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I. INTRODUCERE

Prezentul material reprezinta un suport didactic pentru activitatile de
seminarii care se adreseaza studentilor de la licenta si masterat ai
specializarilor de ingineria materialelor, ingineria procesarii
materialelor si a ingineriei mecanice, in vederea dezvoltarii
abilitatilor practice din domeniul managementului de mediu,

respectiv a ingineriei mediului.

I.1. INGINERIA MEDIULUI

Ingineria mediului este aplicarea principiilor stiintei si ingineriei
pentru a gestiona si imbunatati mediul. Ca atare, subiectele
discutate in raport cu mediul includ in mod normal apa, aer si
resurse terestre. Dezvoltarea durabild are drept scop furnizarea de
apa sanatoasa, aer si pamant pentru zonele locuite de oameni,
pentru a asigura supravietuirea altor organisme si pentru a remedia

zonele poluate.

Interactiunea umana cu mediul ar putea avea un impact asupra
mediului , acesta fiind uneori afectat negativ de poluantii din mediu.
O cantitate mare de date vor trebui interpretate din perspectiva
nevoii de dezvoltare durabild. Ca atare, inginerii de mediu vor trebui
sa fie constienti si sa gaseasca modalitati viabile de a face fata unei

astfel de situatii.

Criza mediului este o criza a simturilor, a imaginatiei si a utilizarii
instrumentelor pertinente care sa ne calauzeasca in modul de a

gandi, dezvolta concepte si postula teorii. In contextul dezvoltarii



durabile, factorii de aspect si de impact care afecteaza mediul sunt
de maxima importanta in discutarea viitorul dezvoltarii durabile. Ca
atare, orice proces decizional privind gestionarea mediului trebuie sa

se bazeze pe fiecare dintre acesti factori.

I.2. MEDIUL

Literalmente, mediul este ceea ce ne inconjoara. Pentru inginerul de
mediu, cuvantul mediul poate avea o definitie mai ampla si necesita
o perceptie globala. Nu ar trebui sa aiba o definitie limitata care face
referire doar la materiale lichide, gazoase sau solide intr-un reactor

al unei statii de epurare, ci ar trebui sa se extinda dincolo de asta.

Mediu global cuprinde atmosfera, hidrosfera, si litosfera in care sunt
cuprinse resursele ce sustin viata pe Pamant. Atmosfera, un amestec
de gaze ce se extind de la suprafata Pamantului spre exterior, s-a
dezvoltat din elementele Pamantului care au fost gazificate in timpul
formarii si al metamorfozei acestuia. Hidrosfera este compusa din
oceane, lacuri, rauri si corpuri de apa de mica adancime care sunt
interconectate cu apele de suprafata. Litosfera este mantaua care

infasoara nucleul Pamantului.

Biosfera, o coaja subtire care incapsuleaza Pamantul, se compune
din atmosfera, litosfera adiacenta suprafetei Pamantului si
hidrosfera. Formele de viata de pe Pamant, inclusiv oamenii, traiesc
in biosfera. Materialele in forma gazoasa, lichida si solida care sustin

viata au un circuit in biosfera, oferind hrana tuturor organismelor vii.



I.3. POLITICILE DE MEDIU

Politica de mediu europeana se bazeaza pe principiile precautiei,
prevenirii, corectarii poluarii la sursa si ,poluatorul plateste”.
Programele multianuale de actiune pentru mediu stabilesc cadrul
pentru viitoarele actiuni in toate domeniile politicii de mediu. Acestea
sunt integrate in strategiile orizontale si sunt luate in considerare in
cadrul negocierilor internationale in materie de mediu. Nu in ultimul
rand, punerea in aplicare este fundamentala.

[http://www.europarl.europa.eu/ Tina Ohliger].

Politica de mediu europeana a fost adoptata in cadrul Consiliului
European de la Paris din 1972, unde (in urma primei conferinte ONU
privind mediul) sefii de stat sau de guvern europeni au declarat ca
este nevoie de o politicA comunitara de mediu de insotire a
expansiunii economice si au solicitat un program de actiune. Actul
Unic European din 1987 a introdus un nou titlu ,Mediul”, care furniza
primul temei juridic pentru o politica de mediu comuna care are
drept obiective conservarea calitatii mediului, protejarea sanatatii
umane si asigurarea unei utilizari rationale a resurselor naturale.
Revizuirile ulterioare ale tratatului au consolidat angajamentul
Uniunii fata de protectia mediului si rolul Parlamentului European in
dezvoltarea acesteia. Prin intermediul Tratatului de la Maastricht
(1993), mediul a devenit un domeniu oficial de politica a UE, s-a
introdus procedura de codecizie, iar votul cu majoritate calificata in
Consiliu a devenit regula generala. Tratatul de la Amsterdam (1999)
a stabilit obligatia de integrare a protectiei mediului in cadrul tuturor
politicilor sectoriale ale UE, in vederea promovarii dezvoltarii
durabile. Prin intermediul Tratatului de Ila Lisabona (2009),

~combaterea schimbarilor climatice” si dezvoltarea durabila in



relatiile cu tarile terte au devenit obiective specifice. Personalitatea
juridica i-a permis astfel UE sa incheie acorduri internationale.

[http://www.europarl.europa.eu/]

Politica de mediu reprezinta totalitatea obiectivelor si prioritatilor de
mediu, a metodelor de reglementare si a instrumentelor de
implementare a acestora, concepute pentru asigurarea utilizarii
durabile a resurselor naturale si prevenirea degradarii calitatii
mediului. Uniunea Europeana aplica unele dintre cele mai avansate
standarde de protectie a mediului din lume, elaborate de-a lungul
anilor. Politica europeanda de mediu incurajeaza intreprinderile sa
~ecologizeze” economia si sa contribuie la protejarea patrimoniului
natural european, a sanatatii si bunastarii cetatenilor UE

[https://www.mae.ro].

Legislatia orizontald de mediu cuprinde acele reglementari ce au in
vedere transparenta si circulatia informatiei, facilitarea procesului de
luare a deciziei, dezvoltarea activitatii si implicarii societatii civile in

protectia mediului [http://www.europarl.europa.eu/].

I.4. CADRUL LEGAL

A.Programele de actiune pentru mediu

Din 1973, Comisia a initiat programe de actiune pentru mediu (PAM)
multianuale, care stabilesc Vviitoarele propuneri Ilegislative si
viitoarele obiective pentru politica de mediu a UE. in 2013, Consiliul
si Parlamentul au adoptat cel de-al saptelea PAM pentru perioada
pana in 2020, cu titlul ,O viata buna, in limitele planetei noastre.”
Bazdndu-se pe o serie de initiative strategice, programul stabileste
noua obiective prioritare, printre care se numara: protejarea naturii,

o rezilienta ecologicd sporita, o crestere durabila, eficienta din
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punctul de vedere al resurselor si cu emisii reduse de dioxid de
carbon si combaterea amenintarilor la adresa sanatatii legate de
mediu. Programul subliniaza, de asemenea, nevoia unei mai bune
aplicari a legislatiei UE in domeniul mediului, a cunostintelor
stiintifice de varf, a investitiilor si a integrarii aspectelor legate de
mediu in cadrul altor politici.

B.Strategii orizontale

In 2001, UE a introdus Strategia sa de dezvoltare durabild (SDD),
venind astfel in completarea Strategiei de la Lisabona adoptate
anterior pentru promovarea cresterii si a locurilor de munca cu o
dimensiune de mediu. Reinnoitd in 2006 pentru a combina
dimensiunea interna a dezvoltarii durabile cu cea internationala, SDD
revizuitd a UE incearca sa imbunatateasca in mod constant calitatea
vietii prin promovarea prosperitatii, a protectiei mediului si a
coeziunii sociale. In conformitate cu aceste obiective, Strategia
Europa 2020 pentru cresterea economica vizeaza ,0 crestere
inteligentd, durabild si favorabild incluziunii”. Sub egida acestei
strategii, initiativa emblematica ,O Europa eficientda din punctul de
vedere al utilizarii resurselor” pregateste terenul pentru o crestere
durabild si sprijina trecerea la o economie eficientd din punctul de
vedere al utilizdrii resurselor si cu emisii scdzute de carbon. In plus,
in 2011, UE s-a angajat ca, pana in 2020, sa combata declinul
biodiversitatii si degradarea serviciilor ecosistemice (Strategia UE in
domeniul biodiversitatii).

C.Evaluarea impactului asupra mediului si participarea
publicului

Anumite proiecte (private sau publice) care ar putea avea efecte

semnificative asupra mediului, de exemplu, construirea unei
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autostrazi sau a unui aeroport, fac obiectul unei evaluari a impactului
asupra mediului (EIM). De asemenea, o serie de planuri si programe
publice (de exemplu, privind destinatia terenurilor, transportul,
energia, deseurile sau agricultura) fac obiectul unui proces similar
care poartd denumirea de evaluare strategicd de mediu (SEA). in
cazul acesteia, aspectele ecologice sunt deja integrate in etapa de
planificare, iar posibilele consecinte se iau in considerare inainte de
aprobarea sau autorizarea unui proiect, in vederea asigurarii unui
nivel sporit de protectie a mediului. In ambele situatii, consultarea
publicului reprezinta un aspect fundamental. Acest lucru se
datoreaza Conventiei de la Aarhus, un acord multilateral de mediu
sub auspiciile Comisiei Economice pentru Europa a Organizatiei
Natiunilor Unite (UNECE), care a intrat in vigoare in 2001 si la care
UE si toate statele sale membre sunt parti. Conventia garanteaza
publicului trei drepturi: dreptul cetatenilor de a participa la luarea
Deciziei in probleme de mediu, dreptul de acces la informatiile
referitoare la mediu detinute de autoritatile publice (de exemplu,
privind starea mediului sau starea sanatatii oamenilor in cazul in
care aceasta este afectata de starea mediului) si dreptul de acces la
justitie In cazul incalcarii celorlalte doua drepturi.

D.Cooperarea internationala in domeniul mediului

UE are un rol fundamental in cadrul negocierilor internationale in
domeniul mediului. UE este parte la numeroase acorduri globale,
regionale sau subregionale in domeniul mediului care vizeaza o gama
larga de chestiuni, printre care protectia naturii si biodiversitatea,
schimbarile climatice si poluarea transfrontalierda a aerului sau a
apei. De exemplu, la cea de a zecea Conferinta a partilor la
Conventia privind diversitatea biologica, organizata la Nagoya
(Japonia) in 2010, UE a adus o contributie majora la stabilirea unui
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acord privind o strategie globala pentru stoparea pierderii
biodiversitatii pana in 2020. De asemenea, Uniunea a participat la
Decizia privind elaborarea unor obiective globale de dezvoltare
durabila pentru toate statele, care a fost adoptatéa in urma
Conferintei ,RIO+20" privind dezvoltarea durabild, care a avut loc in
2012. In mod traditional, UE a stabilit standarde, de asemenea, in
cadrul negocierilor internationale in domeniul climei, in temeiul
Conventiei-cadru a Natiunilor Unite asupra schimbarilor climatice
(CCONUSC). UE a aderat, de asemenea, la Conventia privind
comertul international cu specii ale faunei si florei salbatice pe cale
de disparitie (CITES), pentru a-si continua Ilupta impotriva
infractiunilor legate de speciile salbatice la nivel international.

E.Punerea in aplicare, respectarea si monitorizarea

Legislatia UE in domeniul mediului a fost elaborata incepand cu anii
1970. in prezent, existd cateva sute de directive, regulamente si
decizii In vigoare in acest domeniu. Totusi, eficacitatea politicii
europene de mediu este determinata, in mare parte, de punerea in
aplicare a acesteia la nivel national, regional si local, iar punerea in
aplicare si executarea defectuoasa raman o problema majora.
Monitorizarea - atat a starii mediului, cat si a nivelului de aplicare a
legislatiei UE in domeniul mediului - este fundamentala.

I.5. EVOLUTIE SI TENDINTE

Pentru a contracara diferentele mari dintre statele membre in ceea
ce priveste punerea in aplicare, Parlamentul European si Consiliul au
adoptat in 2001 criterii minime (neobligatorii) pentru inspectiile de
mediu. in vederea imbunitatirii aplicarii legislatiei UE in domeniul
mediului, statele membre trebuie sa prevada sanctiuni penale
eficace, proportionale si cu efect de descurajare pentru cele mai
grave infractiuni in domeniul mediului. Printre acestea se numara, de
11



exemplu: evacuarea sau eliberarea ilegala de substante in apa, aer
sau sol, comertul ilegal cu specii ale faunei si florei salbatice,
comertul ilegal cu substante care afecteaza stratul de ozon si
transportul ilicit sau deversarea ilicita de deseuri. Reteaua Uniunii
Europene pentru punerea in aplicare si respectarea legislatiei din
domeniul mediului (IMPEL) este o retea internationala a autoritatilor
din domeniul mediului din statele membre ale UE, statele in curs de
aderare si statele candidate, precum si din Norvegia, creata pentru
stimularea punerii in aplicare prin furnizarea unei platforme care
faciliteaza schimbul de idei si de bune practici intre factorii de
decizie, inspectorii din domeniul mediului si executorii judecatoresti.

In mai 2016, Comisia a lansat Evaluarea punerii in aplicare a
politicilor de mediu, un nou instrument care are rolul de a contribui
la punerea in aplicare pe deplin a legislatiei UE in domeniul mediului,
care este strans legat de verificarea adecvarii (Programul privind o
reglementare adecvata si functionala - REFIT) obligatiilor de
monitorizare si raportare in domeniul politicii de mediu, in vederea
simplificarii sale si a reducerii costurilor.

In 1990, a fost infiintatd Agentia Europeand de Mediu (AEM), cu
sediul in Copenhaga, pentru sprijinirea dezvoltarii, punerii in aplicare
si evaluarii politicii de mediu si pentru informarea publicului larg cu
privire la aceasta chestiune. Aceasta agentie a UE (deschisa statelor
care nu sunt membre ale UE) este responsabila pentru furnizarea de
informatii fiabile si independente cu privire la starea si la
perspectivele mediului. Prin urmare, aceasta colecteaza, gestioneaza
si analizeaza date si coordoneaza Reteaua europeana de informare si
observare pentru mediu (Eionet). Pentru a sprijini factorii de decizie
in luarea unor decizii informate si in elaborarea legislatiei si politicilor
de mediu, UE desfasoara, de asemenea, Programul european de
monitorizare a Pamantului (Copernicus), care abordeaza, printre
altele, probleme legate de sol, mediul marin, atmosfera si
schimbérile climatice. In ceea ce priveste poluantii eliberati in aer,
apa sau sol, precum si transferurile de deseuri in afara
12



amplasamentului si de poluanti in apele uzate, Registrul European al
Poluantilor Emisi si Transferati (E-PRTR) furnizeaza date
fundamentale referitoare la mediu de la peste 30 000 de instalatii
industriale din UE, precum si din Islanda, Liechtenstein, Norvegia,
Serbia si Elvetia. Registrul este disponibil gratuit publicului, pe
internet.

Legislatia sectoriala de mediu se refera la sectoarele care fac
obiectul politicii de mediu (gestiunea deseurilor, poluarea fonica,
calitatea apei, calitatea aerului, controlul poluarii industriale,
protectia naturii, protectia solului, substante chimice periculoase,
organisme modificate genetic si protectia civila).

Programele multianuale de actiune pentru mediu stabilesc cadrul
pentru viitoarele actiuni in toate domeniile politicii de mediu. Cel de-
al saptelea Program de Actiune pentru Mediu al UE, 7 PAM, stabileste
noua obiective prioritare in domeniul mediului care vor trebui atinse
pana la 31 decembrie 2020 [https://www.mae.ro]:

. protectia, conservarea si consolidarea capitalului natural al
UE;
o transformarea UE intr-o economie competitivda cu emisii

reduse de carbon, mai verde si mai eficienta din punct de vedere al
resurselor;

. protectia cetatenilor UE impotriva presiunilor asupra mediului,
precum si a riscurilor pentru sanatate;

. maximizarea beneficiilor legislatiei UE din domeniul mediului;

. imbunatatirea informatiilor si datelor necesare definirii politicii
de mediu;

. asigurarea investitiilor pentru politicile din domeniul mediului

si a schimbarilor climatice la un pret corect;
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. imbunatatirea integrarii aspectelor de mediu si coerenta cu
alte politici;

. sporirea durabilitatii oraselor din UE;

. cresterea eficacitatii UE in confruntarea provocarilor la nivel
regional si global.

In domeniul protectiei mediului, Comisia Europeand (COM) a adoptat
in decembrie 2015 un nou Pachet privind economia circulara, inclusiv
o propunere privind revizuirea legislatiei din domeniul gestionarii
deseurilor, in urma negocierilor derulate pe varianta Juncker fata de
care majoritatea statelor membre au solicitat o analiza suplimentara
de impact. Comisia Europeana a amendat partial pachetul, respectiv
propunerea de directivd pentru modificarea unor directive privind
gestionarea deseurilor, din ratiuni ce tin de nivelul de ambitie
propus, in scopul promovarii economiei circulare in UE.

Summit-ul ONU privind dezvoltarea durabila (New York, 25-27
septembrie 2015) a adoptat Agenda 2030 pentru dezvoltare durabila
(,Transformarea lumii in care traim”), inclusiv un ansamblu unic de
Obiective de dezvoltare durabila (ODD) la nivel global care constituie
punctul culminant al unui proces indelungat care a debutat in iunie
2012, la Conferinta ONU pentru Dezvoltare Durabila Rio+20.

Volumul prezinta elemente necesare cunoasterii si intelegerii
domeniului managementului de mediu, prin trecerea in revista e
elementelor esentiale de ingineria mediului (poluarea apei, aerului,
solului, deseuri periculoase etc) din prisma unui inginer. Volumul
contine de asemenea si 0 anexa cu teste grila, respectiv definitii.

14



II. MANAGEMENTUL DE MEDIU

I1.1. CE ESTE MANAGEMENTUL DE MEDIU?

A. Un set divers de activitati

Managementul mediului nu este usor de definit. Asa cum a
recunoscut Barrow (2005), se poate referi la un scop sau o viziune,
la incercarile de a orienta un proces, la aplicarea unui set de
instrumente, la un exercitiu filosofic care incearca sa stabileasca noi
perspective asupra mediului si a societatilor umane si la mult mai
mult. Managerii de mediu sunt un grup divers de oameni, inclusiv
cadre universitare, factori de decizie politica, angajati ai
organizatiilor neguvernamentale (ONG), angajati ai companiei,
functionari publici si o gama larga de indivizi sau grupuri care iau

decizii cu privire la utilizarea resurselor naturale, fermieri etc.).

Intr-adevdr, managementul de mediu implicd toti oamenii intr-o
oarecare masura, deoarece toate activitatile umane au in cele din
urma un fel de impact asupra mediului. Cu toate acestea, unii indivizi
sunt implicati mai direct in utilizarea resurselor, iar unele grupuri de
interese speciale sunt preocupate in special de exploatarea
resurselor si de problemele legate de poluare. De aceea,
managementul de mediu implicd multe parti interesate si necesita o
perspectiva multidisciplinara. Aceasta implica multe scale spatiale,
variind de la local la cel global. De asemenea, implica multe obiective
diverse, inclusiv dorintele de a controla directia si ritmul dezvoltarii,
de a optimiza utilizarea resurselor, de a minimiza degradarea
mediului si de a evita dezastrele ecologice. Gestionarea mediului
poate fi practicata de indivizi si grupuri care detin opinii conflictuale -
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chiar opuse direct - cum ar fi cazul cand managerii de mediu angajati
de marile corporatii multinationale intra in conflict cu managerii de

mediu care reprezinta organizatiile de voluntariat.
B. Accent pe luarea deciziilor

In general, ins&, managementul de mediu are in vedere intelegerea
structurii si functiei sistemului Pamant, precum si modul in care
oamenii se raporteaza la mediul lor. De aceea, managementul de
mediu este preocupat de descrierea si monitorizarea schimbarilor de
mediu, prin prezicerea viitoarelor schimbari si prin incercarea de a
maximiza beneficiile umane si de a minimiza degradarea mediului
datorata activitatilor umane. Cu toate acestea, in mod caracteristic,
managementul de mediu se refera la luarea deciziilor - si este in
special preocupat de procesul de luare a deciziilor in ceea ce priveste
utilizarea resurselor naturale, poluarea habitatelor si modificarea
ecosistemelor.

In fond, managementul de mediu este o activitate politicd, deoarece
aceste decizii - despre resurse, poluare si ecosisteme - nu sunt
niciodata neutre sau obiective; dimpotriva, acestea sunt incarcate cu
valoare si reflecta exercitarea puterii de catre anumite grupuri
asupra altora. in plus, in general, este naiv si concepem
managementul de mediu ca fiind pur si simplu "managementul
mediului" in sensul manipularii si controlului asupra componentelor si
proceselor sistemului pamant. Desigur, oamenii exercita astfel de
influente asupra sistemului pamant; dar este o eroare sa credem ca
oamenii "gestioneaza", de exemplu, populatile de balene cu
cocoasd. In schimb, este mai corect sd se sugereze cd oamenii ar
putea sa faca unele progrese in ceea ce priveste gestionarea
impactului asupra balenelor cu cocoasd. In cele din urm3,
managementul de mediu este mai preocupat de gestionarea

16



activitatilor umane si de impactul acestora decat de gestionarea
mediului in sine.

C. Influenta dezvoltarii

Cu toate acestea, anumite tipuri de activitati sunt comune
managerilor de mediu. Managerii de mediu incearca in mod
intentionat sa orienteze procesul de dezvoltare pentru a profita de
oportunitati; acestea incearca sa se asigure ca limitele de mediu
critice nu sunt depasite; acestea depun eforturi pentru reducerea si
atenuarea problemelor de mediu; si se preocupa de cresterea
adaptabilitatii si a rezistentei societatilor umane in fata schimbarilor
de mediu, a variabilitatii, a imprevizibilitatii si a pericolelor. Din acest
punct de vedere, managementul de mediu poate fi definit ca fiind
sistemul care anticipeaza si evita sau rezolva problemele de mediu si
de conservare a resurselor.

Din alte puncte de vedere, managementul de mediu poate fi definit
ca un proces care se ocupa de interactiunile om-mediu, care
urmareste identificarea:

e care sunt rezultatele de mediu dorite;

e care sunt constrangerile fizice, economice, sociale, culturale,
politice si tehnologice pentru realizarea acestor rezultate;

e care sunt optiunile cele mai fezabile pentru atingerea acestor
rezultate.

Intr-adevdr, in multe parti ale lumii (si, probabil, la nivel mondial),
managementul de mediu este strans legat de problemele presante
ale justitiei si chiar de supravietuire. O alta definitie ar putea sugera
ca managementul de mediu are in vedere indeplinirea si

imbunatatirea furnizarii pentru nevoile si exigentele umane pe o
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baza durabila, cu daune minime asupra habitatelor naturale si a
ecosistemelor. Astfel, conceptul de management al mediului este
strans legat de un alt concept important (si problematic): cel al
dezvoltarii durabile.

Ben Daley, Rebecca Kent. Environmental Science and Management,
University of London [https://www.soas.ac.uk/cedep-
demos/000_P500_ESM_K3736-Demo/unitl/page_10.htm]

I1.2. DEZVOLTAREA DURABILA

Conceptul de Dezvoltare durabila desemneaza totalitatea formelor
si metodelor de dezvoltare socio-economica care se axeaza in primul
rand pe asigurarea unui echilibru intre aspectele sociale, economice
si ecologice si elementele capitalului natural.

Cea mai cunoscuta definitie a dezvoltarii durabile este cu siguranta
cea data de Comisia Mondiala pentru Mediu si Dezvoltare (WCED) in
raportul "Viitorul nostru comun", cunoscut si sub numele de Raportul
Brundtland: "dezvoltarea durabila este dezvoltarea care urmareste
satisfacerea nevoile prezentului, fara a compromite posibilitatea
generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi".

Dezvoltarea durabila urmareste si incearca sa gdseasca un cadru
teoretic stabil pentru luarea deciziilor in orice situatie in care se
regaseste un raport de tipul om - mediu, fie ca e vorba de mediul
inconjurator, mediul economic sau mediul social.

Desi initial dezvoltarea durabild s-a vrut a fi o solutie la criza
ecologica determinata de intensa exploatare industrialda a resurselor
si degradarea continua a mediului si cauta deci in primul rand

prezervarea calitatii mediului Tnconjurator, in prezent conceptul s-a
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extins asupra calitatii vietii In complexitatea sa, si sub aspect
economic si social. Obiect al dezvoltarii durabile este acum si
preocuparea pentru dreptate si echitate intre state, nu numai intre
generatii.

A. Societate durabila

Lester R. Brown a creat in 1974 ,Worldwatch Institute” si este
promotorul unor serii de studii, materializate in rapoartele anuale
privind progresele pe calea structurarii unei societati durabile:
"Starea lumii" sau ,Semne vitale”.

Lester R. Brown atrage atentia, in lucrarea ,Planul B 2.0” asupra
conflictului dintre civilizatia industriala si mediul ambiant si
mentioneaza corelat aspecte ca:

e - tendinta de epuizare a resurselor naturale de energie, de
materii prime si de hrana

e - consumarea resurselor regenerabile intr-un ritm superior
capacitatii lor de regenerare

e - deteriorarea fizica si poluarea unor factori vitali de mediu:
apa, aer, sol.

O societate durabilad este, o societate care isi modeleaza sistemul
economic si social astfel incat resursele naturale globale si sistemele
de suport ale vietii sa fie mentinute.

I1.3. SISTEMELE DE MANAGEMENT DE MEDIU (SMM)

Toate institutiile si organizatiile sunt preocupate din ce in ce mai
mult de atingerea unor performante de mediu prin controlul
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impactului produs de propria lor activitate asupra mediului si in
acelasi timp de dezvoltarea capacitatii lor de a demonstra altora
aceste performante.

Pentru a avea certitudinea ca performantele sale satisfac si vor
satisface cerintele legale cat si propriile obiective in domeniul
mediului, o inteprindere trebuie sa realizeze aceste analize in cadrul
unui sistem structurat de management (dedicat unor aspecte de

mediu) integrat in ansamblul activitatilor de management.

Acest sistem structurat de management al mediului face obiectivul
unor standarde internationale cuprinse in seria [ISO 14000]
standarde care sintetizeaza pentru toti cei interesati elememtele
specifice unui sistem de management al mediului.

Acest sistem de management este remarcabil prin faptul ca:

e prevederile acestuia pot fi integrate si in structura altor cerinte
de management, pentru atingerea obiectivelor de mediu sau
economice fixate;

e are un grad de generalitate aplicabil tuturor organizatiilor, de
orice tip si marime , adaptabil diverselor conditii geografice,
culturale si sociale;

e asumarea responsabilitatilor se face la toate nivelurile si
functiile existente in cadrul organizatiei, cu precadere la
nivelul cel mai ridicat al conducerii organizatiei.

Scopul principal al unui sistem de management al mediului este de

a asiqgura ocrotirea mediului, de a preveni poluarea si de a asigura

un__echilibru _intre aceste elemente si necesitatile sociale si

economice.

20



Prevederile unui astfel de sistem de management pot fi integrate in
structura oricaror cerinte de management, in scopul atingerii

obiectivelor de mediu sau a obiectivelor economice fixate.

Sistemul de management de mediu reprezinta instrumentul de lucru
ce permite unei organizatii sa atinga si sa controleze in mod

sistematic nivelul performantei pe care si I-a fixat.

Aplicarea unui astfel de sistem permite organizatiei respective sa
stabileasca si evalueze eficienta procedurilor utilizate pentru
elaborarea politicii sale de mediu si in acelasi timp sa se conformeze
acestora si sa demonstreze aceasta conformitate.

Sistemul de management al mediului poate fi aplicat acelor activitati
si aspecte de mediu pe care organizatia le poate controla si
influenta. Acesta trebuie sa indeplineasca o serie de cerinte astfel
incat sa permita organizatiei care-l aplica sa-si formuleze politica si
obiectivele de mediu in contextul respectarii prevederilor legislative,
tindand seama in acelasi timp de impactul activitatii sale asupra
mediului. Sistemul de management al mediului este aplicabil acelor
organizatii care au urmatoarele obiective:

- sa transpuna in practica, sa mentina si sa imbunatateasca un
sistem de management de mediu (SMM);

- conformitatea cu politica de mediu adoptata;

- certificarea/inregistrarea sistemul management de mediu de
catre un organism exterior;

- autoevaluarea si declararea conformitatii cu Standardul
International ISO 14001.

Sistemele de management de mediu (SMM) au aparut ca o
necesitate de integrare structurata si sistematica a problemelor de
protectie a mediului n  managementul al interprinderii,
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recunoscandu-se, astfel, faptul ca un control efectiv al poluarii nu se

poate realiza exclusiv numai prin solutii tehnologice.

Aparitia sistemelor de management de mediu poate fi explicata si
prin evolutia atitudinii unitatilor productive cu privire la protectia
mediului, stadiul sctual tinzand tot mai mult catre abordarea de tip
pro-activa, ‘durabila’

Chiar daca multe unitati poductive dispun de un program propriu
pentru gestionarea aspectelor de mediu, aceste programe sunt
caracterizate de faptul ca:

- pot raspunde unor necesitati de moment privind controlul
emisiilor;

- nu prezinta o abordare structurata si sistematica de integrare a
problemelor de mediu in toate activitatile unitatii;

- nefiind fundamentate de standarde sau reglementate
internationale nu sunt recunoscute la nivel european sau
mondial.

Scopul implementarii SMM nu consta numai in conformarea cu
legislatia de mediu si minimizarea riscurilor financiare, ci si in
imbunatatirea continua a performantelor de mediu, asigurandu-se
astfel o buna imagine si o serie de avantaje pe piata competitionala.

Conform ISO 14001: ,Un sistem de management de mediu este o
componenta a sistemului general de management ce include
structura organizatorica, activitatile de planificare, responsabilitatile,
practicile, procedurile, procesele si resursele pentru elaborarea,
implemantarea, realizarea, revizuirea si mentinerea politicii de
mediu”.

22



In esentd, un SMM rdspunde aborddrii pe baza principiului
imbunatatirii continue a performantelor manageriale bazat pe
principiul Deming, si anume: ,Planifica, Executa, Verifica,
Imbunétsteste” (,Plan, Do, Check, Act”), in conformitate cu
reprezentarea schematica din figura 2.1. Acest principiu implica
parcurgerea celor 4 etape succesive, capabile de a genera si a
intretine o spirala evolutiva si permite integrarea intr-o structura
unica a mai multor sisteme, care prezinta interfete (calitate, mediu,
igiena, securitate).

AT
EXECUTA
IMBUNATATESTE J & @

VERIFICA

Fig. 2.1. Principiul Deming privind imbunatatirea continua

I1.3.1. Caracteristici de baza ale unui SMM

A. Precizie - SMM nu trebuie sa contina ambiguitati. Se vor indica
clar care sunt obiectivele de management de mediu si cine are un rol
important pentru fiecare obiectiv in parte.

B. Organizare sistematica - Componentele sistemului nu trebuie
sa fie abordate separat. Acestea vor trebui conectate intr-o schema
coerentd, usor de inteles si aplicat.

C. Realism - SMM trebuie sa fie adaptat particularitatilor
organizatiei, problemelor sale specifice de mediu, resurselor
materiale si umane de care dispune, specificului sau istoric si
cultural.

D. Complexitate - SMM va acoperi toate activitatile si intregul
personal al organizatiei

23



E. Cu adresare precisa fiecarui nivel de decizie - SMM va fi
conceput si realizat astfel incat fiecare nivel managerial de
organizatie sa fie implicat direct, cu propriile sale sarcini si
responsabilitati. Trebuie sa se prevada foarte clar cine are nevoie, de
ce informatie si in ce moment.

F. Cu inregistrare completa - SMM trebuie conceput si realizat
astfel incat sa asigure inregistrarea in scris a tuturor datelor si
actiunilor. Acest aspect va trebui avut in vedere pe toata durata
proiectarii SMM.

G. Integrat/Integrabil - Este important ca SMM sa fie cat mai mult
integrat sistemelor de management de mediu deja existente in
organizatie si sa fie conceput astfel incat sa permita integrarea
ulterioara a altor/cu alte sisteme de management care vor fi
implementate.

H. Flexibil/Dinamic - SMM trebuie sa fie capabil sa raspunda rapid
si corespunzator modificarilor tehnice si organizatorice aparute in
organizatie, pentru a asigura un proces dinamic de adaptare si
reinnoire.

I. Sa asigure imbunatatirea continua - SMM trebuie sa asigure
un feed-back continuu al rezultatelor asupra sistemului insusi si
asupra conducerii personalului.

I1.3.2. Elementele unui SMM

In prezentul subcapitol se vor prezenta principalele elemente ale
unui sistem de management al mediului, vazute prin prisma unei
organizatii, care doreste sa introduca pentru prima oara un sistem
de management al mediului (SMM) care sa fie dezvoltat si consolidat
in cadrul propriului sistem de management general.
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Un astfel de SMM este compatibil cu conceptul de ,,dezvoltare

durabila" si poate fi adaptat oricarui cadru organizatoric, social sau

cultural.

Orice manager care se hotaraste sa introduca sau sa dezvolte un

SMM trebuie sa respecte un numar minim de principii fara a se limita

insa numai la acestea. Cele mai importante sunt:

v

considerarea managementului de mediu drept una din

prioritatile majore ale organizatiei;

stabilirea si mentinerea comunicarii cu partile interesate,
interne sau externe;

determinarea cerintelor legale si a aspectelor de mediu asociate
activitatilor, produselor sau serviciilor organizatiei;

stabilirea angajamentului conducerii si a personalului privind
protectia mediului pe toata durata ciclului de viata al produsului
sau procesului;

stabilirea unui proces care sa permita atingerea nivelului de
performanta fixat;

asigurarea de resurse suficiente si corespunzatoare, inclusiv
instruirea, pentru a atinge nivelurile de performanta fixate in
mod continuu;

evaluarea performantei de mediu comparativ cu politica de
mediu a organizatiei si imbunatatirea acestora daca este
necesar;

stabilirea unui proces de management care sa permita
auditarea si analiza SMM pentru identificarea oportunitatilor de
imbunatatire a sistemului si a performantei de mediu rezultate;
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v' incurajarea contractantilor si a furnizorilor in vederea stabilirii
unui SMM.

Sistemul de management de mediu care face obiectul standardelor
ISO 14000 poate fi aplicat oricarei organizatii, indiferent de marime,
dar el poate fi perfect aplicat si in cadrul intreprinderilor mici si
mijlocii (IMM) a caror importanta in cadrul mediilor de afaceri si in

mod deosebit pentru tara noastra este unanim recunoscuta.

I1.3.3. Avantajele unui sistem de management al mediului

Printre consecintele si beneficiile aplicarii unui SMM eficient putem
enumera:

v’ asigurarea consumatorilor privind angajamentul pentru
introducerea unui management de mediu care se poate
demonstra;

v’ mentinerea unor bune relatii cu publicul si autoritatile locale;

v’ satisfacerea criteriilor investitorilor si imbunatatirea accesului
la capital;

v’ obtinerea asigurarilor la un pret rezonabil;

v' imbunatatirea imaginii si cresterea actiunilor pe piata;

v' respectarea criteriilor de certificare ale vanzatorului;

v' imbunatatirea controlului asupra cheltuielilor;

v' limitarea incidentelor care implica responsabilitati;

v’ demonstrarea unei preocupari rezonabile privind mediul;

v’ conservarea materiilor prime si a energiei;

v’ simplificarea demersurilor de obtinere a permiselor si

autorizatiilor;
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v' incurajarea dezvoltarii si a participarii la definirea solutiilor

referitoare la mediu;

v' imbunatatirea relatiilor dintre industrie si autoritatile publice.

I1.3.4. Principiile de baza si elementele SMM

Elementele si indrumarile prezentate in acest capitol si care fac
obiectul standardului ISO 14004, sunt aplicabile oricarei
organizatii, indiferent de marime, tip sau nivel de maturitate, care
este interesata in dezvoltarea, transpunerea in practica si/sau
imbunatatirea unui sistem de management al mediului_.

Toate aceste imbunatatiri sunt destinate a fi utilizate pe baza de
voluntariat ca un_instrument de management intern si nu pentru a fi
utilizate drept criterii de certificare, acreditare, inregistrare sau
demonstrare catre alte parti interesate a faptului ca in cadrul
organizatiei in cauza se aplica un SMM. Acestea din urma au facut
obiectul capitolului II, respectiv al standardului ISO14001.

Modelul preconizat pentru sistemul de managemant al mediului are
la baza o conceptie a unei organizatii care doreste sa subscrie la
urmatoarele principii de baza:

Principiul 1 - Angajament si politica.

Principiul 2 - Planificare.

Principiul 3 - Transpunerea in practica (Implementarea)
Principiul 4 - Masurarea si evaluarea.

Principiul 5 - Analiza si imbunatatire.

Acestea sunt detaliate in manualul disciplinei.
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I1.3.5. Standardele ISO

Standardele din familia ISO 14000 acopera o paleta de cinci directii
de actiune:

> Sisteme de management de mediu,
> Audit de mediu,

> Evaluarea protectiei comunitatilor umane fata de
activitatile industriale cu impact negativ,

» Clasificarea din punct de vedere al politicii de mediu,
> Evaluarea ciclurilor de viata al produselor si serviciilor.

Ghidul de utilizarea, oferit de ISO 14000, prevede cerinte cu privire
la integrarea managementului de mediu in structura generalda a
managementului organizatiei. Aplicarea concreta a acestuia se face
in functie de politica de mediu adoptata de organizatie.

Standardele ISO 14000 sunt standarde generale referitoare la
sistemele de management de mediu destinate pentru tinerea sub
control a impactului proceselor organizatiei in ansamblu, asupra
mediului.

Aceste standarde definesc modele de sisteme de management de
mediu, care pot fi implementate de o organizatie in scopuri interne
sau externe, oferainstrumentele necesare pentru evaluarea
conformitatii sistemului de management de mediu cu referentialul
ales, evaluarea  performantei de  mediu, analiza  preliminara si
evaluarea de mediu a amplasamentelor organizatiei.
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SR EN 1ISO 14001:2005 Sisteme de management de
mediu. Cerinte si ghid de utilizare.

Acest standard stabileste cerintele referitoare la un sistem de
management de mediu care permite unei organizatii sa-si formuleze
si sa-si implementeze politica si obiectivele tinand seama de
cerintele legale si de alte cerinte la care organizatia subscrie si
informatii referitoare la impacturi semnificative asupra mediului. Se
aplica acelor aspecte de mediu pe care organizatia le identifica si le
poate controla si pe care le poate influenta, standardul nu stabileste
criterii specifice de performanta in domeniul mediului.

Standardul international de management de mediu ISO 14001 este
un standard de management de mediu creat de Organizatia
Internationala pentru Standardizare (ISO) in septembrie 1996 cind
se pun bazele unui sistemm de management de mediu de nivel
mondial cu scopul autoevaluarii sau certificarii. ISO 14001 preia
cateva principii de baza de la ISO 9000, si anume
modelul Planificare - Executare - Verificare - Corectare (in
engleza Plan-Do-Check-Act, PDCA). Modelul este bazat pe cele 17
puncte ale sistemului de control al calitatii, sistem cunoscut deja de
10 ani de actorii economici.

ISO 14001 pe scurt este:

v' Standardul international al Sistemelor de Management de
Mediu

v" Recunoscut la nivel international
v' Certificare externa facultativa
v' Raport de mediu voluntar

v Angajament pentru respectarea legislatiei
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v' Imbunatatirea ciclica a sistemului de management

v' Aplicabil in fiecare sector al economiei: bancar, transport,

financiar, furnizarea de produse si servicii, etc.

v Sistem de management normativ (cele 17 puncte din ISO
14001)

v' Sistemul este axat pe prevenirea poluarii

v Auditdela 1 la 3 ani

v' Libertatea de a alege metoda de analiza a impactului de mediu
v' Focalizat pe sistemul de management de mediu

Sistemul de management de mediu ofera o abordare
integrata a gestionarii si monitorizarii impactului de mediu si a
respectarii reglementarilor de mediu SMM raspunde abordarii
managementului calitatii : planifica, executa, verifica, imbunatateste.

SR EN ISO 14004:2005 Sisteme de management de mediu. Ghid
privind principiile, sistemele si tehnicile de aplicare.

Reprezinta un ghid referitor la stabilirea, implementarea, mentinerea
si imbunatatirea unui sistem de management de mediu si
coordonarea acestuia cu alte sisteme de management.

SR EN ISO 14015:2005 Evaluarea de mediu a
amplasamentului. Linii directoare pentru evaluarea de mediu a
amplasamentului.

Acest standard international furnizeaza findrumari referitoare la
modul de efectuare a unei EMAO printr-un proces sistematic de
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identificare a aspectelor de mediu si a problemelor de mediu si
determind, daca este cazul, consecintele acestora asupra activitatii.

Organizatiile sunt din ce in ce mai interesate in intelegerea
problemelor de mediu asociate amplasamentelor si activitatilor lor
sau celor cu potential de cumparare. Aceste probleme si consecintele
asociate afacerilor pot fi apreciate prin intermediul evaluarii de
mediu a amplasamentelor si organizatiilor (EMAO). O astfel de
evaluare poate fi realizata pe perioada functionarii, la momentul
achizitionarii sau instrainarii bunurilor si poate fi efectuata ca parte a
unui proces mai larg de evaluare al afacerii adesea denumit ,due
diligence”.

SR EN ISO 14040:2007 Management de mediu. Evaluarea ciclului
de viata. Principii si cadru.

Cresterea constientizarii asupra importantei protectiei mediului si a
impacturilor posibile asociate cu produsele, fabricate si consumate, a
marit interesul pentru dezvoltarea metodelor pentru o mai buna
intelegere si abordare a acestor impacturi. Una din tehnicile
dezvoltate in acest scop este evaluarea ciclului de viata (ECV).

ECV poate ajuta la:

v identificarea oportunitatilor de imbunatatire a performantei de
mediu a produselor in diferite puncte din ciclul lor de viata;

v informarea factorilor de decizie din industrie, organizatii
guvernamentale sau neguvernamentale (de exemplu pentru
scopul planificarii strategice, stabilirii prioritatilor, proiectarii

sau reproiectarii produsului sau a procesului);

v selectarea indicatorilor relevanti ai performantei de mediu,

inclusiv a tehnicilor de masurare, si
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v marketing (de exemplu implementarea unei scheme de eco-
etichetare, realizarea unei declaratii de mediu sau emiterea

unei declaratii de mediu pentru produs).

II.4. MANAGEMENTUL INTEGRAT

Sistemul de management integrat (SMI) poate fi definit ca un set de
procese interconectate care folosesc aceleasi resurse - umane,
materiale, infrastructura, financiare, informatii - pentru a indeplini
un set de obiective relationate cu satisfacerea partilor interesate.
Daca este corect construit, SMI combina toate componentele afacerii
intr-un cadru coerent ce va permite indeplinirea misiunii organizatiei

Multe organizatii au adoptat sau adopta standarde si/ sau specificatii
ale sistemelor de management, precum ISO 9001, ISO 14001,
OHSAS 18001, ISO/IEC 27001, ISO 22000, si ISO/IEC 20000, din
necesitate sau pentru a se alinia cu tendintele. Din pacate, de multe
ori rezulta un set de sisteme independente, cu scopuri si obiective
diferite. Aceste sisteme fragmentate sunt adesea documentate in
stiluri neuniforme, se afla sub controlul unor persoane diferite si sunt
auditate separat. Cu toate acestea, in toate sistemele de
management exista anumite elemente comune care pot fi folosite
intr-o maniera integrata; principiile de baza comune ale acestor
sisteme pot fi astfel recunoscute si implementate constructiv in
cadrul sistemului de management al afacerii.

SMI permite managementului sa stabileasca directiile pentru
indeplinirea eficace si eficienta a obiectivelor organizatiei. De la
gestionarea necesitatilor angajatilor si  pana la studierea
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performantelor competitorilor, de la incurajarea bunelor practici si

pana la minimizarea riscurilor si maximizarea gradului de utilizare a

resurselor, abordarea integrata a sistemului de management poate

sprijini organizatia sa-si indeplineasca obiectivele strategice ale

afacerii.

Exista mai multe variante de sisteme de management integrat, dupa

cum urmeaza:

>

Sistem de Management Integrat Calitate — Mediu (ISO 9001 -
ISO 14001)

Sistem de Management Integrat Calitate - Sanatate si
Securitate Ocupationala (ISO 9001 - OHSAS 18001)

Sistem de Management Integrat Mediu - Sanatate si
Securitate Ocupationala (ISO 14001 - OHSAS 18001)

Sistem de Management Integrat Calitate - Mediu - Sanatate si
Securitate Ocupationala (ISO 9001 - ISO 14001 - OHSAS
18001)

Dintre motivele pentru care un astfel de sistem integrat ar trebui

implementat de catre o companie enumeram:

v

v

Creeaza consistenta necesara managementului
Imbunitateste comunicarea interna / externa
Reduce duplicarile - reduce costurile asociate
Reduce riscurile - creste profitul

Aduce un echilibru necesar in definirea obiectivelor

Elimina acele responsabilitati si relatii interne

necorespunzatoare
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Formalizeaza sistemele informale ale organizatiei / companiei

Armonizeaza si optimizeaza practicile interne, specifice

organizatiei / companiei

Faciliteaza instruirea personalului, formarea acestuia si

dezvoltarea
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III. POLUAREA APEI

II1.1. INTRODUCERE

Apa este o resursa care are multe utilizari, inclusiv pentru agrement,
transport, energie hidroelectrica, agricultura, uz casnic, industrie si
utilizari comerciale. Apa sustine, de asemenea, toate formele de
viata si afecteaza sanatatea noastra, stilul de viata si economia.
Desi mai mult de trei sferturi din suprafata pamantului este acoperita
cu apa, doar 2,8% din apa Pamantului este disponibila pentru
consumul uman. Alte 97,2% se afla in oceane. Totusi, aceasta apa
este prea sarata pentru a fi utilizata pentru majoritatea scopurilor,
iar eliminarea continutului de sare costa foarte mult. Majoritatea apei
proaspete de pe Pamant este inghetata in calotele polare, aisberguri
si ghetari. Desi apa curge la robinetele noastre pe tot parcursul zilei,
de multe ori consideram cantitatea de apa proaspata disponibila pe
pamant ca un lucru de la sine inteles. Pe masura ce populatia creste
la nivel mondial, consumul de apa creste, de asemenea. Prevenirea
poludrii apei si conservarea apei sunt importante pentru a asigura
fluxul continuu al apei care este sigura pentru a fi utilizata de catre

noi si generatiile viitoare.

Utilitatea apei rezida din variatele functii productive pe care le poate
indeplini. In mod traditional, necesitdtile municipale si ale agriculturii
au fost primele utilizari. Aceste doua utilizari (si in special economia
agrara) sunt vazute ca obiective sociale la care nu se poate renunta
chiar daca exista alternative de utilizare a apei cu obtinerea unui

profit mai mare. Alte importante utilizari sunt producerea de energie
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hidroelectrica, navigatia si recreerea. Obiectivele dezvoltarii
resurselor de apa sunt mult mai variate acum. Controlul poluarii,
inlaturarea apelor saline, prezervarea frumusetii naturale a raurilor,
exploatarea apelor subterane si o multime de alte utilizari non-
cuantificabile sunt obiective care cer o atentie la fel de mare ca si

cerintele economice.

Cerintele de apa si diversele utilizari sunt specifice pentru diferite
locuri si in diferite perioade de timp. Exista o crestere continua a
cererii de apa in lume, de cand toate inregistrarile sunt disponibile.
S-a estimat ca la inceputul anilor 1900 necesarul de apa in lume era
de 600x109 m?3/an. Acest necesar a avut o crestere acceleratd,
ajungénd la 5300x109 m3/an in anul 2000. Deci a avut loc o crestere
de zece ori in decursul secolului trecut. Cum populatia Globului este
in continua crestere, cererea de apa va creste de asemenea si in
decursul secolului 21. S-a estimat o stabilizare a numarului de
locuitori ai Terrei in jurul anului 2060. De asemenea, va creste rata
de urbanizare astfel incat in jurul anului 2025 peste 4 miliarde de
oameni vor locui in urbane.

In ultimul secol sectorul agricol a consumat mai mult de jumitate
din cantitatea de apa. Dupa J.C. Biswas (1998), agricultura consuma
aproape 90% din cantitatea totala de apa in jurul anului 1900,
pentru ca acest procent sa scada la aproximativ 62% catre anul
2000. Acest trend se pare ca va continua si in secolul 21, chiar daca

necesitatile de hrana ale populatiei sunt in continua crestere.

Poluarea apei poate fi definita ca orice schimbare fizica, biologica sau
chimica a calitatii apei, care afecteaza in mod negativ organismele vii
sau face ca apa sa nu mai fie corespunzatoare pentru utilizarea
dorita. Cand nu este corespunzatoare pentru utilizarea preconizata,

apa este consideratd poluata. Acest lucru poate include poluarea
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raurilor, lacurilor, oceanelor, precum si poluarea apelor subterane.

Desi

fenomene naturale,

cum ar fi

eruptiile vulcanice, furtuni,

cutremure etc. ar putea provoca, de asemenea, schimbari majore in

calitatea apei si starea ecologica a apei, acestea nu sunt considerate

a fi poluare.

Poluarea apei are multe cauze si caracteristici. Este o

problema serioasa in contextul global. S-a sugerat ca este principala

cauza de deces si boli la nivel mondial si ca este responsabila pentru

moartea a mai mult de 14.000 de persoane pe zi.

Tabelul 3.1.

Istoricul consumului de apa [Shiklomanov,1998]

Continent | Estimarea istoricd a utiliz&rii (km?) Prev.
1900 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 2010 | 2025
Europa 37,5 71,0 93,8 185 294 445 491 511 534 578 619
176 | 298 |384 |539 |81,8 |158 | 183 | 187 | 191 | 202 | 217
America 70 221 286 410 555 677 652 685 705 744 786
de Nord 29,2 83,8 104 138 181 221 221 238 243 255 269
Africa 41,0 49,0 56,0 86,0 116 168 199 215 230 270 331
34,0 39,0 44,0 66,0 88,0 129 151 160 169 190 216
Asia 414 689 860 1222 | 1499 | 1784 | 2067 | 2157 | 2245 | 2483 | 3104
322 528 654 932 1116 | 1324 | 1529 | 1565 | 1603 | 1721 | 1971
America 15,2 27,7 59,4 68,5 85,2 111 152 166 180 213 257
de Sud 11,3 | 20,6 | 41,7 | 444 |578 | 710 | 91,4 | 97,7 | 104 | 112 | 122
Australia | 1,6 6,8 10,3 | 17,4 | 23,3 | 29,4 | 28,5 | 30,5 | 326 |356 | 396
+ 0,6 3,4 51 9,0 11,9 14,6 16,4 17,6 18,9 21,0 23,1
Oceania
Total 579 1065 | 1366 | 1989 | 2573 | 3214 | 3590 | 3765 | 3927 | 4324 | 5137
415 704 887 1243 | 1536 | 1918 | 2192 | 2265 | 2329 | 2501 | 2818
Note: Valorile de deasupra liniei punctate pentru fiecare continent in parte

reprezintd acumularile de apa iar valorile de sub liniile punctate reprezinta consumul

de ap3. Include si aproximarea de 270km? de pierderi de ap3 din acumuldri pentru

2025.
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In majoritatea tarilor in curs de dezvoltare, doar o micd parte din
deseurile umane este tratata inainte de a fi aruncata in rauri, lacuri
sau oceane. Ca o consecintd, nivelurile de poluare ale apei sunt
adesea ingrozitoare. in India, de exemplu, doud treimi din toate
apele de suprafata sunt considerate periculoase pentru sanatatea
umana. Jarile mai putin dezvoltate din America de Sud, Africa si Asia
au ape cu o calitate chiar mai inferioara decat tarile cele mai sarace
din Europa. Capacitatile tehnologice scazute si banii putini pentru
controlul poluarii sunt Iinrautatite de populatiile in crestere,
urbanizarea rapida si transferul industriei grele din tarile dezvoltate
unde legile privind poluarea sunt mai stricte decat cele din tarile mai
putin dezvoltate in care reglementarile sunt mai putin severe.

II1.2. SURSE DE POLUARE A APEI

Poluarea apei este in mod normal cauzata de activitatile umane.
Diferite surse umane contribuie la poluarea apei. Exista doua tipuri
de surse, punctuale si difuze. Sursele de poluare a apei sunt
prezentate in Figura 3.1.
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|_(Precipitati gaze atmosferice e bRt
Emisii / >
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Figura 3.1.
Surse de poluare a apei
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A. Surse de poluare punctiforme

Sursele punctuale de poluare apar atunci cand substante nocive sunt
evacuate direct intr-un corp de apa. Fabrici, centrale electrice,
instalatii de tratare a apelor reziduale, minele subterane si puturi de
petrol, de exemplu, sunt clasificate ca surse punctuale, deoarece
acestea deverseaza poluantii din locatii specifice, cum ar fi tevi de
scurgere, santuri sau deversari de canalizare. Acesti poluanti sunt
considerati a fi surse de poluare punctuale, deoarece acestea intra
intr-un corp de apa dintr-un singur punct identificabil. Sursele
punctuale sunt usor de monitorizat si de reglementat. Continutul lor

nedorit poate fi deviat si tratat inainte de deversare.
B. Surse de poluare nepunctuale

Sursele nepunctuale sunt caracterizate prin puncte de evacuare
multiple. Poluarea nu poate fi urmarita la un singur punct de
deversare, fiind dificil de monitorizat si de controlat. Evacuarile din
emisiile vehiculelor, santiere, scurgeri urbane sau silvicultura sunt
exemple de surse de poluare nepunctuala. Acestea sunt considerate
a fi surse nepunctuale, deoarece poluarea nu se produce tot timpul
intr-o singura locatie. Poluarea este dificil de masurat si multe surse
nepunctuale de poluare pot aparea in timpul furtunilor. Reducerea
poluarii din surse nepunctuale necesita, in general, o schimbare in
practicile de utilizare a terenurilor. Activitdtile de utilizare a
terenurilor si tipurile de poluanti din surse nepunctuale sunt

rezumate mai jos in tabelul 5.2.

Cei mai frecventi poluanti din surse de poluare nepunctuale sunt
sedimentele si nutrientii. Acestea sunt spalate in corpurile de apa.

Poluantii provin de pe terenuri agricole, din operatiuni de hranire a
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animalelor mici si mijlocii, santiere, si alte domenii de perturbare.
Alti poluanti comuni din surse nepunctuale includ pesticidele, agentii

patogeni (bacterii si virusuri), saruri, uleiuri, grasimi, produse

chimice toxice si metale grele. Reziduurile de la ingrasaminte si
pesticide se pot scurge sau pot fi spalate in cursuri si rauri sau se pot

infiltra in sol, contaminand apele subterane.

Tabelul 3.2.

Activitati de utilizare a solului si tipuri de poluare majora din surse

nepunctuale

Activitati de utilizare
a solului

Poluanti

Agentie responsabila

Scurgeri urbane ca
urmare a furtunilor -
intretinerea
automobilelor, ingrijirea
gazoanelor si gradinilor,
vopsiri etc.

Constructii - curatarea
terenurilor, operatiuni
de sortare si altele

Minerit de suprafata -
noroi, pietris, excavare
a mineralelor etc.

Agricultura - plugarie,
cultivare, controlul
ddunatorilor,
fertilizarea, gestionarea
deseurilor animale etc

Silvicultura - recoltarea
lemnului, constructii de
drumuri, etc.

Ulei, grasime, antigel,
nitrat, fosfat, pesticide,
vopsele

Sedimente

Sedimente, metale
grele, ape acide, nitrat,
fosfat

Ingrasaminte in exces,
ierbicide, insecticide si
sedimentare din zonele
deschise, bacterii

Sedimentare din zonele
deschise din cauza
recoltarii lemnului si
constructii de drumuri

Autoritati locale

Autoritati locale

Autoritati locale

Ministerul Agriculturii

Ministerul Silviculturii
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C. Controlul poluarii

Exista mai multe metode care pot fi aplicate pentru controlul poluarii

apelor de suprafata din surse nepunctuale:

Vi.

Vii.

Reducerea scurgerilor de ingrasaminte prin neutilizarea unei
cantitati excesive si neutilizarea terenurilor cu pante
abrupte.

Aplicarea de pesticide numai cand este necesar.

Reducerea utilizarii de ingrasaminte si pesticide pe terenuri
de golf si parcuri publice.

Plantarea de vegetatie permanenta ca zona tampon intre
terenuri agricole si rauri sau lacuri.

Restaurarea padurilor tdiate pentru a controla eroziunea
solului.

Utilizarea de bazine de sedimentare sau limite pentru
aluviuni pe santierele de constructii.

Practici de curatare a drumurilor.

viii. Gestionarea eficienta a deseurilor solide.

Instalarea de limite pentru deseuri in sistemul de drenaj si rauri.

II1.3. PARAMETRII DE CALITATE AI APEI

Calitatea apei este un termen neutru care se refera la compozitia

apei afectate de procesele naturale si activitatile umane. Calitatea

apei este, de asemenea, legata de utilizarea sa specifica si este, de

obicei, masurata in termeni de concentratie a elementelor sale

constitutive. Masuratorile calitatii apei includ parametrii chimici, fizici

si biologici.

Pentru caracterizarea calitatii si gradului de poluare a unei ape se

utilizeaza indicatorii de calitate care stabilesc limitele minim, maxim.
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Acestia se pot clasifica dupa natura lor si dupa natura si efectele pe

care le au asupra apei, astfel:
> indicatori organoleptici (gust, temperatura, miros etc.);

> indicatori  fizici (pH, conductivitate electrica, culoare,
turbiditate etc.);

> indicatori chimici (cloruri, azotiti, azotati amoniac, substanta

organica, reziduul fix, duritate);

> indicatori chimici toxici (metale grele, hidrocarburi, pesticide

detergenti etc.);

> indicatori radioactivi (substante radioactive);
> indicatori bacteriologici (bacterii, ciuperci etc.);
> indicatori biologici (microalge etc.).

A. Parametri fizici

Parametrii fizici definesc acele caracteristici ale apei legate de simtul
vederii, tactil, gust sau miros. Cele sase caracteristici fizice cel mai
des luate in considerare sunt solidele in suspensie, temperatura,

gustul si mirosul, culoarea si turbiditatea.
A.1. Solid in suspensie

Solidele in suspensie se refera la un solid care este suspendat intr-un
lichid. Sunt foarte dependente de fluxul de apa si, de obicei, cresc in
timpul si imediat dupa ploaie. Solidele in suspensie din apa constau
in particule organice si anorganice. Solidele anorganice precum
malul, lutul si alte elemente constitutive ale solului si materii

organice, ca fibrele vegetale si solidele biologice (alge, plancton,
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bacterii) sunt constituenti obisnuiti ai apelor de suprafata. Partea
anorganica este, de obicei, considerabil mai mare decat cea
organica. Ambele contribuie la turbiditatea sau tulburarea apei.
Aceste materiale sunt adesea contaminanti naturali care rezulta din
actiunea de eroziune a apei care curge pe suprafete. Datorita
capacitatii de filtrare a solului, materialele in suspensie reprezinta

rareori un constituent al apelor subterane.

Determinarea solidelor in suspensie este importanta in analiza apelor
poluate. Acestea sunt inestetice si ofera locatii de adsorbtie pentru
agentii chimici si biologici. Materia in suspensie prezenta in apa
reduce, de asemenea, capacitatea unor organisme de a gasi hrang,
reduce fotosinteza, perturba retelele de alimentare, poarta pesticide
si alte substante nocive. Solidele in suspensie interfereaza, de
asemenea, cu tratamentul eficient al apei de baut. Cantitati mari de
sedimente interfereaza cu coagularea, filtrarea si dezinfectarea. Este
necesar mai mult clor pentru a dezinfecta eficient apa tulbure.
Acestea pot, de asemenea, cauza probleme pentru utilizatorii
industriali. Cele mai multe solide in suspensie pot fi indepartate din
apa prin filtrare. Astfel, partea de solide in suspensie intr-o proba de
apa poate fi aproximata prin filtrarea apei, uscarea reziduurilor,
filtrarea acesteia pand la o greutate constantd la 104°C (£°C), si
determinarea greutatii reziduului retinut pe filtru. Rezultatele
acestui test privind solidele in suspensie sunt, de asemenea,
exprimate in masa uscata pe volum (miligrame pe litru). Solidele
care trec prin filtrul dispozitivului de filtrare sunt denumite solide
dizolvate. Cantitatea de solide dizolvate este, de asemenea,

exprimata in miligrame pe litru (mg/L). Un solid dizolvat reprezinta
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diferenta dintre cantitatea totala de solide si continutul de solide in

suspensie din proba de apa.
A.2. Temperatura

Temperatura apei este un parametru foarte important din cauza
efectului sau asupra reactiilor chimice si procentelor de reactie, vietii
acvatice si compatibilitatea apei pentru utilizari benefice. Din pacate,
interpretarea rezultatelor temperaturii apei nu este atat de usoara,
deoarece temperatura influenteaza multe proprietati diferite ale apei.
Mai multe lucruri influenteaza cresterea si descresterea temperaturii
apei intr-un curs de apa, cele mai importante fiind anotimpul, timpul
zilei si vremea. O gama larga de temperaturi pot aparea pe lungimea
unui curs de apa mai ales in timpul lunilor de vara, ca urmare a unor
factori precum adancimea apei, culoarea apei, cantitatea de

vegetatie de umbrire si debitele.

Temperatura este masurata utilizdnd un termometru si este
inregistratd in grade Celsius (°C) sau Kelvin (K), unde 0°C
reprezintd temperatura de Iinghetare a apei si 100°C fiind
temperatura de fierbere a apei la nivelul marii. Pe aceasta scara o
diferenta de temperatura de 1 grad este la fel ca o diferenta de
temperatura de 1 K, astfel incadt scara este in esentda aceeasi ca
scara Kelvin, dar sunt decalate prin temperatura la care apa
ingheata (273.15 K).

Incdlzirea apei provoacd deseori daune mediului in timp. Multe

probleme asociate cu temperatura apei sunt cauzate sau agravate de

utilizarea terenurilor si activitatile umane. Scurgerile calde de pe

suprafetele pavate cum ar fi drumuri, trotuare, parcari, curti din

beton si acoperisuri pot afecta considerabil temperatura apelor

colectoare. Unele industrii folosesc apa ca element de racire in
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timpul prelucrarii. Aceasta apa este uneori deversata intr-un rau sau
lac. Atunci cand aceasta apa este deversata intr-un rau, este mult
mai caldd decat apa existenta in rau, si ca urmare, temperatura
raului creste. Temperatura apei afecteaza capacitatea apei de a
mentine oxigenului, procentul de fotosinteza a plantelor acvatice si
ratele metabolice ale organismelor acvatice. Cresterea temperaturii
apei va creste consumul de energie al vietuitoarelor cursului. O
activitate mai accelerata rezulta intr-un consum mai mare de oxigen
de catre pesti, insecte acvatice si bacterii si va reduce nivelul de
oxigen dizolvat (OD) din apa. Temperatura apei permite acestor
plante sa creascd mult mai puternic si poate duce la un avant al

algelor si o serie de efecte nedorite.
A.3. Gust si miros

Gustul si mirosul apei sunt mai degraba parametrii estetici
importanti decat parametrii legati de sanatate. Exista multe cauze
posibile ale gusturilor si mirosurilor din apa, cum ar fi mineralele,
metalele si sarurile din sol, produse finite din reactiile biologice si
componente ale apelor reziduale. Substantele anorganice sunt mai
susceptibile in a produce gusturi neinsotite de miros. Materialele
alcaline confera un gust amar apei, in timp ce sarurile metalice pot
da un gust sarat sau amar. Materialele organice pot in schimb sa
produca atat gust cat si miros. Descompunerea biologica a
substantelor organice poate rezulta in lichide si gaze producatoare
de gust si miros in apa. Apa poate mirosi, de asemenea, a oua
stricate din cauza unor niveluri ridicate de hidrogen sulfurat. De
asemenea, anumite specii de alge secreta o substanta uleioasa care
poate avea ca rezultat atat gust, cat si miros. Consumatorii gasesc
gustul si mirosul neplacut din motive evidente. Din cauza ca apa este

considerata inodora si fara gust, consumatorul asociaza gustul si
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mirosul cu contaminare si poate prefera sa utilizeze apa fara gust,
inodora, care ar putea prezenta de fapt mai multe riscuri la adresa
sanatatii. Mirosurile produse de substante organice pot fi

cancerigene.
A.4. Culoarea

Apa pura este incolora, dar apa in natura este adesea colorata de
substante straine. Prezenta culorii indica prezenta unor materiale
dizolvate si particule in apa. Oricare dintre aceste componente pot fi
profund colorate, de exemplu moleculele organice dizolvate numite
taninuri pot rezulta in culori de maro inchis sau algele care plutesc in
apa (de exemplu particule) pot da o culoare verde. Dar intr-o
multime de cazuri apa are o culoare limpede spre neutru din cauza
lipsei de pigmenti (de exemplu marea). Oxizii de fier pot produce o
apa rosiatica, iar oxizii de mangan produc o apa maro sau
negricioasa. De asemenea, deseurile industriale din textile si
operatiunile de vopsire, productia de celuloza si hartie, prelucrarea
produselor alimentare si produsele chimice pot addauga o coloratie
substantiald apei din cursurile colectoare. Apa colorata nu este
acceptabila din punct de vedere estetic de publicul larg. Apa foarte
colorata nu este adecvata pentru spalare, vopsire, fabricarea hartiei,
textilelor si alte procese de prelucrare a produselor alimentare.
Astfel, culoarea apei afecteaza nivelul de comercializare atat pentru
uz casnic, cat si industrial. Tuburile pentru comparatia culorilor care
contin o serie de standarde sunt de obicei folosite pentru comparatia
directa a probelor de apa. Rezultatele sunt exprimate in unitati de
culoare (TCU) unde o unitate este echivalenta cu culoarea produsa

de 1 mg/I de platina in forma de ioni cloroplatinati.
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A.5. Turbiditate

Turbiditatea se refera la gradul de claritate al apei. Turbiditatea este
0 caracteristica a apei care descrie cantitatea de solide in suspensie
din apa. Cu cat sunt mai multe solide in suspensie in apa, cu atat
pare mai intunecoasa si gradul de turbiditate mai mare. Turbiditatea
este de asemenea consideratda ca o buna masura a calitatii apei.
Turbiditatea in apele de suprafatda rezulta de obicei din eroziunea
materialului coloidal, cum ar fi argila, aluviuni, fragmente de roca si
oxizi metalici din sol. Scurgerile urbane, deversarea deseurilor
industriale si menajere, fibrele vegetale si microorganismele pot
contribui, de asemenea, la o turbiditate mai mare a apelor.
Dezvoltarea algelor poate contribui la turbiditate. Productia de alge
este imbunatatita atunci cand nutrientii sunt eliberati de sedimentele
de la fund in timpul schimbarii anotimpurilor si schimbarilor in

curentii apei.

Turbiditatea indica cat de mult lumina care patrunde prin apa este
impréstiatd de particulele in suspensie. Imprastierea luminii creste
cu cresterea continutului de solide in suspensie si plancton.
Turbiditatea in apele cu miscare lenta si adanci poate fi masurata cu
ajutorul unui dispozitiv numit disc Secchi. Un disc Secchi este un disc
alb-negru cu un diametru de 20 cm. Discul este coborat in apa pana
cand dispare din vedere. Adancimea la care discul dispare se
numeste adancimea Secchi si se inregistreaza in metri. Un disc
Secchi nu functioneaza in cursurile de mica cu adancime si cu
miscare rapidd. In aceste ape, se foloseste un turbidimetru (uneori
numit nefelometru). Un turbidimetru masoara imprastierea luminii si
ofera o masura relativd a turbiditatii Tn unitati de turbiditate

nefelometrice (NTU).

47



Figura 3.2. prezinta un disc Secchi si standardele de turbiditate de 5,
50, si 500 NTU.

Figura 3.2.
Discul Secchi si standardele de turbiditate pentru 5, 50 si 500 NTU

Impactul principal al turbiditatii este in mare parte doar estetic,
nimanui neplacandu-i aspectul de apa murdara. De asemenea, este
esential sa se elimine turbiditatea apei pentru a o dezinfecta eficient
in scopuri de potabilitate. Acest lucru poate adauga unele costuri
suplimentare in tratarea surselor de apa de suprafata. Mai mult, apa
foarte tulbure poate Tmpiedica lumina sa ajunga la plantele din
partea de jos sau fitoplanctonul cursului de apa si, prin urmare,
poate reduce cantitatea de productivitate primara intr-un sistem
acvatic. In general, excesul de turbiditate duce la mai putine
organisme fotosintetice disponibile pentru a servi ca surse de
alimentare pentru mai multe nevertebrate. Ca urmare, numarul de
ansamblu al nevertebratelor poate scadea, ceea ce poate duce apoi
la o scadere a populatiei de peste. Apele tulburi pot indica prezenta
unor contaminanti, cum ar fi vopsele, in solutie sau adsorbite in
particulele de sedimente. Acesti contaminanti pot duce la efecte
toxice directe (acute) asupra vietii acvatice sau se pot agrava in timp

si pot duce o toxicitate pe termen lung (cronica).
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B. PARAMETRI CHIMICI

Caracteristicile chimice ale apei sunt numeroase. Fiecare substanta
care se dizolva in apa poate fi numita o caracteristica chimica a
calitdtii apei. Parametrii chimici sunt solidele dizolvate total,

alcalinitate, duritate, metale, compusi organici si substante nutritive.
B.1. Solid dizolvat in totalitate

Solidele dizolvate in totalitate (SDT) sunt solidele ramase in apa
dupa ce apa este filtrata si uscata. SDT constau in particule organice
si anorganice. Compusii anorganici cum ar fi mineralele, metalele si
gazele pot fi dizolvate in apa. Materialele provenite din produsele de
dezintegrare a vegetatiei, produsele chimice organice si gazele
organice sunt componente organice dizolvate in apa des intalnite.
Multe substante dizolvate nu sunt de dorit in apa. Concentratii mari
de SDT in apa pot afecta gustul, culoarea si mirosul apei. Unele
substante chimice pot fi toxice, iar unele dintre elementele
constitutive organice dizolvate s-au dovedit a fi cancerigene. Cu
toate acestea, nu toate substantele dizolvate sunt nedorite in apa.
De exemplu, apa in esenta pura, distilata are un gust plat. De
asemenea, apa cu cantitati mici de SDT va deveni coroziva pentru a
atinge echilibrul si tendinta apei va fi de a dizolva tevi si instalatii
sanitare. O masurare directa a SDT poate fi facuta prin evaporarea si
uscarea unui esantion cu probe de apa care a fost filtrata pentru a
indeparta solidele in suspensie. Reziduul ramas care se cantareste
reprezintd totalul solidelor dizolvate in apa. SDT se exprima in

miligrame pe litru in functie de masa uscata.

Conductivitatea electrica (CE) sau conductibilitatea specifica a apei

este legata de SDT. Este o masura a capacitatii apei de a conduce un
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curent electric. Acesta este inregistrat in micro-siemens pe
centimetru. Deoarece curentul electric este transportat de ionii din
solutie, conductivitatea creste pe masura ce cantitatea de SDT
creste. Relatia este aproape liniara, in functie de concentratia de SDT
si trebuie determinata pentru fiecare caz in parte. Relatia este

exprimata prin ecuatia de mai jos;

TDS = k. EC [1]
unde, SDT = Solide dizolvate in totalitate, mg/L
EC = Conductivitate electrica, pohm/cm
k = Constanta (valoarea lui k variaza de la 0.5 la 0.9
in functie de SDT si temperatura apei)

B.2. Alcalinitate

Alcalinitatea este o masura a cantitatii de ioni din apa, care vor
reactiona pentru a neutraliza acizii sau o masura a puterii apei de a
neutraliza acizii. Alcalinitatea nu se refera la pH, ci se refera la
abilitatea apei de a rezista schimbarilor de pH. Constituentii
alcalinitatii in sistemele naturale de apa includ ioni de bicarbonat
(HCO5"), carbonat (COs%) si hidroxid (OH"), silicati, fosfati, amoniu si
sulfuri. Acesti compusi rezulta din dizolvarea substantelor minerale in
sol si atmosfera. Fosfatii pot proveni, de asemenea, de la detergenti
din deversarile de ape reziduale si de la ingrasaminte si insecticide
din terenurile agricole. Hidrogenul sulfurat si amoniacul pot fi
produse de descompunerea microbiand a materialului organic.
Totusi, constituentii principali ai alcalinitatii sunt ionii de bicarbonat
(HCOy3), carbonat (COs%) si hidroxid (OH"). Aceste substante pot
proveni din dioxid de carbon, un constituent al atmosferei si un
produs al descompunerii microbiene a materialului organic.
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Alcalinitatea este masurata prin titrare. Un acid cu putere cunoscuta
de titrant se adauga la un volum dintr-o proba cu apa tratata.
Volumul de acid necesar pentru a aduce proba la un nivel de pH
specific reflecta alcalinitatea probei. Punctul final al pH-ului este
indicat printr-o schimbare a culorii. Alcalinitatea este exprimata in
unitati de miligrame per litru (mg / L) de carbonat de calciu (CaCO3).
Apele cu alcalinitate scazuta sunt foarte sensibile la schimbarile de
pH. Apele cu alcalinitate ridicata sunt capabile sa reziste la schimbari
majore de pH. Alcalinitatea nu numai ca ajuta la reglarea pH-ul unui
corp de apa, ci si a continutului de metale. Ionii de bicarbonat si
carbonat din apa pot elimina metalele toxice (cum ar fi plumb,
arsenic, cadmiu) prin precipitarea metalelor din solutie. In cantitdti
mari, alcalinitatea confera un gust amar apei. Reactia dintre un
constitutiv alcalin si cation (ion pozitiv) produce precipitatii in
conducta.

Exemplul 1: Determinarea alcalinitatii totale

O proba de 100 ml de apa are un pH initial de 9. Treizeci de mililitri
de 0,01 N H,SO, sunt necesari pentru a titra proba la pH 4,5. Care
este alcalinitatea totala a apei in miligrame per litru de CaCOs5?

Solutie:

Deoarece fiecare miligram de 0,01 N H,SO, va neutraliza 1 mg de
alcalinitate, exista 30 mg de alcalinitate in proba de 100 ml. Prin
urmare, concentratia de alcalinitate exprimata in miligrame per litru
va fi;
30mg « 1000 mL
100 mL L

=300mg /L

B.3. Duritate

Duritatea este o masura a cationilor polivalenti (ioni cu o sarcind mai
mare decat 1) in apa. Duritatea reprezinta in general concentratia de
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ioni de calciu (Ca®*) si magneziu (Mg**) deoarece acestia sunt cei
mai comuni cationi polivalenti. Alti ioni, cum ar fi cei de fier (Fe**) si
mangan (Mn?*) pot contribui, de asemenea, la duritatea apei, dar
sunt prezenti in general in concentratii mult mai mici. Apele cu valori
ridicate de duritate sunt denumite "grele", in timp ce cele cu valori
scazute de duritate sunt "usoare". Clasificarea duritatii in ape este
prezentatd in tabelul 5.3. Duritatea este clasificatd ca duritatea
carbonatata si duritatea necarbonatatd, in functie de anionul cu care
se asociaza. Duritatea care este echivalenta cu alcalinitatea este
denumitd duritatea carbonatata, iar duritatea ramasa este numita
duritate necarbonatatda. Tabelul 5-3 prezinta comparatia intre
duritatea carbonatata si duritatea necarbonatata. Unii factori
afecteaza duritatea, printre care se numara geologia, mineritul,
deversari industriale si evacuarea apelor reziduale. Drenajul din
locatiile de minerit functionale abandonate poate contribui cu ioni de
calciu, magneziu, fier, mangan si alti ioni daca minerale care contin
aceste elemente constitutive sunt prezente si sunt expuse la aer si
apa. Acest lucru poate creste duritatea unui curs. Unele procese
industriale pot produce, de asemenea, cantitati semnificative de

calciu si magneziu, care sunt ulterior evacuate in cursuri.

Tabelul 3.3.
Clasificarea duritatii apei

Duritate (ppm CaCO3) Clasificare
0-40 Apa usoara
40 - 100 Apa dura moderata
100 - 300 Apa durda moderata
300 - 500 Ap3 dur
>500 Apa extrema

(Sursa: Qasim, 2006)
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Duritatea afecteaza cantitatea de sapun care este necesara pentru a
produce spuma. Apa dura necesita mai mult sapun, deoarece ionii de
calciu si magneziu formeaza structuri cu sapunul, prevenind
formarea spumei de sapun. Apa dura poate lasa, de asemenea, o
peliculda pe par, tesaturi si articole din sticla. Duritatea apei este
foarte importanta in utilizarea industriala, deoarece aceasta
formeaza o crusta in echipamentele pentru schimburi de caldura,
cazane si conducte. Este nevoie de o anumita duritate in sistemele
sanitare pentru a preveni coroziunea conductelor. Duritatea
atenueazd toxicitatea metalelor, deoarece Ca’** si Mg®** la pestii
previn absorptia de metale, cum ar fi plumb, arsenic, cadmiu in
sistemul lor sanguin prin intermediul branhiilor. Cu céat duritatea este
mai ridicata, cu atat este mai greu ca metalele toxice sa fie absorbite
prin branhii. Duritatea este masurata prin titrare. Un tampon si un
indicator de culoare sunt adaugate intr-un volum de apa. Titrantul se
adaugd apoi in apd si reactioneazd cu Ca®* si Mg®* din ap&. Volumul
de acid necesar pentru a schimba culoarea probei reflecta

2

concentratia de Ca °* si Mg %" a probei. Cu cat este nevoie de mai

mult acid, cu atat se afld mai mult Ca®* si Mg ?*

in proba. Duritatea
este exprimata in general in unitati de miligrame per litru (mg / 1)

sau parti per milion (ppm) de CaCoOs.

Tabelul 3.4
Comparatie intre duritatea carbonatata si duritatea necarbonatata.

Duritate carbonatata Duritate necarbonatata
1. Caracter temporar 1. Caracter permanent
de ex. Ca(HCO3),, Mg(HCOs), de ex. CaCl,, CaS0Q,4, MgCI,, MgS0,
2. Sensibila la caldura si 2. Eliminata prin metoda
precipitata prin fierbere chimica de dedurizare si/sau

schimbare de ioni
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Exemplul 2. Determinarea duritatii totale

Calcularea duritatii totale si a alcalinitatii totale ca CaCOs avand in
vedere urmatoarea analiza chimica.

Ion Anioni
Ca’* = 35mg/L HCOs = 68 mg/L
Mg®* = 10 mg/L COs* = 15mg/L
Na* = 7 mg/L OH" = 2mg/L
Cr = 31 mg/L
NO3” = 10 mg/L

Solutie:

Numai cationii bivalenti, Ca®* si Mg?* cauzeaz duritate;

Ca’* = Concentratia de Ca** x Greutate echivalentd, CaCO;
Greutate echivalentd, Ca?*
Mg?* = Concentratia de Mg** x Greutate echivalentd, CaCOs

Greutate echivalentd, Mg?*

Greutate echivalenta, CaCOs; = 100 g/mol / 2 ech/mol = 50 g/ech

Cation Dilutie Greutate Duritate
(mg/L) echivalenta (mg/L ca CaCOs3)
(g9/eq.)
Ca’t 35 40/2 = 20 (35 /20) 50 = 87.5
Mg?* 10 24.3/2 = 12.15 (10/12.15) 50 = 41.2

Duritate totala = 87.5 + 41.2

128.7 mg/L ca CaCOs;

2 50+ 2

20 12.15

x50 =87.5+ 41.2

Duritate totala

128.7 mg/L ca CaCOs;
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Exemplul 3. Determinarea duritatii totale, carbonatate si
necarbonatate

Apa are analiza urmatoare:

Cation mg/L Anion mg/L
Na* 20 Cr 40
K* 30 HCOs" 67
Ca** 5 CO5”> 0
Mg** 10 S04~ 5
Sr2t 2 NO3 10

Ce este duritatea totala, duritatea carbonatata si duritatea
necarbonatata?

Solutie:

i. Numai cationii polivalenti, Ca*, Mg®* si Sr** cauzeaza duritate;
Greutate echivalenta, CaCO3 = 100 g/mol / 2 ech/mol = 50 g/ech

Cation Dilutie Greutate Duritate
(mg/L) echivalenta (mg/L ca CaCOs3)
(g/eq.)
Ca** 5 40/2 = 20 (5/20) 50 = 12.5
Mg?* 10 24.3/2 = 12.15 (10/12.15) 50 = 41.2
Sret 2 87.6/2 = 43.81 (2/43.81) 50 = 2.3
Duritate totala = 12.5+ 41.2 + 2.3 = 56 mg/L CaCOs
Duritate totala = i>< 50 + x50 + x50 = 56 mg/L
20 12.15 43 .81

CaCOs

ii. Doar HCO5 si CO3% sunt constituenti ai duritatii carbonatului;

Anion Dilutie Greutate Duritate
(mg/L) echivalenta (mg/L ca CaCOs3)
(g/eq.)
HCO5~ 67 61/1 = 61 (67/61) 50 = 55
COs* 0 60/2 = 30 0

55



Duritate carbonatata = Alcalinitate = 55 mg/L CaCO3

Duritate carbonatata = Alcalinitate = Z_ZXSO = 55 mg/L CaCOs;

iii. Duritate necarbonatata = 56-55 = 1 mg/L, ca CaCOs
B.4. Metale

Toate metalele sunt solubile pana la un anumit nivel in apa. Metalele
sunt clasificate in grupul de toxice si non-toxice. Metalele care sunt
daunatoare in cantitati relativ mici sunt cunoscute in general ca
Grupul metalelor toxice, iar alte metale se incadreaza in grupul de
non-toxice. Sursele de metale in apele naturale includ dizolvarea
depozitelor naturale si deversari de ape reziduale menajere,

industriale si agricole.
B.4.1. Metale netoxice

Printre primele metale non toxice gasite in general in apa se numara
calciul, sodiul, fierul, manganul, fluorul, aluminiul, cuprul si altele.
Cantitatea excesiva de metale non toxice in apa duc la aparitia unui

gust amar, culoare, miros si turbiditate si dauneaza sanatatii.

Calciul provine mai ales din roci. Concentratii mai mari provin din
calcar, dolomit, gips si sisturi bituminoase. Calciul este al doilea
element constitutiv important, dupa bicarbonatul prezent in apele
cele mai naturale. Este necesar ca nutrient pentru plante si este un
mineral necesar pentru oameni si alte animale. Aportul zilnic
recomandat este de 800 mg pentru om. Deficitul de calciu poate
provoca osteoporoza si toxicitatea poate include pietre la rinichi.
Concentratia de calciu din apele naturale poate varia intre 10 si 100
mg/L. Apele cu un nivel de calciu intre 40 si 100 mg/L sunt
considerate in general dure spre foarte dure. Calciul este un

constituent primar al duritatii apei.
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Principala sursa de sodiu in apele naturale este scoarta Pamantului.
Sarurile de sodiu sunt foarte solubile si raman in solutie.
Concentratiile de sodiu obisnuite in apele naturale variaza intre 5 si
50 mg/l. Concentratiile excesive determina un gust amar in apa si
pot fi toxice pentru pesti si alte animale acvatice. Sodiul este, de
asemenea, coroziv pentru suprafata metalica si este necesar in

cantitati limitate pentru cresterea majoritatii plantelor.

Fierul (Fe) si manganul (Mn) sunt frecvent intélnite impreuna si
nu prezinta riscuri pentru sanatate la concentratii scazute in apele
naturale. Deoarece atat Fe cat si Mn sunt prezente in forme
insolubile in cantitati semnificative in aproape toate solurile. Pentru a
explica felul in care cantitati apreciabile pot intra in apa odata cu
solul, trebuie sa se ia in considerare transformarea fierului si
manganului in forme solubile. Concentratia de 0.3 mg/L de Fe si
0,05 mg/L pentru Mn cauzeaza probleme de culoare. Unele bacterii
utilizeaza compusi de Fe si Mn ca sursa de energie si cresterea de
mazga rezultata poate produce probleme de gust si miros. Ratele de
oxidare sunt lente si astfel formele reduse pot persista ceva timp in
apele aerate. Acest lucru este valabil mai ales atunci cand pH-ul
este sub 6 cu oxidarea fierului si sub 9 cu oxidarea manganului. Atat
Fe si Mn interfereaza cu operatiunea de spalare, cauzeaza pete
inacceptabile pe corpurile sanitare si provoaca dificultati in sistemele

de distributie prin sustinerea cresterii bacteriilor de fier.

Fluorul este asociat in natura cu cateva tipuri de roci si este usor
solubil In apa. Fluorul este toxic pentru oameni si alte animale in
cantitati mari, in timp ce concentratiile mici pot fi benefice. In mod
normal, concentratia de fluor este mai mica de 0,5 mg/L in apele
naturale. In plus, apele de suprafatd si apele subterane pot

experimenta contaminari cu fluorura de la anumite insecticide, din
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deseuri chimice si particule si gaze purtate de aer de la fabricile de
topire a aluminiului. O concentratie de fluor de aproximativ 1 mg/L in
apa potabilda ajuta la prevenirea cariilor dentare si a degradarii
dintilor. Aporturile ridicate de fluorura pot cu toate acestea sa aiba
un efect negativ asupra sanatatii. Concentratia de fluor mai mare de
2 mg/L provoaca decolorarea sau marmorarea dintilor, numita
fluoroza dentara. Concentratia de peste 5 mg/L poate duce la

fluoroza scheletica sau osoasa.
B.4.2. Metale toxice

Metalele toxice sunt daunatoare pentru oameni si alte organisme in
cantitati mici. Metalele toxice, care pot fi dizolvate in apa includ
arsenic, bariu, cadmiu, plumb, mercur si argint. Toxinele cumulative
cum ar fi arsenicul, cadmiul, plumbul si mercurul sunt deosebit de
periculoase. Aceste metale se concentreaza in functie de lantul
alimentar, astfel, cel mai mare pericol este pentru materia organica
din varful lantului. Sursele metalelor toxice care exista in ape provin
din activitati umane, cum ar fi mineritul, activitati industriale si

agricole.

Concentratia mare de metale toxice in ape poate expune oamenii la
boli periculoase precum cancerul, avort spontan si deformarea nou-
nascutilor. De exemplu, se recomanda ca concentratia de plumb in
sursele interne de alimentare cu apa sa nu depaseasca 0,05 mg/L.
Pentru mercur, un nivel de 0,05 mg/L este recomandat ca o
concentratie sigura pentru organismele acvatice de apa dulce, iar
pentru sursele de alimentare cu apa interne nivelul de mercur

trebuie sa fie mai mic de 0.02 mg/L.
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B.5. Compusii organici

Toti compusii organici contin carbon in combinatie cu unul sau mai
multe elemente. Compusii organici din ape pot proveni din surse
naturale precum fibre, uleiuri vegetale, grasimi si zahar sau ca
rezultat al activitatilor umane. Compusii organici sunt, de obicei,
combustibili; au puncte de topire inferioare; sunt mai putin solubile
in apa si pot servi ca sursa de hrana pentru microorganisme.
Substantele organice pot fi clasificate ca biodegradabile (proteine,
carbohidrati si grasimi) si non-biodegradabile (lignina, alchil benzen

sulfonat).
B.5.1. Substante organice biodegradabile

Materialele biodegradabile constau in substante organice care pot
servi ca sursa de hrana pentru microorganisme. Acest lucru este
pentru ca compusii substantelor organice biodegradabile sunt usor
oxidati de microorganisme. Compusii substantelor organice
biodegradabile sunt amidonul, proteinele, grasimile, alcoolul, deseuri
umane si animale. Acestea pot fi produsul final al descompunerii
microbiene initiale a plantelor sau pot rezulta din deversarile casnice
sau industriale de ape menajere. Unele dintre aceste materiale pot
provoca probleme de culoare, gust si miros, rezultate din actiunea
microbiand asupra acestor substante. Utilizarea microbiana a
substantelor organice dizolvate poate fi insotita de oxidare sau de
reducere. Cantitatea de oxigen consumatda in timpul utilizarii
microbiene a substantelor organice este numita consumul biochimic
de oxigen (CBO).

CBO este cel mai important parametru in controlul poluarii apei. Este
folosit ca o masura a poludrii organice ca baza pentru estimarea

oxigenului necesar pentru procesele biologice si ca un indicator al
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performantei procesului. CBO nu este un test cantitativ exact, desi
aceasta ar putea fi considerata ca o indicatie privind calitatea unei
surse de apd. In testul standard, este utilizat un flacon de 300 mL
CBO, iar proba este incubata pentru o perioada de 5 zile la 20° C.
Lumina trebuie exclusa din incubator pentru a preveni cresterea
algelor care pot produce oxigen in flacon. CBO al unei probe diluate

se calculeaza astfel;
Atunci cand apa de dilutie este insamantata,
CBO (mg/L) = [(D; - D2) - (B1 - B2) xf] /P [2]

Atunci cand apa de dilutie nu este insamantata,

CBO (mg/L) = [(D1 - D3)] / P [3]
unde:
D, = Consumul de oxigen al probei diluate imediat dupa preparare,
mg/L
D, = Consumul de oxigen al probei diluate dupa 5 zile de incubare,
mg/I
B, = Consumul de oxigen al controlului Thsamantarii inainte de

incubare, mg/L

B, = Consumul de oxigen al controlului insamantarii dupa incubare,
mg/L
f = fractiune a volumului de apa de dilutie insamantata in proba in

functie de volumul apei de dilutie Tnsdmantate in controlul
insamantarii (volumul de seminte in proba/volumul de control al
fnsamantarii)

P = fractiune a volumului probei de ape menajere in functie de

volumul combinat total (volumul probei/volumul amestecului)

60



Pentru un test CBO valabil, consumul final de oxigen nu trebuie sa
fie mai mic de 1 mg/L. Testul CBO nu este valabil daca valoarea D,
se apropie de zero. Proba trebuie sa fie diluata corespunzator cu apa
de dilutie special pregatita astfel incat sa fie disponibili nutrientii si
oxigenul necesar in perioada de incubatie. Utilizand factorul de
dilutie, se poate obtine valoarea reald. in mod normal, mai multe
dilutii sunt pregatite pentru a acoperi gama completda de valori
posibile. Dilutiile sugerate pentru diverse probe CBO sunt prezentate
in tabelul 5.5.

Exemplul 4. Determinarea CBOs

10 mL de proba este pipetata direct intr-un flacon de 300 mL de
incubare. Consumul initial de oxigen al probei diluate este 9.0 mg/L
si consumul final de oxigen este 2.0 mg/L. Temperatura de incubare
este de 20°C. Dac3 proba este incubatd timp de 5 zile, care este

valoarea CBOs a probei?

Solutie:
Atunci cand apa de dilutie nu este insamantata,

CBOs, mg/L = D =D

P
unde
D; = Consumul initial de oxigen = 9.0 mg/L
D, = Consumul final de oxigen dupa 5 zile de incubare = 2.0
mg/L
P = volumul probei/volumul amestecului
= 10/300 = 0.033
BOD, _90-2.0 =212 mg/L
0.033
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B.5.2. Substante organice nebiodegradabile

Unele materiale organice sunt rezistente la degradarea biologica si
este nevoie de mai mult timp pentru a se biodegrada. Rata de
biodegradare poate fi atat de lentda ca materialul este considerat
practic refractar. Compusii organici nebiodegradabili sunt de obicei
tanin, lignina, acizi, celuloza si fenoli. Multe dintre substantele
organice asociate cu petrolul si cu procesele de rafinare si prelucrare
contin, de asemenea, benzen si sunt, in esentd, nebiodegradabile.
Unele substante organice sunt nebiodegradabile, deoarece acestea
sunt toxice pentru organisme. Acestea includ pesticide organice,
produse chimice industriale si compusi de hidrocarburi care s-au
combinat cu clor. Multe dintre pesticide sunt toxine cumulative si pot
provoca grave probleme in partea de sus a lantului alimentar.
Masurarea substantelor organice nebiodegradabile se face, de obicei,
prin testul consumului chimic de oxigen (CCO) si, de asemenea,
poate fi estimata din analiza carbonului organic total (COT).

Tabelul 3.5
Dilutiile sugerate pentru diverse surse de probe CBO

Cantitatea tipica a sursei rezulte

proba
Probs Interval CBOs ':cfé/u"ggﬁ Dilutie
(mL)
Apa clara parau delaOla5s 300 100%
Apa clara parau dela4la 10 150 50
Apa clara parau dela 8la 20 75 25
Canalizare slaba, apa parau poluat dela 10 la 25 60 20
Canalizare slaba, apa parau poluat dela 13 1a 33 45 15
Canalizare slaba, apa parau poluat de la 20 la 50 30 10
Canalizare slabd, apa parau poluat de la 25 la 62,5 24 8
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Canalizare slaba, apa parau poluat de la 40 la 100 15 5

Canalizare puternica, deseuri

industriale dela 50 la 125 12 4
Canalizare puternica, deseuri

industriale de la 67 la 167 9 3
Canalizare puternica, deseuri de la 150 1a 250 6 5
industriale

Canalizare puternica, deseuri de la 200 1a 500 3 1
industriale

Canalizare puternica, deseuri de la 400 la 1000 15 05
industriale ! !
Canalizare puternica, deseuri de la 667 la 1667 0.9 0.3
industriale ! !
Canalizare puternica, deseuri

industriale de la 2000 la 5000 0,3 0,1
Canalizare puternica, deseuri de la 4000 la

industriale 10000 0,15 0,05

(Sursa: Dunnivant, 2004)
B.6. Nutrienti

Nutrientii sunt elemente esentiale pentru cresterea plantelor si
animalelor. Anumiti compusi minerali pot avea un impact negativ
asupra calitatii apei datorita capacitatii lor de a contribui la cresterea
plantelor si algelor. O crestere excesiva a plantelor acvatice poate
bloca caile navigabile si supra-stimularea algelor si microbilor duce la
un proces ecologic numit eutrofizare. O varietate mare de minerale si
oligoelemente sunt clasificate ca substante nutritive, dar cele
necesare in cea mai mare cantitate sunt C, N si P. Carbonul este
usor disponibil din mai multe surse, inclusiv CO, atmosferic si
produse de alcalinitate si descompunere a materiei organice. N si P

sunt in general nutrienti de limitare in cresterea speciilor acvatice.
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B.6.1. Azot (N)

Azotul este componenta principald a atmosferei terestre. Acesta
exista in mai multe forme in mediu si ia parte la o serie de reactii
biochimice. Cu toate acestea, in sistemele acvatice formele de azot
cele mai semnificative sunt azotul organic, azotul amoniacal, nitritul
de azot si azot nitric. Azotul este un element constitutiv al
proteinelor, clorofilei si multor alti compusi biologici. La moartea unei
plante sau animal, materia organica complexa este descompusa in
forme simple de descompunerea bacteriana. Proteinele, de exemplu,
sunt transformate in aminoacizi si apoi reduse la amoniac (NH3).
Daca oxigenul este prezent, amoniacul este apoi descompus de alte
bacterii (Nitrosomonas) pentru a forma nitrit (NO,), care apoi este
descompus de un alt tip de bacterii (Nitrobacter) pentru a forma
nitrat (NO3). Aceasta transformare de la amoniac in nitrat si nitrit
este numita "nitrificare." Nitratii pot fi apoi folositi de plante pentru a
creste.

Nitrosomonas

[4]

2NH3 + 302 EEE—— 2N02' + 2H+ + 2H20
Nitrobacter [5]
ZNOZ_ + Oz e 2NO3_

Pentru a completa ciclul azotului, nitrati sunt redusi la azot gazos
prin procesul de "denitrificare." Acest proces este efectuat de
organisme precum ciupercile si bacteriile Pseudomonas. Aceste
organisme descompun nitratii pentru a obtine oxigen. Nitratii in
exces in apele de suprafata incurajeaza eutrofizarea. Cresterea
rapida a algelor poate astfel degrada calitatea apei. Concentratiile

excesive de nitrati sau nitriti pot fi ddunatoare pentru om si animale
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salbatice. Nitratul prezinta cele mai multe riscuri pentru om. Nitratul
este descompus in intestinele noastre pentru a devini nitrit. Nitritul
reactioneaza cu hemoglobina din sédngele uman pentru a produce
methemoglobina, care limiteaza capacitatea celulelor rosii din sange
de a transporta oxigenul. Aceasta conditie este numita
methemoglobinemie sau sindromul "copilului albastru”, deoarece
nasul si varfurile urechilor pot aparea albastre din cauza lipsei de
oxigen. Este deosebit de grava pentru sugari, deoarece le lipseste

enzima necesara pentru a corecta aceasta conditie.
B.6.2. Fosfor

Formele importante de fosfor gasite in mediu sunt ortofosfatii si
fosfatii organici. Ca azotul, fosforul este, de asemenea, un nutrient
esential care contribuie la cresterea algelor si, prin urmare, la
eutrofizare. Probleme grave privind calitatea apei au dus la cresteri
necontrolate ale algelor si plantelor acvatice in lacuri si rezervoare
care contineau un nivel de fosfor mai mare de 0,05 mg/L. Acesta
poate, de asemenea, interfera cu coagularea chimica. Fosforul nu
reprezintd un risc major pentru sanatate. Poate intra in cursurile de

apa din canalizare, scurgeri agricole si deversari industriale.

C. Parametri Biologici

Caracteristicile biologice ale unui corp de apa se refera la varietatea
de organisme vii care pot fi gasite in apa. Multe organisme cauzeaza
gust si miros neplacut, coroziune si mazga. Poluarea apei poate
rezulta din mai multe surse, inclusiv poluanti chimici din industrie,
scurgeri de substante chimice folosite in agricultura sau resturi ale
proceselor geologice, dar cea mai mare sursa de poluare o constituie

deseurile organice. Desi poluantii chimici se pot dilua, acestea pot
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modifica, de asemenea, radical ecosistemul permitand
supraproductia anumitor forme de alge si bacterii care polueaza apa.
O data in apa, cresterea microorganismelor poate fi exacerbata de
factorii de mediu precum temperatura si compozitia chimica a apei.
De exemplu, scurgerile de ingrasaminte din proprietatile sub-urbane
pot infiltra cursurile de apa cu azot, potasiu si fosfor. Toate acestea

sunt nutrienti doriti pentru dezvoltarea bacteriilor.
C.1. Agenti patogeni

Cele mai importante organisme biologice in apa sunt agentii
patogeni. Aceste organisme sunt capabile de infectare si transmitere
de boli la om. Patogenii nu sunt nativi in sistemul acvatic si necesita
de obicei o gazda animala pentru crestere si reproducere. Agentii
patogeni care joaca un rol important in ingineria mediului sunt
bacteriile, virusii, protozoarele, ciupercile si algele. Toate aceste
organisme traiesc impreuna ca o comunitate. Unii agenti patogeni
sunt adesea gasiti in apa ca urmare a materiilor fecale din
deversarile de canalizare, scurgeri ale foselor septice si scurgeri din

zonele de hranire a animalelor in corpurile de apa.
C.1.1. Bacterii

Bacteriile sunt prezente, de obicei, individual, in perechi sau in
lanturi cu diferite forme, precum tija, spirala si sfera. Organismele fisi
vor dubla numarul in termen de 15-30 de minute in conditii
adecvate. Bacteriile sunt microorganisme unicelulare, de obicei
incolore si reprezinta forma inferioara de vietate capabilda sa
sintetizare protoplasma din mediul inconjurator. Exista unele boli
cauzate de bacterii si acestea includ holera, febra tifoida si icter.
Holera este o boala acutd, diareica cauzata de infectarea intestinului

cu bacteria Vibrio cholerae. O persoana poate face holera band apa
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sau consumand alimente contaminate cu bacteria holerei. Boala se
poate raspandi rapid in zonele cu tratament inadecvat al canalizarii si
apelor potabila. Bacteria holerei poate trai, de asemenea, in mediu in
raurile putin sarate si apele de coasta. Holera este adesea asociata
cu cresteri ale numarului de alge influentate de transmisia apei.
Febra tifoida este o infectie acuta, generalizata, cauzata de
Salmonella typhi. Sursele principale de infectare sunt apa
contaminata sau laptele si, in special in comunitatile urbane, de
gestionarii de alimente care sunt purtatori. Germenii lor trec in fecale
si urina persoanelor infectate. Oamenii se infecteaza dupa consumul
de alimente sau bauturi care au fost manipulate de o persoana care
este infectata sau band apa care a fost contaminata de canalizarea
care contine bacterii. Odata ce bacteriile intra in corpul persoanei se
multiplica si se raspandesc din intestine in sange. Simptomele febrei
tifoide apar la 10-14 zile dupa infectare; acestea pot fi usoare sau
severe si includ febra ridicata, pete trandafirii pe abdomen si piept,

diaree sau constipatie si marirea splinei si a ficatului.
C1.2. Virusuri

Virusurile sunt cele mai mici microorganisme cu dimensiuni ce
variaza intre 0,01 si 0,3 pm. Virusurile sunt paraziti obligati care
necesita o gazda pentru supravietuire. Simptomele asociate cu
infectiile virale transmise prin apa implica, de obicei, tulburari ale
sistemului nervos si nu a tractului gastro-intestinal. Exista unele boli
cauzate de virusi ca hepatita, gripa, icterul, poliomielita si SIDA. Cele
mai multe cazuri de hepatita apar, de exemplu de la persoane care

mananca crustacee contaminate cu virusuri din apa poluata.
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C.1.3. Protozoare

Protozoarele sunt cele mai simple specii de animale. Protozoarele
sunt organisme unicelulare mai complexe in activitatea lor
functionala decat bacteriile sau virusurile. Ele sunt heterotrofe
motrice, aerobe, care consuma particule solide organice, bacterii si
alge ca hrana. Infectiile cu protozoare sunt, de obicei, caracterizate
prin tulburadri gastro-intestinale. Multe cazuri de giardioza sau diaree
apar la persoanele care au baut apa de suprafata netratata. Aceasta
infectie este cauzata de Giardia lambia , un protozoar care poate fi
purtat de animalele salbatice care traiesc in sau langa sistemele de

apa naturale.
C.1.4. Ciupercile

Ciupercile sunt, in general, organisme pluricelulare si plante care nu
pot efectua fotosinteza. Acestea sunt mucegaiuri si drojdie. Cele mai
multe ciuperci obtin hrana din materie organica moarta. Ciupercile
au capacitatea de a creste in conditii de umiditate scazuta si pot
tolera un mediu cu un pH relativ scazut. Astfel, impreuna cu
bacteriile, ciupercile sunt importante in tratamentul biologic al unor
deseuri industriale si in compostarea deseurilor organice solide. Cu
toate acestea, ciupercile si mucegaiurile prezente in ape pot produce

gust si miros de mucegai, precum si culoare si turbiditate.
C.1.5. Algele

Algele sunt organisme simple care sunt autotrofe si fotosintetice si
contin clorofila. Multe alge contin, de asemenea, diferiti pigmenti si,
prin urmare, pot avea diferite culori. Algele isi produc propria hrana
din lumina soarelui si substante nutritive. In prezenta luminii solare,
algele cresc nivelul de consum de oxigen in apa. Cu toate acestea,

atunci cand exista prea multe alge in apa, acestea afecteaza gustul
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si mirosul si pot reduce intensitatea penetrarii luminii. Tabelul 5.6

prezinta bolile asociate cu apa contaminata.

C.2. Indicatorul de patogeni

Experimentul pentru a determina prezenta tuturor agentilor patogeni

dureaza mult si este foarte scump.

Tabelul 3.6.

Boli asociate cu apa contaminata

Boala Agent cauzator Simptome
Virusuri
Hepatita Necunoscut Febra, greatad, pierderea poftei de
mancare, icter
Poliomielita Poliomielita Dureri de cap, greata, dificultdti la
inghitire
Bacterie
Holera Vibrio comma Varsaturi, diaree acuta

Febra tifoida

Gastroenterita

Protozoar

Giardiaza

Criptosporidioza

Vierme

Ascaridioza

Paragonimiasis

(gdlbeaza
pulmonara)

Salmonella
typhosa

Bacterie, virus,
substante
chimice si toxine

Giardia Lambia

Ascaris
lumbricoides

Paragonimus
ringeri

Febra continud, pete trandafirii pe corp,
disconfort abdominal

Greata, indigestie, varsaturi, crampe si
posibil febra

Diaree usoara pana la severa, greata,
indigestie

Vierme in scaun, dureri abdominale,
eruptii cutanate, greata, apetit mare

Tuse cronica, degetele stranse, dureri
surde, diaree

(Sursa: Qasim et. al., 2006)

Acesta se realizeaza doar atunci cand exista un motiv pentru a

suspecta ca aceste organisme specifice sunt prezente. Prezenta
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microorganismelor patogene este indicatda prin organismele
indicatoare. Un organism indicator este unul a carui prezenta
presupune ca a avut loc poluarea si sugereaza natura, tipul si nivelul
de poluare. Un organism indicator eficient pentru detectarea
contaminarii fecale a apei ar trebui sa fie aplicabil tuturor tipurilor de
apa. Este intotdeauna prezent atunci cand sunt patogeni prezenti, si
absent intotdeauna atunci cdnd agentii patogeni sunt absenti. Acesta
este un test usor de efectuat si poate oferi rezultate fiabile, iar
pentru siguranta personalului de laborator, acesta nu este un agent
patogen in sine. Cei mai multi agenti patogeni purtati de apa sunt
introdusi prin contaminarea cu fecale a apei. Astfel, orice organism
nativ la nivelul tractului intestinal al oamenilor si care indeplineste
criteriile de mai sus ar fi un organism indicator bun. Indicatorii
utilizati de obicei si care indeplinesc aceste cerinte sunt grupurile

coliforme.

Determinarea alcalinitatii totale

O proba de 100 ml de apa are un pH initial de 9. Treizeci de mililitri
de 0,01 N H,SO, sunt necesari pentru a titra proba la pH 4,5. Care
este alcalinitatea totala a apei in miligrame per litru de CaCOs3?

Solutie:

Deoarece fiecare miligram de 0,01 N H,SO4 va neutraliza 1 mg de
alcalinitate, exista 30 mg de alcalinitate in proba de 100 ml. Prin
urmare, concentratia de alcalinitate exprimata in miligrame per litru

va fi;

30 mg y 1000 mL

=300mg /L
100 mL L
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II1.4. Indicatori conform normelor Romanesti

In Romania, calitatea apelor subterane si de suprafatd este apreciat

in raport cu valorile limita stabilite conform Ordinului Guvernamental

nr.161/2006, caracterizarea globala a calitatii apelor realizandu-se

prin incadrarea in cinci clase de calitate, raportat la indicatorii de

calitate sistematizati in sase grupe principale:

regim termic si

acidifiere, regimul oxigenului, nutrienti, salinitate, poluanti toxici

specifici de origine naturald, alti indicatori chimici relevanti.

Tabel 3.7. Valori admise ale indicatorilor pentru clasificarea

apelor de suprafata conform OG nr.161/2006

Clasa de calitate

Nr. | Indicatorul de calitate u/m
I ‘ II ‘ III ‘ v ‘ Y

C.1. Regim termic si acidifiere
1 Temperatura oC Nu se normeaza
2 pH 6.5-8.5
C.2. Regimul oxigenului
1 Oxigen dizolvat mg O/L | 9 7 5 4 <4
2 Saturatia oxigenului dizolvat %

-Epilimnion (ape stratificate) 90-110 | 70-90 | 50-70 | 30-50 | <30

-Hipolimnion (ape

stratificate) 90-70 70-50 | 50-30 | 30-10 | <10

-Ape nestratificate 90-70 70-50 | 50-30 | 30-10 | <10

3 CBOs mg O,/L | 3 5 7 20 >20
4 CCO-Mn mg Oy/L | 5 10 20 50 >50
5 CCO-Cr mg O,/L | 10 25 50 125 >125
C.3. Nutrienti
1 Amoniu (N-NH,*) mgN/L | 0.4 0.8 1,2 3.2 >3.2
2 Azotiti (N-NOy") mg N/L | 0.01 0.03 | 0.06 |0.3 >0.3
3 Azotati (N-NO3") mg N/L 1 3 5,6 11,2 >11,2
4 Azot total (N) mg N/L 1.5 7 12 16 >16
5 Ortofosfati solubili (P-PO,*") mg P/L 0.1 0.2 0.4 0.19 >0.19
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Fosfor total (P) mg P/L 0.15 0.4 0.75 1.2 >1.2

Clorofila “a” Hg/L 25 50 100 250 >250
Nr. | Indicatorul de calitate u/m Clasa de calitate

I ‘ I ‘ III | 1Y ‘ v

C.4. Salinitate
1 Conductivitate uS/cm

Reziduu filtrabil uscat la 105
2 oc mg/L 500 750 1000 | 1300 | >1300
3 Cloruri (CI") mg/L 25 50 250 300 >300
4 Sulfati (S04%%) mag/L 60 120 250 300 >300
5 Calciu (Ca**) mg/L 50 100 200 300 >300
6 Magneziu (Mg**) mg/L 12 50 100 200 >200
7 Sodiu (Na*) mg/L 25 50 100 200 >200
C.5. Poluanti toxici specifici de origine naturala
1 Crom total (Cr3*+Cr®%) pg/L 25 50 100 250 >250
2 Cupru (Cu®*)® Mg/L 20 30 50 100 >100
3 Zinc (Zn*%) pg/L 100 200 500 1000 | >1000
4 Arsen (As®*) Hg/L 10 20 50 100 >100
10 | Bariu (Ba*") mg/L 0.05 0.1 0.5 1 >1
5 Seleniu (Se*) ug/L 1 2 5 10 >10
6 Cobalt (Co®") ug/L 10 20 50 100 >100
7 Plumb (Pb)® Hg/L 5 10 25 50 >50
8 Cadmiu (Cd) Mg/L 0.5 1 2 5 >5
8 Fier total (Fe?*+Fe*) mag/L 0.3 0.5 1.0 2 >2
9 Mercur (Hg)® ug/L 0.1 0.3 0.5 1 >1
9 Mangan total (Mn*+Mn’*) | mg/L 0.05 0.1 0.3 1 >1
10 | Nichel (Ni)® Hg/L 10 25 50 100 >100
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IV. POLUAREA AERULUI

IV.1. INTRODUCERE

Exista numeroase definitii ale poluarii aerului:

Poluarea aerului este prezenta unuia sau a mai multor contaminanti
in atmosfera (de ex. praf, noxe, gaze, ceata, mirosuri, fum sau
vapori) in cantitati suficiente si cu asemenea caracteristici si durata
incat pot ameninta sau cauza prejudicii omului, plantelor, animalelor
sau bunurilor sau pot afecta considerabil confortul vietii sau bunurile.
(Peavy et al, 1985).

"Poluarea aerului este modificarea caracteristicilor naturale ale
atmosferei de catre o substanta chimica, pulberi in suspensie, sau

agent biologic " (www.wikipedia.org ).

IV.2. EVOLUTIE ISTORICA

Poluarea aerului este in crestere de la Revolutia Industriala.
Industrializarea rapida, dezvoltarea si dependenta mare de
combustibilii fosili au contribuit la cresterea cantitatilor de poluanti
nocivi, facand viata mai neplacuta si nesanatoasa. Dezastrul poluarii
aerului a fost raportat inca din 1873 in Londra, dar, pentru moment,
vom discuta trei intamplari majore. Acestea sunt cazul smogului
dezastruos din Meuse Valley (1930), "Smogul ucigas din Donora
(1984)" si "Marele smog din Londra (1952)"

In fiecare dintre aceste cazuri, o inversiune persistenta (3-6 zile)

combinata cu poluanti industriali semnificativi sau, in Londra,
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emisiile poluante interne au dus la concentratii mari la nivelul solului
care au provocat boli acute.

60 de cazuri fatale au fost raportate in dezastrul Meuse Valley, 20 in
Donora si aproximativ 4000 in Londra. In fiecare caz, moartea este
cauzatd de boli cardiovasculare respiratorii existente. In dezastrul
din Londra, pneumonia a fost cauza principala de deces. Tabelul 4.1
descrie pe scurt aceste episoade.

Tabelul 4.1.
Episoade majore de poluare a aerului

Meuse Valley,

Donora, 1948

Londra, 1952

1930 (Oct. 26 -31) (Dec. 5-9)
(Dec. 1)
Populatie Nu exista 12 300 8 000 000
informatii
Vreme Anticiclon, Anticiclon, Anticiclon,
inversie si ceata inversie si ceata inversie si ceata
Topografie Valea raului Valea raului Campia raului
Cea mai Industrie Industrie Arderea
probabila (inclusiv otel si  (inclusiv otel si domestica a
sursa de zinc) zinc) carbunelui
poluanti
Natura bolii Iritatie chimica Iritatie chimica Iritatie chimica
a suprafetelor a suprafetelor a suprafetelor
membranoase membranoase membranoase
expuse expuse expuse
Nr. de decese 63 17 4 000

Timp decese

A inceput dupa
cea de-a doua
zi de simptome

A inceput dupa
cea de-a doua
zi de simptome

A inceput in
prima zi de
simptome

Cauza Oxizii de sulf cu Oxizii de sulf cu Oxizii de sulf cu
proxima de pulberi in pulberi in pulberi in
iritare suspensie suspensie suspensie
suspectata

(Sursa: Davis si Cornwell, 2008.)
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IV.3. SURSE DE POLUARE A AERULUI

Poluarea aerului se produce din cauza proceselor naturale si a
activitatii umane, care sunt cunoscute sub numele de antropice.
Poluanti naturali, cum ar fi furtunile de praf, incendiile forestiere si
vulcanii pot pune probleme serioase de calitate a aerului atunci cand
sunt generate in cantitati semnificative in asezarile umane. Cu toate
acestea, poluarea naturald a aerului nu a fost o preocupare majora a
societatii. Poluarea antropogena a aerului (provocata de om) cum ar
fi sursele mobile a fost si continud sa fie o problema grava.
Gravitatea sa consta in nivelurile de poluant produs in medii care
dauneaza sanatatii si bunastarii umane.

In general sectorul transporturilor a reprezentat principala sursa
pentru majoritatea oxidului de azot (NOx), emisiile reprezentand
aproximativ 35% din totalul emisiilor PM din tara. Sectorul
producerii de energie si industrile sunt responsabile pentru
majoritatea emisiilor de dioxid de sulf (SO,) si PS; sectorul
producerii de energie este responsabil pentru aproximativ 60% din
totalul emisiilor de SO, si aproape 50% din totalul emisiilor de PS in
timp ce industriile sunt responsabile pentru 20% din totalul de SO, si
PS.

1562 17T

Camionete 5i
autocamioane

Automobile

ANER

Motociclete

Autobuze

| R - - %

Taxiuri

16.22

20.04

Figura 4.1.
Distributia emisiilor de poluare a aerului (in procente) din surse mobile, 2004
(Sursa: DoE, 2004)
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Surse mobile, cum ar fi autoturisme, taxiuri, autobuze, motociclete,
furgonete si camioane sunt principalii contribuitori la poluarea
aerului. Figura 4.1 prezinta distributia emisiilor de poluanti ai aerului
din surse mobile pentru anul 2004. Din figuri rezulta ca 46.1 % din
poluantii aerului din Malaysia au fost produsi de camionete si
autocamioane, 20 % de automobile, 16.2 % de motociclete si restul
de 17.7 % de autobuze (15.6 %) si taxiuri (2.1 %).

IV.4. NORMATIVE EUROPENE
Uniunea Europeana doreste alinierea standardelor la nivelul statelor

membre, astfel ca doreste reducerea emisiilor, impunand norme

reduse.

Figura 4.2.
Evolutia emisiilor de poluanti atmosferici in Romania (mii tone/an)
in perioada 1980-2004.
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Figura 4.3.
Statistica si previziunea emisiilor poluate pentru Uniunea Europeana 25
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S
5 600.000
B
= 500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0.000
Emisii 502 Ermisii NOx Emisii NH3 Emisii NMVOC
=2005 642.584 309.056 198.049 424813
m 2006 653.491 294,556 294.556 396344
m 2007 534.933 271.684 202.325 396.408
m 2008 525.771 269.567 185.931 412274
m 2009 443.579 230.052 186.398 365.674
=2010 350.344 217.916 159.814 365.397
=2011 331.083 221.606 159.204 355.870

Figura 4.4.
Evolutia emisiilor anuale de gaze cu efect acidifiant si de eutrofizare si precursori ai
ozonului in perioada 2005-2011

Tabelul 4.2.
Plafoanele nationale de emisie pentru poluantii atmosferici (SO2, NOx,
COV si NH3) stabilite ca norme superioare in 2001, pentru anul 2010

== Kilotane Kilorne Kiloone Kilorane
Belgia 99 176 139 74
Bulgaria 836 247 175 108
Republica Cehd 265 286 220 80
Danemarca 55 127 85 69
Germania 520 1051 995 550
Esronia 100 1) 49 29
Grecia 523 344 261 73
Spania 746 847 662 353
Franta 375 810 1 050 780
Irlanda 42 65 55 116
Italia 475 990 1159 419
Cipru 39 23 14 09
Letonia 101 el 136 +4
Lituania 145 110 92 84
Luxemburg el 11 9 7
Ungaria 500 198 137 90
Malta 9 8 12 3
Tiarile de Jos 50 260 185 128
Austria 39 103 159 66
Polonia 1397 B79 B00 468
Portugalia 160 250 180 90
Romdédnia 918 437 523 210
Slovenia 27 45 40 20

(Sursa: http://eur-lex.europa.eu/
Jurnalul Oficial al Uniunii Europene, 2006, 15/vol. 18, Directiva
2006/105/CE)
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IV.5. CLASIFICAREA POLUANTILOR

Poluantii atmosferici pot fi clasificati in functie de originea,
compozitia lor chimica si starea materiei.

IV.5.1 ORIGINE

Poluantii pot fi impartiti in doua (2) categorii in functie de origine si
anume poluanti primari si secundari. Poluantii primari, de exemplu
dioxizii de sulf (SOy), dioxizii de azot (NOy) si hidrocarburile (HC)
sunt cei emisi direct in atmosfera si sunt gasiti in forma in care au
fost emisi. Poluantii secundari, de exemplu ozonul (O3) si nitratul de
peroxiacetil (PAN) sunt cei formati in atmosfera de reactii
fotochimice sau de hidroliza sau oxidare.

IV.5.2 COMPOZITIA CHIMICA

Poluantii, fie primari sau secundari pot fi clasificati mai departe in
functie de compozitia lor chimicd ca organici sau anorganici.
Compusul organic contine carbon (C), hidrogen (H), oxigen (O), azot
(N), fosfor (P) si sulf (S). De exemplu, hidrocarburile sunt compusi
organici care contin numai carbon si hidrogen, in timp ce cetona si
aldehidele contin oxigen, carbon si hidrogen.

Compusii anorganici includ monoxidul de carbon (CO), dioxidul de
carbon (CO,), carbonatii, oxizi de sulf (SO), oxizi de azot (NOy),
ozon (03), fluorura de hidrogen (HF) si acid clorhidric (HCI).

IV.5.3 STAREA MATERIEI

Poluantii pot fi clasificati in continuare in pulberi sau gaze. Poluantii
sub forma de pulberi sunt formati din solide si lichide fin divizate
inclusiv praf, fum, cenusa zburatoare, ceata si spray. Poluantii sub
forma de pulberi se vor aseza in conditiile potrivite. Poluantii gazosi
reprezinta fluidele fara forma care ocupa complet spatiul in care sunt
eliberati, se comporta ca aerul si nu se depun. Poluantii gazosi includ
vapori de substante care sunt lichide sau solide la temperaturi si
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presiuni normale. De exemplu, CO, SO, , NO4 , HC si oxidanti sunt
clasificate ca poluanti gazosi.

IV.6. PARTICULE IN SUSPENSIE

Dupa cum s-a mentionat mai sus, poluantii pot fi clasificati ca pulberi
care pot fi solide sau lichide si gazoase. Particulele pot fi clasificate in
functie de modul lor de formare in praf, fum, cenusa zburatoare,
ceatda sau spray. Dimensiunile variaza intre 1000pm - 0,01 pm.
Dimensiunile particulelor intre 100 ym - 0,01 pm sunt foarte
importante in studiile de poluare a aerului, deoarece in acest interval
de dimensiuni particulele se pot depune cu usurintd in tractul
respirator inferior (TRI). Mai jos sunt clasificate particulele in functie
de formarea lor:

particule mici, solide, create de fragmentarea unor mase
mari prin procese precum zdrobire, macinare sau sablare,
pot proveni direct din operatiuni de prelucrare sau
manipulare de materiale, cum ar fi carbune, ciment sau
____________ cereale. Dimensiunile variazd intre 1,0 ym - 1 000 ym.
particule fine, solide care rezulta din arderea incompleta a
particulelor organice, cum ar fi carbune, lemn sau tutun si
este format in principal din carbon si alte materiale
____________ combustibile. Dimensiunile variaza intre 0,5 ym - 1 ym.
particule fine, solide (de obicei oxizi metalici ca oxizii de
zinc si plumb) formate din condensarea vaporilor de
materiale solide. Vaporii provin din sublimare, distilare,
calcinare sau procese de topire a metalelor. Dimensiunile
____________ variazd intre 0,03 um - 0,3 ym. .
particule solide fin divizate, particule necombustibile

Cenusa continute in gazele de ardere a carbunelui, eliberate atunci
zburatoare cand partea organica a carbunelui este arsa. Dimensiunile
____________ variaza intre 1,0 ym - 1000 ym.
particule lichide sau picaturi formate prin condensarea
vaporilor, dispersarea unui lichid (de exemplu in formarea
spumei si la stropire) sau efectuarea unei reactii chimice
particule lichide formate prin atomizarea lichidelor initiale
(de exemplu pesticide si erbicide). Dimensiunile variaza
intre 10 um - 1000 pm.
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Diametrul particulelor, microni

(1 Angstrom) (1 mm)
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Figura 4.5.
Caracteristici ale particulelor si ale particulelor dispersoide.
(Sursa: Davis, 2008)

IV.6.1. DETECTAREA, MASURAREA SI ANALIZA

Exista doua (2) tipuri de pulbere, acelea care se pot depune si
particulele in suspensie. Particulele sedimentabile sunt spalate de

ploaie sau se depun ca particule uscate. Acestea sunt, de obicei,
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masurate prin metoda depunerii prafului. Particulele in suspensie
sunt, de obicei, masurate cu un dispozitiv cu volum mare de

prelevare sau dispozitivul portabil cu volum de prelevare mic.

A. Particule sedimentabile

O galeata de colectare a prafului depus este o metoda de prima
generatie folosita pentru a determina cat material particulat se
depune pe pamant. Este un dispozitiv simplu si ieftin si este format
dintr-o galeata deschisa care contine apa pentru a prinde si retine
particule. Este amplasat intr-o locatie adecvata, cum ar fi acoperisul
unei cladiri timp de 30 de zile. Dupa 30 de zile de colectare, apa se
evapora si particulele sunt cantarite. Rezultatele sunt de obicei

exprimate in g/m?/luna.

B. Particule in suspensie

Un dispozitiv de prelevare cu volum mare trage un volum mare de
aer printr-un filtru de fibra de sticla sau cu membrana. Prizele sunt
concepute pentru a elimina particulele mai mari inainte ca proba sa
ajunga la filtru. Filtrul este cantarit Tnainte si dupa prelevarea de
probe si rata fluxului de aer scade treptat odatd cu acumularea de
particule pe filtru. Rata fluxului de aer este masurata cu precizie si
inregistrata. Pentru o usoara monitorizare la fata locului, dispozitivul
portabil de prelevare cu volum mic este conceput astfel incat sa
poata fi plasat cu usurinta la locul dorit de monitorizare. Figurile 4.6
si 4.7 arata dispozitivul de prelevare cu volum mare si dispozitivul

portabil.
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Figura 4.7. Figura 4.8.
Dispozitiv de prelevare cu volum Dispozitiv de prelevare portabil
mare cu volum mic

IV.6.2. UNITATI DE MASURA

Exista trei (3) unitati de baza utilizate In exprimarea datelor
referitoare la poluarea aerului. Acestea sunt micrograme pe metru
cub (ug/m?3), pérti pe milion (ppm) si microni (u) sau de preferat
micrometru (PWm). Micrograme pe metru cub si parti pe milion sunt
unitati de masura pentru concentratie si sunt utilizate pentru a indica
concentratia poluantilor gazosi. Cu toate acestea, concentratia de

3

particule poate fi exprimata in pug/m °. UM este utilizat pentru a

descrie dimensiunea particulelor.

Fosta concentratie a poluantilor gazosi, a fost de obicei masurata in
parti per milion (ppm), parti pe sute de milioane (pphm), sau parti

pe miliard (ppb) din volum. Astfel, marimile in pg/m 3 pot fi urmate
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de concentratii echivalente exprimate in ppm - de ex. 80 pg/m?
(0,03 ppm) de dioxid de sulf. Pentru gaze, ppm poate fi convertit in

HMg/m3, folosind urmatoarea formula:

_ ppmX10° xGMW x10° L/m*x10° ug / g
L/ mol

ug ! m’ [4-1]

unde GMW este greutatea moleculara a gazului exprimata in grame.

Termenul "L/mol" este influentat de temperatura (T) si presiunea (P)
gazului. Potrivit legii lui Avogadro, 1 mol al oricarui gaz ocupa acelasi
volum ca 1 mol al oricarui alt gaz in aceleasi T si P. Prin urmare, la
273 K (0°C) si presiunea de 1 atm (760 mmHg /101.3 kPa), conditii
standard pentru multe reactii chimice, volumul este 22.4 L/mol.
Pentru a converti L/mol in alte conditii, se poate utiliza urmatoarea

formula:

VIPI — V2P2 [4_2]
LT
unde V; , P; si T; se referd la starea standard iar V, , P, si T, se

refera la starea reala care este luata in calcul.

Exemplu: Determinarea relatiilor de volum, temperatura si
presiune.

Calculati volumul ocupat de 4 moli de gaz la 21.1 °C si 760 mmHg.

Solutie: Pentru a rezolva acest tip de problema, ecuatia [4-2] va fi

folosita unde n = 4 mol, V; = 22.4 mol/L; P ; = 760 mmHg, T; =

273 K, P, = 760 mmHg si T, = 21.1 + 273 K = 294.1 K. Prin

urmare, volumul (V,) poate fi obtinut prin relatia
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_nV,AT,

TP (4 mol) x (22.4 L/mol) x (760 mmHg) x (294.1 K)
172

2

= 96.5
(273 K) x (760 mmHQg)

Exemplu: Conversia din parti per milion (ppm) in masa pe

volum (pg/m?3)

Continutul de NO , al unei probe de gaz masuratd la 950 °C la
presiune 2 atm este 9 ppm. Determinati concentratia de NO,

exprimatd in yg/m > si mg/m?.

Solutie: Pentru a rezolva aceasta problema, in primul rand, trebuie
s& se gdseascd volumul de NO,. In acest scop se va folosi ecuatia [4-
2].

AT,

v, :W= (22.4 L/mol) x (1 atm) x (950 + 273 K) = 50.17
12

L/mol
(273 K) x (2 atm)

Apoi, utilizati ecuatia [4-1] pentru a converti din ppm in ug/m?>.

pug/m® = 9 ppm x 10 x 46 g/mol x10° L/m® x 10° pg/g = 8 252
Hg/m’

50.17 L/mol

Conversia din pg/m 3 in mg/m 3 = 8.252 mg/m 3
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IV.7. EFECTELE POLUARII AERULUI
IV.7.1 EFECTUL ASUPRA SANATATII

A. Sistemul respirator (SR)

Sistemul respirator (SR) este indicatorul principal al efectului poluarii
aerului asupra organismului uman. Organele importante ale SR sunt
nasul, faringele, laringele, traheea, bronhiile si plamanii. Nasul,
faringele, laringele si traheea formeaza tractul respirator superior
(TRS). Tractul respirator inferior (TRI) este format din bronhii si

plamani compusi din alveole. Alveolele au aproximativ 300 pm.

laringe

trahee

sinusuri laringe

cavitate nazald

- b |
gurs =X
faringe ] !, bronhii
R e e v
epiglot3d ‘i"“ci\'-.f‘- g
. ‘J ‘-t:*» &
laringe 4 bronhicle
L]
bronhiole ( ) laringe

alvecle

Figura 4.9.
Tractul respirator superior si tractul respirator inferior
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B. Boala respiratorie cronica

Mai multe boli pe termen lung ale SR pot fi cauzate de poluarea

aerului. Acestea sunt:

(1)

(ii)

(iii)

(iv)

Astm bronsic - forma de rezistenta a cdilor respiratorii,
care rezulta de la o alergie. Un atac de astm este rezultatul
ingustarii bronhiolelor.

Brongita cronica - este prezenta atunci cand mucusul de
acces in bronhiole provoaca tuse 3 luni pe an timp de 2 ani
consecutivi.

Emfizem pulmonar - caracterizat prin spargerea alveolelor.
Grupul de alveole sub forma de ciorchine devine un mare
balon neelastic - ca structura, iar suprafata pentru
schimbul de gaze este redusa dramatic.

Cancer al bronhiilor (cancer pulmonar) - caracterizat prin
cresterea anormala si dezordonata a celulelor noi originare
din membrana mucusului bronsic. Cresterea blocheaza

bronhiolele si este, de obicei, fatala.

C. Monoxid de carbon (CO)

Monoxidul de carbon (CO) este un gaz incolor si inodor, care poate

ucide oamenii in cadteva minute la o concentratie de 5000 ppm.

CO+Hb ——» COHb

(Hemoglobina) (Carboxyhemoglobina)

Hb are o afinitate mai mare pentru CO decat oxigen (O;). Formarea

de carboxyhemoglobina (COHb) priveaza in mod eficient organismul

86



de O,. Niveluri de COHb de 5-10% vor provoca deficiente vizuale, iar
dexteritatea manualda si capacitatea de a invata se inrautatesc. O
concentratie de 20 ppm de CO pentru 8 ore va duce la un nivel COHb
de 2,8%. La niveluri de COHb de 2,5-3%, persoanele cu boli de
inima nu sunt capabile sa efectueze anumite exercitii. Concentratia

medie de CO inhalat din fumul de tigara este 200-400 ppm.

D. Poluanti atmosferici periculosi (PAP)

In general, expunerea la poluanti atmosferici periculosi (PAP) sau
aerul toxic la locul de munca este mai grava decat in aerul
inconjurator. Azbest, arsenic, benzen, emisiile cuptoarelor de cocs si
radionuclizi sunt cancerigeni sau cauzeaza cancerul. Beriliul provoaca
boli pulmonare si afecteaza, de asemenea, ficatul, splina, rinichii si

ganglionii limfatici. Mercurul ataca creierului, rinichii si intestinele.

E. Plumb (Pb)

Plumbul (Pb) este o otrava cumulativa. Este inhalat si ingerat din
alimente si apa. Primele simptome ale otravirii cu plumb este o
usoara anemie (deficit de celule rosii in sange). Expunerea cronica la
Pb poate duce la leziuni ale creierului caracterizate prin convulsii,
incompetenta mentala, comportament agresiv foarte activ, slabiciune
a muschilor extensori la maini si picioare sau posibila paralizie. Pb
atmosferic apare ca particule. Dimensiunea variaza intre 0.16-0,43

pm.

F. Dioxid de azot (NO,)
Dioxidul de azot (NO,) este un gaz maro-roscat in forma
concentrata. La o concentratie mai mica, are tenta de galben

maroniu. Expunerea la o concentratie de NO, peste 5 ppm pentru
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15 minute va provoca tuse si iritatii ale tractului respirator. La 5
ppm, NO, are un miros dulceag intepator. Concentratia medie de
NO, in fumul de tutun este de aproximativ 5 ppm. La o concentratie
de 0,10 ppm, NO, va determina o usoara crestere a bolilor

respiratorii si scaderea functiei pulmonare.

G. Oxidanti fotochimici

Oxidantii fotochimici includ nitratul de peroxiacetil (PAN), acroleina,
nitratii de peroxid benzoic (PBzN), aldehidele si NOx, oxidantul
principal fiind Os (folosit ca indicator al cantitatii totale de oxidant
prezent). Concentratia peste 0,1 ppm rezulta in iritarea ochilor. La o

concentratie de 0,3 ppm, apare tusea si creste disconfortul.

H. Pulberea (PM,,)

Pulberea (PM;;) este formata din particule cu un diametru
aerodinamic mai mic de 10 uym. Un nivel ridicat de PM;, creste riscul
de moarte, probleme respiratorii, cardiovasculare, moarte prin
cancer, pneumonie, pierderea functiei pulmonare, internare in spital
si astm. Unele cercetari au evidentiat ca particulele mai mici de 2,5
MM au o contributie majora la accelerarea ratelor de deces in orasele

poluate.

IV.7.2 EFECTUL ASUPRA VEGETATIEI

Frunza este indicatorul principal al efectului poluarii aerului asupra
unei plante. Figura 4.10 prezinta o sectiune transversala printr-o
frunza matura constand din 3 sisteme de tesut primar: epiderma,
mezofil si sistemul vascular (vene). Deschiderea din partea inferioara

a frunzei este numita stoma. Mezofilul include parenchimul palisadic
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si parenchimul spongios care contin cloroplastele, centrul de
alimentare al plantei. Celulele epiteliale reglementeaza trecerea

gazelor si a vaporilor de apa din si in frunza.

Ozonul (03) raneste celula palisada. Cloroplastul se condenseaza si
peretii celulei se prabusesc ducand la formarea de pete rosii-maronii
si pete albe. Ranirea cu Oz se produce in mijlocul zilei in zilele
insorite. Celulele epiteliale sunt mai predispuse sa fie deschise,

permitand astfel emisiilor sa intre in frunza.

Dioxidul de azot (NO,) si dioxidul de sulf (SO,) pot inhiba
dezvoltarea plantei la o concentratie scazuta si produce necroza in
concentratii mai ridicate (patarea suprafetei ca urmare a pierderii de

protoplasma, cunoscuta ca plasmoliza).

Cuticule Colenchim

Stoma

Figura 4.10.

Sectiune transversala printr-o frunza matura
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Reducerea suprafetei (frunzei) rezulta intr-o crestere mai mica si
fructe mici. Acest lucru poate duce la reducerea veniturilor
fermierilor. Depunerea de fluor pe plante le va deteriora. Animale
erbivore pot acumula un exces de fluor care le pateaza dintii si ii face

sa cada.

IV.7.3 EFECTUL ASUPRA MATERIALELOR

Pulberea (PS) poate deteriora materialele prin murdarirea
imbracamintei si textilelor, corodarea metalelor, erodarea
suprafetelor constructiilor si decolorarea si distrugerea suprafetelor
vopsite. De exemplu, la o concentratie de PM intre 130 si 180 pm /
m> si in prezenta dioxidului de sulf (SO ,) si umezeald, coroziunea
panourilor de otel si zinc este de 3 pana la 4 ori mai mare in zone in

comparatie cu nivelul de particule de fond de 60 pm / m>.

IV.8. EPUIZAREA OZONULUI

Ozonul formeaza un strat in stratosfera (de la 20 la 40 km si in sus),
care absoarbe radiatiile ultraviolete solare periculoase (UV) Ila
intrarea in atmosfera Pamantului. O cantitate mica de UV ofera bronz
pielii vara, dar prea multe UV pot provoca cancer de piele. Oxigenul
absoarbe, de asemenea, UV, dar numai in cadrul unei benzi inguste
centrata la o lungime de unda de 0,2 pm. M se refera la orice

organism tert (de obicei N;).

Ozon in atmosfera superioara este atunci cand oxigenul reactioneaza
cu energia luminii (hv):

O+ hv—> O+0

O,+0 —* O3

Energia luminii distruge, de asemenea, ozonul:
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O3+hV—> O, + 0
Acesta este mecanismul prin care ozonul impiedica radiatiile

ultraviolete sa ajunga pe suprafata pamantului.

Produsele chimice care distrug stratul de ozon provin in principal din
clorofluorocarburi (CF, Cl, si CFCl; - De multe ori abreviat ca CFC)
folosite intr-o gama de produse de la frigidere la spume moi si
solventi de curatare si de haloni, utilizate pentru stingerea
incendiilor. Cand CFC-urile sunt introduse in straturile superioare ale

atmosferei, ozonul este distrus.

In primul rdnd, CFC reactioneazd cu energia luminii pentru a elibera
un atom de clor. O forma de CFC reactioneaza dupa cum urmeaza:
CClIsF + hv ™ > CCLF + Cl

Clorul atomic actioneaza ca un catalizator accelerand distrugerea
ozonului:

Cl + 05— ClO + O,

CO+0—5 CCl +0;

Aspectele infricosatoare ale acestei serii de reactii sunt ca atomul de
clor elimina ozonul din sistem, si ca acesta este continuu reciclat
pentru a converti mai mult ozon in oxigen. Accelerarea epuizarii
stratului de ozon va avea consecinte grave asupra celor mai multe
lucruri vii de pe pamant. Pentru o epuizare cu 10% a stratului de
ozon, ne putem astepta la cresterea cu 20% a radiatiilor UV care

ajung la sol in lungimi de unda daunatoare pentru viata.

Aceasta radiatie poate provoca modificarea structurii genetice,
modifica sistemul imunitar, distruge culturile, perturba lantul trofic

marin, creste efectul de sera prin afectarea capacitatii de absorbtie a
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dioxidului de carbon de planctonul din oceane si creste incidenta
cancerului de piele. Figura 4.11 arata cum viata pe pamant va fi
afectata de cresterea radiatiilor UV-B si schimbarile climei cauzate de
epuizarea stratului de ozon.

In octombrie 1988, un grup de lucru al Protocolului de la Montreal
privind substantele care epuizeaza stratul de ozon au stabilit patru
(4) comisii de revizuire pentru a pune in aplicare articolul 6 din
protocol. Acestea au acoperit aspectele stiintifice, de mediu, tehnice
si economice ale epuizarii stratului de ozon. Principalele concluzii la
care au ajuns comisiile au fost publicate si distribuite in 1990 de
catre Programul Natiunilor Unite pentru Mediu (UNEP), care

actioneaza ca un secretariat al Protocolului.

Efectele
diminuarii

l Cresterea radiatiilor Uv-B
Schimbari »  care ajung la suprafata

climatice l
Acumularea de ozon i l l

troposferic si aerosoli Formarea Deteriorarea

acizi, cauzand 4+—— fotochimici a Deteriorarea leg&turilor
agravarea poluérii ozonului materialelor; biologice in
aerului si ploaia trooosferic vopsea, plastic, lantul alimentar
acids caudiuc
Y
Efecte directe
asupra Terestre: recolte
Efecte asupra mediului: reduse,
Daune asupra culturilor cresterea
si padurilor pipemicitd a
l L plantelor
] e Acvatice: mai
Suprimarea imunitatii: Leziuni ale putin plancton
Cregterea bolilor ochilor: Creste oceanic, productie
i v incidenta
P cataractei 5i
v orbirii
Efecte asupra sanatatii
umane: boli respiratorii Cresterea incidentei
si probleme cardiace cancerului de piele

Figura 4.11.

Schema logica cu privire la modul in care viata pe pamant va fi afectata de
cresterea radiatiilor UV-B si de schimbarile climei cauzate de epuizarea stratului de
ozon.

(Sursa: Khan, 2004)
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f CONCLUZIILE PROTOCOLULUI DE LA MONREAL \
Incepand cu 1991, si cel putin la fiecare 4 ani dupd aceea, padrtile vor
accesa masurile de control prevazute la articolul 2, pe baza
informatiilor stiintifice, de mediu, tehnice §i economice disponibile. Cel
putin o data la un an, partile vor convoca comisiile adecvate cu experti
calificati in domeniile mentionate si vor determina componenta §i
mandatul unor astfel de comisii. In termen de un an de la convocare,
comisia va raporta concluziile, prin intermediul secretariatului, partilor

K Articolul 6, Protocolul de la Montrey

(Sursa: Khan, 2004)

In prim8vara anului 1989, optzeci de tri s-au intalnit la Helsinki,

Finlanda pentru a accesa noile informatii. Delegatii si-au dat

consimtamantul privind ,, Declaratia de la Helsinki” cu cinci puncte:

1. Toate s-au alaturat Conventiei de la Viena din 1985 privind
protectia stratului de ozon si respectarea Protocolul de la
Montreal.

2. Eliminarea treptata a productiei si consumului de CFC care
diminueaza stratul de ozon nu mai tarziu de anul 2000.

3. Eliminarea treptata a productiei si consumul cat mai curand
posibil a halonilor si a produselor chimice ca tetraclorura de
carbon si metil cloroform care contribuie, de asemenea, la
epuizarea stratului de ozon.

4. S-au angajat la dezvoltarea accelerata a substantelor
chimice si a tehnologiilor alternative acceptabile din punct
de vedere ecologic.

5. Sa furnizeze informatii relevante din punct de vedere
stiintific, rezultatele cercetarilor si formarea disponibila

tarilor in curs de dezvoltare.
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Punerea in aplicare a Protocolului de la Montreal pare a functiona.
Utilizarea de CFC-uri a fost redusa cu pana la 1/10 din nivelurile din
1990. Cantitatea totala de clor troposferic din clorocarburi de lunga
si de scurta durata a fost cu aproximativ 5% mai mica in 2000,

comparativ cu apogeul din 1992-1994.
IV. 9. PLOAIA ACIDA

Ploaia care cade printr-o atmosfera complet nepoluata va ajunge pe
Pamant cu un pH de aproximativ 5,6. Aceasta se datoreaza faptului
ca dioxidul de carbon din atmosfera reactioneaza cu apa de ploaie

prin aceste reactii:

CO; + H0 > H.COz > H* + HCOs
Aceasta cantitate mica de aciditate este suficienta pentru a se
dizolva si a fi la dispozitia vietii vegetale si animale; dar nu este
suficient de acida pentru a provoca daune. Substantele atmosferice
din eruptii vulcanice, incendiile forestiere si alte fenomene naturale
similare contribuie, de asemenea, la sursele naturale de aciditate in
ploaie, dar nu sunt suficient de acide pentru a distruge plantele si

animalele.

Ploaia acida este definita ca orice tip de precipitatie cu un pH sub
5,6. Ploaia acida a fost asociata cu oxizii de sulf (SOx ); in principal
dioxid de sulf (SO;) si intr-o masura mai mica, trioxid de sulf (SO3) si
oxizii de azot (NOyx) in principal oxidul de azot (NO) si dioxidul de

azot (NO,) care se combina cu oxigenul pentru a forma dioxid de sulf
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si oxizi de azot. Aceste gaze reactioneaza cu apa pentru a forma acid

sulfuric si azotic, care sunt solubile si cad cu ploaia.

NO, + H,0 =™ [(HNO,)
50, + HO “="  (HSO)

Figura 4.12.
Fenomenul de ploaie acida:
1 - Particule si gaze acide, 2 - Ninsoare acida, 3 - Ploaie acida

Sursele majore ale ploilor acide sunt din surse umane, cum ar fi
fabricile industriale si generatoare de energie, masini de transport si
industrii agricole (amoniac pentru fingrasaminte). Gazele pot fi
transportate sute de mile in atmosfera inainte de a fi transformate in

acizi si depozitate.

Ploile acide industriale reprezinta o problema majora in China,
Europa de Est, Rusia si zonele pe directia vantului din jurul lor.
Aceste zone ard, de asemenea, carbune care contine sulf pentru a

genera energie electrica si termica.

95



In faza gazoasd dioxidul de sulf este oxidat prin reactia cu radicali
hidroxili printr-o reactie tri-moleculara:

SO, +OH-+M — HOSO, -+M
care este urmata de

HOSO, -+0, — HO, + SO,
In prezenta apei, trioxidul de sulf este transformat rapid in acid

sulfuric:

SO, +H,0+M — H,SO, + M

Acidul azotic este format prin reactia OH cu dioxid de azot:

NO, +OH-+M — HNO, +M

Dioxidul de sulf se dizolva in apa, apoi hidrolizeaza intr-o serie de

reactii de echilibru:

SO,(g)+H,0 < SO, -H,0
SO, -H,0 < H' +HSO;
HSO; & H* +SO%

Posibilele efecte ale ploii acide sunt legate de aciditatea asupra vietii
acvatice, deteriorarea culturilor si padurilor, precum si deteriorarea
materialelor de constructii. Valori mai mici ale pH-ului pot afecta
pestii in mod direct prin interferarea cu ciclurile lor de reproducere
sau prin eliberarea de aluminiu insolubil (Al), care este toxic. La un
pH mai mic decat 5, cele mai multe oua de peste nu vor ecloza, iar
un pH mai mic poate ucide pestele adult. Pe masura ce lacurile devin

mai acide, biodiversitatea este redusa.
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Ploile acide extrag, de asemenea, calciul (Ca) si magneziul (Mg) din
sol, reducand astfel raportul molar de Ca /Al care la randul sau,
favorizeaza absorbtia Al prin radacinile fine care in cele din urma

duce la deteriorarea lor.

Ploile acide pot afecta anumite materiale de constructii si
monumente istorice din cauza reactiilor chimice intre acidul sulfuric
si compusii de calciu din pietre (calcar, gresie, marmura si granit)

creand gips ce se exfoliaza.

Substantele toxice eliberate din cauza formelor de ploaie acida
prezinta cea mai mare amenintare pentru oameni. Cupru mobilizat s-
a descoperit in focarele de diaree in randul copiilor mici, iar rezervele
de apa care au fost contaminate cu aluminiu s-a descoperit ca

provoaca Alzheimer.

In 1980, Congresul SUA a autorizat un studiu de 10 ani pentru a
evalua cauzele si efectele depunerilor acide. Acest studiu a fost
intitulat Programul national de evaluare a precipitatiilor acide
(NAPAP). in septembrie, NAPAP a lansat un raport interimar care a
indicat faptul ca precipitatiile acide par sa nu aiba efecte masurabile
si coerente cu privire la culturi, rasaduri de copaci sau sanatatea
umana si ca un procent mic de lacuri din SUA se confrunta cu valori
ale pH-ului mai mici de 5. In 1992, NAPAP a raportat Congresului c
nu mai exista nicio dovada ca declinul pe scara larga a speciilor de

copaci din paduri cauzeaza depunerile acide.
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Aerul pur este un amestec de gaze, care contine;

78.0% azot

20.1% oxigen

0.9% argon

0.03% dioxid de carbon
0.002% neon

0.0005% heliu
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V. POLUAREA SOLULUI

V.1. INTRODUCERE

Solul este reprezentat prin partea superficiala a scoartei terestre si
s-a format din fondul mineral al acesteia, ca urmare a unui complex
de procese mecanice, fizice, chimice si biologice desfasurate pe lungi
perioade de timp. Grosimea medie a solului'este apreciata la circa 1,5
m reprezentand 0,0037% din grosimea medie a scoartei terestre, care
este de 40 km.

Solul este un factor ecologic important pentru ca:

se afla in stransa corelatie cu clima unei regiuni prin configuratia,
natura si structura lui;

de calitatea lui depinde formarea si protectia surselor de apa
subterane si de suprafata;

determina cresterea si dezvo 20120f522u Itarea vegetatiei,
influentand astfel in mod indirect alimentatia omului;

are un rol hotarator in amplasarea localitatilor, asigurarea
conditiilor optime de constructie a locuintelor, de dezvoltare

sociala si economiica a asezarilor umane.

V.2. Poluantii solului

Poluarea solului este cauzata de:

v' pulberi si gaze nocive din atmosfera, dizolvate de ploaie
si intoarse in sol;
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v apele de infiltratie care impregneaza solul cu poluanti si fi
antreneaza in adancime;

v' raurile poluate care infesteaza suprafetele irigate si

inundate;
v' deseurile industriale sau menajere depozitate
necorespunzator;

v pesticidele si ingrasamintele chimice folosite in agricultura.

Principalii poluanti ai solului sunt:

a) reziduuri solide:

steril de mina sau de cariera;
minereuri eprelucrabile;

reziduuri de la prelucrarea minereurilor sau a carbunilor,
aflate in iazuri de decantare;

zguri metalurgice rezultate de la procesele pirometalurgice;
namoluri Si slamuri rezultate de la procesele
hidrometalurgice;
cenusi si zguri de la termocentrale cu combustibil solid
(carbune);
pulberi si prafuri rezultate din industria miniera;
plumb depus, provenit din gazele de esapament ale
autovehiculelor;

pulberi sedimentabile rezultate din industria metalurgic
a (oxizi ai metalelor grele Zn, Cd, Cu, Pb, etc.);

deseuri si reziduuri menajere;
pesticide;
ingrasaminte chimice;

gunoaie orasenesti (automobile abandonate, aparate
electronice, ambalaje, ziare, carti, haine, incaltaminte, resturi

alimentare, cladiri demolate, mobile, cadavre de animale etc.);
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b) reziduuri lichide:

e apele de mina si de cariere;

e ape din zacaminte petroliere;

e ape reziduale din instalatii de preparare a minereurilor si
carbunilor;

e ape reziduale de la rafinarii si produse petroliere raspandite
pe sol;

e ape reziduale din procese pirometalurgice Si

hidrometalurgice;

precipitatii naturale care au dizolvat acizi;

c) reziduuri gazoase:
e gaze rezultate din activitatea industriei miniere: COx, SOx,
HxS, aerosoli etc.;
e gaze naturale (metan, etan, propan, butan etc.) scurse
din conducte ingropate;

. fenoli, cianuri, produse petroliere gazoase etc.;

d) antrenari de pulberi cu reziduuri gazoase:
e compusi sub forma de oxizi, sulfati, silicati ai urmatoarelor
metale: Pb, Cu, Zn, Hg, Cd.

V.3. Surse de poluare a solului

Principalele surse de poluare a solului sunt reziduurile. Data fiind
marea lor heterogenitate in functie de gradul de dezvoltare

economica si sociala a colectivitatilor, de obiceiurile si traditiile
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populatiei etc., o clasificare a reziduurilor este dificil de facut.

Tinand seama de provenienta lor pot fi clasificate in:

V.4. Factori care influenteaza echilibrul ecologic

e reziduuri menajere - rezultate din activitatea zilnica a
oamenilor in locuinte si localuri publice, din care fac parte
cele mai diverse resturi alimentare, cenusa, sticla, tesaturi,
ambalaje, cutii de conserve, materiale plastice etc. In
zonele dezvoltate cantitatea de reziduuri menajere este de
aproximativ 2 kg pe cap de locuitor pe zi;

e reziduuri industriale - provin din diverse procese tehnologice
si pot fi formate din materii brute, finite sau intermediare si au
o compozitie foarte variata in functie de ramura industriala si de
tehnologia utilizata;

e reziduuri agrozootehnice - provin de la cresterea si ingrijirea
animalelor, din agricultura si sunt formate din substante
organice putrescibile, substante chimice utilizate in hrana
sau ingrijirea animalelor (biostimulatori, insecticide, erbicide,
fungicide etc.), microorganisme;

e reziduuri radioactive - sunt formate din diversi izotopi
radioactivi utilizati in activitatea industriala, agricola,

zootehnica, medicala, cercetare stiintifica etc.

V.5. Influenta poluantilor solului asupra mediului
Reziduurile solide ocupa suprafete mari de teren pentru instalarea

haldelor
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avand ca efect acumularea unei mase sordide, uratirea peisajului,
poluarea aerului si a apelor subterane, impiedicarea folosirii solului.
Haldele de cenusi si zguri din industria metalelor neferoase contin
urme de metale grele toxice (Cu, Zn, Cd, Pb), SO, si As. Pulberile si
praful acopera cu depozite eoliene regiunea invecinata exploatarilor si

inabuse vegetatia.

Reziduurile lichide impurifica solul prin infiltrarea apelor poluate care
se epureaza partial depundnd elemente nocive in sol. Apele
reziduale infiltrate, produc modificari importante la suprafata si in
apropierea imediata a suprafetei (continutul chimic, pH-ul, fertilitatea
solului) schimband astfel in mod nefavorabil mediul de dezvoltare al
florei si faunei. Petrolul si apele de la rafinarii afecteaza suprafata
solului pe care se raspandesc si panza de ape freatice in care
seinfiltreaza. Reziduurile petroliere au persistenta indelungata si

degradeaza solul pentru perioade lungi.

lazurile de decantare ocupa suprafete mari, reziduurile minerale
si substantele toxice depuse in ele pe sol sunt greu si foarte putin
degradabile de microorganisme, iar solul prin dizolvare se degradeaza

imediat si ireversibil.

V.6. Modul de dispersie a poluantilor solului
Solul poate fi poluat:

Direct:

o prin deversari de deseuri pe terenuri;

o din ingrasamintele si pesticidele aruncate pe terenurile

agricole;
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Indirect:

o prin depunerea agentilor poluanti evacuati initial in
atmosfera;

o apa ploilor contaminate cu agenti poluanti spalati din
atmosfera
contaminata;

o transportul agentilor poluanti de vant de pe un loc pe
altul;

o infiltrarea prin sol a apelor contaminate.

Solurile cele mai contaminate se afla in preajma surselor de poluare.
Pe masura ce inaltimea cosurilor de evacuare a gazelor poluante
creste, contaminarea terenurilor din imediata apropiere a sursei de
poluare scade ca nivel de contaminare, dar regiunea contaminata se

va extinde in suprafata

Nivelul contaminarii solului depinde si de regimul ploilor. Acestea
spala atmosfera de agentii poluanti si ii depun pe sol, dar in acelasi
timp spala si solul, ajutand la vehicularea agentilor poluanti spre

emisari; ploile favorizeaza si contaminarea in adancime a solului.

Umiditatea solului influenteaza persistenta agentilor poluanti in sol
pentru ca i inlocuieste in spatiile dintre granulele din sol si 1i aduce la

suprafata, unde se evapora mai repede.

Poluarea solului depinde si de vegetatia care il acopera si de natura
insasi a solului. Acest lucru este foarte important pentru urmarirea
persistentei pesticidelor si ingrasamintelor artificiale pe terenurile
agricole, ele trebuie sa ramana cat mai bine fixate in sol. in realitate, o

parte din ele este luata de vant, alta este spalata de ploi, iar restul se
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descompune in timp, datorita oxidarii in aer sau actiunii enzimelor
secretate de bacteriile din sol. Pentru a micsora riscul poluarii
mediului cu pesticide si ingrasaminte acestea trebuie administrate in
cantitati rezonabile siin perioadele de dezvoltare a plantelor, cand

acestea sunt capabile sa le asimileze cu maximum de profit.

Solul poate fi contaminat si in mod natural, prin prezenta excesiva a
unor microelemente (ex. seleniu), care dau intoxicatii in regnul
animal sau prin prezenta unor plante direct otravitoare -care,

introduse in lantul alimentar, au efecte vatamatoare la animale.

O particularitate deosebita a solului o constituie autopurificarea lui.
Acest lucru se realizeaza datorita prezentei in sol a unui mare numar
de microorganisme care contribuie la degradarea reziduurilor si la
distrugerea germenilor patogeni. Alti factori care contribuie la
autopurificare sunt: temperatura scazuta, umiditatea redusa din
straturile superficiale ale solului, lipsa suportului de hrana,
prezenta germenilor proprii solului (care formeaza flora denumita

telurica) etc.

Intrucat deplasarea pesticidelor si a ingrasamintelor din locul pe care
au fost administrate mediului constituie un risc grav de poluare a
mediului, s-au incercat metode pentru marirea persistentei lor prin
aditivi chimici.

Spre exemplu persistenta heptaclorului in sol a fost marita:
- cau 18% prin adaus de ulei lubrefiant  mineral
- cu 52% prin adaus de rasina de Piccopale ;

- cu 30% prin adaus de polistiren alchilat ;
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- cu 29% prin adaus de plastifiant aromatic.

- Cu 21% prin adaus de fractiuni grele aromatice din petrol.

Experienta a aratat ca persistenta pesticidelor mai depinde si de
natura solului : ea este mai mica in solurile cu continut anorganic

mai bogat (nisipuri, argile) decat in substante organice.

Intr-o oarecare masura poluarea solului depinde si de vegetatia care
il acopera, precum si de natura insasi a solului. Lucrul acesta este
foarte important pentru urmarirea persistentei pesticidelor si
ingrasamintelor artificiale pe terenurile agricole. Interesul econamic
si de protejare a mediului cere ca atat ingrasamintele cat si
pesticidele sa ramana cat mai bine fixate in sol. In realitate, o parte
din ele este luata de vant, alta este spalata de ploi, iar restul se
descompune in timp, datorita oxidarii in aer sau actiunii enzimelor

secretate de bacteriile din sol.

106



VI. POLUAREA FONICA

VI.1. INTRODUCERE

Sunetul este forma cea mai putin recunoscuta de poluare si ca atare
este cea mai putin reglementata, in ciuda faptului ca legile de control
al nivelului de zgomot sunt acum implementate. Multi dintre noi
suntem expusi la niveluri ridicate de zgomot in timp ce suntem la
locul de munca, calatorim, facem cumparaturi, cand exista zgomot
produs de trafic, aparate de uz casnic sau mai ales daca locuim in
apartamente construite prost sau in mansarde. Zgomotul poate

proveni de asemenea de la vecini.

In general, zgomotul poate fi definit ca un ansamblu de semnalele
nedorite. Pentru a fi mai specifici, zgomotul este definit ca sunet
nedorite. Prin urmare, zgomotul poate fi considerat ca sunetul
nepotrivit la locul nepotrivit si la un moment nepotrivit. Termenul
"nedorit" poate fi uneori subiectiv pentru ca sunetul nedorit de unii
poate fi placut altora, de exemplu muzica tare. Unii oameni il pot

gasi tolerabil, in timp ce altii I-ar putea gasi enervant.

Zgomotul involuntar este de zgomotul care poate fi evitat. Un
exemplu de zgomot involuntar este zgomotul produs intr-o zona
aglomerata ca un stadion plin. Zgomotul voluntar este zgomot care
poate fi tolerat si persoana afectatd este de obicei compensata. De
exemplu, cei care lucreaza la aeroport trebuie sa tolereze zgomotul
produs de aeronave. Ca atare, acestia sunt compensati, de obicei, cu

salarii mai mari.
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VI.2. EFECTUL ZGOMOTULUI

Recunoasterea zgomotului ca risc grav pentru sanatate sau ca efect
negativ asupra mediului este o viziune destul de recentd. In tarile
industrializate, zgomotul este din ce in ce mai mult considerat ca
efect negativ asupra mediului. Zgomotului reduce "calitatea vietii".
Acesta poate interfera cu comunicarea umana si somn. Zgomotul
poate reduce valoarea proprietatilor, de ex. locatiile apropiate

aeroporturilor, autostrazilor sau drumurilor aglomerate si fabricilor.

De asemenea, zgomotul poate avea efecte fiziologice si psihologice.
Zgomotele extrem de tari si bruste provoaca dureri si pot provoca
surditate temporara sau o deteriorare permanenta a auzului.
Nivelurile de zgomot ridicat de durata suficienta pot duce la
pierderea temporara sau permanenta a auzului. Expunerea
prelungitd la zgomotele care nu sunt extrem de puternice poate

afecta auzul intr-o anumita masura.

Nivele periculoase de zgomot provin din activitati industriale.
Zgomotul din mediu cum ar fi zgomotul traficului poate interfera cu
comunicarea, poate duce la tulburari de somn si poate interfera cu

capacitatea de a efectua sarcini complexe.

Urmatorul tabel arata unele surse de poluare fonica si decibelii

produsi. Aceste sunete pot fi ddunatoare pentru sanatatea omului.
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Tabelul 6.1.

Sursele de poluare fonica care pot fi ddunatoare sanatatii

Decibel (dB) Sunet conex

130 - 140 Motor cu reactie la 300 m.
Tunet puternic
Claxon de masina la 10 m.
Boxe de club de noapte la 10 m.
110 Concert rock
Masina de gaurit pneumatica
Ferastrau cu lant

120

100 Masina de tuns iarba

90 Uscator de par
Interior masina mica

80 Birou zgomotos

Ceas cu alarma la 5 m.

VI.2.1. SURSE DE POLUARE FONICA

Zgomotul poate fi emis de:
i) o sursa punctiforma, (de ex. un ventilator electric)
ii) o sursa distribuita (de ex. stadionul)

ii) o sursa liniara (de ex. un tren in miscare)

Poluarea fonica provine de la:

i) zgomot din trafic (sursa principald)
ii) activitati industriale

iii) activitati de constructii

iv) activitati sportive si cu public numeros, etc.
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Figura 6.1.

Traficul este o contributie majora la producerea zgomotului
VI.2.2. PROPRIETZ\TILE FIZICE ALE SUNETULUI

O unda sonora este orice perturbare ce se propaga intr-un mediu
elastic, care poate fi sub forma gazoasa, lichida sau solida. Daca
zgomotul se raspandeste prin aer, este numit aeropurtat. Daca
sunetul este produs de vibratiile dintre structuri, acesta este
propagat de structurda. Zgomotul propagat de structura se produce
atunci cand elementele structurii sunt in contact direct cu sursa de
zgomot. In aer, la 20°C, la nivelul m&rii unda sonord se deplaseaz
cu aproximativ 340 m/s. Undele sonore sunt caracterizate de
frecvente, amplitudini si faze.

Lungimea de unda, A este formulata ca:

A= [6.1]

hd
f
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unde c este viteza sunetului. Calitatea unui sunet este determinata
de frecventa sa. Pentru persoanele cu auz bun, domeniul audibil de
frecvente este in mod normal cuprins intre 20 Hz si 20000 Hz. In
cazul problemelor de control practic al zgomotului, este posibil sa se
ia in considerare o gama destul de ingusta de frecventd, sa spunem
de la 50 Hz la 10.000 Hz. Sunetul care are o frecventa mai mica de
20 Hz este numit infrasunet si cel peste 20000 Hz este numit
ultrasunet. Pentru o singura frecventa, radacina patrata medie a
presiunii (Prms) definita ca Pumay/2 este folosita in masurarea presiunii

sunetului.

Cu toate acestea, majoritatea sunetelor nu sunt valuri sinusoidale
simple. Acestea variaza atat ca frecventa cat si ca amplitudine in
timp. Pentru a cuantifica amploarea lor in timpul masurat T,

presiunea sunetului r.m.s. este data de:
1 T 1/2
P = —jPz(t)dt [6.2]
T 0

Deoarece zgomotul in general este compus dintr-un numar mare de
frecvente combinate in faze aleatoare, caracteristicile fazei in general

nu sunt importante si pot fi ignorate.

VI.2.3. PUTERE SI INTENSITATEA ACUSTICA

Rata la care energia este transmisa de unda sonorda se numeste
putere acusticd, W (wati). Intensitatea maxima a sunetului, I(w/m?)
este definitda ca putere acustica medie pe unitatea de suprafata
perpendiculara pe directia de propagare a unui sunet. Puterea, W,

radiata de orice sursa acustica poate fi scrisa ca:
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Y =deA [6.3]

unde: A (m?) I este suprafata . Pentru o sursa punctiforma, zgomotul
este nondirectional si se poate presupune ca este o sursa de sunet
sferica.

Pentru o sursda de sunet sferica, intensitatile sunetului in toate
punctele de pe suprafata imaginara a sferei sunt egale. Intensitatea
acustica la o distanta r (m) de centrul acustic al unei surse sferice de
sunet este:

W
 4qr?

In mod similar, pentru o surséd liniard, se poate presupune ci sursa

I

[6.4]

este cilindrica. Intensitatile maxime ale sunetului pe toate punctele
de pe o sursa de sunet cu suprafata imaginara cilindrica, sunt date
ca:
W
| =— 6.5
47l [6.3]
Unde | este lungimea cilindrului si r este distanta de la axa acustica a

sursei cilindrice pana la suprafata imaginara cilindrica.

Intr-un mediu in care nu existd suprafete de reflexie, presiunea
sunetului r.m.s, P, in orice punct de miscare libera (plana,
cilindrica, sferica, etc.) a undei este legata de I prin:
| A [6.6]
pcC
unde p este densitatea mediului, kg/m 3 (aer = 1185 kg/m? la 20 °C
la STP.)

112



VI.2.4. DECIBEL

Urechea umana este capabilda sa perceapa o gama enorma de
presiuni ale sunetului. Raportul intre presiune acustica cea mai slaba
(20 pPa) si presiunea cea mai mare de sunet care nu provoaca
durere este 10'® sau mai mult pentru oamenii normali. Prin urmare,
presiunea sunetului pe scala liniara este un mod incomod de a
reprezenta aceste valori. Este mai convenabil sa se utilizeze scara

logaritmica. O cantitate de referinta corespunzatoare este necesara.

Nivelul de presiune acustica, L , este definit ca

P s :
L, :loglopz— (unitate: Bel) [6.7]
ref
sau,
PZ
L, =10log,, Pz—rms (unitate: dB) [6.8]
ref

Factorul 10 este introdus in ecuatia [2-8] pentru a evita o scara care

este prea comprimata. P rgr este considerata de obicei 20 pPa.

Nivelul de putere acustica, L ,, este definit ca

Ly :IOIOgIOWi (unitate: dB) [6.9]

ref

unde: W, = 10'? Watt si intensitatea sunetului, L; este dat ca

L, =10log,, IL (unitate: dB) [6.10]

ref

unde: I« = 1071? Watt/m?.
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VI.3. TARIA SUNETELOR

Taria sunetelor este perceptia unei persoane a puterii sunetului.
Poarta atat nivelul de presiune acustica cat si frecventa. Aceasta
urmeaza variatia sensibilitatii urechii cu ajutorul frecventei. Din acest
motiv, masurarea SPL in dB nu este o masura foarte precisa a tariei

sonore.

Urechea nu este la fel de sensibila la toate frecventele. Sunetul
captat de ureche este analizat continuu din punctul de vedere al
frecventei de melcul membranos. Acesta actioneaza ca niste filtre de
banda ingusta. Urechea este foarte sensibilda la sunetele cuprinse
intre 1000 Hz si 5000 Hz. Unitatile de masura utilizate pentru a
determina taria sunetului sunt numite foni.

Deoarece urechea este foarte sensibila la frecventele din intervalul 1-
5 Hz, sunetul este considerat mult mai tare decat unul la acelasi SPL
la alte frecvente. Pentru a compensa sensibilitatea dependenta de
frecventa a urechii, sonometrele sunt proiectate sa cuantifice acest
comportament al urechii prin incorporarea retelelor electronice
"ponderate". Reteua ponderatd A este cea mai importanta retea.
Unitatea de masura este dBA. Cu toate acestea, dBA este o cifra de
evaluare singulara. Ea nu ofera informatii privind frecventa unei

surse de zgomot.
VI.4. MASURAREA ZGOMOTULUI
VI.4.1. SONOMETRUL

Sonometrele sunt folosite pentru a masura nivelul de presiune

acustica. Sonometrele sunt clasificate dupa cum urmeaza:
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Tabelul 6.2.
Clasificarea sonometrului

Tip Utilizare Precizie (dB)
0 Pentru situatii de referinta in laborator. Indisponibil
Clasa de precizie, utilizat pentru masuratori precise 0.7
pe teren. !
2 Clasa industriald, pentru lucrari de sondaj non-critice. 1,5
Grad sondaj si indicatorii de nivel sunet cu costuri 25
reduse. !

(Sursa: Institutul National American de Standardizare)

Tolerantele constructive pentru diferite functii ale sistemului
instrumentului sunt specificate in publicatiile IEC 60651 si IEC 60804
ale Comitetului International de Electrotehnica (IEC) si in
standardele nationale similare, cum ar fi: BS 5969 si BS6698. Este
recomandat ca tipul I de instrumente sa fie utilizat pentru masuratori
industriale si pentru masuratori de mediu legate de legislatie. Un nou
IEC 61672 va inlocui standardele de mai sus. O schimbare majora

este abolirea sonometrului de tip 3.

In practicd, sunetul este rareori constant ca nivel. Fluctuatiile
nivelului sunt comune si variatiile pot fi uneori destul de mari. Pentru
a face fata acestui fenomen, sonometrul este prevazut cu 2 tipuri de

raspuns:

i) 'rapid' are o constantda de timp de 100 ms, aproximativ
raspunsul urechii.

i) 'lent' are o constanta de timp de 1 s, util pentru determinarea
nivelului mediu atunci cand sunetul masurat fluctueaza in mod

continuu si violent.
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Figura 6.3.
Figura 6.2. Dozimetru
Sonometru

VI.4.2 DOZIMETRU

Dozimetrele sunt instrumente portabile, care pot fi purtate de
lucratori insotindu-i pe parcursul misiunilor lor normale de lucru. Este
potrivit pentru lucratorii care circulda in mai multe medii in timpul zilei
de lucru. Dozimetrul reda doar o parte din expunerea la zgomot
admisibila la care sunt supusi angajatii la sfarsitul turei de lucru

utilizdnd urmatoarea ecuatie doza/timp.

D=—+—+—+..—2 [6.11]

unde; C, este timpul total de expunere la zgomot de nivel n, si T,
este timpul total de expunere autorizat prin regulament la acel nivel
de zgomot. Daca D este mai mare decat 1, expunerea a depasit

limita admisa.
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VI.5. REGLEMENTAREA ZGOMOTULUI IN UNIUNEA
EUROPEANA

In ceea ce priveste poluarea fonicd, Parlamentul European a subliniat
in repetate randuri necesitatea unor reduceri suplimentare ale
valorilor-limita si a unor proceduri de masurare imbunatatite privind
zgomotul ambiental. Acesta a solicitat stabilirea unor valori la nivelul
UE pentru zgomotul din apropierea aeroporturilor si, de asemenea,
extinderea masurilor de reducere a zgomotului la avioanele militare
subsonice cu reactie. Parlamentul a reusit sa protejeze competenta
autoritatilor locale de a decide cu privire la masurile legate de
zgomot in aeroporturi, inclusiv cu privire la eventuale interdictii de
zbor pe timp de noapte. In plus, Parlamentul a aprobat introducerea
treptata a noilor limite de zgomot pentru autovehicule cu scopul de a
reduce nivelul de zgomot de la 74 de decibeli in prezent, la 68 de
decibeli. De asemenea, deputatii au pledat cu succes in favoarea
introducerii unor etichete pentru a informa consumatorii cu privire la
nivelurile de zgomot, similare schemelor existente privind eficienta
consumului de combustibil, zgomotul produs de pneuri si emisiile de
CO,.

Zgomotul ambiental: Directiva-cadru privind zgomotul ambiental
(Directiva 2002/49/CE) urmareste reducerea expunerii la zgomotul
ambiental prin armonizarea indicatorilor de zgomot si a metodelor de
evaluare, colectand informatii legate de expunerea la zgomot sub

forma unor ,harti acustice” si pundnd aceste informatii la dispozitia
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publicului. Pe aceasta baza, statele membre trebuie sa elaboreze
planuri de actiune pentru a solutiona problemele legate de zgomot.
Hartile acustice si planurile de actiune trebuie revizuite cel putin o

data la cinci ani.

Traficul rutier: Directivele 70/157/CEE si 97/24/CE (ambele vor fi
inlocuite Tn 2016 de noi regulamente) stabilesc limite privind nivelul
de zgomot admis pentru autovehicule, motorete si motociclete. In
aprilie 2014, s-a adoptat un nou regulament privind nivelul sonor al
autovehiculelor, prin care se introduce o nouda metoda de testare
pentru masurarea emisiilor de zgomot, se reduc valorile limita ale
zgomotului aflate in vigoare in prezent si se stabilesc dispozitii
suplimentare in materie de emisii sonore in cadrul procedurii de
omologare de tip. Acesta se va aplica incepand cu luna aprilie 2016.
In completare, Directiva 2001/43/CE prevede testarea si limitarea

nivelurilor de zgomot de rulare a pneurilor si reducerea lor treptata.

Traficul aerian: in 1992, s-a limitat exploatarea avioanelor civile
subsonice cu reactie conform normelor Organizatiei Aviatiei Civile
Internationale (OACI), interzicand astfel accesul celor mai
zgomotoase aeronave pe aeroporturile din Europa. Regulamentul
(UE) 598/2014 stabileste noi norme privind zgomotul produs de
aviatie in conformitate cu , abordarea echilibrata" a OACI, care se
aplica din iunie 2016 pentru aeroporturile cu mai mult de 50 000 de
miscari de aeronave civile pe an. Aceasta abordare consta in patru
elemente principale concepute pentru a identifica modul cel mai
eficient din punctul de vedere al costurilor de a combate zgomotul

produs de aeronave in fiecare aeroport: reducerea nivelelor de

118



zgomot la sursa prin utilizare unor aeronave moderne, gestionarea
terenului din jurul aeroporturilor intr-un mod sustenabil, adaptarea
procedurilor operationale pentru a reduce impactul zgomotului pe
teren si, daca este necesar, introducerea unor restrictii de operare,

precum interzicerea zborurilor pe timp de noapte.

Traficul feroviar: in contextul Directivei privind interoperabilitatea
sistemului feroviar, o specificatie tehnica de interoperabilitate (STI)
privind zgomotul stabileste nivelurile maxime de zgomot produs de
vehiculele feroviare noi (conventionale). in 2013, Comisia a lansat o
consultare publica privind ,reducerea eficienta a zgomotului generat
de vagoanele de transport de marfa in Uniunea Europeana” in

vederea unor posibile masuri ulterioare.

Alte surse de zgomot: instalatiile industriale si agricole de dimensiuni
mari reglementate de Directiva privind emisiile industriale pot obtine
autorizatii ca urmare a utilizarii celor mai bune tehnici disponibile
(BAT) drept referinta. Zgomotul emis de instalatiile de constructie
(de exemplu, zgomotul emis de excavatoare, incarcatoare, utilajele
pentru lucrari de terasamente si macaralele-turn), precum si de
ambarcatiunile de agrement sau de echipamentele destinate utilizarii

in exterior, este, de asemenea, reglementat.
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Tabelul 6.3.
Nivelul de zgomot maxim admisibil (Laeq)

Categoriile de teren afectate Ziua Ora Pe timp de noapte
6:00 am - 10:00 pm 10:00 pm - 6:00 am

Zone rezidentiale, institutii (scoli, 50 dBA 40 dBA
spitale)

Zonele comerciale si urbane 60 dBA 50 dBA
Zonele industriale 65 dBA 55 dBA

(Sursa: Normativ Ministerul Transporturilor,
Constructiilor si Turismului, 2003)
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VII. DESEURI SOLIDE

VII.1. INTRODUCERE

Deseurile au fost prezente din cele mai vechi timpuri. De exemplu,
au existat locatii din Roma antica care erau folosite ca gropi unde se
aruncau carcase, animale si oameni. Orase din epoca bronzului,
precum Troia au fost de fapt ridicate pe niveluri deoarece gunoiul
devenea de nesuportat. Straturi de argila au fost raspandite peste
gunoi, la fel ca si in zilele noastre. Cautarea prin gunoaie a fost una
dintre primele forme de reciclare si "oamenii vechiturilor" cum ar fi
Steptoe si fiul sdu au fost doar reciclatori. Ideea de cautare prin
gunoaie a fost considerata josnica de societate astfel incat in 1969
Londra a scos in afara legii practica, care este acum o parte

importanta a industriei de gestionare ale deseurilor.

Din punct de vedere istoric, legaturile dintre deseuri si sanatate au
fost un alt catalizator important pentru schimbare. Un studiu
efectuat la mijlocul secolului al 19-lea a demonstrat o legatura intre
deversarea canalizarii in raul Tamisa si aparitia epidemiilor de holera.
Asta a fost cu 30 de ani nainte ca bacteriile ce produc holera sa fie
identificate. Unele dintre primele metode de eliminare ale deseurilor
au fost puse la punct pentru a rezolva problemele legate de sanatate
asociate cu revolutia industriald, inclusiv colectarea gunoiului,

curatarea strazilor si sistemelor de colectare ale apelor uzate.

Un alt tratament timpuriu al deseurilor care s-a raspandit din Europa

in SUA a fost fierberea gunoiului si a animalelor moarte in cuve mari.

Acest procedeu a dus la producerea de grasime si "reziduuri". Acest
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material era negru si vascos. Grasimea era utilizata pentru fabricarea
de lumanari, sapun, lubrifianti etc., iar "reziduul" a fost folosit ca
ingrasamant pentru plante. Celelalte deseuri provenite din acest
proces au fost deversate in rauri. Acest proces a incetat a mai fi
utilizat Tn Europa in anii 1920, dar a continuat in SUA, pana in anii
1950. In anii 1870, incineratoarele au fost inventate in Anglia si
odata cu dezvoltarea industriei s-a dezvoltat si tehnologia folosita la

fabricarea incineratoarelor.

Gestionarea deseurilor prezinta o serie de probleme, inclusiv o medie
scazutda a zonelor acoperite de colectare ale deseurilor din cauza
inaccesibilitatii vehiculelor in unele zone, servicii de colectare
neregulate, echipamente inadecvate folosite pentru colectarea
deseurilor, evacuarea si arderea primitiva in camp deschis ale
deseurilor fara controlul poluarii aerului si al apei, prevederi legale si
constrangeri de resurse inadecvate. Aceste probleme sunt cauzate
de diversi factori care au un impact asupra dezvoltarii unor sisteme

eficiente de gestionare ale deseurilor.

Printre aceste probleme se numara si constrangerile institutionale.
Chiar daca mai multe agentii, cum ar fi Departamentul de Stat al
Mediului si Consiliile municipale sunt implicate in gestionarea
deseurilor, acestea adesea nu au functii clare in ceea ce priveste
gestionarea deseurilor si nu exista nici o agentie unica desemnata sa
coordoneze proiectele si activitatile lor. Lipsa de coordonare din
partea agentiilor relevante are deseori ca rezultat dublarea
eforturilor de gestionare ale deseurilor, irosirea resurselor si
nesustenabilitatea globala a programelor de gestionare ale

deseurilor.
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VII.2. GESTIONAREA DESEURILOR

Gestionarea deseurilor este o problem3 la nivel mondial. in tarile in
curs de dezvoltare, gestionarea deseurilor devine o problema grava
astfel incat urbanizarea si dezvoltarea economica duc la cresterea
cantitétilor de deseuri ce necesitd gestionare in aceste tiri. in Asia,
gestionarea deseurilor necesita o atentie imediata in special in tari
precum China, Coreea de Sud si Malaezia, care au fost clasificate ca
tari industrializate in curs de dezvoltare. In 1995, zonele urbane din
Asia au produs aproximativ 760.000 de tone de deseuri solide
municipale (DSM) sau aproximativ 2,7 milioane de m3® pe zi. In
2025, se estimeaza ca aceasta cifra va creste pana la 1,8 milioane

de tone de deseuri pe zi, sau 5,2 milioane de m* pe zi (BM, 1999).
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Figura 7.1.

Generarea deseurilor solide urbane in Uniunea Europeana

(Sursa: http://www.ecologic.rec.ro/articol/read/reciclare-
recuperare/8915/)
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Raportul Agentiei Europene de Mediu ofera o trecere in revista
completa a problemelor cu care se confrunta Romania. Principalele
puncte care trebuiesc luate in calcul de autoritatile romane in
Strategia Nationala de Gestionare a Deseurilor sunt:

e Reciclarea deseurilor municipale a inceput de curand, iar rata de
reciclare este inca foarte scazuta (2%);

e Romania include limitat in raportarea deseurilor municipale solide
reciclate numai deseurile de ambalaje colectate si reciclate din
gospodarii;

e Principala provocare este aceea de a dezvolta infrastructura
necesara pentru reciclarea deseurilor municipale;

¢ Va fi necesar un efort exceptional pentru a satisface cerinta UE de
reciclare a 50% din deseurile municipale solide in 2020;

e Tinta din 2010 pentru deseuri municipale biodegradabile trimise la
depozitele de deseuri pare sa fi fost indeplinita, insa calitatea datelor
este incerta;

e Pana in prezent sau facut doar cativa pasi in politicile de me-diu
implementate fiind necesare noi initiative pentru imbunatatirea

colectarii si a reciclarii.

3% @ Deseuri generate de

35% industria extractiva

m Deseuri generate de alte

0,
62% 0 Deseuri municipale

Figura 7.2.
Deseuri generate in anul 2006 in Romania
(Sursa: Agentia Nationald pentru Protectia Mediului si Institutul National de
Statistica)
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120 m Alte deseuri
100 @O Biodegradabile
organice
80 - m Textile
60 O Materiale plastice
40 O Metale
20 1 m Sticla
0 @ Hartie, carton
2004 2005 2006
Figura 7.3.

Evolutia compozitiei deseurilor menajere
in Rominia in perioada 2004 - 2006

In Romania, colectarea separatd a deseurilor municipale in
vederea valorificarii materialelor reciclabile provenite din deseurile
menajere (hartie, carton, sticla, metale, materiale plastice) se
practica intr-o mica masura, la nivel local, in cadrul unor proiecte
pilot initiate de catre societdtile de salubrizare si primarii, in
colaborare cu operatorii economici care pun pe piata ambalaje si
produse ambalate. Aceste proiecte sunt in derulare in colaborare cu
asociatiile de locatari (pentru populatie), scoli, institutii si agenti
economici, fiind in continua extindere in functie de rezultatele

obtinute si de fondurile disponibile.

Ideea de management a deseurilor este in parte provenita din criza

petrolului din anii 1970, cand mai multi furnizori de petrol din
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Orientul Mijlociu au ridicat preturile si au amenintat sa taie
aprovizionarea cu petrol. Incineratoarele au fost reproiectate pentru
a permite o productie mai eficienta a energiei. In acelasi timp, a
existat o congstientizare tot mai mare a problemelor de mediu cu o
crestere in consecinta a practicilor ecologice, inclusiv minimizarea
producerii deseurilor, reciclarea deseurilor, precum si controlul
deversarilor de deseuri periculoase. Un punct de vedere al
managementului deseurilor este prezent in Figura 7.4. Problema cu
aceasta diagrama este faptul ca nu include reducerea la minimum a
deseurilor sau a procedurilor de evaluare ale riscului. Acestea
afecteaza toate procesele prezentate. Aceasta diagrama ofera, de
asemenea, un cadru pentru o mare parte a materialului pe care il

vom parcurge in capitolul Tehnologia deseurilor.

Generarea de deseuri

v
Depozitare
J’ Colectare ¢
Transfer si Prelucrarea si
Transport ~‘-' > Recuperare
h J
Eliminarea
Figura 7.4.

Procesul de gestionare al deseurilor
(Sursa: Tchobanoglous, 1993)
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VII.2.1. IERARHIA GESTIONARII DESEURILOR

In literatura de specialitate ce are ca subiect deseurile, veti gdsi o
referire la "ierarhia gestionarii deseurilor". Aceasta se refera la un
aranjament sau o clasare a actiunilor de gestionare a deseurilor, care
pot fi, de obicei, efectuate in comunitate. La nivelul cel mai simplu
sunteti, probabil, familiarizati cu termenii "Reducere Reutilizare
Reciclare". Acesta este un clasament de actiuni - prima optiune ar fi
sa reducem cantitatea de deseuri produse. Optiunea urmatoare este
sa reutilizam deseurile produse, de exemplu sticle reutilizabile. A
treia optiune este de a recicla materiale, de exemplu, colectarea de

cutii de aluminiu pentru reprocesare si reutilizare.

Aici nu sunt deseuri!

prevenire

reutilizare

Aici sunt deseuri!

pregatire pentru reutilizare
reciclare

alte operatiuni de valorificare

Figura 7.5.

Ierarhia Deseurilor

Ierarhiile de gestionare ale deseurilor nu sunt chiar atat de simple.
De exemplu, Figura 7.6. prezinta o strategie de gestionare a
deseurilor (sau ierarhie), in care a existat o schimbare a unei
tehnologii inferioare (eliminare in depozit) cu o tehnologie superioara
(reciclare, etc.). Acest lucru a condus la o crestere a minimizarii

deseurilor.
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IERARHIA GESTIONARII DESEURILOR (2)

PREVENIREA GENERARII DE DESEURI

MINIMIZARE Substitutie pro dps .
DESEURI Non produs al materialului Accent
A ~ agfual
REDUCERE SURSA
Formulare produs
. T -
Moldlﬁcarea proces Tehnologie
Reproiectare echipament superioari
RECICLARE T
Sortare materiale
Separare materiale Accent
Rafinare materiale anterior
Dezvoltare de noi produse

TRATARE
Distrugere termica
Distrugere chimica

Figura 7.6.
Strategia de gestionare a deseurilor (sau ierarhie)
(Surse: Tchobanoglous, 1993)

Exista si alte strategii similare. De exemplu, EPA din SUA are o
ierarhie de optiuni:

i Reducerea sursei

ii. Reciclare (reutilizarea si reciclarea deseurilor)

iii. Tratament - distrugerea, detoxifierea sau neutralizarea
deseurilor

iv. Eliminare - descarcarea deseurilor.

O alta ierarhie posibila este cea a celor 6 R;

Regandire, Refuzare, Redtilizare, inlocuiRe, Reciclare, si EliminaRe.

Alte ierarhii folosesc schema celor 3 R;

Reducere, Reutilizare, Reciclare.
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Se poate observa ca exista unele suprapuneri in aceste idei - unele
caracteristici comune, dar acestea sunt planuri foarte sumare. Atunci
cand se incearca gestionarea deseurilor avem de a face cu oameni si
planificarea activitatii umane este un proces complex. De aceea

avem nevoie de legislatie relevanta.

VII.3. GENERAREA DESEURILOR SI COMPOZITIE

Deseurile solide provin dintr-o varietate de surse. Termenul de
deseuri solide municipale (DSM) este adesea intalnit in literatura de
specialitate. Aceasta se refera, in general, la toate deseurile
generate intr-o comunitate, cu exceptia deseurilor de proces
industriale si a deseurilor solide agricole. De asemenea, deseurile pot
fi amestecate sau putrescibile. Compozitia deseurilor este folosita
pentru a descrie componentele individuale care alcatuiesc un flux de
deseuri solide si distribuirea lor relativa, de obicei, pe baza unui
procentaj din greutate. Acest lucru este, de obicei, determinat de un
studiu a compozitiei deseurilor. Compozitia deseurilor este posibil sa
se schimbe datoritd schimbarilor in stilul de viata, al unei reciclari
mai intense, programelor de educare si modificarilor modului de
colectare. Deseurile sunt clasificate in functie de compozitia lor.
Schema de clasificare din baza de date nationala cu privire la deseuri

ar trebui utilizata pentru a asigura o abordare standard.

VII.3.1 GENERAREA DESEURILOR

Deseurile solide provin dintr-o varietate de surse, printre care:

i) Medii rezidentiale
i) Medii comerciale
iii) Institutii
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iv) Constructii si demolari
V) Servicii municipale
vi) Platforme de tratare
vii)  Medii industriale
viii)  Agricultura
Deseul solid cunoscut si sub denumirea de rebut, este un termen

general care descrie:

Deseul menajer este deseul rezultat de la animale si vegetale
provenit din manipularea, pregatirea si gatirea mancarii. Nu include
deseurile de procesare ale alimentelor din fabrici de conserve,
abatoare etc.. Gunoiul provine in cea mai mare parte din bucatarii
autohtone, magazine, piete, restaurante etc.

Deseul solid municipal este compus din deseuri solide
combustibile si necombustibile provenite din gospodarii, magazine si
institutii, dar nu include deseul menajer. Termenul de rebut este
adesea utilizat in acelasi fel, dar este, probabil, mai mult o
subcategorie a gunoiului. Cele combustibile sunt hartie, carpe, lemn,
crengi etc. Deseurile necombustibile includ materiale care nu pot fi
arse la temperaturi de 700 - 1100°C - materiale anorganice cum ar fi
cutii de conserve, sticla, cenusa, sol etc.

Deseurile solide rezidentiale si comerciale, cu exceptia
deseurilor speciale si periculoase, sunt deseuri solide organice si
anorganice provenite din zonele rezidentiale si unitatile comerciale.
De obicei deseurile organice cuprind alimente (cunoscute si sub
denumirea de gunoi), hartie, carton, plastic, textile, lemn, deseuri
de curte etc. Cele anorganice includ sticla, metale feroase si
neferoase (de ex. aluminiu) si mizerie. Daca componentele
deseurilor sunt amestecate, acestea se vor numi DMS amestecate.
Deseurile care se descompun destul de repede precum alimentele
sunt denumite deseuri putrescibile.
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Tabelul 7.1.

Surse de deseuri solide intr-o comunitate

Facilitati, activitati sau

Sursa locatii tipice

Tipuri de deseuri solide

Medii rezidentiale Case, apartamente, blocuri,
etc

Magazine, restaurante, piete,
cladiri de birouri, hoteluri,
moteluri, imprimerii, statii de
deservire, magazine de
reparatii auto, etc

Medii comerciale

Institutii Scoli, spitale, facultati,
inchisori, centre
guvernamentale etc..
Santiere de constructii noi,
reparatii de drumuri,
demolari constructii

Constructii si
demolari

Servicii municipale Curatare stradala, amenajare
(cu exceptia a teritoriului, parcuri si plaje,
lucrarilor de curatare albie rauri, cosuri de
tratament) gunoi

Platforme de
tratare

Apad, ape reziduale, procese
de tratare industriale etc

Deseuri municipale
solide (DSM)

Toate cele de mai sus

Constructii, procese fabricare,
manufactura usoara si
completa, rafinarii, uzine
chimice, centrale electrice,
demolare, etc.

Medii industriale

Culturi, livezi, produse
lactate, operatiuni intensive
zootehnice, ferme de porci,

etc.

Agricultura

deseuri alimentare, hartie, carton,

materiale plastice, textile, deseuri

de grading, lemn, sticla, metale,
deseuri speciale (de exemplu,
obiecte voluminoase, cum ar fi

electrocasnice, baterii, anvelope

petroliere), deseuri periculoase de

uz casnic

Hartie, carton, materiale plastice,
lemn, metale, deseuri alimentare,
sticla, deseuri speciale (ca cele
descrise mai sus), deseuri
periculoase

Ca mai sus, in medii comerciale

Lemn, otel, beton, pamant etc.

Deseuri speciale, gunoi, litier3,
resturi, moloz, deseuri generale

Namol efluent si rezidual

Toate cele de mai sus

Deseuri de proces industrial,
resturi de materiale etc. deseuri
neindustriale inclusiv deseuri

alimentare, deseu solid municipal,

cenusa, deseuri provenite din
demolari si constructii, deseuri
speciale, deseuri periculoase

Deseuri alimentare stricate,
deseuri agricole, gunoi, deseuri
periculoase

(Sursa: Tchobanoglous, 1993)
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VI.3.2. COMPOZITIA DESEURILOR

Deoarece la momentul actual cunoastem mai multe tipuri diferite de
deseuri, este important sa cunoastem ce cantitati exista din fiecare
fiecare. Daca stim ce cantitate de deseuri este generata, putem
proiecta strategii de gestionare care sa se ocupe (reduca, reutilizeze,
recicleze etc.) de aceste deseuri. Acest lucru pare foarte bun ca si
principiu, dar problema este ca nu avem date foarte exacte privind
cantitatile de deseuri generate. Definirea compozitiei reale a
deseurilor generate este o altda problema. Figura 7.7. prezinta

compozitia fluxului de deseuri menajere din Malaezia.

7% 10% 304
%

16%
58% 1%

OHartie, carton B Sticld Oketale @Plastic OLemn @ Deseuri biodegradabile @ Altele

Figura 7.7.

Compozitia fluxului deseurilor din Romania
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V.4. CLASIFICAREA DESEURILOR

Asa cum tocmai am discutat, atunci cand abordam gestionarea
deseurilor, este important sa avem o idee despre compozitia
acestora. Acest lucru necesita un fel de sistem de clasificare.
Clasificarea se face, de obicei in: clase periculoase si clase
nepericuloase, dar ar putea fi extinsa pentru a include deseurile
reciclabile si nereciclabile. O lista mai cuprinzatoare este furnizata de

EPA SUA asa cum este prezentata in Tabelul 7.2.

Tabelul 7.2.
Extras din EPA SUA privind sistemul international

de clasificare a materialelor reciclabile

COMPONENTA cobD DESCRIERE
MASE PLASTICE #1 PET(E) Polietilentereftalat
é‘\) @)Lﬁs&@) #2 PE-HD Polietilena de inalta densitate
PETE HDPE v LDPE #3 PVC Policlorura de vinil

A /\ /\, #4 PE-LD Polietilena de joasa densitate
7
[EATAATIAY 45 pp

PP PS OTHER

Polipropilena

# 6 PS Polistiren
# 7 (alte) Alte mase plastice
materiale
plastice
BATERII # 8 Plumb Baterie plumb-acid
# 9 Alcalina Baterie alcalina
#10 NiCD Baterie nichel-cadmiu
#11 NiMH Baterie nichel hidrura de metal
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#12 Li Baterie litiu

#13 SO(2) Baterie oxid de argint

#14 CZ Baterie zinc-carbon
HARTIE #20 C PAP Carton

#21 PAP Alte tipuri de hartie, hartie mixta

(reviste, plicuri)

METALE # 40 FE Otel

#41 ALU Aluminiu
MATERIALE BIOLOGOCE #50 FOR Lemn

#51 FOR Dop pluta (dopuri sticla, rogojine si

materiale de constructii)
#60-#69 Textile
#70-79 Sticla

(Surs&: USEPA, 1996)

Exemplu: Calculul balantei de materiale DSM

O fabrica de conserve primeste intr-o zi oarecare 12 de tone de
produs crud, 5 tone de conserve, 0,5 tone de cutii de carton si 0,3
tone de produse diverse. Din cele 12 de tone de produs crud, 10
tone devin produse, 1,2 tone ajung deseuri. Cu aceste deseuri sunt
hranite bovinele, iar restul este evacuat cu apa uzata a fabricii. 4
tone de cutii sunt stocate intern pentru o utilizare ulterioara, iar
restul este utilizat pentru ambalarea produsului. Aproximativ 3% din
cutiile utilizate sunt deteriorate. Depozitate separat, -cutiile
deteriorate sunt reciclate. Cutiile sunt folosite pentru ambalarea
conservelor. Se asteapta ca 3% din cutii sa fie deteriorate. Acestea
sunt ulterior separate pentru reciclare.
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Dintre materialele diverse, 25% sunt stocate intern pentru o utilizare
ulterioara; 50% devin deseuri de hartie, dintre care 35% sunt
separate prin reciclare, restul fiind evacuate ca deseuri mixte; 25%
devin un amestec de deseuri solide.

Sa presupunem ca materialele separate pentru reciclare si inlaturare
sunt colectate zilnic. Pregatiti un bilant de materiale pentru fabrica
de conserve pentru aceastda zi si o schema de flux reprezentand
toate materialele. De asemenea, determinati cantitatea de deseuri
pe tone de produs.

Solutie:

Pasul 1:

In ziua respectiva fabrica de conserve primeste urmatoarele: -

12,0 tone de produs crud
5,0 tone de conserve
0,5 tone de cutii de carton
0,3 tone de produse diverse.

Pasul 2:

Ca rezultat al activitatii interne: -

- 10 de tone de produse sunt procesate, 1,2 tone de deseuri
sunt generate, iar restul de produse este evacuat cu apa
reziduala.

- 4 tone de conserve sunt depozitate si restul sunt utilizate, din
care 3% sunt deteriorate

- 0,5 tone de cutii de carton sunt folosite din care 3% sunt

deteriorate

- 25% din materiale diverse sunt stocate; 50% devin deseuri de
hartie, din care 35% sunt separate si reciclate, restul fiind
eliminate ca deseuri solide mixte; 25% din produse diverse
ramase sunt eliminate ca deseuri mixte.

Pasul 3:
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Determinarea cantitatilor necesare

Deseuri generate de produs crud
i)
(1089 kg)
i)

deseuri solide cu care sunt hranite bovinele = 1,2 tone

deseuri evacuate odata cu apa reziduala = (12 - 10 -
1.2) tone

= 0.8 tone (726

kg)
e Conserve
i) deteriorate si reciclate = (0,03) (5 - 4) tone = 0,03
tone (27 kg)
i)

folosite pentru ambalarea produselor = (1 - 0.03) tone -
0,97 tone (880 kg)
e Cutiile din carton
i)
(14 kg)

i) cutii utilizate la ambalarea produsului = (0.5 - 0.015)
tone = 0.485 tone (440 kg)

e Produse diverse

deteriorate si reciclate = (0.03) (0.5) tone = 0.015 tone

i) cantitatea depozitata = (0.25) (0.3 tone) = 0.075 tone
(68 kg)
i) hartie separata si reciclata = (0.50) (0.35)(0.3 tone)
= 0.053 tone (48 kqg)
iii) deseuri mixte = [(0.3-0.075)-0.053] tone = 0.172 tone
(156kg)

Greutatea totala a produsului = (10 + 0.97 + 0.485)
tone

= 11.455 tone (10,392 kg)
Cantitate totala de material depozitat = ( 4 + 0.0075)

tone = 4.075 tone (3696 kg)
Pasul 4:
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Prepararea unui bilant de materiale si a unei diagrame de flux pentru
fabrica de conserve pentru acea zi

e Cantitatea de material depozitat = folosit-rezultat - cantitatea
de deseuri generate
e Cantitatile bilantului de material
i) Material depozitat = (4.0 +0.075) tone = 4.075 tone
i) Material folosit = (12.0 + 5.0 + 0.5 + 0.3) tone =17.8
tone
iii) Material rezultat = (10.0 + 0.97 + 0.485 + 1.2 + 0.03
+ 0.015 + 0.053) tone

= 12.753 tone
iv) Generarea de deseuri = (0.8 + 0.172) tone
V) Bilantul materialului final este:

4.075 =17.8 - 12.753 -0.972 (verificat)
e Diagrama de bilant material

- 11.455T produs

12T produs brut > p 1.2T Deseuri cu care s-au hranit bovinele

5T Conserve

—> .

4.075T Stocate intern — 0,03T Conserve reciclate
0.5T Cutii —>
—

— 0.015T Cutii reciclabate

0.3T Diverse . .
v —» 0.053T Hartie reciclata

v v

0.8T deseuri derivate

. 0.172T
din produse evacuate .
Deseuri
cu apele uzate .
mixte

Pasul 5:
Determinarea cantitatii de deseuri pe tone de produs.
i) material reciclabil = (1.2 + 0.03 + 0.015 + 0.053)
tone/11.4.55 tone
= 0.11 tone de material reciclat/tone

produs
i) deseuri mixte = (0.8 + 0.172) tone/11.455 tone

= 0,085 tone de deseuri mixte/tone de produse
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VII.4.1. PROPRIETATI FIZICE

Exista mai multe proprietati fizice, chimice si biologice ale deseurilor.
Acestea sunt importante pentru gestionarea eliminarii deseurilor si
pentru recuperarea unei game de materiale, inclusiv energie. De
retinut este ca aceasta informatie este importanta pentru
determinarea metodei de eliminare DSM precum compostare,
depozite de deseuri, reciclare etc.. Importantele proprietati fizice ale
DSM includ: densitatea (denumita uneori greutate specifica),
continutul de umiditate, dimensiunea particulelor si distributia ,
capacitatea de camp, si porozitatea.

A. Densitatea

Aceasta este greutatea pe unitatea de volum si este exprimata ca
kg/m>. Densitatea variaza in functie de cantitatea mare de varietati
de constituenti ai deseurilor, gradul de compactare, starea de
descompunere si, in depozitele de deseuri, cantitatea de acoperire
de zi cu zi si adancimea totala a deseurilor. Deseurile inerte, cum ar
fi materiale de constructii si demolarile pot avea densitati mai mari.
Densitatea se poate schimba in depozitele de deseuri deoarece
formarea de gaze de depozit si descompunerea pot duce la pierderi
semnificative de masa.

Densitatea este importanta deoarece este necesara pentru evaluarea
masei totale si al volumului deseurilor care trebuie gestionate. De
exemplu, densitatea medie a deseurilor vrac in SUA este 115 kg/m?.
De obicei aceste deseuri sunt adesea compactate la colectare astfel
incat densitatea lor se modificd la 235-300 kg/m?>.

Densitatea DSM este adesea exprimata pentru deseuri vrac, asa cum
se gasesc ele in containere, necompactate, compactate etc., deci
este important sa se precizeze ce tip de deseuri sunt cele la care se
face referire. Densitate variaza din pricina tipului de tratament primit
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(colectare vs. compactare, etc) si din cauza locatiei geografice,
sezonului si a duratei de timp petrecut in depozit. Materialul
depozitat o lunga perioada de timp va tinde sa se compacteze astfel
ocupand mai putin volum. Unele valori tipice de densitate sunt
prezentate in tabelul 7.3.

Tabelul 7.3.
Proprietati tipice ale deseurilor necompactate

COMPONENTA MASA (kg); D'(EI';‘:/I;‘})TE VOLUM (m?)
Deseuri
alimentare 4,3 288 0,0149
Hartie 19,6 81,7 0,240
Mase plastice 0,82 64 0,013
Deseuri biologice
de gradina 6,5 104 0,063
Sticla 3,4 194 0,018
Metale feroase 1,95 320 0,00609

(Surse: Agumuthu, 1997)

B. Continut de umiditate

Cea mai frecventa metoda de a exprima continutul de umiditate este
procentul din greutatea materialului umed. Umiditatea este
importantda deoarece influenteazd densitatea (asa cum este
mentionat mai sus) si gradul de compactare. De asemenea
umiditatea joaca un rol important in procesul de descompunere,
eliminarea componentelor anorganice si utilizarea DSM in

incineratoare. Pretratarea deseurilor pentru a asigura un continut de
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umiditate uniform poate fi efectuata inainte de eliminarea la groapa
de gunoi. Continutul de umiditate in greutatea umeda poate fi

determinat folosind urmatoarea ecuatie:

M:(W_djxloo [3.1]
w

unde:

M = continutul de umiditate (%)

w = greutatea initiala a esantionului (kg)

d = greutatea esantionului dupa uscare la 105°C (kg)

Unele valori tipice ale densitatii sunt prezentate in tabelul 7.4.

Tabelul 7.4.
Continutul de umiditate tipic al deseurilor

Continutul de umiditate Continutul de

Tipul deseului Gama (%) ::E;gnzoa/zi
MEDII REZIDENTIALE
Deseuri alimentare (mixt) 50 - 80 70
Hartie 4-10 6
Mase plastice 1-4 2
Deseuri de gradina 30 - 80 60
Sticla 1-4 2
COMERCIALE
Deseuri alimentare 50 - 80 70
Deseuri solide municipale (mixte) 10 - 25 15
CONSTRUCTII SI DEMOLARI
Combustibil demolare mixt 4 -15 8
Combustibil constructii mixt 4 -15 8
MEDII INDUSTRIALE
Reziduu namolos chimic (umed) 75 -99 80
Rumegus 10 - 40 20
Lemn (mixt) 30 - 60 35
MEDII AGRICOLE
Deseuri agricole mixte 40 - 80 50
Gunoi de grajd (umed) 75 - 96 94

(Sursa: Tchobanoglous et al., 1993)
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C. Dimensiunea particulelor si distributia lor

Marimea si distributia componentelor deseurilor sunt importante
pentru recuperarea materialelor, in special atunci cand sunt utilizate
mijloace mecanice precum ecranele Trommel si separatoarele
magnetice. De exemplu, elementele feroase, care sunt de dimensiuni
mari pot fi prea grele pentru a fi separate printr-un sistem cu
centura magnetica sau tambur magnetic. Marimea componentelor

deseurilor poate fi determinata folosind urmatoarele ecuatii:

Se =1 [3.2]
I+w
S, _[Tj [3.3]
S, =(Mj [3.4]
3
unde:

S. = Marimea componentei (mm)
| = lungime (mm)
w = latime (mm)

h = indltimea (mm)

D. Capacitatea campului

Capacitatea campului a DSM este cantitatea totala de umiditate care
poate fi retinuta de un esantion de deseu supus atractiei
gravitationale. Este o masura esentiala deoarece apa in exces
formeaza levigat. Aceasta poate fi o problema majora in depozitele
de deseuri. Capacitatea cadmpului variaza in functie de presiunea
aplicata si starea de descompunere a deseurilor, dar valorile tipice
pentru deseuri amestecate necompactate provenite din surse

rezidentiale si comerciale sunt in intervalul de 50-60%.
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E. Permeabilitatea deseurilor compactate

Conductivitatea hidraulica a deseurilor compactate este o proprietate
fizicd importantda, deoarece reglementeaza circulatia lichidelor si
gazelor intr-un depozit de deseuri. Permeabilitatea depinde de
celelalte proprietati ale materialului solid incluzand distributia

dimensiunii porilor, suprafata si porozitatea.

VII.4.2. PROPRIETATI CHIMICE ALE DESEURILOR

Cunoasterea compozitiei chimice a deseurilor este importanta pentru
evaluarea metodelor de prelucrare alternativda si optiunilor de
recuperare. Acest lucru este important mai ales in cazul in care
deseurile sunt arse pentru recuperarea energiei, caz in care cele
patru proprietati mai importante sunt: analiza de proximitate,
temperatura de aprindere, analiza elementara si continutul de
energie de fuziune. Analiza elementelor este de asemenea

importanta in determinarea disponibilitatii nutrientilor.

A. Analiza de proximitate

Analiza de proximitate include patru teste - pierderea umiditatii cand
deseul este incalzit la 105 °© C timp de 1 ora, materia combustibila
volatila (pierdere la calcinare), carbon fix si cenusa (greutatea
reziduului dupa ardere). Unele valori tipice sunt prezentate in tabelul
7.5.

B. Punctul de fuziune al cenusii

Aceasta este temperatura la care cenusa rezultatda din arderea
deseurilor va forma un solid (clincher) prin fuziune. Temperaturile
tipice de fuziune sunt intre 1100-1200 °C.
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Tabelul 7.5.
Valorile tipice ale analizei de proximitate (% dupa greutate)

TIP DE DESEURI UMIDITATE VOLATILI CARBON CENUSA

Alimente mixte

70,0 21,4 3,6 5,0
Hartie mixtd 10,2 75,9 8,4 5,4
Materiale plastice mixte 0,2 95,8 2,0 2,0
Deseuri de gradina 60,0 30,0 9,5 0,5
Sticl3 2,0 - - 96-99
DSM rezidentiale 21,0 52,0 7,0 20,0

(Sursa: Tchobanoglous et al., 1993)

C. Analiza elementelor

Acest lucru este, de asemenea, cunoscut sub numele de analiza
finala si implica determinarea carbonului, hidrogenului, oxigenului,
azotului, sulfului si cenusii. Din cauza periculozitatii halogenilor,
acestia sunt de multe ori si ei determinati. Rezultatele acestei analize
sunt utilizate pentru a caracteriza compozitia materiei organice din
deseuri. Acest lucru este important pentru efectuarea rapoartelor
C/N de descompunere biologica. Valorile tipice sunt prezentate in
tabelul 7.6.

D. Continut de energie

Continutul energetic al componentelor deseurilor poate fi determinat
folosind un sistem cu cazan, calorimetru de laborator sau prin calcul
utilizdnd compozitia elementelor. Unitatea de masura in sistemul
international este kJ/kg. Continutul de energie va fi tratat mai tarziu

cand vom discuta despre incinerare.
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Tabelul 7.6.
Date tipice ale analizei elementelor (% din greutate)

TIP Cc H 0] N S CENUSA

Alimente mixte 73,0 11,5 14,8 0,4 0,1

Hartie mixta 43,3 5,8 44,3 0,3 0,2

Materiale plastice mixte 60,0 7.2 22,8

Deseuri de gradina 46.0 6.0 38.0 3.4 0.3

Deseuri din combustibil alternativ 44,7 6,2 38,4 0,7 <0.1

0,2
6,0
10,0
6,3

9,9

(Sursa: Tchobanoglous et al., 1993)

E. Substante nutritive esentiale

Daca continutul organic al DSM va fi utilizat pentru conversia

biologica sau pentru compost, productie de metan sau de etanol, va

cere continutul esential de nutrienti. Principalele elemente nutritive

in diferitele lor forme sunt cele mai importante - azotul (ca nitrati,

amoniul N) fosfor si potasiu.

Exemplu:

i) Se calculeaza continutul de umiditate si densitatea DSM
amestecate, folosind datele din tabelul 7.7.

i) Se determina formula chimica a DSM in absenta umiditatii
Folosind datele din tabelul 7.8.
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Tabelul 7.7.
Compozitia deseurilor solide municipale in functie de tipul de material

Procente de Continut de Denstate

Componenta masa (%) umiditate (kg/m?)
Deseuri alimentare 20 70 290
Hartie 40 6 85
Carton 12 5 50
Mase plastice 8 2 65
Deseuri biologice de 10 60 105
gradina
Lemn 6 20 240
Conserve din tabla; 4 3 90

Tabelul 7.8.

Procente de masa (in stare uscata)

Componenta

C H (o] N S Cenusa
Deseuri alimentare 48,0 6,4 37,6 2,6 0,4 5,0
Hartie 43,5 6,0 44,0 0,3 0,2 6,0
Carton 44,0 5,9 44,6 0,3 0,2 5,0
Mase plastice 60,0 7,2 22,8 - - 10,0
Textile 55,0 6,6 31,2 4,6 0,15 2,5
Cauciuc 78,0 10,0 - 2,0 - 10,0
Piele 60,0 8,0 11,6 10,0 0,4 10,0
Deseuri biologice de 47,8 6,0 38,0 3,4 0,3 4,5
gradina
Lemn 49,5 6,0 42,7 0,2 0,1 1,5
Diverse produse 48,5 6,5 37,5 2,2 0,3 5,0
organice
Pamant, cenusa, 26,3 3,0 2,0 0,5 0,2 68,0

caramida, etc

Datele tipice privind continutul chimic al deseurilor municipale solide
C=12.01, H=1.01,0=16.00, N=14.01, S=32.06 kg/mol
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Solutie:
Pasul 1:
Se calculeaza continutul de umiditate si densitatea deseurilor

municipale solide (MSW)

Componenta % din Continutul Masa Densitate Volum
masa de uscatd (kg/m3) (v)
umiditate
Deseuri 20 70 6 290 0,06896
alimentare
Hartie 40 6 37,6 85 0,47050
Carton 12 5 11,4 50 0,24000
Mase plastice 8 2 7,84 65 0,12300
Deseuri 10 60 4 105 0,09523
biologice de
gradina
Lemn 6 20 4,8 240 0,02500
Conserve din 4 3 3,88 90 0,04444
tabla;
Total 100
a=100kg b=75.52kg v=1.06709m>
i) Continut de umiditate = a-b x 100 = 100 - 75.52 x 100 = 24.48
%
Din DSM a 100
i) Densitate = Masd totald = 100kg = 93.71 kg/m 3
Volum total 1.06709 m?

Se deriva formula empirica a deseurilor municipale solide cu si fara continut
de sulf.

Compo- Masa Masa C H o N S Cenusé
nenti uda uscata
(kg) (kg)

Deseuri 20 6 6.0 x 6.0 x 6.0 x 6.0 x 6.0 x 6.0 x

alimentar 0.48 = 0.064= 0.376= 0.026= 0.004= 0.05=

e 2.88 0,384 2,256 0,156 0,024 0,3

Hartie 40 37,6 37.6x 37.6x 37.6 x 37.6 x 37.6 x 37.6 x
0.435 0.06= 0.44= 0.003= 0.002= 0.06=
= 2,256 16,544 0,1128 0,0752 2,256
16.35
6
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12 11,4 11.4x 11.4x 11.4 x 11.4 x 11.4 x 11.4 x
Carton 0.44 = 0.059= 0.446= 0.003= 0.002= 0.05=
5.016 0,6726 5,0844 0,0342 0,0228 0,57
8 7,84 7.84x 7.84x 7.84 x 7.84 X
Mase 0.60 = 0.072= 0.228= Nu Nu 0.1=
plastice 4.704 0,5644 1,7875 exista exista 0,784
8
10 4 4.0 x 4.0 x 4.0 x 4.0 x 4.0 x 4.0 x
Deseuri 0.478 0.06= 0.38= 0.034= 0.003= 0.0045=
biologice = 0,240 1,520 0,136 0,012 0,18
de 1.912
gradina
Lemn 6 4,8 4.8 x 4.8 x 4.8 x 4.8 x 4.8 x 4.8 x
0.495 0.06= 0.427= 0.002= 0.001= 0.015=
= 0,288 2,0496 0,0096 0,1388 0,072
2.376
Conserva - - - - - - - -
din tabla
£ 3
Total 33,24 4,4050 29,2415 0,4486 0,1388 4,16200
400 8 2 0 0 0
* Reciclat 100%
Masa H,O0 Masa Mut
(kg); (transformare) totala ( kg/kg-
(kg) mol)
Umiditate 24,48000 Nu exista Nu exista Nu exista Nu
exista
Carbon 33,24400 33,24400 12,01 2,7680
Hidrogen 4,40508 2,72 7,12508 1,01 7,0545
Oxigen 29,24152 21,76 51,00152 16,00 3,1876
Azot 0,44860 0,44860 14,01 0,0320
Sulf 0,13880 0,13880 32,06 0,0043
Cenusa 4,16200 4,16200

Se transforma continutul de umiditate in hidrogen (H) si oxigen (O) (24.480
/ 100 kg DMS)

Continutul de umiditate = 24.480 kg
Hidrogen in apa
Oxigen in apa

= 24.480 kg MSW x [2/18] =
= 24.480kg MSW x [ 16/18]

Determinarea formulei chimice:

Cu sulf

C 644 Hi6a1 O741 N7 S
Fara sulf C87 H220 0100 N
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VII.4.3. PROPRIETATI BIOLOGICE ALE DESEURILOR

Partea organica a DMS (cu exceptia cauciucului si a pielii) poate fi
clasificata ca:
(i) Componenta solubilda in apa - zaharuri, amidon,
aminoacizi si diferiti acizi organici.
(i) Hemiceluloza - un produs cu 5 si 6 zaharuri de carbon.
(iii) Celuloza - un produs de glucoza cu 6 zaharuri de
carbon.
(iv)  Grasimi, uleiuri si ceara - esteri ai alcoolilor si acizilor
grasi cu lant lung.
(v) Lignina - prezenta in unele produse din hartie.
(vi) Lignoceluloza - combinatie de lignina si celuloza.
(vii) Proteine - lanturi de aminoacizi.

Caracteristica biologica cea mai importanta a partii organice a DMS
este ca transformarea biologica a aproape tuturorcomponentelor in
gaze si solide organice si anorganice relativ inerte. Productia de
mirosuri si generarea de muste sunt de asemenea legate de natura
putrescibila a materialelor organice. Acestea vor fi discutate atunci
cand vom analiza procesele ce se petrec in groapa de gunoi.

VII.5. TRANSFORMAREA DESEURILOR

Transformarea deseurilor poate avea loc prin interventia omului sau
prin fenomenele naturale. Deseurile solide pot fi transformate prin
metode fizice, chimice si biologice.

VII.5.1. TRANSFORMARI FIZICE

Acestea includ separarea componentelor, reducerea mecanica ale
volumelor si reducerea mecanica ale dimensiunilor. Separarea
componentelor este folosita pentru a descrie procesele de separare
(manuale si/sau mecanice) pentru deseurile amestecate. Aceasta

poate include metode cum ar fi: separarea magnetica. Materialele
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uzuale recuperate includ separarea materialelor reciclabile,
eliminarea deseurilor periculoase, precum si recuperarea produselor
energetice. Reducerea volumului se refera la procesele prin care
volumele de deseuri sunt reduse, de obicei, prin aplicarea unei forte
sau a unei presiuni. Vehiculele de colectare sunt dotate frecvent cu
mecanisme de compactare - sau compactarea poate avea loc la o
statie de transfer. Presarea plasticului, hartiei si a aluminiului este un
alt mijloc de reducere a volumului prin compactarea ce are loc in
depozitele de deseuri. Se poate folosi presiunea, de exemplu, pentru
a transforma hartia si cartonul in busteni pentru semineu. Reducerea
dimensiunilor este utilizata pentru a reduce dimensiunea deseurilor.
De obicei implicda o anumitda forma de tocare: macinare sau
sfaramare.

VII.5.2. TRANSFORMARI CHIMICE

Acestea implica de obicei schimbarea de stare, de ex. din solid in
lichid, din lichid in gaz, etc. Principalele procese de transformare
chimica sunt: combustia, piroliza si gazeificarea. Combustia este
reactia chimica a materialelor organice cu oxigen. Aceasta reactie
este insotitd de emisia de lumina si caldura. Procesul poate fi
reprezentat ca:

Materie organica + excesdeaer — 5 N+ CO; + H,O0 + O,
+ cenusa + caldura

Piroliza implica arderea intr-o atmosfera fara oxigen, in timp ce
gazeificarea implica arderea partiala care rezulta in aparitia unui gaz.
Aceste procese vor fi examinate in detaliu mai tarziu in acest curs.
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Tabelul 7.9.
Procese de transformare in domeniul gestionarii deseurilor solide

PRODUSE DE CONVERSIE

PROCES METODA PRINCIPALE

Fizica
Separare T < i n
P componente individuale gasite in

manuala si/sau mecanica
s/ DMS amestecate

Reducere volumului Forta sau presiune S .
deseuri originale reduse in volum

Reducerea dimensiunii Maruntire, macinare sau alterat ca forma si cu dimensiuni

frezare reduse
Produs chimic
. . C0,,S0,, produse de oxidare
Ardere Oxidare termica 2272/ P !
cenusa
Pirolizs Distilare distructiva o varietate de gaze, gudron si/sau
ulei
Gazeificare Combustie in lipsa aerului gaze si inert
Biologica
Compost aerobic Conversie biologica aeroba compost
« Conversie biologica metan, CO,, urme de gaze, humus
Fermentare anaeroba v
anaeroba
Compostare anaeroba Conversie biologica metan, CO,, deseuri fragmentate
(in depozitele de anaeroba

deseuri)

(Sursa: Tchobanoglous et al., 1993)

VII.5.3. TRANSFORMARI BIOLOGICE

Transformarea biologica a partii organice reduce volumul si greutatea
materialului, dar produce si compost. Atunci cand se face intr-un mod
anaerob se produce metan - o componenta tipica a gazelor de depozit
pentru deseuri. Acest lucru va fi analizat in detaliu mai térziu. De
obicei, transformarea deseurilor este folosita pentru a:

i) Imbunitati eficienta sistemelor de gestionare a
deseurilor solide
i) Recuperarea materialelor refolosibile si reciclabile

iii) Recuperarea produselor de conversie si energie
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VIII. DESEURI PERICULOASE

VIII.1. INTRODUCERE

Deseurile sunt clasificate ca materii nedorite care trebuie eliminate
definitiv. Pentru a fi mai specific, deseurile sunt definite ca obiecte
mobile care nu au o utilizare directa - materiale nedorite care au fost
aruncate definitiv. Aceasta definitie se refera si la deseurile solide.
Deseurile periculoase sunt deseurile care includ solide, namol, lichide
si gaze 1In containere, cu exceptia deseurilor radioactive si
infectioase, datorita activitatii lor chimice (reactivitate) sau
toxicitatii, caracteristicilor explozive corozive, sau de alta natura, ce
pun in pericol sanatatea sau mediul, fie de sine statatoare sau in

contact cu alte deseuri.

Deseurile periculoase pot fi grupate in doua categorii: substante
periculoase (materiale cu o oarecare valoare comerciala, deoarece
sunt inca utilizabile) si deseuri periculoase (materiale care au fost
folosite, varsate sau care nu mai au nicio intrebuintare). EPA USA,
sub alienatul C, a declarat ca deseurile sunt considerate periculoase
in cazul in care:

i) Deseurile sunt declarate periculoase de producatori

i) Materialul prezintda urmatoarele caracteristici; inflamabil,

coroziv, reactiv sau toxic.
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Pentru clasificarea oricarui material ca deseu periculos, materialul in

sine trebuie sa fie considerat deseu si sa indeplineasca una dintre

urmatoarele criterii:

i)
i)
i)

iv)

Sa prezinte caracteristici ale deseurilor periculoase.

Sa fie numit si enumerat ca deseu periculos de catre EPA.
Sa fie un amestec care contine deseuri periculoase
recunoscute si deseuri solide nepericuloase.

Sa fie un amestec care contine deseuri caracteristice
recunoscute ca periculoase si materiale nucleare speciale.
Un rest de deseuri generat de tratarea, depozitarea sau
eliminarea unui deseu periculos recunoscut (cunoscut sub

numele de derivat din deseuri)

VIII.2. DESEURI TOXICE

Deseurile toxice sunt materiale de deseuri, de multe ori sub forma

chimica ce pot provoca moartea sau ranirea fiintelor vii atunci cand

sunt gestionate in mod necorespunzator. Acestea sunt, de obicei

produse in timpul proceselor industriale, chimice si biologice.

Deseurile domestice, de birou si comerciale contin si mici cantitati de

deseuri toxice cum ar fi baterii, pesticide vechi si containere.

Deoarece pot fi in numeroase forme, necesita un tratament specific.

Caracteristicile generale ale deseurilor toxice sunt urmatoarele:

i)
i)

Toxicitate
Radioactivitate
Inflamabilitate
Explozibilitate
Coroziune

Cancerigene
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vii)  Mutagene
viii) Tetratogenie

iX) Bioacumulare

Deseurile toxice includ substante care sunt nocive pentru viata si

mediu. Exemple de deseuri toxice:

i) bifenili policlorurati (PCB) - materiale izolatoare neinflamabile
utilizate pentru retele electrice.

i) Dioxinele - produse prin arderea substantelor cu continut de
clor.

iii) Metale grele - utilizate pe scara larga in industria de cadmiu si
nichel. De asemenea, pot fi gasite in baterii si benzina cu
plumb.

iv) Deseuri radioactive - produse de generarea de energie
nucleara. De asemenea, gasite in aplicatii medicale, cum ar fi

in terapia cancerului.
VIII.3. ISTORIC

Termenul de "deseuri periculoase" a fost folosit inca din anii 1970.
Guvernul Statelor Unite a fost primul care a initiat legislatia care
reglementeazd deseurile periculoase. inainte de aceasta, termenul
de deseuri periculoase a fost in mod obisnuit folosit pentru a face

referire la deseuri industriale speciale sau deseuri chimice.

La inceputul anilor 1980 deseurile periculoase au ajuns pe primul loc
in problemele de mediu de interes pentru societate. Impreund cu
preocuparea publica privind reactia toxica, deseurile periculoase au

dominat problemele de mediu.
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VIII.4. GENERAREA DESEURILOR PERICULOASE

Deseurile periculoase provin dintr-o serie de activitati industriale,
comerciale, gospodaresti, agricole si institutionale si din procese si
instalatii de productie si diverse. Dupa generare, generatorul poate
gestiona deseurile fie la fata locului, fie in alta parte pentru
prelucrare, eliminare sau reciclare. La fata locului se refera la
gestionarea deseurilor in locul unde acestea sunt generate si in alta
parte la locatii diferite unde deseurile sunt gestionate in afara locatiei

unde au fost produse.

VIII.5. CARACTERISTICILE DESEURILOR PERICULOASE

Caracteristicile deseurilor depind de proprietatile lor masurabile.
Prezinta suficient pericol pentru a fi reglementate ca deseuri
periculoase. EPA USA a enumerat 4 caracteristici ale deseurilor
periculoase, dupa cum urmeaza:

i) Inflamabilitate

i) Corosivitate

iii) Reactivitate

iv) Toxicitate.

A. INFLAMABILITATE

Materialele sau deseurile care sunt usor combustibile sau inflamabile
pot provoca incendii in timpul transportului, depozitarii sau
eliminarii. Exemple de astfel de deseuri sunt solventi, deseuri de
vopsele si  benzind. Urmatoarele deseuri sunt considerate
inflamabile:

i) Un lichid, cu exceptia solutiei apoase, care contine mai putin

de 24% alcool si punctul de aprindere mai mic de 60°C.
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i) Substante in afara de cele lichide care pot avea combustie
spontana in conditii normale.
iii) Un gaz comprimat inflamabil.

iv) Un oxidant.

B. COROSIVITATE

Deseurile care reactioneaza periculos cu alte deseuri, dizolva sau

corodeaza metalul sau alte materiale sau au un pH foarte

mare/scazut intra in aceasta categorie. Urmatoarele sunt céateva

exemple de deseuri corozive:

i) Material apos cu pH mai mic sau egal cu 2 sau pH mai mare
sau egal cu 12,5.

i) Lichid care corodeaza otelul intr-un ritm rapid.

C. REACTIVITATE

Deseurile care sunt instabile si au reactii chimice rapide cu apa sau
alte materiale, de exemplu deseuri ce contin cianuri intrd in aceasta
categorie. Aceste deseuri sunt instabile si reactioneaza violent, dar
fara a fi explozive, reactioneaza violent cu apa cauzand imprastiere
de flacari, creaza amestecuri explozive cu apa, genereaza gaze
toxice atunci cand sunt amestecate cu apa, contin cianura sau
sulfura si au un pH mai mic sau egal cu 2 si mai mare sau egal cu
12,5.

D. TOXICITATE

Deseurile care sunt daunatoare sau fatale atunci cdnd sunt ingerate
sau absorbite sau produc scurgeri de levigat chimic toxic in sol sau
ape subterane la eliminare. Pentru a identifica deseurile care sunt
enumerate ca fiind toxice, EPA USA a reglementat metoda standard
numita "Procedura de lesiere cu caracteristici toxice".
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VIII.6. LEGISLATIA DESEURILOR PERICULOASE

Departamentul de Mediu (DOE) este abilitat in conformitate cu Legea
de calitate a mediului 1974 pentru a controla si preveni poluarea si
pentru a proteja si a spori calitatea mediului. Un set de reguli care se
ocupa de gestionarea deseurilor periculoase si care reglementeaza
depozitarea, transportul, tratarea si eliminarea deseurilor periculoase
a fost aplicat in mai 1989 dupa cum urmeaza:

i) Regulament privind Calitatea mediului 1989 (deseuri
planificate).
i) Reglementari calitatea mediului 1989 (Locatii prevazute)

(Sisteme de tratare si eliminare a deseurilor programate).
iii) Ordin privind Calitatea mediului 1989 (Locatii prevazute)
(Sisteme de tratare si eliminare a deseurilor programate).

Regulamentele specifica faptul ca, nainte de eliminare, deseurile
programate sa fie tratate si transformate in deseuri inofensive si
generarea deseurilor trebuie redusa. Exista 107 categorii de deseuri
programate, care se pot include in 2 grupe:

i) Partea 1 - Deseuri programate din anumite surse nespecifice,
adica ulei mineral din echipamente, ulei folosit, namol
petrolier, solvent de curatare, etc.

i) Partea 2 - Deseuri programate din surse specifice ca uleiul
mineral din rafinarii, namol de ulei din atelier, deseuri de
vopsea din fabrica de vopsea, etc.

In noiembrie 1998 s-a deschis in Bukit Nanas o instalatie de tratare
a deseurilor periculoase pentru prelucrarea deseurilor chimice. Acest
model de instalatie s-a bazat pe o instalatie daneza de prelucrare a
deseurilor periculoase si anume Kommunekemi, Nyborg. Aceasta
este prima fabrica de prelucrare a deseurilor periculoase din
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Malaezia. Proprietarii Kualiti Alam detin contractul de tratare a
tuturor deseurilor periculoase in Malaezia peninsulara timp de 15 ani.

Cand instalatia era in stadiul de proiectare, Malaezia a intocmit
legislatia privind deseurile periculoase ca o completare a legislatiei
mentionate anterior. Este cunoscuta sub numele de Regulament de
calitate a mediului (deseuri programate) 2005.

Instalatia primeste toate tipurile de deseuri periculoase, cu exceptia
deseurilor provenite din spitale si a deseurilor radioactive. Deseurile
organice sunt arse in instalatia de incinerare. Fluide anorganice acide
si bazice sunt supuse unui tratament chimic care le neutralizeaza si
care elimina otravuri, cum ar fi cromul si cianura. Reziduurile de la
acest tratament si deseurile anorganice solide amestecate cu var si
ciment inainte de a fi depuse intr-un depozit cu membrana dubla
echipat cu camera de reziduuri timp de pana la 20 de ani.

Intre 1995-2005, o medie de 532,000 de tone de deseuri au fost
generate pe an, in principal, in special de la finisaje de metal,
electronice, textile, industrii chimice si conexe, activitati agricole si
casnice, precum si deseurile clinice din spitale.

Companiile generatoare de deseuri sunt acum obligate sa informeze
autoritatile cu privire la deseurile periculoase si daca este nevoie de
colectarea, depozitarea si procesarea asociatd. in plus, companiile
trebuie sa plateasca pentru acest serviciu in functie de principiul
poluatorul plateste.
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TEST GRILA

1. Ce standard reglementeaza sistemele de management de mediu:
a) SR-EN 9100 b) ISO 9001 ¢) ISO 14001

2. Scopul principal al unui sistem de management al mediului este ?

3. Enumerati 3 avantaje ale unui sistem de management al mediului:
1.
2.

3.
4. Ce reprezinta riscul ecologic:

5. Una din ierarhiile gestionarii deseurilor este:

a) Prevenire, Reducere, b) Tratare, Reciclare, ¢) Eliminare, Inlocuire,
Reciclare/Reutilizare, Refuzare, Inlocuire Reciclare, Tratare
Tratare

6. Principiile de baza ale sistemului de management al mediului sunt:
1.

2.
3.
4,
5.
7. Caracteristicile deseurilor periculoase sunt:
a) pH, stare de agregare, b) Inflamabilitate, ¢) Corosivitate, Imflamabilitate,
reactivitate, volatilitate Corosivitate, pH

Reactivitate, Toxicitate.

8. Poluarea aerului. Clasificarea poluantilor se face dupa
a) reactivitate, dimensiunea b) dimensiune, ¢) Origine, compozitie chimica,
particulelor starea materiei, pH starea materiei
9. Poluarea apei. Parametrii fizici de calitate ai apei (5)
1. 4,
2.
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APPENDIX - DEFINITII

Aspect de mediu - Element al activitatilor, produselor sau serviciilor
unei organizatii care poate interactiona cu mediul.

Biosfera mai poate fi definita ca totalitatea ecosistemelor si a
vietuitoarelor din geosferele care contin viata (hidrosfera, litosfera
si atmosfera, unde hidrosfera reprezinta componenta lichida a
geosferei, litosfera-componenta solida iar atmosfera componenta
gazoasa).

Dezvoltarea durabila este acea dezvoltare care corespunde
necesitatilor prezentului, fara a compromite posibilitatile
generatiilor viitoare de a le satisface pe ale lor.

Conceptul de “dezvolatare durabila” este strans legat de utilizarea
durabila a resurselor naturale regenerabile. Prin utilizare
durabila se intelege folosirea resurselor regenerabile intr-un mod
si 0 rata care sa nu conduca la declinul pe termen lung al acestora,
mentinand potentialul lor in acord cu necesitatile si aspiratiile
generatiilor prezente si viitoare. Desigur ca realizarea acestor
obiective nu este posibila fara promovarea unui management de
mediu adecvat, componenta integrata in managementul general al
unei organizatii.

Ecologia este o stiinta biologica de sinteza ce studiaza prin excelenta
conexiunile ce apar intre organisme si mediul lor de viata, alcatuit
din ansamblul factorilor de mediu (abiotic si biotic), precum si
structura, functia si productivitatea sistemelor biologice si supra-
individuale (populatii, biocenoze) si a sistemelor mixte
(ecosisteme).

De subliniat faptul ca, daca ecologia este o stiinta, protectia mediului
este mai degraba un concept care trebuie sa se regaseasca in
fiecare domeniu de activitate (industriala, agricola, comerciala, de
transport).

Ecosistemul este un fragment mai mare sau mai mic al biosferei,
alcatuit dintr-o componenta vie, reprezentata de plante si animale
(biocenoza) si una nevie (biotop) formand un ansamblu integrat,
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in permanenta interactiune. Totalitatea ecosistemelor
formeaza biosfera.

Impact asupra mediului - Orice modificare a mediului, daunatoare
sau benefica, care rezulta total sau partial din activitatile,
produsele, sau serviciile unei organizatii.

Imbunatatirea continua - Proces de dezvoltare a sistemului de
management de mediu pentru obtinerea  imbunatatirii
performantei globale in domeniul mediului, in acord cu politica de
mediu a organizatiei.

Protectia mediului este ansamblul actiunilor de ocrotire si
imbunatatire a mediului inconjurator, de protejare si gospodarire
judicioasa a resurselor naturale, inclusiv aerul, apa, solul, flora,
fauna si esantioanele reprezentative ale ecosistemelor naturale.

Prevenirea Poluarii - Utilizarea unor procese, practici, materiale sau
produse ce impiedica, reduc sau controleaza poluarea, care pot
include reciclarea, tratarea, modificarea proceselor, mecanismele
de control, utilizarea eficienta a resurselor si Tinlocuirea
materialelor.

Politica de mediu - Declararea de catre organizatie a intentiilor si
principiilor sale referitoare la performanta globala de mediu, care
furnizeaza cadrul de actiune si de stabilire a obiectivelor generale
si obiectivelor specifice de mediu ale acesteia.

Mediu - mediu inconjurator in care functioneaza o organizatie, care
include aerul, apa, pamantul, resursele naturale, flora, fauna,
fiintele umane si relatiile dintre acestea.

Managementul este ansamblul activitatilor de organizare si conducere
in scopul adoptarii deciziilor optime in proiectarea si reglarea
proceselor microeconomice (relatiile economice la nivelul fiecarei
intreprinderi).

Sistem de Management de Mediu - Componenta a sistemului de
management de mediu general care include structura
organizatorica, activitatile de planificare, responsabilitatile,
practicile, procedurile, procesele si resursele pentru elaborarea,
implementarea, realizarea, analizarea si mentinerea politicii de
mediu.
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