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I. EVALUAREA FACTORILOR DE RISC PRIVIND
CONTAMINAREA SOLURILOR

Victor-Viorel Safia

1.1. SURSE DE POLUARE A SOLULUI CU SUBSTANTE $§I
AMESTECURI CHIMICE PERICULOASE

1.1.1. Solul - factor primar al mediului

Solul este termenul generic prin care se defineste intregul ansamblu de
corpuri naturale care acopera o mare parte din suprafata uscatului, constituite
din materii minerale $i organice, uneori modificate sau chiar create de om, care
contin materie vie si pot sustine vegetatia direct sub cerul liber (Rauta si colab.,
1998).

Ca factor al mediului, solul indeplineste o multitudine de functii care se
pot clasifica in mai multe categorii si anume: functii ecologice, functii industriale si
functii tehnico-economice.

Functiile ecologice ale solului sunt urmatoarele:

- producerea de biomasa, solul fiind atat de suport pentru plante, cat si
rezervor de substante nutritive, apd si aer, insusiri care ii atribuie o
caracteristicd esentiald, si anume fertilitatea;

- filtrarea, tamponarea si transformarea, functii prin care solul reactioneazi la
actiunea fenomenelor de poluare, atat pentru protectia propriilor caracteristici,

cat si pentru prevenirea poludrii acviferului, dar si a produselor agroalimentare;



Victor-Viorel Safta

- regervd geneticd, functie prin care solul asigura biodiversitatea specifica
mediului edafic.

Ca functii industriale si tehnico-economice ale solului se pot enumera:

- utilizarea solului ca suport pentru diferitele constructi,

- utilizarea solului pentru depozitarea desenrilor;

- utilizarea solului ca materie primd.

De remarcat c4, in general, functiile industriale si tehnico-economice sunt

in contradictie cu functiile ecologice.

1.1.2. Aspecte generale despre poluarea solurilor

In general, prin poluarea solurilor se intelege orice dereglare care afecteaza
calitatea acestora din punct de vedere calitativ si/sau cantitativ. Poluarea
solurilor se poate clasifica dupa mai multe criterii, cum ar fi: natura, forma si
modul de dispersie in sol a substantelor poluante, sursele de producere a
substantelor poluante, efectele produse de metabolizarea/migrarea in sol a
substantelor poluante etc.

In scopul asiguririi unei abordari unitare si a punerii in concordanta cu
normativele din Uniunea Europeani, clasificarea poludrii solurilor a fost
reglementatd prin Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor 2003 (tipuri de
poluare — indicatorul 28). Conform acestui normativ poluarea solurilor este
impartitd pe categorii de poluare, in care sunt enumerate tipurile de poluare si
anume:

- poluarea diversi a solurilor determinata de activititi industriale si
agricole;

- poluarea solurilor prin procese de panta si alte procese fizice;

- poluarea solurilor prin alte procese naturale si/sau antropice.

10



1. Evaluarea factorilor de risc privind contaminarea solurilor

In categoria poluare diversi a solului determinatd de activitdti industriale 5i agricole
sunt cuprinse urmatoarele tipuri de poluare a solului:

- poluarea prin lucriri de excavare la zi (exploatari miniere la zi,
balastiere, cariere etc.) (Cod 07);

- poluarea prin deponii, halde, iazuri de decantare, depozite de steril de
la flotare, depozite de gunoaie etc. (Cod 02);

- poluarea cu deseuri si reziduuri anorganice (minerale, materii
anorganice, inclusiv metale, siruri, acizi, baze) de la industrie (inclusiv industria
extractiva) (Cod 03);

- poluarea cu substante purtate de aer (Cod 04);

- poluarea cu materii radioactive (Cod 05);

- poluarea cu deseuri si reziduuri organice de la industria alimentara si

usoara si alte industrii (Cod 06);

poluarea cu deseuri, reziduuri agricole si forestiere (Cod 07);

- poluarea cu dejectii animale (Cod 08);

poluarea cu dejectii umane (Cod 09);

poluarea cu pesticide (Cod 17);

poluarea cu agenti patogeni contaminanti (Cod 16);

poluarea cu apa sirata (de la extractia petrolului) (Cod 19);

- poluarea cu produse petroliere (Cod 20).

In categoria poluarea solurilor prin procese de pantd §i alte procese fizice sunt
cuprinse urmatoarele tipuri de poluare a solului:

- poluarea prin eroziune de suprafati, de adancime, aluneciri (Cod 70);

- poluarea prin compactare primara si/sau secundard (Cod 15);

- poluarea prin sedimente produse de eroziune (colmatare)(Cod 16).

In categoria poluarea solurilor prin alte procese naturale sifsau antropice sunt

cuprinse urmatoarele tipuri de poluare a solului:

11
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- soluri sariturate (saline si/sau alcalice) (Cod 17);

- soluri acide (Cod 12);

- exces de apa (Cod 13);

- exces sau deficit de elemente nutritive si materie organica (Cod 14).

Gradul de poluare a solurilor este apreciat pe 5 clase (skb, moderat,
puternic, foarte, excesiv), fie in functie de procentul de reducere a recoltei din
punct de vedere cantitativ si/sau calitativ, fatd de productia obtinutd pe solul
nepoluat, fie prin depasirea, In diferite proportii, a pragurilor stabilite prin
Ordinul Ministerului Apelor, Padurilor si Protectiei Medinlui nr. 756/1997, pentru

aprobarea Reglementarii privind evaluarea poludrii medinlui.

1.1.3. Poluarea solurilor din Romania

Agentia Nationald pentru protectia mediului a realizat in perioada 2007 —
aprilie 2012 inventarul national privind siturile potential contaminate, pe baza

datelor disponibile.

Repartizarea pe activitati economice a
amplasamentelor contaminate-total- 1287
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Figura 1.1. Distributia siturilor contaminate pe tipuri de activitati ale surselor de
poluare (A.N.P.M., 2009)
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1. Evaluarea factorilor de risc privind contaminarea solurilor

Inventarul a fost realizat tinandu-se cont de principalele sectoare de
activitate identificate in Romania. In figura 1.1 este prezentati distributia
siturilor contaminate pe tipuri de activitati din anul 2009, care prezintd interes
din punct de vedere al identificarii tipurilor de surse de poluare a solurilor care
produc cel mai frecvent fenomene de poluare a solurilor. Din acest punct de
vedere se remarca faptul cd unitatile din industria extractive de hidrocarburi
detin cea mai importanti pondere, urmate la mare diferentd de unitatile din
industria extractiva si de unitatile din industria de reciclare a deseurilor.

Avand in vedere ponderea contamindrii siturilor din cauza unitatilor din
industria extractiva de hidrocarburi, in continuare vor fi prezentate consideratii
(Onutu, 2015) despre infestirile cu produse petroliere, care, statistic, sunt
datorate:

- diversitatii activititilor umane, cca. 65%;

- industriei de prelucrare — distributie, cca. 25%;

- santierelor de petrol (exploatarilor), cca. 10%.

Obiectivele industriale in care se desfasoard aceste activitati sunt: sondele de
titel si gaze, parcurile separatoare, statiille de compresoare, bateriile de cazane,
depozitele, instalatiile de colectare a apelor uzate, statiile de epurare, statiile de
injectie, conductele de transport, batalurile de slam.

Sursele de poluare pentru factorii de mediu sunt utilajele In care se
desfisoari activitatile de baza din cadrul schelelor: extractie, colectare, separare,
tratare, depozitare, transport, cat si utilajele in care se desfasoara activitatile
conexe: producere, distributie abur, tratare ape uzate, injectie apa, depozitare
slam.

Utilajele care pot reprezenta, in functiune, si sursele specifice de poluare
pentru factorul de mediu sol/subsol si acvifer sunt: sonde (tevi de extractie,

turle, careu sonde); parcuri separatoare (claviaturi sonde, separatoare, rezer-

13
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voare, pompe); statii de compresoare (instalatii de racire, turn racire, pompe);
(baterii cazane - statii de dedurizare, rezervoare); depozite de rezervoare
(bazine decantoare, rezervoare petrol); instalatii de colectare ape uzate (retea de
canalizare, bazine decantoare, habe); statii de epurare (separatoare de ulei);
conducte de transport (conducte de amestec, de injectie); batalurile de slam
(celule de slam, diguri de retentie, santuri de gardd, conducte de sifonare).
Poluarea solului, subsolului si acviferului rezultatd din activitatile de
exploatare a petrolului, separarea amestecului trifazic, asociate cu activitatile de
depozitare, distributie si transport este complexa si semnificativa si se clasifica

n:

- poluarea cu titei;
>

poluare cu apa sirati;

poluare mixta, cu titei si apa siratd

Poluarea cu titei a solului are loc pe parcursul activitatii de extractie, separare
si transport titei si apa sirata, cand pot aparea scapdri care pot ajunge pe
terenuri §i in cursurile de apa. Solurile poluate cu titei prezintd la suprafata o
pojghita de titei densd, compacta, care impiedica procesele de infiltrare-
percolare a apei in sol si de schimb de substante gazoase intre sol si atmosfera.
La contactul cu petrolul se produc modificiri ale proprietatilor fizice, chimice
si biologice ale solului avand loc mai multe fenomene, si anume: volatilizarea
(evaporarea) compusilor usori (hidrocarburile cele mai volatile), care are loc in primele
ore dupa deversare; stratificarea pe profilul solulni, componentii mai polari, in
special asfaltenele ramanand la suprafata solului si formand o peliculd
compacta care impiedica schimbul gazos cu atmosfera si care nu permite
circulatia normala a apei; migrarea petrolului pe profilul solulni, adancimea la care
ajunge depinde de intensitatea poludrii si de textura si densitatea aparentd a

solului.

14



1. Evaluarea factorilor de risc privind contaminarea solurilor

Polnarea cu titei a subsolului 5i panzei freatice se datoreaza scurgerilor de petrol
din anumite instalatii petroliere (conducte, depozite, schele de extractie).
Poluarea petroliera a acviferului cuprinde mai multe faze care pot fi grupate in
doua etape distincte: ezapa migrarii poluantului (incepand de la sursd) are ca efect
o poluare prin acumulare In zona capilard a solului, situatd deasupra panzei
freatice, sub forma unui strat rezidual “plutitor” si etapa transferului de hidrocarburi
solubile din petrolul rezidual in apa subterana, avand ca efect o poluare chimica.
Acest tip de poluare este afectat semnificativ de efectele biodegradarii
poluantului inmagazinat in solul vegetal sau subsolul acoperitor al acviferului
freatic.

Polnarea cu apd sdratd a solului are loc din cauza faptului ca, In industria
extractiva de petrol, impreuna cu titeiul se extrag si mari cantitati de apa sarata
(apa de zacamant), continutul de sare (NaCl) fiind uneori mare (peste
1188 mg/dm’). Cu toate ci la extractie circulatia in interiorul schelelor a
materiilor extrase se face in sistem inchis, existd totusi scapari de apa saratd in
special in zona retelelor de conducte care transporta aceastd apa de la parcuri
citre statiile de epurare, iar ulterior citre statiile de injectie, prin spargerile de
conducte cauzate de coroziune. La acest tip de poluare, continutul de saruri
solubile variaza foarte mult In functie de cantitatea de apa deversati si de
timpul de contact al acesteia cu solul. Apa sdrata se infiltreaza in sol cu viteze
diferite in functie de textura acestuia. La impactul apei sirate cu faza solida a
solului au loc procese de schimb cationic sau de adsorbtie prin care elementele
chimice din apa saratd sunt adsorbite in complexul coloidal al solului. De
mentionat ca solurile care au suferit o poluare cu apa de zacamant prezintd la
suprafatd o pojghita de saruri solubile de culoare cenusiu-galbuie dupi

producerea proceselor chimice si dupd uscarea terenului.
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Polnarea mixtd, cun titei i apd sdratd, este tipul de poluare cel mai grav,
efectele cumulate ale actiunii poluantilor fiind cu mult mai greu de inliturat.
Este foarte intalnitd in schelele de extractie din cauza faptului ca, in cursul
extractiei, cele doua faze pot forma emulsii deoarece are loc o amestecare
intensa. Terenurile care prezinta o poluare mixta in general au un continut total
de hidrocarburi petroliere (THP) si de Na schimbabil, in aceste cazuri poluarea
foarte severa facand ca solurile si devina practic neproductive. De mentionat
cd dintre toate tipurile de poluare rezultate in urma activititilor de extractie a
titetului, poluarea mixtd este majoritara.

Polunarea provocati de transportul titeinlui 5i produselor petroliere prin conducte
apare doar in situatii accidentale de avarie la conducte deoarece transportul
titeiului §i produselor petroliere prin conducte este un proces tehnologic care
se realizeaza in sistem inchis si care in conditii normale se realizeaza fara emisii
in mediu. Cauzele principale care produc avarii si implicit produc poluarea
mediului sunt: spargerile accidentale provocate de coroziunea conductelor,
atacul conductelor (efractie) in vederea sustragerii de produse petroliere si

fenomene de sufoziune.

1.2. FACTORII POTENTIALI DE RISC $I PREVENIREA
CONTAMINARII SOLURILOR CU SUBSTANTE $I
AMESTECURI CHIMICE PERICULOASE

1.2.1. Riscul de contaminare a solurilor cu substante si amestecuri

chimice periculoase

Agentia Europeana pentru Produse Chimice (ECHA) indicd urmitoarele
categorii de substante si amestecuri chimice ca fiind cu risc ridicat pentru

sandtatea umana si pentru mediu (European Commision, 2012).
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1. Evaluarea factorilor de risc privind contaminarea solurilor

Biocidele, care sunt produse care contin sau genereazi substante active si
sunt utilizate Impotriva organismelor ddundtoare in mediul casnic
(dezinfectante, rodenticide, repelente si insecticide) sau pentru a proteja
produse naturale sau artificiale in industrie si aplicatii agricole. Avand in vedere
cd din cauza proprietitilor lor intrinseci utilizarea produselor biocide poate
prezenta riscuri pentru sinatate, UE a instituit un cadru de reglementare care
vizeazd cresterea semnificativi a sigurantei produselor biocide utilizate si
vandute in UE si anume Regulamentul EU 528/1012. Acesta prevede
scoaterea de pe piatd a biocidelor care sunt cancerigene, mutagene, toxice
pentru reproducere, care perturbd sistemul endocrin sau care sunt periculoase
pentru mediul inconjurator.

Pesticidele, care sunt produse utilizate pentru combaterea organismelor
ddunatoare din culturile agricole, cum ar fi buruienile si insectele. Cu toate
acestea, utilizarea lor poate pune in pericol sanatatea si mediul. Multe studii au
relevat legitura dintre expunerea la pesticide si efectele asupra organismului
uman cum ar fi cancerul, probleme de fertilitate si reproducere, boli
respiratorii, perturbarea sistemului hormonal (endocrin), afectarea sistemul
imunitar §i a sistemului nervos. Legislatia UE in domeniul pesticidelor
(Ditectiva CE 128/2009) impune interdictii de utilizare a anumitor substante
chimice periculoase in aceste produse.

Substantele perturbatoare ale sistemului endocrin sunt produse chimice
care interfereazd cu hormonii (sistemul endocrin) cauzand efecte adverse
asupra sanatati. O largd gamad de substante, atat naturale cat si fabricate de om,
sunt considerate a provoca perturbari endocrine, inclusiv produse
farmaceutice, pesticide si produse chimice organice industriale. Strategia
Comunitatii Europene privind substantele perturbatoare ale sistemului

endocrin, adoptatd in 1999, a indicat actiunile necesare pentru a contracara
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impactul substantelor perturbatoare ale sistemului endocrin asupra sanatatii
umane §i asupra mediului. Astfel, substantele perturbatoare ale sistemului
endocrin au fost introduse in listele Regulamentului REACH, iar in ianuarie
2012, Comisia Europeani a lansat un important studiu denumit ,,Stadiul
Evaluirii Substantelor Perturbatoate ale Sistemului Endocrin". Studiul, care se
bazeazi pe o temeinica documentare stiintifica, a fost comandat pentru a
informa Comisia Europeana cu privire la identificarea unor criterii de
reglementare a substantelor perturbatoare ale sistemului endocrin in
conformitate cu legislatia UE.

Metalele grele sunt clemente care au o densitate relativ ridicatd si care
prezinta toxicitate la concentratii scazute. Dintre acestea cadmiul, plumbul si
mercurul sunt deosebit de toxice pentru organismul uman si, de aceea, UE a
ficut progrese considerabile in abordarea problemei contamindrii cu aceste
metale. Astfel, in anul 2005 a fost lansatd Strategia UE Mercur care prevede
restrictii privind vanzarea de dispozitive de masurare care contin mercur,
interdictii asupra exporturilor de mercur metalic din UE si noi norme de
siguranta la depozitarea sa. Aceasta strategie a fost revizuita in 2010. Aplicarea
Directivei UE privitoare la emisiile industriale, adoptata in 2010, va reduce
suplimentar emisiile de mercur din procesele industriale. De asemenea, UE
sprijind ferm procesul international de dezvoltare a unui instrument juridic
global privind mercurul sub egida UNEP. Nivelurile de cadmiu, plumb si
mercur sunt strict controlate in conformitate cu restrictiile din Directiva
Substante Periculoase (CE 95/2002). Valori limitd stricte sunt impuse pentru
aceste metale la anumite tipuri specifice de echipamente electronice. De
asemenea, Directiva Vehiculelor Scoase din Uz (CE 53/2000) restrictioneazi
suplimentar utilizarea acestor metale. In plus, utilizarea cadmiului in fabricarea

bijuteriilor si produselor din materiale plastice a fost interzisa in temeiul
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1. Evaluarea factorilor de risc privind contaminarea solurilor

Regulamentului REACH, in timp ce in Directiva Cadru a Apei (CE 60/2000),
cadmiul si mercurul sunt indicate ca substante periculoase prioritare, in timp ce
plumbul ca substanta prioritara.

Poluanti organici persistenti (POPs) sunt substante chimice care riman
intacte in mediu pentru perioade lungi de timp, de unde sunt transportate si
patrund in organismele vii, inclusiv in oameni, unde se acumuleaza in tesutul
gras al acestora. Datorita caracteristicilor lor toxice, poluantii organici
persistenti prezinta efecte nocive asupra sindtatii umane si a mediului.
Conventia de la Stockholm este instrumentul principal la nivel mondial care
asigurd protectia impotriva poluantilor organici persistenti. In acest sens UE se
angajeaza sa puna in aplicare prescriptile Conventiei de la Stockholm si a
incurajat listarea suplimentard a unor substante chimice in temeiul acestei
conventii. Mai mult, in UE, Regulamentul Poluantilor Organici Persistenti (CE
850/2004) sprijind si consolideazd dispozitille Conventiei de la Stockholm.
Regulamentul Poluantilor Organici Persistenti contine dispozitii privind
productia, introducerea pe piata si utilizarea de substante chimice de acest tip,
gestionarea stocurilor si deseurilor de compusi organici persistenti si masuri de
reducere a emisiilor neintentionate de compusi organici persistenti.

Nanomaterialele sunt substante chimice sau materiale care sunt fabricate
si utilizate la dimensiuni extrem de mici (de ordinul nm, adici 10” m). In
prezent, numeroase produse care contin nanomateriale sunt deja in uz si
aceasta piata este de asteptat sa Infloreasca in urmatorii ani. Nanomaterialele au
potentialul de a imbunatati calitatea vietii si de a contribui la competitivitatea
industriala. Cu toate acestea, noile materiale pot de asemenea ridica probleme
de sanatate si de sigurantd. Aceste riscuri, si modul in care acestea pot fi

abordate prin mdsurile existente de evaluare a riscurilor in UE, au ficut
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obiectul mai multor avize stiintifice emise de Comitetul Stiintific al Comisiei
Europene privind Riscurile pentru Sinitate Emergente si Nou Identificate.

Combinatiile substantelor chimice si amestecurilor chimice, pottivit unor
studii, pot avea efecte nocive asupra sinatatii umane chiar si atunci cand
produsele chimice individuale sunt sub "nivelul de sigurant". in UE evaluarea
riscurilor de reglementare pentru produsele chimice se bazeazi pe produse
individuale. Cu toate acestea, existd preocupdri cd aceasta abordare nu poate
oferi o protectie suficienta impotriva riscurilor generate prin expunerea
simultana la mai multe substante chimice si ca o altd abordare este necesara.

Reziduurile farmaceutice au devenit o sursd importantd de contaminare
a mediului. Multe produse chimice farmaceutice sunt concepute pentru a fi
non-degradabile si, astfel, prezintd un risc atunci cand ajung in mediu unde
persista. Comisia Europeana recunoaste ca poluarea mediului cu reziduuri
farmaceutice constituie atat o problema in curs de dezvoltare, cat si o problema
de sanatate publica si se angajeaza sa abordeze aceasta chestiune.

In continuare vor fi prezentate sisteme de misuri de prevenire a
contaminarii solurilor si apelor freatice cu principalele grupe de substante si
amestecuri chimice periculoase in conditiile tarii noastre, si anume cu: produse
pentru protectia plantelor (pesticide/biocide), ingrisiminte, metale grele,

compusi organici persistenti, produse/reziduuri petroliere.

1.2.2. Managementul produselor pentru protectia plantelor
(pesticide/biocide)

Managementul produselor pentru protectia plantelor este reglementat
prin lege, normele de omologare si punere pe piata, de depozitare, de aplicare,

de utilizare a mijloacelor tehnologice specifice acestora in conditiile protectiei
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