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|. Poluare solului, Tn ce const ?

Solul este un mediu fragil pentra este suportul tutoror actigitlor umane (habitat,
agricultus, transport, etc...). Este es@hpentru om, animalg vegetale.

Din sol flora trage substéle necesare pentru progiacde materii viisi oxigen. Este de

asemenea un ,filtru” pentru apele care alimeritgenzele freatice.

Insi, solul este foarte fragil pentrd este supus consegaor activittilor umane:

poluare, epuizarea trofica necesara plantelorrd¢agigerea padurilor ...).

1.1 De unde vine poluarea ?

Poluarea poate veni de surse difuze (dispersatg)sactuale, adiclocalizatesi
concentrate. Polu@insolurilor sunt extrem de vatiasi depind de originea poiuii.

Altele 9% Deseuri

Namoluri 14% industriale
a . 36%
Circulatia '

rutiera 18%

Dispersarea
dejectiilor
animale 23%
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1.2. Pericolul Polurii

Prezerma unui poluant in sol nu este pericubassine. Putem vorbi de un risc de poluare
atunci cand acest poluant poate interfera cu meditduna, flora si om.

LES FLUX DE MATIERE TRANSITANT PARLE S0L

ATMOSPHERE

EHodd geadabian

ROCHE . Palicaben Il

ACLIFERE

Trebuie 3 condii implinite pentru a vorbi de pericol:

* Sursa: poluantul
» Vector: o plant din exemplu

* Tinta: omul, o comunitate, etc...

De exemplu, zonele miniere sufete o contaminare practic sistematiactivitatea
miniera aduce pietrele la suprgfaare se oxideazliberand sulfuri care, la randul lor se
oxideaz producand sulfa Aceast reagia produce acizi care eliberéanetalele grele
naturale prezente in sol. Aceste metale, difuz&wduer polua solurile dimprejur.

Remedierea solurilor contaminateaf intervenia umarni, durea cateva sute de ani.

-4 -
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1.3. Topografia poldrii

Regiuni foarte
industrializate

Regiune

agricok

intensiva
(porc)

Harta Poluirii in Fransa

in Frarta(®),in ultimii 20 de ani, legistia a luat in seama problema pwiusolurilor.

S-au constituit 2 baze de date:

® BASOL: repertoriu zonelor la care statul a ludisori de corectare sau de
supraveghere. Cam 3 000 din care 50% sunt subvagirere.

® BASIAS: repertoriu zonelor care trebuie luate farsa: peste 300 000

! Sursa : Ministére de 'aménagement du territetrde I'environnement : http://www.sites-
pollues.ecologie.gouv.fr
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1.4 Implicafia statului

- Responsabilitatea agentului economic este stipplat lege.
- Firmele cotate la buiisau obligaia de a prezenta un bikadespre
implicatia activititii lor asupra mediului.

- Creaia diverselor instittii
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Il. Institu tii

2.1. FNADE

Federada ngionak a activititilor de depoldri si de mediu. Este compusa din 9 sindicate

care adua constructori, fabricande materiaki servicii asocid pe urnitoarele sectoare:

» Gestiunea dgurilor menajerai industriale, colectare, tratagevalorificare
energetia si biologica

» Concepia, realizareai exploatarea siturilor, centre de tratare gedeilor,
unitati de valorificare, uzine de incinerare, sortargahstare.

* Depoluarea solurilor

» Curitarea infrastructurilor urbane.

10 miliarde de € - 110 000 salgridin care 75 000 in Frgen

2.2. ADEME

2.2.1. Defintia

Agenia de protega mediuluisi de gestionare a energiei (Agence de I'environmdrae
de la maitrise de I'énergie) este o insi@yublici creati in decembrie 1990. Este o

regrupare a fostelor ag@rpeexistente :

* AQA (agence pour la qualité de I'air) agi@npentru calitatea aerului

* AFME (agence francaise pour la maitrise de I'érgrggerfia pentru gestionarea
energiei

* ANRED (agence nationale pour la récupération étli@ation des déchets)
agenia ngionak pentru recuperareaeliminarea dgeurilor

« COMES (commissariat a I'énergie solaire) comisatiahergiei solare
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2.2.2 Misiune

ADEME are urnmatoarele atributii:

* Promovarea energiei reegenerabile,
» Tratarea solurilor poluate,
* Reducerea daunelor sonore,

* Management de mediu.

Pentru desisurarea misiunilor ei, dispune de 3 compegten

» Stiintifice precum Tehnici pentru promovarea soliegale de protejare a
mediului Thconjuiitor;

» Expertiz si consulting in conducerea firmelor in planul dewstare;

» Baze de date care capitalize@aformaiile din teren, pentru difuzare metodelor

eficientesi legale de protejare a mediului Tncorajiar.

Activitatea ADEME se adreseamai mult firmelor micisi mijlocii care nu dispun
ntotdeauna de experienta propiiienijloacele financiare suficiente in sectorul agiersi

al protet¢iei mediului:

* Finanarea programelor de ceraet

» Consultam si expertiz

» Elaborarea uneltelor metodologiggpromovarea bunelor salu
* Finanare de management, proiecte legate de mediu

* Trening, comunicarg sensibilizarea problemelor de mediu.

Un forum despre energiile reegenerabila schimfrilor climatice a fost infiipat pe

internet. Scopul fiind sensibilizarea publicului.
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2.2.3. Organizare

in 2006, ADEME avea un buget de 309 M€ din car&&7alocai pentru fungionaresi
232 pentru intervei:

* 71ME pentru gestiunea giurilor si a siturilor contaminate
* 44ME pentru aguni interngionale si tranfrontiere

* 40ME£ pentru cercati

Functioneaza cu 820 de sal@riapartizai la centrele: Angers, PargsValbonnesi au 26

de sucursale n Frem un birou la Bruxelleg 3 pe teritorii d’outre mer.

2.3. Cemagref

Institut de recherche pour I'ingénierie de I'agtiate et de I'environnement (F) sau
Institutul cercetrii pentru ingineria agriculturigi a mediului, este un organ de stat care

are ca obiectiv managementul apeideritoriilor.

Cercetrile sunt orientate spre prodiaccungtintelor noisi de inovare tehnica pentru
managementul resurselor, amenajardalosirea spaului, a resurselor apelor de
suprafaa, sisteme ecologice acvatice si terestrejigmdominaie rurale, studiul apelor

si sigurama alimentelor.

Buget. 89 M€ — 1 350 salafiain care mai mult de 500 de ingineri si cercaiato
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Ill. Remedierea unei poluari a solului

3.1. Procedura depolrii

Pentru a remedia o zapoluat, sunt mai multe trepte de uant:

» Masuni de urgeri ( misorarea pericolului imediat)

» Diagnostic: studiu geologic si hidrologic, istori@ctivitatilor ariei, cartarei
analiz

» Evaluarea riscurilor

» Determinare a obiectivelgr mijloacelor depolarii

» Lucrari de depoluare in sine

* Monitorizaresi restrigii asupra folosirii terenului

3.2. Obiective de depoluare

Depoluarea unui teren presupune un buget enoria, cldeva sute de mii la cateva
milioane de EUR. Trebuie deci determinate obie&tidepoldrii. De exemplu, nu se va
acorda acegavaloare pentru o zarcare va fi utilizata ca parching sau pentru awiie

gradinita.

In consecirg, 0 zork depoluai nu va putea fi folositla orice, astfel incat vor trebui

implementate anumite restiicsi va fi supusa monitorizarii.

-10 -
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3.3 Metode de depoluare fizico-chimice

Inainte de a folosi biotehnologii care vor fi exptia capitolul urritor, metodele de

depoluare erau de nafiuizico- chimice. Aceste metode sunt in generataggi fiindé

genereax costuri enorme de implementare.dnau avantajul de a rezolva problema

repedssi pot fi 0 soluie atunci cand termenul este mai critic decat lulgktpoluirii.

Metoda prin excavare:

se extrage gmant poluat pentru a fi tratgitapoi, se pune la loc. Aceashetod

este extrem de scurplatorita transportuluil stocarii.

Metoda prin injectare « venting »:

se injecteaz azot, aer sau abur care va capta paiuakerul este aspirat printr-un
put de tragersi filtrat cu biofiltre sau filtre de arbune. Tnalzirea solului
amelioreaz eficacitatea tratamentului.

Metoda de plutire:

Dupi extragere, fimantul este trecut printr-o %itl se adaufjapasi ageni

tensioactivi. Aerul injectat in acest amestec cagtpoluanii.

Metoda prin extragere electric:

Solul trebuie & aiba o bura conductibilitate (prezea apei din exemplu). Aceast
tehnic const in crearea unui camp electric printr-o perecheldetrozi.
Contaminantul, care trebui& e 0 molecui mica, migreaz in campul electric
spre unul dintre poli, unde este fixat. Acest pdmteare avantajul de a limita

riscurile de contaminare a muncitorilor cu poltierespectivi. Acest procedeu

-11 -



Universitate Valahia Targoste : Biotehnolgii in Europa — Bio remediere in Keagn Belgia

este folosit pentru extragerea acidului aceticofigini si a metalelelor precum
zinc, plumbsi cupru in soltii.

Extragere prin incalziri

Tehnia este aplicabil componetilor usori care pot fi transformain apasi

dioxid de carbon, precum hidrocarburilénfntul este excavat, tamizat si tocat.
Apoi este Tnalzit la 600-800°C. Gazele care ies sunt retratategm ¢ pot

coniine componente de sulf sau NOX toxice.

Spalare cu solverti

Spilarea este indicata in poluarea cu produse de ¢adoari grele tip gudrosi
pesticide. In general se procedeazors-site » sau pe o platfarmmultimodak
previzuti pentru depoluarea solurilor poluat@éniéntul este excavat spilat cu
un solvent de extragere. Poluantul este separatsiilare. Solveti care au
Tncarcat solul, se extrag din el prin #izire. Solventul este readus in faza li¢hid

pentru a fi din nou folosit. Poluainsunt recupenasi stocai.

-12 -
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» Spalare cu apa

Spalarea fizico- chimiccu apa este destinata solurilor poluate de mgtalesi
uleuri minerale. Apa este de fapt solvestyoluartii solubili sunt dizolva. Apa
va fi apoi depoludtla randul eki refolositi. Uzina fungioneaz ca o budi
inchisi.

-13 -
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I\V. Depoluare prin metode biotehnologice

4.1 Folosirea bacteriilor pentru depoliri

Sestie de mult timp & microorganismelgi mai ales bacteriile au capacitatea
impresionarit de tratare a subst@hor. Pe acest principiu, deja fulomeaz de mult timp
majoritatea stgilor de epurare a apelor uzate in Europa undesbdetglutone diger

poluanii ca s le reduca sauide elimine.

Schema de eliminare a polydar apelor uzate prin agunea bacteriilor

-14 -
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Efluentii minieri sunt traté si acum cu aceste tehnici folosite de ani. Srestaiat de
asemeneaacdeseurile menajere puse in graage gunoi, degaja gaz metan prin

activitatea bacteriana anae#atare poate fi exploatata ca o suile energie.

Astazi, bacteriile degradeaZenolul, hidrocarburile, pesticidele, contribugedliminarea
arseniculuki a metalelor grele. Alte perspective se vor deselpentru reducerea
impactului de CQ Astfel, hidrocarburile extrase prin foraj sunhtaminate de Cgki

H.,S care trebuie separate prin tehnici costisitoare.

Décharge de déchets
MEnagers

2  Résidus d'extraction
de minérais

3 Sols pollués
4 Statlon d'épuration

5 DBacteries
et micro-organismes

m _  Geozciences pour une Terre duraike

Tehnologia biologica permite tratare « in situ sedémiteaz mult costurile.

-15 -
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Solul adipostate cantisiti fenomenale de microorganisme. Fiecare gram dpcatke
coniine mii de specii microbiene: bacterii, ciuperdgea Doar 5% sunt cunoscuiiepot

fi izolatesi cultivate in laborator. Aceasbiomas, care se dgeste ca atare péta 500 m
de adancimé], poate fi considerata precum o im&nsssina de splat biologid si

naturah, capabih de a tratgi de a recicla, chiar de a elimina elementele nezlsau
periculoase, precum hidrocarburi le sau metaleegFolosind activitatea unor bacterii,
este posibil reducerea caracterului periculos ahlalr prin fixare sau, in opa®, a

facilita recuperarea lor.

Pentru a acoperi nevoile energetice, aceste biaobedua drept hraiy compyi organici,
minerali sau lumina, pornind astfel procesul delbgradare. Tn stare naturadceste
microorganisme vor reduce impactul poiuintr-un timp destul de lung. Aici, intervine

mana omului astfel incat putem accelera procestealglitarea a terenului.

Asta presupun analize precise: izolarea a fandkebacterii activei de procesele
bacteriene, metodele de implentngi extrapolarea principiului de la scara laborattarii

scara semi-industrial ultimul popas Tnainte implementarea unui procesatare.

Prezema unor metale grele in apele freatice este o pm@bleecvens cu impliciri grave
asupra anatatii. Cercetirile Tn acest domeniu au ajuns la implementareartirarin
bacterii sulfo-reductoare. Aceste bacterii transfosulfatul in sulfuri care precipait

metalele grele in ape, putand astfel fi recuper@liminai. (%)

Cercetrile au condus la implementarea fratcromului si arsenicului: Bacteriile
modifica starea de oxidare a metalului precum cromul, tace din starea Crom 6
poluant solubil, periculos pentrargitatesi cancerigen, la starea Crom 3ipusolubil,

pugin toxic si chiar la doze mici, necesatrsitatii.

2 Les enjeux des Geosciences — Noiembrie 2006
® Program european METALBIOREDUCTION

-16 -
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Se estimeazastizi peste 450 de situri poluate numai in Faate Croni{). Un proiect
pilot « in situ » a fost implementat pe fosteldiate de cromare la Bois-Colombes, lang

Paris.

Problematica arsenicului se aséain se pot folosi procese bacteriene care transform
Arsenic 3 care este o foentoxica al metalului, la Arsenic 5, care se masegste sub

forma naturadi si care este mai pim periculos.

Bactéries sulfato-réductrices engluées dans du
sulfure d'arsenic.

4.2 Alte modalidifi de a folosi bacteriile

Folosirea bacteriilor nu se limiteanumai la depoluare, ci si la extragerea metalelor
valoroase. Aceasttiinta se cheamBio-hidrometalurgie. Anumite microorganisme pot
degrada minereuri sulfurate principalii constituien metalelor neferoase, favorizand
recuperarea metalelor care le gonAceasi tehnic a fost implementétin Ouganda
pentru minele de Cobalt. Acest proiect a facutedmmtr- un program selgonat si
sprijinit de Uniunea EuropearBioMinE si Bioshale) ¢).

4 A vedea http://www.basol.ecologie.gouv.fr
® BioMinE a implicat 143ri si 36 de parteneri — Bioshale a implicafa8l si 13 parteneri.

-17 -
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Scopul a fost identificarea resurselor minerale gauteau fi valorificate de biotehnologie
precum cobaltul, cupru, nichel, argint, prezentminereurile aflate in Europa Centrai

Tn Scandinavia.

& ER G I g

Retraltement par biolixiviation de stériles miniers en Ouganda - le projet KCC a été 'occasion de développer
un procédé innovant visant 3 exploiter conomiquement un sous-produit minier cobaltifére
dont |e stockage avait de graves conséquences sur l'environnement local.

Bio-hidrometalurgia are in primul rand, un scopusidial: optimizarea recupeti
metalelor cu tehnici mai iefting de a exploataazamintele cu concenttia metalelor
mai slabe. Dar, aceastiinta aresi o ambiie asupranediului Intr-adevr, bio-
hidrometalurgia evit degajarea dioxidului de sulf, gaz periculos proausantititi mari

de piro-metalurgie, procedeu de recuperare majdatasit asizi.

Vue d'un essai de démonstration en cours
de biolixiviation en tas (réalisé dans le cadre
de Bloshale).

-18 -
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Exemplu de clasificarea bacteriilor

BIODEPOL (program european) a clasifi

Astfel, avem:f)

cat bactefnléungie de tipul de poluare.

Bacterii

Scopul — Finalitate

Bacterii care oxided@izcompuyi sulfurai:
Sulfuri si fier Tn condiii aerold (prezena

de oxigen)Ex: Thiobacillus

Implementarea proceselor bio-
hidrometalurgice pentru
recuperarea metalelor din resurse
minerale.

Drenaj minier acid

Bacterii oxidante sau reductoare a
arsenicului in condii aerola sau anaerab

Ex: Thiobacillus, Rhizoctonia

Implementarea procedurilor de
tratarea apelor uzate, eflugor si
solurilor contaminate de arsenic.
Studii a ciclului geochimic al
arseniculusi fenomene de drenaj

minier

Bacterii heterotrofe care degrad&az
compuyi organici in condii aerola si
anaerob ex: Ralstonia eutropha

Implementarea procedurilor de depoluar
efluertilor, deseurilor si solurilor.

De exemplu, Bio-tratarea nisipurilor de
turnatorie contaminate de fenol, Bio-

degradare a pesticidelor

Bacterii reducatoare a sufilar in condiii
anaerobeEx Saccharomyces, Rhizopus,

Chlorella, Thiobacillus, Zoogloea

Folosirea tratrii biologice a efluetilor
acizi minierisi industriali contaming de

metale grele (Cr...)

Bacterii care produc gaz metan si hidrog

en Degesdarateriilor organice in conili
reducatoare precum bio-tratare aelgilor

organicesi recuperarea gazelor energetig

e

Bacterii care mineralizeazarbonul sub

Fixarea dioxidului de carbon sub form

® Sursa : Biodepol 99

-19 -
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forma de carbong minerak

Este important de a folosi un tip de bacterie pefiecare caz de Bio-remediere. S-a
constatat & folosirea neadecvat bacteriilor, poate duce la generarea unor peche

toxice si mai mobile decat produseletiglie.

Nu numai bacteriile pot fi folosite pentru depolkesolurilor: sungi alte
microorganisme precum drojdie sau archaeas. Acgisteorganisme sunt eucaryote,
adica au un nucleu care cpne informaii genetice precum regnului animal. Pdi in

condtii extreme de temperatugi presiunesi s-a dovedit & pot transforma moleculele.

Arbre phylogénétique de la vie

Bacteries Archées Eucaryotes
Bactaries
wites Myxomycoies
Spirachetes liamenieuses Amibes \ Animaux
Gram ]’ Methangrarcina ikmpaprons
' positives fMofhonobaciorium Halaphilns
Proldobscérias e | F Plantos
AMothanococous
Cyenobactiries s Tl / Cllies

g

Planctomyces Flapgalles

Bacierpides Trichomonades

Cylophags

i,

T colpry III
]’.l.'l'!'”ﬂ.'.l[l"ltl."ll.!.\ W,
F'r'rl'.n".'llclrih'l?il|| 1
Y
ol

Microsporides

Thermologa
Diptomonades

Aguifex
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4.3 Exemplu de decontaminare a unei zone cu bidgéx-situ)

Tratarea cu bacterii este #n®losita la ora actualcel mai mult in cazul poluarii cu
hidrocarburi clasice precum benziianotorina. Tehni@ de implementare « Ex-situ »
este pilade bio-remediere. Se amesteca bactauitheitientesi se injecteaz printevile

mari cu o cantitate de aer. Aerul catalizebana dezvoltare a microorganismelor.

Biopile remediation system.

Se considerca aceast procedud trebuie & dureaz cam 6 luni. Astfel se acceleraaz
procesul natural care altfel s-ar desfasura irva&ni . Majoritatea terenurilor depoluate
adici 60-70%, poate fi folosite chiar carpant agricol. Aceastmetodi este ing limitata

in funaia de tipul de teresi are dezavantajulagpamantul trebuie excavat din zona

poluat si adus la centru de retratare.

4.4. Exemplu de decontaminare in ,situ” a zonelgyoluate cu motorig¥

In prima etap, se face o recoltare a solului pentru adbzlaborator. Apoi, se
corecteaz pH solului cu adugare de Bi N. Bacterii se dezvaditoptim dad raportul
C/IN/P este de 100/10/9)(

" Envirotop : societate de bio-remediere, MalmeBglgia
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Bacteriile sunt pulverizate sub fofirichida pe suprafg solului sau injectate in sol.
Penetrarea leata bacteriilosi repetarea acestei manipulari permit degradarea

poluantului.

Aceast metod are si limitele esi trebuietinut cont de anumiti parametri:
* permeabilitatea solului
» condtii climatice locale

» tip de hidrocarbursi concentrga ei

Factorii de accelerare a bio-degradarii:
» araturile, o burd metodi de a pune in contact microorganismele cu hidracdeb
si de asemenea, oxigenarea.
» umidificarea in proportie de 20%

e ajustarea pH-ului
Faa de o metailfizico-chimici, costul de depoluare este redus de 5 ori.

Limitele ei sunt legate de permeabilitatea solulmpul alocat la remedierg adancimea

poluarii. Intr-adewr, exista o limi& unde microorganismele pottama.

Exemplu concret cu metale grele®y

Societatea GAILARD RONDINO SA se infieaz pe situl comunei Saint-Peray n
1908. Firma producg comercializeaz stalpi pentru telefoane sau curent elegiride
asemenea, jddi pentru parcul in aer liber pentru copii. Tra@ademnului este o etap
importané pentru linia de produy@. Necesit folosirea unor produse chimice.

In cazul acesta, se va folosi creozotul pentratest lemnului. Prodtie de-a lungul unui

veac a condus la poluarea imporiiaaisolului si a panzei freatice.

8 http://www.sites-pollues.ecologie.gouv.fr
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in 1991, CGE (Compagnie Générale des Eaux) estioiragi de o concentra

anormai de crom (peste 5 orilade norma autorizgtla apa unui pudin comui la un
km din firma. Se stabilgte @& firma este la originea padlui. Masuri au fost imediat luate
catre locuitori din sat.

In 1992, firma este obligatle prefectur, si faci un studiu detaliat asupra apelor, solului
si impactului asupra vegatai, aeruluisi stratul freatic. Un pueste instalat pentru a
monitoriza apelor freatice.

in 1994, prefectura obligfirma Gaillard Rondinozsforeze un alt pupentru depoluare,
mai important.

In 1995, Gaillard Rondino SAiiopreste activitatea.

in 1996, Gaillard Rodino SA este obligda depoluarea sitului. Luarile vor incepe n
iulie. Tn paralel, are loc o evaluare a riscurésupra anatatii si posibilitatii de reabilitare
a terenului.

In 1999, pmantul este depoluat de creozidin 2000 este totalmente depoluat.

Depoluarea stratului freatic

Pentru depoluarea terenuliiia stratului freatic, se vor instala 2 foraje dpdluare.
Apele vor fi pompate la 60 fipe ot si 120 nT pe o# si aruncate pe Rhone.

Bio-degradarae gméantului poluat

Pamantul va fi amestecat cu caale pin la care se mai ada@ugn nutrient pentru

- activarea bacteriilor care sunt
natural prezente n sgil care vor
degrada creozotul. Dapn an, s-
au ispandit pe tot terenul unde,
din nou, crgte un covor vegetal

natural.
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V. Folosirea plantelor

5.1. Introducere

Omul astiut intotdeaunassfoloseass plantele pentru suprayigrea lui. Au fost folosite
Tn primul rand ca resutsalimentas si apoi, ca material de constfiicDe asemenea sunt
folositesi pentru realizarea uneltelor. Omul, dar si maigheile folosesc de mult pentru
caracteristicile terapeutice, pentru tratarea doshu pentru a izgoni parazitii.

In secolul XVI, Andréa Cesalpino, botanist florentilescopero plant care crgte

numai pe stanci bogate in metale precum nichdl8I, studiile vor merge mai departe
si vor descoperi o plaatAlysum bertolonicare acumule@zn organismul ei o
concentrge importani de metalelor prezente in sol.dndoar in 1970 se va dezvolta

conceptul de folosire a caracteristicilor plantgdentru fito-remediere.

Uniunea Europedna pornit un program de cercetare de fito-remedRHYTOTEC.
Sapte #iri sunt partenere : Polonia, Italia, Espania, Gechiriile de jossi Frana. Alte
industrii si organisme de cercat lucreaz impreuna precum Institutul Pasteur, Ineris,
Agentia Apeim CEA, CNRSSP. Obiectivele urmarite sunagmine in comun rezultatele

asupra metodelor de depoluareosturilor aferente.

Fito-remedierea se poate face prin mai multe mseoami Ea, se dechrin 2 categorii:
* Remedierea activa care distruge propriu- zis pelar

* Remedierea pasiva care nu face decat sa o stakilize
Tehnicile de depoluare cu plante sunt de 4 tipuri:

* Fito-stabilizare

* Fito-extragie
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* Rizo-degradare

* Fito-volatilizare
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5.2. Fito-stabilizare

Fito-stabilizarea este o tehaice foloseste planteler cadicini dezvoltate astfel incéat se
reduce mobilitatea polugtor coninuti in sol. Aceti poluarti provin din:
o praf

e particule transportate deap

« fauma

Aceste 3 modalitati de transport enumerate mai su
sunt cele mai importante cauze a unei recontamina

asupra zonei poluate

Radacinile fixeaz poluani limitand circulgia
orizontah si verticak a lor. Aceast tehnic este

folosita pentru ca prime asuri in cazul unui sol

poluat de :

* Metale

Pesticide

Solveni

Explozive

Titei si derivai
Ca sa fie eficient trebuie indeplinite anumite conii
* Poluanii nu pot migra gor in sol
* Poluanii nu pot fi accesibili gor faunei erbivorai insectelor via polenul

» Plantele trebuieasfie alese pentru capacitatea lor de a fixa paludar de nu

acumula poluag.
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» Gestiunea sitului poluat este indispensabila. Rragucitati trebuie controlat

astfel incat sramana plantele in via.

Plantele care sunt preconizate fac partea din f@igiaminee.

5.3. Fito-extragie

Fito-extragia este o0 metadde decontaminare a solurilor de metale grele (guagint,
aur, mercur, cadmiu, plumb). Este bazata pe cufilasielor avand caracteristicile
toleranei si ale acumudrii metalelor grele pe
partea lor recoltakil Aceste plante acumulatoare
sunt capabile, prin fiziologia lor adaptatle a

rapzal

acumula pamla 1% din poluant, fa de materia lor

In shoots

uscad.

Plantele vor fi alese in futia de natura
poluantului, climatuki biomasa astfel incat pot

acumula o cantitate mare de poltiaDeseori,

solul este contaminat de mai multe metale, ce

Figure 1 - Schematic repr ses involved in

phytoextraction of metals from

impun o cultud de mai multe plante.

O dati recoltate, sunt incinera¢ecenwa va fi stocata intr-un loc securizat. Cultura se

poate reinnoi panla séderea concentti@i acceptabile a metalelor in sol.

Sunt 2 tipuri de fito-extrate:

A. Fito-extragie continua Plantele utilizate sunt capabil@ acumuleze insele o

importané cantitate de poluain Aceste plante pot acumula pana la 1% din materia
lor uscal cu zinc, nichel, seleniu, etc... Aceste plant@auitrai fara metale. Sunt

numite metalofite.
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Cateva exemple de plante metalofite.

Viola calaminaria Thlaspi alpestre Silene vulgaris

(panselya calaminare)

B. Fito-extragie indusi

Metalele prezente in sol nu sunt

intotdeauna solubile in apa (bio-
application de chélateurs

disponibile), lonii metalici pot fi fixa
alti ioni sunt indisponibili pentru

plante. In acest caz, este recomaimdat

phase de prélévement folosirea moleculelor numite

du métal « Chelator » pentru eliberarea

metalelor. De exemplu, pentru plumb,

-

phase de croissance récolte se recomardEDTA: acid etilen
diamino tetra-acetic. Odate planta a ajuns la un nivel optim desteee, chelatorii le
permit & acumuleze metale grele. Printre plantele caresii@gentru astfel tip de

poluare se numara rgtarul si tutunul.
Procedeul a fost pus la incercare la Caldaracklpminul programului PHYTODEGI

s-a dovedit & 20% din zinc, 60% din cadmii40% din plumb s-a extras din sedimentul

folosit pentru experiga.

-28-



Universitate Valahia Targoste : Biotehnolgii in Europa — Bio remediere in Keagn Belgia

Fito-extragia este 0 metadactiva. Poluarea poate fi elimiri@atO da# ce planta este
saturai in poluant, se recolteagi se aduce la un centru specializat unde se poate

eventual recicla: este Fito-mining.

Plantele nu sunt toguun remediu miracol pentru depoluare. Planteiolidgic, nu pot
absorbi decét o parte de metale grele carasesg in sol. Trebuie deci, recoltari
succesive astfel incat zona sa poate fi consitdesatlepoludt Costul depolirii este
nsi redussi practic se poate cifra pe manopera @ant

In Europa, acest procedeu a avut succes: cel nstiilexemplu este cel de Maatheide in
Belgia. Tratarea acestui sit, foarte poluat in zireadmiu a fost realizat cu adaosul unui
reziduu de incinerare: beringjti apoi, replantat. Depoluarea s-a dggfat intr-un

termen de 10 ani.

Astizi sunt repertoriate peste 320 de plante acumukatiametale greld(si sunt
clasificate astfel:
- tip I: cele care acumuleadl, Ag, As, Be, Cr, Cu, Mn, Hg, Mo, Pb, Pd,
Pt, Se, Zn, Naphtaléne
- tip Il: Nichel
- tip lll: radionucleide, hidrocarbugi solverti organici.

« 9 S.L. Hutchinsona, A.P. Schwab et M. K. BankBhytoremediation of Aged Petroleum Sludge,
Effect of Irrigation Techniques and Schedulinglournal of Environmental Quality 2001,
30:1516-1522

-29-



Universitate Valahia Targoste : Biotehnolgii in Europa — Bio remediere in Keagn Belgia

5.4. Rizo-degradare

Este utilzat mai mult pentru tratarea
poluarii cu hidrocarburi. Este realizat
de plantesi mai ales de
microorganisme rizo-carpice (care

traiesc n #dacini). i

Principiu: microorganismele care v '
traiesc n #dacinile plantelor, vor degrada hidrocarburile incangite in sol. O
concentrde de 7 tone pe hectar a poluantului permite gtere normal a planteki un
ritm de degradarea ridicat de microorganisme aaiest in rizosfex (*°). Aceste micro-
organisme pot fi bacterii precuns€udomonas, Xanthomonas, Micrococsas ciuperci
precumAaspergillus sau Penicilliurgi au capacitatea de degradare a cagibuorganici
prezeni in sol. Fiind heterotrofe, vor lua ca h#aaceast materia organicdupi ce l-au
degradat prin enzimele pe care le sécrteste organismeaiesc in mod natural in sol.

Insa, s-a demonstratigrezema unor plante pe sol poluat, le cresc efiaen

10 Chaineau et al., 1995
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5.5. Fito-volatizare

Plantele pot degrada de asemenea pdloaganici in celulele lor. intr-adéw, aceste
plante nu se comparta plante folosite la fito-extrge pentru ca nu sunt tolerante
poluanilor organici, nici hiper acumulatoare. fygot absorbi poluan si ii degradezai
s li respinga in atmosfer

Poluanii si mai ales azotul, seleniu sunt prgdao-disponibile dup calatoria lor in sanul
plantei. Apoi, sunt evapaiidn atmosfex prin frunze.

Unul dintre cei mai cunoscuti copaci care au adeasiprietate este plopul : permite o
crestere rapi] o capacitate de adaptare la diverse climatgermite eliminarea
poluanilor din sol?).

11 a vedeattp://echo.epfl.ch/e-drologie/chapitres/chapitcbbitre4.html
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5.6. Alte metode: fito-restaurare sau rizo-filtraf@entru apele uzate)

Rizo-filtrarea foloseste pentru depoluarea orgaaiapelor uzate plantele care dezvolt

mare rizosfer (volum de sol supus influggi activitti radacinilor).

Aceasi metodi era cunoscutde grecki romani precum si in China antigentru a trata
poluarea. Efectul depoluant al macrofitelor esteosigut empiric, iris in 1950, njte
cercetri in Germania vor dovediionu plantele insele au o activitate depolaant

bacteriile care tiiesc in jurul rizomilor lor.

in Frana, in anii 1980, cercgile institutului Cemagref‘€)vor conduce la elaborarea
filtrelor folosind stuful. Tn 1991, o societate yaii, SINT (%) lanseaz « phragmifiltre ».
O alti societate, ,Phytorestore” va dezvolta un sistepotieant folosind macrofitele.

Aceast tehnologie poate Tnlocui avantajos tteatiala stdga de epurare.

Apa trece printr-o situnde este descotorasde obiecte mari care nu pot fi degradate
precum ambalaje de plastic, etgi.apoi este trimis la primul etaj. Acest etaj se
compune din 3 filtre paralele de la 0,6 la 2 mpagoeiitor si are o adancime 0,2 — 0,6 m
de masiv filtrant. Apa trece printr-un filtru fizismde sunt oprite impuéitile si un filtru
biologic datorita efectului bacteriilor. Al doiledaj este compus din 2 filtre paralele,
dimensionate de 0,4 la 1,5 mp pe locuitor pentad@ncime de 0,3 - 0,5m de raas

filtranta si de dren. La acest nivel, apa trece doar la areabiologid.

12 |nstitut de recherche pour I'ingénierie de I'agitare et de I'environnement
13 Societate de Inginerie NatugiTehnica
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Filtrele sunt constituite dintr- un substrat fititacu o granulometrie variabiin funagie

de adancime. Drenul desiee limiteaz debitul. Capacitatea de percolare al filtruluieest
ntotdeauna mai mare decat debitul apeidmaestfel incat apa poate sta pe filtru un
timp necesar pentru tratare. Se consider debit de 0,05 litri de apa pe secusipe ni
de filtru.

Planta folosita pentru astfel de epurare estestbfa incercat alt tip de plante teresire
acvatice ing, datoria produgeii inalte de biomaissi de expunere indelungain apa, nu

prea rezist Ei fixeazi namolul si ii faciliteaza mineralizarea.

Astfel de filtre sunt esteticg nu necesit o cutitare periodig. Sunt adaptate pentru

localitati care nu degesc 2000 — 3000 de locuitori.

Exemplu: SAUDRUP pe malul fluviului MEUSE.

Infiintare Capacitate Apa prinit Costul
1996 250 locuitori 200 locuitor 145 000 €
Numar de filtre \ Suprafata totala \ Alternanta
Primul etaj
4 \ 390 m-p \ 2 ori peaptamana
Al doila etaj
2 | 270 m-p | Sptamanal

S-a observat un randament de 95% (paiuatinuti prin filtrare faa de poluatii total)

-33-



Universitate Valahia Targoste : Biotehnolgii in Europa — Bio remediere in Keagn Belgia

Fito-remedierea are multe puncte pozitive, pe demediusi pe plan economic. Permite
conservarea peisajulgiide asemenea permite o activitate agéichipi depoluare. Pe
plan economic, este mai avantagpdscat alte metode. Fito-extt@cpermite produga
produselor secundare precum metalele extrase ameplia cengi. Aceste produse pot

fi vandutesi folosite. Arderea plantelor produce o energieeqavate fi folosit.
inss, fito-remedierea are limitele ei. Cea mai impotiaste timpul de decontaminare.
Fito-remedierea cere celfu10 ani pentru a depolua un sol contaminat. liwasste

mica dar imobilizarea lunga terenului poate fi o probleneconomia.

Cercetrile Tn Frana merg acum spre cngaunor OGM care ar putea scurta durata

tratamentului.
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VI1. Concluzii

Nici o metod permite depoluarea completa a unui sol contamifexitru a ofine

rezultate trebuiesc combinate mai multe metode.

Protegia mediului are numeroase subiecte precum #dimea climatid, poluarea

aerului, apelogi, mai puin cunoscut, a solului.

Un sol poluat nu va répita niciodat starea lui anterioara astfel incat, mai bine sa nu
poluezi decéat sa depoluezi un teren poluat. Cat gatm lua in consideti si vom
reagiona, mai bine vom puteaigi@ni viitorul nostru, si vom pastra frumea ca si

diversitatea planetei noastre pe care o vom traestopiilor natri.
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