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Introducere

Cursul este destinat, in principal, studentilor Facultatii de Ecologie si Protectia
Mediului din cadrul Universitdtii Ecologice din Bucuresti — invatamant cu frecventa

redusda (IFR), dar poate constitui un util material de studiu si pentru studentii la

invatamant cu frecventa (IF).

a. Date privind titularul de disciplina

I DELIA POPESCU
prenume:
E-mail: delia.popescu@ueb.education

b. Date despre disciplina

Anu} de -
studiu:
Semestrul: | 6
c. Obiectivele disciplinei
Obiectivul | Intelegerea importantei cunoasterii surselor de poluare si a efectelor produse de
general al acestea asupra factorilor de mediu pentru fundamentarea conceptelor si strategiilor
disciplinei | de protectia si ingineria mediului.
1. Formarea si dezvoltarea capacitatii de a utiliza in contextul protectiei
mediului, terment $1 notiuni specifice principalelor elemente legate de fenomenul
Obiectivele poluarii, de efectele produse de poluanti asupra factorilor de mediu, precum si de
specifice metode si tehnici de combatere a acestor efecte;
2. Identificarea si utilizarea surselor de informatii necesare pentru intocmirea
aplicatiilor la notiunile teoretice prezentate la curs.




d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

Competente
profesionale

C2. Utilizarea conexiunilor logice cu alte domenii stiintifice fundamentale

conexe.

e Definirea si fundamentarea conceptelor de combatere a poluarii si de protectie a
mediului prin sintetizarea si utilizarea notiunilor de baza insusite, in studii de caz
privind poluarea factorilor de mediu

e Identificarea si aplicarea criteriilor ce stau la baza clasificarii si selectarii
surselor de poluare si a poluantilor specifici, in analiza proceselor de poluare

C3. Utilizarea metodelor, instrumentelor, aparaturii si tehnologiilor pentru

activitati de masurare si monitorizare.

e Identificarea si aplicarea tehnicilor, metodelor si echipamentelor utilizate pentru
prognozarea si evaluarea proceselor de poluare a factorilor de mediu

® Asimilarea corecta a fenomenelor si proceselor de poluare si a impactului produs
si a evaluarii tehnicilor de combatere a poluarii si aplicarea acestora in abordarea
integrata la nivelul componentelor de mediu, prin studii de caz

e Evaluarea critica a optiunilor privind eficientizarea tehnicilor de remediere a
efectelor produse de diversi poluanti asupra mediului

C4. Identificarea alternativelor optime in vederea caracterizarii ecologice

corespunziatoare a factorilor de mediu si elaborarea de masuri privind

protejarea acestora.

e (apacitatea de a integra informatiile acumulate la aceasta disciplind in contextul
specializarii multidisciplinare specifice protectiei mediului;

e Abilitatea de a realiza constientizarea si educarea populatiei In domeniul
protectiei mediului;

e (apacitatea de a participa la activitati specifice ce presupun identificarea si
rezolvarea diverselor probleme din domeniul protectiei mediului

Competente
transversale

e Abilitatea de aplicare cu profesionalism si rigoare a termenilor si notiunilor
specifice elementelor privitoare la identificarea surselor de poluare si aplicarea
celor mai bune tehnici de combatere a efectelor produse, in scopul rezolvarii
diverselor probleme din domeniul protectiei mediului.

e Identificarea si utilizarea competentelor personale in contextul necesarului i
eficientei in echipa multidisciplinard la diferite niveluri ierarhice.

e. Resurse si mijloace de lucru

Pentru o pregatire temeinicd, va sugeram sa efectuati toate testele de evaluare,

astfel incat rezultatul pregatirii dumneavoastra sa fie cat mai obiectiv. De asemenea,

va sugeram sa va alcatuiti propriile dumneavoastra planuri §i scheme, acestea

ajutandu-va la o mai buna sistematizare a cunostintelor dobandite.

Fiecare curs debuteaza cu prezentarea obiectivelor pe care trebuie sa le atingeti

— din punctul de vedere al nivelului de cunostinte — prin studierea temei respective.

Va recomandam sa le cititi cu atentie si apoi, la sfarsitul cursului, sa le revedeti

pentru a verifica daca le-ati atins in intregime.
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Testele de evaluare prezente la sfarsitul fiecarui curs va vor ajuta sa verificati
modalitatea specificdi de Invatare si sa va imbunatdfifi cunostintele. Timpul
recomandat rezolvarii testelor este de 30 de minute. Rezolvati testele numai dupa
studierea in Intregime a unui curs §i nu va uitati la raspunsuri decat dupa rezolvarea
testului si numai daca nu reusiti sa gasiti raspunsul prin recitirea cursului.

La fiecare curs existd indicata o bibliografie selectiva pe care va sfatuim sa o

parcurgeti.

f. Structura cursului

Cursul ,,Poluare si protectia mediului” este alcdtuit din 7 capitole (fiecare
capitol fiind aferent unei unititi de invatare):

Capitolul 1 Notiuni generale

Capitolul 2 Apa -

Capitolul 3 Apa -

Capitolul 4 Aerul

Capitolul 5 Solul

Capitolul 6 Zgomote si vibratii

Capitolul 7 Radioactivitatea

La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare care
va vor ajuta sa va stabilifi propriul ritm de invatare si necesitatile personale de
repetare a unor teme. La sfarsitul suportului de curs sunt prezentate raspunsurile

corecte la testele de autoevaluare a cunostintelor.



Cursul ,,Poluarea si protectia mediului” poate fi studiat atdt in intregime,
potrivit ordinii prestabilite a capitolelor, dar se poate si fragmenta in functie de
interesul propriu mai accentuat pentru anumite teme. Insi, in vederea sustinerii
examenului este obligatorie parcurgerea tuturor celor 7 capitole si sustinerea

proiectului.

g. Cerinte preliminare

Pentru o mai bund intelegere a materiei, este necesara coroborarea
cunostintelor dobandite in cadrul acestei discipline cu cele acumulate la disciplinele

din anii anteriori, avand in vedere ca disciplina se studiaza in anul I1I, semestrul 6.

h. Durata medie de studiu individual

Durata medie de invdtare estimam a fi de aproximativ 20 de ore, iar pentru
examen ar fi necesar un studiu de o sdptamana.
Studierea fiecarui capitol necesita un efort estimat la minim 3 ore, astfel incat

sa se fixeze temeinic cunostintele specifice acestui domeniu.

i. Evaluarea

Inainte de examen este indicat sd parcurgeti din nou toatd materia, cu atentie,

durata estimatd pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o sdptamana.

Forma de evaluare E
(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control)
- evaluarea finala 50%
Stabilirea notei - activitati aplicative /laborator/lucrari practice/proiect etc. 10%
finale (procentaje) | - teste pe parcursul semestrului 40%
- teme de control -




Capitolul 1.
NOTIUNI GENERALE

: j 1.1. Introducere
>
In cuprinsul acestui capitol sunt prezentate cunostintele referitoare la nofiuni si
concepte generale privind mediul, fenomenul poluarii, poluantul s§i protectia
mediului.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

1.2. Continut

1.2.1. Notiunea de mediu

Notiunea de mediu se refera, in principiu, la tot ce inconjoara omul, respectiv
mediul artificial si mediul natural.

Mediul artificial cuprinde: mediul de cartier unde locuieste omul, mediul locului
de munca, mediul locului de odihna, de recreere si de refacere a capacitatii fizice si
intelectuale etc. unde omul isi petrece o perioada a timpului sau.

Mediul natural se prezinta mult mai complex si se refera la relief (terenurile) cu
peisajele specifice, apele, padurile, aerul, fauna, flora, microorganismele etc.

Mediul reprezinta ansamblul de conditii si elemente naturale ale Terrei ce
include aerul, apa, solul si subsolul, toate straturile atmosferei, toate materiile
organice §i anorganice, fiintele vii, sistemele naturale in interactiune, ce cuprind
toate elementele mentionate mai sus, inclusiv valorile istorice, culturale si estetice
rezultate.

Echilibrul ecologic reprezinta ansamblul starilor si interrelatiilor dintre
elementele componente ale unui ecosistem, ansamblu ce asigurd mentinerea
structurii, dinamica si functionarea armonioasa a ecosistemului.

Calitatea mediului reprezinta ansamblul proprietatilor si caracteristicilor
definite de toate componentele sale structurale si functionale capabile sd asigure

echilibrul ecologic si sa satisfacd necesitdtile societdtii umane. Aceasta poate fi
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consideratd ca fiind o masurd a starii mediului in raport cu cerintele uneia sau mai
multor specii si/sau a oricdrei necesitati sau scop uman. Calitatea mediului este un
termen general care se referd fie la proprietati si caracteristici ale mediului natural
(puritatea sau gradul de poluare a aerului, apei), fie la particularitati ale mediului
construit (zgomotul, depozitarea deseurilor, radioactivitatea) si nu exclude efectele
potentiale pe care astfel de caracteristici rezultate prin activitatile antropice le-ar

putea avea asupra sanatatii fizice si psihice a factorului uman.

Sa ne reamintim

o Mediul reprezinta ansamblul de conditii si elemente naturale ale Terrei (aer,
apa, sol si subsol, toate straturile atmosferei, toate materiile organice si anorganice,
fiingele vii, sisteme naturale in interactiune) ce se afla intr-un echilibru ecologic ce
asigurd mentinerea structurii, dinamica si functionarea armonioasd a acestuia.

o Calitatea mediului este un termen general care se refera fie la proprietati si
caracteristici ale mediului natural, fie la particularitati ale mediului construit si nu
exclude efectele rezultate din activitatile antropice asupra factorului uman.

1.2.2 Notiunile de poluare si poluant

Din punct de vedere etimologic, aceste notiuni pleaca din latinescul polluere = a
murdari, a profana.

Din punct de vedere stiintific, poluarea reprezinta ,,introducerea directa sau
indirecta, ca rezultat al unei activitati antropice, de substante, vibratii, caldura §i sau
zgomot intr-unul din factorii de mediu, care pot aduce prejudicii sanatatii umane sau
calitatii mediului, care pot dauna bunurilor materiale ori pot cauza o deteriorare sau
o utilizare a mediului sau o impiedicare a utilizarii mediului in scop recreativ sau in
alte scopuri legitime” (Monitorul Oficial, 2002).

Poluantul este orice substanta, aflata in stare lichida, solida, gazoasd vapori
energie (radiafia electromagnetica, ionizanta, termicp, fonica sau vibratii), care,
introdusa in mediu, modifica echilibrul constituentilor acestuia, al organismelor vii
si aduce daune bunurilor materiale.

Plecand de la definifia enuntatd si de la respectarea unor principii foarte

importante (care stau alaturi de standardele de mediu elaborate in scopul respectarii
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politicii Uniunii Europene privind domeniul protectiei mediului inconjurator), de
tipul: ,,poluatorul plateste”, ,rdspunderea poluatorului pentru paguba produsd” etc.,

concluzia ce se poate desprinde este una singura si anume aceea ca poluarea nu

poate fi decat de tip antropic. Sigur ca se poate vorbi de contaminare naturald, sau

accidente naturale atunci cand ne referim la fenomene naturale primejdioase ce
constituie o amenintare pentru oameni, bunurile lor si locul in care acestia isi
desfasoara activitatea, incluzand aici eroziunea solului, cu atat mai intensa, cu cat
solul este mai lipsit de vegetatie, in panta sau aflat intr-o zona cu retea hidrografica
bogata, reziduurile vegetale si animale ce degaja in urma descompunerii lor o serie
de substante gazoase poluante si polenul sau fungii ce pot constitui aerosoli naturali
care influenteaza negativ sandtatea omului si a animalelor.

Dupa modul de manifestare a poluarii, se cunosc sase tipuri de poluare:
microbiologica, biologica, chimica, fizica, estetica $i psihica.

Poluarea microbiologica — apare ca o consecintd a disemindrii in mediul
ambiant a germenilor patogeni de catre subiectii umani sau animali, bolnavi sau
purtatori de germeni patogeni, si duce la prin contaminarea mediilor inhalate si
ingerate, aparifia zoonozelor, bolilor telurice etc., fiind specifica tarilor in curs de
dezvoltare.

Poluarea biologica — se manifestd prin modificari nedorite (disparitia unor
specii cu statut de conservare, mutatii, aparitia unor specii hibride etc) ale
biocenozelor, aparute ca urmare a dezvoltarii necontrolate a speciilor invazive de
natura vegetala sau animala.

Poluarea chimica — apare ca o consecintd a dezvoltarii industriale si agricole de
tip intensiv si presupune utilizarea substantelor chimice naturale sau de sinteza in
aproape toate domeniie de activitate.

Poluarea fizica — se refera la poluarea sonora (zgomote, vibratii), termica si
radioactiva.

Poluarea estetica — este produsa de degradarea peisajelor ca efect al urbanizarii
extinse la nivel regional, al industrializarii accentuate si sistematizarii eronat

concepute.
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Poluarea psihica si informationald — este consecinta utilizarii excesive a
mijloacelor mass-media, si se manifestd din punct de vedere cultural si spiritual

asupra omului.

1.2.3 Notiunea de protectie a mediului

Protectia mediului reprezinta totalitatea mijloacelor §i masurilor intreprinse
pentru pastrarea echilibrului ecologic, mentinerea si ameliorarea factorilor naturali,
prevenirea si combaterea poluarii si dezvoltarea valorilor naturale.

Protectia mediului se bazeaza pe descoperirea cauzelor si evitarea lor,
reducerea consecintelor (efectelor) si eliminarea lor intr-o masura cat mai mare in
scopul dezvoltarii armonioase a mediului, cu implicatii directe asupra omului si
imbunatatirea conditiilor cantitative si calitative ale vietii acestuia.

In domeniul protectiei mediului se deosebesc 6 componente (compartimente)
ale ansamblului de activitati specifice:

e componenta legislativa;

e componenta administrativ-institutionald;
e componenta educativ-informationala;

e componenta economico-tehnologica;

e componenta sociald;

e componenta de cooperare internationala.

Tinand cont de cele precizate, se poate avansa notiunea de Strategie de
protectie a mediului, ce reprezintd totalitatea actiunilor si masurilor destinate
conservarii resurselor naturale si mentinerii calitatii mediului intr-un echilibru
ecologic. Eficienta strategiei este valabild doar in conditiille mentinerii calitatii

sanatatii umane si a calitatii tuturor valorilor specifice naturii.

1.3. Rezumat

o Notiunea de mediu se referda, in principiu, la tot ce Tnconjoarda omul,

respectiv mediul artificial si mediul natural.
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o Cei trei factori de mediu importanti ce trebuie avuti in vedere in cadrul
studiilor de poluare sunt factorii abiotici: apd, aer, sol.

o Poluarea nu poate fi decat de tip antropic, date fiind principiile foarte

importante privind domeniul protectiet mediului inconjurdtor, de tipul:
,poluatorul plateste”, ,,raspunderea poluatorului pentru paguba produsa” etc..

o Dupa modul de manifestare a poluarii, se cunosc sase tipuri de poluare:
microbiologica, biologica, chimica, fizica, estetica si psihica.

o Protectia mediului se bazeaza pe descoperirea cauzelor si evitarea lor,
reducerea consecintelor (efectelor) si eliminarea lor intr-o masura cat mai
mare, cu ajutorul tuturor mijloacelor si masurilor intreprinse pentru pastrarea
echilibrului ecologic, mentinerea si ameliorarea factorilor naturali, prevenirea
si combaterea poluarii si dezvoltarea valorilor naturale, in scopul dezvoltarii

armonioase a mediului

1.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Echilibrul ecologic se refera la:
a. mentinerea starii de sanatate a ecosistemului
b. mentinerea structurii, dinamica si functionarea armonioasa a ecosistemului

c. mentinerea starii ecologice a ecosistemului.

2) Protectia mediului se aplica pentru:
a. pastrarea echilibrului ecologic;
b. mentinerea si ameliorarea factorilor de mediu;

c. prevenirea si combaterea poluarii.

3) Strategiile de protectie a mediului se aplica in scopul:

a. prevenirii §i combaterii poluarii

b. conservarii resurselor naturale si mentinerii calitatii factorilor de mediu la un nivel

acceptabil

c. mentinerii si ameliorarii calitatii factorilor de mediu.

12



@%ﬁ) 1.5. Bibliografie recomandata
, 4

a. Rojanschi, V., Diaconu, Gheorghita, 1996, Ingineria mediului, Ed. Universitatii Ecologice
din Bucuresti;

b. Monitorul oficial al Romaniei, nr. 465/28.06.2002, Anexd, disponibil online la
http://www.dsclex.ro/legislatie/2002/iunie2002/mo02002_465.htm
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Capitolul 2.
APA

Surse de poluare si poluanti

i 2.1. Introducere
@

In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate elemente generale
privind poluarea si protectia apei, precum: criteriile de clasificare a surselor de
poluare, tipurile de poluare, principalii poluanti si efectele acestora.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

2.2. Continut

2.2.1. Clasificarea surselor de poluare si tipuri de poluare a apei

Poluarea apei — reprezinta alterarea caracteristicilor fizice, chimice gi
biologice ale apei, produsa direct sau indirect de activitatile umane, si care face ca
apele sa devina improprii utilizarii normale in scopurile in care aceasta utilizare era

posibila inainte de a interveni alterarea.

Clasificarea surselor de poluare se face dupa 3 criterii:

1. Dupa modul de producere a degradarii/alterarii/poluarii:

Surse organizate (controlate) — produc poluarea apei in urma evacuarii unor
substante poluante prin intermediul unor instalatii speciale de evacuare (ex:
canalizarile oraselor, evacuarile industriale, evacuarile zootehnice etc.)

Surse neorganizate (necontrolate) — produc poluarea prin patrunderea
necontrolata a poluantilor (ex: reziduurile menajere, evacudrile in cazul oragelor care
nu au canalizare).

2. Dupa dinamica sau actiunea lor in timp:

Surse permanente — pot fi cronice sau intermitente, si se refera la sursele de

poluare cunoscute prin care sunt evacuate substantele poluante care sunt colectate si

transportate prin reteaua de canalizare la statia de epurare sau la receptor;
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Surse nepermanente;

Surse accidentale — sunt sursele care produc poluarea accidentald ce apare in
urma deregldrii unor procese industriale, §i prin care sunt evacuate cantitati mari de
substante (intr-un interval foarte scurt de timp) ce ajung in reteaua de canalizare.

3. Dupa originea surselor:

Surse de poluare antropicd — ape uzate, namoluri, reziduuri industriale

majore, reziduuri din navigatie;

Surse de contaminare naturala - componenta biotica (reziduuri vegetale si

animale), fenomenele naturale de origine geologica (eruptiile vulcanice, cutremure,

alunecari de teren, surpdri) sau meteorologica (inundatii, secete etc), biologica

(epidemii, epizootii).

Clasificarea poludrii apei se poate realiza dupa 2 criterii:

A. Dupa modul aparitiei sale, poluarea poate fi:

Poluare primara (poluantul se vede/apare imediat) — ex: in urma depunerii
substantelor in suspensie din apele uzate la evacuare intr-un receptor (pe patul albiei);
Poluare secundara — ex: imediat ce gazele rezultate in urma fermentarii
materiilor organice depuse din substantele in suspensie, antreneaza restul de suspensii

si le aduc la suprafata apei, de unde sunt apoi transportate in aval de curentul de apa.

B. Dupa natura poluantilor se cunosc trei tipuri de poluare:

a. Poluarea fizica include poluarea termica, poluarea cu substante cu densitate
redusd, poluarea cu substante radioactive

Poluarea termica se datoreaza deversarii apelor de racire evacuate din diverse
ramuri industriale, care au temperaturi ridicate (panda la 100°C) si care produc
cresterea temperaturii apei receptorului la diferite nivele. Acest fapt duce la
distrugerea biocenozei si la alterarea proceselor de autoepurare a acesteia.

Poluarea cu substante cu densitate redusa poate fi produsda de poluantii
plutitori, (in principal detergentii care raman la suprafata apei) ce impiedica procesul

de autoepurare si reducerea oxidabilitatii.
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Poluarea cu substante sedimentabile in timp, se produce dupad intrarea in
combinatie sau adsorbirea de catre alte substante.

Poluarea radioactiva se produce ca urmare a depozitelor naturale de roci
radioactive din scoarta terestra, respectiv a radionuclizilor proveniti in urma unor
explozii nucleare, din reactoare atomice, din prelucrarea minereurilor radioactive,
medicina etc.

b. Poluarea chimica se produce ca urmare a evacuarii a douad mari categorii de
substante: organice si anorganice. Existd patru mari categorii de poluanti chimici:
substante toxice, substante indezirabile, micropoluanti chimici organici si substante
indicatoare de poluare.

c. Poluarea biologica este consecinta inglobarii in apd a organismelor vii.

Poluarea biologica primara/microbiologica este produsa de microorganisme
patogene de origine animald sau umana care declanseazad si intretin bolile hidrice.
Apele de suprafatd sunt expuse cel mai mult acestui gen de poluare. Rezistenta
microorganismelor patogene in apa este de la 2 pana la 3 luni in cazul virusurilor si
bacteriilor nesporulate, si pand la cativa ani in cazul formelor sporulate. Acestea
induc boli ca: salmoneloza, pesta porcind, variola etc.

Sursele de poluare sunt apele reziduale, dejectiile din complexele zootehnice,
secretii patologice, cadavre etc.

Poluarea biologica secundara este consecinta inmultirii intr-un numar foarte
mare a organismelor (microorganismelor) vii care au habitatul in acel mediu, fapt ce

cauzeaza eutrofizarea apei, apa devenind improprie consumului.

Sa ne reamintim

e FExista 3 criterii de clasificare a surselor de poluare: dupa modul de producere
a poluarii (surse controlate si necontrolate), dupa dinamica sau actiunea lor in timp
(surse permanente, nepermanente si accidentale) si dupa originea surselor (surse
antropice §i surse de contaminare naturala),

o Tipurile de poluare a apei se clasifica dupa modul aparitiei (primara si
secundara) §i dupa natura poluantilor (fizica, chimica si biologica).
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2.2.2. Principalii poluanti/substante poluante si efectele acestora

Substantele organice reprezinta pentru apa, poluantul principal. Ele pot fi de
natura artificiald (sintetice) sau naturale.
o Substantele organice naturale sunt de origine vegetala sau animala, si consuma
oxigenul din apa atat in timpul vietii, pentru a se dezvolta, cat si dupa moarte in
timpul descompunerilor, caz in care, in functie de cantitatea de materie organica
rezultatd, provoaca distrugerea fondului piscicol, dar si a tuturor organismelor
acvatice. Concentratia normala de oxigen dizolvat (OD) variaza intre 4 si 6 mg/dm?,
in functie de categoria de folosinta a apelor folosite. Scaderea sub aceasta limita are
efect de oprire a proceselor aerobe, cu consecinte grave. Cele mai importante
substante organice de origine naturald sunt: titeiul, biotoxinele marine, lignina,
hidratii de carbon, taninul.
o Substantele sintetice provin din prelucrarea diferitelor substante in cadrul
rafinariilor (benzina, motorina, diferite substante folosite in cadrul industriei chimice
si petrochimice — hidrocarburi, hidrocarburi halogenate, detergenti).

Substantele anorganice se pot gasi fie in suspensie, fie dizolvate. Ele provin
din procesele industriale motiv pentru care sunt intdlnite mai frecvent in apele uzate
industriale. Dintre acestea se mentioneaza in primul rand metalele grele (Pb, Cu, Zn,
Cr), clorurile, sulfatii, sarurile anorganice.

e Metalele grele afecteaza organismele acvatice prin procesele de bioacumulare,
avand efecte toxice asupra acestora si inhiba in acelasi timp procesele de autoepurare.
e Clorurile, in cantitagi mari, fac improprie apa pentru potabilitate, irigatii, dar si
pentru anumite procese industriale.

o Sarurile de azot i fosfor produc dezvoltarea rapida a algelor la suprafata apei,
rezultand fenomenul de eutrofizare.

o Sarurile anorganice conduc la cresterea salinitdfii apelor si indirect la cresterea
duritatii apelor, iar apele cu duritate mare produc depuneri pe conducte, fapt ce
conduce la cresterea rugozitatii si implicit la micsorarea capacitatii de transport,

respectiv de transfer a caldurii.
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Materialele in suspensie pot fi organice sau anorganice, si se depun pe patul
albiei formand bancuri care impiedica navigatia. Daca sunt de naturd organica,
consuma oxigenul din apd, determindnd formarea gazelor urdt mirositoare.
Substantele in suspensie plutitoare (titeiul, produsele petroliere, uleiurile, spuma
datorata detergentilor) impiedicd si ele absorbtia oxigenului la suprafata apei (deci
autoepurarea), se depun pe diverse instalatii, colmateaza filtrele, sunt toxice pentru
flora si fauna acvatica si fac inutilizabild apa pentru alimentarea instalatiilor de racire,
irigatii, agrement etc.

Substantele toxice — nitratii, nitritii, cianurile, metalele grele (Ar, Cd, Co, Hg,
Pb), nu pot fi retinute de instalatiile de tratare a apelor si o parte din ele pot ajunge in
organismul uman, provocand imbolnaviri. Aceste materii organice sau anorganice,
cateodatd chiar in concentratii foarte mici, pot distruge in scurt timp flora si fauna
receptorului.

Substantele indezirabile au efect de modificare a proprietatilor organoleptice
ale apei, devenind toxice in concentratii foarte mari.

Al — este considerat toxic pentru ca interactioneaza cu fluorul din organismul uman;
Cu — are efecte asupra sistemului cardio-vascular, modifica gustul apei, culoarea apei
devenind albastra;

Fe — are efect in dezvoltarea ferobacteriilor care se depun pe conducte, cu efect
coroziv, afecteaza gustul apei, culoarea apei devenind galben-portocaliu;

Mn — are efect in dezvoltarea microorganismelor;

Zn — are efect emetizant si produce intoxicatii.

Micropoluantii chimici organici modifica proprietatile organoleptice ale apei.
Actiunea lor asupra organismelor poate fi toxicd, cancerigena si cumulativa (in sensul
ca modifica reactivitatea organismului, madreste sensibilitatea la agresiunea
microbiologicd).

Detergentii — ionici sau neionici, provin din apele reziduale industriale, agricole
(pesticide, insecticide). Formeaza la suprafata apei o spuma abundenta ce Tmpiedica
sedimentarea substantelor in cazul proceselor din cadrul statiilor de epurare.

Determinand schimbarea calitatilor organoleptice ale apei, impiedica folosirea
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acesteia atat In gospodarie cat si in procesele industriale. Contribuie la reducerea
capacitatii de absorbtie a substantelor toxice dar si a gradului de oxigenare a apei,
fapt ce afecteaza fauna acvatica.

Fenolii — rezulta in urma prelucrarii carbunilor din instalatiile de distilare in industria
petrochimica, de prelucrare a lemnului (distilarea uscatd), a carbunilor si gudroanelor
etc., din utilizarea in cantitafi mari in agricultura a unor substante fitofarmaceutice -
apa va avea gust si miros asemanator iodoformului

Pesticidele (insecticide, fungucide, erbicide, raticide etc.) — au efect de acumulare in
organism (in tesutul adipos), avand actiune mutagena si cancerigena.

Reziduurile petroliere, PAH-urile — provin din industria petrochimica, energetica,
petroliera, transporturi maritime.

Azbestul — provine din industria extractiva.

Substantele indicatoare de poluare:

Intr-o prima etapa sunt N si P ce produc eutrofizarea, iar in faza a doua sunt

considerate K, Mg, Cu, Zn, Co, OD (oxigen dizolvat), CCO (consumul chimic de
oxigen), CBO (consumul biologic de oxigen), Norganic, Niotal (Norganic - provine din
proteine, peptide s1 aminoacizi +Nanorganic - provine din NHs), nitrifii, nitratii, fosfatii
si HoS (indicator al lipsei O, din apa, respectiv al proceselor de descompunere
anaeroba a substantelor organice din apd). Prezenta fosfatilor si a H,S se datoreaza in
special apelor reziduale industriale si a pesticidelor utilizate in agricultura.
Prezenta NH; indicd o poluare recenta (zile, luni), ceea ce duce la un risc de
imbolnavire foarte ridicat, iar prezenta nitrifilor indicd o poluare mai veche (ani),
ceea ce duce la un risc de imbolndvire mai redus; prezenta simultana a amoniacului si
a nitrifilor indica o poluare continua.

Substantele cu aciditate sau alcalinitate pronuntata au efecte asupra florei
si faunei acvatice, asupra constructiilor hidrotehnice, provocand degradarea acestora,
a vaselor, instalatiilor necesare navigatiei, impiedica folosirea apei pentru agrement,
irigatii, alimentarea cu apa.

Apa cu pH = 4,5 (apa acida) conduce la efecte dezastruoase asupra ihtiofaunei.

NaOH prezent in apa (in urma proceselor industriale) este foarte solubil si mareste
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rapid pH-ul, crescand astfel alcalinitatea apei, fapt ce are ca efect major distrugerea
ihtiofaunei.

Colorantii proveniti de la fabricile textile, hartie, tdbacarii au efect asupra
desfasurarii normale a fenomenelor de autoepurare si fotosinteza datoritd impiedicarii
absorbtiei oxigenului.

Energia calorica, caracteristica apelor calde de la termocentrale si de la unele
industrii, aduce numeroase prejudicii in alimentarea cu apa potabila si industriala si
impiedicd dezvoltarea florei si faunei acvatice. Datorita cresterii temperaturii apelor,
scade concentratia de oxigen dizolvat, viata organismelor acvatice devenind dificila.

Microorganismele de orice fel, ajunse in apa receptorilor, fie ca se dezvolta
necorespunzator, fie cd deregleazd dezvoltarea altor microorganisme sau chiar a
organismelor vii. Microorganismele provenite de la tabacarii, abatoare, industria de
prelucrare a unor produse vegetale, sunt puternic vatamatoare, producand infectarea

emisarului pe care il fac de neutilizat.

2.3. Rezumat

o Principalele tipuri de poluanti ai apelor sunt reprezentate de: substantele
organice, anorganice, materialele in suspensie, substantele toxice, substantele
nedorite, micropoluantii chimici organici, substantele indicatoare de poluare,
substantele cu aciditate sau alcalinitate pronuntatd, colorantii, energia calorica,
microorganismele.

o Substantele organice (naturale sau sintetice) reprezinta pentru apa, poluantul
principal, in timp ce substantele anorganice (Pb, Cu, Zn, Cr, clorurile, sulfatii,
sarurile anorganice) care provin din procesele industriale se pot gasi frecvent fie in
suspensie, fie dizolvate 1n apele uzate industriale.

o Materialele in suspensie pot fi organice sau anorganice, si se depun pe patul
albiei formand bancuri care impiedica navigatia.

° Substantele toxice (nitratii, nitritii, cianurile, Ar, Cd, Co, Hg, Pb), ne putand fi

retinute in totalitate de instalatiile de tratare a apelor, o parte din ele pot ajunge in
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organismul uman, provocand imbolnaviri.

° Substantele indezirabile (Al, Cu, Fe, Mn, Zn) au efect de modificare a
proprietatilor organoleptice ale apei, devenind toxice Tn concentratii foarte mari.

o Micropoluantii chimici organici (detergensii, fenolii, pesticidele, reziduurile
petroliere etc) modifica proprietatile organoleptice ale apei, contribuind la reducerea
capacitatii de absorbtie a substantelor toxice dar si a gradului de oxigenare a apei,
fapt ce afecteaza fauna acvatica.

° Substantele indicatoare de poluare (N, P, K, Mg, Cu, Zn, Co, OD, CCO,
CBO, nitritii, nitratii, fosfatii, H,S) pot produce eutrofizarea si riscuri de imbolnavire.
o Substantele cu aciditate sau alcalinitate pronuntata au efecte asupra florei
si faunei acvatice, asupra constructiilor hidrotehnice, provocand degradarea acestora,
a vaselor, instalatiilor necesare navigatiei, impiedica folosirea apei pentru agrement,
irigatii, alimentarea cu apa.

° Colorantii provenifi de la fabricile textile, hartie, tabacarii au efect asupra
desfasurdrii normale a fenomenelor de autoepurare si fotosinteza datorita impiedicarii
absorbtiel oxigenului.

o Datoritd cresterii temperaturii apelor, scade concentratia de oxigen dizolvat,
viata organismelor acvatice devenind dificila.

o Microorganismele de orice fel, ajunse in apa receptorilor, fie cd se dezvolta
necorespunzator, fie cd deregleazd dezvoltarea altor microorganisme sau chiar a

organismelor vii, producand infectarea emisarului pe care il fac de neutilizat.

2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Poluantii plutitori ai apei influenteaza:
a. temperatura
b. oxigenul dizolvat

c. aciditatea

2) Substantele indezirabile prezente in apa ii pot modifica acesteia?

a. parametri fizico-chimici
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b. parametri biologici

c. proprietatile organoleptice

3) Se considera poluare primari a apei atunci cAnd poluantii:
a. apar imediat
b. sunt antrenati la suprafata apei de gazele de fermentare a materiei organice

C. nu se pot observa

" 2.5. Bibliografie recomandati

a. Negulescu, M., Vaicum, L., Patru, C., lanculescu, S., Bonciu, G., Patru, O., 1995, Protectia
mediului inconjurator, Ed. Tehnica, Bucuresti,

b. Rojanschi, V., Diaconu, Gheorghita, 1996, Ingineria mediului, Ed. Universitatii Ecologice din
Bucuresti;

c. Sandu, M., Dobre, A., Manescu, Al., 2007, Ingineria mediului, Ed. Matrix Rom, Bucuresti.
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Capitolul 3.
APA
Metode de prevenire si combatere a poluarii

: j 3.1. Introducere
>
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate aspecte generale
referitoare la apele uzate si apa potabila si principalele directii si masuri de

prevenire si combatere a poluarii.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

3.2. Continut

3.2.1. Apele uzate

Principala sursda de poluare permanentd o constituie apele uzate reintroduse in
receptori dupa utilizarea apei in diverse domenii (Fig. 3.1).

Dupa provenienta lor, exista urmatoarele categorii de ape uzate:
ape uzate orasenesti, care reprezintd un amestec de ape menajere si industriale,
provenite din satisfacerea nevoilor gospodaresti de apa ale centrelor populate, precum
si a nevoilor gospodaresti, igienico-sanitare si social-administrative ale diferitelor
unitati industriale mici;
ape uzate industriale, rezultate din apele folosite in procesul tehnologic industrial,
sunt de cele mai multe ori tratate separat in statii de epurare proprii industriilor
respective. Numarul de poluanti pentru o anumita industrie este de obicei restrans, o
apd industriald uzata avand in principiu, caracteristici asemanatoare substantelor
chimice sau fizice utilizate in procesul tehnologic. De exemplu, apele uzate provenite
de la minele de carbuni au drept caracteristicd principala continutul de substante in
suspensie, in timp ce apele uzate rezultate de la fabricile de zahar contin atat

substante in suspensie, cat si substante organice;
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Agricultura/Zootehnie

Navigatie, agrement

\

ape uzate

Raotea de distributic
ape uzate orasenesti/menajere

Raotea de canalizar
Industrie

// / ape uzate meteorice
\ -~ Gura de vassare  statie de epurare

ape uzate (industriale, radioactive, calde)

Fig. 3.1 Circuitul apelor uzate

@ ape uzate de la ferme de animale si pasari care au in general caracteristicile apelor
uzate orasenesti, poluantii principali fiind substantele organice in cantitate mare si
materialele in suspensie;

ape uzate meteorice, care inainte de a ajunge pe sol, spald din atmosfera poluantii
existenti in 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 diferite tipuri, cat si deseuri, ingrasaminte chimice, pesticide, astfel
incat in momentul ajungerii in receptor pot confine un numar mare de poluanti;

ape uzate radioactive, care contin ca poluant principal substantele radioactive
rezultate de la prelucrarea, transportul si utilizarea acestora. Indiferent de provenienta
lor, substantele radioactive pot ajunge in apa, aer si sol pe multiple cai, afectand
mediul Tnconjurator;

@ ape uzate calde, care contin de obicei un singur poluant, energia calorica, a carei

provenientd a fost mentionata anterior;
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@ ape uzate provenite de la zone de agrement, campinguri, terenuri de sport, care
sunt asemanatoare cu apele uzate orasenesti;
apele uzate provenite de la navele maritime sau fluviale, contin impuritati deosebit
de nocive cum ar fi: reziduuri petroliere lichide si solide, pierderi de combustibil,

lubrifianti etc.

3.2.2. Apa potabila

Deoarece calitatea apei poate influenta decisiv viata omului au fost introduse
conditii de calitate atat la apa brutd, apa din sursa, apa din care se prepara apa
potabild, cat si la apa potabila.

In prezent, conditiile de calitate a apei din sursele naturale, sunt guvernate de
Legea apelor si de Normative Tehnice de Protectie a Apelor (NTPA 011 - privind
colectarea, epurarea i evacuarea apelor uzate ordasenesti in receptorii naturali, NTPA
001 — privind stabilirea limitelor de Incarcare cu poluanti a apelor uzate industriale si
oragenesti la evacuarea in receptorii naturali). Elementul sintetic de caracterizare a
calitatii apei brute este acela cd apa trebuie sa aiba o stare bund sau foarte bund din
punctul de vedere al calitatii fizico-chimice, ecologice, biologice si bacteriologice.

Conform legii apelor, apa care poate fi captatd pentru a fi folositd ca apa
potabild, se poate incadra in una dintre urmatoarele trei categorii (cf. Directivei
75/440/CEE):

Categoria Al - apa din aceasta categorie poate fi transformata in apa potabila
printr-o tratare simpla (o filtrare) si dezinfectare;

Categoria A2 - apa din aceasta categorie trebuie sa suporte o tratare mai buna
(folosirea de reactivi de coagulare, decantare, filtrare ) si dezinfectare finalg;

Categoria A3 - apa este destul de degradata, deci tehnologia de tratare este mult
mai complicatd; tehnologia poate cuprinde preoxidare, tratare cu reactivi de
coagulare, decantare, interoxidare cu ozon, UV, ClO,, filtrare prin strat de nisip, post
oxidare, tratare biologica pentru reducerea azotului, dezinfectare finala.

Etapa de dezinfectare este obligatorie ca faza finala, in caz contrar putand

aparea imbolnavirea cu risc de epidemie. Principala cauza a numeroaselor
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imbolnaviri este evacuarea de apa uzatd neepuratd in apa raurilor. Dacd in apa

potabila se cere un continut zero in ceea ce priveste microorganismele, in apa uzata

continutul poate fi de ordinul milioanelor de indivizi (coliformi fecali, streptococi

fecali, enterococi, Shighela, Salmonela, Mycrobacterium tuberculosis, Giardia cysfis,

Criptosporidium cystis, Enteric virus etc)/l de apa uzata

Apa potabild este controlatd in ceea ce priveste conditiile de calitate de Legea
458/2002 actualizata in 24/01/2012, care fixeaza valorile celor 58 indicatori si
parametri, lege n care se specifica normele dupa care se determind acestia, numarul
de probe ce trebuie analizate si numarul de probe neconforme. De asemenea, legea
prevede in mod expres cd orice apa cu care omul vine in contact trebuie sa fie apa
potabila. Indicatorii de calitate sunt fizico-chimici, microbiologici si de toxicitate, ei
fiind folosifi pentru monitorizarea calitdtii apei, monitorizare facutd obligatoriu de
producatorul de apa.

Legea mai stabileste faptul ca autoritatea locald este responsabild pentru
calitatea apei distribuita public (apa de la robinet, apa de la cismea, apa din puturile
publice), iar in cazul unor parametri depasifi, se poate cere o derogare pe termen
limitat pentru aducerea in limita normald. Nerespectarea parametrilor de calitate este
penalizabild; la termenele stabilite (1-3 ani) se va face un raport national ce se
inainteaza la Bruxelles si orice abatere de la calitate trebuie anuntatd consumatorilor,
inclusiv modul de folosire a apei pe perioada contaminarii etc.

Un simplu control al calitdtii apei se poate face de catre fiecare utilizator de
fiecare datd cand bea apa, prin observarea cu ochiul liber a diverselor anormalitati
legate de culoare, turbiditate sau prezenta unor flocoane formate dupa tratare etc.
Apoi simful olfactiv poate decide daca este prezent un miros neobisnuit iar gustul
daca este nepldcut, caz in care trebuie avertizati furnizorul de apa si autoritatea locala.

Procesele la care este supusd apa subterana pentru a fi utilizata in scop potabil
pot varia dupa tipul acesteia, astfel:

+ apa subterand buni = dezinfectare cu clor (este exceptata tratarea cu clor numai
la localitatile cu mai putin de 500 locuitori si cand apa este captatd la adancimi de

peste 50 m);
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apa subterand dura = dedurizare = dezinfectare;

apa subterana cu continut de fier = deferizare = filtrare = dezinfectare;

apa subterand cu azotati/nitrati = nitrificare-denitrificare = dezinfectare;

apd subterand cu CO, (apa carbogazoasd) = degazare, corectare pH =
dezinfectare.

apa din lac oligotrof (apa buna) = trecere prin microsite = filtrare prin nisip =
dezinfectare;

apa de rau, categoria Al = reactivi de floculare = filtrare prin nisip =
dezinfectare,

apa de rau, categoria A2 = reactivi de coagulare-floculare = decantare = filtrare
prin nisip = dezinfectare; nu se face inca retinerea namolului rezultat din
tratarea apeli;

apa din rau, categoria A3 = preoxidare cu ozon = adaugare de reactivi de
coagulare-floculare si eventual ndmol format/recirculat = addugarea de Carbune
Activ Praf (CAP) pentru retinerea substantelor ce produc miros/gust = adaugarea
de acid sulfuric sau var pentru corectarea pH-ului = limpezirea prin decantoare
performante = interozonizare = filtrarea prin nisip = dezinfectare cu clor =
adaugarea de permanganat de potasiu pentru corectarea substantei organice =
controlul clorului prin filtrare pe Carbune Activ Granulat (CAG), controlul
echilibrului calco-carbonic.

Un continut redus de substante organice si un bun echilibru calco-carbonic

asigurd stabilitatea calitatii apei in reteaua de distributie si deci posibilitatea de a avea

0 apa buna la consumator.

Sa ne reamintim

o Categoriile de ape uzate se clasifica dupa provenienta lor astfel: orasenesti,

industriale, de la ferme de animale/pasari, meteorice, radioactive, calde, din zone de

agrement/campinguri/terenuri de sport si din transport maritim/fluvial.

o Conform legii apelor, apa care poate fi captata pentru a fi folosita ca apa

potabila, se poate incadra in una dintre cele trei categorii (A1, A2, A3), diferentiate
prin tipul etapelor procesului de tratare, etapa de dezinfectare fiind obligatorie ca

faza finala §i prezenta in toate categoriile.
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3.2.3. Metode de prevenire si combatere a poludrii apelor
Actiunile de prevenire a poluarii apelor si combatere a efectelor acesteia sunt
orientate pe sase directii pe care trebuie actionat.
1. Realizarea unui complex de lucrdri de amenajare.
Este necesar ca toate lucrarile dintr-un bazin hidrografic sa se incadreze intr-o
conceptie unitara referitoare la gospodarirea cantitativa si calitativa a resurselor de
apa pentru satisfacerea nevoilor de apa ale tuturor folosintelor: energetice, potabile,
agrement, industriale etc.
2. Reglementari privind calitatea apelor naturale si efluentilor
Desigur ca in vederea asigurdrii unei calitdfi corespunzatoare a surselor de alimentare
cu apa pentru protectia calitatii apelor si mai ales pentru verificarea respectarii
reglementarilor de protectie este strict necesar sa se realizeze o baza de comparatie,
adica unele norme de calitate impuse de standardele si normativele in vigoare. Aceste
norme pot fi pentru cursurile de apd de genul celor prezentate, sau pentru efluenti.
3.  Reducerea poluarii, ale carei consecinte s-au amintit, poate fi realizata pe mai
multe cai, astfel:
v introducerea pe scara larga a unor tehnologii nepoluante in procesele industriale;
v reducerea cantitatilor de ape uzate evacuate in rduri prin introducerea practicii
recirculdrii apet;
v recuperarea materialelor utile din apele uzate, avand astfel avantajul asigurarii unei
adevarate surse de materii prime;
v’ extinderea procedeelor de colectare si evacuare pe cale uscatd a reziduurilor, mai
ales la crescatoriile de animale;
v imbunatatireca randamentului de epurare prin perfectionarea tehnologiilor,
instalatiilor si exploatarii acestora.
4. Supravegherea si controlul calitatii apelor
Realizarea unei protectii eficiente a calitatii apei nu este de conceput fara

organizarea unui sistem de monitoring integrat. In prezent, eficienta unor astfel de
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sisteme de supraveghere la nivel national este strans legata de aparatura de control
automat a calitatii apei.
5. Formarea de specialisti

Ansamblul problemelor legate de combaterea poludrii apelor presupune
participarea unor specialisti din multiple domenii tehnice, economice si sociale
(specialisti In domeniul protectiei mediului, biologi, chimisti, ingineri constructori).
Formarea unor astfel de cadre trebuie sa se alinieze la politica generald de orientare a
invatamantului spre rezolvarea problemelor legate de practica.

6.  Sensibilizarea opiniei publice

Madsurile de protectie sunt stabilite prin Legea Apelor si prin HG 930/2005 si
se referd la protectia surselor de apa si protectia captarilor de apa.

Protectia surselor de apa se refera la distantele de protectie care trebuie
asigurate atat in lungul cursurilor naturale, artificiale si indiguite de apa, in jurul
lacurilor naturale si artificiale, cat si in lungul digurilor de protectie, canalelor de
derivatie si la barajele realizate din diverse materiale.

In ceea ce priveste captdirile de apd, 1a nivelul fiecirui bazin hidrografic se va
tine o evidenta clard a zonelor de protectie, a caror marime depinde de tipul de apa de
suprafata sau subterana.

Pentru captérile din cursuri de apad marimea zonei de protectie sanitara este de:

100 m amonte de priza, 25 m aval de ultimele lucrari ale captarii, 25 m lateral, de o
parte si alta a prizei.

Pentru captari din lacuri zona de protectie sanitard va avea dimensiunile

minime: 100 m radial pe directia apei, masurat de la locul captarii, 25 m pe malul
unde este situata priza. Pe suprafata lacului zona va fi marcatd prin geamanduri
vizibile. Zona va fi imprejmuita si semnalizata.

Pentru protejarea si conservarea calitatii captarilor de ape subterane este

necesar ca sa se determine si sd se instituie doud categorii de perimetre de protectie
astfel:

1. perimetrul de protectie hidrogeologica. este teritoriul in cadrul caruia este

interzisa executarea oricaror lucrari care ar putea sa inrautateasca regimul si calitatea
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apelor subterane, cuprinzand sursa respectiva, zona sa de alimentare, precum si cea
de drenare;

2. perimetrul de protectie sanitard, este teritoriul din jurul surselor de ape

subterane sau de substante minerale terapeutice in care se interzice sau se limiteaza
orice fel de activitate care reprezintd vreun risc de contaminare bacteriana sau poluare
chimica a surselor.

Asadar, pentru conservarea si protejarea calitatii surselor de ape subterane
trebuie sa se instituie atat perimetre de protectie hidrogeologica si sanitara cat si
respectarea unor principii generale de cercetare, explorare, proiectare, execufie §i
exploatare in interiorul §i vecindtatea acestor perimetre, denumite "zone de protectie
a surselor de apa subterana".

Principiul de baza pentru determinarea zonei de protectie hidrogeologica a unei
surse de apa subterand constd in stabilirea prin studii de teren a bazinului
hidrogeologic al sursei de apa subterana corespunzatoare, de la zona de alimentare la
zona de drenare, implicit a vulnerabilitdtii la poluare a acestuia. Principiul de calcul
pentru asigurarea protectiei sanitare are la baza conditia ca apa subterana trebuie sa
parcurgd distanta de la limita zonei de protectie pand la sursa consideratd, intr-un
interval de timp, in care se admite cd toti germenii patogeni aflati eventual in
respectiva apd subterand sunt distrusi prin procesul de autoepurare!. Procesele
naturale de epurare variaza ca durata, amploare si ordine de succesiune, dinamica lor
fiind influentatda de factori de mediu fizici, chimici, biologici care pot interveni
simultan sau intr-o anumitd succesiune. Intre acesti factori existd o interdependenta
specifici, momentul in care un factor intrd in actiune §i intensitatea cu care
actioneaza fiind conditionate de existenta altor factori.

Factorii de mediu care influenteaza procesul de autoepurare sunt:
a. factorii fizici (sedimentarea, lumina, temperatura, dinamica apei etc.)
b. factorii chimici (O,, CO,, Fe, Mn, P, S, K, Mg, Al, oligometalele etc.)

c. factorii biologici (organismele acvatice, bacteriile etc. )

L ansamblul proceselor naturale de epurare prin care receptorii sunt readusi la caracteristicile lor calitative pe care le-
au avut anterior advectiei factorilor de poluare
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3.3. Rezumat

o Principala cauza a numeroaselor imbolnaviri este evacuarea de apda uzata
neepurata in apa raurilor.

o Un simplu control al calitafii apei potabile se poate face de catre fiecare
utilizator de fiecare datda cand bea apa, prin observarea cu ochiul liber a diverselor
anormalitati legate de culoare, turbiditate sau prezenta unor flocoane formate dupa
tratare etc. Apoi simtul olfactiv poate decide daca este prezent un miros neobisnuit iar
gustul daca este neplacut, caz in care trebuie avertizati furnizorul de apa si autoritatea
locala.

. Masurile de protectie a apelor sunt stabilite prin Legea Apelor si prin HG
930/2005 si se referd la protectia surselor de apa (vizeaza distantele de protectie) si
protectia captarilor de apa (vizeaza marimea zonelor de protectie sanitara).

o Pentru conservarea si protejarea calitatii surselor de ape subterane trebuie sa se
instituie atat perimetre de protectie hidrogeologica si sanitara cat si respectarea unor
principii generale de cercetare, explorare, proiectare, executie si exploatare in
interiorul si vecindtatea acestor perimetre, denumite "zone de protectie a surselor de

apa subterana".

3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) in cadrul circuitului tehnologic al apei de la captare si pani la deversarea in emisar, statia
de epurare este amplasata:
a. inainte de statia de tratare
b. dupa statia de tratare

c. nu exista statie de tratare in acest circuit

2) Ce etapa trebuie aplicati obligatoriu in cadrul proceselor de tratare ale tuturor
categoriilor de apa provenita din surse naturale este?
a. filtrarea

b. decantarea
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c. dezinfectarea finala

3) Ce vizeazi masurile aplicate pentru protectia apelor vizeaza?
a. apele de suprafata
b. sursele de apa si zonele de captare

c. ecosistemele acvatice
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Capitolul 4
AERUL

: j 4.1. Introducere
>
In cadrul acestui capitol sunt detaliate aspecte privind clasificarea si
caracteristicile diferitelor categorii de surse de poluare ale aerului, tipurile de poluanti
si efectele acestora si metodele si dispozitivele de reducere a poluantilor din gazele de

ardere.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

4.2. Continut

4.2.1. Clasificarea si caracteristicile diferitelor categorii de surse de poluare ale
aerului

Sursele de poluare se clasifica Tn mai multe categorii, dupa urmatoarele criterii:
-origine
-forma
-mobilitate
-Tnaltime
-regim de functionare
-tip de activitate

Dupa origine sursele de poluare a atmosferei se clasificd in surse de

contaminare naturala si surse de poluare antropice.

omul si animalele - prin procesele fiziologice elimina CO,, virusi;

- plantele - prin fungi, polen, substante organice si anorganice;

- solul - prin virusi, pulberi (ca urmare a eroziunii);

- apa, In special cea marind - prin aerosoli incarcati cu saruri (sulfati, cloruri);

- descompunerea materiilor organice vegetale si animale - prin metan, hidrogen
sulfurat, amoniac etc. rezultate din procesele de descompunere;

- vulcanismul - prin cenusa, compusi de sulf, oxizi de azot si de carbon;
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- incendiile maselor vegetale - prin cenusa, oxizi de sulf, azot, carbon rezultati;

- radioactivitatea terestrd si cosmica - prin radionuclizi emisi de roci (Ra-226,
Ra-228 si descendentii acestuia) si de provenientd cosmica (!°Be, *°Cl, “C, *H,
Na etc. )

- descarcarile electrice - prin ozon

- furtunile de praf si de nisip - prin pulberi terestre

- orice activitate umana care conduce la evacuarea in atmosfera de substante care
se gdsesc sau nu in compozifia naturala a atmosferei este consideratd sursa
antropica.

In acest context se defineste notiunea de atmosfera poluata — ,,atmosfera care
este caracterizata prin aceea ca atunci cand o marime, care adaugata la sau scazuta
din constituentii normali ai atmosferei, poate determina alterarea proprietatilor sale
fizice sau chimice in mod sesizabil de catre om sau mediu."

Dupa formd, sursele de poluare pot fi punctuale - jetul de gaze eliminat in
atmosfera libera printr-un sistem de dirijare (conducta, cos) cu o gurd de evacuare ale
carei dimensiuni sunt neglijabile in comparatie cu topografia locului, liniare -
caracterizate printr-o dimensiune in plan orizontal a cdrei marime nu poate fi
neglijata in comparatie cu topografia zonei (ex.: arterd de trafic intens), de suprafata -
caracterizate prin arii ale caror dimensiuni nu pot fi neglijate in comparatie cu
topografia zonei (ex.: un cartier privit la scara orasului, un oras privit la scara unei
zone mai largi) si de volum - caracterizate prin emisii in cele trei dimensiuni.

Dupd inaltime (indlfimea h fatd de nivelul solului la care are loc emisia):

a. surse la sol

b. surse joase: h<50 m

c. surse medii: 50 m <h <150 m

d. surse Tnalte: h>150 m

Dupd mobilitate sursele pot fi fixe sau stationare si mobile (mijloace de

transport rutier, feroviar, naval si aerian).

Dupa regimul de functionare:
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» Surse continue - functionare continud, cu emisie constantd, pe perioade

medii sau lungi de timp (zile, luni, sezon, an);

» Surse intermitente - functionare cu iIntreruperi semnificative ca durata

(ore, zile, luni), in perioada de functionare avand emisie constanta, sau
functionare cu emisie variabila;

» Surse instantanee - emisia are loc intr-un interval foarte scurt de timp (de

reguld de ordinul minutelor), dupa care ea inceteaza (in aceasta clasa se
inscriu accidentele industriale si unele tipuri de avarii).

Modelarea matematica a dispersiei poluantilor in atmosfera depinde de forma,
mobilitatea, indltimea si regimul de functionare al surselor. De mentionat ca sursele
continue si intermitente (pentru perioadele de constantd a emisiei) se trateaza ca surse
continue.

Clasificarea dupa tipul de activitate este importantd pentru cunoasterea
poluantilor caracteristici fiecdrei activitati. In lipsa masuritorilor de emisii - situatie
cel mai frecvent intalnitd - pentru determinarea debitelor masice de poluanti evacuati
in atmosfera se utilizeaza asa-numitii factori de emisie (sau emisii specifice) stabiliti
prin bilanturi tehnologice.

Principalele tipuri de activitati si poluantii lor caracteristici sunt:

eArderea combustibililor fosili (carbune, produse petroliere, gaze naturale) in
surse fixe: CO,, CO, SOy, NOy, pulberi, N,O, compusi organici volatili (COV);

eTraficul: CO, NOy, N,O, pulberi, COV, SO, prin utilizarea motorinei;

ePetrochimia: COV, NOy, SOy;

eChimia anorganica si organicd - gama foarte larga de poluanti, specifici
fiecarui profil de productie;

eMetalurgia primara feroasa (pulberi cu continut de Fe, SO, NOy, COV) si
neferoasa (pulberi cu continut de metale grele: Pb, Cd, As, Zn, SOy, NOxy);

eIndustria materialelor de constructii: pulberi, CO,, CO, SOy, NOy, F (ind.

sticlei);
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eExtractia, transportul si distributia petrolului, produselor petroliere si ale
gazelor naturale: hidrocarburi;.

eProducerea, utilizarea substantelor cu impact asupra stratului de ozon strato-
mezosferic: clorofluorocarburi, haloni, tetraclorura de carbon, metilcloroform;

e Agricultura: NH3, NOy, CH,, pesticide.

Sa ne reamintim

e Prin atmosfera poluati se intelege , atmosfera care este caracterizatda prin
aceea ca atunci cand o marime, care adaugata la sau scazuta din constituentii
normali ai atmosferei, poate determina alterarea proprietatilor sale fizice sau
chimice in mod sesizabil de catre om sau mediu."

o C(riteriile ce stau la baza clasificarii surselor de poluare a aerului sunt:
originea (surse de contaminare naturalda si surse antropice), forma (punctuale,
liniare, de suprafata si de volum), mobilitatea (stationare si mobile), inaltimea (Surse
la sol, joase, medii si inalte), regimul de functionare (Surse continue, intermitente,
Instantanee) si tipul de activitate.

4.2.2. Tipuri de poluanti si efectele acestora

Orice substantd sau produs care, folosit in cantitdfi, concentratii sau condifii
aparent nepericuloase, prezintd risc semnificativ pentru om, mediu sau bunuri
materiale (deci pot fi explozive, oxidante, inflamabile, toxice, nocive, corozive,
iritante, mutagene sau radioactive) se considera substanta periculoasa.

Din punctul de vedere al actiunii poluantilor emisi in atmosfera asupra
factorilor de mediu, se pot deosebi urmatoarele categorii de noxe:

- noxe care dauneaza direct organismului uman: oxizii de azot (NOx), oxizii de sulf
(SOx), monoxidul de carbon (CO), compusii organici volatili (COV), acidul
clorhidric (HCl) precum si unele metale grele prezente in praful de cenusa;

- noxe care actioneaza asupra vegetatiei: dioxidul de sulf (SO,), dioxidul de azot
(NO,) st combinatiile dintre Cl s1 Hy;

- noxe care stau la baza formarii de acizi: SO,, SO3;, NO si NO,, Cl, F, ce determina
formarea ploilor acide, distrugerea padurilor si afectarea starii de sanatate a

ecosistemelor acvatice;
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- noxe persistente Tn soluri, care, in cadrul lanfului biologic planta-animal-om, se

acumuleaza si devin astfel nocive organismului uman, asa cum este cazul metalelor

grele prezente in aerosoli;

- noxe care devin factori de influenta ai climei si factori importanti in accentuarea

efectului de sera: CO,, N,O, clorofluorocarburile (CFC) ;

- noxe care influenteaza indirect calitatea viefii umane prin actiunea lor asupra

materialelor de constructie, retelelor electrice, maselor plastice, lacurilor,

vopselelor, utilizate ca materiale de protectie la instalatii si constructii industriale,

aspectului estetic al cladirilor, strazilor: SOx, NOx, praful de cenusa

Pragul de nocivitate

Cercetarile iIn acest domeniu au urmarit sa stabileasca limita tolerabila a

poluantilor in aer, in conditiile protejarii sdnatatii oamenilor. S-a ajuns la concluzia ca

impurificarea atmosferei poate determina 3 riscuri:

a)

toxicitatea imediata, datoratd expunerii la concentratii relativ ridicate ale
poluantilor. Aceste cazuri sunt mai pufin intalnite si se datoreaza unor situatii
exceptionale, ca de exemplu aparitia unor accidente in functionarea instalatiilor

industriale;

b) intoxicarea pe termen mai lung, care apare in cazul expunerii la substante cu

proprietati cumulative, ele fiind retinute in organism, in stare activa, un timp
oarecare. Absorbtia repetatd a micilor doze din aceste substante si eliminarea
lor greoaie creeaza premisele atingerii pragului de concentratie toxica la nivelul
receptorilor sensibili. Este cazul metalelor (Pb, Hg, Cd), al F, dar s1 al SO, si
H,SO., susceptibile de a contribui la aparitia bronsitelor cronice;

aparitia formatiunilor maligne, care rezulta din expunerca la substante
considerate cancerigene sau potential cancerigene. Intre aceste substante se
numara substantele aromatice: dimetilaminobenzenul, dimetilaminostilbenul,
benzopirenul (provenit mai ales de la motoarele diesel prost reglate) sau
dietilnitrosamina. Alaturi de aceste hidrocarburi, o actiune similard pot

declansa derivatii arsenului, cobaltului, zincului, plumbului si cromului.
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Trebuie remarcat ca nu numai factorul concentratie este esential pentru mediul
ambiant, ci si alte condifii, printre care se amintesc cele meteorologice si actiunile
sinergetice ale poluantilor, la care se adauga starile fiziologice si variatiile individuale
de sensibilitate ale fiintei umane.

La ora actuald, in Romania, prin Legea 104/15.06.2011, sunt stabilite conditiile
de calitate ale aerului atmosferic, astfel incat concentratiile maxim admise ale
poluantilor sa nu depédseasca pragul de nocivitate si sa se protejeze populatia, flora si
fauna din zona Inconjurdtoare centralelor termice si nu numai Impotriva efectelor
nocive ale acestor substante.

La stabilirea concentratiei maxim admise trebuie sd se tind cont de efectul
sinergic al SO, si NO; cu pulberile 1n suspensie, prezente simultan in aer.

Ca urmare, concentratia C; a substantei poluante i in aer trebuie stabilita astfel incat

sa se respecte relatia:

in care: 1 este egalcu 1, 2,..., n

Ci - concentratia substantei poluante i in aer;

Cimax - concentratia maxim admisa pentru poluant.

Din cantitatile enorme de noxe eliminate anual prin cosurile de fum, o parte se
raspandeste in jurul surselor de poluare, ramanand pe teritoriul {arii respective, dar o
altd parte este purtatd de curentii de aer si de ape, peste granite. Drept urmare,
calculele de evaluare a dispersiei noxelor (CO, SO,, NOx) in baza distributiei
gaussiene aratd ca, de multe ori, efectul cumulativ al mai multor surse genereaza
depasiri ale imisiilor la sol sau la anumite indltimi, atat in apropierea surselor, cat si la
departare, chiar poluare transfrontaliera.

Efectul poluant se amplificd in decursul timpului, mai ales pentru noxele
persistente, ce formeaza asa-numitele gaze sursa (generatoare de efecte nocive).

Printre efectele poluantilor amintiti se remarca si cele asupra instalatiilor

electrice. Astfel, sunt de mentionat problemele care apar la retelele electrice datorita
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corodarii contactelor si a cablurilor si favorizarea fenomenelor de descarcare electrica
si de conturnare a curentului pe izolatoarele de inalta tensiune.

Datorita efectului de potentare reciproca a particulelor fine din atmosfera si a
gazelor, locurile unde exista probleme de sanatate din cauza poludrii aerului trebuie
studiate cu grija pentru a determina importanta relativd a poluantilor gazosi si a
pulberilor.

Pe langd faptul ca inhaleaza poluantii din atmosfera, oamenii 1i ingereaza cu
alimentele si apa. Poluantii ajunsi in alimente si apd au un oarecare efect asupra
sanatatii, dar implicarea lor este mai pufin clard decat in cazul pulberilor i gazelor
din atmosfera.

Poluarea aerului este potential cea mai grava problemad pe termen scurt si
mediu din punct de vedere al sanatatii. Aerul poluat este mai dificil de evitat decat
apa poluatd. Efectele lui, care patrund peste tot, dduneaza sanatatii, degradeaza
constructiile si mediul natural. Rezolvarea problemei poludrii atmosferice trebuie sa
fie prioritatea de varf pentru politica de protectie a mediului.

Pe termen scurt este necesar nu numai un control general al nivelului emisiilor,
dar si sisteme mai bune pentru a face fata situatiilor de urgenta.

Poluarea aerului conduce la ploi acide, datorate in primul rand emisiilor de SO,
si NO, de la centralele termoelectrice si autovehicule, care produc daune padurilor si
lacurilor. Totusi, impactul ploilor acide nu este direct, el depinde de conditiile
climatice, biologice si geologice care determina regimul pluviometric si capacitatea
solului de a atenua aciditatea. Acest fapt poate avea implicatii importante in stabilirea
de prioritati pentru reducerea poluarii transfrontiera. Masurile de urgenta care trebuie
asigurate in vederea reabilitarii padurilor si ecosistemelor afectate de ploile acide sunt
posibile si valabile in zonele unde solul este mai putin capabil sa atenueze efectul
depunerilor acide.

Fumul si funinginea provenite de la cosurile joase ale gospodariilor/micilor
intreprinderi sunt deosebit de ddunitoare sanatatii. In regiunile unde se exploateazi
carbuni - mai mult de jumatate din populatie este expusd la niveluri ridicate ale

emisiilor de particule fine si gaze provenind de la sobe cu carbuni folosite in locuinte
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pentru incdlzire si in intreprinderile mici §i mijlocii pentru incalzirea spatiilor de
lucru si pentru anumite procese tehnologice.

Sistemele de incalzire locale si sobele din locuinte nu au in general nici un fel
de dispozitiv pentru reducerea poluarii, pe catd vreme fabricile mari au adesea astfel
de dispozitive, chiar dacd numai pentru particule fine.

Poluarea aerului datorata mijloacelor de transport a devenit o problema grava o
datd cu cresterea numarului de automobile avand o participatie majora crescanda la

poluarea atmosferei.

4.2.3. Metode si dispozitive de reducere a poluantilor din gazele de ardere
in functie de locul de amplasare fatd de sursele de emisie a SO, si NO, pot fi
alese urmatoarele tipuri de echipamente:
- camere de linistire;
- cicloane;
- baterii de cicloane cu Tnalta eficienta;
- filtre din materiale semipermeabile;
-scrubere;
- filtre electrostatice.

Reducerea oxizilor de sulf

Emisiile de SO, ce provin in mare parte din centralele termoelectrice si pot fi
reduse prin diferite metode, precum:
®  reducerea continutului de sulf, prin procedeul numit epurare, realizat in faza de

@ metode primare ce presupun utilizarea unor tehnologii de ardere nepoluanti,
cum sunt: a) arderea carbunelui in stare de praf, b) arderea carbunilor in strat
fluidizat si ¢) desulfurarea rapida cu calcar sau dolomita;
umede, ce se bazeazd pe desulfurarea postcombustie a fumului, inainte de

evacuarea gazelor in mediul ambiant.

Reducerea oxizilor de azot
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Formarea NOy in timpul arderii are loc datoritd azotului din aer si a celui
continut in combustibil. Pentru reducerea acestor emisii se pot lua urmatoarele
masuri:

se realizeaza prin scaderea simultand in zona de ardere a temperaturii si a
coeficientului excesului de aer, cu ajutorul arzatoarelor in trepte. Arderea in
trepte poate avea loc atat la nivelul focarului, cat si in arzator.

Aplicarea acestor masuri determina o scadere importantd a concentratiei de NOy
din gazele de ardere eliminate, dar care nu este intotdeauna corespunzatoare
normelor europene privind emisia de NO, din cosurile instalatiilor de ardere. In
consecintd, vor fi necesare metode suplimentare de reducere a cantitatilor de
NOyx ramase, metode care se bazeaza pe curatarea acestor gaze i care sunt
cunoscute ca metode secundare;

Pentru aceasta se utilizeaza instalatii DENOX, caracterizate de procedee
necatalitice sau catalitice, ce se bazeazd pe fenomene de absorbtie (legare
chimica a NOy intr-o solutie apoasd), adsorbtie (legare fizicd a NOy), reducere
termicd, descompunere si reducere chimica.

Reducerea cenusii/particulelor in suspensie/sedimentabile

In cazul arderii combustibililor solizi, gazele rezultate contin importante
cantitdfi de particule solide ce se compun din cenusd zburdtoare, cocs zburitor si
funingine. Concentratia cenusii in aceste gaze depinde in principiu de continutul de
cenusa al combustibilului si de tehnicile de ardere.

Instalatiile folosite pentru desprafuirea (descenusarea) gazelor de ardere sunt:

Separatoarele centrifugale, cunoscute in special sub denumirea de cicloane,
folosesc acceleratia centrifuga pentru separarea prafului din gaze. Astfel, particulele
centrifugate sunt depuse pe peretii filtrului si se aduna la partea inferioara, in timp ce

gazele curate parasesc filtrul printr-un tub de control. Cicloanele au o constructie
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simpla, prezintd siguranta in exploatare, sunt robuste si ieftine, iar gradul de separare

este considerat de aprox. 50%.
~

/

1 - racord de intrare a gazului brut

2 - carcasa cilindrica

3 - tub de evacuare a gazului curatat
4 - tub de evacuare a prafului

Acestea au rol de retinere a particulelor solide, dintr-un curent de gaze, prin

fixarea acestora de catre un lichid de spalare;
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Fig. 4.2 Componentele unui separator umed
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Se caracterizeaza printr-un grad de separare de peste 99%, chiar si pentru
gazele de ardere ce contin praf foarte fin. Realizeaza separarea prafului prin ionizarea
gazelor purtatoare de particule de cenusa (dupa cum se observa in figura de mai jos).
Acecasta ionizare are loc sub actiunea unei tensiuni electrice inalte, care Intrece
constanta adiabatica a gazelor din vecinatatea electrozilor de ionizare, producand

fenomenul corona.

Gaz curat

+
+
Gaz cu praf 1

1 - generator de Tnalta tensiune; 2 - electrod de
emisie; 3 - electron; 4 - molecula de gaz neutra; 5 -
molecula de gaz ionizata; 6 - particula de praf
ionizata; 7— electrod de depunere

Fig. 4.3 Reprezentarea schematicd a procesului de separare dintr-un electrofiltru

Folosesc un material poros care sa retind particulele de praf atunci cand

separatorul este strabatut de gazul brut.
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Deoarece elementul filtrant al acestor instalatii are de
obicei forma unui sac, acestea mai sunt cunoscute si sub
denumirea de filtre cu saci.

Ca materiale din care sunt confectionate filtrele, se

folosesc tesaturile din fibre sintetice sau naturale, precum si

umpluturi din materiale fibroase, grauntoase sau ceramice.
Despréafuirea gazelor de ardere se realizeaza prin efectul de sitd, care opreste
particulele de praf, chiar la suprafata tesaturii. Particulele mici de praf patrund in
tesatura, dar sunt retinute prin cumularea efectului fortelor de inertie, de difuzie si
electrostatice.

Gradul de separare a prafului in filtrele cu saci, depinde de
urmatorii parametri:

- marimea particulelor de praf;

- proprietatea prafului de a fi aderent (lipicios), in stare

umeda sau uscata;
- continutul de praf in gazul brut;
- proprietatile materialului filtrant;
- decolmatarea in timpul functionarii;
- temperatura gazului.

Acesti parametri determind valoarea incarcarii specifice a suprafetei filtrante,
respectiv valoarea vitezei (sau debitului) de trecere. Asadar, cu cat este mai mica
sarcina suprafetei filtrante, cu atat eficienta filtrarii va fi mai ridicatd, ajungandu-se
pana la valori de 99,98% pentru o sarcina de aprox. 0,45 m*/m?-min.

Utilizarea filtrelor cu saci este indicata, atunci cand electrofiltrele nu pot asigura

gradul de retinere impus de legislatia in vigoare sau devin foarte costisitoare.

4.3. Rezumat

e Poluarea aerului este potential cea mai grava problema pe termen scurt si
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mediu din punctul de vedere al sanatatii. Aerul poluat este mai dificil de evitat decat
apa poluatd. Efectele lui sunt complexe, pornind de la cele grave care vizeaza
sandtatea ca urmare a prezentei noxelor in atmosfera respirabila, pana la degradarea
constructiilor si a mediului natural. Rezolvarea problemei poluarii atmosferice trebuie
sa fie prioritatea de varf pentru politica de protectie a mediului.

e Din punctul de vedere al actiunii poluantilor emisi in atmosfera asupra
factorilor de mediu, se pot deosebi noxe care:

o dauneaza direct organismului uman (NOx, SOx, CO, COV, HCI precum
si unele metale grele prezente in praful de cenusa);

o actioneazd asupra vegetatiei (SO,, NO, si combinatiile dintre CI si Hy);

o Sstau la baza formdarii de acizi (SO,, SO;, NO si NO,, Cl, F), ce determina
formarea ploilor acide, distrugerea padurilor si afectarea starii de sanatate a
ecosistemelor acvatice;

o sunt persistente in soluri (Pb, Cd, As, Zn prezente in aerosoli);

o devin factori de influenta ai climei §i factori importanti in accentuarea
efectului de sera (CO,, N,O, CFC, CO, NOx, CH4, SO, 03) ;

o influenteazd indirect calitatea vietii umane (SOx, NOx, praful de cenusd)

e Impurificarea atmosferei poate determina toxicitate imediatd (in cazul
expunerii la concentratii relativ ridicate ale poluantilor), intoxicarea pe termen mai
lung (in cazul expunerii la substante cu proprietdti cumulative ce sunt retinute in
organism, in stare activd, un timp oarecare) si aparitia formatiunilor maligne (in
cazul expunerii la substante considerate cancerigene sau potential cancerigene).

¢ Din cantitatile enorme de noxe eliminate anual prin cosurile de fum, o parte se
raspandeste in jurul surselor de poluare, ramanand pe teritoriul {arii respective, dar o
altd parte este purtatd de curentii de aer si de ape, peste granite, efectul poluant
amplificandu-se in decursul timpului, mai ales pentru noxele persistente, ce formeaza
asa-numitele gaze sursa (generatoare de efecte nocive).

e Poluarea aerului datoratd mijloacelor de transport a devenit o problemd grava

odata cu cresterea numarului de automobile avand o participatie majord crescanda la
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poluarea atmosferei.

e Pentru reducerea continutului emisiilor de SOx, NOx si a PMI10/PM2,5

rezultate din gazele de ardere se utilizeaza dispozitive de filtrare/separare precum:

camere de linigtire, cicloane, baterii de cicloane cu inalta eficienta, filtre din

materiale semipermeabile, scrubere, filtre electrostatice.

4.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Cum se clasifica sursele de poluare a aerului dupa forma lor?
a. liniare, punctuale si de volum;
b. Ia sol, medii si inalte;

c. continue, intermitente si accidentale.

2) Pragul de nocivitate al poluantilor din aer este influentat de valoarea:
a. concentratiel maxim admise;
b. limitei tolerabile;

c. limitei de acceptabilitate;

3) Primele metode care se aplica in vederea remedierii poludrii aerului se refera la:
a. utilizarea unor tehnologii nepoluante;
b. reducerea continutului de poluanti inainte de procesarea tehnologica;

c. reducerea continutului de poluanti Tnainte de evacuarea gazelor in atmosfera.
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Capitolul 5
SOLUL

: j S.1. Introducere
>
In cadrul acestui capitol sunt abordate o serie de generalititi privind poluarea
solului, alaturi de elemente ce stau la baza clasificarii surselor si a tipurilor de
poluare, in timp ce efectele directe si indirecte cauzate de poluarea solurilor sunt

coroborate cu metodele si tehnicile de prevenire, protectie si combatere a poluarii.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

5.2. Continut

5.2.1. Generalitati

In conceptia ecologicd moderna, poluarea solului inseamnd orice actiune care
produce dereglarea functionarii normale a solului ca suport si mediu de viata (mai
ales pentru plantele terestre superioare) in cadrul diferitelor ecosisteme naturale sau
create de om (antropice), dereglare manifestatd prin degradarea fizica, chimica sau
biologicad a solului ori aparitia in sol a unor caracteristici care reflectd deprecierea
fertilitatii sale, respectiv reducerea capacitatii bioproductive din punct de vedere
calitativ/cantitativ.

Totusi, notiunea de "poluare a solului" trebuie altfel inteleasd decat poluarea
aerului sau a apelor. In cazul aerului si apelor, fiind componente mai simple si
omogene, poluarea inseamna patrunderea Tn masa lor a unor substante sau elemente
cu influentd nociva (poluantd) care le fac improprii sanatdtii omului, mediului
inconjurator. Prin Inlaturarea poluantului sau prin masuri de epurare si curatire,
compozitia aerului i apei revine mai repede la starea initiala, naturala. Nu aceeasi
situatie se intdlneste In cazul solului, care este 0 componenta complexa, unde factorii
constituenti se afla intr-un echilibru realizat si ajuns la un anumit grad, intr-o
perioada indelungata de timp. Daca prin poluare se deregleaza acest echilibru, el nu

se poate reface asa repede (ca in cazul apei si aerului) , prin Inlaturarea cauzei. Pe
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langa aceasta, prin nofiunea de poluare a solului se intelege nu numai patrunderea
unor elemente din afard, cum se intdmpla la aer si apa, ci si deranjarea unui
component al solului care atrage dupa sine afectarea fertilitatii solului, functionarea
normald a acestuia. Astfel, solul poate fi supus unor fenomene ce afecteaza toate
functiile sale: fizice, chimice, biologice, fizico-chimice si biochimice. Un exemplu
concludent este eroziunea, care este insa considerata o consecinta a mai multor cauze
care au precedat-o. De asemenea, numeroase alte cauze duc la scaderea fertilitatii si
implicit la poluarea solului: aciditatea pronuntata, sardturarea, distrugerea structurii,
compactarea cu masinile si tractoarele, excesul de umiditate, reducerea humusului,
dereglarea regimului nutritiv etc.

Dupa starea de agregare poluantii pot fi: solizi sau lichizi, iar dupad natura

chimica: organici, anorganici sau combinati.

5.2.2. Surse de poluare

Principalele surse de poluare a solului se refera la:

o diminuarea rezervei de humus acumulata de-a lungul a mii si sute de mii de ani;

o gradul avansat de acidifiere a solului;

o deficitul de microelemente (ex. terenurile agricole au o aprovizionare slaba si
foarte slaba cu fosfor mobil);

o carente in unele microelemente;

e eroziunea solului prin apa;

o saraturarea solului prin apa;

o deficitul potential de umiditate;

o excesul potential de umiditate;

o textura excesiv nisipoasa.

La acestea trebuie mentionate riscurile potentiale ale unor fenomene daunatoare,
care se pot manifesta in cazul ignorarii unor norme elementare de folosire a solului,
precum:

» riscul de destructurare ca efect al reducerii continutului de humus si levigarii

calciului si de formare a crustei (mai ales in conditii de irigare);
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» riscul saraturarii secundare a solurilor in cadrul sistemelor irigate;
» riscul de formare a fisurilor pe adancime mare, cu efecte daunatoare asupra
vegetatiei;
» riscul de poluare a unor soluri prin irigarea cu apa poluata din unele rauri.
O categorie speciala de soluri poluate sau cu risc iminent de poluare care se
extinde intr-un ritm alarmant, o constituie solurile poluate datoritd folosirii unor
tehnologii cu un nivel ridicat de risc de poluare, intre care ponderea cea mai mare

revine industriei.

5.2.3. Clasificarea poluarii solurilor
Clasificarea poluarii, se poate face dupa urmatoarele criterii:
a) natura §i sursa poluarii;
b) gradul de poluare;
C) activitatea care genereaza poluarea.
a) Din punctul de vedere al naturii poludrii solurilor, aceasta poate fi:
s fizica;
+ chimica;
+¢ biologica;
+» radioactiva.
b) In functie de gradul de poluare apreciat prin reducerea cantitativi/calitativi
a productiei vegetale ce se poate obfine pe solul respectiv, practic nepoluat in

conditii climatice si tehnologice similare se pot mentiona:

-sol nepoluat - reducere sub 5 %;
-sol slab poluat - reducere 6 - 10 %;
-sol moderat poluat - reducere 11 - 25 %;
-sol puternic poluat - reducere 26 - 50 %;

-sol foarte puternic poluat - reducere 51 - 75 %j;
-sol excesiv poluat - reducere peste 75 %.
¢) Pe baza analizei activititii ce genereazda poluarea, in cea mai mare masura

specific tarii noastre, principalele tipuri de poluare ce se pot evidentia sunt:
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poluare prin lucrari de excavare la zi (exploatdri miniere la zi, balastiere,

cariere etc);

poluare prin acoperirea solului cu deponii, halde, 1azuri de decantare, depozite

de gunoaie, depozite de steril de la flotare etc;

poluare cu deseuri si reziduuri anorganice (minerale, materii anorganice,

inclusiv metale, saruri, acizi, baze) din industrie (inclusiv industria extractiva);

poluare cu substante purtate de aer (hidrocarburi, etilend, amoniac, dioxid de

sulf, cloruri, fluoruri, oxizi de azot, compusi cu plumb etc);

poluare cu materii radioactive;

poluare cu deseuri si reziduuri organice din industria alimentara si usoara;
poluare cu dejectii animale;

poluare cu dejectii umane;

poluare prin eroziune si alunecare;

poluare prin sdraturare;

poluare prin acidifiere;

poluare prin exces de apa;

poluare prin exces sau carente de elemente nutritive;

poluare prin compactare, inclusiv formare de crusta;

poluare prin acoperirea solului cu sedimente produse prin eroziune;
poluare cu pesticide;

poluare cu agenti patogeni contaminanti (agenti infectiosi, toxine etc).

5.2.4. Efecte directe si indirecte ale poluarii solului

In general efectele poludrii solului se pot manifesta direct sau indirect si pot

avea efecte imediate sau pe termen lung.

Avand in vedere tipurile deosebit de diverse sub care se manifesta poluarea

solului, se vor aborda numai cateva dintre acestea din punctul de vedere al

consecintelor unui asemenea proces.

Poluarea solului prin lucrari de excavare zilnice
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Astfel de situatii se constatd in cazul exploatarilor miniere la zi, balastiere,
cariere, foraje etc. Se apreciazd ca in zonele adiacente solurilor distruse direct prin
excavatii, se afecteaza suprafete de patru si uneori pana la zece ori mai mari. Acestea
sunt necesare pentru drumuri de acces, organizari de santier, depozitare steril,
decopertari etc.

Datoritd excavatiilor, pe terenurile invecinate se distruge biodiversitatea, se
schimba regimul apelor subterane, are loc o modificare geochimicd naturalda a
elementelor, se manifesta intens procesele de eroziune.

In urma unor astfel de lucriri riman adevirate "peisaje lunare", denumite si
"pustiuri industriale".

Poluarea solului ca urmare a defrisarilor masive de suprafete impadurite

Defrisarea padurilor pe suprafete mari §1 inlocuirea acestora cu vegetatie
ierboasa naturala sau cultivarea lor conduce la modificarea microclimatului si pe cale
de consecinta la o evolutie a solului in conditiile microclimatului respectiv, specific
vegetatiei cultivate. Pe solurile nisipoase, turboase si prafoase indiferent de relief,
lipsa padurilor favorizeaza in prezenta vantului eroziunea eoliana. De asemenea, pe
solurile aflate in pantd, conditionat de regimul pluviometric, textura si structura
solului, lipsa suprafetelor impadurite favorizeaza eroziunea solului prin apa —
eroziunea hidrica. Pe masura intensificarii procesului de eroziune orizontul de humus
devine tot mai subtire si neuniform, conducand la degradarea structurii solului si
chiar la pierderea partiala sau totald a orizontului superior fertil, suprafata afectata
devenind astfel improprie cultivarii plantelor.

Poluarea solului cu halde, depozite, iazuri etc.

Marea majoritate a activitatilor umane, dar in special cele industriale, atrag dupa
sine si o crestere a depozitelor de deseuri solide. Acestea pot fi minerale sau simplu
steril, deseuri sau reziduuri industriale, deseuri sau reziduuri menajere.

Acumularea, depozitarea, eliminarea deseurilor solide au devenit in ultimul
timp, prin amploarea volumelor vehiculate, probleme de mare importanta pentru

calitatea mediului inconjurator.
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Haldele, iazurile sau depozitele, blocheaza mari suprafete de teren ce ar putea fi
utilizate Tn scop agricol, care devin astfel total inutilizabile, iar amplasarea sau
amenajarea lor necorespunzatoare poate provoca:

« alunecari ale haldelor cu provocarea unor grave accidente;

» poluarea atmosferei (pulberi, bacterii, mirosuri, compusi organici volatili);

» poluarea chimica a solului care poate afecta pentru multi ani proprietatile fertile ale
acestuia;

» poluarea apelor subterane prin migrarea si antrenarea de substante poluante;

« accentuarea poluarii difuze a apelor de suprafatd prin apele de precipitatii si
siroire.

Poluarea solului prin intermediul poluantilor atmosferici

Poluarea solului prin intermediul emisiilor din atmosfera, dupa unii autori, are
ponderea cea mai mare §i In ultimul timp a capatat o arie mare de extindere. Ea se
datoreaza unor surse naturale (vulcani, praf cosmic etc.), dar si unor surse antropice
(industrie, transporturi, asezari umane, agricultura etc).

Substantele toxice din atmosfera cad pe sol si patrund in acesta direct sau odata
cu precipitatiile care au ca efect poluarea solului, proces ce se resimte in reducerea
productiei de biomasa, contaminarea produselor agricole, afectarea generala a starii
ecosistemelor.

Este de mentionat ca un rol important la incarcarea solului cu diversi poluanti il
au precipitatiile, care odata cu spalarea atmosferei de poluanti si depunerea acestora
pe sol, spala si solul propriu-zis, asigurand astfel transportul poluantilor spre emisar.
De asemenea precipitatiile favorizeaza si poluarea solului in adancime.

Combaterea acestor procese in zone cu o puternica industrializare si cu instalatii
ce produc energie termica pe baza arderii combustibililor fosili, creaza o problema de
mare impact asupra mediului - ploile acide.

Ploaia naturala, are un pH de 5,65 datorita dioxidului de carbon natural din
atmosfera. Prin poluare, pH-ul poate scadea pana la 4, si uneori, chiar si 3, dand
nastere ploilor acide.

Ploile acide au ca efect asupra solului:
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* spalarea acestuia de elementele nutritive;

acidifierea solului;

afectarea solubilitatii diferitelor elemente nutritive;

afectarea vietii bacteriene din sol.
Cel mai grav efect al ploilor acide este uscarea vegetatiei si mai ales a padurii.
Un alt caz particular al poluarii solului prin atmosfera este si poluarea cu
metale grele. Prin intermediul precipitatiilor, acestea patrund in adancimea solului, iar
prin bioacumulare ajung in plante, de unde trec prin consum la om si animale. Cu
toate ca existd o anumita rezistentd a organismelor vii la acfiunea metalelor grele, ea
se manifesta Tn anumite limite. Depasirea acestor limite duce la instalarea unor boli

grave la om si animale precum si compromiterea grava a vegetatiei.

Sa ne reamintim

e Poluarea solului este un fenomen mai complex decat in cazul apei sau
aerului, din cauza faptului ca factorii constituenti ai solului se afla intr-un echilibru
realizat si ajuns la un anumit grad intr-o perioada indelungata de timp, iar prin
poluare se deregleaza acest echilibru, refacerea lui necesitand un proces de lunga
durata, spre deosebire de cazul apei si aerului care se remediaza prin inlaturarea
cauzei.

e Principalele surse de poluare a solului se refera la: diminuarea rezervei de
humus acumulata de-a lungul a sute de mii de ani, gradul avansat de acidifiere a
solului, deficitul si carente de anumite microelemente, eroziunea solului prin apa,
saraturarea solului prin apa, deficitul/excesul potential de umiditate, textura excesiv
nisipoasa.

o C(lasificarea poluarii, se poate face dupa: natura si sursa poluarii (fizica,
chimica, biologica si radioactiva), gradul de poluare apreciat prin reducerea
cantitativa/calitativa a productiei vegetale (nepoluat, slab poluat, moderat poluat,
puternic poluat, foarte puternic si excesiv de poluat) si activitatea care genereazd
poluarea (lucrari de excavare, halde/iazuri de decantare/depozite de gunoaie/deseuri
industriale, radioactive, eroziune si alunecare, sardturare, compactare/formare de
crusta, defrisari masive de suprafete impadurite, prin intermediul poluantilor
atmosferici etc.)

5.2.5. Prevenirea, protectia si combaterea poluarii solului

Activitatile de protectie a solului se pot clasifica in:
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1. activitati de imbunatatiri funciare;

2. activitati de prevenire si combatere a poluarii solului.

In privinta prevenirii poluarii solului ca urmare a degradarii starii fizice a

solului normele prevad urmatoarele masuri minime:

efectuarea lucrarilor de pregatire a solului numai in conditii de umiditate
optima a solului;

reducerea la strictul necesar a lucrdrilor de pregétire e solului, intretinerea
culturilor, combaterea daunatorilor, de recoltare si transport al recoltei etc. cu
evitarea executarii lor cand umiditatea solului este excesiva;

intreruperea udarilor pe terenurile cu culturi irigate cu suficient timp inainte de
executarea oricdrei lucrari a solului, inclusiv a recoltatului, transportului etc.
pentru a se permite realizarea conditiilor de umiditate optima a solului;
aplicarea la sistemele de irigatie, cand solul este prea uscat de udari cu norme
reduse (300-400 m’/ha), astfel ca lucrarea solului sd se poatd executa in
conditii de umiditate optima a solului;

tocarea si incorporarea in sol prin ardtura, a miristei si oricdror altor resturi
vegetale neutilizabile in alte scopuri economice;

reducerea la minimum a numarului de treceri ale tractoarelor prin efectuarea
mai multor lucrari la o singurd trecere, formand agregate de masini sau
folosind masini multioperationale special construite pentru realizarea
concomitenta a mai multor lucrari;

reglarea maginilor, mai ales a plugurilor si celorlalte masini de lucrare a
solului, pentru realizarea de lucrari corespunzatoare calitativ;

asigurarea presiunii in pneuri conform prevederilor tehnice pentru reducerea
efectului de compresie asupra solului, respectiv a efectului de distrugere a
structurii si de tasare a solului;

adaptarea de dispozitive speciale la tractoare si masini (roti suplimentare cu
zabrele etc.) in cazurile in care, In mod exceptional, se lucreaza pe soluri

excesiv de umede.
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Cu privire la prevenirea poluarii solului datorita acidifierii ca urmare a

aplicarii_de ingrasaminte chimice cu potential de acidifiere, normele prevad ca

masuri minime:

e folosirea sortimentelor de ingrasaminte cu azot lipsite de potential de
acidifiere, pe solurile moderat si slab acide (pH intre 5,8 si 6,8);

e prevenirea acidifierii solului, in cazul folosirii pe asemenea soluri a
ingrasamintelor cu potential de acidifiere, prin administrarea de amendamente
calcice in cantitatile necesare combaterii acidifierii, care pot fi de ordinul a
150-300 kg/ha CaCOs;

e cxecutarea obligatorie de catre unitatile agricole de productie, conform
instructiunilor in vigoare, a controlului starii de acidifiere a solului, prin
determinarea pH-ului si aplicarea de amendamente calcice potrivit programului
vizat de organele autorizate (oficiile judetene de studii pedologice si
agrochimice).

Referitor la prevenirea poluarii solului datorita dereglarii regimului de nutritie

din sol (exces sau carenta) se au in vedere urmatoarele masuri minime:

e realizarea si mentinerea In primii 20 cm ai solului a unei asigurari bune cu fosfor si
potasiu;

e amendarea calcica a solurilor, astfel incat sa nu se ajunga la valori pH in apd mai
mari de 6,2 - 6,5 in scopul prevenirii carentelor de microelemente;

o cfectuarea obligatorie a studiilor agrochimice in cadrul fiecarei unitati agricole de
productie pentru cunoasterea starii de calitate a solurilor cu privire la macro si
microelementele si stabilirea pe baze stiinfifice a tratamentelor necesare cu
aplicarea acestora conform programelor elaborate si avizate de institutiile de
specialitate, autorizate in acest scop (oficiile judetene de studii pedologice si
agrochimice, institutele de cercetari agricole de profil).

Pentru prevenirea poluarii solului prin sardaturare secundara, in cadrul

sistemelor de irigatie, se au in vedere urmatoarele:
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e mentinerea nivelului apei freatice mineralizate la adancimile minime, in functie de
zona climatica, prin:

v asigurarea bunei functionari a sistemului de desecare-drenaj;

v reducerea pierderilor de apa din reteaua de irigatie;

v prevenirea stagnarii indelungate a apei pe teren.

e prevenirea ridicarii gradului de mineralizare a apelor freatice la niveluri daunatoare
calitatii solului prin:

v asigurarea bunei functionari a sistemului de desecare-drenaj in vederea
colectarii §i evacudrii apelor mineralizate si a solutiilor saline din sol si a
inlocuirii lor treptate cu apele de spdlare sau de irigatie mai putin mineralizate;

v/ irigatii de spalare, in partea a doua a perioadei de vegetatie (la prasitoare) sau
spalari profilactice, aplicate special, in afara perioadei de vegetatie, atunci
cand, in anumite puncte ale teritoriului, gradul de mineralizare al apei freatice
depaseste limitele ardtate mai inainte.

e prevenirea saraturarii secundare a solurilor datorita cresterii continutului de saruri
usor solubile pe profilul solului la niveluri si adancimi daunatoare calitatii solului
prin:

v asigurarea bunei functionari a sistemului de desecare-drenaj pentru a favoriza
circulatia descendentd a solutiilor saline de sol si indepartarea din sol a
sarurilor solubile, odata cu apele de evacuare;

v/ irigatii de spalare, in partea a doua a perioadei de vegetatie (la prasitoare) sau
spalari profilactice, aplicate special, in afara perioadei de vegetatie, atunci
cand, in anumite puncte ale teritoriului, continutul de saruri pe profilul solului
depaseste limitele aratate.

e folosirea la irigat a apei de calitate tindnd seama de proprietatile solului, culturile
agricole si faza de vegetatie;

e organizarea sistemului de monitoring cu privire la calitatea solurilor si situatia
hidrogeologica in punctele reprezentative pentru prevenirea saraturarii secundare a
solurilor din jurul perimetrelor irigate si acumularilor de apa in luncile raurilor cu

regim barat, prin determinarea periodicd, in portiuni pedohidrogeologice, a
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gradului de mineralizare a apelor freatice si de sardturare a solurilor, prognozarea
evolutiei intensitdtii si naturii proceselor daunatoare calitatii solului, avertizarea
asupra arealelor cu pericol potential si indicarea masurilor de prevenire si
combatere a fenomenelor §i proceselor daunatoare;

e reducerea la minimum a pierderilor de apa in sistemele de irigatie;

e prevenirea formarii crustei la suprafata solului prin executarea lucrarilor necesare
la culturile prasitoare, ca mijloc de evitare si reducere la minimum a evaporarii
apei capilar-ascendente din sol;

e asigurarea acoperirii cat mai indelungate a solului cu un covor vegetal dens sau
resturi vegetale, pentru reducerea la minimum a evaporarii apei direct de la
suprafata solului;

e asigurarea, cu sprijinul unitatilor judetene de specialitate (oficiile judetene de studii
pedologice si agrochimice), a sistemului de monitoring privind calitatea solurilor si
apei freatice.

Prevenirea poluarii chimice, biologice si radioactive a solului, se realizeaza

prin:

e aplicarea, ca ingrasamant sau amendament pentru sol, a oricaror deseuri, reziduuri
sau dejectii, solide ori lichide, provenite de la orice activitate social-economica,
numai in conformitate cu recomandarile si instructiunile emise de organele
autorizate care, totodata, trebuie sa aibad in vedere prevenirea poluarii solului prin
carente sau excese de macro/microelemente nutritive pentru plantele cultivate sau
spontane si sporirea cantitativa si calitativa a productiei vegetale agricole;

o folosirea ca pesticide numai a produselor aprobate de organismele autorizate cu
aplicarea acestora sub supravegherea riguroasa a institutiilor de specialitate,
conform indicatiilor acestora si monitorizarea zonelor pe care se aplica pesticidele,
astfel incat atat metodele de folosire a pesticidelor, cat si cantitatile aplicate, sa nu
aibad ca efect imediat sau de lunga durata, poluarea solului, acumularea in sol de
reziduuri dadundtoare vietii din sol, florei si faunei, mediului inconjurdtor in

ansamblu;
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e depozitarea, aruncarea, deversarea sau Tmprastierea unor materii utile, a deseurilor,
reziduurilor sau dejectiilor solide, lichide sau gazoase etc. care pot duce la poluarea
solului sau scoaterea terenului din folosintd, numai in zonele si perimetrele
repartizate special in acest scop si cu respectarea riguroasa a reglementarilor in
vigoare privind protectia mediului inconjurator;

¢ intocmirea de catre fiecare unitate cu activitate economica sau sociala, a evidentei
deseurilor, reziduurilor si dejectiilor inca nevalorificate si a caror degajare
necontrolata poate periclita calitatea solului sau a altor componente ale mediului
inconjurator.

Ca tehnici s1 metode de prevenire si combatere a eroziunii solului sunt considerate:

e constructii cu caracter hidrotehnic, de modelare antierozionald a suprafetei
terenului, terasarea terenului fiind aplicatd ca o metoda radicald de amenajare a
solurilor situate in panta

e tratamente agrotehnice ameliorative cu caracter antierozional

Ameliorarea efectelor negative produse asupra solului ca urmare a deficitului de

umiditate cauzat de perioadele lungi de seceta si a efectelor secundare ale acestuia
(riscul de formare a crapaturilor pe adancime cu efecte asupra vegetatiei) se poate

realiza prin:

cultivarea unor varietati de cereale (porumb, grau) cu rezistentd mai mare la seceta

extinderea culturilor de legume (deoarece au o periodd mai mica de vegetatie)

e semanarea timpurie

reducerea densitatii plantelor pe o anumita suprafata (rarirea culturilor)

Desigur, toate aceste recomandari se referd la actiuni specifice prelucrarii si
amenajarii solului. Nu trebuie omis faptul ca, in afara acestor masuri, care pot mari
capacitatea de rezistentd si de suport a solului, un rol primordial il au actiunile de
evitare a depozitarii necontrolate, emisiile de noxe si poluanti in apa sau aer cu efecte

indirecte asupra solului.
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5.3. Rezumat

e Activitatile de protectie a solului includ atat activititi de Imbunatatiri
funciare, cat si activitati de prevenire si combatere a poluarii.
e Masurile minime prevazute de norme privind activitatile de prevenire a

poluarii solului ca urmare a degradarii starii fizice a acestuia fac referire la efectuarea

lucrarilor de pregatire a solului numai in conditii de umiditate optima a solului,
reducerea la strictul necesar a lucrarilor de pregétire e solului, Intreruperea udarilor pe
terenurile cu culturi irigate cu suficient timp inainte de executarea oricarei lucrari a
solului, aplicarea sistemelor de irigatie, reducerea la minimum a numarului de treceri
ale tractoarelor, reglarea masinilor, tractoarelor etc pentru reducerea efectului de
compresie asupra solului, respectiv a efectului de distrugere a structurii si de tasare a
solului.

e In ceea ce priveste masurile aplicate pentru prevenirea poludrii solului datorita

acidifierii (cauzate de ingrasaminte chimice cu potential de acidifiere), normele
prevad: folosirea sortimentelor de ingrasaminte cu azot lipsite de potential de
acidifiere, prevenirea acidifierii solului prin administrarea de amendamente calcice in
cantitatile necesare combaterii acidifierii, executarea obligatorie a controlului starii
de acidifiere a solului.

e Prevenirea poluarii chimice, biologice si radioactive a solului, se realizeaza

prin: aplicarea, ca ingrasamant sau amendament pentru sol numai in conformitate cu
legislatia in vigoare, folosirea ca pesticide numai a produselor aprobate de
organismele autorizate, depozitarea, aruncarea, deversarea sau imprastierea deseurilor
numai in zonele §i perimetrele repartizate special si intocmirea de catre fiecare unitate
cu activitate economica sau sociala, a evidentei deseurilor inca nevalorificate si a
caror degajare necontrolata poate periclita calitatea solului.

e Pentru prevenirea si combaterea eroziunii solului sunt necesare constructii cu

caracter hidrotehnic, de modelare antierozionald a suprafetei terenului si tratamente
agrotehnice ameliorative cu caracter antierozional.

o Deficitul de umiditate poate fi combatut prin: cultivarea unor varietati de
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cereale (porumb, grau) cu rezistentd mai mare la seceta, extinderea culturilor de

legume, semanarea timpurie, rarirea culturilor.

5.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Defrisarea masiva a suprafetelor impadurite poate conduce la poluarea solului prin:
a. eroziune;
b. saraturare;

c. reducerea cantitativa/calitativa a productiei vegetale.

2) Efectele produse de lucrarile de excavare zilnice influenteaza:
a. regimul apelor subterane;
b. excesul de elemente nutritive;

c. peisajul si biodiversitatea zonelor invecinate.

3) Folosirea sortimentelor de ingrasaminte cu azot lipsite de potential de acidifiere, pe
solurile moderat si slab acide se aplica in situatia:
a. saraturarii secundare a solului;
b. acidifierii;

c. dereglarii regimului de nutritie.
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Capitolul 6
ZGOMOTE SI VIBRATII

: l 6.1. Introducere
D7
In cadrul acestui capitol sunt prezentate notiuni generale despre zgomote si
efectele acestora asupra organismului uman, sunt descrise principalele sursele de
vibratii si zgomote si sunt detaliate metodele si echipamentele utilizate pentru

reducerea zgomotelor si vibratiilor pentru protectia omului impotriva acestora.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

6.2. Continut

6.2.1. Zgomotele si efectele acestora asupra organismului uman
in timp ce sunetul se defineste ca vibratie mecanicd ce se propagd printr-un
mediu gazos, fluid sau solid si este perceputa de urechea umana < un fenomen de

propagare a unei unde, zgomotul este cel mai adesea si cel mai simplu definit ca

sunetul nedorit sau excesiv ce poate cauza disconfort, perturbari.

Nivelul presiunii sonore este una dintre masurdtorile de baza ale nivelului
sunetului (N). Urechea umana este capabild sa detecteze variatii de presiune de la
2x1073 N/m? pana la 200 N/m? (1 N/m? = 1 Pa).

In locul utilizdrii scarii numerice, cu o arie larga a valorilor, a fost utilizata o
altd scard, cea logaritmicd a carei unitate este decibelul (dB). Majoritatea
instrumentelor care masoara presiunea sunetului, automat convertesc citirile presiunii
in scara de decibeli.

Instrumentul utilizat pentru masurarea nivelului presiunii sunetului consta
dintr-un microfon care primeste sunetul, produce o tensiune alternativa care este
proportionald cu presiunea sunetului. Aceasta tensiune este convertita apoi de cel care
citeste presiunea sunetului. Instrumentul include o serie de filtre pe baza de frecventa

in scopul masurarii nivelului sonor la diferite frecvente.
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O masura care este utilizata pentru a exprima nivelurile fluctuante ale sunetului
(zgomotului), este nivelul sonor echivalent (Ne).

Un zgomot fluctuant, totdeauna, poate fi mult mai suparator decat unul stationar
si diferenta dintre ele nu poate fi data de Ne. De exemplu, trecerea unei masini intr-un
orag comparatd cu cea la tard. Astfel, a fost dezvoltat un alt mod de exprimare a
nivelurilor de zgomot, care se numeste nivelul poluirii sonore (NPS). El ia in
considerare gradul de variatie al sunetelor; cu cat sunt mai mari variatiile, cu atat este
mai mare NPS. NPS este cel mai adesea folosit pentru evaluarea nivelurilor sonore
din comunitati care produc mixturi de sunete. O bunad corelatie a fost gasita intre NPS
si tulburarile subiective datorate unor sunete fluctuante percepute de fiintele umane.

In acest context, poluarea fonicii se poate defini ca fiind disconfortul/perturbirile

produs/produse omului, animalelor si plantelor de catre sunetele nedorite (zgomotele)

care perturba activitatea sau echilibrul vietii.

Nivelul de perturbare de la sunetele nedorite depind de calitatea sunetului,
starea curentd, ca si de raspunsul personal. O muzica tare sau o masina de scris poate
deranja o persoand, dar nu si pe alta. Exista sunete care interfera cu alte activitati, de
exemplu, zgomotul unei masini interfera cu inteligibilitatea vorbirii.

Unul dintre cele mai importante efecte ale poluarii sonore este pierderea
auzului. Nesansa unei persoane de a suferi tulburari ale auzului depinde de nivelul
zgomotului, de durata acestuia, de frecventa cu care are lor pe o baza zilnica, de
numarul de ani de expunere zilnica, continud si de susceptibilitatea individuala la
asemenea tip de tulburare. In acest sens, se introduce notiunea de dozi de zgomot

(DZ) care se calculeaza cu formula:
t.
DZ=) -
2,

unde T; - este timpul maxim permis pentru un nivel dat al zgomotului
ti - reprezinta timpul actual de expunere la nivelul de zgomot.
Sunetele daundtoare, pot fi evaluate mai obiectiv datorita rezultatelor obtinute

in pierderea auzului sau aparitiei altor probleme fiziologice. Efectele daunatoare ale
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zgomotelor, n functie de nivelul lor de tarie, sunt asadar de natura si de gravitate
diferita.

Primele care se manifesta sunt efectele psihice nedorite si anume la nivele de
tarie cu mult inferioare fatd de acelea la care apar leziuni ale urechii interne sau se
constatd o pierdere ireversibila a sensibilitatii auditive.

S-a constatat ca zgomote de intensitate scazutd, dar suparatoare care patrund in
locuinta omului din circulatia exterioara sau din incaperile invecinate, datorita
actiunii lor permanente, ziua si noaptea, se constituie In niste iritanti cronici ai
organismului uman.

Zgomotele pot ajunge la urechea internd si prin conductie osoasa. Astfel,
zgomote izolate de numai 40-50 dB sunt suficiente pentru a perturba odihna normala
din timpul noptii. In timpul zilei nocivitatea acelorasi zgomote de intensitate scizuti
depinde in primul rand de gradul de solicitare psihicd al organismului uman (Fig.
6.1).

Deosebit de afectati de aceste zgomote sunt cei care presteazd o muncad
intelectuald sau o munca ce presupune un grad de concentrare sau atentie deosebita.
In acelasi timp organismul uman este supus unei suprasolicitiri nervoase de durata,
care prin efectul sdu cumulativ, conduce la afectiuni psihice sau organice grave
precum hipertensiunea arteriald, diferite nevroze etc.

Evaluarea nocivitdtii acestor zgomote slabe este dificild pentru ca influenteaza
intr-un mod diferit sanatatea unor oameni care presteaza acelasi gen de activitate.
Adaptarea organismului uman la actiunea zgomotelor este foarte limitatd, asa-numita
obisnuintd la zgomot manifestandu-se dupa un anumit timp ca o stare patologica de
imbolnavire.

Destul de nocive si imediate sunt efectele unor zgomote cu nivele de tarie mai
ridicate, ce depasesc cu 40-50 dB pe cele corespunzitoare gradului de audibilitate. In
aceste cazuri, apar modificari in starea si functionarea organelor de simt si interne. De
exemplu, s-a constatat o crestere a presiunii intracraniene, modificarea cordului si a

respiratiei, o scadere a acuitatii vizuale s.a.
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Fig. 6.1 Corelarea nivelului presiunii sonore cu activitatile umane (https://www.bksv.com/en)
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La cresterea in continuare a nivelului de tarie, modificarile functionale ale
sistemului nervos central si vegetativ pot deveni ireversibile, sau pot fi insotite si de
anumite leziuni organice.

Deoarece depind de factori obiectivi, efectele daunatoare ale zgomotelor se
accentueaza insa daca actioneaza discontinuu sau sub formd de impulsuri, daca
aparifia lor este imprevizibila sau daca sunt insotite de vibrafii mecanice. Zgomotele
foarte puternice al caror nivel de intensitate depaseste cu 85-90 dB pragul de
audibilitate, pe langa faptul ca pot reduce la zero inteligibilitatea vorbirii, cauzeaza o
poate sa apard dupa numai 4-5 ani de activitate in mediu cu zgomot deosebit de intens
(ex. industria siderurgicd, textila etc. Afectiunile organului auditiv sunt insotite si de
agravarea tulburarilor psihice si fiziologice amintite mai sus. Astfel, dupa numai 3-4
ani de lucru intr-o industrie zgomotoasa cca 70% din muncitori sufera de afectiuni
nervoase (dureri de cap, ameteli, stare de frica, iritabilitate sau stare emotiva
semnificativd etc), aproape 40 % sunt bolnavi de gastritd sau ulcer duodenal si
aproximativ 10 % au hipertensiune arteriala.

Actiune negativa asupra organismului uman o au si vibratiile cu o frecventa
mai mica de 20 Hz (infrasunete). O prima situatie este cea in care vibratiile actionand
simultan cu zgomote de intensitate apreciabild sunt sesizate de alte componente ale
urechii interne si conduc la o suprasolicitare a Intregului organ auditiv.

Analog ca la nivelele de intensitate si tdrie ale zgomotelor s-au introdus si
pentru vibratii nivele de intensitate si tarie numite vibrar si respectiv pal.

Nivelul de tarie al vibratiilor in pali este egal cu nivelul de intensitate in vibrari
la frecventa de referintd de 1 Hz. In prezent se mai utilizeaza si nivele in dB.

Efectele vibratiilor si zgomotelor se manifesta, functie de energia si directia lor
de actiune, prin deplasari relative, ruperi ale ligamentelor sau chiar hemoragii ale
organelor interne.

O alta situatie este aceea in care numai anumite parti ale corpului omenesc,

indeosebi mainile, sunt supuse direct actiunii vibratiilor produse de diverse unelte si
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instalatii. Astfel, se cunoaste sindromul de "degete albe" la muncitorii ce utilizeaza

fierastraie mecanice si care constd intr-o degradare treptatd a tesutului nervos si

.....

6.2.2. Surse de vibratii si zgomote

Sursele de poluare sonorda, sunt de obicei clasificate fie ca stationare, fie
mobile. Sursele stationare includ amplasamente rezidentiale, industriale si cele de
constructii, iar cele mobile sunt reprezentate de retelele de transport urban si de
avioane in vecinatatea aeroporturilor.

Principalele tipuri de surse care produc vibratii s1 zgomote includ:

e masgini si procese tehnologice (masini-unelte, masini textile, ventilatoare etc.)
e subansamble si organe de masini (mecanisme cu roti dintate, rulmenti etc);

¢ instalatii sanitare si de conditionare a aerului;

e mijloace de transport (zgomot exterior urban).

in centrele populate, sursele de zgomot sunt numeroase. Cele mai importante
pot fi totusi considerate: transportul urban, zborul avioanelor, circulatia liberd pe
strazi, santierele de constructii, circulatia trenurilor si echipamentele cu manipulanti.

Ponderea cea mai mare in zgomotul urban o detine transportul rutier. Cresterea
puterii motoarelor cu care se echipeaza autovehiculele si cresterea vitezei de
deplasare a acestora, corelate cu cresterea numarului de autovehicule sunt de natura
sd complice problema combaterii zgomotului in orasele mari. Principalele surse de
zgomote si vibratii la autovehicule sunt motoarele si caroseriile. Deosebit de
important este de asemenea, materialul de asfaltare a strazilor si neuniformitatile
acestora.

Zgomotul motoarelor este determinat in principal de sistemele de admisie si de
evacuare. Cele mai zgomotoase sunt motoarele cu ricire cu aer, cele in doi timpi
precum si motoarele Diesel. Nivelurile globale maxime ale zgomotelor de motoare
sunt de 110-112 dB.

Cea mai intensa sursa de zgomot la autovehicule o constituie sistemul de evacuare.

Pentru reducerea zgomotului in sistemele de evacuare se pot folosi atenuatoare (fevi
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de esapament) active, reactive si combinate. Atenuatoarele active se bazeaza pe
principiul absorbtiei energiei acustice. Atenuatoarele reactive (filtre acustice) contin

in constructia lor rezonatori si camere de detenta.

Sa ne reamintim

e Zgomotul este in general definit ca sunetul nedorit sau excesiv ce poate cauza
disconfort, perturbari.

o Pentru evaluarea nivelurilor sonore din comunitdfi care produc mixturi de
sunete este folosit nivelul poludrii sonore.

e Poluarea fonica se poate defini ca fiind disconfortul/perturbarile
produs/produse omului, animalelor si plantelor de catre sunetele nedorite
(zgomotele) care perturba activitatea sau echilibrul vietii.

e Principalele tipuri de surse care produc vibratii §i zgomote sunt: maginile §i
procesele tehnologice, subansamblele §i organele de masini, instalatiile sanitare si
de conditionare a aerului si mijloacele de transport.

e Cele mai importante surse de zgomot in centrele populate pot fi considerate:
transportul urban (sirenele ambulantelor si masinilor de pompieri), zborul
avioanelor, circulatia libera pe strazi, santierele de constructii, circulatia trenurilor,
echipamentele cu manipulanti.

eqe v, e

O prima conditie o constituie stabilirea unor criterii de proiectare in vederea

controlului zgomotului. Este necesar sa se realizeze masuratorile zgomotului ambiant.
Tot in aceasta fazd este necesar sa se intreprindd totul pentru predeterminarea
zgomotelor si vibratiilor, pe baza de calcule sau prin asimilare cu alte cazuri.

O a doua conditie (de control) presupune masurarea zgomotului de functionare

si al vibratiilor, stabilirea influentelor diferifilor parametri, revizuirea costurilor, a
performantelor tehnice.

O primd modalitate de reducere a zgomotului industrial constd in utilizarea

unor masini silentioase, instalate pe fundatii izolate impotriva vibratiilor, in folosirea
amortizoarelor de zgomot si a carcaselor fonoizolante.

O a doua modalitate, consta Tn amplasarea rationald pe teren a cladirilor, in

folosirea unor constructii speciale de izolare si absorbtie fonica.
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in scopul reducerii zgomotului radiat de suprafetele exterioare ale masinilor,
este bine sa se acopere acestea cu materiale absorbante de vibratii (materiale plastice
armate cu sticld). Subansamblurile zgomotoase se pot acoperi cu mantale
fonoizolante.

Dintre masurile de reducere a zgomotului in halele zgomotoase se
mentioneaza:

» tavanele fonoabsorbante formate din saltele de vatd minerald acoperita cu
placi perforate din PFL sau din casete de aluminiu perforat si placi de silan;

» montarea elastica, pe locul de lucru al utilajelor prin folosirea amortizorilor
de vibratii.

Tratamentele fonoabsorbante sunt obligatorii in toate cazurile in care
zgomotele nu pot fi reduse la sursd pana la valorile admisibile.

O alta posibilitate de reducere a zgomotelor consta in izolarea acustica prin
ecrane. Ecranele, acustice sunt placi sau pereti fonoizolanti montati intre sursa de
zgomot si zona care trebuie protejati. In acest sens, se poate da ca exemplu, un ecran
de sticla transparentd avand grosimea de 5 mm ce ofera o atenuare de transmisie de
aproximativ 26 dB, in zona mijlocie a domeniului audibil.

Carcasa acustica este o constructie rigida in forma de cutie care inconjoara
complet sau partial sursa de zgomot.

Protectia contra vibratiilor, in special in cazul masinilor unelte, sau a altor
tipuri de masini mijlocii si mari constd in izolarea la fundatii. Fundatiile se
construiesc sub forma de blocuri sau placi in functie de suprafetele de bazd ale
maginilor.

Pentru sustinerea fundatiilor se folosesc izolatori din plutd, cauciuc, arcuri din
otel sau din alte materiale elastice.

In concluzie, principalele mijloace de combatere a zgomotului pot fi clasificate

¢ reducerea nivelului de zgomot la sursa;
e masuri urbanistice;

e masuri de protectie a constructiilor si cladirilor;
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e protectia directa a omului expus in mediu zgomotos.

Reducerea zgomotului la sursd este masura cea mai eficientd §i mai
economica. Astfel, In cazul transportului ordsenesc datoritd tramvaiului, masurile de
protectie vizeaza Imbunatatiri constructive ale acestuia (pardoseala elastica, suspensie
elastica, roti elastice, imbunatatirea angrenajelor etc.) si ale caii de rulare (rezemare
elastica a sinelor pe fundatii de beton armat, traverse din beton precomprimat pe pat
elastic, diminuarea vibratiei sinelor etc).

in cadrul mdsurilor urbanistice, un oras poate fi impartit in trei zone:

a) zone zgomotoase ce cuprind unitati industriale cu nivel de zgomot peste 90 dB
si strdzi cu trafic intens. Constructia de locuinte, scoli si spitale in aceste zone trebuie
conditionatd de asigurarea unei protectii corespunzdtoare la actiunea zgomotului.

b) zonele mixte, ce cuprind locuinte, unitati social-culturale, spitale, iar nivelul de
zgomot nu depaseste 65 dB;

c). zonele linistite ce cuprind numai locuinte si strazi de tranzit cu trafic limitat.

Protectia cladirilor si constructiilor se realizeaza prin estomparea zgomotului
la marginea unei liziere verzi (plantatie). Pentru a obtine o eficientd corespunzatoare
a reducerii nivelului zgomotului se recomanda perdele dese si plantatii complexe de
diferite marimi. Prezenta apei in atmosferd (bazine de apa, fantani arteziene),
micsoreaza distanta de propagare si atenueaza intensitatea zgomotului.

Protectia directd a omului consta in folosirea unor sisteme special construite
denumite antifoane ce pot fi de tip:

— intern (realizeaza atenuari de 30 dB);
— de tip extern (realizeaza atenuari de 45 dB

6.2.4. Materiale fonoabsorbante

Materialele absorbante acustic se clasifica in:
@ absorbanti porosi cu schelet rigid sau flexibil;
@ absorbanti de tipul rezonatorilor simpli si grupati;
@ membrane vibrante;

@ structuri compuse.
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Absorbantii porosi sunt constituiti din materiale precum:

= tencuielile poroase;

placile din vata minerala;

= fibre vegetale rigidizate cu liant;

= fibre minerale rigidizate cu liant.
Acesti absorbanti necesita acoperirea cu materiale de protectie cum ar fi: materiale
textile, plase de sarma.
Absorbantii porosi cu schelet flexibil sunt alcatuiti din:

= vatd de sticla

= vata de zgura

= pasla

* materiale poroase (placi de fibrociment)

= saltele

= draperii

= covoare.
Absorbantii de tipul rezonatorilor simpli constau dintr-o cavitate situatd Intr-un
perete rigid legata cu exteriorul printr-un canal sau cheson acustic de lemn rigid.
Volumul de aer din cavitatea rezonatorului lucreaza ca un resort §i o parte din energia
sonori se disipeaza in rezonator. In acest caz, tavanul fonoabsorbant se poate realiza
din cavitati prevazute in beton sau din blocuri cu gauri perforate.
Membranele vibrante sunt constituite din placi subtiri si elastice aplicate la cativa cm
de perete si se folosesc la frecvente joase. Se pot realiza din PFL dur, materiale

plastice etc.

6.2.5. Protectia individuala a omului impotriva zgomotelor si vibratiilor

Combaterea zgomotelor si vibratiilor se face direct la sursd, pe calea de
transmitere de la sursa la receptor, precum si la receptor. Reducerea zgomotului si
vibratiilor la sursa constituie asa-numita protecfie activa. Reducerea zgomotelor si

vibratiilor pe caile de transmitere sau chiar la receptor constituie protectia pasiva.
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Protectia individuald Tmpotriva zgomotelor, constd in folosirea unor sisteme
special construite, numite antifoane.
Antifoanele se pot imparti in doua categorii: de tip intern si de tip extern.

+ Antifoanele de tip intern sunt dopuri sau tampoane care se introduc in canalul

auditiv.

* Antifoanele de tip extern sunt cdsti sau caschete, care acopera intregul pavilion

al urechii.

Antifoanele de tip intern pot fi purtate timp mai indelungat pentru ca sunt mai

usoare. Ele presupun o tehnologie de realizare mai simpla si au un pret de cost de
cateva ori mai redus decat cele de tip extern. Pot fi purtate si 1n medii cu temperaturi
mai ridicate deoarece in comparatiec cu antifoanele de tip extern nu Tmpiedica
respiratia si transpiratia pielii din zonele acoperite. Antifoanele de tip intern permit ca
muncitorul sd mai poarte in acelasi timp si alte echipamente sau dispozitive de lucru
sau de protectie montate pe cap, cum ar fi masca sau ochelarii de protectie.
Antifoanele de tip intern presupun insa niste condifii foarte severe de igiena. Ca
solutii constructive, antifoanele de tip intern se prezintad intr-o gama variatd de
modele. Se folosesc antifoane interne incepand cu simplul dop de vata si pana la
dispozitive mai complicate, utilizindu-se diverse sorturi de cauciuc sau materiale
plastice.

Antifoanele de tip extern realizeaza atenuari mai mari de 45 dB fata de cele de

tip intern de 30 dB. Se comportd de asemenea mai bine la frecvente inalte, acolo unde
urechea este mai sensibilda. Nu necesitd o intretinere atit de pretentioasd ca
antifoanele de tip intern. Pot fi purtate in diferite feluri, in functie de specificul
locului de munca al operatorului.

Mijloacele de protectie individuald impotriva-zgomotului apara numai organul
auditiv, desi in afard de ureche exista si alte zone ale organismului uman expus,
capabile sa receptioneze unde sonore chiar in conditiile Tn care urechile sunt
protejate.

In activitatile industriale, toate tipurile de unelte pneumatice utilizate (in

industria miniera, in industria metalurgica, pe santierele de constructii) functioneaza
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cu vibratii importante. De asemenea, vibratii excesive pot aparea si la alte categorii
de masini ca urmare a unor conditii anormale de functionare.

In industria materialelor de constructii, dar si in industria inciltdmintei,
acceleratiile vibratiilor la plicile vibrante ating valori de 26 m/s>. Tractoristii si
lucratorii de pe masinile agricole suportd de asemenea vibratii caracterizate de
amplitudini mari dar in domeniul frecventelor mai joase.

Echipamentul individual de protectie impotriva vibratiilor urmareste apararea

mainilor, picioarelor si a altor parti ale organismului uman supuse unor vibratii care
depdsesc limitele fiziologic admise. Pentru protejarea mainilor se folosesc diferite
tipuri de manusi vibroizolante din piele, captusite cu un strat gros de par de porc sau
de capra.
Pentru protejarea picioarelor se pot folosi cizme din cauciuc, dar acestea sunt
incomode la purtat. Se foloseste in conditii bune incaltdmintea din piele sau
inlocuitori, cu talpd din cauciuc, cu tocuri si branturi compuse din mai multe straturi
de materiale rigide si elastice.

Un aspect al zgomotului caruia i se acordad o atentie din ce in ce mai mare, este
impactul asupra ecosistemelor naturale si in ce mod streseaza zgomotul autostrazilor,

viata sdlbaticd din padurile adiacente.

6.3. Rezumat

e Pentru reducerea zgomotelor si vibratiilor se impune initial stabilirea unor

criterii de proiectare in vederea controlului zgomotului, bazate pe calcule sau

similitudini cu alte cazuri, etapd urmata de masurarea zgomotului de functionare si al
vibratiilor, stabilirea influentelor diferitilor parametri, revizuirea costurilor, a
performantelor tehnice.

e Principalele mijloace de combatere a zgomotului constau in: reducerea
nivelului de zgomot la sursd, mdsuri urbanistice, mdsuri de protectie a

constructiilor si cladirilor si protectia directd a omului expus in mediu zgomotos.
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e Pentru reducerea zgomotului si a vibratiilor la sursa, se utilizeaza absorbanti
porosi cu schelet rigid sau flexibil (tencuieli poroase, placi din vatd minerala, fibre
vegetale rigidizate cu liant, fibre minerale rigidizate cu liant), absorbanti de tipul
rezonatorilor simpli si grupati (placi subtiri si elastice din PFL dur, materiale plastice
etc.), membrane vibrante §i structuri compuse

e Pentru protectia individuala a omului Tmpotriva zgomotelor si vibratiilor, se
folosesc antifoane de tip intern (dopuri sau tampoane) sau extern (casti sau
caschete).

e Echipamentul individual de protectie impotriva vibratiilor urmareste apararea
mainilor (mdnusi vibroizolante din piele), picioarelor (Cizme din cauciuc) si a altor
parti ale organismului uman supuse unor vibratii care depasesc limitele fiziologic

admise.

6.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Zgomotul se defineste cel mai adesea ca fiind:
a. sunet nociv;
b. sunet nedorit;

¢. nivel acustic.

2) Efectele daunitoare ale zgomotelor se accentueaza daca:
a. actioneaza discontinuu sau sub forma de impulsuri;
b. aparitia lor este imprevizibila;

c. sunt insotite de vibratii mecanice.

3) Cine detine ponderea cea mai mare in zgomotul urban o detine?
a. activitdtile industriale (constructii, industria agroalimentara);
b. sistemele de evacuare;

c. transportul.

4) Care este cea mai eficienta si economica metoda de combatere a zgomotului?
a. protectia constructiilor si cladirilor;

b. protectia directd a omului expus in mediu zgomotos;
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c. reducerea nivelului de zgomot la sursa.

6.5. Bibliografie recomandata
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b. Rojanschi, V., Diaconu, Gheorghita, 1996, Ingineria mediului, Ed. Universitatii Ecologice din
Bucuresti.

c. https://www.bksv.com/en

74


https://www.bksv.com/en

Capitolul 7
RADIOACTIVITATEA

: j 7.1. Introducere
>
In cadrul acestui capitol sunt corelate conceptele generale din domeniul
radioactivitdtii cu aspecte particulare privind tipurile de surse de iradiere si de radiatii

artificiale si metodele de control al deseurilor radioactive.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 3 ore.

7.2. Continut

7.2.1. Definitii si generalitati

Radioactivitatea naturala, componenta de baza a mediului inconjurator, este
determinata de prezenta in sol, aer, apd si in organismele vii a substantelor
radioactive de origine terestrd (existente in mod natural din cele mai vechi timpuri)
care emit anumite radiatii, la care se adauga radiatia cosmica extraterestra.

Astfel, omul trdieste intr-un mediu complex, fiind continuu sub actiunea multor
agenti fizici precum: lumina, sunetul, radiatia ionizanta si neionizanta. Mediul
inconjurator contine surse naturale de radiatii existente de miliarde de ani pe Terra,
carora li s-au adaugat in ultimii aproape o suta de ani, si cele artificiale, create de om.
Asadar, acumularea surselor naturale de radiatii creatd de om prin activitatile
antropice, induce o radioactivitate naturala suplimentara, multimea surselor naturale
de radiatii incluzand astfel si sursele naturale de radiatii suplimentare.

Radiatia (din latinescul radiare/radius = a emite raze, fascicule, a straluci/raza,
spitd) reprezinta energia transmisd in spatiu sub forma de particule sau unde
electromagnetice sau procesul de emitere a acestora. Toate corpurile care au
temperatura peste zero absolut (-273.15 °C) radiaza mediului lor inconjurator energie.
Efectele radiatiilor au la baza interactia lor cu materia, fenomen bazat pe cedarea

energiei radiatiilor incidente catre substanta strabatuta.
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/jltimii

Radiatiile ionizante sunt radiatiile care au suficienta energie pentru a ioniza
atomii sau moleculele materialului iradiat. Ele pot fi de naturd corpusculara
(particule) sau electromagneticd (unde), au o capacitate de penetrare mare si nu

produc reactii nucleare in materialul iradiat. Radiatiile ionizante corpusculare includ

radiatiile o, [ dar si radiatiile cosmice. Din categoria radiatiilor ionizante

electromagnetice fac parte radiatiile X (RX - de naturd atomicad) si radiatiile gamma (y

- de natura nucleara — produse la nivelul nucleului atomilor).

Desi poate ioniza atomii sau moleculele unui corp, radiatia ultravioleta (UV)
este consideratd radiatie neionizanta, deoarece nu incalzeste masa substantei pana la
temperatura de ionizare chiar si in conditiile unui flux mare de astfel de radiatii.

Iradierea este actiunea prin care radiatiile incidente unui organism provoaca
transformari in acel corp, transformari care sunt cunoscute sub numele de efecte
biologice la iradiere. Daca sursa de radiatii este exterioara corpului iradiat se
foloseste termenul iradiere externa, iar daca sursa de radiafii este incorporatd sau
distribuitd in masa corpului datoritd radionuclizilor ajunsi in organism se foloseste
termenul de iradiere interna.

Dupa natura surselor de radiatii aflate in mediul incojurator sau produse de om
se disting iradierea naturala si respectiv iradierea artificiala.

Sursele de radiatii folosite in cercetare, in tehnicd sau industrie, produc, pentru
persoanele care le utilizeaza o iradiere profesionald. Sursele de radiatii folosite in
medicind pentru diagnostic si tratament, produc pentru pacienti o iradiere medicala,
1ar pentru personalul medical si sanitar o iradiere profesionala.

Spre deosebire de lumina si sunet, radiatiile nu pot fi percepute de catre
simturile omului. Ele pot fi detectate si masurate cu aparate speciale numite
dozimetre, a caror componentd de bazd este detectorul pentru radiatii. Indiferent de
factorul iradiat (factori biotici/abiotici, alimente etc), masurarea contaminarii
radioactive, se face cu aparate speciale (contaminometru, analizoare audio si
multicanal etc).

Scopul masurarii dozimetrice este determinarea iradierii sau a expunerii

organismului, adica a cedarii energiei radiatiilor incidente fesutului acelui organism.
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Gradul de expunere la radiatii depinde de tipul de radiatie, de tipul de tesut prin
care trece, de susceptibilitatea la imbolnavire a diferitelor tesuturi si conduce la o

terarhizare a marimilor dozimetrice ce este prezentata in fig. 7.1.

_’energia cedata de catre o anumita radiatie
a & ionizanta, unitatii de masa a tesutului/organului prin
care trece

doza absorbita ponderata in functie de tipul
de radiatie

echivalentul dozei in functie de
m=) susceptibilitatea la imbolnavire a
diferitelor tesuturi
echivalentul dozei efectiv al
m=) uNnui grup in raport cu o sursa
de radiatie

Fig. 7.1 lerarhizarea marimilor dozimetrice

Printr-o masurare dozimetrici se determind doza de radiatie absorbitd de
organism sau de o anumita parte a acestuia, adica energia cedata de radiatia ionizanta
incidentd unitatii de masa a tesutului din organism.

Cand nu sunt posibile masurari, ca de exemplu, atunci cand un radionuclid este
depozitat intr-un organ intern, este posibil calculul dozei absorbite de acel organ daca
se cunoaste activitatea radionuclidului din el.

Doza medie absorbita (in tesut sau organ) Dtr- se exprima in gray (Gy) si
reprezintd energia cedatd de catre o anumitd radiatie ionizanta, unitatii de masa a
tesutului/organului prin care trece. 1 Gy corespunde 1 J/kg. In mod frecvent se
folosesc submultiplii, cum ar fi micrograyul (1 uGy = 10 Gy).

Trebuie retinut faptul ca doze absorbite egale nu au neaparat efecte biologice

egale - 1 Gy de radiatie alfa intr-un tesut, de exemplu, este mai periculos decat 1 Gy
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de radiatie beta, deoarece particula alfa fiind mai lentd si cu sarcind electricd mai
mare decat particula beta disipeaza mai multd energie de-a lungul traiectoriei sale.

Pentru a pune toate radiatiile ionizante pe o baza egala in raport cu posibilitatea
de a produce efecte negative este nevoie de echivalentul dozei (doza biologica) Hrr
o marime fizica ce se exprima in sievert (Sv). Acesta se determind ca produs intre
doza absorbitd (Dt Rr) si un factor (Q) ce tine cont de modul in care o anumita radiatie
isi distribuie energia in tesuturi.

Pentru radiatiile y, X si particule beta, Q = 1= Hr=1 x Dt =1Gy =1 Sv.

Pentru particulele alfa, Q =20 = Hr =20 x Dy =1Gy = 20 Sv.

in mod obisnuit se folosesc submultiplii sievert-ului, cum ar fi milisievert-ul (1
mSv = 107 Sv). Echivalentul dozei constituie, astfel, un indicator al riscului la
expunere al unui anumit tesut, la diferite radiatii.

Radioactivitatea este asadar proprietatea de transformare a unui nuclid
instabil in mod spontan in nuclidul unui alt element cu emisie de radiatii (devenind
radionuclid).

Activitatea unei cantitati de radionuclid este datd de rata cu care se produc
dezintegrari spontane. Aceasta se exprima printr-o unitate numita becquerel (Bq). 1
Bq = 1 dezintegrare (a unui radionuclid) intr-o secunda. In mod frecvent sunt utilizati
multiplii becquerelului, cum ar fi megabecquerelul (1 MBq = 10° Bq). De exemplu,
un gram de plutoniu-239 are o radioactivitate de aproximativ 2000 MBq el emitand
circa 2000 milioane de particule alfa in fiecare secunda.

Timpul necesar ca activitatea unui radionuclid (radioactivitatea) s scada la
jumatate, prin dezintegrare, se numeste timp de injumdtatire (Tu2), fiecare
radionuclid avand un timp de Tnjumatatire unic si nealterabil (ex. pentru C-14: Tz =
5730 ani, pentru Ba-140 : Ty = 1,28 zile, pentru Pu-239: T12 = 24.131 ani, penrtu U-
238: Ti2 = 4,47 x 10° ani).

In ceea ce priveste interactia radiatiei cu substanta, la stribaterea substantei de
catre radiatii are loc cedarea energiei unei radiatii, atomilor cu care interactioneaza.
De reguld, energia unei radiatii este cedata electronului unui atom, acest transfer de

energie putdndu-se repeta de un numar mare de ori de cétre aceeasi radiatie.
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Dintre obiectivele urmarite de reteaua de monitorizare destinatd studiului
radioactivitatii din Romania se amintesc:
v’ cunoasterea factorului fizic - radioactivitatea- existent pe Pamant si, intr-o buna
masura, determinant al evolutiei vietii,
v  evaluarea expunerii omului la radiatii si dupd caz luarea de masuri de
radioprotectie,
v stabilirea oportunitatilor si prioritatilor in refacerea ecologica a zonelor cu

radioactivitate crescuta ca urmare a actiunilor-umane.

7.2.2. Efectele biologice ale radiatiilor

Interactia radiatiilor cu materia, in faza initiala, nu difera daca materia este vie
sau fara viatd ea constand in transfer de energie. Deosebirea fundamentald apare
datoritd comportarii diferite a produsilor rezultati din interactia primara, care depinde
de tipul si energia radiatiei, si de compozitia chimicd a materiei. Datoritd marii
diversitati din structura materiei vii, interactia radiatiilor cu aceasta va produce o
multitudine de efecte care de multe ori sunt greu de explicat. Astfel, un flux de
radiatii X sau gamma va interactiona diferit fatd de un flux de neutroni, iar radiatiile
gamma actioneaza diferit asupra tesutului adipos fata de tesutul osos.

Efectele biologice ale radiatiilor ionizante pot fi grupate astfel:

@ efectele somatice, care apar la nivelul celulelor somatice si actioneaza
asupra fiziologiei individului expus, provocand unele distrugeri care duc fie la
moartea rapida, fie la reducerea semnificativa a sperantei medii de viatd. Leziunile
somatice apar in timpul vietii individului iradiat. In functie de momentul aparitiei,

aceste leziuni pot fi imediate sau tardive. Efectele somatice imediate sau pe termen

scurt se manifesta la cateva zile, sdptamani sau luni dupa iradiere. O iradiere locala
(internd sau externd) se poate manifesta numai prin efecte la nivelul tesutului
respectiv, in timp ce o iradiere a Intregului corp poate duce la aparitia unor efecte
generalizate. Efectele imediate se produc la toti indivizii expusi la o doza superioara

unei anumite doze, numitd doza-prag. Efectele somatice tardive sunt cele care apar

dupa o perioadd mai lunga de timp, de ordinul anilor, numita perioada de latenta si se

79



manifestd in principal sub forma de leucemie sau cancer. Aceste efecte sunt de natura
stochastica (intamplatoare) in sensul ca este imposibil de evidentiat o relatie cauzala
directa. Probabilitatea producerii unui efect este proportionala cu doza de iradiere.
Corelatia intre doza de iradiere si efectele induse se poate stabili numai in cazul unei
populatii numeroase de indivizi iradiati.

@ efectele genetice (ereditare), apar in celulele germinale (sexuale) din gonade
(ovar si testicul). Cercetarile au aratat ca aceste celule in perioada Tnmultirii sunt
foarte sensibile la radiatiile ionizante, ceea ce explica actiunea mutagend. Aparitia
unor mutatii letale sau subletale la descendenti se datoreaza unor efecte imediate ale
radiatiilor ca: alterarea cromozomilor, ruperea unor segmente de cromatind, alterarea
chimica a codului genetic. Leziunile produse in urma interactiunii radiatiilor cu
materia vie, pot duce le moartea celulelor (efecte somatice imediate) sau la
transformari ulterioare care pot apare la individul iradiat (efecte somatice tardive) sau
la descendenti (efecte genetice).

Celulele somatice si sexuale, in inmultirea lor, sunt foarte sensibile la radiatii
tocmai datorita distrugerilor provocate de radiatiile ionizante asupra cromozomilor.
Astfel se explicd marea vulnerabilitate a celulelor sexuale si acfiunea sterilizanta
rezultatd Tn urma expunerii la radiatii ionizante. Sterilitatea poate fi parfiala sau
totala, reversibila sau definitiva, in functie de doza.

Doza letala 50% (DLso) reprezintd doza teoretica de radiatii ionizante care
poate produce moartea intr-un timp determinat a 50% din indivizii expusi. Iradierea
experimentala a numeroaselor specii de plante §i animale aratd o mare variabilitate a
radiatiile ionizante sunt bacteriile, iar cele mai sensibile sunt organismele cu sange
cald (mamifere si pasari). DLsy este de ordinul a ciateva mii de Gy pentru
microorganisme, sute de mii de Gy pentru plante, sute de Gy pentru artropode
(insecte) si doar cativa Gy pentru mamifere.

Expunerea la radiatii ionizante produce in organismele animale iradiate, o

scadere a activitatii de sintezd a acizilor nucleici si a proteinelor, corelatd cu
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reducerea sau absenta elaborarii de anticorpi. Aceastda scadere a imunitatii
organismului iradiat explica sensibilitatea ridicata la radiatii a mamiferelor.

Radiosensibilitatea sau sensibilitatea organismelor la radiatiile ionizante este cu
atat mai mare cu cat gradul de evolutie si complexitatea organismului sunt mai mari.
Totusi diferente mari de radiosensibilitate, uneori greu de explicat, apar in cadrul
aceleaisi clase de organisme, cum este cazul musculitei de otet (Drosophila
melanogaster) cu DLsy de circa 850 Gy, fatd de numai 100 Gy la musca obisnuita
(Musca domestica).

In cazul omului, DLs pentru 60 zile este de 3,5 Gy in cazul iradierii intregului
organism.

Expunerea numai a unei par{i a organismului uman la doza letala, sau chiar la o
dozd mai mare, nu provoacd moartea individului ci duce la aparitia unor efecte locale
precum: inrosirea la nivelul pielii, la nivelul gonadelor, sterilitatea. In acelasi timp,
dacd doza este primitd de intregul organism dar nu instantaneu, ci in cateva luni de
zile, ar putea sa nu producad efecte vizibile imediat, dar care pot apare fie tardiv, fie la
descendenti, in functie de mai multi factori fiziologici.

Existenta mecanismelor de refacere biologica, ce permite repararea dereglarilor
somatice cauzate asupra celulelor, unde doza este inferioara dozei-prag, nu trebuie sa
excluda probabilitatea aparitiei unor efecte chiar cancerigene/mutagene. Majoritatea
lucrarilor de specialitate aratd Tnsd ca in domeniul carcinogenezei, actiunea radiatiilor
este sinergicd cu cea a altor factori nocivi, ceea ce multiplicd riscurile inducerii
cancerului, atunci cand individul, pe langa radiatii, este supus si altor factori de risc
cancerigen din mediul de viata s1 munca.

In ceea ce priveste dozele subletale, expunerea organismului uman la actiunea
acestora produce urmatoarele efecte:

@ reducerea activitatii fiziologice normale, caracterizata prin Incetinirea cresterii,
atenuarea rezistentei la toxine, scaderea capacitatii de aparare imunitara
@ diminuarea longevitatii

@ reducerea natalitatii datorita sterilitatii
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@ alterarea genomului prin inducerea de mutatii defavorabile subletale, care se
manifestd la generatiile urmatoare.

Gravitatea efectelor mutagene apare prin transmiterea la descendenti a unor
translocatii cromozomiale, care poate aparea si la doze foarte mici. Dozele de radiatii
care pot produce aparitia unui minim de mutatii intr-o generatie de indivizi, Intr-un
ecosistem, dacd sunt mentinute in permanenta, pot conduce la adevarate catastrofe
ecologice in cadrul generatiilor urmatoare.

Daca se iau in discutie dozele de iradiere, populatia umana, ca de altfel toata
biosfera, a fost si continud sa fie inevitabil expusad la doze mici de radiatii ionizante
provenind din surse naturale.

Comisia Internationald pentru Protectie Radiologicd (CIPR) considera
ca "se poate accepta pentru umanitate o valoare limita de expunere la radiatii
ionizante corespunzand dublului dozei medii la care omul este expus in conditii
naturale”, ceea ce presupune ca specia umana este adaptata la iradierea prezenta in

mediul sau de viata.

Sa ne reamintim

o Radiatia reprezinta energia transmisa in spatiu sub forma de particule sau
unde electromagnetice sau procesul de emitere a acestora.
o Timpul necesar ca activitatea unui radionuclid (radioactivitatea) sa scada la

Jjumatate, prin dezintegrare, se numeste timp de injumdtatire (Ti2), fiecare
radionuclid avand un timp de injumatatire unic §i nealterabil.

o Efectele biologice ale radiatiilor ionizante pot fi somatice (imediate sau
tardive, ce apar la nivelul celulelor somatice si actioneaza asupra fiziologiei
individului expus), genetice (apar in celulele germinale (sexuale) din gonade (ovar si
testicul))

o Doza letala 50% (DLso) reprezinta doza teoretica de radiatii ionizante care
poate produce moartea intr-un timp determinat a 50% din indivizii expusgi.

7.2.3. Surse de iradiere
Radiatia de origine naturala este prezenta in intreg mediul inconjurdtor. Radiatia
poate ajunge la Pamant din spatiul cosmic. Pamantul insusi este radioactiv, iar

radioactivitatea naturald este prezentd in alimente si in aer. Fiecare om este expus la

82



radiatia naturald intr-o masurd mai mare sau mai mica, iar cele mai multe persoane,
primesc de la aceasta cea mai mare parte a dozei.

Radiatia cosmicd. Originea acesteia este un subiect discutat inca. Unii

specialisti sustin c¢d ar proveni, in special, din galaxia noastra, altii ca ar proveni din
afara ei, soarele contribuind intr-o oarecare masura. Radiatiile de origine
nedeterminatd sunt practic constante ca numar, dar cele care vin de la Soare sunt
emise in timpul eruptiilor solare. Cand patrund in atmosfera, particulele din radiatia
cosmica suferda interactii complexe si sunt absorbite de ea Tn mod gradat, astfel ca
doza descreste pe masura ce scade altitudinea.

Reducerea expunerii la radiatia cosmicd, nu se prea poate realiza, deoarece ea
patrunde usor prin cladirile obisnuite.

Radiatiile y terestre. Toate materialele din scoarta Pamantului sunt radioactive.

Existd ipoteza conform cdreia energia rezultatd din radioactivitatea naturala din
adancul Pamantului contribuie la miscarile scoartei.

La aceasta energie contribuie U, Th si izotopul K-40. U este dispersat in sol si
in roci In concentratii mici. Acolo unde atinge 1500 ppm intr-un anumit zacamant ar
putea fi economic de exploatat si folosit in reactorii nucleari. Radiatiile y emise de
radionuclizii terestri iradiaza intregul corp uman mai mult sau mai putin uniform.
Deoarece materialele de constructie sunt extrase din pamant, sunt si ele radioactive,
lar populatia este iradiatd atit in casd, cat si in aer liber. Dozele sunt afectate de
geologia tinutului si de structura cladirilor.

Produsele de dezintegrare ale radonului. Cand gazele de Radon sau Thoron ies

din pamant in atmosfera, ele se disperseaza in aer, iar concentratiile sunt mici. Totusi,
cand patrund intr-o locuinta, fie prin pereti, fie prin podea, concentratiile cresc din
cauza lipsei unei alimentari cu aer proaspat din exterior. Produsele imediate de
dezintegrare ale Rn-222 si Rn-220 (Thoron) sunt radionuclizi cu timpi de injumatatire
scurti, care se atageaza particulelor de praf din aer, care ulterior inhalate, vor iradia
plamanul.

Doza primitd in interiorul incaperilor din partea produselor de dezintegrare ale

radonului se poate modifica fie prin indepartarea produselor de dezintegrare din
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cladire, fie prin impiedicarea radonului de a patrunde in ea. Produsele de dezintegrare
pot fi indepartate prin cresterea ventilagiei sau prin folosirea instalatiilor de purificare
a aerului, cum ar fi precipitatorii electrostatici. Calea cea mai bund este 1nsa
reducerea patrunderii radonului din sol, prin etansarea podelei sau prin crearea si
imbunatatirea ventilatiei din subsoluri.

Radioactivitatea alimentelor. In aer, alimente si apa sunt prezenti si alti

radionuclizi din seriile uraniului si toriului, in particular Pb-210 si Po-210; acestia
iradiaza tesuturile interne ale corpului. K-40 este introdus in corp odata cu alimentele
si reprezintd sursa majora de iradiere interna, cu exceptia produselor de
dezintegrare ale radonului. Un numar de radionuclizi, cum ar fi C-14, sunt creati in
atmosfera de radiatiile cosmice, iar acestia contribuie si ei la iradierea interna.
Continutul de K-40 al corpului se poate controla biologic si variaza cu cantitatea de
grasime.
radionuclizi inhalati si ingerati, cu exceptia evitdrii oricaror alimente sau a apei cu un
ridicat continut de radioactivitate.

Echivalentul dozei efectiv total (sau doza totald) datorat radiatiei de origine

naturald este, in medie, in jurul a 1870 uSv/an si variaza cu marimea populatiei.

7.2.4. Surse de radiatii artificiale
Principalele activitati care conduc la modificarea radioactivitatii naturale sunt:
tratamentele medicale, depunerile radioactive de la experientele cu arme nucleare,
deversarile in mediu, expunerea profesionala.

Tratamentele medicale. Instalatiile de radiatii X (Rontgen) folosite in spitale
si in clinici sunt probabil cele mai cunoscute surse de radiatie artificiald. Ele sunt
folosite astfel pentru:

* diagnosticare: de la simple radiografii ale toracelui la studii dinamice
complicate ale inimii. O radiografie a toracelui va transfera plamanului un echivalent

al dozei de 0,1 mSv.
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* scopuri terapeutice: una din principalele metode de tratare a cancerului este, in
mod paradoxal, aceea de a iradia puternic tesuturile maligne, Tmpiedicand astfel
functionarea celulelor tumorii.

Desi folosirea in medicind a radiatiilor oferda pacientilor beneficii directe
enorme, ea contribuie prin intermediul lor la doza pe care o primeste populatia ca
intreg.

Procedurile medicale pot produce indirect, vatdmari la descendentii actualilor
pacienti. Astfel, un interes deosebit este centrat pe marimea numitd doza
semnificativa genetic, in mod special in legatura cu folosirea diagnosticelor cu
radiatii.

Depuneri radioactive de la experientele cu arme nucleare. Radioactivitatea
artificiala este raspandita in toatd lumea ca rezultat al experientelor in atmosfera cu
arme nucleare. In urma experientelor apare o mare varietate de radionuclizi; de aceea,
de interes principal din punct de vedere al dozei sunt C-14, Sr-90 si Cs-137. O buna
parte din radioactivitate este initial injectata in straturile superioare ale atmosferei, de
unde este transferata incet in cele inferioare si de aici mult mai rapid spre sol.

Atat procesul, cat si materialul se numesc depunere radioactiva. Radionuclizii
care intervin in depunerile radioactive sunt inhalati direct sau inclusi In hrana si
ambele procese au ca efect o expunere internd a corpului. Radionuclizii care emit
radiatii y atunci cand sunt depozitati pe sol produc iradierea externa.

Deversarile in mediu. Industria energetici nucleara deverseaza substante
radioactive Tn mediul inconjurator; in cantitdti mai mici, un aport il au si unitatile de
cercetare si spitalele.

Uraniul necesar reactorilor nucleari este preparat mai intai sub forma de combustibil,
apoi folosit in reactori dupi care este reprocesat (Fig. 7.1). In fiecare din cele trei
stadii se deverseazd in mod controlat deseuri radioactive in aer si in apele de
suprafata, deversari evident supuse unor restrictii legale. Doza primitd de populatie
depinde de natura si de activitatea radionuclizilor eliberati, precum si de modul in
care sunt dispersati in mediu si de resedinta, modul de viata si obiceiurile alimentare

ale persoanelor in cauza.
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Fig. 7.2 Generarea deseurilor radioactive din activitatea centralelor nucleare
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Aceste deversari sunt controlate si se reduc in continuare. Totusi, reducerea lor
ar necesita cheltuieli In plus si reprezintd una dintre indatoririle factorilor de decizie
sd stabileasca daca se impun reduceri mai mari.

Mai existd deversari controlate de naturd minora, in aer si in apele de suprafata,
provocate de diferite institutii de cercetare, de aparare, industriale s1 medicale. Chiar
daca dozele colective sau individuale provocate de ele sunt neglijabile, ele sunt
supuse acelorasi constrangeri legale ca si deversarile provenite din programul
energetic nuclear.

Anumite deseuri cu activitate micd provenind de la toate institutiile sunt ingropate in
amplasamente anume alese, dozele individuale si colective care ar aparea de aici fiind
neglijabile.

Expunerea profesionala. Radiatia de origine artificiala este larg folositd in
intreaga industrie, in primul rand pentru controlul proceselor si al calitatii produselor,
in scopuri diagnostice in stomatologie si in medicina veterinara si ca mijloc important
de studiu in colegii, universitati si centre de cercetare. In consecinti, existd un numar
considerabil de mare de persoane expuse la radiatie ionizanta in procesul muncii lor,

in plus fatd de cele din medicind sau din industria energetica nucleara.
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Echivalentul dozei efectiv pe care il poate primi o persoana care lucreaza cu radiatii
este limitat prin lege (NSR-01 Norme fundamentale de securitate radiologica, M. Of.
I nr. 404 bis /29.08.2000); practic, nu poate depdsi 20 mSv/an. Putine persoane
primesc doze apropiate de aceastd limitd, iar majoritatea primeste o mica fractiune
din ea. De exemplu, doza medie a personalului medical este de circa 0,7 mSv/an, a
personalului din industria nucleara este de 2,5 mSv/an, iar a radiologilor din industrie
de cca. 1,7 mSv/an. Tendinta generald a acestor doze medii a fost de descrestere, iar
media generald a dozei primite de personalul din mediu radioactiv este de circa 1,4

mSv/an.

7.2.5. Metode de control al deseurilor radioactive

Deseurile radioactive, in cea mai mare parte rezultate din activitatea centralelor
nucleare, se pot imparti, in functie de activitatea lor, in trei mari categorii:

e deseuri cu activitate scazuta - obiecte ca hartia, imbracamintea si echipamentul
de laborator folosite in zonele in care se manipuleaza materiale radioactive, ca si
pamantul contaminat sau molozul de constructii;

e deseuri cu activitate medie includ materialele schimbatoare de ioni folosite la
tratarea gazelor si a lichidelor inainte de deversarea lor in mediu, malurile care
se acumuleaza in bazinele unde se stocheaza combustibilul nuclear uzat inainte
de reprocesare si materiale contaminate cu Pu;

o deseuri cu activitate ridicata se refera la lichidul produs cand se reproceseaza
combustibilul uzat.

Administrarea deseurilor. Obiectivele administrarii deseurilor radioactive
constau In prelucrarea acestora in asa fel Tncat sa fie pregatite pentru stocare
temporara sau permanenta, iar ultima sa se faca in asa fel incat sa nu existe riscuri
inacceptabile atat pentru generatiile prezente, cat si pentru cele viitoare. Stocarea
perpetud implica absenta oricarei intentii de a mai folosi deseurile.

In general, deseurile cu activitate micd nu au nevoie de tratare, ele putand fi
incapsulate si stocate continuu Tn mod direct, fie prin ingropare la adancimi mici in

diferite locuri, fie prin imersie controlatd in mare. Cele mai multe deseuri cu
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activitate intermediard nu apar sub o formd convenabila pentru o stocare directd; ele
trebuie Incorporate intr-un material inert ca betonul, bitumul sau rasinile. O parte
dintre aceste deseuri poate fi stocatda perpetuu prin scufundare in mare, dar cele mai
multe deseuri sunt stocate temporar in diferite locuri asteptdnd o decizie privind
metoda cea mai buna de stocare definitiva.

In prezent toate deseurile cu activitate ridicatd sunt stocate temporar. Deseurile
cu activitate ridicatd rezultate din activitatea de reprocesare a combustibilului sunt
tinute in tancuri ricite, special construite. In unele tiri se intentioneazi realizarea unei
uzine de solidificare a acestor deseuri prin incorporarea lor intr-un material sticlos.
Blocurile de sticld vor fi apoi stocate pentru cateva decenii pentru a permite racirea
lor inaintea stocarii permanente finale.

Deoarece nici deseurile cu activitate mica, nici cele cu activitate intermediara
nu genereaza cantitdti importante de caldurd nu rezultd nici un avantaj tehnic din
stocarea lor temporard pe perioade lungi de timp. Stocarea temporara prelungita
inseamna doze de radiatie pentru personal si cheltuieli de exploatare care, ambele, pot
fi evitate printr-o stocare perpetud timpurie. Intrucit aceste deseuri urmeazi a fi
stocate candva definitiv, facand acest lucru mai devreme decidt mai tarziu,
probabilitatea de aparitie a unui risc suplimentar pentru populatie este mica.

In prezent, anumite deseuri cu activitate scizuti sunt lichidate/stocate
permanent prin ardere in subteran la adancime mica.

S-a stabilit ca sunt necesare douad tipuri de terenuri pentru stocare permanenta
(sau lichidare): unul de adancime mica pentru a primi deseurile cu activitati scazute si
altul de adancime mare pentru deseurile cu activitate intermediara. Ingroparile de
adancime mica vor fi probabil localizate in formatiuni argiloase, deoarece argila are o
capacitate mare de absorbtie a radionuclizllor, iar vitezele de penetrare a apelor
subterane prin argild sunt foarte mici. In principiu, ingroparea deseurilor la addncime
se poate face sau intr-o mina parasita, sau intr-o cavitate subterana special construita.
Pentru a asigura o comparatie corecta intre diferitele locatii, trebuie sd se execute
investigatii geologice in diferite locatii posibile pentru fiecare tip de stocare. Inainte

de a se hotari un nou loc de lichidare a deseurilor, se studiaza si posibilitatea stocarii
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permanente a deseurilor cu activitate intermediard sub platforma continentala, fie
printr-un tunel cu intrarea de pe pamant, fie in giuri forate de o platforma de foraj
marin.

Deseurile cu activitate ridicatd produse la reprocesarea combustibilului uzat
contin peste 95 % din activitatea intregului ciclu al combustibilului nuclear. Odata
solidificate, deseurile trebuie depozitate timp de secole cu racire corespunzatoare,
supraveghere si renovare periodicd a cladirilor de depozitare. Totusi, timpi asa lungi
de depozitare vor impune o povara asupra generatiilor viitoare si va exista chiar si un
risc, desi foarte mic, al unor scurgeri accidentale. Din aceste motive in toate tarile
care au un program nuclear se desfdasoarda in mod activ cercetdri asupra metodelor
posibile de lichidare a deseurilor cu activitate foarte mare. Desi la inceput a fost luat
in considerare un numdr mare de optiuni privind stocarea permanentd, acum numai
doua se mai bucurd de o atentie speciald. Acestea sunt depozitarea in formatii
geologice de mare adancime la nivelul uscatului, sau stocarea pe fundul marii.

In ceea ce priveste depozitarea deseurilor cu radioactivitate mare in
formatiuni geologice de mare addncime, tipurile de formatiuni geologice studiate la
nivel international includ depozite de sare, granit si argild. Sarea este apreciata,
deoarece este uscatd; granitul si argila sunt umede, dar se pot gasi formatiuni unde
vitezele de curgere a apelor subterane sunt foarte mici, iar argila si granitul au
capacitatea de a absorbi radionuclizii. Cele mai multe proiecte de depozite au in
vedere tunele din care se foreazd gauri, unde ar putea fi plasate containerele cu
deseuri. Adancimile de stocare avute in vedere sunt, in general, peste 500 m, iar
spatiile dintre gauri sunt determinate de necesitatea de a limita incdlzirea rocii. Odata
ce s-a umplut depozitul, gaurile, tunelurile si rampele de acces vor fi umplute la loc si
sigilate (betonate).

Stocarea submarind are in vedere Ingroparea containerelor in sedimentele de
pe fundul marilor/oceanclor, unde adancimea medie a apei este de cca. 5000 m. Se
poate realiza o ingropare mai la suprafatd, sub zeci de metri de sediment, plasand
containerele in dispozitive de forma unor torpile ce sunt lasate sa cada liber spre

fundul oceanului. Ingroparea la addncime mai mare, sub mai mult de 100 m de
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sediment, necesitd forarea unor gauri si reumplerea lor, fiind o operatie mult mai
costisitoare si mai dificila. In interiorul sedimentelor vitezele de curgere a apelor sunt
extrem de mici, iar mineralele argiloase prezente in sedimente vor absorbi cei mai
multi dintre radionuclizii care, in cele din urma, vor scapa din deseuri cand
containerele se vor fi corodat.

Evaluarile de risc privitoare atat la stocarea geologica, cat si la stocarea
submarind aratd cd nici una dintre metode nu ar trebui eliminatd din motive de
protectie radiologica. De accea, in privinta alegerii metodelor de stocare a deseurilor
din punct de vedere al protectiei radiologice s-a ajuns la un consens international care
prevede faptul ca protectia radiologica impune doua criterii:

- nici o metoda de stocare sa nu conduca la un risc individual, acum si in viitor,
care sa fie mai mare de un anumit nivel, ceea ce face ca riscul individual pentru
generatiile actuale si viitoare provenind de la stocarea deseurilor sa fie extrem
de mic;

- aplicarea principiului ca intreaga expunere la radiatii sa fie {inutd la nivelul cel
mai scazut ce se poate obtine in mod rezonabil, ludnd in considerare factorii
economici §i sociali. Acest principiu trebuie aplicat deciziilor ce privesc
intreaga procedurd de administrare a anumitor deseuri (adicd tratarea,

imobilizarea, impachetarea si stocarea).

7.3. Rezumat

e Radiosensibilitatea la om depinde de varsta si sex iar in acelasi organism difera
in functie de tesut. Astfel, organismele tinere, si mai ales embrionii sunt mult mai
vulnerabili decat adultii. Aceasta radiosensibilitate crescuta la organismele tinere este
legata de intensitatea activitdfii de inmultire a celulelor in perioada de crestere.
Organismele femele sunt mai sensibile decat cele mascule. La organismele adulte,
gonadele, maduva rosie hematoformatoare si o parte din tubul digestiv (mai ales
intestinul subtire), avand o activitate intensa de diviziune celulara, sunt

radiosensibile, in timp ce neuronii, care nu se divid la adult, constituie celulele cele
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mai rezistente la iradieri.

e Expunerea organismului uman la actiunea dozelor letale produce: reducerea
activitatii fiziologice normale (incetinirea cresterii, atenuarea rezistentei la toxine,
scdderea capacitatii de apdrare imunitard), diminuarea longevitatii, reducerea
natalitatii datorita sterilitatii si inducerea de mutatii defavorabile subletale, care se
manifesta la generatiile urmatoare.

e Sursele de iradiere la care este expus fiecare om intr-o masura mai mare sau
mai mica sunt: radiatia cosmica, radiatiile y terestre, produsele de dezintegrare ale
Rn si radioactivitatea alimentelor.

e Sursele de radiatii artificiale sunt: tratamentele medicale, depunerile
radioactive de la experientele cu arme nucleare, deversarile in mediu $1 expunerea
profesionala.

e Deseurile radioactive se clasifica in trei mari categorii: deseuri cu activitate
scdazutd, deseuri cu activitate medie s1 deseuri cu activitate ridicatd si sunt gestionate

corespunzator gradului lor de radioactivitate. Astfel, deseurile cu activitate scazuta se

incapsuleaza si se stocheaza continuu in mod direct, fie prin ingropare la adancimi
mici in diferite locuri, fie prin imersie controlati in mare. In prezent, anumite deseuri
cu activitate scazuta sunt stocate permanent prin ardere in subteran la adancime mica
in formatiuni argiloase, deoarece argila are o capacitate mare de absorbtie a

radionuclizllor. Cele cu activitate medie trebuie Incorporate intr-un material inert ca

betonul, bitumul sau rasinile. O parte dintre aceste deseuri poate fi stocatda continuu
prin scufundare in mare, dar cele mai multe deseuri sunt stocate temporar in diferite
locuri asteptand o decizie privind metoda cea mai buna de stocare definitiva.

Deseurile cu activitate ridicatd sunt stocate temporar in formatiuni geologice

(depozite de sare, granit si argild) de mare adancime la nivelul uscatului, sau
ingropate in sedimentele de pe fundul marilor/oceanelor, unde adancimea medie a

apei este de cca. 5000 m.
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7.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Cine sunt cei mai sensibili actiunii radiatiilor din punctul de vedere al varstei?
a. embrionii;
b. tinerii;

c. adultii.

2) Prin ce metoda se realizeaza depozitarea deseurilor radioactive cu activitate redusa?
ingropare la adancimi mici in diferite locuri;
b. depozitarea in formatii geologice de mare adancime la nivelul uscatului;

c. stocare submarina.

3) Care sunt organismele cele mai rezistente la radiatiile ionizante?
a. mamiferele;
b. insectele;

c. bacteriile;

;;ﬁ) 7.5. Bibliografie recomandata

a. Consiliul National de Protectie Radiologica din Marea Britanie, 1989, Traim cu radiatii, Ed
Tehnica, Bucuresti;
b. Rojanschi, V., Diaconu, Gheorghita, 1996, Ingineria mediului, Ed. Universitatii Ecologice din

Bucuresti.
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Raspunsuri la testele de autoevaluare a cunostintelor

Capitolul 1. NOTIUNI GENERALE
1) b
2) ab,c
3) b

Capitolul 2. APA — Surse de poluare si poluanti
1) b
2) ¢
3) a

Capitolul 3. APA — Metode de prevenire si combatere a poluarii
1) b
2) c
3) b

Capitolul 4. AERUL
1) a
2) b
3) b

Capitolul 5. SOLUL
1) a
2) a,c
3) b

Capitolul 6. ZGOMOTE SI VIBRATII
1) b
2) ab,c
3) ¢
4) ¢
Capitolul 7. RADIOACTIVITATEA
1) a
2) a
3) ¢
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