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INTRODUCERE

Fenomenul de poluare constituie contaminarea mediului
inconjurator cu diverse materiale care interfereaza cu sanatatea umana,
calitatea vietii sau functia naturald a ecosistemelor (organismele vii si
mediul in care trdiesc). Chiar daca uneori poluarea mediului (apa, sol,
aer) este rezultatul cauzelor naturale, cea mai mare parte a substantelor
poluante provine din activitatile umane. ,,Omul, dupa ce a atins un
anumit grad de culturd, a scos la lumina o trasdturd care 1l deosebeste de
toate celelalte vietuitoare; in timp ce toate speciile se adapteaza mediului
de viata, omul a incercat o performanta diferita: adaptarea mediului la
particularitatile sale biologice, la cerintele vietii sociale” (Puia si colab.,
1998).

Petrolul si efectele lui asupra solului, plantelor si organismului
uman

Petrolul este combustibilul cel mai important al societatii noastre
dar si sursa principala de materiale sintetice plastice, uleiuri, lubrifiante,
bitum etc. (Elena Gavrilescu, 2002). Totodatd dezvoltarea industriei
petroliere este 1insotitd de aparitia unor fenomene secundare,
neprevazute, cu efecte daunatoare asupra mediului Inconjurator si vietii
omului.

Petrolul brut (titei) este un amestec extrem de complex de
hidrocarburi insumand sute de compusi individuali cu structurd chimica
si greutate moleculard diferite la care se adauga o serie de compusi cu
greutate moleculard mai mica diferiti de hidrocarburi (fenoli, tioli, acizi
naftenici, compusi heterociclici cu N (piridine, piroli, indol etc.),
compusi ai S (alchil tioli, tiofen etc.) (Zarnea, 1994).

Rezultatul poluari cu hidrocarburi petroliere provoaca mari
tulburari atdt componentelor biotice cat si componentelor abiotice din
cadrul ecosistemelor (Miieller et al., 1992, citat de Okoh, 2006).
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Poluarea solului si degradarea calitdtii acestuia, datoritd
compusilor chimici este una dintre cele mai grave forme de poluare,
deoarece spre deosebire de apa si aer unde poluantii au posibilitatea de a
se dispersa si de a se dilua usor, in sol acestia se acumuleaza (Rodica
Stanescu si colab., 2006).

Sursele majore de contaminare cu hidrocarburile petroliere sunt:
tancurile de stocare, conductele de transport, tancurile de transport si
rafinariile (Rauta si Carstea, 1983; Ptaza et al., 2007).

Solurile poluate cu petrol au la suprafata o pojghita de titei densa,
compacta, lucioasa, care determina aparitia urmatoarelor aspecte:

v impiedicarea desfasurarii proceselor de infiltrare a apei in sol,

de circulatie a acesteia;
v impiedicarea realizarii substantelor gazoase intre sol si aer
(oxigen, bioxid de carbon, hidrogen sulfurat etc.);

v’ dezvoltarea intensa a proceselor de reducere, cu eliberare de
toxine, care determind asfixierea sistemului radicular, iar in
final moartea plantelor (Elena Gavrilescu, 2002).

Poluarea afecteaza procesele biochimice si chimice din plante,
ducand la slabirea rezistentei fatd de agentii patogeni, precum si fata de
daunatori.

In tabelul 1 este prezentat efectul daunitor al petrolului asupra
plantelor de fasole rosie si porumb.

Tabelul 1
Efectul petrolului asupra plantelor de fasole rosie si porumb
. Fasole rosie Porumb
Concentratia =~ — . = .
A Inaltimea Lungimea Inaltimea Lungimea
petrolului « < ax e < <1< s s
o plantutelor radacinilor plintutelor radacinilor
[}
(cm) (cm) (cm) (cm)
0 23,84 £ 0,76 15,30 £ 2,01 18,30 + 1,63 17,78 £ 1,23
1 21,24 £ 1,51 10,86 £ 2,07 13,16 £ 0,89 8,42+1,10
3 12,56 £ 1,54 5,80 £1,58 7,12+ 1,38 5,78 £ 1,45
5 1,84 +£1,54 4,18 + 0,67 - -
10 - - - -

Sursa: Baek et al., 2004

Autorii au folosit fasolea rosie (Phaseolus nipponesis OWH1) si

porumbul (Zea mays) pentru a determina influenta toxicitdtii cu petrol
asupra plantelor. In urma experimentului s-a observat ca porumbul nu a
germinat la concentrati mari de petrol, respectiv 5 si 10%, comparativ cu
plantele de fasole rosie care au germinat la concentratia de 5% petrol.
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Influenta petrolului asupra plantelor a fost determinatd prin observati
fenologice la nivelul plantelor si anume s-au facut masuratori asupra
inaltimii acestora si lungimii radacinilor. Dupa 14 zile, cat a durat
experimentul, s-a remarcat o sensibilitate ridicata a plantelor de porumb.
Acestea au avut o dezvoltare mai slaba comparativ cu cea a plantelor de
fasole rosie.

Hidrocarburile aromatice polinucleare (HAP) sunt compusi toxici
cu proprietati mutagene, teratogene si cancerigene. In acest sens Agentia
EPA din SUA incadreazd un numar de 16 hidrocarburi poliaromatice in
categoria poluantilor prioritari, care necesitd o atentie deosebita. Agentia
Internationald de Cercetari asupra Cancerului a identificat 15 tipuri de
hidrocarburi poliaromatice, care includ sase din cele 16 tipuri de HAP,
identificate de USEPA — avand proprietati cancerigene (Arun et al.,
2008; Chauhan et al., 2008).

Bioremedierea, avantajele dezavantajele acesteia

Procesul de remediere a solurilor poluate cu hidrocarburi prin
procedee biologice sunt cunoscute sub denumirea de procedee de
bioremediere. Bioremedierea se realizeazd prin  intermediul
microorganismelor indigene sau introduse §i create in mod special
(Rodica Stanescu si colab., 2006).

Jelena Mili¢ et al. (2009) definesc bioremedierea ca fiind o
metodd modernd, unde capacitatea naturala a microorganismelor este
angajatd pentru reducerea concentratiei si/sau toxicitdtii a diverselor
substante chimice, cum ar fi derivate din petrol — hidrocarburi alifatice si
aromatice, solventi industriali, pesticide si metale.

Avantajele bioremedierii sunt urmatoarele:

1. Bioremedierea, fiind un proces natural, este perceputd ca un
posibil proces de tratament asupra materialelor contaminate, cum
ar fi solul. Microorganismele au capacitatea de a degrada un
numar mare de contaminanti, iar in urma activitatii lor rezultatul
ramas este inofensiv pentru mediu (Vidali, 2001).

2. Un alt avantaj al bioremedierii il constituie faptul ca acest proces
se poate realiza la fata locului, fard a cauza Intreruperi majore ale
activitatii (Sasikumar and Taniya Papinazath, 2003).

3. Costurile de operare sunt mai scdzute comparativ cu a
procedeelor conventionale aplicate (spalare, incinerare, desorbtie
termica).

4. Este posibila utilizarea inocularii sau/si a apei oxigenate pentru
cresterea eficientei procesului.
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5. Se eliminad problemele legate de depozitarea deseurilor (Rodica
Stanescu si colab., 2006).

Dezavantajele bioremedierii constau in:

1. Bioremedierea este limitatd, ea aplicandu-se doar compusilor
biodegradabili.

2. Existd anumite temeri in ceea ce priveste produsele de
biodegradare, acestea putand fi mai toxice decit compusul de
origine.

3. Este dificil de a extrapola de la conditii de laborator la scara
larga (camp) (Vidali, 2001).

4. Nu decurg bine in solurile argiloase, compacte, unde oxigenul
sau nutrientii sunt dificil de introdus 1n zona de tratat (Rodica
Stanescu si colab., 2006)

5. Procesul de bioremediere se realizeaza intr-o perioada mult
mai mare decat in cazul altor tratamente de remediere, cum ar
fi excavarea, incinerarea solului.

Microorganismele implicate in procesul de bioremediere

Rolul microorganismelor constd atit in geneza zacamintelor de
titei ,,Petrolul s-a format probabil dintr-un namol depus pe fundul unor
madri interioare, care a provenit, in principal din plante microscopice.
Acesta a suferit in cursul epocilor geologice o serie de transformari
biologice, n absenta oxigenului, sub influenta unor bacterii anaerobe, si
apoi transformari chimice, lente, catalizate de rocile cu care a venit in
contact” (Margareta Avram, 1994) cat si in degradarea biologica a
hidrocarburilor petroliere din diferite habitate (Geaman, 2008).

In acest sens s-a observat faptul ci numeroase microorganisme
au capacitatea de a utiliza hidrocarburile atat in stare gazoasa cat si in
stare lichida si solida din seriile alifatice, aromatice si asfaltice, pe care
le folosesc ca sursa de carbon si energie (Zarnea, 1994). Acestea
degradeaza hidrocarburile partial sau complet, iar rezultatul rdmas in
urma activitatii lor microbiene este nepoluant pentru mediu fiind alcatuit
din apd, CO; si substante netoxice inofensive pentru mediu.

Microorganismele izolate frecvent din solurile poluate, cu
proprietati ridicate in biodegradarea hidrocarburilor, fac parte din
urmatoarele grupe (Zarnea, 1994):

Bacterii - Achromobacter sp., Acinetobacter spp., Actinomyces
(Actinomyces  asteroides,  Actinomyces  farcinica,  Actinomyces
gypsoides), Alcaligenes spp., Arthrobacter sp., Bacillus (Bacillus
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lipolyticum), Brevibacterium spp., Corynebacterium (Corynebacterium
simplex), Flavobacterium spp., Micrococcus (Micrococcus paraffinae),
Mycobacterium (Mycobacterium phlei, Mycobacterium lacticola,
Mycobacterium Iluteum, Mycobacterium rubrum), Nocardia spp.,
Pseudomonas (Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas liquefaciens,
Pseudomonas striata, Pseudomonas borbopolis), Spirillum spp., Vibrio
spp.

Bacteriile fotosintetizante din genurile Rhodopseudomonas  si
Rhodospirillum degradeaza titeiul in conditii de anaerobioza stricta si
iluminare slaba.

Cianobacteriile implicate in biodegradarea hidrocarburilor apartin
genurilor: Anabaena, Aphanocapsa, Coccochloris, Microcoleus, Nostoc,
Oscillatoria. Acestea au capacitatea ridicatd de a oxida hidrocarburile
aromatice.

Levurile care degradeaza hidrocarburile fac parte din genurile Candida,
Rhodotorula, Rhodospirillum, Saccharomyces, Sporobolomyces etc.

Fungii filamentosi cu importantd deosebitda in degradarea
hidrocarburilor fac parte din urmatoarele genuri: Aspergillus
(Aspergillus flavus, Aspergillus effusus, Aspergillus tumari, Aspergillus
oryzae, Aspergillus versicolor), Acremonium spp., Cladosporium
(Cladosporium resinae), Fusarium spp., Graphium spp., Gliocladium
spp., Paecilomyces spp., Penicillium spp., Mortierella spp., Trichoderma
spp., Trichosporium spp., Sphaeropsidales spp. etc.

Alge — Amphora spp., Chorella spp., Chlamydomonas spp.,
Cylindrotheca spp., Dunaliella spp., Petalonia spp., Porphyridium spp.,
Ulva spp. etc.

Saadoun et al. (2008) si Abbassi and Shquirat (2008) sunt de
parere ca bacteriile si fungii sunt principalele microorganisme
responsabile pentru biodegradarea hidrocarburilor petroliere.

Numarul microorganismelor care degradeaza hidrocarburile
creste foarte mult dupa poluare, cu cateva ordine de marime §i se
mentine ca atare uneori mai mult de un an.

In sol, dupa contaminare, fungii care degradeazi hidrocarburile
reprezintd 60-82% din microbiota fungica iar bacteriile 50% din
micropopulatia respectivd. Bacteriile din genul Pseudomonas pot
reprezenta 66% din total.
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Principalele conditii pe care ar trebui sd le detina
microorganismele ideale in procesele de biodegradare a titeiului sunt
urmatoarele:

* sd degradeze intens si rapid o gama cat mai mare de compusi

din petrol;

» 53 se reproduca rapid;

* sd se multiplice si in medii naturale;

» sa fie genetic stabile si sa poate fi conservate si recultivate

fara a suferi modificari esentiale;

* sd nu produca efecte toxice si sd nu fie patogene;

* sd poata fi utilizate 1n asociere cu alte microorganisme active,

pentru a asigura degradare a diferitelor tipuri de hidrocarburi
(Zarnea, 1994).
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