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LUCRAREA NR. 6

METODE SI TEHNICI DE REMEDIERE A MEDIULUI
SUBTERAN CONTAMINAT

6.1. Notiuni generale privind remedierea
Actiunile de remediere pot cuprinde o gamd foarte largd de optiuni, pornind de la
retinerea frontului poluant si izolarea sursei, pana la tratarea apei contaminate in vederea
incadrarii ei in parametrii de calitate doriti si depoluarea matricei solide a acviferului.
Alegerea uneia dintre aceste actiuni de decontaminare trebuie corelatd, insa, cu obiectivul
de remediere stabilit.
Din punct de vedere al gestionarii problemei, pentru depoluarea mediului subteran se
poate recurge la;
e masuri pentru limitarea extinderii ariei poluate;
e masuri de refacere a zonei subterane poluate;
e autoremedierea (lipsa luarii de masuri), in acest caz mizandu-se pe capacitatea de
autoepurare a mediului subteran;
Aplicarea uneia din masurile mentionate anterior este dependentd de o serie de factori si
anume;
e nivelul de depoluare dorit;
e riscurile associate poluarii;
o folosintele potentiale ale apei subterane;
e capacitatea de autoepurare a stratului acvifer;
Remedierea siturilor contaminate trebuie sa raspunda in primul rand la doua tipuri de
probleme, si anume cele legate de sursa de poluare, respectiv cele privind frontul poluant.
Controlul s/ sau Inlaturarea surselor de poluare reprezintd o etapd esentiala pentru reusita
operatiunilor de remediere, aceasta trebuind efectuata anterior inceperii oricaror actiuni de
decontaminare.
Actiunele de remediere trebuie sd raspunda la urmatoarele probleme:
e izolarea zonei in care se gaseste sursa;
e controlarea migrarii frontului poluant:
e tratarea acviferelor poluare si aducerea acestora acestora la un standard de calitate dorit;
Fezabilitatea economicd joaca un rol important in cadrul actiunilor de remediere. Astfel,
in unele situatii se va considera acceptabild realizarea unei protectii la limita amplasamentului
contaminat, prin aceasta controlandu-se migrarea din zona a poluantilor.
In alte cazuri, insd, trebuie sa se recurgi la actiuni mult mai complexe, derulate pe termen
lung, ce au ca scop restaurarea sitului respectiv.
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Tn figura 6.1 sunt prezentate schematic cateva procedee utilizate la ora actuald in mod
curent pentru controlul sursei si migrarii frontului poluant.
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(@) — Solutii de pompare si tratare standard; (b) — Captarea cu sir de puturi a frontului poluant in
vederea tratarii; (c) — Sistem de tratare cu bariere reactive; (d) — Sistem de izolare cu pereti
bentonitici; (e) — Sistem cu porti de tratare.
Figura 6.1. Procedee utilizate pentru remediere si controlul sursei (Sursa: Alboiu, N.I., 2010)

6.2. Alternative privind actiunile de remediere

Caracterizarea amplasamentului din punct de vedere hidrogeologic, identificarea si
descrierea tipului si concentrtiei poluantului, reprezinta pasi premergatori alegerii optiunilor de
remediere in cadrul procesului de elaborare al strategiei generale de decontaminare a zonei.

Alegerea tehnologiei de remediere depinde de o serie de factori precum;

e tipul poluantului;

e caracteristicile hidrogeologice ale amplasamentului;
e caracteristicile sursei;

e localizarea poluantului in subteran;

Reusita oricarei actiuni de remediere depinde de capacitatea acviferului de a transporta
poluantii solubili si insolubili, nutrientii si gazele.

Stabilirea capacitatii de retentie a acviferului privind poluantul respectiv si a
biodegrabilitatii acestuia este crucial pentru detreminarea viabilitatii unui process de tratare in
situ.
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Alternativele existente pentru remedierea mediului subteran poluat sunt:
e cxcavarea si evacuarea din amplasament a pamantului contaminat;
e izolarea si retinerea poluantului cu ajutorul barierelor impermeabile;
e pomparea poluantului sau a apei poluate si tratarea acesteia la suprafata;
e extragerea vaporilor din subteran;
Aceste metode nu sunt singurele utilizate, dar sunt cele mai frecvent aplicate la ora
actuala.Tn decursul timpului eficacitatea lor a fost demonstrata in multe situatii.
Pentru stabilirea solutiei de depoluare a mediului subteran este necesara parcurgerea
anumitor etape specifice (figura 6.2).
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Fig. 6.2. Schema logica a implementarii solutiilor de remediere
(Sursa: Alboiu, N.1., 2010)
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Aplicarea oricarei solutii de remediere trebuie sa fie insotitd de o monitorizare atenta a
parametrilor de functionare.

6.3. Metode pentru izolarea surselor de poluare

Prin izolarea surselor de poluare se doreste eliminarea oricarei posibilitasi de continuare a
raspandirii contaminantilor in mediul subteran.

Tn acest scop, pot fi aplicate o serie de metode fizice si/sau hidraulice.

Masurile fizice presupun izolarea pamantului si a apei subterane poluate din apropierea
sursei prin prevederea unor ecrane sau pereti impermeabili realizati perimetral.

Metodele hidraulice se referd la pomparea si injectarea apei subterane printr-0 Serie de
puturi amplasate perimetral sursei sau in interiorul ariei poluante, astfel incat prin controlul
gradientului hidraulic sa se elimine posibilitatea migrarii poluantilor in aval.

6.3.1. lzolarea sursei prin metode fizice

Metoda indepartarii prin excavare — presupune eliminarea propriu- zisa a pamantului
poluat din amplasament si transportarea lui spre a fi depozitat intr-un loc sigur din punct de
vedere al protectiei mediului, sau spre a fi incinerat intr-o instalatie speciala pentru tratarea
termicd a deseurilor periculoase. Aceasta ultima solutie este aplicatd in special in cazul
pamanturilor contaminate cu poluanti de naturd organicd puternic refractari, de tipul PCB
(bifenili policlorurati) si a unor pesticide.

Materia organica este incinerata cu un aport de carburant, acest lucru ducand la costuri
ridicate de aplicare. Compusii cu valoare termica ridicatd, de tipul hidrocarburilor, pot fi de
asemenea incinerati. Ca urmare a neutilizarii unei cantitati de combustibil suplimentar, costurile
vor fi mai scazute.

Apa subterand din zona de executie a lucrdrilor trebuie pompatd si transportatd din
amplasament pentru a fi inmagazinata sau tratatad in vederea evacuarii intr-un emisar.

O problema aparuta la aplicarea metodei indepartarii pamantului contaminat prin
excavare este aceea a necesitdtii existentei, sau realizarii unor depozite pentru deseuri
periculoase. In cazul extinderii contaminirii pani la adancimi mari sau sub fundatia
constructiilor existente in zond, Indepartarea prin excavare a pamantului poluat nu poate fi
aplicata.

Unul din domeniile de aplicare ale acestei metode il reprezintda ecologizarea
amplasamentelor folosite pentru depozitarea necontrolata a deseurilor solide sau a depozitelor de
deseuri realizate fard masuri special de sigurantd privind interactiunea cu factorii de mediu. Prin
indepartarea sursei se va elimina posibilitatea infiltrarii pe viitor a levigatului, acest lucru facand
posibila remedierea apei subterane si a zonei afectate.
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Ecrane impermeabile — sunt utilizate pentru izolarea fizica a zonei poluate. Rolul lor este
de a retine frontal poluant sau levigatul, reducand sau anuland debitul de apa din si in zona de
interes. De reguld, solutia este aplicata atunci cand nu se urmareste depoluarea zonei, cid oar
izolarea acesteia.

Aceasta tehnica este aplicatd in special in czul in care marimea amplasamentului este
redusd, cum ar fi de exemplu depozitele de deseuri spalate de apele de precipitatii (figura 6.3 - a).
In astfel de cazuri, rolul ecranelor este de a retine curentul de apa subterana in limitele zonei déja
poluate.

Pentru realizarea ecranelor impermeabile sunt folosite mai multe scheme constructive,
alegerea uneia dintre acestea facandu-se in functie de caracteristicile specifice zonei, respectiv in
functie de localizarea ariei poluate. Deoarece apele de precipitatii sau din alte surse vor continua
sd alimenteze aceastd zond determinand cresterea nivelului freatic, izolarea ariei poluate cu
ecrane impermeabile necesitd masuri suplimentare pentru controlul nivelului apei in interiorul
incintei create. Aceste masuri pot consta fie in realizarea unor puturi de extractie in incinta, fie Tn
acoperirea incintei cu un strat impermeabil care sa opreascad eventualele infiltratii. Stratul
superior poate fi realizat din argild, membrane sintetice sau o combinatie a acestora. Este necesar
ca la partea superioara a stratului impermeabil sd se asigure o pantd de scurgere a apelor
provenite din precipitatii.
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Fig. 6.3. Vedere in plan si sectiune prin: (a) Sistem de ecrane pentru izolarea fizica a sursei de
poluare; (b) Metoda ecranelor impermeabile in asociere cu aplicarea tehnicilor de pompare si tratare.
(Sursa: Alboiu, N.1., 2010)
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Pentru oprirea extinderii ariei poluate, ecranele impermeabile amplasate in calea
curentului au fost utilizate in asociere cu tehnicile de pompare si de tratare (figura 6.3 - b).

In cazul mentionat anterior, ecranul impermeabil a fost construit intr-o zoni cu
permeabilitate mai mare, alcatuita din depozite neconsolidate, care facilitau accesul frontului
poluant.

In scopul decontaminirii apei subterane au fost realizate o serie de puturi de pompare si
injectie, apa poluatd fiind pompata din zona amonte a ecranului, tratatd si injectatd i naval de
acesta.

Saparea transeei pentru realizarea ecranului se realizeazd prin excavare, peretii fiind
sustinuti cu noroi bentonitic care prin patrundere in porii pamantului formeaza un strat cu
permeabilitate redusd. Latimea uzuala a transeelor este de 0,6 — 1 m, adancimea putand ajunge
pana la 20 — 40 m, chiar si mai mult, in functie de performantele utilajului de sapare.

Materialele utilizate pentru realizarea ecranelor sunt bentonita si betonul sau beton in
amestec cu polimeri.

Aplicarea solutiei depinde de urmatorii factori:

e dificultati in gdsirea materialelor de constructie compatibile cu natura chimicd a
poluantului;

¢ dificultati in controlul executiei ecranelor;

e costul materialelor ce ar putea fi utilizate pentru impermeabilizare;

e dificultiti de executie, in special 1 cazul unor acvifere cu permeabilitate mai mare de 10
cm/s.
Aplicarea acestei solutii va putea fi facutd doar dupa evaluarea atentd a tuturor

caracteristicilor zonei poluate.

6.3.2. lzolarea sursei prin metode hidraulice

Obiectivul acestei metode il reprezinta modificarea regimului curgerii apei subterane
poluate in vederea prevenirii cresterii ariei contaminate, evitarea poludrii altor acvifere sau a
unor cursuri de apa de suprafata ce constituie receptori ai apelor subterane.

Realizarea acestui deziderat se obtine cu ajutorul unui put sau a unui ansamblu de puturi
de pompare si injectie ce au rolul de a controla frontul poluant prin modificarea parametrilor
hidraulici, respectiv a nivelurilor piezometrice.

Mentinerea in functiune a sistemului la parametrii proiectati si implicit respectarea
nivelurilor piezometrice dorite este esentiald pentru atingerea scopului propus.

Principiul metodei consta in amplasarea unuia sau a mai multor puturi de extractie in fata
curentului poluat, realizandu-se astfel captarea acestuia (figura 6.4).

Odata opritd Tnaintarea frontului poluant, se pot concepe si proiecta sisteme de remediere
capabile sa reducd poluarea in amplasamentul respectiv la nivelurile dorite.
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In practicd, solutia de izolare hidraulici este aplicatdi in cazul poludrii cu produse
petroliere, utilizdndu-se pentru izolarea zonei afectate o pereche de puturi, unul amplasat in
amonte si celalalt in aval.

Cel din aval are rolul de extractie, iar cel din amonte de injectie (figura 6.5 - a).

O varianta a solutiei prezentate anterior o constituie utilizarea a doua perechi de puturi,
fapt ce asigura o siguranta marita in exploatare (figura 6.5 - b).

Prin aceasta schema se creeaza posibilitatea opririi in anumite situatii (intretinere sau alte
interventii), a uneia din instalatiile de pompare — injectare, pastrand sistemul operational.
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Zona de captare

Fig. 6.4. Stabilizarea frontului poluant cu ajutorul unui put de pompare
(Sursa: Alboiu, N.1., 2010)

Trebuie mentionat ca in cadrul acestor scheme se poate prevedea, premergdtor injectarii,
un sistem de tratare a apei extrase.

Astfel, apa poluata este supusa unor procese tehnologice cu rol de imbunétatire a calitatii.

In aceasti situatie sistemul nu va mai avea doar rolul de izolare hidraulici a zonei si va
functiona si ca un sistem de pompare — tratare, fapt ce duce in timp la remedierea calitatii apei
subterane din amplasament.
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Fig. 6.5. Izolarea hidraulica prin pompare — injectare

(Sursa: Alboiu, N.1., 2010)

Pentru aplicarea cu succes a metodei este necesar sd se tind seama de urmdatoarele

aspecte:
e alegerea numarului de puturi;
e amplasarea puturilor;

e determinarea debitelor de pompare si injectare;

Pentru determinarea zonei de captare si stabilirea pozitiei de amplasare a puturilor
utilizate in decontaminarea apei continand substante poluante dizolvate, se utilizeaza metodele si
teoriile clasice privind captarea apei prin puturi.

Pentru stabilirea pozitiei puturilor si studierea eficientei solutiei de remediere se pot

utilize metode analitice, grafice si numerice.
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