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SuntSunt putineputine domeniidomenii in care in care ignorantaignoranta
noastranoastra esteeste atatatat de de profundaprofunda..

McKee,J.EMcKee,J.E., ., Groundwater contaminationGroundwater contamination, , 
CincinattiCincinatti, Ohio 1961 , Ohio 1961 
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NECESITATE ERPISANECESITATE ERPISA

costurile exagerate necesare remedierii;costurile exagerate necesare remedierii;
eeşşecul caracterizării ecul caracterizării stratelorstratelor acvifere acvifere 
poluate, prin inadecvarea metodelor folosite;poluate, prin inadecvarea metodelor folosite;
iineficienneficienţţaa aplicării unor metode  aplicării unor metode şşi tehnologii i tehnologii 
traditradiţţionale de depoluareionale de depoluare;;
eeşşecul ecul remedierremedieriii prin inadecvarea nivelurilor i prin inadecvarea nivelurilor 
impuse;impuse;
timpul relativ timpul relativ îîndelungat necesar remedierii.ndelungat necesar remedierii.
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DIFICULTATIDIFICULTATI

accesibilitatea accesibilitatea îîn mediul subteran;n mediul subteran;
complexitatea mediului subteran format complexitatea mediului subteran format 
din din îîntrepătrunderea a trei fazentrepătrunderea a trei faze: : 

1.1. lichida, lichida, 
2.2. gazoasa, gazoasa, 
3.3. solida;solida;

mecanismele fizice, chimice mecanismele fizice, chimice şşi biologice i biologice 
ce acce acţţionează asupra poluanionează asupra poluanţţilor ajunilor ajunşşi i 
îîn mediul subteran;n mediul subteran;
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COMPLEXITATEA MEDIULUI COMPLEXITATEA MEDIULUI 
SUBTERANSUBTERAN
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PROCESE DE TRANSFORMAREPROCESE DE TRANSFORMARE
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FACTORI DE INFLUENTA AI FACTORI DE INFLUENTA AI 
REMEDIERII STRATELOR REMEDIERII STRATELOR 

ACVIFEREACVIFERE

CaracteristiciCaracteristici hidrogeologicehidrogeologice
ProprietatileProprietatile chimicechimice al al poluantilorpoluantilor
FactoriFactori dependentidependenti de de tehnologiatehnologia de de 
remediereremediere aleasaaleasa
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CARACTERISTICI CARACTERISTICI 
HIDROGEOLOGICEHIDROGEOLOGICE

•• complexitateacomplexitatea depozitelordepozitelor sedimentaresedimentare;;
•• texturatextura mediuluimediului subteransubteran;;
•• stratificatiastratificatia;;
•• permeabilitateapermeabilitatea hidraulicahidraulica;;
•• eterogenitateaeterogenitatea;;
•• anizotropiaanizotropia;;
•• directiadirectia curentuluicurentului subteransubteran;;



Adresă web: erpisa.utcb.ro
E-mail:  erpisa@utcb.ro

CEEX 2005 - ERPISA

INFLUENTA CARACTERISTICILOR INFLUENTA CARACTERISTICILOR 
HIDROGELOGICEHIDROGELOGICE

Geologic characteristics                                                           Increasing  difficulty 

Stratigraphy Simple geology  Complex geology 

Texture of unconsolidated deposits Sand   Clay  

Degree of heterogeneity Homogeneous   Heterogeneous  
 

Hydraulic characteristics                                                               Increasing  difficulty 

Hydraulic conductivity High (>10-2 cm/s)     Low (<10-4 cm/s) 

Temporary variation Little   High  

Vertical flow Little   Large flow 
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PROPRIETATILE CHIMICE ALE PROPRIETATILE CHIMICE ALE 
POLUANTILORPOLUANTILOR

•• volatilitateavolatilitatea;;
•• densitateadensitatea relativarelativa;;
•• fazafaza in care se in care se gasestegaseste poluantulpoluantul: : 

gazgaz, , lichidlichid ((fazafaza purapura -- NAPL), NAPL), 
dizolvatdizolvat;;

•• adsorbtiaadsorbtia;;
•• adancimeaadancimea zoneizonei contaminate;contaminate;
•• volumulvolumul zoneizonei contaminate;contaminate;
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INFLUENTA PRORIETATILOR CHIMICEINFLUENTA PRORIETATILOR CHIMICE

Chemical properties                                                           Increasing  difficulty 

Biotic/abiotic decay potential High   Low  

Volatility  High   Low 

Sorption potential Low   High  
 

Contaminant distribution                                                               Increasing  difficulty 

Contaminant phase Aqueous, gaseous     sorbed LNAPLs, DNAPLs  

Volume of contaminant Small    Large 

Contaminant depth Shallow    Deep  
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GRUPE DE DIFICULTATEGRUPE DE DIFICULTATE

 Caracteristici ale poluantului 

Caracteristici 
hidrogeologice 

Mobil, 
dizolvat, 
volatil, 

degradabil 

Mobil, 
dizolvat 

Puternic 
adsorbit, 
dizolvat, 
volatil, 

degradabil 

Puternic 
adsorbit, 

degradabil 

Fază 
pură, 

LNAPL 

Fază 
pură, 

DNAPL 

Unistrat 
omogen A A B B B B 

Multistrat 
omogen A A B B B B 

Unistrat 
eterogen B B B B B C 

Multistrat 
eterogen B B B B B C 

Roci fisurate B B B B C C 
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TEHNOLOGIA DE REMEDIERETEHNOLOGIA DE REMEDIERE

•• inadecvareainadecvarea tehnologieitehnologiei;;
•• inadecvareainadecvarea schemeischemei alesealese::

•• numarulnumarul puturilorputurilor de de pomparepompare;;
•• modulmodul de de amplasareamplasare al al puturilorputurilor;;
•• debituldebitul pompatpompat;;
•• parametriiparametrii de de exploatareexploatare, , necesitateanecesitatea sisi

duratadurata scoateriiscoaterii din din functiunefunctiune pentrupentru
eventualeeventuale ajustariajustari ale ale instalatieiinstalatiei;;
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STABILIREA NIVELULUI STABILIREA NIVELULUI 
DEPOLUARIIDEPOLUARII

RiscRisc asupraasupra sanatatiisanatatii
RiscRisc ecologicecologic
RaportRaport cost cost -- beneficiibeneficii
CapacitateaCapacitatea tehnologicatehnologica
ImpactulImpactul tehnologiilortehnologiilor de de remediereremediere
TimpulTimpul necesarnecesar remedieriiremedierii
AcceptabilitateaAcceptabilitatea tuturortuturor celorcelor implicatiimplicati
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RISC ASUPRA SANATATIIRISC ASUPRA SANATATII

StudiiStudii epidemiologiceepidemiologice
incertitudineaincertitudinea expuneriiexpunerii
grupurigrupuri de de studiustudiu numeric numeric redusereduse
control control inadecvatinadecvat asupraasupra grupurilorgrupurilor martormartor
incertitudineaincertitudinea efectelorefectelor poluantuluipoluantului
duratadurata mare mare intreintre expunereexpunere sisi aparitiaaparitia
efectelorefectelor
efecteefecte combinatecombinate
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RELATIA NIVEL DEPOLUARE RELATIA NIVEL DEPOLUARE --
COST, TIMPCOST, TIMP
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RELATIA TEHNOLOGII RELATIA TEHNOLOGII -- COSTURI COSTURI 
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RELATIA COSTURI RELATIA COSTURI --
CARACTERISTICI GEOLOGICE CARACTERISTICI GEOLOGICE 
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NIVELURI POSIBILE DE NIVELURI POSIBILE DE 
REMEDIEREREMEDIERE

NiveluriNiveluri nerestrictivenerestrictive
NiveluriNiveluri partial restrictivepartial restrictive
NiveluriNiveluri restrictiverestrictive
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NIVELURI NERESTRICTIVENIVELURI NERESTRICTIVE

DepoluareDepoluare completacompleta

NiveluriNiveluri initialeinitiale sausau detectabiledetectabile
analiticanalitic

NiveluriNiveluri bazatebazate pepe standardestandarde de de 
sanatatesanatate
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NIVELURI PARTIAL RESTRICTIVENIVELURI PARTIAL RESTRICTIVE

FolosireaFolosirea apeiapei in in scopuriscopuri nonpotabilenonpotabile
standardestandarde predeterminatepredeterminate

evaluareaevaluarea risculuiriscului pentrupentru conditiileconditiile
specificespecifice zoneizonei
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NIVELURI RESTRICTIVENIVELURI RESTRICTIVE

IzolareaIzolarea, , atenuareaatenuarea naturalanaturala
TratareaTratarea la putla put
TratareaTratarea la la punctulpunctul de de folosirefolosire
SurseSurse alternativealternative
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0BIECTIVE ERPISA0BIECTIVE ERPISA

1.1. sistemsistem coerentcoerent de de caracterizarecaracterizare şşii evaluareevaluare a a calităcalităţţiiii
apelorapelor subteranesubterane;;

2.2. stabilireastabilirea parametrilorparametrilor necesarinecesari caracterizăriicaracterizării
stratelorstratelor acvifereacvifere poluatepoluate: : hidrogeologicihidrogeologici, , hidraulicihidraulici, , 
chimicichimici, , biologicibiologici; ; ierarhizareaierarhizarea importanimportanţţeiei acestoraacestora, , 

3.3. stabilireastabilirea criteriilorcriteriilor de de fezabilitatefezabilitate pentrupentru definireadefinirea
nivelurilornivelurilor şşii tehnicilortehnicilor remedieriiremedierii;;

4.4. definireadefinirea criteriilorcriteriilor pentrupentru stabilireastabilirea şşii dimensionareadimensionarea
unuiunui sistemsistem de de remediereremediere a a calităcalităţţiiii apelorapelor
subteranesubterane;;

5.5. instruireainstruirea sisi perfectionareaperfectionarea personaluluipersonalului cu cu atribuatribuţţiiii
îînn managementulmanagementul apelorapelor subteranesubterane; ; 

6.6. reducerea riscurilor asociate apelor subterane reducerea riscurilor asociate apelor subterane 
poluate;poluate;
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PROIECTULUI
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PLAN DE REALIZARE A 
PROIECTULUI
Evaluarea şi remedierea poluării 
istorice a stratelor acvifere prin 

tehnologii neconventionale - ERPISA

Etapa I: Realizarea suportului informatic si 
tehnologic pentru functionarea retelei de 
cercetare-dezvoltare si realizarea 
proiectului; baza de date proiect.

Etapa II: Metode de caracterizare a 
acviferelor poluate (Cercetare fundamentală 
- cercetare aplicativă).

Etapa III: Cercetări pentru stabilirea 
potenţialului de remediere al mediului poluat 
prin aplicarea unor biotehnologii.

Etapa IV: Metode de remediere in situ
Studiul procesului de bioremediere.

Etapa V: Dezvoltarea unei reţele 
tehnologice de excelenţă în domeniul 
biotehnologiilor de remediere a acviferelor si 
transferul tehnologiilor.

ETAPA II

Activitate II.1. Stabilirea unei strategii pentru prelevarea probelor. 
Alegerea amplasamentului in vederea caracterizarii si 
decontaminarii. 

Activitate II.2. Prelevarea probelor si determinarea in laborator a 
tipurilor de contaminanti şi a microbiotei.

Activitate II.3. Prelucrarea datelor. Realizarea unei baze de date 
privind caracteristicile poluarii in amplasament.

Activitate II.4. Definirea surselor primare, respectiv a surselor 
secundare. Estimarea efectelor cantitative si calitative ale acestora.

Activitate II.5. Analiza evoluţiei spaţiale şi temporale a calităţii 
apelor subterane. Model matematic de determinare/prognozare a 
extinderii poluarii.
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PLAN DE REALIZARE A 
PROIECTULUI
Evaluarea şi remedierea poluării 
istorice a stratelor acvifere prin 

tehnologii neconventionale - ERPISA

Etapa I: Realizarea suportului informatic si 
tehnologic pentru functionarea retelei de 
cercetare-dezvoltare si realizarea 
proiectului; baza de date proiect.

Etapa II: Metode de caracterizare a 
acviferelor poluate (Cercetare fundamentală 
- cercetare aplicativă).

Etapa III: Cercetări pentru stabilirea 
potenţialului de remediere al mediului poluat 
prin aplicarea unor biotehnologii.

Etapa IV: Metode de remediere in situ
Studiul procesului de bioremediere.

Etapa V: Dezvoltarea unei reţele 
tehnologice de excelenţă în domeniul 
biotehnologiilor de remediere a acviferelor si 
transferul tehnologiilor.

ETAPA III

Activitate III.1. Evaluarea gradului de poluare. Evaluarea principalelor tipuri de 
poluanti din amplasament si a concentratiilor acestora pe baza datelor 
experimentale. 

Activitate III.2. Stabilirea condiţiilor şi limitelor de aplicare a remedierii. 
Evaluarea nivelului remedierii. Analiza eficientei tehnicilor de tratare in raport cu  
gradul de poluare, marimea si caracteristicile acviferului.

Activitate III.3. Intalnirea anuala a retelei de cercetare (Workshop). Analiza 
rezultatelor intermediare. Diseminarea rezultatelor (pregatire materiale si actiuni 
de diseminare).
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PLAN DE REALIZARE A 
PROIECTULUI
Evaluarea şi remedierea poluării 
istorice a stratelor acvifere prin 

tehnologii neconventionale - ERPISA

Etapa I: Realizarea suportului informatic si 
tehnologic pentru functionarea retelei de 
cercetare-dezvoltare si realizarea 
proiectului; baza de date proiect.

Etapa II: Metode de caracterizare a 
acviferelor poluate (Cercetare fundamentală 
- cercetare aplicativă).

Etapa III: Cercetări pentru stabilirea 
potenţialului de remediere al mediului poluat 
prin aplicarea unor biotehnologii.

Etapa IV: Metode de remediere in situ
Studiul procesului de bioremediere.

Etapa V: Dezvoltarea unei reţele 
tehnologice de excelenţă în domeniul 
biotehnologiilor de remediere a acviferelor si 
transferul tehnologiilor.

ETAPA IV

Activitate IV.1. Analiza tehnicilor neconventionale de depoluare: bioremedierea 
aeroba amplificata si anaeroba; comparatie cu atenuarea naturala. Realizare 
bioremediere in- situ pe statie pilot.

Activitate IV.2. Stabilirea unei strategii optime de aplicare a tehnologiilor de 
decontaminare tinand cont de gradul poluarii si de parametrii fizico-bio-chimici si 
geohidrodinamici de influenta. 

Activitate IV.3. Monitorizarea eficienţei remedierii aplicate. Determinarea 
calitativa si cantitativa a decontaminarii. Revizuirea/optimizarea strategiei si 
metodei de decontaminare alese.

Activitate IV.4. Raportarea rezultatelor obtinute, bilantul decontaminarii, 
elucidarea cauzelor eventualelor esecuri in reducerea efectelor poluarii sub 
valorile limita  propuse. Bilantul exploatarii statiei pilot.
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PLAN DE REALIZARE A 
PROIECTULUI
Evaluarea şi remedierea poluării 
istorice a stratelor acvifere prin 

tehnologii neconventionale - ERPISA

Etapa I: Realizarea suportului informatic si 
tehnologic pentru functionarea retelei de 
cercetare-dezvoltare si realizarea 
proiectului; baza de date proiect.

Etapa II: Metode de caracterizare a 
acviferelor poluate (Cercetare fundamentală 
- cercetare aplicativă).

Etapa III: Cercetări pentru stabilirea 
potenţialului de remediere al mediului poluat 
prin aplicarea unor biotehnologii.

Etapa IV: Metode de remediere in situ
Studiul procesului de bioremediere.

Etapa V: Dezvoltarea unei reţele 
tehnologice de excelenţă în domeniul 
biotehnologiilor de remediere a acviferelor si 
transferul tehnologiilor.

ETAPA V

Activitate V.1. Transferul si aplicarea tehnologiilor de depoluare în situaţii concrete. 
Transferul soluţiilor tehnologice elaborate, la potentialii utilizatori; diseminare  rezultate 
experimentale obţinute către mediile ştiinţifice, agenţi economici si alti factori interesati.

Activitate V.2. Elaborare manual de prezentare a tehnologiilor integrate de 
caracterizare si remediere a stratelor acvifere poluate. 

Activitate V.3. Intalnirea retelei de cercetare (Workshop). Prezentarea si analiza 
rezultatelor finale. Stabilirea portofoliului de servicii stiintifice si tehnice pentru 
continuarea activitatii retelei de cercetare. Diseminarea rezultatelor.

Activitate V.4. Diseminare rezultate prin pagina web realizata şi participare la 
comunicări ştiinţifice, la simpozioane interne şi internaţionale 
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PLAN DE REALIZARE A 
PROIECTULUI – ESALONARE
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ASTEPTARI ERPISA ASTEPTARI ERPISA 

Cum pot fi Cum pot fi conduseconduse si si îîmbunătămbunătăţţiteite metodelemetodele de de 
investigareinvestigare pentrupentru a fi a fi sigurisiguri căcă probeleprobele prelevateprelevate
suntsunt reprezentativereprezentative? ? 
Care Care suntsunt ceicei maimai importanimportanţţii parametriparametri cece trebuietrebuie
incluincluşşii îînn programulprogramul de de caracterizarecaracterizare pentrupentru
formulareaformularea obiectivelorobiectivelor remedieriiremedierii? ? 
CeCe nivelnivel de de caracterizarecaracterizare esteeste necesarnecesar îînn
fundamentareafundamentarea deciziilordeciziilor privindprivind remedierearemedierea??
Cum Cum poatepoate fifi folosităfolosită teoriateoria statisticăstatistică pentrupentru
evaluareaevaluarea variavariaţţieiiei proprietăproprietăţţilorilor acviferuluiacviferului??
Cum pot Cum pot fifi reprodusereproduse îînn laboratorlaborator condicondiţţiileiile din din 
terenteren, , maimai precisprecis din din mediulmediul subteransubteran??
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ConsortiuConsortiu

UniversitateaUniversitatea TehnicăTehnică de de ConstrucConstrucţţiiii BucureBucureşştiti ––
conducatorconducator proiectproiect

InstitutulInstitutul NaNaţţionalional de de CercetareCercetare DezvoltareDezvoltare --
ICIM ICIM BucureBucureşştiti

InstitutulInstitutul NaNaţţionalional de de CercetareCercetare DezvoltareDezvoltare
pentrupentru EcologieEcologie IndustrialăIndustrială -- ECOINDECOIND

InstitutulInstitutul de de BiologieBiologie al al AcademieiAcademiei RomâneRomâne

UniversitateaUniversitatea PetrolPetrol--Gaze din Gaze din PloiePloieşştiti

COCONPETNPET-- cofinantarecofinantare


