectia atmosferei.

Obiective:
- saidentifice metodele si mijloacele de purificare aaerului
- sd explice principiul metodelor folosite
- sa cunoasca continutullegislatiei

Procedeele de purificare a aerului urmaresc reducerea concentratiilor de poluanti sub
limitele legale, stabilite prin standard. Se utilizeaza 2 procedee de purificare a aerului:

- fizice, pe cale uscata sau umeda

- procedee chimice.

1. 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,
aglomerareasi sedimentarea, adsorbtia si absorbtia.

2. Procedee chimice: prin spalare, prin reducere, prin separare, prin absorbtie si
prinadsorbtie.

Instalatiile si aparatele de epurare se pot grupa astfel:
= |nstalatii de purificaredirecta
= |nstalatii sau aparate de purificare care necesita un tratament al
agentilor nociviinainte de epurare;
= |nstalatiisau aparate care utilizeaza ambele principiiin acelasi timp.

Din punct de vedere al mediului in care lucreaza pot fi:
= |nstalatiisi aparate care lucreaza in medii umede;
= |nstalatii si aparate care lucreaza in medii uscate.

Dupa modul de actionare pot fi aparate care folosesc:
= pentrumediiuscate:principiuldetentei,principiuldeimpact,socsiinertie, principiul
centrifugal, mediifiltrante, principii electrostatice
= pentrumediiumede:spalatoare, filtreumede, epuratoare cu spuma, separatoare
dinamice.

Principalele procedee de purificare a aerului aplicate industrial
= Denoxareasaudenitrificarea, constainreducereaoxizilordeazot (NOsiNO,)
= Desulfurarea presupune combinarea de tehnici chimice separative (neutralizare) sau fizice
(adsorbtia cu carbon activ), pentru a fixa sau aizola SO2,combinate cu tehnici separative
mecanice, electrice, in strat poros sau hidraulice, pentru a recupera intr-o forma
manipulabila chiar si poluantii maiizolat.
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Purificarea uscata se bazeaza pe generarea si utilizarea unor forte speciale active mari,care
actionandasupraparticulelor,provoacadecantarea(separarea)acestora din curentul de aer sau
gaz
= Decantarea bazata 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 bazata pe utilizarea fortei centrifuge. Sub actiunea acesteia, particula din praf
tinde sa paraseasca curentul initial de poluant.

Purificarea umedad. Principiul acestei metode se bazeaza pe faptul ca, la contactul dintre
particula de poluant si picaturi sau suprafete de apa, sub actiunea unuia sau mai multorfactori
fizici (socuridate deforteleinertiale, miscarea browniana, difuziaturbulenta etc.), particulele se
umecteaza, "se scufunda" prin absorbtie in masa lichida si impreuna cuaceasta se
separa/decanteaza din curentul gazos initial. Acest mecanism se desfasoara in instalatii
conventionale, laepurareaumedaa particulelor relativmari(peste 3um).

Metode si utilaje de retinere a suspensiilor solide din gazele de ardere

= Camerele de linistire gravitationale care functioneaza pe pricipiul trecerii gazelor
printr-o camera cu sectiune foarte mare, cu viteza foarte scazutd, unde, sub actiunea
gravitatiei, particulele de dimensiuni mai mari se separa din gaz.

=  Cicloanele. Prin introducerea gazelor cu o vitezda mare, acestea capata o miscare
elicoidala, iar particulele, sub actiunea fortei centrifuge, sunt separate langa peretele
ciclonului,dupacarecadinparteainferioaraconicaaacestuiadeundeseelimina.

= Filtrele din materiale semiporos (semipermeabile), din materiale tesute sau pasla prin care
sunt trecute gazele incarcate cu praf retin particulele de praf, gazulepurat trecand mai
departe. Eficienta de retinere a acestor filtre este foarte ridicata, insa utilizarea lor este
limitata la temperaturi si unitati reduse.

= Scruberele retin particulele prin spalarea cu un lichid, apoi acestea sunt separate in
decantoare sau separatoarecentrifugale.

= Filtrele electrostatice sunt probabil cele mai potrivite pentru retinerea prafului, fiind
utilizate atat pentru particule micronice, cat si pentru cele mai mari atat la presiuni,
umiditatisitemperaturiscazute, catsi pentruvaloriridicate ale acestora.

Procedee de reducere a oxizilor de azot din gazele de ardere

Tehnicile care impiedica formarea de NOx in cantitati mari, au ca principiu arderea cu
coeficienti de exces de aer foarte scazuti. Una dintre metode consta in montarea arzatoarelor
in colturile focarelor astfel incat aerul secundar de ardere si combustibilul sa nu fie continute in
acelasi jet. Jeturile de combustibil se intalnesc tangential in centrul focarului, formand o zona de
ardere circulara.

Metode pentru desulfurare:

Compusii cu sulf existenti in atmosfera cuprind Tn principal H.S, SO, SOs si sulfati Pentru
respectarea valorii admise a emisiei de SO; este necesard implementarea uneitehnologii de retinere
din gazele de ardere a SO, cu o rata de desulfurare de minim 94%. Tehnologiile de indepartare a
bioxidului de sulf cele mai moderne si eficiente se aplica in zona de ardere si de post ardere a
combustibililor fosiliin cazanele energetice.
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Reducerea emisiilor de SO, in zona de preardere constau in metode conventionale de curatire
fizica si chimica a combustibilului. Se vor monta instalatii de desulfurare in zona de postardere
folosind procedeul umed. Acest procedeu permite SO, format in zona de ardere sa parcurga toate
schimbadtoarele de caldura ale cazanelor si numai dupa aceea sa fie retinut. El se poate combina cu
diversi compusi din cenusa formand depuneri sulfatice compacte care inrdutatesc schimbul de
caldura, provoaca coroziune tevilor si uneori duc la spargerea tevilor.

Legislatie
v Legea137/1995 cap. lll, sectiunea a2-a

Activitate practica

Sarcini de lucru:

Alegetiinstrumentele si dispozitivele de recoltare a probelor de aer Determinati
volumeleprobelorfolosindinstrumentelespecifice

Folosind formulele de calcul specifice aplicati corectiile de volum pentru probele recoltate
Etichetati flacoanele cuprobe

Intocmiti fisele de recoltare a nrobelor de aer

6. Masuri de protectie a calitatii solului

Criterii de performanta:

» |dentificarea distrugerilor provocate de ape si vant si a celor
biochimice.

= Supraveghereamasurilorde prevenire a poluarii solului.

= Urmarireaaplicariilegislatieiin vigoare privind protectia solului, a
subsolului sia ecosistemelor terestre.

= Urmarirea aplicarii legislatiei in vigoare privind regimul
ingrasamintelor chimice si al pesticidelor

Obiective:

- sa identifice distrugerilesolului

- sa descrie masurile de prevenire a poluarii solului

- sa cunoasca continutullegislatiei

Elementele poluante ale solului pot fi de natura:

> biologica, reprezentate de organisme (bacterii, virusi, paraziti), eliminate de om side
animale, fiind Tn cea mai mare parte patogene

> chimicd, in cea mai mare parte de naturd organica

> fizica care provoaca dezechilibrul compozitiei solului: inundatii, ploi acide, defrisari
masive

Efecte majore ale poluarii solului:
<=3 efectul de sera
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<=¥ ploile acide
<=¥ degradarea stratului de ozon
Efectul de sera

Efectuldeserdesteprocesuldeincalziresuplimentaraasuprafeteiterestresiatmosferei, datorat
faptului ca aceasta din Sesiad AT o

urma e transparenta pentru Radiati solare
iati e seurts durats
radiatiasolaradeundascurta Soare -
ERTI . . Radiatii termice de
(vizibila) si, in mare masura, durata

opaca pentru radiatia terestra

de unda lunga (infrarosie).
.. Gaze de alte-
Atmosfera lasa radiatia serd @ 0 0 e
A

luminoasaaSoareluisaajunga
pe suprafata terestra, dar

RIRJS0WYY

retine in mare parte radiatia
calorica emisa de aceasta din iy e R A

urma, nelasand-o sa se piarda in
spatial cosmic.

Figura 4. Efectul de sera.

Cresterea efectului de sera al atmosferei rupe echilibrul schimbarilor de caldura, aceasta
acumulandu-se in cantitati din ce in ce mai mariin atmosfera sigenerand schimbarea climei.

Principalele gaze care produc efectul de serd sunt: dioxidul de carbon (CO>), metanul (CHa),
oxidul de azot (N20), ozonul troposferic (Ogs), clorofluorocarburile (CFC). Cresterea
concentratieiacetorcomponenteinatmosferaducelacrestereatemperaturiiterestre.

Ploile acide
Procesulde formare a ploilor ;

acide incepe cu emisia in atmosfer
a poluantilor pe baza de azot si
sulf (prin arderea
combustibililor fosili (carbuni,
benzina sau petrol etc) care,
ajungand in  atmosfera se
combinad cu vaporii de apa si
formeaza acizi: acid sulfuric
(H2S04), acid carbonic(H,CO3) si acid
azotic(HNO3).

Prin antrenarea particulelor pe
baza de azot, acestia precipiad
odata cu ploaia si ajung sa
polueze nu numai aerul, dar si
solulsiapa(Figura5). igura 5. Formarea ploilor acide
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Ploaia acida reactioneaza chimic cu orice obiect cu care intrd in contact. Acizii sunt substante chimice
corozive. Aciditatea unei substante provine din abundenta de atomi de hidrogen liberi Tn
momentulincaresubstantaestedizolvatainapa. Daca pH-ulscadesub 5,3 este considerata ploaie
acida. Ploaia acida afecteaza toate formele de viata, calitatea solului si a materialelor.

Degradarea stratului de ozon

Ozonul se gaseste n partea

superioara a atmosferei (in A 100 km
stratosfera) la o altitudine de . : i A0 ;E‘RMOSFERA
10-50 km si actioneaza ca un ’ ' ; : ' " MEZOSFERA

scut, absorbiind radiatia STRATULDE'OZON . ° . ° A50 I:lm. s

ultraviolet cu lungimi de und - . OZONE LAYER - - + - e -
intre 290-320 nm (Figura 6). I T STRATOSFERA :
Aceste lungimi de und  suntd * * ot 0ttt A10 Rm‘ Lo L L

. . - . - - » -

. 8848m
Himalaya "

un toare vietii pentru c ele pot Shilce
fi absorbite de acidul
nucleic dincelule.

TROPOSFERA

Ozonul se formeaza prin
actiunea razelor solare asupra
oxigenului.

(©COPYRIGHT Genter prod.2007 - www.comune. ro

Figura 6. Structura atmosferei

In anii 70 a fost decoperitd in Antarctica o pierdere periodica a stratului de ozon din atmosfera
si 0 gaura formatd deasupra acestei zone. Subtierea stratului de ozon pune in pericol existenta
vietii pe Pamant.

Principalii indicatori ai poluarii solului sunt:

» continutul de elemente, substante, microorganisme;

» deprecierea calitativa si cantitativa a recoltelor;

= cresterea cheltuielilor pentru mentinerea recoltelor la  parametrii
anterioripoluarii;

» cheltuieli pentru lucrari de drenaj, antierozionale etc.;

= restrictii la exportul unor produse (legume, fructe sau cereale cu un continut prea mare
denitrati);

» restrictiiin utilizarea furajelor din terenurile contaminate cu plumb etc.

n functie de procentul de reducere a productiei agricole, solurile se clasifici astfel:
v grad de poluare0

sol practic nepoluat (reducerea productiei sub 5 %);

slab poluat (reducerea cu 6-10 %)

mediu poluat (reducerea cu 11-25 %)

puternic poluat (reducerea cu 26-50 %)

foarte puternic poluat (reducerea cu 51-75 %)

excesiv poluat (reducerea peste 75 %).

AN N NN N

Ingrasamintele folosite in agricultura sunt amestecuri de substante simple si/sau compuse, de
naturdaorganicdsauminerala,careseaplicasubformalichida, semifluidasausolidainsol, lasuprafata,
saufoliarinscopul cresteriifertilitatii soluluisia productieivegetale.
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Din punct de vedere al originii, ingrasamintele sunt chimice (cu azot, fosfor, potasiu,
microelemente etc.), respectiv produse industriale anorganice (minerale) si organice (ex. urea si
derivatii ei), organice naturale (care provin din sectorul zootehnic), organice vegetale (care provin
de la plante verzi: lupin, mazariche, latir, sulfina etc.; si plante uscate), bacteriene (nitragin,
azotobacterin, fosfobacterin etc.).

Organizatii :
o nationale—APM (Agentia Nationalad pentru Protectia Mediului), MAPAM
o internationale- UNESCO (United Nations Educational, Scinetific and Cultural
Organization), FAO (Food and Agriculture Organization), AIEA (Association of
International Education Administrators), OMS (World Health Organization), UICN
(International Union for Conservation of Nature).
Conventii internationale
o Conferinta de la Stockholm 1972
Conventia de laViena
Protocolul de laMontreal
Conventia Cadru pentru Schimbari climatice 1992,
Conferinta de la Rio de Janeiro 1992
Protocolul de la Kyoto 1997

O O O O O

o Protocolul de la Montreal, este primul acord international din istorie pentru
reglementarea regimului substantelor care diminueaza stratul de ozon; a fost semnatin 1987.
De atunci, el a fost ratificat de 196 de tari. Obiectivul sau este acela de a elimina treptat diverse
substante cu potential de diminuare a stratului de ozon (ODP), inclusiv CFC- urile
(clorofluorocarburile) si HCFC-urile (hidroclorofluorocarburile). Acestea au fost folosite in mod
obisnuitcaaerosolisauinaplicatiiderefrigerare, de climatizare side expandarea spumei.

23 Comisia Interguvernamentala pentru Schimbarile Climatice- Comisia
Interguvernamentala pentru Schimbarile Climatice stabilita in anul 1988 de Organizatia
Meteorologica Mondialaimpreuna cuProgramul de Mediu al Natiunilor Unite.

23 Protocolul de laKyoto
Esteunacordinternationalprivindreducereaemisiilorgazelorcuefectdesera.Semnatin 1997 de
catre 160 de tari. Unul dintre scopurile protocolului este ca statele semnatare saajunga
impreuna,panadin2012,launniveldeemisiideGEFcu5,2%maimicdecatceldin 1990.

Concentrarea asupra emisiilor poluante care provoaca efectul de sera este determinata de faptul
ca, din considerente defizicaacirculatieifluidelor, ele numaisunto problemalocala, nici macar
nationald, ci afecteaza teritorii foarte indepartate geografic. Romania, prin semnarea acestui
protocol s-a angajat voluntar sa reduca emisiile la nivel national care provoacaefectuldeseracu
8%fatadeemisiiledeacesttipcorespunzatoareanului1990.

23 Agentia Nationala pentru Protectia Mediului este o institutie a administratiei publice
centrale, aflata Tn subordinea Ministerului Mediului si Padurilor cu competente in
implementarea politicilor si legislatiei din domeniul protectiei mediului, conferite in baza
Hotararii de Guvern Nr. 918 din 30 august 2010 privind reorganizarea si functionarea Agentiei
Nationale pentru Protectia Mediului si a institutiilor publice aflate in subordinea acesteia.



