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Limitarea fizica a extinderii zonei poluate

Metoda indepartarii prin excavare - presupune indepartarea propriu-zisa a pamantului
poluat din amplasament si transportarea lui spre a fi depozitat sau spre a fi incinerat.
Apa subterana este pompata spre a fi tratata.

Aplicare:
» poluanti de natura organica puternic refractari (PCB - bifenili policlorurati);
* unele pesticide.

Ecrane impermeabile — presupune realizarea unor pereti verticali pentru a controla
curentul de apa subterana intr-o anumita zona, reducand sau anuland debitul de apa in

zona de interes.
Aplicare:
* in cazul in care marimea zonei subterane poluate nu este considerabila (depozitele de

deseuri — figura 1);
* prin amplasare in calea curentului; asociate cu sisteme de pompare si tratare (figura2).

Materiale utilizate:
* bentonita;
 betonul sau betonul in amestec cu polimeri.









Izolarea zonei poluate prin masuri hidraulice. Pomparea
si tratarea la suprafata a apei poluate

Metoda izolarii hidraulice - presupune realizarea de unu sau mai multe puturi de
extractie in calea penei poluante, realizandu-se astfel modificarea regimului de curgere
al apei subterane poluate in vederea prevenirii cresterii ariei poluate (figura 3, 4).

Aplicare:
* izolarea extinderii penei poluante pana la conceperea si implementarea unui sistem de
tratare
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Sisteme de pompare si tratare — se bazeaza pe principiul extractiei la suprafata a
apei poluate din subteran si tratarea acesteia prin metodele conventionale utilizate in
epurarea apelor uzate, industriale sau menajere (figura 5).
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Tratarea apei pompate

Tratarea poluantilor anorganici se realizeaza prin:

* Precipitare (adaugarea hidroxidului de calciu)

* Reducere (adaugarea unui agent de reducer; ex. bioxidul de sulf )

» Schimb ionic (tratarea azotatilor care nu pot fi eliminati prin precipitare)

* Osmoza

Tratarea poluantilor organici

Se realizeaza prin expunerea intr-un curent de aer, procedeu ce se desfasoara intr-o
coloana de separare, formata dintr-un cibndru urnplut cu un material inert, poros cu

suprafata specifica mare (figura 6).






Recuperarea prin pompare a poluatilor insolubili tip LNAPL

Recuperarea acestor produse se face prin pompare din:

* puturi;

» canale;

* drenuri.

Pomparea LNAPL din pututi — trebuie realizata in asociere cu depresioanrea suprafetei

apei subterane pentru a asigura gradientul hidraulic necesar accesului compusilor
petrolieri in zona de extractie.

In cazul pompérii doar a LNAPL accesul prouselor petroliere in sectiunea de pompare
este intrerupt din cauza suprafetei de separatie apa — produs petrolier, care devine
ascendenta spre put (figura 7)
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Put echipat cu doua pompe - inlatura pericolul emulsionarii, ce pote aparea intre apa
si produsul petrolier ca rezultat al actiunii de pompare. In acest caz, o pompa serveste

|la depresionarea suprafetei libere a apei subterane, iar cea de-a doua la aspiratia
produsului petrolier (figura 9)
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Sistem cu doua puturi — un put va fi utilizat pentru depresionarea nivelului apei
subterane, iar al doilea pentru recuperarea produsului petrolier (figura 10).

Avantajul acestei scheme: Produsul petrolier recuperat va putea fi folosit imediat in
procesul de productie, amortizand astfel o parte din investite.
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Schema de pompare din canale pentru recuperarea LNAPL

Canalele se utilizeaza pentru recuperarea si indepartarea produsilor de la suprafata
apei subterane, in cazul in care aceasta se gaseste la cote apropiate de nivelul
terenului (figura 11).
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TRATAREA APEI SUBTERANE POLUATE

Tehnici de tratare /in situ

Sisteme de aspiratie a vaporilor din subteran (SVE)

Caracteristici:

* reprezinta una din cele mai eficiente tehnici de recuperare a compusilor organici
volatili (VOCs) si semivolatili (SVQCs);

» este aplicabila in zona nesaturata;

 provoaca o minima perturbare a zonei remediate;

» permite tratarea unor volume mari de pamant poluat, la costuri rezonabile comparativ
cu alte tehnologii

Constructii, echipamente gi instalatii:

* puturi sau drenuri de aspiratie;

* sisteme pentru injectarea aerului in subteran;
» membrane de impermeabilizare;

» echipamente de vacuum;

» conducte de transport;

 aparatura de masura si control;

« instalatii de tratare a vaporilor aspirati.
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Barbotarea cu aer

Caracteristici:

» stimuleaza biodegradarea aeroba3;

» accelereaza procesul de transport prin difuzie a poluantului adsorbit spre suprafata
pamantului;

» trebuie aplicata in asociere cu sisteme SVE

Elemente determinante pentru performantele sistemului:

» este introducerea aerului in subteran sub suprafata libera a apei;

» posibilitatea de migrare pe orizontala a gazelor provenite din barbotare in zone mai
permeabile, rezultand extinderea pe directie orizontala a poluarii;

« presiunea de injectare a aerului;

« numarul si distanta intre puturile de injectie;

 volumul de aer injectat;

« adancimea de injectare;

* lungimea coloanei perforate.






Tehnici de bioremediere

Procesul de bioremediere - reprezinta transformarea compusilor organici poluanti, prin
activitatea microorganismelor, in substante anorganice inofensive, de obicei, CO2, si
apa.

Tehnologia bioremedierii consta in accelerarea proceselor de degradare naturala prin
alimentarea zonelor poluate cu oxigen sau alti electroni acceptori, nutrienti (azot si
fosfor) si, in unele cazuri, chiar cu microorganisme.

Sursele de oxigen sunt:

« aerul;

* oxigenul pur in faza gazoasa sau lichida;
* peroxidul de hidrogen.

Conditii optime de aplicare:

» Geologia subsolului trebuie sa aibe o permeabilitate relativ ridicata (> 10-4 cm/ s)
pentru a permite transportul reducatorului si a nutrientilor prin acvifer.

» Microorganismele trebuie sa existe in numar si specii suficiente pentru a
descompune poluantul.

» Umiditatea cuprinsa intre 25 % si 85 %.
 Valoarea pH cuprins intre 6,5 — 8,5.
» Temperatura mediului avind valoarea optima cuprinsa intre 15 C -45C






Bioventilatea

* Se aplica in situ in cazul poluantilor organici, adsorbiti pe matricea solida a mediului
poros, in zona nesaturata, prin degradarea lor cu ajutorul microorganismelor.
 Realizeaza cresterea activitatii microorganismelor existente in mediul subteran si
stimularea biodegradarii hidrocarburilor prin injectarea aerului si, daca este necesar
si a nutrientior.

 Determina degradarea poluantilor organici adsorbiti, contribuind si la degradarea
compusilor organici volatili (VOC), pe masura ce vaporii acestora migreaza in zona
biologic activa.

 Rezultatele cele mai bune se obtin in cazul hidrocarburilor petroliere de medie
greutate: solventi clorurati, carburanti diesel si cherosen.

» Este aplicata in primul rand, in cazul in care nu se poate realiza excavarea solului,

cum ar fi zonele construite sau cele situate la adancimi mari.






Metode chimice de tratare in situ

Degradarea si imobilizarea poluantilor in subteran - consta in utilizarea unor substante
chimice pentru transformarea, prin oxidare sau reducere a poluantilor din mediul
subteran in forme netoxice.

Avantaje : necesita facilitati reduse la suprafata si elimina practic expunerea
personalului si a publicului la actiunea toxica a poluantilor.

Ca agenti oxidanti: ozon, permanganat de potasiu si hidrogen.

Agenti de reducere: sulfitii, fierul metalic, zincul si sulfatul feros.
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Spélarea mediului subteran

» Consta in introducerea de agenti cimici in subteran care reduc tensiunile
superficiale dintre apa si poluant, maresc solubilitatea poluantilor si reduc
vascozitatea acestora, favorizand astfel recuperarea lor prin puturi sau drenuri de
captare (figura 19).

* Se aplica in cazul poluantilor cu solubilitate redusa.
Agenti utilizafi:

* cosolventi;

* detergenti.
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Bariere reactive

Ecrane impermeabile cu porti de tratare - aceasta solutie presupune realizarea unor
pereti impermeabili convergenti pentru directionarea apei spre zona permeabila de
reactie, numita poarta, realizandu-se astfel diminuarea zonei reactive (figura 20).
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Ecrane permeabile reactive - asigura tratarea de-a lungul intregii lor lungimi, fiind
constituit din materiale permeabile care reactioneaza cu substantele chimice
poluante, refacand calitatea apei din pana poluata, fara sa modifice structura
curentului natural al apei subterane. (figura 21)
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Tehnologiile de tratare ce pot fi utilizate pentru barierele reactive
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Metode fermice de tratare

Aplicarea metodelor termice de tratare urmareste cresterea temperaturii in mediul

subteran pentru accelerarea diferitelor mecanisme care favorizeaza recuperarea
poluantilor.

Injectarea aburului - se aplica pentru recuperarea poluantilor organici volatili (VOC)
sau semivolatili (SVOC), retinuti in structura mediului poros la saturatie reziduala.
remobilizarea compusilor NAPL, prin injectarea aburului in mediul permeabil implica
urmatoarele mecanisme:

» transportul aburului in zona poluata din sectiunea puturilor de injectie;

* incalzirea zonei poluate, ceea ce conduce la vaporizarea si cresterea mobilitatii
poluantului;

* crearea unui gradient de presiune pentru controlul migcarii poluantilor si al frontului

de abur condensat, spre punctul de recuperare.



Tehnologia de remediere a zonelor poluate prin injectarea aburului cuprinde (figura22):
* un sistem de generare si injectare a aburului;

* un sistem de recuperare a vaporilor;

» un sistem de colectare si tratare a condensului rezultat.
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Figura 22 Schema de principiu a tehnicii de remediere prin injectarea aburului






Tehnici de tratare ex situ

Tehnicile de tratare ex situ presupun indepartarea fazelor solide si lichide din
amplasament si transportul acestora pentru a fi depozitate sau tratate in scopul
indepartarii poluantilor.
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Figura 23 Fluxul tehnologic al proceselor de tratare ex situ



Alegerea acestei solutii depinde de o serie de factori precum :

» distanta pana la locul de depozitare si tratare;

» traseul si conditiile drumului intre zona de excavatie si zona de depozitare si tratare;
» posibilitatile de acces pentru ambele zone;

» evaluarea factorilor de mediu, sociali si economici, legati de zona de depozitare si
tratare;

» posibilitatile de pompare, transport, tratare si evacuare a apei subterane;

* controlul emisiei de noxe in timpul excavarii;

* reamenajarea zonei dupa excavatie;

e costuri.






