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The most toxic pollutants in the environment that originated from
human activities are the Persistent Organic Pollutants (POPs) which are
chemicals that accumulate and persist in the environment through the trophic
web causing negative effects to human and environment health. POPs present
a high risk because of their capacity to be transported across the borders
affecting even regions where they have never been used or produced. This
article presents a general description of the persistent organic pollutants and
their level at the UE level and aim to revise the best available methods and
technologies utilized in reducing POPs, along with their advantages and
disadvantages. The flux of the persistent organic pollutants in the environment
is also outlined with the purpose to identify the low spots that need to be
addressed.
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1. Introducere

Conform Conventiei Stockholm [1], poluantii organici persistenti
(POP) sunt substante chimice care prezinta proprietati toxice, rezista



degradarii, au capacitatea de a se bioacumularea de-a lungul lantului
trofic si sunt transportate prin intermediul aerului, apei sau speciilor
migratoare peste granitele internationale, ajungand sa fie depozitate la
mari distante de locul lor de producere si eliberare. Aceste substante
au fost/sunt folosite ca si pesticide, solvent, dezinfectanti, farmaceutice,
sau ca si substante chimice in industrii. In cea mai mare parte sursa
principala a POP-urilor este antropica, iar patrunderea in ecosistem se
poate face prin scurgeri din agricultura, industrii, din zonele urbane,
sisteme de drenare, sau din depozite [2].

Cercetarea si monitorizarea acestor substante a inceput o data
cu primele dovezi ale efectelor poluantilor organici persistenti asupra
ecosistemelor si organismelor din anii 60’ [3]. De atunci s-a inceput
demararea unor programe de monitorizare, reducere si remediere, fiind
adunate date din intreaga lume ce prezentau contaminare oceanelor si
aerului, inclusiv a oceanului Arctic si a organismelor si omului [4].
Astfel, In 1981 incepe prima monitorizare sistematica a poluantilor
organici persistenti (POP) continudnd cu programe internationale de
monitorizare continua si de reducerea acestora, inclusiv a efectelor lor,
culminéand cu Protocolul Aarhus 1998 [5] si Conventia de la Stockholm
din 2001 realizata de UN si adoptata de 187 de tari [1].

Poluantilor organici persistenti produsi intentionat au fost folositi
in de la constarea lor din 1962, in agricultura, controlul bolilor,
productie, procese industriale. La ora actuala marea majoritate a
producerii acestor substante s-a sistat, insd au ramas depozite cu
acestia. Poluanti chimici persistenti produsi neintentionat sunt
substante chimice care rezultd din procese industriale sau arderi.
Pentru reducerea totald a acestora, semnatarilor Conventiei li se cere
aplicarea celor mai bune practici si tehnologii existente [1].

1.1. Reglementari privind Poluantii Organici Persistenti

Reglementarile cu privire la utilizarea POP la nivelul Uniunii
Europene are la baza Conventia de la Stockholm si sunt sub
Regulamentul 850/2004/CE [6]. in Romania, reglementarile cu privire la
poluantii organici persistenti se afla in legea 261/2004 ce ratifica
Conventia Stockholm privind poluantii organici persistenti [7].

1.2. Monitorizarea si evaluarea POP

In Europa, pe baza Regulamentului 850/2004/CE s-au interzis
producerea acestor substante, iar din datele furnizate de EEA se arata
ca emisiile unor compusi din grupul poluantilor organici persistenti a
scazut cu pana 80 %., dupa cum se observa in figura 1. Acest date
insa nu sunt complete deoarece nu toate tarile au raportat date pentru



acesti poluanti [8]. La nivelul Roméniei, la ora actuala, monitorizarea si
evaluarea POP se realizeaza foarte rar si doar punctual, datorita
costurilor [9].
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Conform datelor furnizate de Agentia Europeana de Mediu, s-au
raportat in general scaderi ale emisiilor POP la nivelul tarilor. Exista
rapoarte care aratd si o crestere a unor emisii, cum e de exemplu
cresterea emisiilor de hidrocarburi policiclice aromate la nivelul Islandei
cu peste 50 % si Danemarcei cu aproximativ 20 %. Cea mai importanta
sursa a emisiilor POP in anul 2014 a fost cea ,Comerciala, din institutii
si case” [8].

2. Metodologii si tehnologii inovative de remediere POP

Pentru remedierea siturilor contaminate cu poluanti organici
persistenti trebuie avute in vedere legile, metodele si tehnicile adecvate
aplicabile sitului respectiv. In acest sens metodele de remediere
evaluate si selectate trebuie sa aiba ca si scop: (1) protejarea sanatatji
umane si a mediului, (2) sa aiba capacitatea de a atinge standardele si
obiectivele Tn curdtarea mediului si (3) sa poata controla si remedia
sursele de poluare [10]. In vederea cautdrii celor tehnologii si practici
aplicabile existente [11], s-a folosit motorul de cautare Google Patent si
Google Schollar, precum si proiecte realizate la nivelul UE, folosind ca
si cuvinte de cautare denumirea poluantului si cuvintele ,remediere”,
.bioremediere”, ,tehnologii inovative”, in limba engleza, ludndu-se in
considerare patente si metode publicate dupa anul 2000. in tabelul 1
(POP si metodele/tehnologiile de remediere a lor) sunt prezentati
poluantii organici persistenti, pe baza listei recente a Conventie
Stockholm [1] si tehnologiile de remediere a lor.



Tabelul 1

Denumire POP Metoda/tehnologia | Avantaje Dezavantaje Ref.
Aldrin Bioremediere prietencasa | necesitd timp | [12]
microorganisme cu mediu
Degradare prin degradarea | posibile emisii | [13]
oxidare cu 99,9 %1n de gaze
persulfat 180 min
Dieldrin Bioconversie cu 39 %/30zile | necesita timp [14]
fungi
Clordan Ultrasunete/Fe 96 % consum de [15]
energie
Endrin Tehnici chimice 85-90 % pierderea [16]
modificate remediere microorganism
elor din sol
Clordecon Degradare 50 ug/mL, necesita timp [17]
microbiana
Heptaclor Bioremediere mecanism incainstudiu | [18]
microbiana genetic de
exactitate
Hexabromobifenil | Extractie lichida timpi redusi | recuperare [19]
redusa
Hexabromociclod | Bioremediere cu 57-60 %/40 | necesita timp [20]
odecan comunitati zile
microbiene
Hexabromodifenil | Bioremediere mecanism inca in studiu | [18]
eter microbiana genetic de
exactitate
Heptabromodifeni | Decontaminare actioneaza capacitate [21]
leter oxidativa direct redusa
Hexaclorobenzen | Metode chimice si | rata de 52- consum de [22]
(HCB) microbiologice 59 % energie
a- Declorinare ratd mare de | emisii de gaze | [23]
Hexaclorocilohex | catalitici conversie
an (0-HCH) (99 %)
B- Declorinare rata mare de | emisii de gaze | [23]
Hexaclorociclohe | catalitica conversie
xan (B-HCH) (99 %)
y-Hexaclorociclo- | Declorinare rata mare emisii de gaze | [23]
hexan (Lindan) catalitica deconversie
99 %
Mirex Ultrasunete 97 % consum de [15]




energie

Pentaclorobenzen | Zeoliti apolari de grad mare limitat [24]
(PeCB) remediere a apelor | de tratare
Policlorinat Bioremediere cu reducere Consum de [22]
bifenil (PCB) enzyme catalitice a | POP energie

bacteriilor termofile (costuri)
Endosulfan Bioremediere rata intre 69- | necesita timp [23]
tehnic (2 izomeri) | microbiana 100 %
Tetrabromodifenil | Extractie lichida timpi redusi | recuperare [19]
eter redusd
Pentabromo Bioremediere cost eficientd | inca la nivel de | [28]
difenil eter microbiana laborator
Toxafen Fitoremediere prietenos cu | necesitd timp [29]

mediu
Diclorodifeniltricl | Tehnologia Fier comercial, aplicabilitate [30]
oroetan (DDT) zero valent (ZVI) efect positiv | redusa in viitor
in remediere

Perflorooctan Nanomembrana rata de inca in studiu | [31]
sulfonat (PFOS) gravitationald 36-90 %
Policlorinat Bioremediere cu reducere Consum de [24]
dibenzodioxin enzime cataliticea | POP energie

bacteriilor termofile (costuri)
Policlorinat Bioremediere cu reducere Consum de [24]
dibenzofuran enzime cataliticea | POP energie

bacteriilor termofile (costuri)

Degradarea compusilor clorurati si pesticidelor se poate face
pe cale chimica cu o rata de 95 % cu recuperare de produsi secundari
cum ar fi sulfati, fosfati, bromate etc. [33]. La ora actuala producerea de
hexacloriciclohexan este oprita, insa exista depozite de izomeri inactivi
care prezinta risc pentru sanatate si mediu.

La noi in tara exista doua depozite de izomeri inactivi de HCH:
unul la R&mnicul Valcea (SC OLTCHIM SA) si unul la Borzesti (SC
CHIMCOPLEX SA) [32]. Metodele inovative de eliminarea si reciclarea
hexaclorociclohexanilor au fost aplicate in cadrul proiectului Basque
prin care s-au eliminate 3200 t de linden si s-au reciclat 1074 t de TCB.

Procesul consta in declorinare catalitica a HCH cu formare de
clorura de sodium si TCB, ce ulterior sunt valorificate [23].

Dintre metodele si tehnologiile prezentate in tabelul 1, sunt
multe care au aplicabilitate asupra mai multor poluanti si cu rata diferita
de remediere. Multe dintre noile tehnologii se aratd promitatoare pentru



un viitor sustenabil in care rata de recuperare sau reciclare tinde spre
100 % si produsi secundari rezultati sunt revalorificati cu scopul de a
atinge ,zero deseu”.

3. Fluxul Poluantilor Organici Persistenti

Fluxul poluantilor organici in mediu, asa cum se observa in
figura 1, incepe cu emitere lor pe cale intentionata sau neintentionata
din activitatile umane.

Ajunsi in mediul ambiant, acestia adera la substratele solide
(particule de praf, suprafete) si formeaza depozite superficiale.

De asemenea din atmosfera sunt asimilati de organismele vii si
bioacumulati la nivelul tesuturilor. O datd cu apele meteorice,
depozitele superficiale ajung sa fie scurse la nivelul solului si pe urma
in apele curgatoare, sau in sistemele de canalizare.
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Fig.2 Schema Fluxului Poluantilor Organici Persistenti



Produceri intentionate ale POP pe teritoriul Europei nu mai
exista datoritd interzicerii producerii lor prin adoptarea Conventie de la
Stokholm, insa existd depozite istorice ale acestor poluanti care
prezintd risc pentru mediu si om. Acestia ajung in apele subterane sau
in atmosfera o data cu fenomenele meteorologice, ducand astfel la
otravirea mediilor de viata.

Totusi, dupd cum se observa in exemplele din tabelul 1, exista
perspective de remedierea acestor depozite. Prezenta POP ca si sub
produs aduce posibilitatea ca acestia sa ajuna in mediile naturale, desi
in marea majoritatea sunt preluati de catre sistemele de canalizare si
curatati. Remedierea in statile clasice de tratarea ale apei nu este
totald, iar in final acestia ajung Tn apele naturale, locale sau transportati
la mari distante, acumuléndu-se in organismele vii si in sedimente.

Noile abordéari privind remedierea poluantilor din mediu tin cont
nu numai de reducerea cantitatii acestora, ci si de reciclarea acestora
Cu recuperarea substantelor sau energiei pentru a putea fii valorificate
intr-un sistem sustenabil.

4. Concluzii

m Poluantii organici persistenti prezinta la ora actuald un mare
declin datorita implementarii si sustinerii Conventiei de le Stokholm la
nivelul statelor EU prin directivele si legile existente. Un mai bun control
de management a POP la nivelul statelor Europei este necesar
deoarece monitorizarea acestora se afla la un nivel deficitar, existand
tari care nu realizeaza monitorizarea acestor substante datorita faptului
ca determinarile analitice sunt costisitoare, iar multe state considera ca
sunt curate din punct de vedere al poluantilor organici persistenti.

m Pentru remedierea siturilor poluate cu POP exista tehnologii
si metode inovatoare, unele doar in stadiul de laborator, cu posibilitatea
de a fi perfectionate pentru a atinge tintele de sustenabilitate si
eficienta. Din fluxul POP realizat, putem spune ca punctul slab il
constituie emiterea neintentionata in mediu a poluantilor si aparitia in
mediu a POP ca si subprodus, iar solutia ar fii reducerea producerii de
POP ca si subprodus si retinerea poluantului la sursa.

m La nivelul statiilor clasice de tratarea ale apei, remedierea nu
este totald, iar in final poluantii ajung in mediu afectand ecosistemele,
de aceea implementarea unor tehnologii si metode inovative este
necesara. Noile metodele de tratare si remedierea mediului trebuie sa
includa si tehnologii de recuperarea si reciclarea poluantilor pentru a



reduce consumul de resurse naturale si a putea implementa o
economie sustenabilda pentru viitor. Multe dintre noile tehnologii se
arata promitatoare pentru un viitor sustenabil inh care se rata de
recuperare sau reciclare tinde spre 100 % si produsi secundari rezultati
sunt revalorificati cu scopul de a atinge ,zero deseu”
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