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LUCRAREA NR. 5

STABILIREA METODELOR DE DECONTAMINARE
A APELOR SUBTERANE

5.1. Evaluarea riscului poluirii apelor subterane
In cazul zonelor saturate ale solurilor, evaluarea riscului poludrii apelor subterane se
realizeaza in trei etape:

Etapa 1 consta Tn aplicarea unui model prin care se Tnmagazineaza amestecarea apei subterane cu
poluantul in apropierea sursei de emisie.

Aceasta ipoteza constd in egalizarea concentratiilor in poluanti ale apei la baza stratului
de sol nesaturat cu cele de la sursa de emisie.

Se presupune ca amestecarea poluant — apa se produce n panza de apa freatica situata la
maximum 0,25 m adancime (Béarsan, E., 2001).

Concentratia apei subterane Tn poluant poate fi determinatd direct prin prelevarea de
probe de apa din zona de sol nesaturat cu apa la zona superficial (0,25 m adancime).

Etapa 2 consta in aplicarea unui model de amestecare poluant — apa in aval de sursa de emisie, in
care in zona sub nivelul natural al terenului amestecarea poluant — apa se produce ca efect al
dispersiei.

Etapa 3 constituie o extensie a etapei 2. Concentratia initiala in contaminant la inceputul acestei

ctape este egala cu concentratia de la finalul etapei precedente (lanculescu, O, lonescu, Gh.,
2002).

5.2. Modelul de amestecare poluant — apa in apropierea sursei de emisie

Ipoteze:

Se neglijeaza efectele sorbtiei, dispersiei, ale degradarii poluantului si difuzia. Se
presupune cd panza de apa freatica este omogena si se deplaseaza cu viteza constanta.

Notatii:
N — infiltratia neta, m/s;
A — aria contaminata, m?;
B — latimea corpului de sol contaminat, m;
Co — concentratia solului la sursa de contaminare, mg/m?;
Dm — grosimea stratului de sol contaminat, m;
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Vp — viteza curentului de apa subterand, m/s (Darcy);
Cq — concentratia apei subterane in poluant, mg/m?;
K — conductivitatea hidraulica, m/s;

| — panta hidraulica, adimensional,

Vp — viteza medie apa — sol pentru apa subterand, m/s.

Debitul de apa subterand care se infiltreaza prin zona de sol contaminatd este dat de
relatia:

Qo=NxA

Debitul de poluant:
Jo=CoQo=CoxNXA

Fluxul / debitul de apa subterana prin suprafata contaminatd corespunde apei subterane
continuta intr-un paralelipiped, avand grosimea de 0,25 m si latura B (figura 5.1).
Debitul apei subterane care curge sub zona contaminata va fi:

Qy=Bx0,25xvp=Bx0,25 xkxi,
unde:

vp = k x i (Darcy).

In aprecierea contamindrii apelor subterane trebuie si se tind seama de poluarea naturald
existenta. Debitul de contaminant natural este dat de relatia:

Jg = Qg Cg = CgXO,25X kiB

Concentratia “de fond” Tn poluantul investigat se considera neglijabila.

subterane xR T

< '
Figura 5.1. Schema de calcul al concentratiei n poluant a apei subterane care curge n zona solului

contaminat (Sursa: Lesnic M., Ivanescu Veronica, 2018)

Concentratia in poluant a apei subterane care curge sub aria contaminata se poate exprima
ca suma debitelor de apa care percoleaza prin solul poluat si apele subterane curgétoare:
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C1=Jo/ (Qo+ Qg) + Jg/ (Qo + Qq)
Tnlocuid expresia Jq in relatia de mai sus, se obtine:
C:i= ANCo+B+0,25 +kiCy/ (AN + B+ 0,25+Kki)

In expresia de mai sus se presupune constantd valoarea concentratiei de la sursa Co, T
toatd zona considerata sub observatie.

In cazul in care se executa foraje peste 0,25 m adancime concentratia in poluant a apei se
calculeaza cu ajutorul relatiei:

C1= Cimasurat * 1/ 0325

unde:

Clmésurat este concentratia determinata prin analize de laborator, in m /m3, iar ,,1” este lungimea
H 2
efectiva a filtrului pLI!lLIlLli forat in metri.

5.3. Modelul de amestecare poluant - api in aval de sursa de emisie

Apa existenta In sol se presupune cd are aceeasi concentratie cu apa din locul sursei de
emisie. In consecinti, se presupune ci amestecarea se desfisoard in apa subterani cu nivelul
situat la cel mult 0,25 m adancime.

Concentratia apei in contaminantul respectiv se calculeaza pentru un punct situat la 100
m distanta fata de sursa de poluare. Toate valorile concentratiilor in punctele situate pe aceasta
distanta trebuie sa fie mai mici decat valoarea maxima admisibila (Cojocaru Paula, 2018).

Ipoteze:

Se presupun aceleasi conditii de amestecare a poluantului cu apa ca n cazul modelului de
studio n apropierea sursei de emisie.

Se neglijeaza fenomenele de sorbtie, degradare a poluantului sau difuziei.

Panza de apa freaticd se presupune ca este omogena si izotropa (modelul unui mono-
strat).

Se mai presupune ca viteza curentului subteran este constanta.

Viteza curentului subteran (vp)

Viteza medie a apei subterane atunci cand se evaluezd distantele punctelor in care
concentratia apei intr-un anumit poluant trebuie sa fie inferioard limitei maxime admisibile se
defineste cu ajutorul relatiei:
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unde:

k este conductivitatea hidraulica, nv/s;

I — panta hidraulica;

Vp: k|pe

Pe — porozitatea efectiva a solului (Tabelul 5.1)

Tabelul 5.1 Valorile conductivitatilor hidraulice (m/s) si a porozitatilor efective ale

solurilor, ,,pe”

Tipul de sol Conductivitatea Porozitatea efectiva, ,,pe”
hidraulica, k (m/s)

ORIZONTAL;
Argili (aproape de suprafata 108-10° 0,01-0,2
solului)
Argila situati la adiancime 108- 107 0,01-0,2
Aluviuni 10°-5 +10° 0,01-0,3
Nisip fin 10°-5 +10° 0,1-0,3
Nisip grosier 2 +10%*-103 0,15-0,3
Pietris 10° - 107 0,2-0,35
Calcar 107 - 10° 0,1-0/4
Roca fisurata dezintegrata 10 -10* 0,01-0,24
VERTICAL
Argild marnoasa — 1- 1,5 m sub 1,3 +10° 0,01-0,2
nivelul terenului
Idem, 2- 2,5 m sub nivelul terenului 4,2 +10° 0,01-0,2
Idem, 4- 4,5 m sub nivelul terenului 2,5+ 107 0,01-0,2

Adancimea pe care se face amestecarea poluant — apa subterana (dm):

unde:

dm = 6\/(Dt,v t)

D este coeficientul de dispersie vertical, m?/s;

t este timpul de transport al apei subterane;

Tn anumite conditii, Dty =1/900 Dy, unde D este coeficientul de dispersie longitudinal.

Cu DL = av Vp, rezulta:
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dm = 6 V(2/900 *Dvrt) = V(72/900 * awvpt)

unde:

ay este dispersivitatea longitudinal, m;
Vpeste viteza apei subterane, m/s;
t —timpul, s;

Durata transportului poluantului este, deseori, sub un an, iar acest lucru este valabil
pentru viteze ale apei subterane msi mici de 100 m/an (Cojocaru Paula, 2018).

Calculul concentratiei apei subterane intr-un anumit poluant

Relatia de calcul este asemdnatoare primei etape a evaluarii riscului:

C2 = (ANCO + Bdmleg)/ (AN + Bdmkl), pentru A « Bdmkl
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