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1: 400.000

2. Localitatile arondate depozitului zonal Deva - scara 1: 250.000

3. Utilizarea terenului in zona deponeului zonal Deva - scara 1: 250.000

4. Hidrogeologia zonei deponeului zonal Deva cu marcarea
corpurilor de apéa subterane - scara 1: 250.000

5. Scurgerea medie specifica zonei amplasamentului - scara 1: 250.000

6. Corpurile de apa de suprafata desemnate la risc in zona depozitului zonal Deva -
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judetul Hunedoara- scara 1: 450.000 si 1: 250.000
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9. Poze din teren specifice studiului de caz analizat
9.1. Drumul comun spre depozitul existent de deseuri/reziduuri menajere §i spre
corpul de apa de suprafaté la risc din ,,spatele” depozitului din zona de studiu
9.2. Vecinatatea apropiatd depozitului existent de deseuri/reziduuri menajere in
zona de studiu este rdul Mures — reprezentat printr-un tronson identificat ca si
corp de apa de suprafat la risc
9.3. Vecinitatea depozitului existent de deseuri/reziduuri menajere in zona de
studiu este raul Mures
9.4. Realitatea modului de ,.gestionare” deseuri/reziduuri menajere in zona de
studiu — doua imagini relevante
9.5. Accesul interzis in depozitul existent de deseuri/reziduuri menajere in zona
de studiu
9.6. ,,Accesul interzis” la baza depozitului existent de deseuri/reziduuri menajere
in zona de studiu
9.7. Sortare /reciclare la baza depozitului existent de deseuri/reziduuri menajere in
zona de studiu - doud imagini relevante
9.8. Realitatea modului de ,,colectare selectiva” deseuri/reziduuri menajere in
zona de studiu - dous imagini relevante
9.9. ,,Procedura” de depozitare in depozitul existent de deseuri/reziduuri menajere
in zona de studiu
9.10. ,,Stabilitatea” straturilor in depozitul existent de deseuri/reziduuri menajere
in zona de studiu
9.11. Drumul spre depozitul existent de deseuri/reziduuri menajere in zona de
studiu — deschide posibilitatea unui nou amplasament - doua imagini relevante
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1. CONSIDERATII GENERALE CU PRIVIRE LA PRACTICA
ACTUALA DE GESTIONARE A DESEURILOR

1.1. Consideratii generale

1.1.1. Problema deseurilor. Efecte asupra colectivitatii umane

Este unanim recunoscut cd Romania este invadatd de munti de deseuri, care, din diverse
motive (financiare, legislative, tehnice etc.). raman nevalorificate si continui sd degradeze mediul
inconjurdtor. In afara aspectelor legate de mediu, acesti munti de deseuri ocupa spatii enorme si
inghit sume importante de bani, in conditiile in care ar putea constitui surse valoroase de material
reciclabil sau combustibili neconventionali pentru sectorul energetic.

Deseurile sunt un rezultat al activititii si evolutiei umane. Producerea de deseuri este
rezultatul activitatilor economice si gospodaresti. Problema deseurilor provine implicit din
functionarea fiziologicd a organismului uman, viata de toate zilele a omului, activitatea socio-
economica.

Colectarea si evacuarea sistematica a deseurilor in mod corespunzator, cat si mentinerea starii
de curitenie, constituie una din sarcinile de baza ale exploatarii localitatilor, astfel eliminandu-se o
parte din impactul negativ produs de deseuri asupra mediului. Un rol deosebit de important il are
tratarea $i neutralizarea corespunzitoare a reziduurilor, probleme care nesolutionate cu acuratete i
responsabilitate pot facilita aparitia unor boli (in special infectii intestinale), iar in cazuri extreme
pot provoca chiar epidemii.

Pentru a putea interveni in mod operational in prevenirea si combaterea efectelor negative
produse de reziduuri, este necesara cunoasterea provenientei deseurilor, a cantititii acestora, precum
si prejudiciile negative care pot si apara ca urmare a gestiondrii necorespunzatoare.

Clasificarea reziduurilor cunoscuti in literatura de specialitate, constituie baza de pornire in
estimarea problematicii unei zone din punct de vedere a gamei de deseuri care se produc. De
asemenea, problematica unei zone din punct de vedere a gamei de deseuri produsi se solutioneza
pornind de la studierea tipurilor de deseuri produse in asa fel incét sa se poaté stabili corect méasurile
de eliminare corespunzitoare. Solutionarea necorespunzatoare a problemelor ridicate de generarea
deseurilor poate duce la consecinte nedorite care pot lua in timp amploare greu de controlat. In acest
sens, punctim inconvenientele produse de gestionarea necontrolatd sau prost controlata a deseurilor,
cunoscute de altfel in literatura de specialitate, cu referire la urmatoarele aspecte [21],[56],[57]:

¢ Reziduuri ca raspanditori de infectii

Reziduurile provenite din diferite surse, contin des o gama variata de microorganisme, printre
care §i agenti patogeni raspanditori de boli infectioase (virusi, bacterii, germeni patogeni, oudle
diversilor helminti, etc.). Acestia, in conditii prielnice traiesc in reziduuri timp indelungat, de unde
pot patrunde in sol si apa provocand infectii in mod direct. Tabelul nr.1 prezinta caracteristicile
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principale ale microorganismelor si agentilor patogeni continute in reziduuri menajere (dupa Knoll
si alti autori) [56].

Valorile demonstreaza convingator importanfa tratdrii termice a acestor reziduuri in
procesul de neutralizare. Agentii patogeni semnaleazd in reziduuri posibilitatea infectiilor, iar
reziduurile respective sunt considerate ca medii de propagare a infectiilor.

¢ Inmultirea insectelor si a rozatoarelor

Ca urmare a tratarii necorespunzitoare a reziduurilor, insectele $i rozitoarele pot sa se
inmulteasca intr-o masurd foarte mare. Atat insectele (mustele) cdt si rozatoarele (sobolanii,
soarecii) sunt bine cunoscute ca purtatori de boli infectioase. Mustele sunt atrase de mirosul specific
legat de descompunerea reziduurilor cu continut de substante organice. in aceste substante organice
ele depun ouale si se inmultesc foarte repede, ciclul de reproducere a mustelor in aceste conditii
prielnice fiind de 4-5 zile. Astfel, rezulta ca evacuarea ritmica a reziduurilor, depozitarea, respectiv
stocarea lor in recipienti inchigi, sunt primordiale in procesul gestiondrii corecte a degeurilor.

¢ Poluarea atmosferei

Descompunerea reziduurilor cu continut de substante organice este insotita de degajarea unor
gaze rau mirositoare (metan, amoniac, hidrogen sulfurat, etc.). Vantul si miscarile de aer ridica
praful din gramezile de reziduuri si astfel polueazéd atmosfera. Pe arterele de circulatie murdare sau
insuficient curitite, reziduurile sunt zdrobite de mijloacele de transport, iar praful fin produs este
ridicat in aer datoritd curentilor ce se formeaza, facdnd astfel respiratia greoaie si neplacuta.
Produsele de ardere (fum, funingine, cenusa) aparute in urma aprinderii si arderii reziduurilor la

locurile de depozitare, polueazd mediul inconjurétor pe intinderi foarte mari.

Tabel nr. 1.1 Caracteristicile principale ale microorganismelor patogene continute in reziduuri menajere [56]

Agenti patogeni
N
e.:cesar pentru Vitalitatea
distrugerea in
) mediul umed
Denumirea
Boala provocata Timpul
Temp. d .
cmp .e In reziduuri, in sol Zile
(°C) acfiune
(min.)
. L Ape fecalo-menajere 6
Salmonella typhi Febra tifoida 55-60 5-30 . .
Gunoaie menajere 4-115
. . Gunoaie menajere 24-136
Salmonella paratyphi B. | Febra paratifoida 60 15-20 )
Ape fecalo-menajere 23

180-
Maluri de ape fecalo-menaj

Escherichia coli 60-68 | 1520 | o ce@pelecalomenajere | 50
Pamaént arabil

200
: : L : : : 10-40
Shigella dysenteriae Dizinterie bacilara 55 60 Gunoaie, ape menajere 9.5
Mycobacterium Tuberculoza 55-65 5-60 | Saliva 120-
2
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tuberculosis Pa&mant arabil 200
150-
180
Clostridium tetani Tetanos 100 5-60 | Pamant arabil ani
Gunoaie menajere 1
Vibrio cholerae Holera 50 30-60 | Ape fecalo-menajere 2-5
Materii fecale 20-30
Leptospira I(ftel‘O Boala Weil Ape fecalo-menajere - 60
haemorragiae
Poliomyelitis virus Paralizie infantila 50-60 10-30 | Ape fecalo-menajere 8-180

Hepatita acuta;

Hepatitis virus . 60 240 | Ape fecalo-menajere 180
virala
Gunoaie menajere 120
. . . 60 Ape fecalo-menajere 90
Ascaris(oua) Limbricoza 50-55 . .
5-7 Maluri de ape fecalo menajere 30
Pamant arabil ani
. .. - . . 100-
Trichinae spiralis(larva) Trichinoza 65,5 ] Gunoaie menajere 180
. Dezinterie 45 30 . .
Entamoeba hystolytica i Gunoaie menajere 40-50
ameboida 50 5

¢ Poluarea solului, apelor de suprafata si a apelor freatice

Reziduurile necorespunzétor tratate, cat si produsele lor de descompunere, spilate de ape din
precipitatii, se Imprastie si patrund in sol. Astfel se polueazéd suprafata solului pe intinderi mari,
dupa care particulele de sol contaminate devin sursa directd de contaminare a apelor de suprafata
sau a celor freatice.

Produsele finale ale descompunerii reziduurilor organice, intrd in contact cu apa din
precipitatii, si se alcalizeazd in forma de diferite saruri, in special in clorifi, nitrati si sulfati,
conducand la inrdutatirea calitifii apei si la cresterea duritatii acesteia. Reziduurile provenite din
procesele de curafire si spdlare din diferite gospodarii individuale dar mai ales reziduurile
proceselor industriale pot antrena cu ele i materii otravitoare care se descompun foarte greu si care
prin circulatia schimbului de materie (alimentare cu apa, legumicultura, etc.) pot ajunge in
organismul uman. Din aceste considerente, alegerea amplasamentului unei deponeu de reziduuri
precum si metodele de impermeabilizare a stratului de bazd cat §i acoperirea celui de la suprafatd,
constituie o problemd care se cere tratatd cu mult discerndmant.

¢ Importanta estetica a poludrii mediului inconjurator

Pe langa pericolul de epidemie si alte consecinte negative de poluare a mediului inconjurator,
evacuarea necorespunzdtoare a reziduurilor prezintd o priveliste care provoaca dezgust, reliefand
din pacate, lipsa de cultura si civilizatie ( prerogative nu prea placute pentru a caracteriza o societate
a secolului XXI ). Modalitatea optima de evacuare si tratare a reziduurilor se stabileste ca urmare a
studierii caracteristicilor acestora, astfel incat sa poata fi evitate sau diminuate aspectele negative

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

prezentate. Pentru a studia caracteristicile reziduurilor este necesard mai intdi o clasificare a

acestora.
1.1.2. Clasificarea deseurilor

Varietatile sortimentelor de reziduuri pot fi clasificate pe scurt dupd natura si locul de
prelucrare [129], astfel:

- deseuri menajere — sunt acele deseuri rezultate din activitatea casnica , resturi provenite din
magazine. hoteluri, cantine, unititi de alimentafie publica, institutii de invatamant si alte institutii
publice precum si cele din aceeasi categorie provenite din intreprinderile industriale in care
activitatea oamenilor poate produce deseuri cu compozitie similara celor din gospodarii. Nu se
considera deseuri menajere deseurile industriale provenite din procesul tehnologic al
intreprinderilor, resturile din activitatea de constructii, gunoi de grajd, cadavrele de pasar si
animale, resturi provenite din gradini, deseuri lichide de orice fel;

- degeuri stradale - sunt deseuri specifice cailor de circulatie publice din perimetrul unei
localitati, provenite din activitatea cotidianad a populatiei, de la plantatii, animale, precum si din
depunerea de fond a suspensiilor solide din atmosfera [21];

- deseuri menajere lichide — sunt reprezentate de malul de ape fecalo - menajere proaspét sau
putrezit, rezultat la statiile de tratare ale apelor uzate; problema trebuie solutionatd separat,
deshidratarea prealabila a mélului de ape menajere fiind identica indiferent de provenienta apelor
uzate [85], [67], [68], [97], [112];

- deseuri industriale — sunt deseuri care provin din desfisurarea proceselor tehnologice din
intreprinderi industriale, materie prima sau materiale care nu mai pot fi folosite, dar care pot fi
tratate ca deseuri prin diferite procedee de reciclare / valorificare [21];

- deseuri din constructii - provin din demolarea sau construirea de obiective industriale civile;

- deseuri comerciale - provin din activitatea de comert : ambalaje, produse perisabile;

- deseuri agricole - provin din unitéti agricole, zootehnice, inclusiv dejectii animaliere;

- deseuri sanitare - provin din institufii de sanatate, publice sau private;

- degeuri speciale - explozive, radioactive, masini uzate, baterii si acumulatori, ambalaje, etc.

1.1.3. Caracteristicile deseurilor

Cantitatea si calitatea deseurilor urbane sunt functie de standardul de viatd si de modul de
consum al populatiei, iar deseurile industriale — atat cele periculoase cit si nepericuloase — sunt
functie de tehnologiile folosite pentru prelucrarea materiilor prime in procesele de fabricatie.

1.1.3.1. Caracteristici cantitative

Diferentele intre tari cét si in cadrul aceleeasi téri, diferentele intre orase, zone, etc., sunt
evidentiate semnificativ din datele analizelor si observatiilor comunicate cu privire la cantitatea
medie anuald (kg/locuitor/an) $i cantitatea medie zilnica (g/locuitor/zi) a gunoaielor orasenesti,
revenitd pe cap de locuitor, denumita si valoarea normei de gunoaie[62], [141]. Conform literaturii
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de specialitate. intre numarul de locuitori §i cantitatea siptdmanala de gunoaie exprimata in masa si
volum, exista o relatie indirect proportionala si anume [56]:

Ms = 0,00086 L' (1.1)
Vs=0,002 L""* (1.2)
unde: Mg si Vs reprezintd cantitdfile totale a gunoaielor localitdfilor, exprimate in masa

(Vsaptamana), respectiv in volum (m3/séptémfmé), iar L reprezintd numarul de locuitori al

localitatii.
Tabel nr. 1.2 Cantitatile specifice de deseuri produse de comunitati [62]
Cantitate specifica de deseuri (kg/om/zi)
Tipul de deseu Téri slab dezvoltate Tari mediu Tari dezvoltate
dezvoltate

Deseurt urbane amestecate —orage mari 0,5-0,75 0,55-1,1 0,75-2,2
Deseuri urbane amestecate —orage mici §i

cr e 0,35-0,65 0,45-0,75 0,65-1,5
mijlocii
Deseuri din zone rezidentiale 0,25-0,45 0,35-0,65 0,55-1,0

In urma studiilor efectuate in timp si mentionate in literatura de specialitate, s-au constatat
urmatoarele aspecte care stau la baza cauzelor modificarii cantitdtii gunoaielor: marimea
localitatilor, numarul de locuitori, anotimpurile, perioada din zi, perioada din sdptamana,
modalitatea de incalzire, functie de institutii (pentru cantitatea de gunoaie din institutii s-au elaborat
echivalente in locuitori), functie de gradul de dezvoltare, de civilizatie, etc. [21], [56]. [58], [106],
[128], [129], [156].

Tabel nr. 1.3 Coeficienti de variatie a producerii deseurilor menajere pe tipuri de comunitati [62]

Locuinte Mici zone e . )
L. . Comunitéti mici Comunitati mari
. individuale comerciale
Coeficient de - i ' -
.. Domeniu . | Domeniu . | Domeniu . | Domeniu .
variatie Valori Valori Valori Valori
de . de . de .. de ..
L. medii o medii o medii o medii
variatie variatie variatie variatie
Zilnic 2,4-4,0 3,0 1,75-3,5 2,5 1,5-2,5 2,0 1,5-2,25 1,9

Max. | Saptimanal 1,5-3,5 2,5 1,5-2,5 2,25 1,25-2,0 1,75 1,25-2,0 1,5

Lunar 1,25-2,5 2,0 1,25-2,0 1,75 1,25-1,75 1,5 1,15-1,75 1,25

Zilnic 0,15-0,5 0,20 0,25-0,5 0,4 0,35-0,6 0,5 0,5-0,7 0,6

Min. | Saptimanal | 0,25-0,6 0,5 0,4-0,6 0,5 0,5-0,7 0,6 0,6-0,8 0,7

Lunar 0,5-0,7 0,6 0,5-0,7 0,6 0,6-0,8 0,7 0,7-0,9 0,8

Greutatea volumetrica a gunoaielor

Pentru dimensionarea numarului de recipienti de colectare, a numaérului de autovehicule de
transport, a volumului buncarelor de stocare cat si a marimii locului de depozitare este necesarid
determinarea volumului gunoaielor. In diferite faze ale evacuirii gunoaielor (stocarea provizorie,
transport, depozitare definitivd) si in timpul diverselor operatii, trasarea si gradul de
compactibilitate a gunoaielor poate s se modifice foarte mult, deci volumul nu se poate determina
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unanim §i ca urmare nu este adecvat pentru aprecieri comparative statistice. Caracteristica
deseurilor o constituie in aceasta situatie masa gunoaielor.

Greutatea volumetrica a gunoaielor este data in general in kg/l, respectiv t/m’ sau kg/m’. Ea
oscileaza foarte mult functie de diversele faze (operatii) ale evacuarii, functie de anotimpuri,
caracterul zonelor de colectare si anual, in special in functie de standardul de viata. Din analizele si
cercetdrile efectuate in diferite tari (Ungaria, Suedia, Italia si Romania) a rezultat ca modificarea
cantitdtii gunoaielor dupd greutate este relativ micd, pe cand masuratd in volume, inregistreazd o
crestere spectaculoasda. Contrar acesteia, greutatea volumetrica a gunoaielor, scade treptat, cauza
constdnd in actiunea de afdnare a continutului. Datorita acestui proces de afdnare a continutului
compozitiei gunoaielor menajere, a reziduurilor de hartie si materiale de ambalaj, greuratea
volumetricd a gunoaielor menajere, madsuratd in recipientii colectori, a atins deja valoarea
standard de 300 kg/m3 , considerata ca fiind medie (masurati in recipientii colectori in diferite orase
din tarile studiate) [81].

Volumul gunoaielor se poate calcula in acest caz prin impértirea masei la greutatea
volumetrica. Afanarea gunoaielor are o importanta si o influenta foarte mare asupra indicatorilor
tehnico-economici ai exploatdrii. Condifia esentiald a unui transport economic o constituie
compactarea gunoaielor in mijloacele de transport, intr-o masura cit mai mare. In acest scop, pentru
intreprinderile de salubritate este foarte importanta determinarea gradului de compactare realizat in
procesul de transport. Determinarea volumului deseurilor descarcate, la locul de depozitare, se

exprima prin formula gradului de compactare, realizat in procesul de transport, astfel [56]:

= Vz/Via (1.3)
unde, V. si V|4 reprezinti cantitatea gunoaielor masurata in volum in zona de colectare i respectiv
la locul de depozitare. La elaborarea planurilor de perspectiva si la construirea scenariilor generarii
si gestiondrii deseurilor, mésurarea greutifii volumetrice a gunoaielor trebuie si fie luatd in
considerare ca o variabila de baza a carei valoare numerici se modifica continuu, funtie de
conditiile socio-economice.

1.1.3.2. Caracteristici calitative

1. Compozitia gunoaielor dupa garnulatie si sortimentele de materii prime continute este
analizata (in urma procedeului de sortare combinata cu ciuruirea) dupa urmatoarele patru grupe de
materii cotinute:

» materii compostabile i materii combustibile (resturi organice de bucitarie, resturi de
verdeturi, hartie, carton subtire, paie, oase, textile, etc.); din aceasta categorie fac parte in
general fractiunile mijlocii de la ciuruire (garnulatie 8-40 mm);

» materii numai combustibile (lemn, hértie groasa, piele, cauciuc, materii plastice, etc.);
aici intrd compozitia fractiunii grosiere (granulatia 40-120 mm) si restul de ciur
(granulatia 120 mm);

» materii neutre necombustibile si necompostabile (sticla, portelan, ceramica, pietre,
cardmizi sparte, fier si alte metale, etc.); aici intrd de asemenea, compozitia fractiunii
grosiere (granulatia 40-120 mm) si restul de ciur (granulatia 120 mm);

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

» Materii fine (cenusd, nisip, substante organice, etc); granulatia acestora este 0 - 8 mm,
corespunzitoare fractiunii fine.

Compozitia reziduurilor se schimba ca urmare a modificarii cantitative a unor componente in
timp. functie de utilizarea acestora, (hartia, materialele plastice, sticla si produsele metalice,
textilele. etc.), sau functie de aparifia pe piata a altora noi.

2. Continutul de umiditate, de substante organice si de cenusa.

Dintre caracteristicile calitative ale gunoaielor menajere, continutul de umiditate Jjoaca un
rol decisiv la alegerea procedeelor de neutralizare. Acesta poate fi determinat prin uscare. Un
continut prea mare de umiditate este daunator deoarece ingreuneaza arderea si mareste artificial
volumul reziduurilor, impiedicand si dozarea unor substante organice lichide in timpul amestecarii.

Continutul de substante organice (determinat prin pierderea in greutate a gunoaielor calcinate
la 600 - 700 °C) este important din punct de vedere sanitar, intrucdt este putrezibil, fiind foarte
bogat in microorganisme [81]. Mirosul urat degajat in timpul procesului de descompunere atrage
mustele. Pe de altad parte, continutul de substante organice este o componenta foarte valoroasa a
gunoaielor, deoarece dupd descompunerea biologica devine foarte bogat in materii utilizabile de
catre plante. Din punct de vedere al ardenii, confinutul substante organice constituie o componenta
importanta intrucat dicteaza posibilitatea utilizarii compostului de deseuri ca materie combustibila.
Substantele organice dau umiditate iar dacad umiditatea este ridicata, puterea calorifica este mica si
ca atare incinerarea este foarte scumpa si neadecvata.

Continutul de cenugd reprezintd partea gunoaielor ramasa dupda calcinare §i are caracter
mineral. Aici corespund reziduurile neorganice (metale, pietre, sticla, ceramice, portelan, zgura si
cenusa rezultatd din arderea carbunelui la incalzire, etc.). Din punct de vedere sanitar, aceasta
componentd nu prezinta nici un grad de periculozitate, insa nu este combustibild si nu contine nici
materii valoroase ca ingrasamant pentru agriculturd. Repartizarea procentuald a continutului de
umiditate, substante organice §i cenusd, caracterizeaza decisiv compozitia gunoaielor. Acestea se
modificd dupa anotimpuri, in functie de sistemul de incalzire aplicat si in functie de caracterul
localitatii [56], [81] .

3. Puterea calorifica - este indicatorul cel mai important al combustibilitatii gunoaielor

Datoritd compozitiei eterogene si variabile a gunoaielor, determinarea puterii calorifice
contine foarte multe incertitudini, insa rezultate optime pot fi obtinute numai pe baza analizelor
efectuate in tot cursul anului pe probe de cantitati insemnate luate din locuri diferite. Analizele de
determinare a puterii calorifice in citeva orase europene, au demonstrat cd puterea calorificd
inferioard a gunoaielor brute oscileaza intre 800 - 2000 kcal/kg, in functie de anotimpuri, ceea ce
este suficient pentru arderea singurd a gunoaielor (adica fard adaos de combustibil suplimentar)
[142]. Valoarea puterii calorifice variaza in functie de continutul de umiditate, iar acesta la randul
sau este functie de continutul de materii organice si functie de anotimpuri.

1.1.3.3. Caracteristici chimice
In vederea utilizani compostului in agricultura, este necesara determinarea in prealabil a
compozitiei chimice a reziduurilor menajere.
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Compozitia chimicd a deseurilor menajere constituie componente ce se pot considera ca
indicatori de caracterizare a calitafii gunoaielor.

a) Raportul C/N.

in urma analizelor facute pana in prezent, s-a ajuns la concluzia ca valoarea raporului C/N
necesara pentru descompunerea biologicd a gunoaielor, se apreciazi ca avand valoarea cuprinsa
intre 25-35 [56]. Tot analizele efectuate asupra acestui proces de descompunere, au stabilit ca
micsorarea raportului C/N la 15 - 20 (adaugarea la gunoaie a unor substante bogate in azot) reduce
foarte mult timpul necesar pentru procesele de descompunere, chiar la cateva ore.

b) Substante nutritive.

Dupa valorile pH-ului probelor supuse analizelor, literatura de specialitate relateaza
constatarea faptului ca vara gunoaiele sunt putin acide, iar iarna au caracter puternic bazic. Cele
doua aspecte relatate sunt completate in capitolul 4, de informatii mai detaliate privind
caracteristicile chimice ale deseurilor si rolul lor in gésirea solutiei adecvate de procesare, respectiv
de epurare a levigatului.

1.2. Analiza situatiei existente

Cateva elemente care trebuie luate in ,,calcul” sunt definitorii:

e cantitatea tot mai mare de deseuri produsd pe cap de locuitor, ca urmare a industrializarii
crescute si implicit a cresterii nivelului de trai;

o ponderea deseurilor biodegradabile si a celor voluminoase, (de ambalaje) in volumul total al
deseurilor solide urbane;

o impactul locurilor de depozitare a deseurilor solide urbane asupra mediului;

e necesitatea prezervarii spatiilor de depozitare, avand in vedere conditiile pe care asemenea
amplasamente trebuie sa le indeplineascd si ariile foarte restrdnse care pot fi luate in
considerare in acest sens;

o reducerea la minim a deseurilor depozitate;

o accesul la tehnologia avansata de tratare a deseurilor inainte de depozitare;

o costurile tot mai ridicate pe care managementul deseurilor solide urbane il implicd, urmare a
noilor regelementéri transpuse din legislatia europeana;

o disponibilitatea cetatenilor de a accepta un sistem de colectare diferentiat;

» informatii, analize si testéri (prin proiecte pilot pe zone diferentiate) pentru a raspunde la cat
de sofisticat poate fi acest sistem de colectare diferentiatd, pentru ca el sa poata fi acceptat in
unanimitate, atat din punct de vedere functional cat si economic.

1.2.1 Generarea deseurilor

Analiza situatiei existente privind generarea si managementul deseurilor a luat in considerare
urmatoarele aspecte:

e cantitatea totala de deseuri generata;
e tipurile de deseuri pe principalele categorii;

e cantititile pe categorii de deseuri (structura deseurilor);
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e informatiile disponibile la nivel national privind practicile de gestionare a deseurilor
(colectare, reciclare si eliminare).

Prin realizarea unei comparatii intre situatia din Romania si cea din statele membre ale
Uniunii Europene si din tarile din Europa Centrala si de Est, s-a constatat cd Romania si téﬁle din
Europa Centrala si de Est se confrunta in prezent cu aceleasi probleme legate de deseuri cu care s-
au confruntat tarile membre ale Uniunii Europene in urma cu 15-20 ani [142].

O atentie deosebita se acorda unor tipuri speciale de deseuri, cum sunt bateriile/acumulatorii
uzati, uleiurile uzate, deseuri de ambalaje etc, pentru care existd reglementiri specifice la nivel
european §i care au fost sau vor fi adoptate si in Romania.

1.2.2. Cantitatea totala de deseuri generata

Cantitatile de desuri menajere urbane prezinta variatii importante de la o tara la alta , de la un
centru urban la altul, functie de conditiile fizico-geografice, functie de standardul de viata, de
educatie si functie de anotimpuri. Un raport al Bancii pentru Reconstructie si Dezvoltare (World
Bank) [62], [141], prezinta cantitdtile medii de deseuri menajere produse in diferite tari (tabelul nr.
1.4), acest lucru fiind deosebit de important pentru o orientare corecta asupra pozitiei tarii noastre in
acest domeniu fata de ceea ce se petrece pe plan mondial.

Tabel nr. 1.4 Cantitatea medie de degeuri menajere generate in diferite tari [62]

Nr. Tara Anul raportarii Cantititile specifice Populatia de referinta
crt. (kg-om-zi) (mil.loc)

1 S.U.A. 1992 2 263,1

2 Australia 1992 1,89 18,1

3 Canada 1992 1,8 29.6

4 Finlanda 1990 1,7 5,1

5 Coreea de Sud 1995 1,59 449

6 Islanda 1992 1,53 0,3

7 Norvegia 1992 1,4 44

8 Olanda 1992 1,37 15,5

9 Franta 1992 1,29 58,1
10 Danemarca 1992 1,26 5,2

11 | Austria 1990 1,18 8,1

12 | Japonia 1992 1,12 125,2
13 Belgia 1992 1,1 10,1
14 Elvetia 1992 1,1 7

15 | Singapore 1995 1,1 3

16 | Thailanda 1995 1,1 58,2
17 | Turcia 1992 1,09 61,1
18 Ungaria 1992 1,07 10,2
19 | Suedia 1990 1,01 8,8
20 Germania 1990 0,99 81,9
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21 | Spania 1992 0,98 39,2
22 | ltalia 1992 0,96 57,2
23 | Polonia 1992 0,93 38,6
24 | Portugalia 1992 0.9 9.9

25 Mexic 1992 0.85 91,8
26 | Grecia 1992 0,84 10,5
27 | Hong Kong 1995 5,07 6,2

Din anul 1993 a fost introdusa in Romania statistica deseurilor si intre anii 1993-1995 a fost
conceput si folosit un Catalog Romanesc al Deseurilor, insd din anul 1995 a fost utilizat Catalogul
European al Deseurilor, desi actul legislativ privind adoptarea acestui catalog pentru evidenta
deseurilor a intrat in vigoare numai din anul 1999 prin HG 155/1999. Datele despre evidenta
deseurilor la noi in tard s-au raportat conform acestui catalog european §i ca atare existad date
omogene privind principalele categorii de deseuri generate la nivel national in perioada 1995-2000.
In tabelul nr. 1.5 sunt prezentate cantitatile totale de deseuri generate anual pe perioada 1995-2000.
Datele prezentate in tabel aratd o scddere semnificativa a cantitétii totale de deseuri generate de la
un an la altul, insd apogeul descresterii acesteia s-a manifestat la nivelul anului 1998. Aceeasi
scadere semnificativa poate fi observata prin raportarea cantititii totale de deseuri generata anual, la
numarul de locuitori sau la Produsul Intern Brut (PIB) exprimat ca Paritate a Puterii de Cumpaérare
(PPC). (Paritatea Puterii de Cumparare exprima valoarea cantitafii de bunuri si servicii care pot fi
cumpdrate cu o unitate monetard. PPC este folositd pentru a realiza comparatii intre tari privind
PIB, intr-un mod mai relevant decat in cazul in care se folosesc ratele de schimb). Explicatia
plauzibild a acestei scdderi semnificative pe perioada mentionata, se datoreazd modificarilor in
structura productiei industriale si anume, inchiderea minelor si reducerea activitdtii in industria
metalurgica, dar si imbunatatirii eficientei de utilizare a resurselor in ramurile prelucratoare si in
sectorul producerii de energie. De asemenea, figura nr. 1.1 ilustreaza evolutia cantitatilor de deseuri
totale generate in Romania in perioada 1995 — 2000 iar explicatia variatiilor in cantitatea deseurilor
generate, const in producerea unor cantitifi diferite de steril rezultat din exploatarea de suprafata si
subterana a carbunelui [152].

Tabel nr. 1.5. Cantitatea totala de deseuri generata anual in Romania [152]

Parametru 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Cantitatea totald de deseuri
i 353,11 114,0 217,8 83,1 77,0 55,15
generata (mil tone)
Cantitate deseuri/ locuitor
15,51 5,02 9,64 3,68 3,42 2,45
(t/loc)
Cantitate deseuri /PIB’ (/1000 )
USD) 4100 820 1460 580 560 Lipsa date

* PIB exprimat ca Paritate a Puterii de Cumparare (PPC)

intre cantitdtile de deseuri din Romania si cantititile de deseuri produse in unele state din
Uniunea Europeani, s-au manifestat urmitoarele caracteristici comparative:

10
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- in anul 1995, in tarile din Uniunea Europeand cantitatea totald de deseuri (exceptand
deseurile provenite din agriculturd) a fost estimata la 3.5 t/locuitor, in timp ce in Romania aceasta
cantitate a fost de 15.51 tlocuitor, respectiv de 4.4 ori mai mare;

- in anul 2000, cantitatea totald de deseuri generate in Romania a scazut la 2.45 t/locuitor,
cifra ce pare mult mai apropiata de valoarea medie pentru {arile membre ale Uniunii Europene (cifra
exactd nu este disponibila).

Analiza situatiei din tarile Europei centrale si de Est aratd faptul ca in perioada 1995-1999
acestea au raportat o scadere cu aproximativ 40% a cantitatii de deseuri generate.
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'Cantitatea totala de deseuri generate (milioane

Figuranr. 1.1 Evolutia cantitatilor de deseuri generate in Romania in perioada 1995 - 2000

Aceastd tendintd este caracteristici si Romaniei si se datoreazia modificarilor din structura
productiei industriale, iar acestea se refera la reducerea activitdtii in industria metalurgica,
inchiderea minelor dar si prin imbunitafirea eficientei de utilizare a resurselor in ramurile
prelucratoare si in sectorul producerii de energie.

1.2.3. Structura deseurilor generate

Eficienta folosirii resurselor naturale, respectiv raportul dintre productia si consumul de
bunuri se exprimi prin cantitatea totala de deseuri generate[150]. Eficienta folosirii resurselor
naturale rezultd din raportul cantitdtilor de deseuri de productie, (care depind in principal de
activitdtile industriale, la cantititile de deseuri urbane, (care in general urmeaza nivelul consumului
populatiei).

Structura deseurilor generate in tara noastrd si raportul dintre cantitdtile "totale degseuri
generate/deseuri urbane"”, precum si raportul "deseuri de productie/deseuri urbane” sunt prezentate
in tabelul nr.1.6 respectiv figura nr.1.2.
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Tabel nr. 1.6 Structura cantitatilor totale de deseuri generate

Categoria de deseuri 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Total deseuri generate, din care: 353,11 1140 217.8 83.1 77,0 55,15
- deseuri productie (mil. tone) 346,27 107,3 2119 77,7 70,3 47,0
- deseuri urbane (mil. tone) 6,84 6.69 5,9* 5,4** 6,73 8,15
Total deseuri generate/deseuri urbane | 51,6 17,0 36,9 154 11,4 6.8
Deseuri de productie/deseuri urbane 50.6 16,0 35,9 14,4 10,45 5.8

* raportare partiala

** fard deseurile generate in municipiul Bucuresti
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Figura nr. 1.2. Evolutia structurii deseurilor in Romania
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Valorile descrescitoare ale raportului deseuri de productie/deseuri urbane sunt determinate

de scaderea cantitdtii de deseuri de productie ca rezultat al reducerii activitatilor industriale, dar si

ca urmare a imbunatitirii eficientei in utilizarea resurselor naturale. De asemenea, valorile

descrescitoare ale raportului deseuri generate/deseuri urbane se datoreaza imbunatatirii eficientei

produselor de consum pentru populatie dar i unui mod nou de abordare a ambalarii acestora.

Pentru o apreciere a pozitiei tarii noastre cu privire la raportul deseuri de productie/deseuri

urbane s-au analizat datele furnizate pentru aceastd evaluare din centrul si din estul Europei,

prezentate in tabelul nr. 1.7 [150]. Datele fac referire la raportul deseuri de productie/deseuri urbane

pe anul 1998, acest an fiind situat aproximativ la mijlocul sirului de ani luati in studiu.

Tabel nr. 1.7. Raportul deseuri de productie/deseuri urbane in cateva tari Central si Est Europene — 1998

Tara Des. de productie (mil. tone) | Des. urbane (mil. tone) | Des. productie / des. urbane
Bulgaria 219,0 3,2 68,4
Cehia 39,6 4,6 8,6
Estonia 13,2 0,56 23,6
Ungaria 73,9 5,0 14,8
Lituania 7,1 1,5 4.8
Polonia 133,1 12,3 10,8
Romania 77,7 6,2* 14,4
Slovenia 1,4 1,2 1,2

*include o estimare a cantitatii totale de degeuri urbane generate in municipiul Bucuresti
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Din punct de vedere al raportului deseuri de productie / deseuri de consum (deseuri urbane),
Romania ocupa o pozitie de mijloc in comparatie cu alte tari din Europa Centrala si de Est. Un loc
mai bun ocupa Slovenia, Cehia, Lituania. Polonia si Ungaria, in timp ce Romania se situeaza dupa
Estonia si Bulgaria. Comparatia cu aceste {ari aratd faptul cd si in Romania, raportul
productie/consum este de cateva ori mai mare decat in tarile UE.

Tarile membre ale Uniunii Europene a caror economie foloseste tehnologii de productie
“curate” (inclusiv reciclarea internd) prezintd raportul productie/consum foarte scazut (0.95-3.5),
(tabelul nr. 1.8) [150]. Acest lucru se datoreaza si faptului cd majoritatea ramurilor industriei grele
din tarile Europei de Vest au fost inchise in ultimele decenii. iar importul de materii prime si

energie practicat de aceste tari evita generarea unor mari cantitati de deseuri.

Tabel nr. 1.8.  Raportul productie/consum in cateva tari UE

Tara Deseuri de productie Deseuri urbane Raport productie/
(kg/loc) (kg/loc) consum
Finlanda 2436 410 5,94
Franta 1959 560 3,50
Irlanda 1235 430 2,87
Marea Britanie 1664 590 2.82
Belgia 1391 470 2,96
Germania 669 400 1,67
Danemarca 520 540 0,96
Olanda 552 580 0,95

1.2.4. Gestionarea deseurilor urbane

Gestionarea deseurilor urbane se realizeazia pe baza analizei cu privire la cantitatea si
structura degeurilor generate. Ponderea unor caracteristici cantitative, respectiv calitative ale
deseurilor generate, joaca un rol hotarator in alegerea modului de gestionare a deseurilor, respectiv
in alegerea optima a solutiei finale de eliminare a deseurilor.

Prin ,,deseuri urbane” se intelege totalitatea deseurilor rezultate atit in mediu urban, cét si in
cel rural, din gospodarii, institutii, unititi comerciale i prestatoare de servicii, deseurile stradale
colectate din spatii publice, strazi, parcuri, spatii verzi si namolurile deshidratate rezultate din
statiile de epurare a apelor uzate menajere. Deseurile s-au modificat in ultimii ani atit din punct de
vedere cantitativ cat si calitativ.

Datele statistice deja existente referitoare la gestionarea deseurilor, stau la baza stabilirii
strategiei prognozei §i strategiei privind generarea si gestionarea deseurilor.

1.2.4.1. Caracteristici cantitative ale deseurilor

Datele analizate pe parcursul anilor arati ca ponderea deseurilor urbane din totalul deseurilor
generate (tabelul nr. 1.6, respectiv figura nr. 1.2) au crescut progresiv, asta datordndu-se faptului ca
s-au redus cantitatile de deseuri industriale si agricole. in ultimii 6 ani cantitatea de deseuri urbane a
inregistrat o crestere de 19 %. Comparatia care sta la dispozitie se refera la perioada de timp intre
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anii 1995 si 2002, perioada suficient de afectatd de transformari ale economiei si industriei
nationale. Pentru estimarea generald a caracteristicilor cantitative ale deseurilor, s-au consultat
informatiile existente la Agentiile Judetene de Protectie a Mediului si datele din Anuarul Statistic al
Romaniei. Din documentele referitoare la Statistica Teritoriald a Romaniei s-au utilizat datele
referitoare la efectivul populatiei pe perioada de timp studiatd si s-a considerat oportun de a lua in
calcul rezultatul mediei populatiei din acest sir de ani. Tabelul nr. 1.9 prezinta generarea deseurilor
urbane in tara noastrd pe perioada de timp mentionata. Astfel, baza de pornire care va permite o
evaluare statistica importantd pentru construirea unor scenarii de generare a deseurilor e constituita,
iar scenariile sunt necesare in stabilirea modului eficient de gestionare a deseurilor pentru o
perioada de timp relativ medie, de lunga sau de scurta durata.

Urmarind generarea deseurilor urbane pe acesti ani, se constatd ca anul 2000, inregistreaza
generarea a cca. 8,15 milioane tone deseuri urbane fata de 6,84 milioane tone inregistrate la nivelul
anului 1995.

Aceste date (raportarile agentiilor de salubritate) stau la baza celor afirmate mai sus si sunt
prezentate in tabelul nr. 1.9, cu mentiunea ca includ doar partial deseurile de tip urban generate in
zonele rurale.

Tabelul nr. 1.9 a). Generarea deseurilor urbane

Deseuri urbane Deseuri menajere Deseuri

Anul inclusiv deseuri stradale stradale
mil.tone/an | Kg/loc./an | Kg/loc./ zi | mil.tone/an | Kg/loc./an | Kg/loc./ zi | mil.tone/an
1995 6.84 306.31 0.84 5.95 266.49 0.73 0.82
1996 6.69 299.60 0.82 5.82 260.65 0.71 0.80
1997 59 264.22 0.72 5.13 229.87 0.63 0.71
1998 54 241.83 0.66 4.70 210.39 0.58 0.65
1999 6.73 301.39 0.83 5.86 262.21 0.72 0.81
2000 8.15 364.98 1.00 7.09 317.53 0.87 0.98
2002 7.99 357.81 0.98 6.95 311.30 0.85 0.96

In prezent, zonele rurale beneficiaza de servicii de salubritate doar daca sunt localizate in
apropierea unor aglomerari urbane, ceea ce in datele analizate (tabelul nr. 1.9) se poate estima ca
valorile din tabel reprezintd circa 80-85% din cantitatea reald de deseuri urbane generate in
Romania. Mai departe, urmarind datele prezentate in tabelul 1.9 a), rezulta ci ponderea deseurilor
menajere din componenta deseurilor urbane este cuprinsid intre 75-80% iar ponderea deseurilor
stradale din componenta deseurilor urbane este cuprinsd intre 10-12 %. Datele din tabelul 9 b)
evidentiaza ponderea niamolului de epurare ca fiind intre 7-9% din componenta deseurilor urbane si
ponderea altor tipuri de deseuri (spitalicesti, din constructii, etc.) ca fiind cuprinsa intre 3-4% din
componenta deseurilor urbane. Procentele au aceastid marja de variatie datoritd modificarilor de la
un an la altul. in completarea exemplului dat cu referinta spre anul 2000, ca an cu o inregistrare
semnificativa a cantititii de deseuri generata, anul 1998 poate fi caracterizat din punct de vedere al
ponderii categoriilor de deseuri utilizind informatiile din tabelul 1.5 si tabelele 1.9 a) si 1.9 b)
astfel:
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- deseuri industriale — cca. 95 %:

- deseuri urbane — cca. 3%. categorie care include deseuri menajere, stradale, comerciale,

spitalicesti si industriale similare cu cele menajere colectate de intreprinderile de salubritate;

- deseuri agricole — 2%.

Tabelul nr. 1.9 b). Generarea deseurilor urbane

. . Altele
) Deseuri menajere Nimol de )
Deseuri urbane (spitale,
Anul epurare ..

c-fi)
mil.t/an | Kg/loc/an | Kg/loc/zi | mil.t/an | Kg/loc/an | Kg/loc./ zi mil.t/an mil.t/an
1995 6.84 306.31 0.84 5.13 229.74 0.63 0.62 0.27
1996 6.69 299.60 0.82 5.02 224.70 0.62 0.60 0.27
1997 59 264.22 0.72 443 198.16 0.54 0.53 0.24
1998 54 241.83 0.66 4.05 181.37 0.50 0.49 0.22
1999 6.73 301.39 0.83 5.05 226.04 0.62 0.61 0.27
2000 8.15 364.98 1.00 6.11 273.73 0.75 0.73 0.33
2002 7.99 357.81 0.98 5.99 268.36 0.74 0.72 0.32

Dintre acestea, degeurile ordsenesti (urbane) se prezinta astfel:
- 75% deseuri menajere propriu-zise (de la populatie si agenti economici);
- 12% deseuri stadale;
- 9% namolun de la epurarea apelor uzate ordsenesti;
- 4% reprezinta alte tipuri de deseuri, inclusiv deseuri spitalicesti banale si din constructii
(demolari, excavatii, defrigari minore).

Raportat la numarul de locuitori din mediul urban si cel rural (obtinut din Statistica
Teritoriala a judetului Hunedoara — parte integranta din Anuarul Statistic al Romaniei), [145], [146],
[147], in zona luata ca studiu de caz, (zona judetului Hunedoara, zona Deva) cantititile si indicii de
producere a deseurilor urbane menajere, se prezinta in tabelul nr. 1.10 .

Din datele statistice teritoriale, populatia medie aferentd judetului Hunedoara pentru sirul
anilor luati in studiu este de 520493 locuitori, iar pentru zona Deva — zona supusé studiului de caz
in proiectul de fatda, populatia medie aferentd este de 167200 locuitori incluzind si un numaér
considerabil de localitafi din imprejurimi.

Din datele analizate se observa ca un procent de 32,21% din totalul deseurilor urbane produse
in judetul Hunedoara il reprezintd cantitatea de deseuri urbane din zona Devei. De asemena, se
observa ca procentul deseurilor menajere (0o medie de aproximativ 79%) din cantitatea deseurilor
urbane se inscrie bine in marja procentelor pe tara (75-80%), iar ponderea deseurilor stradale este de
11% din cantitatea de deseuri urbane produse.

Analiza distributiei localitatilor aferente zonei Deva, considerate in varianta pentru un depozit
zonal de la Deva, se poat observa in anexa 2 de la finalul lucririi, reprezentate in hartd in format
GIS. Considerentele care au condus la propunerea unui deponeu care si deserveascd o zona din
judetul Hunedoara (Zona Deva) si nu intreg judetul, au constat in analiza spatiald cu ajutorul
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tehnicilor GIS. utilizdnd programul soft ArcView Gis pe harti satelitare transpuse in acest format.
De asemenea. au fost luate in analiza caracteristici cunoscute in literatura de specialitate, principii
tehnico economice de asemenea cunoscute, dar toate au fost completate cu date din teren si
coroborate cu alte principii i elemente noi. prezentate in capitolul 3 si reprezentate grafic in

anexele concludente de la finalul lucrarii.

Tabelul nr. 1.10. Generarea deseurilor urbane in judetul Hunedoara si in zona Deva

. Deseuri
Deseuri A . | Néamol Altele
.| urbane in ) . Deseuri .
urbane in Deseuri menajere de (spitale,
A HD zona . stradale i)
ud. epurare c-tii
Amil | ) Deva P H
t/an t/an t/an | Kg/loc/an | Kg/loc/zi t/an t/an t/an
1995 | 159434.49 | 51215.76 | 40460.45 241.99 0.66 | 5633.73 | 3585.10 | 1536.47
1996 | 155938.12 | 50092.61 | 39573.16 236.68 0.65 | 5510.19 | 3506.48 | 1502.78
1997 1375239 | 44177.34 34900.1 208.73 0.57 | 4859.51 | 3092.41 | 1325.32
1998 | 125869.33 | 40433.50 | 31942.46 191.04 0.52 | 4447.68 | 2830.34 | 1213.00
1999 | 156870.48 | 50392.12 | 39809.77 238.10 0.65 | 5543.13 | 352745 | 1511.76
2000 | 189969.46 | 61024.63 | 48209.46 288.33 0.79 | 6712.71 | 4271.72 | 1830.74
2002 | 186239.99 | 59826.60 | 47263.01 282.67 0.77 | 658093 | 4187.86 | 1794.80

1.2.4.2. Indicele de generare a deseurilor urbane

Avand in vedere ca raportarea indicelui de generare a deseurilor urbane se poate exprima
functie de populatia intregii tari sau functie numai de populatia care beneficiazd de servicii de
salubritate, rezultda doua caracteristici pentru acest indice:

- o valoare medie de 293 kg/locuitor/an, respectiv 0,80 kg/locuitor /zi, raportat la populatia
intregii {ari;

- valoarea medie a nivelului de generare a deseurilor urbane de 351 kg/loc/an sau de 0,96
kg/locuitor/zi raportat la populatia care a beneficiat de servicii de salubritate in perioada
1995 — 2000;

- la nivelul anului 2002 valoarea indicelui mediu de generare a deseurilor menajere in mediul
urban a fost inregistrat la 1,04 kg/loc/zi si 0,15 kg/loc/zi in mediul rural, conform Strategiei
Nationale de Gestionare a Deseurilor [151].

in comparatie cu tarile din Uniunea Europeana, aceste valori sunt cu cca. 40% mai mici. S-a
calculat si se poate observa de asemenea tabelar (tabelul nr.1.11), cét reprezinta procentul deseurilor
urbane din totalul deseurilor generate pentru fiecare an studiat, ca ajutor in construirea scenariilor
de generare a deseurilor ce constituie obiectul capitolului 2 al lucrarii. De asemenea, pe baza datelor
disponibile, se pot constitui o serie de rapoarte care sd exprime informatiile dorite cu privire la
modul de generare a diferitelor categorii care compun la rdndul lor deseurile urbane.

Avand in vedere cele relatate in acest subcapitol, ponderea diferitelor categorii care compun
deseurile urbane expusa ca rezultat al interpretarilor datelor obtinute in tabelele 1.9 a) si 1.9 b),
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permite centralizarea structurii deseurilor urbane in tabelul nr. 1.12 precum si reprezentarea grafica
din figura nr. 1.3.

Tabelul nr. 1.11 Raportarea procentuala a deseurilor urbane din totalul deseurilor generate

Deseuri urbane
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2002
generate
Cantitate (milioane t) 6.84 6,69 5.9* 5.4%* 6.73 8,15 9,58
Procent din totalul )
) 2 6 3 6,5 8,7 14,8 -
deseurilor generate (%)

* raportare partiala sau
** fara deseurile generate in municipiul Bucuresti

Tabel nr. 1.12. Ponderea diferitelor categorii din componenta deseurilor urbane

Deseuri urbane %
Deseuri menajere 75-80%
Deseuri stradale 10-12%
Namol de epurare orasenesc 7-9%
Altele (demolare, excavatii etc.) 3-4%

Structura deseurilor urbane

Alele N Id Deseun
(demolare, amolde stradale
e epurare
excavatit etc.)
orasenesc

Figura nr. 1.3. Structura deseurilor urbane

1.2.4.3. Caracteristici calitative

Analiza caracteristicilor si compozitiei deseurilor reprezintd primul pas in alegerea solutiei
optime de gestionare si eliminare a deseurilor. Aceastd analizd se coreleazi cu modalitétile de
eliminare a deseurilor adoptate in conformitate cu legislatia in vigoare si se personalizeaza functie
de evolutia societatii de consum. In urma acestei analize coroborate cu cerintele Directivei Cadru
75/442/EEC s-au elaborat strategiile de gestionare a deseurilor [151] care se regdsesc in
documentele de referintd si de asemenea se pot elabora strategiile zonale de gestionare ale
deseurilor — in concordanta cu principiile dezvoltarii durabile, toate acestea dezbatute in capitolul 2.
Avand in vedere cresterea cantititii deseurilor intre anii 1995 si 2000, implicit si compozitia
procentuald a acestora prezintd modificari. Experienta specialistilor francezi si roméni implicati in
mod direct in rezolvarea problematicii deseurilor, pe baza studiilor realizate in Franta de acestia,
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aduce rezultate foarte bune in evaluarea caracteristicilor §i compozitiei deseurilor municipale din
Timisoara. lasi. Bucuresti.

Boris Cognee. expert la firma A4 Environnement din Franta a realizat pentru prima data in
Romania, la Timisoara o evaluare a caracteristicilor §i compozitiei deseurilor municipale folosind
metodologia MODECOM - ADEME.

Rezultatele obtinute in perioada 2000-2003 (analiza caracteristicilor si compozitiei deseurilor
municipale din Timisoara. lasi si Bucuresti, au condus la intocmirea strategiile de gestionare a
deseurilor in citeva orage din Romania. Urmarind firul desfasurarii acestor studii, se poate extrapola
modalitalea de investigare a caracteristicilor deseurilor asupra oricarui centru urban sau rurlal,
precum si asupra unei zone. In acest scop. se prezinta modul de lucru efectiv, ce poate fi utilizat
pentru situatii similare.

Pentru a avea o imagine clard a compozitiei deseurilor urbane s-a recurs la metode de analiza
pe domenii. Domeniile analizate sunt la nivel de centre urbane, centre rurale si de asemenea
domenii zonale (are includ atat centre urbane cét si centre rurale). Modul de lucru a debutat cu
stabilirea unui esantion care si tind cont de ponderea tipurilor de deseuri si de modul de
precolectare. In acest esantion este inclusa si populatia unui municipiu tipic pentru {ara noastra. In
acest scop s-a ales o zona de colectare relativ omogena (municipiul Deva) din punct de vedere al
caracteristicilor sociale ale populatiei s1 al ritmicitatii serviciului de colectare a deseurilor.

S-au derulat lucréri in teren, pe durata unor studii de aproximativ 1 an (efectuate pe parcursul
a trei anotimpuri: iarna, vara, toamna), determindrile caracteristicilor si compozitiei deseurilor
municipale. Aceastd analiza a fost deosebit de importantd pentru a stabili cu precizie ponderea si
natura compusilor deseurilor menajere la nivelul domeniului studiat. Metoda folositd este cea
stabilita ca rezultat al cercetarilor efectuate in ICIM in cadrul programului MENER si promovata ca
standard national.

Echipamentul utilizat a constat intr-o masa de triere §i sortare alcatuitd dintr-o tava si doua
site mobile suprapuse (cu ochiuri de dimensiuni diferite) fixate intr-un suport metalic. Practic, s-a
procedat la descércarea fiecarui sac pe masa de triere si sortare, urmata de urmatoarele operatii:
triere dimensionala pe sita de 10 mm, sortare manuala pe grupe de materiale a deseurilor menajere
cu dimensiunea mai mare de 10 mm, cantarirea fiecarei grupe de materiale astfel sortatd, cantirirea
deseurilor cu dimensiuni mai mici de 10 mm (fractiunea "marunt").

Discutia rezultatelor experimentale se bazeaza pe faptul cé datele obtinute au fost prelucrate,
iar interpretarea rezultatelor poate fi rezumata prin urmatoarele aspecte:

- o prezenta mare in continutul de produse biologice (alimentare sau/si de gradina);

- conform determindrilor de ansamblu, deseurile alimentare si de griddind impreuna cu alte
tipuri de deseuri (textile, lemnoase, provenite din lucréri de constructii, deseuri periculoase
etc.) au reprezentat cca. 78.5% din intreaga cantitate de deseuri analizate;

- rezultatele din cele trei etape ale studiului indicd o compozitie a deseurilor urbane apropiata

de media la nivel national stabilita cu ocazia altor determinari efectuate de ICIM intre anii
2000-2003;
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- categoriile de deseuri de ambalaje urmarite au fost ambalajele din materiale plastice, PET,
hartie/carton, sticld, metale feroase. metale neferoase;

- ambalajele din PET au constitutit o categorie aparte datoritd problemelor specifice si a
interesului pe care il prezinta pentru activitatile de colectare/recuperare;

- ambalajele din materiale plastice au ponderea cea mai mare (in medie 8,71% din cantitatea
totala de deseuri analizate);

- ambalajele din sticla si cele din hartie/carton au ponderi medii apropiate (2,80% si 2,73%);

- ambalajele feroase au o pondere superioara celor neferoase, dar proportia acestora din urma
nu fluctueaza de la o etapa la alta asa cum s-a observat in cazul ambalajelor feroase;

- proportia ambalajelor din hartie/carton s-a mentinut scazuta si relativ constanta de la o etapa
la alta (2,92%; 2,72% si 2,53%), cu o medie de 2,73%, foarte apropiati de media
ambalajelor din PET (2,68%) si a celor din sticla (2,80%);

- la categoria "ambalaje din materiale plastice" se constatd scidderea semnificativd a
procentului de ambalaje din PET in ultima etapa, cea de toamné §i anume, la mai putin de
jumatate fata de celelalte doua etape (1,50% fata de 3,38% iarna, respectiv 3,22% in vard);
acest fapt se datoreaza initierii unui program de colectare selectivd a anumitor tipuri de
ambalaje, printre care si ambalajele din PET, in zona din care s-au prelevat probele;

- procentul ambalajelor feroase a prezentat o scadere importanté de la o etapa la alta (1,30% si
0,77% respectiv 0,27%) care s-ar putea justifica prin reducerea treptatd a consumului
alimentelor conservate, corelata cu cresterea ponderii deseurilor alimentare/de gradina;

- ambalajele din metale neferoase (aluminiu) manifestd o scadere mai putin accentuati (0,53%
si 0,48% respectiv 0,38%), ceea ce se explicd prin faptul cd aceastd categorie este
reprezentatd in majoritate §i in mod constant prin recipiente din aluminiu pentru bauturi
alcoolice (cutii de bere) si pentru bauturi racoritoare nealcoolice.

Concluziile ce se pot desprinde in urma acestui experiment se rezuma astfel:
1. Experimentele efectuate pentru determinarea compozitiei deseurilor municipale au dovedit
ca structura acestora este apropiata de media la nivel national.
2. Analiza specificd orientatd asupra continutului de deseuri de ambalaje a evidentiat
preponderenta celor din materiale plastice.
3. Implementarea unui sistem de colectare selectiva poate fi viabila din punct de vedere a
cantitatilor ce pot fi recuperate, in special in ceea ce priveste ambalajele din materiale plastice.
4. Pentru implementarea unui sistem de colectare selectiva vor fi necesare proiecte-pilot
amplasate in diferite zone.
5. Variatia sezonieri a tipurilor de deseuri de ambalaje pare a avea o semnificatie limitata si
legatd de elemente conjuncturale.
Compozitia deseurilor menajere, care reprezinta categoria preponderentd in deseurile urbane,
a evoluat in sensul:
e cresterii cantitatilor de deseuri de ambalaje (plastic, sticla si hartie) intre anii 1995 si 2000;
o scdderii cantititilor de deseuri alimentare si anorganice intre anii 1995 si 2000;
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e cresterii cantitafilor de deseuri alimentare si anorganice in perioada 2000 — 2003,
e cresterii materialelor plastice (deseurile de ambalaje);
Figura nr. 1.4. prezintd evolutia compozitiei deseurilor menajere §i este reprezentatd ca o
comparatie intre anii 1995, 2000, 2002 st 2004 iar datele de baza au fost obtinute de la serviciul de
salubritate a municipiului Deva. De asemenea. tabelul nr. 1.13 oglindeste modul de evolutie a

compozitiei deseurilor menajere pe aceeasi perioada de timp.

Tabel nr. 1.13 Evolutia compozitiei procentuale medie a deseurilor menajere in anii

1995, 2000, 2002 s1 2004.

Compusi(%) 1995 2000 2002 2004
Hartie, carton 13 16 11,6 10,7
Sticla 52 6 5,14 6,4
Plastic 5,5 11 9,93 13,8
Metale 5,3 5.0 4,54 5,9
Textile 5 6 5,33 6,10
Lemn 1 - -
Deseuni alimentare 45 39 50,64 40,20
Altele (organice si anorganice) 20 18 13,36 16,90

* valori medii raportate de agentii de salubritate si care nu s-au obtinut prin

cantdrire, ci prin estimare

Cercetérile recente privind caracteristicile deseurilor urbane au demonstrat cresterea puterii
calorifice si scaderea umiditatii in comparatie cu anii 1975-1979, singura perioada anterioara pentru
care se dispune de determindni analitice sistematice. In anul 2001, circa 70 % din deseurile
provenite din gospodarii si surse similare acestora au fost materiale biodegradabile, fatd de 79% in
1975-1979.

Compozitia si caracteristicile deseurilor menajere din Romania (ex. umiditate de cca. 50-60 %
si putere caloricd mai mica de 8.400 kJ/kg), nu permit incinerarea in viitorul apropiat.

Eliminarea deseurilor urbane prin ardere, va constitui metoda fezabila economic §i social
posibil dupa anul 2016, ca urmare a cresterii valorilor puterii calorifice si reducerii valorilor pentru
umiditate §i substante organice.

In acest sens, se prezinta faptul ca ponderea deseurilor organice este semnificativa si ca atare
afirmatia anterioara este justificata.

Proprietitile fizice, chimice si biologice ale deseurilor solide urbane cat si transformarile care
afecteazad compozitia acestora sunt deosebit de importante a fi cunoscute intrucét stau la baza crearii
strategiilor de gestionare a deseurilor urbane, iar aceste strategii fie ele pe termen scurt, mediu sau
lung trebuie si se gaseasca in concordanta cu principiile dezvoltarii durabile pentru a rdspunde
coerent unui management integrat al gestiondrii deseurilor.

in tabelul 1.15 sunt date greutatea specifica (raportata de obicei in stare de afnare) si

umiditatea pentru diferite deseuri urbane depozitate in containire, compactate sau necompactate
[62].
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Figura nr. 1.4. Evolutia compozitiei deseurilor menajere intre anii 1995 si 2004
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Figura nr. 1.5 Evolutia compozitiei procentuale medie a deseurilor menajere in comparatie zona de
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Tabel nr. 1.14 Evolutia compozitiei si caracteristicilor deseurilor urbane [150]

Componente % greutate

1975-1979 | 2000-2001 Diferente
Hartie 6.4 14.2 +78
Sticla 2.6 6.4 +3.8
Plastic 33 12.0 +8.7
Metale 29 2.8 -0.1
Textile 2.2 4.0 +1.8
Alte deseuri organice 70.4 52.3 -18.1
Alte deseuri anorganice 12.2 83 -39
Caracteristici
Umiditate (%) 54.96 40.81 - 14.15
Cenusa (%) 20.42 27.92 +7.5
Putere calorifica inferioara | 693 1885 + 1192
(kcal/kg)
Putere  calorificd  superioara | 1125 2267 + 1142
(kcal/kg)

* date rezultate din determinari realizate in localitatile Bucuresti, Brasov, Timisoara

Tabel nr. 1.15 Greutiti specifice si umiditati ale deseurilor urbane )

Nr. | Tipuri de deseuri urbane | Greutatea specifici (kg/m’) | Umiditate (Y%omax pe
crt. min med max probe specifice)
Deseuri necompactate
1 Resturi alimentare 232 290 348 70
2 Hartie 72 90 108 6
3 Carton 40 50 60 5
4 Plastic 52 65 78 2
5 Textile 52 65 78 10
6 Cauciuc 104 130 156 2
7 Piele 128 160 192 10
8 Deseuri de gridina 80 100 120 60
9 Lemn 190 237 285 20
10 | Sticla 156 195 234 2
11 | Cutii metalice 72 90 108 3
12 | Aluminiu 128 160 192 2
13 | Alte metale 256 320 384 3
14 | Pamant 384 480 576 8
15 | Cenusa 596 745 894 6
16 | Alte deseuri 104 130 156 15
Deseuri de gradina
17 | Frunze (necompactate §i

uscate) 48 60 72 30
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d
18 | larbdvrede 190 | 237 | 284 60
(necompactata si umeda)
ta
19 la'xrbé vrede (compacta 475 593 M 20
si umeda)
20 | Deseuri .de curte 236 295 354 50
(maruntite)
21 D i de curt
eyeuin de carte 260 326 | 391 50
(compostate)
Deseuri urbane
22 | In camionul compactor 236 295 354 20
23 | In depozitul de deseuri
- mediu compactate 360 450 540 25
- bine compactate 480 600 720 25
Comerciale
24 | Resturi
. 432 540 648 70
alimentare(umede)
25 | Amenajari 144 180 216 1
26 | Cutii de lemn 88 110 132 20
27 | Resturi de lemn 120 150 180 5
28 | Deseuri combustibile 96 120 144 15
29 | Deseuri necombustibile 240 300 360 10
30 | Deseuri amestecate 128 160 192 15
Materiale si demolari
31 | Demolari amestecate
o 1136 1420 1704 4
(necombustibile)
32 | Demolari amestecate
o 288 360 432 8
(combustibile)
33 | Constructii amestecate
o 208 260 312 8
(combustibile)
34 | Beton spart 1232 1540 1848 -
Industriale
35 | Resturi chimice (lichide) 800 1000 1200 80
36 | Cenusa 640 800 960 4
37 | Resturi de piele 128 160 192 10
38 | Metale (grele) 1424 1780 2136 -
39 | Metale (usoare) 592 740 888 -
40 | Metale (amestecate) 720 900 1080 -
41 | Uleiuri, smoala, asfalt 760 950 1140 2
41 | Rumegus 232 290 348 20
42 | Resturi textile 144 180 216 10
43 | Lemn (amestecate) 400 500 600 25
Agricole
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44 | Agricole (amestecate) 448 560 672 50
45 | Resturi de fruct
eotr 4e Triete 288 | 360 | 432 75
(amestecate)
46 | Balegar (umed) 800 1000 1200 94

47 | Resturi vegetale >33 360 432 75

(amestecate)

Umiditatea se determina prin diferenta de greutate in starea umeda (initiald) si cea uscata.
Pentru diferite tipuri de deseuri, umiditétile sunt prezentate in tabelul nr. 1.15 si se poate estima ca
umiditatea este cuprinsa intre 15-40%, functie de compozitie, anotimp si conditii atmosferice.

1.2.4.4. Evacuarea deseurilor urbane

Evacuarea deseurilor menajere presupune urmaétoarele etape:

» Colectarea §i stocarea provizorie a degeurilor menajere

» Transportul deseurilor menajere

Prima fazd a procesului de evacuare a deseurilor este colectarea si stocarea lor la locul de
producere. Aceasta faza este in stransa legatura cu sistemul de transport si ca atare trebuie realizata
functie de sistemul de transport. Problema colectarii §i a transportului se vor analiza separat, desi
sunt strans legate intre ele. Necesitatea tratarii acestor probleme in interdependenta poate estima o
viziune mai clara asupra modului de solutionare a evacuarii deseurilor menajere.

Sistemul de evacuare a deseurilor poate fi: sistem deschis, sistem semiinchis (incarcare
deschisa si transport inchis), sistem inchis.

Procedeul de sistem deschis precum si cel de sistem semiinchis se mai intdlneste in prezent in
cartierele periferice ale marilor orase cat si in orasele mici, insa scopul dezvoltarii este eliminarea
cat mai rapida a acestor procedee si introducerea pe scara larga a sistemelor de evacuare inchise,
considerate a fi cele mai moderne si mai eficiente.

Esenta sistemului de evacuare inchis consta in faptul ca in zonele de colectare, deseurile sunt
colectate la locul de producere si depuse in recipienti de constructie unitara, adecvata dispozitivului
de incdrcare a autovehiculului de transport (in multe cazuri standardizate). Recipientii umpluti
treptat in zonele de colectare, sunt goliti cu o periodicitate bine determinata in vehicule de transport
speciale, in sistem inchis, dupa care deseurile sunt transportate. Recipientii de colectare — stocare
pot fi considerati ca accesorii stransi legati de vehiculele de transport datorita carui fapt ar fi mai
indicat ca ei sa fie in proprietatea organului de transport precum si intretinerea lor sistematica
(reparatii, completéri) sa fie asigurata tot de unitatea (intreprinderea) de salubritate publica.

Réspandirea larga a sistemului inchis in Europa a fost favorizata de dispozitivul cunoscut sub
denumirea Es-Em, construit si introdus in 1924 de citre firma Schmidt — Melner (Weidenau- RFG),
respectiv de catre Erhardt.

Esenta acestui sistem Es-Em, constd in faptul cd incarcarea gunoiului in vehiculul de
transport este posibild numai cu recipienti colectori avand sectiunea rotunda (in general) si de
constructie unitard. Procedeul de incarcare este inchis, impiedicind astfel degajarea prafului,
mirosurilor i imprastierea gunoaielor.
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Sistemul inchis de incadrcare Es-Em a functionat la inceput cu dispozitiv de incarcare
manuala, dupa care s-au perfectionat si dezvoltat dispozitive de incircare mecanicd pe baza
modificarilor aduse de firma Zoller (Laubenheim — RFG). O modificare mult mai importanta a fost
adusd dupa cel de-al doilea razboi mondial, care functioneaza cu presiune de aer (dispozitiv
pneumatic) sau cu ulei (dispozitiv hidraulic Kipper). Cu ajutorul acestui mecanism, golirea (rotirea)
recipientului agatat se face cu ajutorul unui dispozitiv de comanda, respectiv prin tragerea unei
parghii. eliminidndu-se astfel. integral efortul manual mare.

Dispozitivul cu comanda hidraulica prin presiune de ulei are o serie de avantaje importante
fatd de cea pneumatica si anume: greutatea dispozitivului este mai micd, nu se mai pune problema
pericolului de inghet, forta de impingere poate fi maritd, golirea si schimbarea directiei este mai
rapida, permite rotirea repetata a recipientului in caz de infundare. in practica, dispozitivele cu
comanda pneumaticé sunt utilizate in prezent numai pentru golirea recipientilor de volume mici.

Munca de incarcare a fost in continuare usuratd de constructiile la care dispozitivele de
incarcare nu numai cd rotesc recipientii dar ii §i ridica (Hubkipper), lucru necesar in cazul
recipientilor de dimensiuni §i capacitafi mari.

Dispozitivele de incédrcare sunt utilizate pe vehiculele de transportat gunoaie in forma
combinatd. Sunt dispozitive care pot fi utilizate atit pentru golirea containarelor, cat si a
recipientilor de colectare de 110 | si respectiv pentru golirea recipientilor de 110 si 24 (50) 1.

Conditia functionarii fara deranjamente a dispozitivelor de incarcare o constituie executia lor

foarte precisa (calitatea materialului, precizia dimensiunilor), cét si intretinerea lor corespunzatoare.

1.2.4.5. Colectarea si transportul deseurilor urbane

Partea cea mai semnificativa a deseurilor urbane sunt deseurile menajere. Pe baza studiilor
efectuate asupra esantioanelor reprezentative de deseuri urbane, s-a constatat ca aproximativ 36%
din componentele deseurilor urbane reprezintd materiale reciclabile, din care cca. 18% au mari
sanse de recuperare, nefiind contaminate. De obicei, majoritatea deseurilor se eliminad prin
depozitare, pierzandu-se astfel mari cantitifi de materii prime secundare i resurse energetice. Acest
fenomen este intdlnit 1in toate zonele unde existd depuneri de deseuri menajere, constituind o
problema atat economica cét si sociald. Doar 1-2% din deseurile reciclabile (hartie, carton, sticla,
metale, materiale plastice) sunt valorificate prin sortarea efectuatd dupa depozitare de catre asa-
numifii “recuperatori” care activeaza pe depozitele de deseuri. in cazul namolului de la epurarea
apelor uzate oragenesti, doar 3% din cantitatea produsa anual este valorificat in agricultura.

In vederea valorificarii materialelor reciclabile (hartie, carton, sticli, metale, materiale
plastice) acestea trebuie sa fie colectate selectiv.

1.2.4.5.1. Colectarea deseurilor urbane

Deseurile menajere rezultate din locuinte, institutii i diverse entitifi economice (comert,
industrie) sunt precolectate in recipienti de capacitati diferite, amplasati in spatii special amenajate
in acest scop.

in anul 2000, firmele de salubritate si generatoril de deseuri menajere detineau un numar de
peste 500.000 de recipienti de tipuri diferite [150]. Transportul deseurile menajere la locurile de
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depozitare se face cu utilaje specifice: autogunoiere compactoare, autotransportoare de container,
tractoare. autobasculante. autocamioane. Firmele de salubritate sunt dotate cu peste 2000 de
vehicule transportoare [200]. Exista si situatia in care agentii economici isi transportd deseurile cu
utilaje proprii.

Deseurile stradale sunt colectate in cea mai mare parte manual, cu mijloace rudimentare, in
recipienti §i de cosuri de gunoi stradal att in locurile aglomerate, cét si la periferia localitétilor si
transportate tot de firmele de salubritate. in orase curatenia stradala este intretinuti doar pe arterele
principale cu ajutorul unor utilaje specifice (automaturatori colectoare, aspiratoare $i maturi pentru
carosabil). O problema a salubrizarii strazilor in orase este lipsa sau numarul insuficient de pubele.

Recipienti de gunoaie pot fi considerati anexe ale autovehiculelor de transport §i ca urmare
sunt fabricati dupa prescriptii unitare (standarde) aplicabili la dispozitivul de incarcat. in functie de
marimea stocarii gunoiului §i caracterul zonei de colectare (gradul de constructie, densitatea
locuintelor), sunt fabricati recipienti cu diferite volume. Tipurile de recipienti de gunoaie utilizati in
practica sunt: recipienti mici cu volume de 35-50-60 I (pubele), recipienti mijlocii cu volume de 90-
110 1 si recipienti mari cu volume de 1100 - 5000 I (containare cu rostogolire, cu descarcare sau de
schimb). Forma constructiva a recipientilor mici 1 mijlocii este cea a unui con cu panta relativ
micd, fard colturi pronuntate, reducdnd astfel posibilitatea infundarii si asigurind o buna
desprindere a reziduurilor la golire. In trecut, au fost confectionati in exclusivitate din tabla zincata,
insd ca urmare a extinderii sistemului de incéilzire fara reziduuri de zgura si cenusa, s-a trecut la
utilizarea din ce in ce mai mult a recipientiilor din materiale plastice.

Conditii de realizare constructiva si de forma a recipientilor:

- si fie confectionati din materiale rezistente la intemperii, durabili in timp, cu suprafete dense
si netede care nu absorb umiditate, rezistenti la eforturi mecanice (lovituri, indoiri), neutrii
fatd de actiunile chimice (fatd de coroziunea provocatid de produsele de descompunere),
neimflamabili (pericol de ardere, inflamabilitate);

- sé fie echipati cu capace cu inchidere buni si usor manevrabile;

- din punct de vedere al formei, recipientii trebuie astfel conceputi incét golirea lor sa fie
usoara si rapida;

- trebuie solutionatd manipularea, transportul si curitirea lor de catre un singur om; greutatea
lor proprie sa fie cat mai mica;

- partea lor superioard sa corespunda conditiilor impuse de dispozitivele de ridicare ale
vehiculelor de transport (in cazul sistemelor de golire sau de containere de schimb).

1.2.4.5.2. Colectarea selectiva a deseurilor

A raspunde nevoilor generatiei actuale fard a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a
raspunde propriilor nevoi, este unul din dezideratele dezvoltérii durabile a unei tari.

Colectarea selectiva si transportul la timp a intregii cantitdfi de deseuri produse pe teritoriul
localitdtilor asigurd atdt curdtenia cat si intretinerea acestora. Necesitatea colectarii selective
reprezintd un pas important atit pentru procesul de refolosire a deseurilor cit si pentru procesul de
eliminare (co-procesare) a lor. De asemenea, colectarea selectiva a deseurilor, permite din start
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evitarea co-procesdrii acelor tipuri de deseuri care nu sunt acceptate pentru acest procedeu.

Conform informatiilor oferite de Ministerul Industriei si Resurselor, rezultd ca in perioada
1985 - 2000 au functionat 2500 puncte de colectare pentru deseuri de la populatie [150], [200].
Colectarea selectiva a deseurilor permite conservarea resurselor naturale prin substituirea partiala a
combustibililor traditionali (carbune, gaz, pacura) cu deseurile cu continut energetic, utilizate drept
combustibili alternativi. In acest mod se poate realiza si substitui materiile prime traditionale
(calcar. gips, argild) sau a produselor intermediare (clincher) cu deseuri cu continut mineralogic
similar cu acestea.

In Romania functioneaza in prezent un sistem de gestionare a deseurilor bazat pe colectarea
neselectiva si eliminarea prin depozitare. Partial s-a adoptat pentru cateva centre urbane colectarea
selectivd a deseurilor stradale [151], [200]. Nu e insi suficintd ponderea pe care o ocupa aceasta
actiune in modul de colectare a deseunlor. Este necesara dezvoltarea unui sistem de colectare
selectiva a deseurilor refolosibile. Preselectarea deseurilor in vederea reciclarii duce la micsorarea
depozitelor de deseuri, fiind direct proportionaléd cu gradul de civilizatie a locurilor respective si cu
protectia mediului.

Preselectarea degeurilor menajere.

Pentru exemplificare se dau datele din orasul Pirmasens din Rheinland - Pfalz, Germania,
unde de la nivelul anului 1999 existé la unele locuri in oras containere in care se colecteaza separat:
hartie, cartoane, sticla pe culon ( alba, verde, maro). in bidoane pe roti, de circa 80 | pentru fiecare
familie din blocul de locuinte sunt prevazute:

a. Bidonul maro pentru deseuri bio (organice si vegetale) in care se arunca resturi vegetale,
fara punga de naylon, dar cu resturi de hartie de ziar si ambalaje de oud, din carton, pentru a se
asigura celuloza necesara la compostare.

b. Bidonul gri, cu deseuri din gospodaria apartamentului, plase de la ceapa sau cartofi,
pampers, pungi de naylon de la lapte, etc.

c. Sacul galben: care urmeaza sa se sorteze pentru reciclarea diferitelor produse cum ar fi:
cutii de plastic, capace de metal de la borcane si sticle, doze de aluminiu de la bere si sucuri,
sprayuri, bidoane de plastic de la zugravit, lemne, pom de craciun taiat bucitele, etc. In viitor se va
introduce si un sac maro pentru hartie la apartament.

Bidoanele maro pentru bio se ridica sdptamanal vara, in restul anotimpurilor la 2 saptamani.
Bidoanele sunt pastrate in pubele (constructii din caramida cu usi metalice si acoperis din placa de
beton, compartimentat pentru fiecare apartament ca sa incapa doua bidoane (maro si gri). Exista o
intreprindere care spala periodic bidoanele. In zile precizate intr-un calendar special, vin céte 3
masini de gunoi deodatd, care ridicd gunoiul separat: sacul galben, bidonul gri ti bidonul maro.
Altfel de gunoi nu se ridica. In blocuri sunt afise cu ce deseuri se pot arunca in bidoanele respective.
Sacii galbeni se cumpaara de la serviciul de salubritate, iar alti saci nu se ridica.

Este necesar ca prestatorii serviciilor de salubritate autorizati, si intocmeasca programe de
masuri pentru colectarea selectiva a deseurilor refolosibile [148]. Acest tip de programe trebuie sa
fie elaborate astfel incat sd cuprindi date de identificare in teren (zonele de aplicare), tipul de
imobile unde se va aplica acest program (case individuale, asociafii de locatari), metode de
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precolectare de la sursd. recipientii utiliza{i pentru precolectare (saci de plastic, containere,
europubele). tipul deseurilor precolectate (metal, sticla, hartie etc.), modul de valorificare a
deseurilor refolosibile colectate, numarul estimativ de locuitori la care se aplicd programul, precum
si responsabilii de intocmirea. completarea si eventualele modificari ale programelor de masuri la
nivelul prestatorilor. De asemenea, pentru posibilitatea aplicarii unor astfel de programe este
necesara intdi o informare a publicului care urmeaza sa fie deservit si care de asemenea trebuie sa
constientizeze importanta aplicarii corecte a acestora.

Tindnd cont de experienta acumulatd in prestarea serviciului de salubritate, prestatorii
autorizati au posibilitatea sa decida cu privire la zona de pe raza céreia se va desfasura activitatea de
colectare selectiva a deseurilor, asupra tipului de deseuri refolosibile, asupra tipului de imobile, a
metodelor de precolectare de la sursd prin utilizarea recipientilor pentru precolectare cét si a
modului de valorificare a deseurilor precolectate.

Dezvoltarea sistemului de colectare selectiva direct de la producdtor, are ca obiectiv
imbunatatirea calitatii mediului, imbunéatitirea sistemului de neutralizare/depozitare cat si
diminuarea cantitatilor de deseuri urbane care se depoziteaza la depozitele ecologice. crescand in
acest sens durata de exploatare a acestor depozite.

In figura 1.6, se pot observa tipurile de containere adecvate colectirii selective, containere ce
pot fi usor de manipulat si de catre populatie si de cétre serviciile de salubritate. Propunerile pentru
aceste containere trebuie insotie pe langad informare si de stimulente cétre populatie. aceasta
trebuind sd inteleagd foarte bine cad prima etapa intr-un management integrat al deseurilor este
aplicarea actiunii §i masurilor referitoare la colectarea selectivd. De asemenea, argumente privind
protectia mediului respectiv a sanatatii, prin imbratisarea unei astfel de actiuni, sunt lesne de inteles
si ca atare mai ramane extinderea acestei actiuni sa fie facuta corespunzator si cu stimultente de
reducere a taxei de salubritate. in capitolul 6, argumentarea acestei actiuni devine evidenti si
demonstrata prin scheme logice ale unor modele de gestionare special concepute.

Figura nr. 1.6. containere adecvate pentru prestarea colectarii selective
a deseurilor menajere 1 stradale

- containerul de culoare verde — pentru sticla si fractiuni de sticla;

- containerul de culoare albastra — pentru hartie si cartoane;

- containerul de culoare galbena — pentru plastic and materiale plastice;
- containerul de culoare gri — pentru materiale organice.

1.2.4.5.3. Statii de transfer in colectarea si transportul deseurilor menajere. Presele pentru
deseuri

Statiile de transfer, dupa cum arata si denumirea lor, servesc la transferul deseurilor menajere
colectate [149]. In locatiile in care deseurile trebuie transportate la distante mari dupé colectare in
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vederea depozitarii lor este recomandabil sa fie transportate compactate i in cantitate cat mai mare
in scopul diminuarii costurilor de transport.

Instalatia descrisa consta intr-o serie de vehicule actionate electric pe care sunt montate
containerele pe role. Pdlnia de alimentare va directiona deseul spre containere deschise sau inchise
in functie de necesitatea presarii sau nu a acestuia. Odatd ce containerele sunt pline, pot fi
transportate cu ajutorul unor autovehicule echipate cu o suprastructura tip multilift care sunt
cunoscute sub denumirea de UNIROLL sau ABROLL-KEEPER, dupa ce cu ajutorul liniei de
vehicule urmatorul container este asezat sub palnia de alimentare pentru incinerare. Miscarea si
pozitionarea containdrelor se realizeaza cu un sistem electronic inglobat. Deseul care nu necesita
presare sau nu se poate presa este incércat direct in containerele deschise. In cazul in care deseul
este friabil acesta este compactat cu un grad de compactare de 1:5. Statia de transfer este formata
dintr-un cap de presare pe care este montata o palnie de alimentare la care se racordeazi o pasareld
de manipulare. In fata capului de presare este amplasati transversal o pista sub forma de constructie
metalicd pe care sunt agezate vehiculele dintre care unul este echipat cu un sistem de antrenare.
Containerele de tip TT au capacitatea de 24,27 sau 32 mc si sunt montate pe vehicule. In acest mod
recipientii pot fi miscati in fata capului de presare in functie de necesitdfi. Legatura stabiléd intre
recipientul folosit la un moment dat i capul de presare este asiguratd printr-un dispozitiv hidraulic
de presare. Miscarea si pozitionarea sunt comandate automat. Deasupra palniei de alimentare se
poate monta §i un acoperis din tabla, din otel ondulat. Acest acoperis asigurd ca in mediul
inconjurdtor s nu ajungi decdt o cantitate foarte micd de praf sau de alte particule, chiar si in
condifii de vant de intensitate variabild. Pentru dotarea statiei la standardele actuale, pe acest
acoperis de protectie se monteaza un filtru de praf si un sistem de aspirare a prafului.

Statiile de transfer se pot diferentia intre ele ca fiind deschise, inchise sau mixte si de
capacitate a 3 sau 4 vehicule. In statiile de transfer intra diferite tipuri de autovehicule colectoare
care, in functie de natura deseului colectat, descarca in containere deschise (deseuri care pot fi sau
nu presate) sau in containere inchise (deseuri care vor suferi presare) montate pe role. Astfel,
autovehiculele colectoare sunt exploatate mai eficient deoarece nu este nevoie ca ele sa ruleze
kilometrii in plus pentru golire iar statiile de transfer ajuta la golirea lor in cel mai scurt timp. Statia
de transfer poate fi construitd numai in spatiu deschis, ea fiind incadratd din punct de vedere al
pericolului de incendiu maximum in clasa C [81]. O statie de transfer este formata din: sistem de
sine, linie de vehicule, containere tip TT, palnie de alimentare, presa tip SP 18, panou de comanda.

Scopul statiei de transfer este golirea colectorilor si presarea maxima a deseurilor. De aceea,
deseul varsat ajunge prin palnia de alimentare la presd, iar dupd presare deseul se incarca in
containerele inchise montate pe role.

1. SISTEMUL DE SINE:

Linia de vehicule, care misca containerele, se deplaseaza pe sine. Acest sistem de sine este
agezat transversal pe capul de presare, intr-un spatiu dinainte betonat pe un profil metalic U 180
suspendat. Capitul sinelor este prevazut cu o talpa mecanica de oprire care poate fi lasata. In cazul
in care comanda automata s-ar defecta, aceasta talpa permite containerelor si iasa de pe sine. in fata
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talpii mecanice de oprire se afld un senzor electric care opreste miscarea liniei de vehicule. Tot pe
sistemul de sine se gasesc senzori electrici care opresc linia de vehicule in pozitia dorita.

2. LINIA DE VEHICULE

Vehiculele sunt prinse intre ele prin sudare, ele formand astfel o linie. Unul dintre vehicule
este pus in miscare prin impulsuri electrice. Acest vehicul le va misca si pe celelalte. Sarcina

maxima admisa asupra unui vehicul este de 12,7 tone. Masa proprie a unui container este de 12,7

tone. Intr-un container se incarca maxim 10 tone. Este interzisa supraincircarea containerului.

3. CONTAINERELE

Containerele sunt construite din tabla de 5 mm in partea inferioara, iar in partea laterala si
superioara din tabla de 3 mm. Placile sunt asigurate la fiecare 750 mm prin imbinarea cu profile U,
de 4 mm, indoite la rece. Pentru manipularea mai usoard a containerelor la sol, acestea sunt
prevazute cu role. La transportul containerelor se folosesc autovehicule speciale tip UNIROLL sau
ABROLL-KEEPER. Containerele astfel construite intrunesc condifiile internationale impuse prin
standarde si normative in vigoare in acest sens.

4. PALNIA DE ALIMENTARE

Scopul palniei este acela de a directiona deseul spre container sau spre presd. Construitd din
placi si profile din ofel, aceasta este un utilaj fix. In partea dreapta este montat panoul de comanda.

5.PRESA TIP SP 18

Preseaza deseurile moi, incarca containerele tip TT. Capul de presare SP 18 are puterea
motorului de 9,2 kW, presiunea de compactare — 210 bari, durata presérii de — 60 sec, raportul de
compactare — 1:5 si masina de transport.

6. PANOUL DE COMANDA

Este instalat pe partea dreaptd a presei. Acesta pune in functie atit presa céit si linia de
vehicule pentru miscarea containerelor. Dispozitivul hidraulic de cuplare se afla intre presa si
containere i asigura relatia stabila dintre cele doua.

Figura nr. 1.7 Exemplu statie de transfer

in figura nr. 1.7. este redata o statie de transfer. Acestea pot fi previzute in puncte cheie bine
stabilite functie de distantele dintre localitati si locul de depozitare finala. in anexele atasate la
finalul lucrérii se pot observa propunerile pentru punctele de amplasare a statiilor de transfer, pentru
studiul de caz considerat, puncte ce au fost analizate digital pe harti in format GIS. Au fost
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deasemenea analizate elementele necesare a fi luate in calcul (distante, corpuri de apa de suprafata
si subteran, zone protejate, localitati si numarul de locuitori, existenta sau nu a unor habitate si
specii protejate prin lege. sau a unor zone protejate, vecinatati, starea drumurilor, etc.) toate aceste
date din teren au fost coroborate cu cele de birou (bibliografie). rezultand propunerile materializate
in cadrul acestei teze.
Presele pentru deseuri

Indiferent de solutiile care vor fi adoptate in lantul tehnologic al recuperarii (sau chiar al
distrugerii) deseurilor. se observa ca o necesitate de urgenta, operatia de reducere prin comprimare a
volumelor uriase de deseuri colectate. In acest scop, o presa sau un sistem de prese isi gaseste
imediat justificarea prin reducerea dramaticd a spatiului de depozitare alocat prin comprimarea
deseurilor si legarea balotilor. Sub forma comprimata se pot incirca eficient in mijloacele de
transport, cu importante reduceri de timp si de combustibil: prin mai putine drumuri, incarcare
maxima, §i prin spatiul salvat de invazia deseurilor care reprezinti o valoare, atat prin folosirea lui
in scopuri direct productive cat si prin inchirierea lui pentru alte activitéti.

in anul 1971 Hermann Schwelling a pornit o afacere pe cont propriu avand doua obiective:
inovatie §i calitate. Aceste criterii au dus la crearea unei companii germane - HSM cu prima presa
de balotat deseuri in 1972 — recunoscuta la ora actuala in intreaga lume pentru produsele sale si
calitatea exceptionald a acestora. Toate etapele pentru realizarea produselor HSM: proiect, executie
subansamble, montaj, control sunt realizate exclusiv in Germania sub criteriile de calitate ISO 9001.

Deseurile care se preteazad a fi comprimate si/sau balotate sunt: ambalaje (din carton, hartie,
sintetic, plastic), sticle PET si ambalaje din plastic, ambalaje, cutii si folii din aluminiu; hartie (coli
si/sau tocate), deseuri textile.

Toate aceste deseuri sunt comprimate in rapoarte de pana la 25:1 si sunt legate cu benzi de
plastic sau sirma pentru a raimane sub forma de blocuri si a se evita decomprimarea lor.

Gama actuala de prese produse de HSM acopera in totalitate cerintele specifice domeniului:

- prese verticale (intre 3 si 60 de tone fortd, pentru baloti de la 30 la 600 kg / balot); constructia
verticala este ideald pentru spatiul mic ocupat si pentru usurinta in exploatare a unui astfel de
echipament;

- prese orizontale (intre 6 si 32 de tone fortd, pentru baloti intre 50 si 450 kg / balot); desi
aceasti solutie constructiva ocupa spatiu, a fost necesara pentru aplicatii speciale automate;

- prese automate (intre 8 s1 90 de tone forta, pentru baloti de la 100 la 900 kg / balot); aceste
sisteme automate reprezintd varful de gama al producétorului german;

- prese pentru butoaie de tabla (cu o productivitate de 20-50 butoaie / ora, in conditiile unui
raport de comprimare de 10:1).

Special pentru colectarea si reutilizarea sticlelor de plastic PET, HSM ofera mai multe tipuri
de prese automate cu banda transportoare si optional cu dispozitiv de gaurire a sticlelor pentru a
scuti utilizatorul de timpii pierduti cu indepartarea capacelor. Balotii rezultati in urma compresarii
sunt legati cu banda de plastic sau sarma astfel incat la depozitare / transport sa rimana compacti si
usor de manipulat.
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Statiile de transfer si presele pentru deseuri sunt un procedeu economic in colectarea §i
transportul deseurilor menajere, dar si in recuperarea sau distrugerea lor [59], [81], [149], [152]. De
asemenea. acestea sunt un procedeu economic §i in sensul valorificirii la maxim a spatiului de
depozitare [87].

Colectarea, evacuarea §i in ultimd fazd depozitarea corespunzatoare dar si eficientd a
deseurilor, porneste de la un algoritm de calcul pentru stabilirea necesarului de utilajele pentru acest
flux, (pubele si mijloace de transport).

Calculul debitului (cantitatii ) total mediu zilnic (Qy,q) de deseuri aferente unei localitati se

determina conform relatiei:

Qud = 1/pd (Qzimeat Qs.med) (M/zi), (1.4)
Qzimed = Ni Im /1000 (V/zi) (1.5)
Qs.med = S-ls (Vz1), (1.6)
unde:
Pd (t/m3 ) este densitatea medie aparenta a reziduurilor (in medie este de 0,5 vm’ );
Qzimed (/1) — debitul mediu zilnic al reziduurilor menajere, colectabile din zona localitatii;
N (loc) — nr. locuitorilor aferent centrului urban sau depozitului de deseuri;
Im (kg/loc.zi) — cantitatea medie zilnica de dseuri menajere pe care o produce un locuitor
(~ 0,80 kg/loc.zi);
Qs.med (Vz1) — debitul mediu zilnic al deseurilor (reziduurilor) stradale;
S (ha) — suprafata stradala totala a localitétii;
ls (t/ha.zi) — cantitatea unitard medie zilnica a reziduurilor stradale (~0,15 t/ha.zi).
Tabel 1.16 Indici de producere a reziduurilor stradale [62]
Nr. crt. Natura imbracamintii Operatia Is (t/ha/zi)
L Strdzi cu imbracaminte de asfalt si pavele | Maturatul carosabilului 0.10-0,15
rostuite st trotuarelor
2 Strazi cu imbracaminte de asfalt si pavele Mét”“}t"l carosabilului 0,15-0,20
pe strat de nisip si trotuarelor
3 Strazi cu imbracaminte de' asfalt gi pavate Idem 0,18-0.25
cu bolovani

Calculul numarului total de pubele necesar salubrizarii unei localitéti:

Np = (Qud/Vp) - (t/Cu) (1.7)

unde:
tg (zile) este timpul salubru necesar golirii unei pubele (3 zile);
Vo (m?) - volumul unei pubele ( 1001=0,1 m’)
C. — coeficientul admis de umplere a pubelei (0,90).

Numarul total necesar al autovehiculelor colectoare pe zi si schimb (8h), pentru ridicarea deseurilor:

Nasen = (aNp/ tg‘Nt,sch)' (mp/Ma) (1.8)
unde:
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a - coeficient al degradarii pubelelor (o = 1.05);

m, (kg)- masa de reziduuri ce poate fi colectata intr-o pubela (50 kg);

Niseh — numarul normat al transporturilor posibil a fi efectuat de un autovehicul colector pe
zi intr-un schimb de 8 ore:

M, (kg) - cantitatea (masa) totala de reziduuri ce poate fi colectata de un autovehicul:
M, = np,- m, = 28-50 = 1440 kg. (1.9)

unde. n, este numarul de pubele care pot fi depozitate intr-un autovehicul.

1.2.4.5.4. Neutralizarea deseurilor menajere

Problema cea mai importantd a evacuarii organizate a gunoaielor in localititi o constituie
neutralizarea (depozitarea definitivd), care necesitd o atentie deosebitd din punct de vedere al
protectiei mediului inconjurator.

In Strategia Nationala si Planul National de Gestionare a Deseurilor, depozitarea nu reprezinta
elementul prioritar, la baza fiind ca prioritate prevenirea generdrii de deseuri, urmata in ordine de
reutilizare, reciclare, valorificare energetica si, in final, depozitare [150], [151].

Procedeele utilizate pentru neutralizare se pot clasifica in general in 3 grupe si anume:

¢ depozitarea pe terenuri libere;
¢ compostare (tratare biotermica);
¢ arderea, urmata de depozitarea cenusii rezultate.

Metoda aleasd pentru procesarea deseurilor este determinatd de compozitia deseurilor,

L Y L I T L I T I T T T T T T T N * T Y R RY

reutilizare a materialelor colectate selectiv, facilitati privind spatiul de depozitare.

A) Depozitarea - este metoda uzuald de procesare a deseurilor in majoritatea statelor
europene. Pentru Irlanda, Grecia sau Romania constituie de altfel unica solutie utilizatd in prezent.
La polul opus se situeaza Elvetia, unde numai 20% din deseuri se depoziteaza, de regula cenusa
rezultata de la incinerare; Danemarca si Suedia se remarca cu 30% deseuri depozitate si Franta cu
un procent de 48 %.

Deseurile urbane sunt eliminate in depozitele orasenesti in proportie de 90%. Conceptia
eliminani deseurilor prin depozitare a fost gresit aplicatd in Roméania inainte de 1989 in sensul ca
aproape in fiecare localitate urbana chiar si in localitati rurale exista cel putin un ,,depozit” pentru
deseurile produse. Au fost inregistrate 303 depozite de deseuri urbane, reprezentind doar o mica
parte din totalul depozitelor de deseuri din tara, necontrolate si neconforme. Aceste depozite ocupa
circa 1236 hectare [150], [151].

Majoritatea depozitelor orasenesti sunt mixte (60%), acceptand pentru depozitare atit deseuri
urbane, cat si deseuri industriale (cele nepericuloase). in urma interogarilor facute se estimeaza ca
un procent de 30% din depozitele orasenesti sunt depozite menajere simple iar 7% din acestea se
gasesc in interiorul localitatilor, 87% sunt amplasate in afara oraselor, iar 6% se afld pe malul
apelor. Un procent de 10% sunt depozite speciale pentru namolul provenit de la statiile de epurare
ordgenesti. Aproximativ 80% din depozite se intind pe suprafete relativ mici (intre 0,5 si 5 ha),
restul de 20% fiind depozite oragenesti mari, care ocupa suprafete intre 5 si 20 ha.
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Metodele de depozitare a deseurilor practicate pana acum sunt urmatoarele: depozitarea pe
terenuri libere (depozitare nearanjatd) si depozitarea amenajata.

a) umperea terenului prin acoperire — Sanitary landfill - (metoda “sisteme de santuri”si metoda
“umplerea terenului”, ultima referindu-se la terenurile cu gropi existente sau terenuri in pante);

b) depozitare controlatd - Controlled tipping — si depozitarea amenajata (depozitare in straturi de
20-22 cm acoperite zilnic);

Aceste metode de depozitare sunt reglementate prin prescriptii severe care se referd in special
la stabilirea amplasamentului pentru depozitare (distante de 150 m fatd de cursurile de apa de
suprafata, lacuri, instalatii de alimentare cu apa si 200 m fata de localitatile cele mai apropiate),
pregitirea terenului depozitului si depozitarea gunoaielor (se are in vedere adancimea freaticului din
zona propusa depozitarii, functie de care se va realiza izolarea prin metode de impermeabilizare a
fundului radierului depozitului: strat de argila compactatd de cca. 30 cm, mortar de ciment,
geotextil), valorificarea terenurilor de depozitare.

c) depozitarea de compostare (depunerea straturilor se face in doud etape); prima etapa de
depozitare se face afanat, permitand astfel o descompunere aeroba mai rapida, urmand ca dupa
4-6 luni in a doua etapa sa se niveleze i sa se compacteze deseurile). Avantajul metodei consta
in faptul ca in urma descompunerii, volumul gunoaielor scade foarte mult, materiile se
stabilizeaza si fiind compactate in aceste conditii, impiedica destul de bine si infiltratia in sol a
apelor de precipitatii atmosferice;

d) depozitarea in prisme ( in scopul umplerii unor mine vechi parasite, gropi parasite).

Stabilizarea degeului ultim.

In procesele fizico-chimice si bacteriologice ce transforma deseurile intr-un material inert
trebuie sa rezulte o cantitate cat mai micé de poluanti, levigat si gaze de fermentare.

Aceasta se realizeaza prin compactarea deseurilor depozitate, prin acoperirea cu strate
intermediare zilnice de material nisipos sau deseu stradal, prin tratarea suprafetei libere a
depozitului cu substante ce grabesc procesul de fermentare anaeroba inclusiv recircularea
levigatului tratat in prealabil peste depozit [81].

Aceastd ultima solutie transforma depozitul intr-un adevarat reactor biodegradabil [85], [95].
Stabilizarea deseului depozitat are loc in timp, ea poate sa dureze 20-25 ani. in diferitele faze ale
descompunerii deseului menajer au loc transformari care conduc la formarea de levigat cu diferite
caracteristici, respectiv la formarea de gaze de fermentare, in special CO; si NH,.

Din punct de vedere al amenajarii deseurilor pentru protectia mediului, peste 40% nu
beneficiaza de nici un fel de amenajari pentru protectia mediului. La 45% dintre depozite este
prezentd imprejmuirea cu gard, ca o primd masurd de delimitare a zonei aferente depozitului.
Desfasurarea activitatilor corespunzitoare depozitelor este insuficient organizata. in mod normal ar
trebui sa existe o evidenta a cantititilor, obfinuta prin cantarirea vehiculelor care aduc deseuri insa,
controlul materialelor aduse de acestea este aproape inexistent. Evidenta tinuti la depozite vizeaza
circulatia utilajelor de transport si aprecierea volumului de deseuri. Un alt aspect negativ este faptul
ca pe depozitele orasenesti se depozitezd pe langd deseurile menajere, stradale, comerciale si
deseuri industriale. Existd anexe atagate la finalul lucrarii, concludente pentru problemele
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identificate in teren si mentionate ca atare. Amestecul acestor tipuri de deseuri conduce la
producerea unui levigat incarcat cu substante nocive care polueaza apele de suprafatd iar prin
infiltrare solul si apele subterane si implicit se afecteaza starea de sdnatate a populatiei din zona.

in prezent. din totalul deseurilor municipale generate, aproximativ 95% sunt eliminate prin
depozitare. Depozite in conformitate cu standardele europene sunt construite la: Arad, Brasov,
Braila, Bucuresti-Chiajna, Buzau, Constanta-Ovidiu, Constanta-Costinesti, [alomita- Slobozia, Ilfov
- Vidra, Ilfov - Glina, Mures, Neamt, Prahova - Boldesti, Prahova - Banesti, Prahova - Biicoi,
Sibiu. Exista unele depozite orasenesti pe care se realizeazd compactarea deseurilor depozitate.
Acoperirea periodicd cu materiale inerte nu este o practica curenta.

Din cele 265 de depozite inventariate, un numar impresionant de 251 depozite sunt
neconforme si pentru ele s-a elaborat un grafic de inchidere etapizata pana in anul 2017 [150].

B) Compostarea — este o metoda de neutralizare a gunoaielor menajere, avand ca produs final
compostul care se poate valorifica in domeniul agricol, fiind un ingrasamant organic concentrat.
Compostarea presupune doar deseuri organice vegetale si se aplica doar cu deseurile stradale cu
conditia ca acestea sa nu contina alte tipuri de deseuri. Aceasta metoda are o larga raspéndire in
special in SUA, unde compostul rezultat din deseuri organice si vegetale este folosit in gradini. Din
studiile efectuate in Roménia a rezultat ca nu exista in acest mod o piata pentru un asemenea
produs, faptul ce se datoreazd in special dificultatilor financiare cu care se confrunta fermierii.
Compostarea este un sistem ecologic de utilizare a deseurilor care nu produce noxe in procesul
tehnologic iar produsul sdu se foloseste integral in agricultura si horticultura, fara sa mai presupuna
o procesare finala.

Se poate aplica si chiar se practicd compostarea amestecurilor complexe de deseuri menajere
formate din deseuri vegetale, plante acvatice, dejectii animale i umane, malul unor ape, deseuri
menajere i namolurile din statiile de epurare in tehnologii gospodaresti, farda o dotare tehnica
pretentioasd. Aceasta modalitate de compostare s-a impus mai ales in tarile in care dejectia umana si
reziduurile fecaloid-menajere au fost utilizate in stare cruda la fertilizare, avand ca rezultat
extinderea alarmanta a infestarii parazitare. Nu este recomandata o astfel de tehnica in nici un caz in
conditiile zilelor noastre cand pretentiile si necesitatea asupra curateniei mediului sunt la rang de
prioritate. Propunerile pentru aplicarea altor de tehnologii curate, sunt tratate in capitolul 5 al
lucrarii si se incadreaza in sistemele de management de mediu de asemenea construite §i propuse in
scopul gestiondrii eficiente a deseurilor menajere.

Pe parcursul procedeului gunoaiele menajere cu continut de substante organice se descompun
datoritd interactiunii microorganismelor (bacterii, ciuperci microscopice) si a degajarii de caldura.
Procesul are durata de cca. o luna. Produsele finale ale descompunerii substantelor organice sunt in
primul rand substante gazoase ( CO,, H,, O,, CH,, H,S, N, NH3), apa si alte materii minerale (acid
salicilic, oxizi de metale, compusi fosforici neorganici). Factorii principali de determinare a
proceselor de descompunere:

a) calitatea materiei care se descompune;
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b) raporturile C/N (se considerd satisfacator cand este ~30) si C/P (se considerad
satisfacator cand continutul de fosfor calculat pentru substante organice absolut uscate este mai
mare de 0.2%) [196]:

¢) granulatia §i omogenitatea materieli (materiile cu granulatie mai micd impun
procesului de descompunere un ritm mai rapid);

d) saturatia cu aer (determina cele doua tipuri de descompunere: aerobd si anaeroba);

e) umiditatea (0 uscare peste masurd a materiei supusd compostarii impiedica
activitatea microorganismelor in procesul de descompunere, iar un confinut prea mare de
umiditate nu este favorabil intrucat duce la o descompunere anaeroba);

f) valoarea ph-ului determina decisiv activitatea oricarui microorganism viu: ciupercile
(au o activitate mai intensiva in cazul conditiilor acide, pe cand bacteriile au o activitate mai
intensiva in cazul conditiilor bazice); domeniul valorilor pH-ului microorganismelor ce iau parte
in procesul de compostare este aproximativ intre 4-9;

g) temperatura — este un factor determinant in cadrul procesului de compostare, intrucét
functie de ea se poate micsora sau mari timpul aferent acestuia; temperatura necesara procesului
de compostare pentru o durata de 30 zile trebuie sa fie peste 50°C;

Trebuie avut in vedere ca norme de protectie sanitara: distanta de protectie corespunzatoare
intre depozit si localitate (200 - 500 m), starea factorilor de mediu si tehnologia de tratare aplicata
care poate fi deschisa sau inchisa.

Scopul principal al compostarii este distrugerea agentilor patogeni umani, animalieri §i
vegetali care se regasesc in reziduuri.

Compostarea reprezintd una din modalitatile cele mai eficiente de gestionare si reciclare a
deseurilor din sectorul agricol (vegetal, zootehnic) si casnic. Acest proces a aparut §i s-a
perfectionat in timp datoritd inconvenientelor pe care le prezintéd folosirea lor directa pe sol (gunoi
de grajd-dejectii animale, namoluri §i resturi vegetale) sub formad de ingrdsdminte organice in
agricultura. Imbunatatiri vizibile ale caracteristicilor fizice, chimice si biologice ale solului apar
doar la administrarea unor cantitati foarte mari de astfel de materiele (~100t/ha) cu continut ridicat
de apa (> 70%) ceea ce presupune administrarea la fiecare tona de material a unei cantitati de 700
kg apa. (tehnologia comporta cheltuieli mari de transport $i administrare).

Perfectionarea procesului de compostare, efectuarea lui la scard industriald a permis
inlaturarea inconvenientelor amintite cat si transformarea unor cantitéti de deseuri in produs util.

Compostarea este reprezentatd de catre totalitatea transformaérilor microbiene, biochimice,
chimice si fizice pe care le sufera deseurile organice (vegetale si animale), plecind de la starea lor
initiald §i ajungand pana la diferite stadii de humificare, ceea ce reprezinta tot o forma organicé dar
un produs nou format diferit de cel initial, denumit compost. Procesul de compostare presupune in
concluzie orice transformare a unor deseuri in directia humificarii acestora, indiferent daca procesul
decurge in absenta sau in prezenta aerului. Pentru a preciza conditiile in care are loc procesul de
compostare se utilizeazd frecvent notiunea de “compostare anaeroba” sau ,,compostare aeroba”.
Prezenta sau absenta aerului in gramada supusd compostarii determind conditii foarte diferite de
temperatura §i umiditate, care influenteaza asupra compozitiei finale a compostului. Un alt factor
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important in desfasurarea procesului il reprezintd raportul dintre carbonul accesibil si azot, in
materialele supuse compostarii, stiut fiind cd microorganismele care realizeaza transformarile,
utilizeaza azotul pentru constructia propriei substante celulare [103].

Tabelul 1.17 Transformarea azotului in compostarea gunoiului comparativ in
conditii aerobe si anaerobe

Duratasitemp. de | \h, N-NO; N-NO; Amide Proteine
compost

Start 28 - - 8 64

Conditii anaerobe 29 - - 9 57

Start 33 - - 8 59

Conditii aerobe 11 11 8 - 42

Experimental s-a constatat cd in conditiile aerobe apare o mare pierdere de azot, amidele
dispar prin descompunere, in timp ce amoniacul se transforma in nitriti sau nitrati. In conditii de
anaerobioza, pierderea de substantd uscatd §i azot este minimd, iar gazele ce se formeazd sunt
reprezentate de bioxidul de carbon, metan, amoniac §i hidrogen (CO, CH; NH; H;). Astfel s-a
ajuns la concluzia ca desi in conditii aerobe pierderea de azot (N;) este mare, ceea ce rezultd dupa
compostarea este un produs mai util pentru sol si agricultura decat in cazul compostarii anaerobe.

Frecvent in compostare se folosesc ca materii prime gunoiul de grajd de la diferite specii de
animale (dejectii solide si lichide, resturi de asternut sau furaje), gunoaie vegetale si menajere. Pe
parcursul compostarii, materia primd organicd, indiferent de originea si natura ei, in functie de
conditiile specifice procesului privind aeratia si umiditatea, evolueaza catre o stare calitativ noua.
Aceasta este relativ stabila fatd de biodegradare si se caracterizeaza printr-un raport C:N similar
humusului din sol. Mai exact prin compostare se realizeaza o transformare pe cale biologica a
deseurilor celulozice si proteice, din surse menajere sau industriale, precum si a dejectiilor animale
sau a namolurilor organice de la statiile de epurare a apelor, intr-un produs nepoluant, cu inalta
valoare nutritiva si energetica pentru microorganismele din sol si plantele superioare (ingrasamant
organic) cat si cu rol in amendarea stérii fizice i chimice a solurilor.

in compostul astfel obtinut, nu se recunosc materialele initiale si nici mirosurile dezagreabile
de la inceput, compostul avind un miros de pamant. Calitatea compostului obtinut se poate aprecia
prin metode chimice de analizd a compozitiei acestuia. Astfel, un compost de calitate trebuie sa aiba
urmatoarele caracteristici: substanta organica (S.0.) ~50%; pH = 7-8; azot total (Ntot) = 0,2-4%
(preponderent sub forma organica); fosfor total (Ptot) = 0,2-0,4%; suma continutului de potasiu,
calciu, magneziu si mangan (K, Ca, Mg, Mn) = 1%.

in functie de gradul de humificare(la care a ajuns materia prima prin procese de descompunere
a materiei organice urmate de reactii de sintezi), composturile se pot clasifica in:

e compost brut, in care se recunosc inca materiile de origine;
e composturi semifacute (cele din comert, obisnuite din deseuri urbane) ;
e composturi facute, in care nu se mai recunosc materiile initiale;

e composturi paméantoase (mranita).
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Compostul de calitate are o reactie neutrd pand la usor alcalini, un miros placut, aspect
omogen in toatd gramada iar umiditatea se situeaza sub 40% pentru a putea fi stocat fara pierderi de
azot. transportat si administrat cu usurinta pe terenurile agricole.

Cercetarile privind perfectarea proceselor de compostare au inceput la sfarsitul secolului XIX
dar au fost puse in practica in secolului XX (deceniul al doilea), in principal, prin metoda
biodinamica (Steiner) si procedeul Indore (Howard) de compostare a deseurilor vegetale si animale.

Metoda biodinamica realizeazia compostarea gunoiului de grajd prin dirijarea proceselor de
fermentare cu ajutorul biopreparatelor care au in componentd plante medicinale. Procesul a fost
experimentat si aplicat de catre Pfeiffer (agronom elvetian), continuatorul lui Steiner (medic si
chimist german), utilizind ca materie prima gunoiul de grajd, gunoaie menajere si chiar fecale
umane, in térile Europei Centrale, S.U.A, India si Coreea. Acest tip de compostare este aplicabila la
nivelul fermelor agricole mici. Datorita cantitatilor reduse de dejectii, platforma si gramada de
compostare are la inceputul compostarii dimensiunile de 2,5-4 m baza sectiunii trapezoidale, Im
latimea, iar inaltimea este de 2, 00 m.

Raportul dintre carbonul organic si azotul total al amestecului de materie organica variaza
intre 11-20 (Corg:Nt). Un raport mai mare ar duce la irosirea nejustificatd a energiei din compusii
cu carbon, iar un raport mai mic ar determina pierderea azotului (N) sub forma de amoniac(NHj3).
Umiditatea optima necesard desfasurarii compostarii aerobe se situeaza intre 45-65% substanta
proaspitd. Controlul si modificarea umiditatii se face prin atasarea unor manunchiuri de nuiele care
permit accesul aerului in grdmada §i uscarea acesteia. Gramada formatad se acoperd cu un strat
subtire de pamaént care are rolul de a o proteja in timpul fermentarii, de razele soarelui conservand
umiditatea si de pierderea azotului sub forma de ammoniac (NH;3). Durata procesului de compostare
variaza Intre 6-12 luni. Compostul astfel obtinut are raportul C:N -12:1.

Metoda biodinamica se aplica si la nivel industrial, utilizdnd materie brutd in cantitati de
100v/zi. Tehnologia mecanizata determind o intensificare a procesului de compostare, reducand
durata compostarii la 21 de zile. Se obtine astfel compostul biodinamic, care se utilizeazi in
cantitati variabile in procesul de fertilizare a culturilor.

Procedeul Indore a fost descoperit de citre englezul Howard prin perfectionarea metodelor
tradifionale aplicate de populatia bastinasa din India Centrala. Prin metoda Indore au fost
compostate gunoaiele ordsenesti si namolurile de la statiile de epurare ale unor mari orase din
Anglia (1931).

Compostarea dupa procedeul Indore [56] se desfasoard in grimezi cu sectiuni triunghiulare
avand baza de 1,5 m si inaltimea initiala de 1,5 m. Raportul optim intre C:N in materia bruta este de
33 :1 si umiditatea variaza intre 50-65%. Controlul umiditatii se realizeaza in cazul unui exces, prin
introducere de materii celulozice uscate care absorb excesul de umiditate, sau prin udarea cu si apa
in cazul unei umiditati insuficiente.

Procesul decurge in conditii aerobe, in primele stadii ale compostarii, ceea ce presupune o
gramada afanatd care permite accesul aerului. Materialul vegetal trebuie miruntit in scopul
inlesnirii atacului de catre microorganisme.
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Dirijarea procesului de fermentare se realizeaza prin remanierea periodicd a gramezii adica
desfacerea si recladirea gramezii. ceea ce permite $i 0 omogenizare a acesteia (inlocuirea stratului
superior cu cel inferior §i a celui exterior cu cel interior).

Prima remaniere se face dupa 2-3 saptdmani de compostare iar a doua dupa alte 3 saptamani.
Temperatura in gramada trebuie si fie mantinuta la 60°C. in vederea opririi procesului de
fermentare. umiditatea trebuie redusd sub 40% iar temperatura sub 30°C. Pastrarea compostului se
face prin acoperirea grimezii cu pamant pentru a evita spéalarea elementelor nutritive de catre
ploaie, pana cand compostul este incorporat in sol ca ingrasdmant. Raportul C: N obtinut la sfarsitul
compostarii variaza intre (18-20):1.

Obtinerea gunoiului de grajd din balegar se poate realize utilizind 2 metode de fermentare si
anume: Krantz(fermentare la cald) si Wurttenberg(fermentare la rece).

Metoda Krantz — gunoiul rezultat pe parcursul unei zile este asezat pe o platforma de beton
prevazuti cu rigole de colectare a mustului in fosa de la capatul platformei. Bélegarul se aseaza intr-
un strat de 50 cm netasat, ceea ce determina cresterea temperaturii la 50°C prin autoaprindere, apoi
se taseaza prin calcare. Procedeul se respecta cu fiecare gramada nou adusa, care in final determina
o Indltime a gramezii de 3 m. Gramada se acopera cu scanduri sau alte materiale care au rolul de a
mentine umiditatea in gramada. Dupa tasare, aerul continut in masa gramezii de gunoi va fi
consumat in procesele aerobe microbiene, fermentatia urmand a se desfasura in continuare in
conditii de anaerobioza. Durata procesului de compostare este de 3-5 luni, iar umiditatea nu trebuie
s scada sub 50 %.

Metoda Wurttenberg — se cliddesc pachete cubice de 2-3 metri, pe platforme sau in gropi
betonate, din care se indepéarteazd de la inceput aerul prin calcare (tasare). Aceastd manierd de
cladire a gramezii determind desfasurarea unor procese de fermentare anaeroba. Durata compostirii
este de 3-5 luni, iar temperatura din gramada nu depaseste 40°C, reducandu-se astfel pierderile de
azot si substanta organica.

Metoda de bioconversie Italcampo a gunoaielor menajere, realizeaza bioconversia materiei
organice, stand la baza producerii industriale a compostului din gunoaie menajere. Metoda este
aplicatd de catre firma Italcampo (Italia) si a fost perfectionatd de catre Cavazza, la Centrul de
Studii de Biologia Solului din Bologna (Italia). Procesul se initiazd prin formarea unei gramezi-
mama (10% din grdmada de compostare) din deseuri organice usor fermentescibile (vegetale si
animale) in care sunt inglobate biopreparate obtinute in laborator din culturi microbiene
selectionate. Dupad declansarea fermentarii in gramada mamd, se construieste gramada de
compostare propriu-zisa (prisma cu sectiunea triunghiulara, cu baza de 6, 00 m si indltimea de 3, 00
m). Fermentarea are loc predominant aerob, la o temperatura de 55-60°C si o umiditate optima de
45-60%. Durata compostirii este de 3 luni, iar pentru a asigura accesul aerului in gramada se fac
remanieri periodice la 20 zile si apoi o lunid. Operatiile de remaniere sunt mecanizate, fiind
efectuate cu un tractor autoincircitor cu cupid, ceea ce permite amestecarea $i omogenizarea
amestecului de fermentare.

Compostul rezultat dupa 3 luni de fermentare se cerne prin site mecanice cu ochiuri de 10 cm
pentru separarea foliilor de plastic si a corpurilor dure si mari. Pentru separarea metalelor feroase
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din amestecul brut. compostul se trece prin fata unui electromagnet, apoi se macini, se cerne si este
pus in saci din material plastic sudati ermetic. In acest fel, compostul poate fi conservat cca.l an.
Compostul astfel obtinut este comercializat sub denumirea de “compost Biocampo” iar buletinul de
analiza al acestuia se prezinta astfel: umiditatea 35%; azot total 1.5%; fosfor total 1%, potasiu total
1%:; calciu schimbabil 0.5%: microelemente nedozate, pH=7-8, C:N=20.

Compostarea industriald rapida a deseurilor organice

Materia prima utilizatd este formata din dejectiile si ndmolurile provenite de la crescatoriile
industriale de animale sau statii de epurare a localitatilor. Procesul decurge aerob si are drept scop
descompunerea materiei organice urat mirositoare, sterilizarea agentilor patogeni si obtinerea unor
materiale humice.

Unele procedee decurg foarte rapid in 1-2 zile, cand prin insuflare de oxigen (O;) se realizeaza
descompunerea avansatd a substantelor urdt mirositoare. Procedeele in care compostarea se
realizeaza in decurs de 2 sdptimani, efectueaza o prelucrare zilnici a materialelor ce se
composteaza. Compostul obtinut are cantitati apreciabile de substante humice. Acest tip de compost
este comercializat dupa o prealabila brichetare a produsului (forma cilindrica de cca.1,5 c¢cm si
diametru de 7-8 mm). Datoritd prelucrarii cu aerisiri intense in timpul compostarii se pierde o
cantitate importanta din azotul initial, ceea ce determina obtinerea unei calitafi inferioare celei a
compostului obtinut prin fermentare pe parcursul a 3 luni.

Procesul de compostare reprezintd forma cea mai adecvata de obtinere a unor ingrasaminte
organice avand ca materie prima brutd un sortiment larg de deseuri de naturd organica. Categoriile
de deseuri ce pot fi folosite in compostare sunt foarte diverse ca de exemplu gunoi de grajd, dejectii
din crescatoriile de animale, ape uzate sau ndmoluri din industria agroalimentard, ape menajere §i
namoluri de epurare provenite din diverse ramuri industriale. Prin compostare, germenii patogeni
sunt inldturati, mirosurile dezagreabile dispar, iar amestecul de substante organice poate fi imbogatit
la parametrii optimi ceruti de solul pe care urmeaza sa fie administrat ingrasamantul.

Obtinerea biogazului

Fermentarea dejectiilor animale, a nimolurilor zootehnice §i ordsenesti se produce cu pierderi
importante de substanta organicd, de azot si energie. Recuperarea partiala a energiei [39], se poate
face pe mai multe cai, una din acestea fiind fermentarea metanica. Reziduul obtinut dupa fermentare
are o valoare fertilizanta ridicata, putdndu-se folosi ca ingragsamant iar biogazul stocat este folosit ca
sursd de energie pentru diverse nevoi gospodaresti [103].

Biogazul se obfine prin fermentarea resturilor organice zootehnice in conditii puternic
anaerobe, in absenta luminii si in conditfii specifice de temperaturd si reactie chimica (factori
esentiali pentru activitatea bacteriilor metanogene).

Procesul parcurge 3 faze:

-hidroliza enzimatic4 a substantelor organice;
hidroliza
Celuloza --------------- > glucoza

-formarea de compusi intermediari (alcooli, acizi organici)
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glucoza --------------- —>acid lactic i butiric, alcool etilic.

-formarea produsilor finali, printre care si gazul metan;
acizii grasi volatili. alcooli+CO,+H;-> acizi + CH, . CO»

Deoarece o parte din bioxidul de carbon (CO;) se solubilizeaza in lichid, biogazul este alcatuit
intr-o proportie mai mare din CHy (55-65%) continand doar 35-45% bioxid de carbon (CO,).
Puterea calorica a biogazului atinge in medie 5500kcal/m’, spre deosebire de gazul metan natural
care are o putere calorica de 9500kcal/m’.

Scaderea procentulut de bioxid de carbon (CO;) si cresterea puterii calorice se face prin
barbotarea biogazului in apa, iar hidrogenul sulfurat (H,S) se elimind prin retinerea acestuia pe
filre. Natura resturilor organice supuse descompunerii influenteaza activitatea bacteriilor
metanogene. Ele pot descompune celuloza si alte glucide simple sau complexe, dar nu pot degrada
lignina. Acestea folosesc ca sursa de energie si elemente nutritive, substantele proteice. Activitatea
lor este optimé cénd raportul C:N din resturile organice este in jur de 30. Dacé acest raport este mai
ridicat, C:N>50 (in paie, coceni de porumb) o parte din materia organica ramasa nedegradata, se
regéaseste in reziduul ce ramane dupa fermentare. Daca dimpotriva, raportul C:N este scizut (=10)
rezulta un procent ridicat de amoniac (NH3), care se acumuleazi in biogaz.

Temperatura este un factor esential pentru activitatea bacteriilor metanogene. Unele activeaza
in conditii optime la 35°C (microorganisme mezofile), iar altele necesitd 55°C pentru o activitate
optima (microorganisme termofile).

Pentru conditiile climatice din tara noastrd este avantajos procedeul folosirii bacteriilor
mezofile, care activeazi la 35°C. Scaderea temperaturii micsoreaza esential activitatea lor si pH-ul
optim este situat intre 6,7-7,6, peste aceste valori se formeaza substante nocive dezvoltarii
bacteriilor metanogene.

Biogazul se obtine intr-un vas a carui marime depinde de nevoi, numit fermentator, in care se
introduc dejectiile sau gunoiul de grajd supus fermentarii. Fermentatorul are urmatoarele dispozitive
anexe:- echipamentul de umplere-golire, clopot de colectare a gazelor (gazometru), sistem de
incélzire pe timp racoros, agitator, dispozitiv de eliminare a spumei ce se colecteazi la suprafata
lichidului si un purificator de gaz. Se deosebesc doua procedee de lucru:

e procedeul discontinuu de umplere a fermentatorului (b);
e procedeul cvasicontinuu de umplere a fermentatorului (a).

Procedeul cvasicontinuu de umplere si golire a fermentatorului este cel mai frecvent folosit.
Instalatia este dotatd cu dispozitiv de golire a unei cantitdti din materialul fermentat si inlocuit cu
altul proaspat nefermentat.

Namolul de bovine si porcine folosit in acest scop trebuie si contind 7-10% substanta
uscatd(S.U.), materialul paios fiind tocat. Agitatorul si dispozitivul de eliminare a spumei sunt
indispensabile. Fermentarea dureaza 20-30 zile de obicei, uneori chiar 40-60 zile. Namolul trebuie
sd contind 100mg N/l , in special sub formd de amoniac (NH;) pentru nevoile bacteriilor. Agitarea
periodica a namolului din fermentator este impusd de faptul ca bulele de gaz ce se ridica la
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suprafata antreneaza substanta organica. formand o pojghita groasa care impiedica iesirea gazului in
clopotul de deasupra.

Gazul se colecteaza in unul sau mai multe rezervoare de stocare. Daca temperatura scade sub
30°C., incalzirea se face printr-o conducta situata in interiorul fermentatorului in forma de spirala,
prin care circuld apa calda sau vapori de apa.

Fermentatorul poate fi instalat la suprafata solului sau semiingropat in sol. Peretii acestuia pot
fi confectionati din beton. piatra. din material sintetic sau chiar din argila. La un rezervor de 100 m’,
peretii cilindrului de beton sunt dublii (20 cm), iar intre pereti se géseste un strat izolator de 1,5 cm
din vata de sticla.

Productia de biogaz variazd in limite largi. Unii autori mentioneaza 1,13 m3/kg substanta
uscata (S.U.), altii considera ca se elibereaza 400 | biogaz/kg S.O. in Franta sunt specificati 0,35 m’
biogaz/kg substanta uscata (S.U.).

La un consum zilnic de 1.5 m’ biogaz, fermentatorul trebuie si aiba un volum de 0,100 m’
pentru fiecare zi de consum in timpul fermentarii. in urma fermentatiei metanice continutul de
substanta organicad din namolul introdus in fermentator scade cu 40% in cazul dejectiilor de bovine
si cu 20-30% in cazul celor de porcine. Azotul total scade cu 5-10%, crescand forma amoniacala.

Reziduul ce se obtine in urma fermentarii are prin urmare o valoare fertilizantd mai scazuta
decat cea a namolului introdus in fermentator. Prin fermentare anaeroba dispare de asemenea o
mare parte a germenilor patogeni.

Statisticile demonstreaza ca pe timp de iama cca. 60% din volumul de biogaz se utilizeaza la
incalzirea fermentatorului la temperaturi exterioare de -5°C si cca.75% la -20°C. Pe timp de vara
doar 20-30% din productia de biogaz se utilizeaza la incalzire.

C) Incinerarea - nu este inca o solutie aplicatd pentru tratarea/eliminarea deseurilor urbane in
Romania si nici pe scara larga. Trebuie remarcat ca si in Japonia, care are terenuri disponibile
extrem de reduse, diminuarea depozitarii cu 23 % s-a facut in 13 ani. Fata de Europa, SUA are
avantajul spatiilor uriage in care poate depozita cantititi importante de deseuri, cu mentiunea
importantd cd acolo, pentru etansarea depozitelor se folosesc solutii complexe si cd normele de
stocare sunt extrem de riguroase.

Incinerarea este influentata de compozitia deseurilor, in care partea combustibila trebuie sa
reprezinte minim 60% din cantitate, puterea calorica trebuie sa fie peste 1400 Kcal/kg si umiditatea
sub 40 % dar si de cantitatea de deseuri zilnica ce poate fi transportata la incinerator si care trebuie
sa fie de 50-100 t/zi. in Romania puterea calorica a deseurilor este de 400 - 900 Kcal/kg [150].Chiar
daca in ultima perioada ponderea partii combustibile a crescut, puterea calorica a deseurilor este
destul de scazuti, procesul de incinerare cu recuperare de energie fiind astfel ineficient. in cateva
orase mari (Bucuresti, Craiova, lasi, Timisoara, Constanta) au existat instalatii pilot de capacitati
reduse pentru incinerarea deseurilor urbane, realizate in anii 80 in scopul experimentérii unor
solutii tehnologice autohtone de incinerare a deseurilor. In municipiul Bucuresti existi totusi cu
functionare intermitenta o astfel de instalatie in Militari si care arde produse cu valabilitate depasita
devenite deseuri. Compozitia si caracteristicile deseurilor menajere din Romania (ex. umiditate de
cca.50-60 % si putere calorica mai mica de 8.400 kJ/kg), nu permit incinerarea in viitorul apropiat.
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Se estimeaza ca incinerarea/coincinerarea se va extinde mai ales pentru deseurile industriale [59]
[151]. Se va pune accentul pe extinderea co-incinerarii in cuptoarele de ciment. Se estimeaza ca 8
incineratoare zonale vor acoperi necesarul pentru eliminarea finald a deseurilor spitalicesti. Primul
incinerator de acest fel a fost preconizat a se realiza la Bucuresti, in perioada 2004-2005, urmand ca
pana in 2008-2010 sa fie finalizate toate cele 8 [151].

Incinerarea deseurilor urbane va fi aplicabila incepand cu anul 2017, cind se apreciaza ca
sistemul de colectare diferentiatd a fractiunilor combustibile va functiona dar si ca urmare a
estimdrii cresterii valorilor puterii calorifice si reducerii valorilor pentru umiditate si substante
organice. Pentru determinarea valorilor energetice ale deseurilor se utilizeaza relatii semiempirice
[39]. Una dintre acestea o constituie formula Dulong

[ki’kg] = 145 x C + 610 x {H> — (02/8)} +40x S+ 10x N (1.10)

unde: C, Hj, O,, S, N se exprima in procente din greutate.

Se cocheteaza insa cu ideea co-procesdrii deseurilor in fabricile de ciment [151], [152]. Exista
4 instalatii in diferite faze de autorizare care co-incinereaza deseuri: Alesd de la Compania Holcim
Romania SA, Moldocim Bicaz, Casial Deva si Romcif Fieni de la Carpatcement-Heidelberg
Cement Group. Ele au inceput sa coincinereze in cursul anului 2004.

1.3. Aspecte globale privind generarea deseurilor de productie. Ponderea

deseurilor de productie/deseuri urbane

Notiunea "deseuri de produtie" desemneaza totalitatea deseurilor care rezulta din activitati de
extractie si preparare a materiilor prime, industria prelucratoare, alte activitati industriale, inclusiv
constructii si servicii, agricultura si ramurile acesteia. Din totalul deseurilor generate, deseurile de
productie au ponderea cea mai mare, respectiv intre 98 % in 1995 si 85 % in anul 2000, restul de
2% la nivelul anului 1995, respectiv 15% la nivelul anului 2000 reprezintd ponderea deseurilor
urbane.

Cantititile totale de deseuri de productie au variat de la an la an, evoludnd dupad o curba
descendenta. in 1995 s-a inregistrat cea mai mare cantitate (346,27 mil. tone) datorita generarii unei
mari cantitifi de deseuri de explorare, exploatare si preparare a minereurilor - 310 milioane tone din
care 288 milioane tone steril minier [150]. Cea mai scazuta cantitate de deseuri de productie a fost
inregistrata in anul 2000 (47 mil. tone), datorita reducerii drastice a activititilor miniere, dar §i a
activitatilor din metalurgie si producerea de energie [200].

Tabelul nr. 1.18 si 1.19 concentreaza informatii globale asupra cantititilor diferitelor categorii
de deseuri generate pe un sir de ani, cu scopul de a aduce in lumina prin comparatie, ponderea de
producere a deseurilor urbane vis-a-vis de ponderea de producere a deseurilor industriale, (a
subcategoriilor de deseuri industriale). Avand aceste date se poate estima o analizd asupra
posibilitdtii i a modului de eliminare a deseurilor urbane impreuna cu cele industriale, propunere ce
poate fi fiabild dacad zona studiati, respectiv deseurile, prezinta caracteristici corespunzatoare.
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Tabel nr. 1.18. Cantitatea deseurilor totale, urbane si de productie generate in Romania. [150]

Structura deseurilor de productie in 1995 — 2000 (mil. tone)

Categoria/ subcategoria de 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2002
deseuri
Cantitatea totala de deseuri
353.11 1140 | 2170 83.1 77,0 55,15
generata -
Cantitatea totala de deseuri
urbane generate 6.84 6.7 5.1 5.4 6.73 8.15 7,99
Cantitatea totala de deseuri
de productie generata. din 346,27 | 1073 2119 77,7 70,27 47,0
care: -
e deseuri de explorare,
exploatare si preparare a 310 61 171 50 48 22,7
minereurilor -
e deseuri de la producerea
. 11,5 16 12,5 7,5 8,1 5,6
energiei -
e industrie prelucratoare 15,1 25,6 19,5 14,5 11,8 12,3 -
e alte activitati industriale 7,33 2,66 7,14 3.9 1,13 2,7 -
e deseuri din agricultura 2,34 2,04 1,76 1,8 1,24 3.7 -

Tabel nr. 1.19 Evolutia cantitatilor de deseuri rezultate din principalele activitati productie [150]

Activitatea industriala Cantitatea de deseuri generate (mil. tone)
1995 1996 1997 1998 1999 2000
e deseuri de expl. si prep. minereurilor | 310 61 171 50,6 48,0 22,7
e producerea energiei 11,5 16 12,5 7.5 8,1 5,59
e metalurgie feroasa si neferoasa 4 7 7 6,5 3,6 2,48
e industrie chimica 6,5 53 29 2.4 2,25 2,75
e industrie constructoare de masini 0,5 0,7 0,7 0,6 1,4 1,2
e industrie alimentara 10,8 9,3 5,3 1,1 0,9 1,19
e prelucrarea lemnului 0,7 0,9 0,7 0,6 0,65 3,13
e alte activitati industriale 9,11 13,8 16,9 13,8 12,1 16,11

Judetele care genereazd cantidti mari de deseuri industriale sunt Valcea, Mehedinti si
Hunedoara, in care exploatarile miniere mai constituie inca una din activitatile industriale de baza
[150]. Alte judete mari producatoare de deseuri sunt Alba, Prahova, Bacau, Salaj, Covasna, Galati,
in care generarea de deseuri este influentatd de deseurile provenite din activititile de tratare a
minereurilor, de producere a energiei pe baza de combustibili fosili, din metalurgie sau prelucrarea
titeiului.

Principalele categorii de deseuri industriale generate sunt: steril minier; cenusa si zgura de
termocentrald; deseuri chimice; deseuri metalurgice; namoluri reziduale; deseuri feroase.
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Activitatile industriale mari generatoare de degeuri sunt. industria extractiva; producerea
energiei; metalurgie: industria chimica; industria de masini, produse metalice; industria alimentara;
rafinarea titeiului.

In agriculturd, deseurile rezulta in principal din cultura vegetald, cresterea animalelor,
silvicultura si serviciile auxiliare precum irigatii si activitati de imbunatatiri funciare, mecanizarea
agriculturii, altele. in afara deseurilor din productia primara vegetala (inclusiv rumegus) si animala
(dejectii) care sunt predominante cantitativ, se mai pot adduga: deseuri metalice, echipamente si
vehicule casate; namoluri de epurare si de alte naturi; anvelope si deseuri de cauciuc; deseuri de
sticla; deseuri de materiale plastice; deseuri de hartie, carton.

1.3.1. Deseuri periculoase

O categorie aparte de deseuri de productie este reprezentata de deseurile periculoase. in
perioada 1996-2000 au fost raportate intre 158 si 145 tipuri de deseuri periculoase din totalul de 237
inscrise in Catalogul European de Deseuri. Cantitatea de deseuri periculoase a reprezentat: in 1995
—1,6% din totalul deseurilor de productie si 15% daca se exclude din calcul sterilul din minerit; in
2000 —1,9% din totalul deseurilor de productie si 3,7% daca se exclude din calcul sterilul din
minerit {150].

Procentele mentionate indica faptul ca generarea de deseuri periculoase a scazut in ultimii 6
ani cu cca 85 %. Analiza cantitatilor in care s-au generat diferite tipuri de deseuri periculoase a
indicat reducerea treptata a tipurilor de deseuri generate in cantititi mari §i cresterea ponderii celor

generate in cantititi mici.

Tabel nr. 1.20 Principalele activitati generatoare de deseuri periculoase [150]

Activitati Cantitati generate in anul 1999 (tone)

Industria chimica 1.793.316

Industria metalurgica 123.670

Rafinarea petrolului si cocsificarea carbunilor 45.166

Activitati extractive 43.594

Transporturi 36.138

Industria constructoare de masini 34.239

Extractia mineralelor nemetalifere 32.686

Industria echipamentelor electrice si electronice 27.836

TOTAL 2.136.645

Indicatorii de generare a deseurilor periculoase in Romania demonstreaza ca:
- situatia Romaniei este medie in comparatie cu alte tari din Europa Centrala si de Est. In
1995, acestea au raportat valori medii de 283 kg/locuitor, iar in 1999 de 183 kg/locuitor;
- In comparatie cu tarile UE (60 kg/1000 USD ca PIB in 1995), cantitatea de deseuri
periculoase in Romaénia a fost de cel putin 3 ori mai mare in 1995, dar a scazut substantial in
anul 2000.
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Tabel nr. 1.21 Indicatori demonstrand evolutia generérii de deseuri periculoase [150]

Indicatori

An kg/locuitor kg/1000 USD ca PIB
1995 251.7 1739
1996 230,1 102,7
1997 122.3 79,1
1998 102,2 60,2
1999 103,2 68.8
2000 39,9 -
300
250

5 200

§ 150

2 100
50

399

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figura nr. 1.8 Evolutia cantitatii de deseuri periculoase exprimata in kg/locuitor

1.3.2 Date globale privind gestionarea deseurilor de productie

Gestionarea deseurilor de productie [59] inclusiv sterilul minier consta in operatii de reciclare
si stocare temporara in vederea valorificarii, depozitarii finale, incinerarii.

Ponderea acestor operatii a fost: depozitare finald (65-74%); valorificare (25-34%); stocare
temporara (2-4%); incinerare/coincinerare (0,5-1,5%).

Deseurile periculoase s-au valorificat in proportie de 20 - 24%, restul fiind eliminate prin
depozitare sau utilizare ca material combustibil [59], [150], [151].

Tabelele 1.22, 1.23, 1.24 prezinta, pentru anul 2000, cantitdtile de deseuri supuse diferitelor
operatiuni de valorificare si eliminare, conform anexelor cuprinse in legea 426/2001 pentru
aprobarea Ordonantei de Urgenta nr 78/2000 privind Regimul Deseurilor [167].

Ponderea principalelor operatiuni prin care s-a efectuat valorificarea deseurilor de productie in
anul 2000 a fost urmatoarea: reciclarea sau recuperarea metalelor (R3) - 49%; reciclarea sau
recuperarea altor materiale anorganice (R4) - 13%,; utilizarea drept combustibil/mijloc de producere
a energiei (R9) - 11%. Operatiunile de eliminare relevante din punct de vedere cantitativ au fost:
depozitarea pe sol si in subsol (E1) - 45%; descarcarea pe suprafete (iazuri, lagune) (E4) - 32%;
depozitarea pe teren special amenajat (ES) - 15%.
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Tabel nr. 1.22 Operatiuni de valorificare a deseurilor de productie in anul 2000* {150]

Denumirea operatiunii de valorificare Cod | Deseuri valorificate (tone)
Recuperarea sau regenerarea solventilor R1 249.852
Reciclarea sau recuperarea subst organice. neutilizate ca solventi R2  1300.759
Reciclarea sau recuperarea metalelor sau compusilor metalici R3  |4.864.488
Reciclarea sau recuperarea altor materiale anorganice R4 1.314.948
Regenerarea acizilor sau bazelor RS [55
Valorificarea produselor folosite la captarea poluantilor R6 11.905
Valorificarea produselor din catalizatori R7 435
Rerafinarea uleiurilor uzate sau alte reutilizari ale acestora R8 [39.426
Utilizarea ca material combustibil sau mijloc de producere a energiei R9 1.107.643
Imprastierea pe sol pentru agricultura, reconstructie ecologica R10 [576.039
Utilizarea deseurilor R11 |737.268
Schimb de deseuri intre detinatori R12 |806.783
Operatiuni nespecificate - 8.361
TOTAL 10.017.963

* conform codificarilor din Ordonanta de Urgenta 78/2000 privind regimul deseurilor

Tabel nr. 1.23 Operatiuni de eliminare a deseurilor in 2000*[150]

Denumirea operatiunii de eliminare Cod Df:se.un
eliminate (tone)
Depozitare pe sol si in subsol El 16.493.449
Tratarea prin contact cu solul E2 17.972
Injectarea in subteran E3 2.484
Descarcarea pe suprafete (ex. iazuri, lagune) E4 11.751.967
Depozitarea pe teren special amenajat E5 5.418.554
Evacuarea deseurilor in mediul acvatic E6 1.992.684
Evacuarea in mare E7 12.000
Tratare biologica E8 88.345
Tratare fizico-chimica E9 154.000
Incinerare pe sol E10 |6.196
Stocare permanenta E12 |305.435
Amestecare E13 120.617
Reambalare El4 |9
Operatiuni nespecificate** - 79.450
TOTAL 36.443.162

* conform codificarilor din Ordonanta de Urgenta 78/2000 privind regimul deseurilor

** cu exceptia stocarii temporare (E15)
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Tabel nr. 1. 24 Stocarea temporara a deseurilor de productie in anul 2000 [150]

. . Cod Cantitate
Denumire operatiune de stocare temporara ]
operatiune (tone)
Amestecarea deseurilor inaintea reciclarii Ris 223.551
Depozitarea deseurilor inaintea reciclarii Ris 319.437
TOTAL - 542.988

1.3.3. Valorificarea materiala si energetica a deseurilor de productie

Categorii §i volume de deseuri de productie reciclate.

Din cantitatea totala de deseuri de productie valorificata cea mai mare parte — cca. 55% - s-a
reciclat in cadrul unitatii generatoare (prin recuperare, refolosire) constituind o actiune de
minimizare.

Numai 5% din deseuri s-au valorificat prin intermediul agentilor economici autorizati pentru
colectarea si valoririficarea deseurilor industriale reciclabile, iar 34% din deseuri s-au valorificat
prin vanzare catre alte intreprinderi, care le utilizeaza ca materii prime secundare in procesul de
productie. Peste 6% au fost valorificate prin vanzarea lor catre populatie (in special deseuri
lemnoase, cauciucuri uzate, uleiuri uzate).

Tabel nr.1.25 Principalele grupe de deseuri industriale valorificate in anul 2000 [150]

Tipul de deseu valorificat Procent de valorificare*
(%)

deseuri feroase 91
deseuri din materiale plastice 87
uleiuri uzate 86
deseuri lemnoase 75
deseuri neferoase 72
(din care deseuri de aluminiu - | 95
95%)

deseuri textile 72
deseuri din hartie, carton 61
dejectii animaliere 49

*cantitatea valorificata/cantitatea colectata x 100

Pentru anul 2000, agentii economici autorizati pentru colectarea si valorificarea deseurilor
industriale reciclabile au raportat urmatoarele cantitati:

e stoc la inceputul anului — 183,5 mii tone deseuri reciclabile;
e cantitatea colectata — 5238,5 mii tone;

e cantitatea reciclata — 4085 mii tone;

e ramase in stoc la sfarsitul anului — 1337.3 mii tone.

Principalele tipuri de deseuri valorificate de catre agentii economici mentionati anterior au
fost:

48

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

deseuri feroase: deseuri neferoase. deseuri de hartie si carton; echipamente, vehicule casate,
acumulatori auto uzati; deseuri de mase plastice. cauciuc, sticla si textile.

Valorificarea energetica a deseurilor de productie

Cantitatea de deseuri de productie valorificate termic (adica arse ca inlocuitor de combustibil
in instalatii termice altele decat incineratoarele de deseuri) a reprezentat 1,3% din totalul deseurilor
generate in anul 2000 [150].

Judetele cu cele mai numeroase instalatii care folosesc drept combustibil si deseuri au fost:
Mures. Neamt. Maramures. Judetele in care s-au prelucrat termic cantitati mari de deseuri de
productie au fost Valcea. Suceava, Arges, Mures, Bacau, Neamt.

Tabel nr.1.26 Instalatii care valorifica termic deseuri de productie [150]

Judet Numar instalatii Cantitatea de deseuri prelucrate (tone)
Arad 12 2.566
Arges 7 53.934
Bacau 12 48.744
Bihor 3 5.293
Bistrita Nasaud 5 13.615
Brasov 11 14.393
Braila 1 5
Buzau 2 17.161
Caras Severin 14 10.854
Calarasi 4 8

Clyj 4 35.224
Constanta 1 111
Dimbovita 5 419
Dolj 1 476
Galati 1 30
Hunedoara 6 28.041
Iasi 7 23.116
Maramures 15 36.123
Mures 33 49.383
Neamt 17 47.677
Prahova 2 2.269
Satu Mare 10 37.223
Salaj 10 12.492
Sibiu 11 15.992
Suceava 14 61.484
Teleorman 5 227
Timis 2 6.008
Tulcea 3 464
Vaslui 10 1.927
Vilcea 9 76.268
Bucuresti 3 11.887
TOTAL 243 614.425
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1.4. Informatii globale privind gestionarea fluxurilor speciale de deseuri

reglementate la nivel european prin acte legislative specifice

1.4.1 Deseuri de ambalaje

in ultimii 10 ani ponderea deseurilor de ambalaje din continutul deseurilor urbane a crescut
substantial. Situatia actuala a acestui flux de deseuri a fost evidentiata in cadrul unor campanii de
sortare efectuate in orasele Bucuresti, Timisoara, Brasov si Ramnicu Vilcea (4,5) in anii 2000-2001
[150], [151] care au evidentiat ca ponderea ambalajelor din plastic a depasit pe cea a ambalajelor
din sticla,hartie/carton sau metale.

Raportand valoarea totala medie de 18,5% deseuri de ambalaje la cantitatea de deseun
menajere colectate in anul 2000 (6,5 milioane tone) rezulta ca in deseurile urbane se regasesc circa
1,2 milioane tone de ambalaje din care cca. 440.000 tone sunt ambalaje de plastic.

Tabel nr. 1. 27 Ponderea deseurilor de ambalaje (%) in deseurile menajere (2000-2001) [150]

Tipul de deseu dupa natura | Bucuresti Brasov Timisoara | Rm. Vilcea | Valoare
materialului de ambalaj medie
Hartie si carton 9.8 49 3,32 2,3 5,02
Sticla 6,5 3,25 4,30 1,7 5,25
Plastic 9,4 4,93 9,28 3,5 6,77
Aluminiu 0,5 0,05 0,16

0,6 1,26
Materiale feroase 1,4 1,32 1,03
Altele 0,3 0,25 0,1 0,1 0,19
Total 27,9 14,23 18,19 8,2 18,49

Studiile experimentale mentionate au mai aratat ca in masa deseurilor menajere, ambalajele
reprezinta: 70% din deseurile de plastic; 78% din deseurile de hartie si carton; 90% din deseurile de
sticla; 99% din deseurile de aluminiu; 68% din deseurile feroase. Deseurile de ambalaje rezultate
din consumul populatiei nu sunt colectate separat la surse cu exceptia anumitor recipienti de sticla
returnabili (sticle de bere).

Deseurile de ambalaje rezultate din comert (magazine) sunt in mare parte colectate separat (pe
tipuri de materiale) si vandute agentilor colectori de materiale reciclabile sau persoanelor
individuale care actioneaza pentru acestia.

Dintre deseurile de ambalaje care ajung la rampele de gunoi unele sunt recuperate de
“scormonitoril in gunoaie” care isi asigura o sursa de venit din vanzarea lor.

Deseurile de ambalaje rezultate din domeniul productiv (industrie) sunt in general colectate
separat si vandute fie direct intreprinderilor care le pot recicla (fabrici de sticla, hartie etc.), fie
colectorilor de materiale reciclabile.

In prezent nu exista o retea de unitati specializata in colectarea si reciclarea deseurilor de
ambalaje, aceste operatii fiind realizate de aceleasi entitati care fac colectarea si reciclarea tuturor
materialelor reciclabile.
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Tabel nr. 1. 28 Natura deseurilor de ambalaje din deseurile menajere (2000 - 2001) [150]

Ponderea diferitelor materiale in | Bucuresti Brasov Timisoara Rm. Valoare
deseurile de ambalaje (%) Vilcea medie
Hartie si carton 35,1 32,6 18.25 27,6 28,4
Sticla 233 229 23.6 21,0 22,7
Plastic, din care: 33,7 33.1 51.0 429 40,2
PET 16,7 15.8 18.9 17,1 17,1
Altele 17,0 17,3 32,1 25.8 23,1
Aluminiu 1.8 0.4 0,87
7.5 7,6
Materiale feroase 5,0 9,3 5,68
Altele 1,1 1.7 0.6 1,0 1,1

Colectorii-procesatorii de materiale reciclabile sunt autorizati de Comisia Nationala pentru
Reciclarea Materialelor in conformitate cu legislatia in vigoare.

Tabel nr. 1. 29 Deseuri de ambalaje gestionate de agenti economici autorizati pentru colectarea si
valoririficarea deseurilor industriale reciclabile [150]

Deseuri de ambalaje dupa | 1998 1999

natura materialului Colectate (tone) | Reciclate (%) | Colectate (tone) | Reciclate (%)
Hartie si carton 18.941 60 13.325 63

Metal 2.230 85 470 86

Sticla 8.528 90 11.425 92
Plastic 2.643 80 2215 87

Lemn 2.190 55 4.242 60
Textile 973 70 lipsa date lipsa date
Composite 27 lipsa date lipsa date lipsa date
Altele 274 lipsa date lipsa date lipsa date
TOTAL 35.806 73 31.677 78

Activitatea de reciclare functioneaza dupa legile cererii si ofertei, preturile fiind negociate
intre colectori si intre firmele care prelucreaza materiale reciclabile. Deoarece pentru unele
materiale interesul de folosire si preturile pe piata interna sunt reduse, acestea sunt deseori exportate
(ex. PET-urile).

Preturile neavantajoase ale unor materiale reciclabile pe piata interna sunt generate printre
altele, de costul transportului, raportul volum/greutate, calitatea deseurilor si cantitatea in care
acestea se pot livra.

1.4.2 Uleiuri uzate

Pana la intrarea in vigoare a noii reglementari (HG 662/2001 privind gestionarea uleiurilor
uzate) sistemul de colectare/valorificare uleiuri uzate a functionat astfel [150]:
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e marii generatori colectau uleiurile uzate in mod separat si asigurau valorificarea acestora prin
predarea la unitatile specializate pentru rerafinare (Rm. Sarat, Ploiesti) si prin folosirea drept
combustibil in interes propriu. In ultima perioada, ponderea reciclarii energetice a fost
predominanta, la reciclarea materiala ajungand doar cantitati reduse de uleiuri uzate. Printre
explicatiile acestei situatii se numara pretul mic oferit de rafinarii, costul transportului, lipsa
mijloacelor de stocare/transport;

e nu a existat nici o forma de sustinere a reciclarii materiale;

e uleiurile uzate rezultate in gospodariile populatiei nu s-au colectat si au constituit o sursa de
poluare difuza sau risc;

Este de presupus ca noul act legislativ va favoriza organizarea unui sistem mai eficient de
gestionare a uleiurilor uzate provenite atat de la industrie cat si de la populatie si va crea conditii
mai avantajoase pentru reciclarea materiala.

1.4.3 Baterii si acumulatori uzati

Datele privind gestionarea bateriilor si acumulatorilor uzati, prezentate in tabelul de mai jos,
se refera strict la categoria celor care contin plumb (pozitia 16 06 01 in Catalogul European de
Deseuri) deoarece doar acestea au facut obiectul raportarilor privind gestionarea deseurilor [150].

Tabel nr. 1.30 Generarea si managementul bateriilor si acumulatorilor (cu Pb) uzati*[150]

An 1995 | 1996 1997 1998 1999 2000
Cantitate

Generata (t) 7.016 10.468 28.540 20.368 17.953
Eliminata prin 34 36 37,5 31,5 -
depozitare (%)

Recuperata (%) 66 62 62 68.4 99

* Sursa datelor: raportan statistice ale agentilor economici industriali

Colectarea acestui tip de deseuri, atat de la persoane fizice cat si de la agenti economic, se
realizeaza prin intermediul agentilor economici autorizati pentru colectarea si/sau valorificarea
deseurilor industriale reciclabile, conform OUG 16/2001 aprobata prin Legea nr. 465/2001.
Contributia acestora consta in colectarea, depozitarea si transportul acestor deseuri in scopul
vanzarii catre utilizatorii de materiale reciclabile ca materie prima secundara in diferite procese de
productie.

In cadrul S.C. NEFERAL S.A. Bucuresti a fost realizata o instalatie moderna de procesare a
bateriilor si acumulatorilor cu plumb, complet inchisa si automatizata, negeneratoare de noxe pentru
mediu si sanatate. Din cauza deficientelor de colectare (pret redus de achizitie, lipsa stimulentelor
pentru predarea bateriilor uzate) aceasta instalatie a functionat sub capacitatea proiectata, care este
de 24.000 t/an. In afara acestei instalatii, in tara mai exista instalatii [150] care ar putea recicla
plumbul din baterii si acumulatori ca: S.C. FIRIZA S.A. Baia Mare 20.000 t/an; S.C. ROMBAT
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S.A. Copsa Mica 15.000 t/an; S.C. INMR S.A. 2.000 van; altii - circa 5.000 t/an. Este de presupus
ca o cantitate insemnata de baterii uzate au fost exportate. avand in vedere preturile mai avantajoase
pe piata externa. de exemplu, in 1998 NEFERAL a oferit 35 UST/t in timp ce pe piata externa
pretul a fluctuat in jurul valorii de 100 USD/t. [150]

Noua reglementare privind regimul bateriilor si acumulatorilor ce contin substante periculoase
va pune pe baze noi gestionarea acestui flux de deseun prin crearea cadrului legal si a conditiilor
economice de dezvoltare a unui sistem eficient de colectare a bateriilor si acumulatorilor [171].

1.4.4. Vehicule uzate

Date globale privind gestionarea vehiculelor uzate sunt prezentate in tabelul de mai jos.
Colectarea vehiculelor uzate nu a beneficiat de un cadru organizat pana in prezent. Deseori ignorate,
vehiculele scoase din uz sunt parasite pe strazi sau in alte spatii, demontate in regim necontrolat
pentru recuperarea unor piese sau materiale reutilizabile si doar in final ridicate de intreprinderile de
salubritate sau agentii de reciclare in vederea valorificarii ca fier vechi.

Tabel nr. 1. 31 Generarea si managementul vehiculelor uzate [150]

An 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Cantitate

Colectata* (t) 82.240 | 56.383 | 334.374 | 145.315 | 299.335 1.074.798
Eliminata prin | 29 17,5 33,2 13,6 11,2 14
depozitare (%)

Incinerata (%) - - 0,1 0,2 0,1 0,1
Reciclata (%) 71 82,5 66,7 86,2 88,7 85,9

* colectata de agentii de reciclare; nu reflecta valoarea totala generata anual

Vehiculele uzate apartinand entitatilor economice ajung in mai mare masura direct la agenti de
reciclare. Pentru acest motiv, in tabelul de mai sus nu exista o valoare reflectand cantitatea totala
generata, ci doar cifra indicand cantitatea de deseuri de vehicule uzate colectata si gestionata de
agentii de reciclare. In ultima perioada, principalul producator de automobile din Romania — S.C.
DACIA S.A. Pitesti — a introdus o schema de preluare a vehiculelor uzate. Proprietarii de masini
DACIA vechi le pot returna in anumite centre de vanzare autorizate de firma, iar valoarea lor
(stabilita in functie de starea tehnica) constituie avansul pentru cumpararea altor masini din
productia firmei. Automobilele vechi astfel recuperate sunt fie reparate si vandute la mana a doua,
fie demontate in vederea recuperarii materialelor refolosibile.

1.4.5. Deseuri electrice si electronice

Date globale privind gestionarea deseurilor electrice si electronice sunt prezentate in tabelul
1.32. Datele prezentate reprezinta deseuri generate de agentii industriali si deseuri colectate de
agentii de reciclare de la populatie sau chiar de pe depozitele de gunoi. Gestionarea deseurilor

electrice si electronice se face de agentii economici autorizati pentru colectarea si valoririficarea
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deseurilor industriale reciclabile si consta in demontarea, recuperarea de piese/materiale reciclabile
care sunt sortate pe categorii pentru a fi vandute utilizatorilor si eliminare prin incinerare sau

depozitare a materialelor nevalorificabile.

Tabel nr. 1. 32 Generarea si managementul deseurilor electrice si electronice* [150]

An 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Cantitate
Generata (t) 90.000 | 70.580 52.830 39.565 31.381 Lipsa date
Eliminata prin .

. 11 23 8.5 4.3 4.9 Lipsa date
depozitare (%)
Incinerata (%) - - 0.1 0.1 0.1 Lipsa date
Reciclata (%) 89 77 91.4 95.6 95 Lipsa date

Sursa datelor: raportari statistice ale agentilor economici generatori de deseuri

1.4.6. Anvelope uzate

Desi nu beneficiaza de un act legislativ propriu, acestui flux de deseuri i se acorda o
importanta deosebita, fiind mentionat in alte acte legislative, ca de exemplu HG 128/2002 privind
incinerarea deseurilor si in HG 162/2002 privind depozitarea deseurilor.

Anvelopele uzate sunt colectate de agentii economici autorizati conform OUG 16/2001
aprobata prin Legea 465/2001si sunt comercializate agentilor economici care desfaspara activitati
de resapare sau celor care le prelucreaza prin macinare-separare in vederea obtinerii de materii
prime secundare. Industria romaneasca de anvelope si articole tehnice din cauciuc nu este un
utilizator important de materii prime secundare, considerand ca acestea nu indeplinesc conditiile
necesare reintroducerii in procesul de productie. Industria cimentului reprezinta un potential
utilizator de anvelope uzate ca material combustibil la cuptoarele rotative de fabricare a
clincherului. Pana in prezent s-au realizat o serie de experimentari privind arderea anvelopelor uzate
in fabricile de ciment care au demonstrat ca este posibila folosirea acestora drept combustibil cu
adaptarea sistemului de alimentare a cuptorului.

Tabel nr. 1.33 Generarea si managementul anvelopelor uzate*[150]

An 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Cantitate
Generata (t) 41240 | 41.185 27.327 | 8.770 10.935 4.265
Eliminata prin
. 35 18 21,3 343 21 14
depozitare (%)
Incinerata (%) - 0,5 0,4 0,5 0,5 1
Reciclata (%)
65 38 38,2 50,7 33,2 60

Stocata  temporar

%) - 43,5 40,1 14,5 453 25

* Sursa datelor: raportari statistice ale agentilor economici
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In cadrul S.C. NEFERAL S.A. Bucuresti functioneaza o instalatie de prelucrare anvelope
uzate care permite macinarea si separarea componentelor acestora (fulgi de cauciuc, fragmente
metalice sau textile din armatura). Slaba dezvoltare a pietei de desfacere pentru produsele rezultate
face ca aceasta instalatie sa aiba o functionare discontinua si nula intreaga capacitate proiectata.

Este de asteptat ca in lipsa unor mijloace de stimulare a reciclarii, recent propusa restrictie de
acceptare la depozitare a anvelopelor intregi sa duca fie la cresterea stocurilor, fie la distrugerea lor
necontrolata prin ardere.

1.4.7. Deseuri din agricultura

In sectorul agricol deseurile rezulta in principal din cultura vegetala, cresterea animalelor,
silvicultura si serviciile auxiliare precum irigatii si activitati de imbunatatiri funciare, mecanizarea
agriculturii, altele.

Ca tipuri de deseuri, in afara de deseurile de natura vegetala si dejectiile animaliere care sunt
predominante cantitativ, din sectorul agricol mai rezulta si: deseuri metalice, echipamente si
vehicule casate; namoluri de epurare si de alte naturi; anvelope si deseuri de cauciuc; deseuri de
ambalaje din sticla, materiale plastice, hartie, carton; precum si unele deseuri periculoase, ca de
exemplu: reziduuri petroliere (peste 1000 t/an); baterii si acumulatori uzati (peste 700 t/an); uleiuri
uzate de diferite tipuri (peste 700 t/an); pesticide si ambalaje de pesticide.

Din punct de vedere al gestiunii deseurilor este de remarcat ca:

- deseurile din cultura vegetala, silvicultura si servicii auxiliare sunt valorificate in proportie de
98%, cantitatile trimise la depozitare fiind nesemnificative (cca. 12.000 t in anul 2000);

- deseurile din sectorul de crestere a animalelor sunt valorificate doar in proportie de 60%, cu
toate ca dejectiile care reprezinta ponderea cea mai mare (peste 262.000 t din totalul de cca.
285.000 t in anul 2000) pot servi ca materiale fertilizante [150].

In luna august 2002 a fost incheiat un Protocol de Parteneriat intre Ministerul Agriculturii,
Alimentatiei si Padurilor si Ministerul Apelor si Protectiei Mediului privind managementul
dejectiilor animaliere si a apelor uzate provenite din activitatea sectorului zootehnic de crestere a
porcinelor. Principalele obiective ale Protocului sunt:

e sprijin in vederea adoptarii variantei “colectarii uscate” a dejectiilor animaliere, urmata de
transportul si valorificarea prin imprastierea sau reintegrarea in sol a acestora pe suprafetele
agricole;

e stabilirea unor norme si conditii tehnice unitare pentru imprastierea corespunzatoare a
dejectiilor animaliere pe terenurile agricole;

e supravegherea punerii in aplicare a procedurilor pentru managementul dejectiilor animaliere
atat pe termen scurt, cat si pe termen mediu,

e cooperare pentru mediatizarea si informarea comunitatii de afaceri in domeniu privind
procedurile agreate pe termen scurt si mediu.

Deseurile de pesticide si ambalajele acestora constituie cea mai acuta problema de
gestionare a deseurilor din agricultura datorita urmatoarelor elemente care concura la poluarea cu
nitrati [196] a zonelor sensibile:

55

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

e acumularea in decursul anilor a unor cantitati importante de materiale de natura
necunoscuta, multe provenind din import;

e lipsa facilitatilor de tratare/eliminare adecvate;

e stocarea acestor deseuri este facuta in conditii necorespunzatoare. constituind o sursa de risc
pentru mediu (practic, in fiecare judet exista cel putin un depozit de deseuri de pesticide).

In decembrie 2001, Ministerul Agriculturii, Alimentatiei si Padurilor a realizat un inventar al
deseurilor de pesticide si ambalaje existente in tara la Directiile Fitosanitare Judetene si la agentii
economici. Cantitatea de deseuri de pesticide si ambalaje inventariate a fost inclusa in programul
PHARE “Reambalarea, colectarea si eliminarea deseurilor de pesticide din Romania”, care se va
derula in perioada 2003-2006.

In luna iulie 2002, Ministerul Apelor si Protectiei Mediului, prin Inspectoratele Teritoriale
de Protectie a Mediului, a realizat un nou inventar al deseurilor de pesticide si ambalaje existente in
tara (inclusiv deseurile de pesticide si ambalaje incluse in programul PHARE). Pentru deseurile de
pesticide si ambalaje care nu sunt cuprinse in programul PHARE, se vor face demersuri in vederea
obtinerii unor finantiri pentru eliminarea acestora in conditii de sigurantd pentru mediu §i sanatatea
populatiei.
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2. STABILIREA OBIECTIVELOR PENTRU O GESTIONARE
EFICIENTA A DESEURILOR

2.1. Identificarea problemelor

Deseurile. veriga finala a tuturor activitatilor antropice, reprezintd o mare problema pentru
protectia mediului, mai ales in situatia economica actuald din Romania. Aceastd problema este
deosebita prin faptul ca de-a lungul anilor deseurile acumulate in mari cantitati au fost eliminate
necorespunzator. Depozitele de deseuri industriale sau menajere, ocupa suprafete mari de teren si
sunt 0 permanenta sursd de poluare pentru factorii de mediu (in special pentru apele subterane) si
pentru sanatatea umana.

Impactul nefavorabil al depozitelor existente, tehnologiile de productie invechite,

age. o,

componentelor recuperabile, lipsa controlului §i a unei gestiuni judicioase in conditii de protectie a
mediului a deseurilor periculoase — sunt probleme actuale ale gospodaririi deseurilor. determina
necesitatea unui nou mod de abordare a acestui domeniu.

Cunoasterea surselor, a calitfii si cantitatii de deseuri produse, ca si modalititile prin care
acestea sunt gospodarite, pot conduce la luarea de maésuri corespunzdtoare pentru minimizarea
cantitdtilor si tipurilor de deseuri in cadrul activititilor industriale, gasirea de procede de
valorificare maxima a potentialului util din deseuri, astfel ca acestea sa producd un impact cat mai

redus asupra mediului.

2.1.1. Impactul practicilor de gestionare a deseurilor urbane solide si de
productie asupra mediului

2.1.1.1. Aspecte genarale
Actualele practici de colectare/transport/depozitare a deseurilor urbane sunt
necorespunzatoare, generand un impact negativ asupra factorilor de mediu si facilitind inmultirea si
diseminarea agentilor patogeni §i a vectorilor acestora. Deseurile, dar mai ales cele industriale,
constituie surse de risc pentru sdnitate i mediu datoritd continutului lor in substante toxice precum
metale grele (plumb, cadmiu), pesticide, solventi, uleiuri uzate.
Ca urmare a lipsei de amenajari si a exploatirii deficitare, depozitele de deseuri se numara
printre obiectivele recunoscute ca generatoare de impact si risc pentru mediu §i sinitatea publica.
Principalele forme de impact si risc determinate de depozitele de deseuri ordsenesti si
industriale, in ordinea in care sunt percepute de populatie, sunt [99], [103], [110]:
e modificari de peisaj si disconfort vizual;
e poluarea aerului;
¢ poluarea apelor de suprafata ai subterane;

e modificari ale fertilitatii solurilor si ale compozitiei biocenozelor pe terenurile invecinate;
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e participare la generarea efectului de sera si a modificarilor climatice;
e scoaterea din circuitul natural sau economic a unor terenuri.

Poluarea aerului cu mirosuri neplacute si cu suspensii antrenate de vant este deosebit de
evidentd in zona depozitelor orasenesti actuale, in care nu se practicd exploatarea pe celule si
acoperirea cu materiale inerte. Scurgerile de pe versantii depozitelor aflate in apropierea apelor de
suprafata contribuie la poluarea acestora cu substante organice i suspensii.

Depozitele neimpermeabilizate de deseuri urbane sunt deseort sursa infestarii apelor subterane
cu nitrati §i nitriti. dar §i cu alte elemente poluante. Atat exfiltratiile din depozite, cat si apele scurse
pe versanti influenteaza calitatea solurilor inconjuritoare, fapt ce se repercuteazi asupra folosintei
acestora.

Scoaterea din circuitul natural sau economic a terenurilor pentru depozitele de deseuri este un
proces ce poate fi considerat temporar, dar care in termenii conceptului de “dezvoltare durabila”, se
intinde pe durata a cel putin doua generatii daca se insumeazé perioadele de amenajare (1-3 ani),
exploatare (15-30 ani). refacere ecologica si postmonitorizare (15-20 ani).

In termeni de biodiversitate, un depozit de deseuri inseamna eliminarea de pe suprafata
afectata acestei folosinte a unui numar de 30-300 specii/ha, fard a considera si populatia
microbiologica a solului. In plus, biocenozele din vecinatatea depozitului se modifica in sensul ca:

¢ in asociatiile vegetale devin dominante speciile ruderale specifice zonelor poluate;
e unele mamifere, pasari, insecte pardsesc zona, in avantajul celor care 1si gasesc hrana in
gunoaie (sobolani, ciori).

Desi efectele asupra florei si faunei sunt teoretic limitate in timp la durata exploatarii
depozitului, reconstructia ecologica realizatd dupa eliberarea zonei de sarcini tehnologice nu va mai
putea restabili echilibrul biologic initial, evolutia biosistemului fiind ireversibil modificata.

Problema cea mai dificila o constituie deseurile periculoase (ndmoluri toxice, produse
petroliere, reziduuri de la vopsitorii, zguri metalurgice) care sunt depozitate in comun cu deseuri
solide orasenesti. Aceasta practica poate genera aparitia unor amestecuri $i combinatii inflamabile,
explozive sau corozive; pe de alta parte, prezenta reziduurilor menajere usor degradabile poate
facilita descompunerea componentelor periculoase complexe si reduce poluarea mediului.

Un alt aspect negativ este acela ca multe materiale reciclabile sunt depozitate impreuna cu
cele nereciclabile; fiind amestecate §i contaminate din punct de vedere chimic si biologic,
recuperarea lor este dificila.

2.1.1.2. Tratarea deseurilor urbane solide
Cu exceptia compactdrii realizate in utilajele modeme de transport (gunoiere,
autocompactoare), deseurile urbane nu sunt supuse nici unui proces de tratare prealabila eliminarii
finale prin depozitare (de ex. balotare in vedererea reducerii volumului, compostare, gazeificare).
Problemele ridicate de depozitarea deseurilor in Romania pot fi sintetizate astfel:
» depozitarea pe teren descoperit este cea mai importantd cale pentru eliminarea finala a
acestora;
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> depozitele existente sunt uneori amplasate in zone vulnerabile (in apropierea locuintelor, a
apelor de suprafata, a zonelor de agrement);

» depozitele de deseuri nu sunt amenajate corespunzétor pentru protectia mediului, conducand
la poluarea apelor §i solului din zonele respective;

» depozitele actuale de deseuri, in special cele oragenesti, nu sunt operate corespunzator; nu se
compacteaza §i nu se acopera periodic cu materiale inerte in vederea prevenirii incendiilor, a
raspandirii mirosurilor neplacute; nu exista un control strict al calitatii si cantitafii de deseuri
care intrd pe depozit; nu existd facilitd{i pentru controlul biogazului produs; drumurile
principale si secundare pe care circula utilajele de transport deseuri nu sunt intretinute,
mijloacele de transport nu sunt spalate la iesirea de pe depozite; multe depozite nu sunt
prevazute cu imprejmuire, cu zone de intrare amenajate corespunzitor §i panouri de
avertizare;

» terenurile ocupate de depozitele de deseuri sunt considerate terenuri degradate, care nu mai
pot fi utilizate in scopuri agricole; la ora actuald, in Romania, se estimeaza ca peste 15.000
ha de teren sunt afectate de depozitarea deseurilor menajere sau industriale;

» prin depozitare se pierde o mare parte a potentialului util din deseuri datorita faptului ca
acestea sunt colectate si eliminate in mod neselectiv.

Toate aceste considerente conduc la concluzia ca in gestionarea deseurilor sunt necesare
schimbari radicale constind in adoptarea unor masuri specifice, adecvate fiecarei forme de
eliminare a deseurilor in mediu. Respectarea acestor masuri trebuie sa faca obiectul activitatii de
monitoring a factorilor de mediu afectati de prezenta deseurilor [20].

Din punct de vedere al amenajarii deseurilor pentru protectia mediului, peste 40% nu
beneficiazd de nici un fel de amenajari pentru protectia mediului. La 45% dintre depozite este
prezentd imprejmuirea cu gard, ca o primd masurd de delimitare a zonei aferente depozitului.
Desfasurarea activitatilor corespunzatoare depozitelor este insuficient organizata. In mod normal ar
trebui s existe o evidenta a cantitatilor obtinuta prin cantarirea vehiculelor care aduc deseuri iar
controlul materialelor aduse de acestea este aproape inexistent. Evidenta finuta la depozite vizeaza
circulatia utilajelor de transport si aprecierea volumului de deseuri. Un alt aspect negativ este faptul
cd pe depozitele orasenesti se depozitezd pe langd deseurile menajere, stradale, comerciale si
deseuri industriale. Amestecul acestor tipuri de deseuri conduce la producerea unui levigat incarcat
cu substante nocive care polueaza apele de suprafatd iar prin infiltrare solul si apele subterane si
implicit afecteaza starea de sanatate a populatiei din zona.

Existd unele depozite ordsenesti in care se realizeaza compactarea deseurilor depozitate.

Acoperirea periodica cu materiale inerte nu este o practica curenta.

2.1.1.3. Refolosirea si eliminarea deseurilor in fabricile de ciment. Implicarea industriei
cimentului in gestionarea deseurilor

Una dintre cele mai importante provocari o constituie co-procesarea deseurilor in fabricile de
ciment, respectiv utilizarea combustibililor alternativi prin substituirea partiald a combustibililor
traditionali (carbune, gaz, pacurd) cu deseurile cu continut energetic, utilizate drept combustibili
alternativi.
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in acest mod se poate realiza si substitui materiile prime traditionale (calcar, gips, argild) sau a
produselor intermediare (clincher) cu deseuri cu confinut mineralogic similar cu acestea. Exista de
asemenea posibilitdfi de co-procesare a deseurilor menajere si municipale.

Studiile internationale in domeniu arata ca acestea contin aproximativ 35% deseuri de hartie,
plastic. textile, cauciuc. piele etc. Teoretic, prin implementarea unui program national de colectare
separatd a acestui tip de deseuri. urmatd de co-procesare cantitatea de deseuri menajere depozitate
poate scadea cu 35%.

Protejarea sanatétii si sigurantei publice impune ca urmatoarele tipuri de deseuri sa nu fie
acceptate pentru co-procesare:

- Deseuri radioactive sau emitatoare de radiatii ionizante;

- Deseuri explozive. lacrimogene sau iritante;

- Deseuri cu continut de peroxizi si perclorati;

- Deseuri cu continut de azbest;

- Deseuri cu continut de cianuri;

- Deseuri spitalicesti infectioase sau purtatoare de germeni patogeni;

- Deseuri menajere/municipale nesortate;

- Baterii intregi, deseuri de produse electronice.

Prin co-procesarea deseurilor in fabricile de ciment se asigura eliminarea totald a acestora si
nu sunt generate cenusi sau zguri §i de asemenea are loc recuperarea integralé a valorii energetice si
a valorii materiale a acestora.

Emisiile de gaze acide sunt neutralizate de materiile prime alcaline (calcar) deoarece co-
procesarea deseurilor nu diuneaza nici mediului inconjurator nici produselor finite. in acest scop,
este necesara abordarea colectarii selective a deseurilor, in baza careia se sorteaza din start deseurile
pe categorii care pot §i/sau renteazi sa fie co-procesate si categorii de deseuri care nu pot fi co-
procesate.

Avantajele pe care le ofera producitorii de ciment firmelor de salubritate sunt:

- existenta unor parteneri de incredere, care pot elimina in conditii de deplind siguranta o parte

importanté din cantitatea de degeuri menajere/municipale colectata;

- extinderea gamei de servicii oferite: distribuirea de saci/containere divers colorate pentru

fiecare gama specificd de deseuri;

- colectarea separatd a acestora (tarife specifice pentru fiecare gama specificata);

- colectare si sortare a deseurilor menajere amestecate (tarife corespunzitoare);

- pre-tratare deseuri (maruntire, omogenizare €tc.);

- prelungirea duratei de utilizare a depozitelor existente si cresterea eficientei de exploatare a

noilor depozite ecologice;
Forte motrice care pot impulsiona dezvoltarea acestei activitéti de co-procesare a deseurilor
in fabricile de ciment sunt:

- angajarea Romaniei in procesul de integrare in Uniunea Europeana;

- demararea procesului de creare a unui cadru legislativ armonizat cu Directivele Uniunii

Europene in domeniu;
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- suport extern pentru dezvoltare durabild (din punct de vedere economic, social si al
protectiei mediului inconjurator);

- necesitatea colaborarii transfrontaliere si evitarea conflictelor de mediu;

- ratificarea Protocolului de la Kyoto (reducerea emisiilor de CO2);

- apartenenta producatorilor de ciment din Romania la grupuri internationale cu experienta
bogata in co-procesarea deseurilor (peste 30 de ant).

in continuare se prezinta primii pasi intreprinsi de industria cimentului in Roménia, in acest
sens — Grupul Carpat Cement (Heidelberg Cement Group). si ca atare, servicii de mediu oferite
direct de cétre fabricile de ciment [150}:

- Fabrica de ciment Bicaz; care detine acord de mediu pentru realizarea instalatiilor de co-

procesare: deseuri cauciuc, rumegus, ulei uzat;

- Fabrica de ciment Deva — detine acord de mediu pentru realizarea investitiilor de co-
procesare: deseuri cauciuc §i rumegus impregnat cu deseuri periculoase;

- Fabrica de ciment Fieni — detine acord de mediu pentru realizarea investitiilor de co-
procesare: deseuri cauciuc §i rumegus impregnat cu deseuri periculoase;

Fabricile de ciment care au instalate echipamente specifice, pot sa co-proceseze: uleiuri uzate;
nisipuri uzate; deseuri de cauciuc; deseurile proprii (uleiuri uzate, deseuri de cauciuc, plastic, textil,
etc.); deseuri plastic; reziduuri petroliere; zgura de aluminiu.

Dupa aceasta succinta prezentare, se pot evalua cdteva concluzii:

- s-a demonstrat practic cé si in Romania se poate folosi solutia oferitd de industria cimentului
pentru eliminarea deseurilor, care nu are impact negativ nici asupra mediului si nici asupra
produsului finit (ciment);

- procesul tehnologic de eliminare se adapteaza in functie de tipul, cantitatea i compozitia
fiecarui deseu (analizele fizico-chimice complexe sunt obligatorii); procesul tehnologic
poate fi: cu/fara instalatii de pre-tratare, instalatii diferite de introducere a deseurilor in
procesul de fabricatie al cimentului, procente diferite de substitutie a combustibililor si/sau a
materiilor prime conventionale, costuri diferite de co-procesare.

Din pacate insa, in implementarea acestor servicii de mediu ale fabricilor de ciment sunt inca

de trecut unele bariere, dintre care se pot enumera citeva, considerate dintre cele mai importante:

- cadrul legislativ nedefinitivat pana in prezent;

- principiul “poluatorul plateste” incd neimplementat;

- prioritatea generatorilor de deseuri este rezolvarea problemelor financiare, nu a celor de
protectie a mediului;

- negocieri dificile cu generatorii de deseuri, care le considera produse”;

- recurgerea la solutii ne-ecologice (depozitare sau incinerare necontrolata, amestec cu alte
produse si comercializare etc.);

- lipsa transparentei in raportarea cantitatilor de deseuri de catre generatori;

- lipsa firmelor specializate in colectarea / transportul / pre-tratarea deseurilor;

- cantitatile mici declarate si colectate in prezent, nu incurajeaza realizarea investitiilor pe care
industria cimentului ar fi dispusa si le faca pentru eliminarea deseurilor.

61

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

in cazul imbunatatirii continue a ofertei propuse de industria cimentului, se apreciazi ca
trebuie luate in considerare urmatoarele propuneri:

- elaborarea de acte normative care sd reglementeze responsabilitafile fiecarui factor si

specificarea clard a mecanismul financiar;

- impunerea de tarife semnificative pentru depozitarea deseurilor;

- impunerea de contributii ecologice. evidentiate separat in pretul produsului si utilizate
pentru eliminarea ecologica a produsului la sfargitul ciclului sau de viata (atunci cind nu mai
corespunde scopului pentru care a fost creat);

- stimularea activitatilor de colectare/sortare/transport/pre-tratare/eliminare a deseurilor cu
recuperare energetica sau maternala;

- crearea unor instrumente de informare §i educare a publicului larg care sa popularizeze si sa
educe populatia privind:colectarea sortatd a deseurilor, recuperarea materiala si termica a
acestora;

Ca modalitéti de realizare a propunerilor se pot considera urmaétoarele: campanii publicitare in
mass-media, educarea tinerei generatii, incd din scoald, in spiritul protejarii mediului inconjurétor
[107], controlul mai riguros al implementarii legislatiei, implicarea activd in gasirea de solutii
viabile si aplicarea de mésuri coercitive, atunci cand acestea nu sunt puse in practica. Pentru ca
aceste propuneri sd devina viabile trebuie actionat in principal pe urmatoarele directii:

a) Pe termen scurt:

- implementarea unor metode eficiente de comunicare cu toti factorii interesati (autoritati,
firme colectoare/transportatoare, generatori de deseuri, ONG-uri, public larg) in vederea
constientizdrii problemelor de mediu si cresterii gradului de responsabilitate pentru
rezolvarea acestora;

- identificarea si evaluarea surselor generatoare de deseuri coprocesabile;

- coordonarea actiunilor cu toti factorii implicati in vederea gasirii unei solutii ecologice,
avantajoase §i viabile pe termen lung;

- aplicarea celor mai bune solutii practice existente in cadrul grupurilor internationale;

In aceasta directie pe termen scurt, actiunile industriei cimentului se pot desfasura in
conditiile asigurdrii unor cantitdti suficiente, livrate ritmic, a unei constante calitative (insotite de
certificate de calitate), respectiv in conditiile acoperirii costurilor aferente colectarii, pretratarii,
transportului si elimindrii deseurilor de céitre generator (in functie de complexitatea serviciului de
mediu oferit) [150], [151].

b) Pe termen mediu si lung, se pune problema privind disponibilitatea de a realiza investitii in
vederea co-procesarii deseurilor, prin utilizarea unor solutii tehnice flexibile, adaptate necesitatilor
din Romaénia.

De asemenea, aceste aspecte trebuie luate in considerare si analizate pentru fiecare zond in
parte, functie de specificul conditiilor climatice, respectiv de conditiile socio-economice si de
existenfa sau nu in apropiere a unor astfel de fabrici dispuse pentru acest tip de activitati.
Compozitia compusilor deseurilor fiecarei zone, dicteaza oportunitatea co-procesarii deseurilor in
fabricile de ciment.
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2.2. Cadrul legislativ

2.2.1. Cadrul legislativ pentru gestionarea deseurilor

Prin Planul National de Adoptare a Acquis-ului Comunitar [3] in domeniul gestiunii
deseurilor s-a impus crearea unui cadru legislativ, armonizat cu cel al Comunitatii Europene, care sa
reglementeze:

» Gestionarea deseurilor in general (conform DC 75/442/CEE) [156];

» Deseurile periculoase (conform D 91/689/CEE privind deseurile periculoase amendatd de
Decizia Consiliului nr. 94/904/CE) [157];
Incinerarea deseurilor (conform D 94/67/CE si D 89/369/CEE) [160];
Depozitarea deseurilor (conform D 99/31/EC) [161];
Prevenirea si controlul integrat al poluarii (conform D 96/61/EC) [162], [192];
Deseurile care contin policlorbifenili si policlortrifenili (conform D 96/59/CE) [165];
Bateriile si acumulatorii uzati (conform D 91/157/CEE) [157];
Uleiurile uzate (conform D 75/439/CEE) [164];
Ambalajele si deseurile de ambalaje (conform D 94/62/EC) [166];
Utilizarea ndmolului de canalizare in agricultura (conform D 86/278/CEE) [189];

VV VYV VY V VY

Controlul transportului peste frontiera a deseurilor (conform Regulamentului 259/93/CEE)
[163]; etc.
Termenul prevdzut pentru adoptarea tuturor prevederilor din Directiva Cadru privind
deseurile [156], inclusiv amendamentele acesteia si directivele privind deseurile periculoase, a fost
anul 2002. Termenul pentru adoptarea celorlalte directive a fost, conform Documentului de Pozitie
privind Aderarea Romaniei la UE, anul 2004.
Referitor la Regulamentul 259/93/CEE privind supravegherea si controlul transporturilor de
deseuri in cadrul, in afara si din afara Comunitatii Europene se aminteste faptul ca:
» fiind un regulament unitar §i obligatoriu pentru toate tédrile CE, nu este necesard
transpunerea sa in legislatia nationald deoarece, in momentul aderarii Romaniei la CE, acest
regulament intra in vigoare ca atare si se va aplica direct;
» pe parcursul etapei de aproximare legislativa trebuie insd pregitite masurile in vederea
implementérii sale prin adoptarea unor reglementéri nationale.

Cadrul legislativ privind gestionarea deseurilor rezultate din activitatea medicald a fost
armornizat cu cel al Comunitéfii Europene si cu Recomandarile Organizatiei Mondiale a Sanatatii.

Cadrul legislativ pentru desfasurarea activitatilor de gestionare a deseurilor este in prezent
oferit de urmatoarele reglementari: [167] pana la [199];

Prin adoptarea OUG 78/2000 s-au introdus in legislatia nationald o parte din prevederile
Directivei Cadru si a celor privind deseurile periculoase. Aceasta reglementare a fost imbunatatita
in anul 2001 pentru a raspunde mai bine cerintelor de transpunere. Ca urmare, Legea 426/2001
pentru completarea si aprobarea OUG 78/2000 a creat conditii pentru promovarea unor acte
legislative prin care si se reglementeze global si unitar domeniul deseurilor.
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Elaborarea actelor legislative subsecvente a facut obiectul activitatii unor grupuri de lucru
cuprinzind reprezentanti ai Ministerului Apelor si Protectiei Mediului si altor ministere interesate.
Grupurile de lucru au pregétit propuneri de reglementéri pentru gestionarea fluxurilor speciale de
deseuri si operatiille de eliminare a deseurilor care au fost definitivate si promovate recent ca
Hotaran de Guvern.

2.2.2. Bilantul armonizarilor legislative

Bilantul armonizarilor legislative a fost realizat in functie de elementele de verificare
recomandate pentru implementarea legislatiet CE [Handbook on the Implementation of EC
Environmental Legislation - Ghidul privind Aproximarea Legislatiei de Mediu a CE, editia a-Il-a,
publicat de DG XI, in 1997]. Acest bilant poate fi pus in evidentd prin prisma realizarilor dar si a
deficientelor existente pand in prezent pentru acest domeniu.

Realizari

- Prevederile Directivei Cadru si a celei referitoare la deseurile periculoase s-au preluat in
cadrul Ordonantei Guvernamentale de Urgentd (OUG 78/2000), care a fost recent
completata si adoptata cu modificérile respective in cadrul Legii 426/2001;

- Modul de autorizare a activititilor cu impact asupra mediului, in care se includ si cele de
manipulare/eliminare a deseurilor, se realizeaza conform unor prevederi similare cu cele
europene [192];

- S-au elaborat acte normative generale prin care s-a stabilit modul de supraveghere si control
(inspectie) pentru respectarea reglementéarilor de mediu in vigoare;

- S-a creat si imbunatitit sistemul de raportare a producerii §i modului de gestionare a
deseurilor pe baza Catalogului European de Deseuri;

- Prin proiectele ROM 101 si ROM 102 s-au evaluat necesitdtile de aproximare legislativa,
precum si costurile aferente. Proiectul ROM 102 a propus o cale strategica de desfasurare a
procesului de transpunere legislativa in domeniul deseurilor, respectiv ordinea in care si se
elaboreze diferitele acte normative, tindndu-se seama de relatiile dintre ele;

- S-a dezvoltat un sistem de conlucrare cu toti factorii interesati in scopul transpunerii
legislative, [8] prin alcatuirea unor grupuri de lucru in care au fost inclusi reprezentanti ai
autoritéfii centrale din domeniile vizate (industrie, transporturi, agriculturd, dar si sanatate,
finante), ai municipalitétilor, ai producatorilor de deseuri, ai eliminatorilor si reciclatorilor,
precum si din universitati, NGO-uri etc;

- Ca rezultat al activitdtii grupurilor de lucru s-a reusit adoptarea reglementarilor privind
gestionarea PCB/PCT (HG 173/2000), gestionarea uleiurilor uzate (HG 662/2001),
gestionarea bateriilor si acumulatorilor contindnd substante periculoase (HG 1057/2001),
depozitarea deseurilor (HG 162/2002), incinerarea deseurilor (HG 128/2002), gestionarea
ambalajelor si deseurilor de ambalaje (HG 349/2002).

Deficiente

- Desi s-au facut pasi in stabilirea unui sistem de colaborare intre institutiile care legifereaza
domeniul deseurilor si cele de implementare practicd a reglementarilor, aceasta relatie nu
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este suficient conturatd. De exemplu, nu s-a ajuns inca la stabilirea acordurilor voluntare
intre producatorii, responsabilii de implementarea politicilor de gestionare a ambalajelor,
uleiurilor uzate, bateriilor etc. si Ministerul Apelor si Protectiei Mediului, privind modul de
asumare a sarcinilor concrete si stabilirea perioadelor de realizare a acestora.

- Lipsesc din reglementéri. cu unele exceptii (ex: gestionarea bateriilor si acumulatorilor
uzati), prevederile clare privind instrumentele economice de implementare §i sustinere a
sistemelor de gestionare a fluxurilor de deseuri. Gestionarea deseurilor se sprijina in prezent
doar pe fortele pietii libere §i se poate presupune ca acestea nu vor fi — in toate cazurile —
suficiente pentru a mentine sistemele elaborate.

- Controlul respectarii reglementarilor este insuficient conturat in cadrul unor reglementéri
elaborate. De asemenea, necorelarea cuantumului sanctiunilor prevazute cu inflatia face ca
acestea sa devina nesemnificative in raport cu fapta comisa.

- Planurile locale/judetene nu trateazd gestionarea tuturor tipurilor de deseuri (deseuri
menajere, industriale, fluxuri speciale de deseuri) si nu acoperda complet problemele
deseurilor de pe teritoriul propriu.

Recomandari pentru armonizarea legislativd §i tehnica:

In vederea respectarii cerintelor OUG 152/10.11.2005 se pot utiliza urmatoarele tehnici si
tehnologii:
1. Rationalizarea colectarii deseurilor prin construirea depozitului zonal a deseurilor, cu colectarea
selectiva la sursa si utilizarea unor statii de transfer.
2. Prevederea pe depozit a unor statii de sortare si compostare [58], [106] .
3. Impermeabilizarea fundului depozitului folosind o barierd geologica si una artificiala [134],
[135].
4. Utilizarea sistemelor de colectare levigat si colectare gaz de depozit [85], [96] corespunzitoare
celor mai bune practici la nivel mondial, cu extragerea activa, a gazului din depozit.
5. Exploatarea celulard a depozitului si inaintarea frontului de lucru cu aducerea treptata la cota
finala a suprafetelor introduse in exploatare.
6. Realizarea acoperirii depozitului cu sistem de impermeabilizare [133], sistem de drenare a apelor
de deasupra impermeabilizérii [85], strat de pamant si strat de sol fertil suficient pentru refacerea
ecologica [136] a suprafetei eliberate de sarcini tehnologice.
7. Folosirea unei proceduri de acceptare, control si verificare a deseurilor pana la trimiterea lor la
celula de depozitare, la statia de sortare sau de compostare.
8. Realizarea statiei de separare cu hala inchisa §i cu posibilitatea de lucru in aer liber in timpul verii
s1 prevederea unor spatii de separare pe sortimente a deseurilor colectate selectiv la surse [131].
9. Folosirea pentru sortare a unei tehnologii care imbina elemente mecanice, automatizate (ex.
separarea metalelor) cu munca manuala pe banda rulanta.
10. Folosirea tehnologiei de compostare in sistem natural corespunzator conditiilor climatice din
Roménia si posibilitatilor de desfacere a produsului pe piata.
11. Folosirea pentru epurarea apelor uzate a unui bazin suplimentar, hidroizolat, previzut pentru a
putea prelua eventualele socuri de debite sau incarcari.
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12. Tratarea avansata a namolului de epurare in vederea valorificarii si utilizarii.
13. Masurile de protectie a peisajului prin agezarea in frontul de maxima vizibilitate a cladirilor si
plantarea perdelei vegetale pe tot perimetrul depozitului [136], [141].

In vederea conformarii fatd de prevederile HG 162/2002 se vor respecta urmdtoarele mdsuri

pentru impermeabilizarea cuvetei:

- asigurarea unei bariere geologice naturale de 6-10 cm;

- realizarea hidroizolatiei din patul depozitului formata din strat de argild de 1 m asezata in
straturi de 0.5+0.25+0,25 m care sa asigure prin compactare permeabilitatea de 1x10-9 m/s ;

- geomembrana PEID netede de 2.5 mm grosime sau alte materiale compatibile cu
necesitatea;

- geotextil cu greutatea specifica de 1200 g/m?;

- realizarea hidroizolatiei taluzurilor;

- argila compactata cu grosime medie de 0,5 m, cu trepte de incastrare;

- geomembrana PEID rugoasa pe ambele fete, cu grosimea de 1,5 mm;

- geotextil de protectie cu greutatea specifica de 400 g/m>;

- se vor asigura conditii de drenare a levigatului prin: asigurarea unei inclinatii a fundului
depozitului cu pante cu inclinatii corespunzitoare (intre 2%-5%);

- realizarea unui sistem de drenare compus din:

a) strat de nisip cu grosimea de 5 cm si granulatia 1-8 mm;
b) drenuri absorbante din conducte de PEID perforate acoperite cu filtru de balast in
grosime de 45 cm;

- geotextil armat cu greutate specifica de 800 g/mp;

- statie de epurare cu bazine de colectare;

- statie de pompare pentru evacuarea levigatului epurat;

- se va asigura sistemul de colectare a gazelor de fermentare;

- realizarea unui numar de corespunzitor de cosuri de gaze (1 cos la aprox. 6000 m?) fundate
pe patul depozitului, construite modulat prin suprapunerea unor containere din plasa de otel
umplute cu piatra sparta;

- conectarea cosurilor de captare la o retea de colectoare din PEID;

- executarea unui racord intre conductele de gaze si tuburile de drenare a levigatului;

- realizarea peste cota finala de depuneri a unui strat de captare gaze format din geotextil si
pietris sortat de minim 50 c¢m;

- arderea controlatd a gazelor de depozit cu arzitoare performante, capabile si realizeze
temperaturi de 1100 °C;

- se va asigura impermeabilizarea stratului de acoperire prin realizarea hidroizolatiei alcatuita
din:

a) strat de 0,60 m de pamant argilos,
b) geomembrana de PEID cu grosimea de 1,5 mm,

c) geotextil de protectie a geomembranei.
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- sistem de drenaj al apei din acoperisul depozitului format din: retea de drenuri absorbante si
canale colectoare inclusi intr-un strat de nisip, strat de balast sortat, geotextil cu rol de
protectie si filtrare;

- strat de acoperire finald de minim 1 m, compus din:

a) strat de pamant steril;
b) strat de pamant vegetal;
c) retea de irigatii;

- se va asigura colectarea apelor pluviale prin constructia de santuri de gardi pe conturul
depozitului;

- se vor elabora proceduri de receptie ale deseurilor primite pe depozit si se vor prevedea in
acest scop echipamente de cntérire i laborator propriu.

Pe toatd durata de exploatare a obiectivului se va urmiri supravegherea emisiilor[42] prin
respectarea unui program de monitorizare care se va intocmi cu strictete si cu scopul de a fi respect
si care va trebui sa cuprinda:

1. Verificarea permanenta a stérii de functionare a tuturor componentelor depozitului:

- starea drumului de acces si a drumurilor din incinti;

- starea impermeabilizarii in zonele de ancorare;

- functionarea sistemelor de drenaj aferente depozitului de deseuri — apa freatica si levigat;

- functionarea drenurilor de gaze din masa deseurilor;

- starea stratului de acoperire in zonele unde nu se face depozitare curenta;

- functionarea instalatiilor de evacuare a apelor pluviale si a levigatului;

- functionarea canalizarii si a instalatiilor de epurare ape uzate;

- starea rezervoarelor de combustibil.

2. Urmarirea gradului de tasare i stabilitétii depozitului:

- comportarea taluzurilor si digurilor;

- aparitia unor tasari diferentiate;

- aplicarea masurilor de prevenire a pierderii stabilitifii — modul corect de depunere a

straturilor de deseuri.

3. Controlul intrarilor de degeuri:

- verificarea documentelor care Insotesc transporturile de deseuri;

- verificarea calitatii deseurilor in scopul stabilirii 'i‘néadrﬁtiLi\x\l conditiile previzute de
autorizatia de mediu care implicit va trebui s fie obtinuta pentni functionalitatea legala a
obiectivului. TR

4. Prelevari de probe si analize fizico-chimice si biologice pentru verificarea conformitatii cu

prevederile autorizatiei de mediu gi/sau cu documentele insoitoare.

Pe toatd durata executiei §i functiondrii obiectivului se vor respecta prevederile legislative in
vigoare [192], [198], [167], [143], [172], [150], [169], [171], [173], [175], [183], [184], [201],

[187). |
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Toate aceste recomandari sunt orientative si bazate pe documentare tehnicd de specialitate
[41]. Continutul lucrarii de fatd va prezenta in cadrul capitolului 3 detalii constructive si tehnologii
moderne in domeniu, care pot fi adoptate functie de specificul zonei de studiu.

Aceste recomandari legislative constituie suportul pe care si in conjuctura cdruia se poate
dezvolta si aplica tehnologiile cunoscute sau in cercetare pe domeniul depozitérii $i neutralizarii

deseurilor.
2.3. Prognoza generirii deseurilor

2.3.1. Datele de baza ale prognozei

Avand in vedere datetele prezentate in capitolul anterior, se constata ca in ultimii 6 ani,
cantitatea de deseuri raportatd la numarul de locuitori s-a diminuat cu 84 %. Cantitatea totala de
deseuri generatd in anii 1995-2000 a scazut in mod semnificativ, ca rezultat al reducerii
principalelor activitéti industriale precum si de cresterea eficientei de utilizare a materiilor prime, in
special in sectorul energetic.

Pe baza analizei structurii deseurilor raportate se constata ca deseurile urbane au fost generate
in cantitate mai mica decat in tarile UE, pe cand cantitatea de deseuri de productie a fost de cateva
ori mai mare.

Pe baza studiilor facute in teren s§i centralizate se constatd cd existd o relatie de
proportionalitate intre cantitatea de deseuri de productie generate si cantitatea de produse finite
obtinute [150]. Aceastd proportionalitate constituie in momentul de fata, una dintre cele mai
mmportante probleme cu care se confrunta Romania. Rezolvarea acestei probleme este o cerinta de
bazéd pentru dezvoltarea durabila si constd in ruperea acestei “relatii de proportionalitate™, fapt ce
este posibil numai prin restructurarea activitatilor productive si prin introducerea “tehnologiilor
curate” in procesele de productie.

In urmitorii 20 ani se asteapta si in Romania o disjunctie graduala a generarii deseurilor de
productie de bunuri, afirmatie ce se bazeaza pe tendinta clard de scddere a raportului “total deseuri
generate/produs intern brut (PIB)” (conform datelor prezentate in Capitolul 1). Acest tip de evolutie
este posibil dacd se va baza pe cresterea eficientei de utilizare a resurselor naturale si reducerea
pierderilor.

Raportul “deseuri generate/produs intern brut (PIB)”, exprimat prin “cantitatea de deseuri
generate/1000 USD ca PIB”, va scadea cu aproximativ 60 % in urmétorii 20 ani, comparativ cu
valoarea din anul 1999, aceastd estimare generala fiind doritd sa se realizeze in scopul diminuarii
diferentelor dintre Romania si tarile UE.

in contextul unei dezvoltari durabile este bine a se putea estima prognoza referitoare la
cantitatea de deseuri care se va genera si care va trebui sa fie gestionata. Acest lucru este important
deoarece perimite o asa zisd pregitire din timp si in prealabil a modului de gestionare a deseurilor,
permite elaborarea planurilor de gestionare pe termen mediu si lung si implicit stabilirea strategilor
de gestionare.
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intrucat prognoza se bazeaza pe investigatii de teren, pe masuratori si rezultate exacte dar si
pe valori empirice, ea reprezintd un lucru estimativ si ca atare se vor viza situatiile extreme posibil a
se materializa, dar si situatiile de mijloc. toate acestea pentru a putea acoperi plaja de evenimente
posibile. Teoria probabilitétilor joacad un rol important in estimarea unor evenimente si ca atare in
prognozarea pentru o anumita perioada de timp a cantitatii de deseuri care posibil se va produce. in
acest sens, prognoza pentru urmatorii 20 ani referitoare la cantitatea de deseuri se face in asa fel
incdt sa acopere toatd plaja de evenimente posibile dupa cum s-a mentionat mai sus. Acest lucru
este posibil construind 3 scenarii: pesimist, mediu si optimist. In cadrul celor 3 scenarii se porneste
de la valorile medii inregistrate in perioada 1995-2004 pentru cantitatile de deseuri generate, dar si
de la ipoteza principald conform céreia in viitorul apropiat, va avea loc o crestere economica care se
va consolida pe termen mediu si lung.

Prognoza cantitétilor de degeuri municipale/ordsenesti/comunale si a cerintelor de gestiune
debuteaza cu o prima etapa si anume : prognoza de baza. Prognoza de bazi , va lua in considerare
factorii de influensa din afara gospodariei de deseuri si anume:

» Evolutia populatiei;

* Evolutia economiei;

» Racordarea la sisteme centrale de canalizare/epurare;

* Schimbirile in sistemele de incélzire;

» Prognoza activitatilor de constructii;

* Schimbarile in comportamentul consumatorilor, educatia privind mediul inconjurator, nivelul
de trai, etc.

2.3.2. Generarea deseurilor urbane prin prisma scenariilor prognozate

Generarea deseurilor urbane este problema principala a marilor cantitati de deseuri care se
produc. Strategiile pe termen lung se vor axa pe obiective a caror tinte se indreapta spre generarea
deseurilor: prevenire, minimizare, reutilizare. Masura de bazi o va constitui colectarea selectiva a
deseurilor.

Cantitatea de deseuri urbane generate, considerati a fi un indicator al consumului populatiei,
va avea in urmatorii 20 ani o evolutie crescatoare, dar nu foarte spectaculoasa. Cresterea cantitatilor
de deseuri se va datora atit maririi consumului de produse, cat si mai ales dezvoltarii serviciilor de
salubritate, prin extinderea lor, in zonele rurale.

In cadrul tuturor scenariilor prezentate anterior, evolutia cantitatilor de deseuri urbane a fost
similard. Se prevede cad in urmatorii 20 de ani intreaga populatie sid beneficieze de servicii de
salubritate, ceea ce va insemna o crestere totala cu 40 % ( 2% anual) a cantitatii de deseuri urbane
gestionate.

De asemenea, se estimeazd ca vor creste semnificativ cantititile de namol rezultat de la
epurarea apelor uzate ordsenesti, ca urmare a imbunatatirii functionarii instalatiilor de epurare.
Drept consecinti a evolutiilor mai sus mentionate, indicele de generare a deseurilor urbane, raportat
la intreaga populatie, va creste progresiv pana la 1,4 — 1,5 kg / locuitor zi [151].
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Comparativ cu anul 2000. sunt estimate urmatoarele cresteri: 15 % pana in 2005, 30 % pana
in 2010. 40 % péna in 2015. 60 % péana in 2020.

Tabel nr. 2.1. Prognoza generdrii deseurilor urbane (milioane tone)

Cat ia d i Val medie
sgoria de deseuri oafea med 2005 2010 2015 | 2020
urbane 1995 - 2000
Deseuri menajere 5,09 5,64 6,25 6,80 7,58
Alte deseuri solide

0.99 1,10 1,33 1.47 1.61
urbane
Namoluri de la
epurarea apelor uzate 0.99 1,58 1.79 1,93 2,21
orasenesti
TOTAL 6,62 8,32 9,37 10,28 11,40

Compozitia deseurilor urbane va avea aceeasi evolutie ca in ultimii 6 ani, aceasta insemnand
cresterea ponderii deseurilor de ambalaje (plastic, hartie, carton, sticla etc.) si scdderea

corespunzatoare a procentului de resturi alimentare si a altor componente.

2.3.2.1. Scenariul A (pesimist)

Este de asteptat ca generarea deseurilor urbane sa continue tendinta de crestere constanta cu 2
% pana in anul 2020, cand va fi inregistratd, comparativ cu anul 2000, o crestere totala de 40%.

Cantititile de deseuri de productie generate, exclusiv sterilul minier, vor avea urmatoarea
crestere medie: 7 % péna in 2005, 5% intre 2006 — 2010, 3 % intre 2011 — 2015, 1 % intre 2016 —
2020.

Raportul “deseuri de productie/deseuri urbane” va inregistra o crestere pana in 2015 si va
incepe sa scada incepand din 2016 [151].

2.3.2.2. Scenariul B (mediu)

S-a considerat ca generarea deseurilor urbane va continua evolutia insemnind o crestere
constantd cu 2 % pana in anul 2020, cand va fi inregistratd, comparativ cu anul 2000, o crestere
totald de 40%.

Cantitatile de deseuri de productie generate vor avea urmatoarea crestere medie: 4 % pana in
2005, 2 % intre 2006 — 2010, 1 % intre 2011 — 2015.

Raportul “deseuri de productie/deseuri urbane” se va situa in jurul valorii actuale pana in

2010, apoi va incepe scaderea pina in 2020 si se va diminua cu cite 1% anual din 2016 panai in
2020 [150], [151].

2.3.2.3. Scenariul C (optimist)
Generarea deseurilor urbane va avea aceeasi evolutie ca si in scenariile precedente,

reprezentand o crestere constantd cu 2 % pana in anul 2020, cand va fi inregistrata, comparativ cu
anul 2000, o crestere totala de 40%.

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

Cantitatile de deseuri de productie generate, exclusiv sterilul minier, vor creste doar pand in
anul 2010 cu: 3 % anual pana in 2005. 1 % anual intre 2006 — 2010 si vor scadea din 2011 péna in
2020 cu: 1 % anual intre 2011 - 2015 si cu 3 % anual din 2016 pana in 2020 [151].

Raportul “deseuri de productie/deseuri urbane” se va diminua constant de-a lungul intregii

perioade (cu 8 % pana in 2005 si cu 42 % pana in 2020).
2.3.3. Gestionarea deseurilor urbane prin prisma scenariilor prognozate

Se estimeazi ca in viitor cresterea cantitatilor de deseuri de productie care trebuie eliminate
va fi mai mica decat cresterea productiei industriale, ca rezultat al prevenirii aparitiei deseurilor si al

aplicarii masurilor de reciclare.

2.3.3.1. Prevenirea generarii deseurilor

Prevenirea aparitiei deseurilor se va realiza prin:
e implementarea colectérii selective direct de la sursa de producere;
e utilizarea unor cantitati mai mici de materiale pentru producerea aceleiasi cantitdti de bunuri;
¢ imbunititirea conceptiei produselor conform cerintelor noilor standarde de productie;
e aplicarea “tehnologiilor curate”, care va determina reducerea cantitatilor de deseuri;
Prevenirea aparitiei deseurilor va fi obtinutd si prin modificarea comportamentului
consumatorilor si influentarea pietii in favoarea produselor si serviciilor cu durata de viatd mai

lunga.

2.3.3.2. Minimizarea prin reciclare si reutilizare

Reciclarea va fi calea principala de reducere a cantitatilor de deseuri de productie si urbane
si are la baza principul colectdrii slective.

Pentru inceput, reciclarea va fi axatd pe fluxurile clasice de deseuri reciclabile (metale
feroase — neferoase, hartie-carton, sticla, plastic) si pe fluxurile specifice de deseuri care sunt
reglementate prin acte normative, cum sunt ambalajele, uleiurile uzate, vehiculele uzate, baterii §i
acumulatori uzati, deseurile de produse electrice si electronice [150].

Planurile sectoriale de gestionare vor cuprinde obiective privind reciclarea si a altor tipuri de
deseuri. Principala problema in aplicarea reciclarii deseurilor va fi dezvoltarea pietei de materii
prime secundare si reducerea preturilor pentru procesare.

Tabel nr. 2.2. Prognoza privind gestionarea deseurilor de productie

Scenariu An Cantitate de deseuri (mil. tone)
Generata Reciclata Eliminata
Scenariul A 2005 59,14 20,70 38,44
2010 75,48 30,19 45,29
2015 87,51 39,38 48,13
2020 91,97 45,98 45,98
Scenariul B 2005 51,30 17,95 33,34
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2010 56,64 22,65 33,98
2015 59.53 26,79 32,74
2020 56,64 28,32 28,32
Scenariul C 2005 48.88 17,11 31,77
2010 51,36 20,54 30,82
2015 48,84 21,98 28,86
2020 41,94 20,97 20,97

2.3.3.3. Reciclarea deseurilor urbane
in paralel, reciclarea materialelor recuperabile continute in deseurile urbane (care acum se
face doar in proportie de 1 %) va creste datorita colectarii selective péna la:
¢ 10 % pana in 2005;
©30 % pana in 2010;
*45 % pana in 2015;
¢ 60 % pana in 2020.
Cifrele de mai sus includ si reducerea cantitétii de deseuri biodegradabile depozitabile,
aceastd diminuare fiind estimati dupd cum urmeaza:
ela 75 % din valoarea inregistrata in 2001 — pana in anul 2007 (cca. 4,3 mil. tone);
ela 50 % din valoarea inregistrata in 2001 — pand n anul 2010 (cca. 2,9 mil. tone);
ela 35 % din valoarea inregistrata in 2001 — pana in anul 2017 (cca. 2,0 mil. tone).
Ca rezultat al realizarii indicilor de reciclare prognozati, cantitatile de deseuri urbane
depozitate vor fi:
¢ 7,49 mil. tone — in 2005
¢ 6,56 mil. tone —in 2010
¢5.,65 mil. tone —1in 2015
4,56 mil. tone — in 2020.
Capitolul 5 redd in cadrul schemelor de management propuse in scopul impementarii
sistemelor de management de mediu, optiuni de reciclare, si de asemenea modalititile prin care se

pot realiza.
Tabel nr. 2.3. Prognoza gestiunii deseurilor urbane
) . Valoarea medie 2005 2010 2015 2020
Tipul actiunii
1995-2000
Generare - mil. tone 6,62 8,32 9,37 10,28 11,40
Reciclare - mil. tone (%) 0,06 0,83 2,8 4,63 6,87
(1 %) (10 %) (30 %) (45 %) (60 %)
Depozitare — mil. tone (%) 6,56 7,49 6,56 5,65 4,56
(99 %) (90 %) (70 %) (55 %) (40 %)

Pe baza acestor scenarii, se admite ca posibil scenariul B si faptul cd diminuarea semnificativa a
cantititilor de deseuri urbane care vor avea nevoie de depozitare este dictata de punerea in aplicare
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a masurilor necesare pentru indeplinirea obiectivelor nationale referitoare la reciclare. Figura nr. 2.1
reda faptul ca exista o relatie invers proportionala intre reciclare si depozitare. Acest lucru permite
posibilitatea unor estimari de ordin economic, avand la baza relatia de proportionalitate inversa intre
promovarea actiunii de reciclare si ceea ce ramane pentru depozitarea definitiva.

ponderea procentuala a reciclarii si depozitarii
prognozate

O depozitare

100 8 reciclare

80
60

40

procent %

20

Figura nr. 2.1 Ponderea procentuala a reciclarii i depozitarii prognozate

Prognoza gestionarii deseurilor urbane

12 4 - -

mil tona/an
(4]
A

2000 2005 2010 2015 2020

—e— generare —a— reciclare ——— depozitare

Figura nr. 2.2 Prognoza gestionarii eficiente a deseurilor urbane

Prognoza gestiondrii deseurilor urbane se poate considera eficeientd numai dacé sunt tratate
cu aceeasi acuratete toate aspectele legate de deseuri, dar cu conditia respectarii prioritatilor. Dupa
cum se poate observa in graficul din figura 2.2, o data cu promovarea reciclarii asupra deseurilor
generate, scade cantitatea de deseuri pentru depozitare. Acest lucru este extraordinar de luat in
considerare, si se poate de asemenea observa ca rezultd si o eficienta economica, bazata in
ansamblu pe acelasi tip de relatie de proportionalitate inversa intre recilare si depozitare. intre
reciclare si benficul economic relatia de proportionalitate este directa.
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evolutia raportului cheltuiala/beneficiu
deseuri la populatia deservita

O cheltuiala deseun

@ valorificare deseuri

echivalent banesc
populatie %

Figura nr. 2.3 Beneficii economice

rezultate din sistemul prognozat de gestionare a deseurilor

Din figura 2.3 se poate observa cd beneficiile economice nu intirzie si apard o datd cu
promovarea actiuniilor de reciclare, reutilizare a deseurilor menajere. Dacad in anul 2005 costul
pentru colectarea si transportul gunoiului menajer este de 2,635 RON /persoand/luna, la un calcul
per abstractum, ar rezulta ca in anul 2020 costul pentru colectarea si transportul gunoiului menajer
va fi de 1,581 RON /persoand/luna. Este de remarcat ca beneficiul economic are in spatele sau si
economii rezultate din spatiile mai reduse necesare pentru depozitare. sau din marirea duratei de

exploatare a depozitelor construite.

2.3.3.4. Reciclarea categoriilor speciale de deseuri

Pentru fluxurile de deseuri speciale s-a presupus ca obiectivele privind recuperarea, stabilite
de legislatia UE si care au fost sau vor fi introduse si in legislatia nationald, vor fi indeplinite
conform planurilor de masuri ce se intocmesc in acest scop.

e Ambalaje: pana in anul 2010, se va ajunge la un indice de recuperare de 50 % din cantitatea
totala si un indice de reutilizare material de 25 %, cu un minim de recuperare de 15 % pentru
fiecare tip de material.

e Uleiuri uzate: pana in anul 2007 se va incerca si se puna accentul pe cresterea indicelui de
reutilizare prin rerafinare. Daca din punct de vedere tehnic si economic, regenerarea ar putea
fi 0 metoda neviabila, uleiurile uzate vor fi valorificate prin combustie.

¢ Baterii §i acumulatori cu plumb uzati: pAna in anul 2010, se va realiza un indice de colectare
selectiva in vederea reciclarii de 50 %, iar pana in anul 2020 - de aproape 100 %. in paralel,
se va introduce sistemul colectarii si gestionarii separate si pentru alte tipuri de baterii (cele
mici), in scopul reciclarii materiale si eliminarii in conditii sigure.

Estimérile se bazeaza pe indicii de consum, si inseamna ca generarea deseurilor se raporteaza la
cantitatea totald de produse de pe piata, reprezentatd prin: “bunuri produse” — “bunuri exportate” +
“bunuri importate”.

2.3.3.5. Depozitarea deseurilor

Activititile de eliminare trebuie si fie cele incluse in Strategia UE privind deseurile si
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pentru care se vor face eforturi in scopul respectérii prioritatilor stabilite. Chiar si in aceste conditil,
depozitarea va ramdane principala opftiune de eliminare finald a deseurilor in Romania, ca si in alte
tari europene, intrucat trebuie avut in vedere ca intotdeauna va exista 0 anumitad componenté care s
nu poata fi redusa sau reciclatd decat pana la o anumita limitd si dar cumva va trebui eliminata
definitiv. Scopurile elimindrii definitive nu sunt acelea care sa duca la crearea unor materiale sau
stari ale factorilor de mediu mai periculoase decét inainte, motiv pentru care este necesara evitarea
eliminarii definitive prin incinerare sau depozitare necontrolata.

Se poate estima ca numarul total de amplasamente pentru depozitarea deseurilor urbane §i
similare acestora va scadea si. in paralel, se vor micsora si suprafetele ocupate de deseuri. Acest
fapt va fi rezultatul inchiderii vechilor depozite de deseuri si construirii de noi depozite zonale.

Pentru functionarea depozitelor zonale va fi necesara realizarea unor statii de transfer. in
paralel cu construirea depozitelor zonale si punerea in functiune a statiilor de transfer, vor fi
introduse mijloace de colectare si vehicule de transport corespunzatoare. Sistemul descris va fi
functional efectiv pana in anul 2017.

Un alt subiect de mare interes este reprezentat de aspectele referitoare la planificarea privind
realizarea capacititii de depozitare necesare. Informatiile primite de la autoritatile locale nu sunt
complete sau suficient de obiective pentru a constitui punctul de plecare al acestei actiuni. Este
evident faptul ca unele localitati detin in prezent capacititi pentru depozitarea deseurilor pentru inca
10 — 20 ani (Bucuresti), pe cind altele numai pentru 1 — 2 ani (Arad, Timisoara), iar de zona
municipiului Deva nici nu mai poate fi vorba. Situatia existent este rezultatul faptului c, in ultimii
10 ani, au fost construite numai 10 depozite ecologice, ceea ce este total nesatisfacator comparativ
cu realizarile din alte tari central si est-europene. Totusi, este de mentionat faptul ca desi directiva
privind depozitarea deseurilor a fost transpusa in legislatia internd abia la inceputul anului 2002,
depozitele noi construite respecta cerintele Uniunii Europene.

Deoarece estimarile privind cantititile totale de deseuri depozitabile aratd o reducere a
acestora, aparent aceasta ar putea insemna cresterea timpului de viatd al depozitelor (in cazul
scenariilor B si C). Aceasta observatie este valabila mai ales pentru deseurile de productie, pe cand,
in cazul deseurilor urbane, cresterea cantitatilor generate ar putea determina sciderea duratei de
viatd a depozitelor existente dacad nu va fi insotitd de intensificarea masurilor de reciclare si
eliminare prin alte metode (compostare, incinerare), conform prognozei.

Valorile prezentate in Tabelul nr. 2.3 dau numai o idee generald privind capacitatile de
depozitare estimate a fi necesare. in urmatoarea perioada va trebui dezvoltati o bazi de date mai
detaliata, special pentru depozitele de deseuri (inclusiv cele din zonele rurale), in scopul stabilirii
unei mai bune corelari intre necesarul de depozite noi si inchiderea celor existente. Aceasta actiune
constituind o componenti a eforturilor de preaderare, ar asigura conditii pentru o mai buna evaluare
a aspectelor privind depozitarea, in contextul intensificarii recicldrii si aplicarii metodelor de
compostare si incinerare a deseurilor urbane.

In legatura cu depozitarea deseurilor, trebuie tinut cont si de problemele de generare a gazelor
cu efect de sera (metan si bioxid de carbon). Aceste emisii pot fi controlate fie prin evitarea
depozitarii materialelor organice biodegradabile, fie prin colectarea si utilizarea gazelor.
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Unele proiecte privind construirea de noi depozite sau reabilitarea celor existente includ
instalatii de colectare si utilizare a gazului de depoazit.

Tabel nr.2.4. Cantitatea de deseuri necesara a fi depozitata (mil. tone)

Tipul de desen 2005 2010 2015 2020

Deseuri urbane 7.49 6,56 5.65 4.56
Deseuri de productie

- Scenariul A 38.44 42,59 48,13 45,98

- Scenariul B 33,34 33,98 32.74 28,32

- Scenariul C 31,77 30.82 28,86 20,97

Aplicarea acestor solutii va fi efectiva dupa cel putin 5 ani de la darea in folosinta a noilor
depozite, astfel ca singura optiune imediatid ramane reducerea cantitatilor de deseuri biodegradabile
depozitate prin incercarea biotehnicilor de compostare prevazute in capitolul 5.

Pentru a facilita atingerea obiectivelor privind emisiile de gaze cu efect de sera este necesar ca
tendinta de reducere a componentei organice biodegradabile in deseurile urbane inregistrata in

ultimii 10 ani sa fie cuplata cu limitarea cantitatilor de deseuri biodegradabile admise la depozitare.

10w,

eliminarea deseurilor vor cuprinde si instalatii de sortare, compostare si incinerare.

2.3.3.6. Incinerarea

Incinerarea deseurilor, ca solutie de eliminare, are unele avantaje printre care si reducerea
cantitdtilor de deseuri depozitate si obtinerea unui reziduu relativ stabil, usor de eliminat sau
reciclat. Un alt avantaj il reprezinta posibilitatea de recuperare a energiei prin producerea de caldura
sau energie electrica.

In pofida acestor avantaje, metoda este putin utilizata in Rominia.

Incinerarea este folositd ca metodd de eliminare a deseurilor insd nu rezolva cauzele de
producere a deseurilor. Numeroase procedee permit utilizarea directa sau indirecta a puterii calorice
a deseurilor. Puterea calorica inferioara rezultd din caracteristicile de baza ale deseurilor (masa
combustibila, sterilul necombustibil, umiditatea) si reprezintd energia ce se degaja si care teoretic
poate fi recuperatd in cursul combustiei. Puterea calorici a unui corp sau a unei substante arata
cantitatea de cdldura degajata prin combustia completa si se exprima in kcal/kg.

in tarile UE, la nivelul anului 1990, au fost inventariate 533 incineratoare pentru deseuri
urbane §i 239 incineratoare pentru deseuri periculoase [141]. in ultimul deceniu, numarul
incineratoarelor a scédzut, ca rezultat al implementérii Directivei UE privind incinerarea deseurilor.
In anul 1999 au fost inventariate 304 incineratoare pentru deseuri urbane in tarile UE, Elvetia si
Norvegia.

Comparativ cu aceste cifre, in tarile central si est-europene au fost inventariate, in 1999,
numai 7 incineratoare de deseuri urbane (in Republica Ceha, Ungaria si Polonia) si 97 incineratoare
pentru deseuri periculoase [150], [151]. In Romania nu exista incineratoare pentru deseuri urbane.
In ceea ce priveste incinerarea deseurilor periculoase, pand in prezent existi un numar de 6
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incineratoare. din care doua sunt si pentru deseuri rezultate din activitatea medicald. Co-incinerarea
se practicd in mai multe instalatii industriale, dar majoritatea nu sunt prevazute cu sisteme de
retinere a noxelor.

Se estimeaza ca incinerarea se va extinde mai ales pentru incinerarea deseurilor industriale.
Toate instalatiile noi vor lucra la temperaturi cuprinse intre 850 si 1400 °C si vor fi prevazute cu
sisteme pentru blocarea automatad a alimentani cu deseuri dacd nu se inregistreazd temperatura
corespunzatoare. Toate instalatiile noi de incinerare se vor supune prevederilor legislative privind
incinerarea deseurilor, transpuse in legislatia romaneasca din prevederile Directivei 2000/76/CE
[151]. De asemenea, se va pune accentul pe extinderea co-incinerarii in cuptoarele de ciment.

Construirea §i operarea incineratoarelor de deseuri periculoase va fi facutid fie de firmele
private specializate in eliminarea deseurilor, fie de catre mari intreprinderi industriale, pentru
eliminarea deseurilor propril.

In vederea eliminarii deseurilor periculoase spitalicesti se are in vedere construirea citorva
incineratoare zonale. Pentru municipiul Bucuresti existd deja un studiu de fezabilitate pentru
realizarea unui incinerator de deseuri periculoase spitalicesti, care si deserveascd spitalele din
Bucuresti si din zonele adiacente. Deseurile periculoase spitalicesti, cu exceptia partilor anatomice,
a testuturilor si a culturilor microbiene, pot fi tratate prin sterilizare cu echipamente speciale mobile
in vederea elimindrii finale in depozite controlate.

Incinerarea deseurilor urbane va fi aplicatd in cazurile in care nu se vor gasi amplasamente
corespunzatoare pentru depozite. Pand in anul 2010 se estimeazé ca vor fi construite cel putin 3
incineratoare pentru deseuri urbane. Studiind caracteristicile dseurilor din zona, dar si in Romania,
se poate mentiona ca incinerarea nu este oportuna.

Aspectele mentionate §i prognozate isi vor gasi aplicarea efectivd numai in conditiile in care
va fi intensificatd implicarea sectorului privat in activititile de gestionare a deseurilor si aparitia
unor companii specializate in tratarea si eliminarea deseurilor. De asemenea, un factor important il
va constitui cresterea nivelului de educatie si de perceptie a aspectelor referitoare la deseuri al
fiecarui cetatean.

2.4. Obiective strategice cu privire la managementul deseurilor

2.4.1. Strategii generale privind managementul deseurilor

Pentru a asigura realizarea unui progres real, viitorul sistem de gestionare a deseurilor trebuie
séd indeplineascd o serie de obiective strategice [76] corelate cu cerintele europene [58]. Obiectivele
strategice propuse [151] si in cadrul carora trebuie si jonglam, reflectd angajamentul Romaéniei
pentru:

» abordarea aspectelor legate de cantititile mari de deseuri intr-o maniera care sa conduci la
ruperea relatiei de proportionalitate existente intre cresterea economica si generarea de
deseuri;

00w,

generare nu se poate evita;
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> stabilirea unui sistem de gestionare a deseurilor, integrat geografic si tehnologic care sa
includa cele mai bune tehnici / tehnologii care nu impun cheltuieli excesive;

» crearea conditiilor pentru ca deseurile sa fie reciclate / recuperate sau eliminate fara a pune
in pericol sanidtatea umana si fard a utiliza procedee sau metode care ar putea dauna
mediului.

In urma analizei caracteristicilor si compozitiei deseurilor (tratata in cap. 1 subcapitolul
1.2.4.2.) coroborate cu DC 75/442/EEC se pot elabora pentru zona studiata, strategiile de gestionare
a deseurilor - ca elemente de dezvoltare durabild, dar numai in concordanta cu strategiile stabilite la
nivel national. Aceastd analiza reprezintd primul pas in alegerea solutiei optime de gestionare si
eliminare a deseurilor.

Metodologia MODECOM — ADEME utilizatd pentru prima datd in Romania la Timisoara,
marcheaza solutia finala de gestionare a deseurilor municipale cel putin pentru urmaétorii 10 ani.
solutie ce se bazeaza pe minimizarea, recuperarea, reciclarea si depozitarea finala a deseurilor.
Aceasta solutie va fi precedata de necesitatea evaludrii caracteristicilor i compozitiei deseurilor,
intrucat caracteristicile si compozitia deseurilor municipale se modificd ca urmare a diversificarii
produselor de consum. Ca exemplu in acest sens se poate da faptul cd un proiect similar realizat in
Polonia in 1997 si reluat anul trecut arata ca rezultatele evaluarii caracteristicilor si compozitiel
deseurilor sunt diferite, ca urmare integrarea in U.E. si evolutia societatii de consum isi spune
cuvantul si in compozitia deseurilor urbane.

Masurile necesare indeplinirii obiectivelor de strategie pe termen mediu si lung, sunt:

- colectarea slectiva a deseurilor;

- elaborarea de proiecte pentru reecologizarea rampei actuale de depozitare si introducerea unui

sistem de compostare a deseurilor organice;

2.4.2. Noi abordari de gestionare a deseurilor in contextul dezvoltarii durabile

La inceput de secol XXI, una din problemele majore cu care autorititile guvernamentale,
locale si civice se confrunti, este cea a deseurilor solide urbane. in Documentul de pozitie al
Romaniei, capitolul 22 -Protectia mediului, un loc important il ocupa Deseurile. Prin acest act,
Guvernul Romaniei se angajeaza, intre altele, ca in 15 ani sa reduca la 35% cantitatea de deseuri
biodegradabile depozitate in anul 2001. Acest document defineste practic strategia de urmat pentru
un deceniu. Sunt evidente aspecte problema privind deseurile, si se evidentiaza importanta reciclarii
pentru reducerea cantitétii de deseuri ce ajung la depozitul final.

Este foarte important si necesar ca strategiile de gestionare a deseurilor si se bazeze pe
principiile dezvoltarii durabile [149], [152], deoarece tendinta de crestere a dimensiunii sistemelor
socio-economice ca urmare a procesului de urbanizare este insotitd de deteriorarea sistemelor
ecologice naturale, fenomen care are drept consecinta reducerea resurselor materiale si energetice.
Din acest motiv, pentru continuarea evolutiei socio-economice sunt necesare strategii noi bazate pe
principiile dezvoltdrii durabile. Astfel, gestionarea corectd a deseurilor, care - prin natura lor -
reprezinta atat o sursa de poluare, cét si o resursa de materii prime secundare, a devenit o problema
de o importanta vitala.
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Dezvoltarea durabila — acel tip de crestere economici, care asigura satisfacerea necesitatilor

g,

raspunde nevoilor generatiei actuale fard a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a
raspunde propriilor nevoi. este unul din dezideratele dezvoltarii durabile a unei tari.

La nivel european [142]. strategiile de gestionare a deseurilor recomanda in ordine, [148]
urmatoarele actiuni de gestionare a deseurilor:

- prevenirea aparitiei deseurilor;

- tratarea deseurilor;

- reciclarea si reutilizarea deseurilor;

- optimizarea metodelor de eliminare finala a deseurilor.

in Strategia Nationala de Gestionare a Deseurilor este adoptata aceasta ierarhie de actiuni, iar
Planul de Actiune elaborat pentru implementarea sa, traseazi liniile generale de realizare a
obiectivelor impuse de legislatia europeana in domeniu, obiective pe care Romania trebuie sa le
atingd dupa aderarea sa la Uniunea Europeand. Romania este constientd de faptul ca trebuie sa
atinga normele stabilite prin Aquis-ul Comunitar si in acest scop trebuie sd se introduca tehnici si
tehnologii noi pentru gestionarea deseurilor.

In strategiile de management pentru deseuri si reziduuri se insista asupra recuperarii,
refolosirii, biodegradarii controlate, stabilizani, reciclarii si neutralizarii (distrugerii), toate acestea
la nivelul tehnologiilor exitente. Strategiile pentru managementul deseurilor trebuie astfel construite
ca sa poatd acoperi sfera categoriilor de deseuri si reziduuri existente dar si pentru a acoperi sfera
celor prognozate. Se porneste insd de la pasul referitor la prevenire, (minimizarea cantitatilor de
deseuri si reziduuri) — ca prioritate, dupa care urmeaza etapele referitoare la reutilizarea, reciclarea
(utilizarea secundard), depozitarea controlata, incinerarea cu recuperarea energiei, recuperarea §i in
ultima instanta neutralizarea (distrugerea partiala).

Deteriorarea calitatii factorilor de mediu din zona, ajunsé in congtiinta publica, este de natura
sa afecteze turismul, dar si sd producd efecte socio-economice greu de prevdzut, cum ar fi:
descurajarea investifiilor, favorizarea migratiei populatiei rurale etc., ceea ce face ca problema
rezolvirii deseurilor sa fie una dintre cele mai serioase. Toate acestea pot fi prevenite prin masuri,
pe termen scurt, mediu si lung.

Pentru a tine sub control mediu, trebuie luate in considerare problemele ,la sursid”, ceea ce
inseamnd ca este mai bine sa previ decét sa tratezi, astfel intdrindu-se afirmatia conform careia
prevenirea, minimizarea cantitafilor de deseuri si reziduuri reprezinta o prioritate. In modul de
realizare a acestei prioritati se poate actiona prin regindirea activitatilor mari generatoare de deseuri
si reziduuri, se recomanda adaptarea modurilor de productie si de asemenea se adapteaza
tehnologiile adecvate pentru a preveni la maxim riscurile. O astfel de abordare poate determina
pierderi pentru scurt timp, insd se evitd costurile potentiale importante si in final este realizata
integrarea mediului in activitatile socio-economice ca obiectiv general.

Sa produci mai curat si mai ieftin necesitid elaborarea unui plan — model managerial de
gestionare al deseurilor cu actiuni $i masuri coerente. Aceste actiuni pentru protejarea mediului pot
fi punctuale sau globale.
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Daca anterior depozitarea deseurilor reprezenta elementul prioritar, noile aborddri de
gestionare a deseurilor au la baza ca prima prioritate prevenirea generdrii de deseuri, urmata in
ordine de reutilizare, reciclare, valorificare i in final depozitare.

Pentru abordarea unui management optim in privinta deseurilor, se va avea in vedere
corelarea tuturor modalitatilor de rezolvare a problemelor privind deseurile in asa fel incat solutiile
finale sa se armonizeze si sd integreze factorii de mediu in standardele conforme legislatiei in

vigoare.
2.4.3. Stabilirea obiectivelor

Populatia Romaniei este in general interesatd de gestionarea deseurilor urbane si industriale,
in special periculoase. Cetatenii sunt dornici sa aiba un standard de viatd mai ridicat din acest punct
de vedere dar nu sunt in totalitate constienti de obligatiile pe care le implicd acest standard.
Majoritatea cetatenilor nu sunt pregatiti sd participe activ la colectarea separatd a deseurilor si sa
plateasca mai mult pentru servicii de salubritate mai complexe.

Din cauza veniturilor reduse cel putin 20% din populatia urbana nu plateste taxe de salubritate
desi beneficiaza indirect de colectarea si eliminarea deseurilor. In multe zone rurale nu exista
servicii publice de salubritate iar transportul deseurilor la locurile de depozitare se face in mod
individual.

Posibilitatea populatiei de a plati taxe mai mari pentru gestionarea deseurilor difera dupa
regiune. Totusi, se poate estima ca o crestere graduala a taxelor va fi usor de acceptat. In prezent,
pentru evitarea disfunctiilor in colectarea taxelor, evolutia tarifelor impuse de operatorii de
salubritate este supravegheata, orice modificare necesitind aprobarea autoritatilor administrative
locale.

Gradul de intelegere a problemelor reale din domeniul gestiunii deseurilor este scazut mai ales
din cauza lipsei educatiei ecologice. Programele de invitimant primar sau liceal, precum si cele
universitare apartinand unor facultéti specializate nu ofera copiilor si tinerilor informatii suficiente
sau complete privind gestionarea deseurilor.

Mijloacele mass-media (radio, TV, ziare, reviste) aduc periodic in atentie problema deseurilor
mai ales in cazul unor accidente in care sunt implicate acestea, dar informatiile prezentate sunt
deseori trunchiate sau chiar incorecte din lipsa de intelegere a cauzelor care le genereaza.
Argumentarile pentru practici mai corecte de gestionare a deseurilor omit prezentarea eforturilor ce
se cer facute si mai ales a costurilor mai ridicate pentru cetateni.

Sarcina recentd de elaborare a planurilor locale de gestionare a deseurilor a obligat autoritatile
locale sa-si focalizeze atentia asupra dezvoltarii in perspectiva a facilititilor de gestionare a
deseurilor. Prima versiune a planurilor judetene necesita insd revizuiri §i completiri, in scopul
promovarii conceptului de amplasare regionald a noilor facilitati si de reducere a numirului de
depozite de deseuri (in prezent cel putin cate unul langa fiecare localitate) [150], [151].

in afara integrarii regionale este nevoie si de integrare tehnologicd, respectiv asigurarea

gt o,

posibilitatilor de tratare adecvata prin metode variate a diferitelor tipuri de deseuri. Aceasta sarcina
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foarte dificila revine autoritatilor de mediu care trebuie si orienteze admistratiile locale in alegerea
sistemului si tehnologiilor celor mai adecvate in functie de specificul regional. Neavand
cunostintele si experienta necesard pentru a integra tehnici §i tehnologii noi in gestionarea
deseurilor la nivel national, se porneste de la colaborarea cu institute si organizatii internationale
implicate in astfel de probleme, de la a céror specialisti se invata tehnologii $i modalitati de
abordare, urmand ca in final sa se transpuna local. functie de particularitati, solutiile optime. Se
intentioneaza o corelare a proiectelor de instalatii demonstrative astfel incdt sd se acopere toate
sursele si tipurile de deseuri, cat si toate etapele de gestionare a deseurilor, de la colectare pana la
eliminarea finala.

Atitudinea industriei, reprezentatd prin societétile private sau de stat depinde de situatia lor
economica si constientizarea obligatiei de introducere a unor standarde mai ridicate de gestionare a
deseurilor. In general intreprinderile private sunt interesate in masura mai mare sa-si
imbunétiteasca practicile de gestionare deoarece:

» planurile de conformare semnate in cadrul procesului de privatizare prevad obiective
detaliate privind deseurile si planificarea realiziarii acestora;

» in cazul societdtilor mixte, partenerii strdini sunt de obicei obisnuiti cu standarde mai
ridicate de gestionare a deseurilor si, in consecintd, mult mai pregétiti de a investi pentru
implementarea lor.

Un aspect care ramane dificil de solutionat si in viitor, este poluarea istorica [196}, si datorata
stocarii deseurilor ca surse difuze de poluare. Pentru a usura sarcina bugetului de stat in acest
domeniu vor fi necesare stimulente economice oferite sectorului privat pentru a atrage participarea
acestuia la programele speciale ce se vor elabora in acest scop.

Daca anterior depozitarea deseurilor reprezenta elementul prioritar, Strategia Nationala si
Planul National de Gestionare a Deseurilor au la baza ca prima prioritate, prevenirea generarii de
deseuri, urmatd in ordine de reutilizare, reciclare,valorificare energetica si, in final, depozitare.
Capitolul 5 schiteazd in cadrul schemelor propuse pentru gestionarea deseurilor, citeva solutii
pretabile in acest sens.

Obiectivele principale de gestionare ale deseurilor sunt:

- Reducerea impactului si a riscurilor pentru sanatate si mediu;

- Reducerea cantitatilor de deseuri biodegradabile.

Aceste obiective se pot realiza pe baza planului de masuri referitor la colectarea selectiva,
reciclarea, compostarea, producerea de biogaz si/sau recuperarea materialelor si a energiei, dupa
cum urmeaza:

a) cantitatile de deseuri biodegradabile municipale/urbane/comunale depozitate se vor
reduce la 75% din cantitatea totald, exprimata gravimetric, produsa in anul 2001 si raportata in anul
2002, in maximum 5 ani conform HG 162/2002;

b) cantitétile de deseuri biodegradabile municipale depozitate se vor reduce in urmatorii 8
ani in conformitate cu HG 162/2002, la 50% din cantitatea totala, exprimata gravimetric, produsi in
anul 2001 si raportata in anul 2002;
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¢) cantitatile de deseuri biodegradabile municipale depozitate se vor reduce in maxim 15 ani
conform HG 162/2002, la 35% din cantitatea totala, exprimata gravimetric, produsa in anul 2001 si
raportata in anul 2002 [172].

Obiectivele specifice se pot constitui astfel: colectarea tuturor deseurilor, inclusiv din mediul
rural, eliminarea depozitarii necontrolate, colectarea selectiva, cresterea reciclarii, reducerea
cantitidtii de deseuri industriale directionate pe depozitele orasenesti, gestionarea separati a
deseurilor toxice provenite din activitdfi casnice, introducerea gestiunii ecologice a unor fluxuri
speciale de deseuri (ambalaje, baterii §i acumulatori uzati cu continut de substante toxice, uleiuri
uzate, aparate electrice §i electrocasnice, vehicule uzate), incinerarea deseurilor spitalicesti, etc.
Toate acestea se modifica de la o zona la alta functie de specific.

Optiunile de atingere a obiectivelor si evaluarea lor se realizeaza in functie de conditiile
locale [148] [149]. In acest scop se pun pertinent urmatoarele intrebari ale caror raspuns defineste
specifice:

- Care optiuni de gestionare a deseurilor sunt posibile;
- Care factori conditioneaza gestiunea deseurilor in judet/municipiw/oras/comuna;
- Prioritizarea optiunilor functie de conditiile specifice judetului/municipiului/oragului/comunei.

2.4.3.1. Principii in managementul deseurilor

Managementul deseurilor si reziduurilor de toate categoriile este o problema actuala si
viitoare a societatii, a treia ca importanta pentru edilii centrelor populate. Paleta larga de deseuri si
reziduuri rezultata este periodic variabila ca urmare a dezvoltarii societatii de consum si o parte din
aceste produse sunt biodegradabile pe cale naturala, partial recuperabile si refolosibile, altele sunt
partial reciclabile ecologic, insd o pondere importantd sunt nebiodegradabile, nereciclabile si cu
impact asupra factorilor de mediu.

Principiile de abordare a noilor conceptii de gestionare a deseurilor se bazeaza pe urmatoarele
aspecte:

1. Prioritatile
» Prevenirea generarii deseurilor si reducerea caracteristicilor periculoase;
» Recuperarea materialelor: reutilizare, reciclare, utilizarea ca sursa energetica sau ca
s compost;

» Eliminarea finala a deseurilor: incinerare, depunere in depozite (landfill).

2. Autogestionare la nivel local sau statal. Acest lucru se poate face prin realizarea unei
retele adecvate §i integrate in actualitate pentru componentele managementului
deseurilor coroborate cu legislatia in domeniu;

3. Adoptarea, cautarea celor mai bune tehnologii disponibile si care nu au un cost excesiv;

4. Proximititi: deseurile ar trebui eliminate cat mai aproape de sursa de producere;

5. Responsabilitatea producatorului.

Un management integrat si viabil imbina elementele tehnice cu cele stiintifice, economice si

legislative - fara de care nu este posibila viabilizarea unui sistem de management. Operatorii
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economici. in mod deosebit producatorii de bunuri, trebuie s aibd in vedere diminuarea generarii
deseurilor de la faza de proiectare pana la incheierea ciclului de viatd al produsului, cand acesta
devine deseu.

Pentru o gestionare cat mai optimd in domeniu, trebuie avut in vedere cat mai bine
inventarierea si evidenta categoriilor de deseuri, astfel incét sa se poatd stabili cu precizie modul de
gestionare corespunzator.

Pornind de la aceste principii, se va avea in vedere realizarea lor in contextul dezvoltarii
durabile. precum si in contextul incadrdni lor in cadrul legislativ intern si totodatd in cadrul
legislativ al comunitétii europene.

intrucat intodeauna vor exista deseuri care nu vor putea fi eliminate decat prin depozitare,
trebuie tinut cont de conceptiile moderne privind depozitarea deseurilor menajere si care in primul
rand se refera la modul in care depozitarea deseurilor menajere trebuie facuta fara sd puna in pericol
sanatatea oamenilor si fard sd utilizeze procese sau metode care ar putea dduna mediului
inconjurator.

Conceptiile modeme privind depozitarea deseurilor menajere orasenesti au in vedere cresterea
ratei de colectare selectivd a deseurilor si stabilizarea deseului. Amplasamentul ales trebuie sa
respecte normele de igiend §i protectia mediului, sa permitd obtinerea unei capacitati de depozitare
cat mai mare, minimum 20-25 ani. Sistemul de etansare la radier este prevdzut cu scopul de a
elimina posibilitatea infiltrarii de poluanti cétre panza freatica, care la randul ei sa fie la 0 adancime
mai mare de 5 m sub radier. Sistemul de drenaj asigurd evacuarea rapida a levigatului spre o statie
de epurare ( Exemplu firma PURATOR din Tg.Mures este calata pe aceasta tehnologie). Gazele de
fermentare sunt colectate §i evacuate controlat sau sunt utilizate ca sursd de energie. Prin
compactarea deseurilor, acestea isi reduc de 4-5 ori volumul.

1w,

sistemul avanleasing care consti in strangerea unor fonduri prin marirea taxei de salubritate la de 2-
3 ori fata de cea actuala realizdndu-se astfel un capital dupa 2-3 ani cu care o anumita firma poate
incepe proiectarea si executia etapizatd a depozitului de deseuri (Exemplu Firma TRACON din
Briila practica acest sistem.). In viitor, taxa de salubritate poate scadea, ca urmare a stabilitatii
sistemului de gestionare eficienti a deseurilor.

Prin cresterea ratei de colectare selectiva a deseurilor se urmareste scaderea cantitatii de deseu
ultim ce trebuie depozitat si administrarea judicioasa a spatiului din depozit.

Incercari de rezolvare a problemei s-au efectuat la Timisoara, Sighisoara, Rimnicu Valcea si
Topoloveni, unde s-a organizat un serviciu de colectare selectiva de la producatorul de deseuri. S-au
instalat pubele inscriptionate in vederea colectirii selective pentru : sticla, materiale plastice, hartie.
Din statisticile societatilor respective prestatoare de servicii de salubritate, rezulta ci in cca. 3-4 ani
s-a reusit reducerea cu 4-7% a cantitatii de deseuri depozitate prin colectarea selectiva de la
populatie. Deci, colectarea selectiva reprezinta una din masurile principale de realizare a gestiondrii
eficeiente a desurilor in toate etapele unui management integrat privind deseurile.

Comunitatea are in vedere protectia mediului pentru care economiseste bani si pentru care de
asemenea inca se pun intrebari fierbinti referitoare la cum sa fie finantata gestionarea deseurilor, dat
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filnd faptul ca foarte rar costurile totale ale colectdrii si gestiondrii deseurilor se recupereaza.
Propunerile vis-a vis de acest subiect pot sa decurga dintr-o retrospectivd asupra modalitédtilor de
solutionare in céteva state membre ale Uniunii Europene si sa fie adaptate conditiilor din tara,
respectiv din zona de studiu. In acest sens trebuie sa facem o alegere de propuneri:

- plati reprezentind impozit pentru gestionarea deseurilor/familie, ceea ce ar conduce la o
solutionare relativ buna (se practica in Belgia);

- 0 taxa uniforma se practica in alte state membre, insa acest lucru nu duce la bunul simt al
.gospodarului” sa reduci sau sa sorteze deseurile produse de acesta;

- taxe diferentiate pe deseuri(sistem practicat in Austria);

- fonduri europene (fonduri de preaderare - fonduri ISPA):

- fonduri publice sau private;

- un parteneriat public privat ar permite solutionarea finantarii problemelor legate de gestiunea
deseurilor, cu conditia ca sistemul de finantare sa fie transparent pentru recuperarea costurilor;

Plata e legata intotdeauna de instrumente economice, insa trebuie mentionat faptul ca este
necesar un mod de stimulent pentru constientizare si educare cu privire la colectarea selectiva in
primul rdnd. Operatiunea de colectare selectiva este justificatd §i reprezintd pasul de baza care
trebuie facut in acest sens.

Atragerea de investitori pentru problema gestionarii deseurilor este o etapa care trebuie luatd
in considerare de catre analistii economici a caror calcule trebuie sa se bazeze si pe datele tehnice
cu privire la prognozarea generirii deseurilor i nu numai. Se considera ca in afara de programul
PHARE TWINING - pentru instruirea populatiei, mai sunt necesare o succesiune de etape
coroborate cu elemente tehnice si economice referitoare la perspective sumbre conditionate cu
”daca nu actionim” @ , dar care pot fi prevenite prin abordarea “tehnologiilor curate” © .

Sa produci mai curat si mai ieftin necesita elaborarea unui plan — model de management al
mediului pentru gestionarea deseurilor cu actiuni $i masuri coerente $i coerective pe parcurs - ¢a o
propunere §i contributie asupra intregului proces de gestionare al deseurilor (menajere — in cazul
lucrarii de fatd). Aceste actiuni pentru protejarea mediului pot fi punctuale sau globale.

Mai importanta este crearea unui circuit complet de la colectarea selectiva la instalatiile de
reciclare §i pana la consumatori sub forma produselor reciclate prompt, disponibile. Existd doua
tipuri de reciclare: post-fabricatie si post-consumator. Reciclarea post-fabricatie este de fapt
culegerea resturilor de pe podea si reintroducerea lor in procesul de fabricatie. Reciclarea post-

consumator consta in colectarea diferentiatd a materialelor, dupa ce consumatorul le-a folosit si apoi
reciclarea lor.

2.5. Investitii in tehnologii si proiecte de neutralizare si eliminare a deseurilor
industriale si urbane

In perspectiva integrarii Romaniei in Uniunea Europeana, este necesara crearea unui
cadrulegislativ armonizat cu reglementarile europene, in toate domeniile de activitate, respectiv si in
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domeniul exploatarii deseurilor cuprinzand echipamentele pentru eliminarea deseurilor menajere si
industriale.

Uniunea Europeana a dezvoltat instrumente noi si originale pentru inlaturarea barierelor in
calea liberei circulatii a marfurilor [8]. [71], [76]. Printre acestea. un loc important il ocupa noua
abordare referitoare la armonizarea tehnicd §i evaluarea conformitétii prin care a stabilit cateva
principii aplicabile statelor membre ale Uniunii Europene dar si statelor in curs de aderare, cum este
si Romania. Una dintre cele mai importante realizéari actuale in Europa o reprezintad Piata Unica.
Acest spatiu economic, unde bunurile, serviciile, capitalul si forta de munca pot circula liber,
constituie o baza de alegere libera functie de specificul cautat.

in completarea principiilor noii abordari, sunt necesare conditii pentru evaluarea justi a
conformitatii. Elementele cheie in aceasta privinia sunt realizarea increderii prin competentd si
transparentd precum si elaborarea unui cadru si a unei politici acoperitoare in scopul evaluarii
conformitatii. Noua Abordare a determinat armonizarea cerinfelor esentiale si le-a facut obligatorii
prin directive. Un produs poate intra sub incidenta mai multor directive, caz in care se incadreaza i
depozitele de deseuri.

in tara noastra, cadrul legal si unitar privind elaborarea reglementirilor tehnice, evaluarea
conformitatii i supravegherea pietei pentru produsele introduse pe piata roméneascé, din domeniul
reglementat, il reprezinta Legea 608/2001 privind evaluarea conformititii produselor. In acest sens,
ICECON SA Bucuresti, care este unitate de cercetare — dezvoltare de nivel national, cu preocupari
in domeniul salubritétii §i protectiei mediului, a creat un organism de certificare a masinilor si
echipamentelor pentru gospodarie comunala si constructii, [ICECON CERTCON, a cérui structura
organizatoricd respectd cerintele standardului SR EN 45011:2001 "Cerintele generale pentru
organismele care aplica sisteme de certificare a produselor".

Avand in vedere cadrul legislativ de desfasurare a activititii de gestionare a deseurilor,
Romania are ca “zestre de pornire” o situatie nu foarte conforma cu cerintele directivelor pe
domeniul gestiunii deseurilor. Inventarierea depozitelor de deseuri la nivel national a inregistrat un
numar de 265 depozite din care 251 sunt neconforme §i urmeaza pentru unele dintre ele planuri de
conformare pentru inchidere ecologica, respectiv pentru o functionalitate conforma cu cerintele
directivelor pe acest domeniu [148], [151]. In prezent situatia eliminarii deseurilor prin depozitare
se realizeazd in proportie mai mare de 95% si in acest sens existd un numir de 16 depozite
conforme [150], [151]. Depozitul de deseuri de la Deva, nu este unul conform cerintelor directivelor
Uniunii Europene si ca atare viitorul acestuia se orienteza fie spre o inchidere ecologica fie spre
conformare cu noile cerinte §i care presupune investitii in tehnologii de neutralizare si eliminare a
deseurilor menajere. In acest scop sunt necesare investitii economice care sa se bazeze pe proiecte si
solufii viabile.

Din datele prezentate in cadrul sedintelor deschise pentru informarea publicului in domeniu,
in prezent existd in desfasurare proiecte concrete cu privire la gestionare deseurilor in vederea
realizarii obiectivelor strategice stabilite la nivel national [154]. Planul National de Gestionare al
deseurilor al nivelul anului 2002 viza un numar de 286 de proiecte (83 sunt propuneri) din care 177
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se refera la deseurile de tip urban, 93 se refera la deseurile de productie iar 16 proiecte se refera la
deseuri rezultate din activitatea medicala.

Finantarea proiectelor se asigura in principiu din surse proprii sau prin eforturile autoritatilor
locale de gasire a unor finantatori externi, nu s-a efectuat o ierarhizare de prioritati la nivel national,
urmand ca aceasta sa se realizeze la nivel local, prin Planurile Judetene de Gestionare a Deseurilor,
tindnd cont de criterii specifice [174] . Aceste criterii specifice sunt functie de tipul de deseuri, si se
materializeaza pe:

- stadiul de pregatire (proiecte in faza de prefezabilitate, fezabilitate, detalii de executie);
- nivelul de abordare ( regional, zonal, local) si populatia beneficiara;
- certitudinea implementarii (existenta finantarii) precum si impactul efectelor asupra mediului.

Pentru Romaénia sunt planificate realizarea a 65 de depozite conforme din care:

- 50 de depozite nepericuloase (clasa «b») cu o capacitate medie de 100000 t/an (suprafata
medie de 10 ha) — din care 14 depozite au fost deja construite [154];

- 15 depozite nepericuloase (clasa «b») cu o capacitate medie de 50000 t/an (suprafata medie de
5 ha), pentru asezarile izolate si cu dificultifi de transport, care vor asigura si capacitatea necesara
de depozitare pentru deseurile de productie nepericuloase.
Pe sectiunea de deseuri urbane exista stabilite la nivel national 5 tipuri de proiecte i anume :
Proiecte complexe de gestionare a deseurilor urbane;
Proiecte referitoare la colectarea selectiva si reciclarea deseurilor urbane;
Proiecte referitoare la tratarea deseurilor urbane;
Proiecte referitoare la depozitarea deseurilor urbane;

V V. V VYV V

Proiecte referitoare exclusiv la inchiderea si reabilitarea unor depozite existente.

Dintre aceste tipuri de proiecte, zonei municipiului Deva ii este atribuit un proiect incadrat in
tipul celor referitoare la depozite zonale de deseuri urbane [152]. Proiectul in cauza se refera la
rampa ecologica zonald Deva si este in faza de SF. De remarcat este faptul ca nu este in derulare
pentru zona judetului Hunedoara nici un proiect din tipul celor referitoare la colectarea selectiva si
reciclarea deseurilor urbane si nici din tipul celor referitoare exclusiv la inchiderea si reabilitarea
unor depozite existente. in judetul Hunedoara existd in stadiul de SF un proiect complex de
gestionare a deseurilor urbane pentru aglomerarile din Valea Jiului, 2 proiecte referitoare la tratarea
deseurilor urbane (pentru zona municipiului Hunedoara si pentru Oréstie) si 4 proiecte referitoare la
depozite zonale de deseuri urbane din care 2 sunt in stadiul de SF (Deva si Brad) iar 2 sunt
propuneri (Hunedoara - cu 2 statii de transfer la Hateg si Calan; Petrosani — cu 2 statii de transfer la
Lupeni si Petrosani).

Din datele statistice existente la Institutul National de Statisticd referitoare la cheltuielile
pentru protectia mediului (date din ancheta statistica pentru anul 1999 — an situat la aproximativ
mijlocul perioadei studiate), cheltuielile pentru combaterea poluarii au atins o proportie de
aproximativ 90%. Din aceste cheltuieli pentru combaterea poludrii cca. 33% au fost cheltuite de

catre diversi agenti economici si administrafiile publice locale pentru lucriri de gestionare a
deseurilor.

86

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

Este important de mentionat modul de gestionare a deseurilor spitalicesti. Gestionarea
acestora se realizeazd in mod diferentiat pentru deseurile nepericuloase (de tip menajer si
institutional) fata de deseurile periculoase provenite din acest mediu. Deseurile nepericuloase
rezultate din activitatea medicala se supun acelorasi actiuni ca si deseurile de tip urban: colectare in
recipienti clasici, preluarea si transportul lor realizdndu-se de céatre intreprinderile de salubritate si
eliminare prin depozitare pe rampele orasenesti.

Estimarile privind deseurile periculoase din activitati medicale in anul 2000 bazate pe
raportarile Directiilor de Sanatate publicd se referd la cantitatile medii estimate ca fiind de
aproximativ 305 t/an la nivel de judet iar cantitatea totald medie ca fiind de 15031 t/an (municipiul
Bucuresti contribuind cu o cantitate medie de 2538 t/an).

Cifrele raportate nu includ deseun: de la clinicile §i cabinetele particulare. casele de copii si
batrani, casele de odihna care au facilitati medicale si alte locatii asemanatoare. Deseurile metalice
(ex. instrumente chirurgicale), textile curate, deseuri de mobilier precum si aparatura medicala
scoasd din uz fac obiectul reciclarii prin agentii economici autorizati pentru colectarea si
valorificarea deseurilor industriale reciclabile. Reciclarea reduce cantitatea de deseuri ce necesita
eliminare cu procente intre 1 — 5%., si asta ca o prima etapa.

Colectarea pe categorii a deseurilor rezultate din activititile medicale se realizeazi in
recipiente improvizate. Sunt reduse ca numdr unititile care au putut achizitiona recipiente
corespunzatoare (in special pentru deseurile intepatoare-tiietoare). Majoritatea unititilor sanitare
folosesc ca metoda de eliminare finald pentru deseurile periculoase arderea in crematorii, insa
aceste instalatii prezintd numeroase incovenveniente, cum ar fi:

- nerealizarea unei arderi complete a deseurilor deoarece temperatura de ardere este scazuta
(200 - 400°C);

- instalatiile sunt vechi si nu pot fi adaptate pentru incinerarea deseurilor care au un continut
ridicat de material plastic;

- nu sunt prevazute cu filtre pentru epurarea gazelor de ardere;

- cosurile de evacuare a gazelor de ardere nu au iniltime corespunzatoare, in multe cazuri
avand inaltimi sub nivelul cladirilor din imediata vecinatate etc.

Cu toate aceste inconveniente, unitifile sanitare care nu dispun de crematorii proprii,
transporta deseurile periculoase la unitatile apropiate. '

Importanta expunerii acestor inconveninete si a modului actual de solutionare in cazul
gestiondrii deseurilor spitalicesti conduce la identificarea inca a unei probleme de actualitate dar
care din pédcate uneori isi giseste solutia primitiva si total neadecvata la rampele orasenesti. in acest
sens se poate expune ca necesard pentru viitor solutia unor tehnologii avansate de neutralizare si
eliminare a deseurilor spitalicesti, total separatd de gestionarea deseurilor urbane, chiar si pentru
acele deseuri nepericuloase dar care provin din mediul de desfagurare al activitatilor medicale. Sunt
necesare §i in acest sens investitii in tehnologii si proiecte. Ca o solutie posibila imediata, s-ar putea
considera coprocesarea acestor tipuri de materiale in fabricile de ciment, aspect tratat in paragraful
2.1.1.3, zona de studiu avand in apropiere o astfel de posibilitate.
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3. DEPOZITAREA REZIDUURILOR/
DESEURILOR MENAJERE

3.1. Depozitarea deseurilor menajere

3.1.1. Principiile utilizate pentru alegerea amplasamentului unui depozit ecologic

zonal. Studiu de caz

Metodele de depozitare ale deseurilor practicate pana acum sunt depozitarea pe terenurti libere
(depozitare nearanjatd) si depozitarea amenajata.

a) umperea terenului prin acoperire — Sanitary landfill - (metota “sisteme de santuri’si
metoda “umperea terenului”, ultima referindu-se la terenurile cu gropi existente [15] sau
terenuri in pante);

b) depozitare controlata - Controlled tipping — §i depozitarea amenajatd (depozitare in
straturi de 20-22cm acoperite zilnic);

¢) depozitarea de compostare (depunerea straturilor se face in doua etape; prima etapa de
depozitare se face afénat, permitand astfel o descompunere aeroba mai rapidd, urmand
ca dupa 4-6 luni in a doua etapa sa se niveleze §i sa se compacteze deseurile); avantajul
metodei constd in faptul ca in urma descompunerii volumul gunoaielor scade foarte
mult, materiile se stabilizeaza si fiind compactate in aceste conditii, impiedicé destul de
bine si penetratia in sol a apelor de precipitatii atmosferice;

d) depozitarea in prisme (in scopul umplerii unor mine vechi parasite, gropi parasite).

Aceste metode de depozitare sunt reglementate prin prescriptii severe care se referd in special
la stabilirea amplasamentului pentru depozitare (distante de 150 m fatd de cursurile de apa de
suprafatd, lacuri, instalatii de alimentare cu apa si 200 m fatd de localitétile cele mai apropiate),
pregatirea terenului depozitului si depozitarea gunoaielor (se are in vedere adancimea freaticului din
zona propusa depozitarii, functie de care se va realiza izolarea prin metode de impermeabilizare a
fundului radierului depozitului: strat de argila compactatd de cca. 30 cm, mortar de ciment,
geotextil), valorificarea terenurilor de depozitare.

Activitatile de eliminare trebuie sa fie cele incluse in Strategia UE privind deseurile si pentru
care se vor face eforturi in scopul respectarii priorititilor stabilite. Chiar si In aceste conditii,
depozitarea va ramane principala optiune de eliminare finald a deseurilor in Romania, ca si in alte
1ér1 europene, intrucét trebuie avut in vedere ca intotdeauna va exista 0 anumitd componenta care sa
nu poatd fi redusé sau reciclata decéat pana la o anumita limita si1 deci va trebui eliminata definitiv.

Scopurile elimindrii definitive nu sunt acelea care sd duca la crearea unor materiale sau stéri
ale factorilor de mediu mai periculoase decit inainte, motiv pentru care este necesari evitarea
eliminarii definitive prin depozitare necontrolata.

in cazul deseurilor urbane, cresterea cantititilor generate ar putea determina scaderea duratei
de viatd a depozitelor existente dacd nu va fi insotitd de intensificarea masurilor de reciclare,
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minimizare, reutilizare sau eliminare prin alte metode (compostare, incinerare). Pornind de la
ipoteza ca se vor aplica strategiile prioritare stabilite pentru o bund gestionare a deseurilor,
estimarile privind cantitatile totale de deseuri depozitabile arata prin estimare o reducere a acestora,
ceea ce ar putea insemna cresterea timpului de viata al depozitelor. in urmatoarea perioada va trebui
dezvoltata o baza de date mai detaliatd, special pentru depozitele de deseuri (inclusiv cele din
zonele rurale), in scopul stabilirii unei mai bune corelari intre necesarul de depozite noi si
inchiderea celor existente. Aceastd actiune constituie o componenti a eforturilor de preaderare si
poate asigura conditii pentru o mai buna evaluare a aspectelor privind depozitarea, in contextul
intensificarii reciclari si aplicarii metodelor de compostare si incinerare in viitor a deseurilor
urbane.

in legatura cu depozitarea deseurilor, trebuie finut cont si de problemele de generare a gazelor
cu efect de serd (metan si bioxid de carbon). Unele proiecte privind construirea de noi depozite sau
reabilitarea celor existente includ instalatii de colectare si utilizare a gazului de depozit.

Intrucat intodeauna vor exista deseuri care nu vor putea fi eliminate decét prin depozitare,
trebuie tinut cont de conceptiile moderne privind depozitarea deseurilor menajere si care in primul
rand se referd la faptul cd depozitarea deseurilor menajere trebuie facutd fard sa puna in pericol
sdndtatea oamenilor si fard sd utilizeze procese sau metode care ar putea dduna mediului
inconjurétor.

Conceptiile moderne privind depozitarea deseurilor menajere orasenesti au in vedere cresterea
ratei de colectare selectiva a deseurilor si stabilizarea deseului [9]. Colectarea selectiva reprezinta
una din masurile principale de realizare a gestiondrii eficiente a desurilor in toate etapele unui
management integrat privind deseurile. Cresterea ratei de colectare selectiva a deseurilor urmareste
scaderea cantitatii de deseu ultim ce trebuie depozitat si administrarea judicioasd a spatiului din
depozit.

Amplasamentul ales trebuie si respecte normele de igiena si protectia mediului, sa permita
obtinerea unei capacititi de depozitare cat mai mare, minimum 20-25 ani. Sistemul de etansare la
radier [80] este prevazut cu scopul de a elimina posibilitatea infiltrarii de poluanti catre panza
freatica [10], care la randul ei sa fie la 0 addncime mai mare de 5 m sub radier. Sistemul de drenaj
asigurd evacuarea rapidd a levigatului spre o statie de epurare (Exemplu firma PURATOR din
Téargu Mures este calata pe aceasta tehnologie). Prin compactarea deseurilor acestea isi reduc de 4-5
ori volumul.

Scopul final al depozitérii controlate este stabilirea deseului ultim, ori pana la acesta trebuie
analizate si luate in considerare o serie de procese ce se manifesta si care intervin considerabil si
care pot duce la diferite aspecte mai putin dorite [21]. In acest sens se fac studii si experimente pe
baza cérora sé se poata interveni la scara larga in scop constructiv sau ameliorativ pentru stoparea
efectelor nedorite [103].

in procesele fizico-chimice si bacteriologice ce transforma deseurile intr-un material inert
trebuie sd@ rezulte o cantitate cat mai mica de poluanti, levigat si gaze de la fermentare. Aceasta se
realizeaza prin compactarea deseurilor depozitate, prin acoperirea cu strate intermediare zilnice de
material nisipos sau deseu stradal, prin tratarea suprafetei libere a depozitului cu substante ce
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grabesc procesul de fermentare anaerobd inclusiv recircularea levigatului tratat in prealabil peste
depoazit.

Aceasta ultima solutie transformd depozitul intr-un adevdrat reactor biodegradabil.
Stabilizarea deseului depozitat are loc in timp, ea putand sa dureze 20-25 ani. in diferitele faze ale
descompunerii deseului menajer au loc transformari care conduc la formarea de levigat cu diferite
caracteristici. respectiv la formarea de gaze de fermentare, in special CO; si NHjs. Gazele de

fermentare sunt colectate si evacuate controlat sau sunt utilizate ca sursa de energie.

3.1.1.1. Stabilirea amplasamentului deponeului zonal de la Deva. Utilizarea softweare
ArcGIS.

Se realizeaza avand in vedere strategiile najionale de gestionare a deseurilor i {inand cont de
specificul zonei de studiu [139]. De asemenea, depozitul zonal este determinat de natura §i structura
terenului, de marimea distantei dintre platformele de transfer si amplasamentul sdu (<60km), de
volumul deseurilor transportate, dar si de natura si calitatea cailor de circulatie. Utilizarea tehnicilor
GIS permite suprapunerea unor layere continand informatii caracteristice pentru zona studiatd, care
prin analiza spatiala dau informatii cumulate in scopul stabilirii amplasamentului. Astfel, deponeul
nou nu s-a propus nici pe corpuri de apa subterane, (doar arealul vecinatitii acestuia se desfagoara
pe suprafata unor corpuri de apa identificate $i descrise in paragraful 3.1.1.2), nici pe rezerve
mineralogice de importanta nationald, nici pe rezervatii naturale (a se vedea in anexele atasate la
finalul lucrarii), nici in amonte de captari de apa [2], insi totusi vecinitatea amplasamentului este
marginitd de corpuri de apa de suprafata identificate la risc [89], [105], [118].

Cu ajutorul programului Arc View GIS [18], [19] am realizat, harta reprezentand utilizarea
terenului ceea ce ne permite o viziune clara si obiectiva asupra utilizérii terenului din zona luata in
a levigatului stabilizat.

Depozitul poate fi prevdzut cu preselectare la locul de producere, cu preselectare la nivelul
platformelor de transfer si cu preselectare la nivelul depozitului ceea ce ar conferi reduceri
substantiale de volume de materiale reciclabile. Preselectarea la nivel zonal genereaza implicatii
economice deosebit de defavorabile din punct de vedere tehnic/economic/ecologic, motiv pentru
care propunerea favorabila este de a racorda eficient localitatile zonei de studiu la statiile de transfer
propuse.

Amplasamentul zonei de studiu este desfasurat pe arealul unor corpuri de apa subterane
identificate [118], ceea ce constituie un factor in plus pentru importanta monitorizarii zonei chiar
dacé acestea nu sunt la risc (a se vedea in anexele atasate la finalul lucrarii).

In acest context, tinind cont ca strategiile prioritare se pun in aplicare, studiul de caz
analizeaza oportunitatea stabilirii unui amplasament optim pentru depozitarea deseurilor menajere
provenite de la localitétile urbane si rurale de pe raza intregului judet sau doar de pe arealul unei
zone a judetului.

Studiul amplasamentului s-a axat pe:
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- cantitatea si calitatea deseurilor necesare a fi depozitate plecand de la ipoteza
implementarii actiunii referitoare la colectarea selectiva, ipotezd care permite o reducere a
costurilor intre 0.3-0.5% privind transportul deseurilor;

- propunere pentru statii de transfer [201];

- estimarea capacitatii §i posibilitatea existentei unui spatiu aferent utilitdfilor (pentru
realizarea compostului. neutralizarea levigatului, dotari de intrefinere si de monitorizare);

- incadrarea in zona in concordanta cu planul de urbanism general si zonal;

- existenta sau nu a corpurilor de apa subterane la risc;

- existenta sau nu a zonelor protejate in conformitate cu Registrul ariilor protejate al
bazinului hidrografic al raului Mures;

- caracteristicile terenului din punct de vedere hidrogeologic;

- relieful si accesibilitatea mijloacelor de transport precum si costul unitar pentru transportul
deseurilor prestat de unitatile de salubritate din zona de studiu;

- existenta captarilor de apa potabila din subteran si zonele de protectie hidrogeologica si
sanitard a acestor captari;

- drumurile de acces de la localitati la statiile de transfer si apoi la depozit [17];

- utilizarea terenurilor din zona;

- legislatia in vigoare cu privire la depozitele de deseuri menajere [161], [172].

Avand in vedere aceste aspecte, propunerea pentru depozitarea deseurilor/reziduurilor
menajere se materializeaza spre un depozit ecologic zonal, la care sa fie arondate 26 de localitafi §i
4 statii de transfer [201]. In acest sens s-a tinut cont de datele reprezentind cantitatea si calitatea
deseurilor menajere colectate din zona [200], s-au coroborat datele cu privire la compozitia rezultata
a deseurilor menajere din zond cu compozitia deseurilor menajere din Startegia Nationald de
Gestionare a Deseurilor cuprinsa in Planul National de Management al Deseurilor, potrivit careia
pentru depozitare se vor scidea cantittile de deseuri care se pot recupera direct prin colectarea
selectivi. S-a ajuns la estimarea unei cantitifi reprezentand reziduuri §i materii organice
biodegradabile care necesita o suprafata de aproximativ 5 ha cu o capacitate maxima de aproximativ
60.000 t/an pentru o perioada de pana la 25 de ani. Cu toate cd apa subterand din zona
amplasamentului propus pentru executia depozitului nu apartine unor corpuri de apa subterane la
risc, am considerat ca este preventiv a lua masuri suplimentare de izolare a radierului depozitului,
masuri bazate pe metoda unui strat intermediar compozit care include un strat de geomembrana si
argila, acestd solutie constituind un factor important in construirea noilor depozite ecologice [114].
Folosirea unei astfel de solutii nu importa costuri semnificative insd precautia aceasta pentru
protejarea stratului freatic nu poate aduce decat beneficii factorilor de mediu apa si sol [189].

Depozitul poate fi prevazut cu preselectare la locul de producere, cu preselectare la nivelul
platformelor de transfer si cu preselectare la nivelul depozitului ceea ce implicd reduceri
substantiale de volume de materiale reciclabile [100]. Preselectarea la nivel zonal conduce la
implicatii economice deosebit de defavorabile din punct de vedere tehnic/economic/ecologic si, din
aceste considerente, propunerea favorabila este de a racorda eficient localititile zonei de studiu la
statiile de transfer propuse (a se vedea in anexele atasate la finalul lucrarii).
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3.1.1.2. Interdependenta amplasamentului depozitului cu corpuri de apid subterane
Identificarea si delimitarea corpurilor de ape subterane [118]. s-a facut pe baza urmétoarelor
criterii:
* geologic:
« hidrodinamic;
s starea corpului de apa: calitativa i cantitativa.

Delimitarea corpurilor de ape subterane s-a facut numai pentru zonele in care existd acvifere
semnificative [119] ca importanta pentru alimentari cu apa [121] si anume debite exploatabile mai
mari de 10 m’/zi. In restul arealului, chiar daca exista conditii locale de acumulare a apelor in
subteran, acestea nu se constituie in corpuri de apa, conform prevederilor Directivei Cadru Apei 60
12000 /EC [144].

Criteriul geologic, intervine nu numai prin varsta depozitelor purtatoare de apa, ci si prin
caracteristicile petrografice, structurale, sau capacitatea si proprietatile lor de a inmagazina apa [40},
[121]. Au fost delimitate si caracterizate astfel corpuri de apa de tip poros, fisural $i carstic.

Criteriul hidrodinamic actioneaza in special in legaturad cu extinderea corpurilor de apa [38].
Astfel, corpurile de ape freatice au extindere numai pand la limita bazinului hidrografic, care
corespunde liniei de cumpana a acestora, in timp ce corpurile de adancime se pot extinde si in afara
bazinului.

Starea corpului de ap3, atdt cea cantitativa cét si cea calitativa, a constituit obiectivul central
in procesul de delimitare, evaluare si caracterizare a unui corp de apa subterana.

Corpurile de ape subterane care se dezvolta in zona de granita §i se continua pe teritoriul unor
tari vecine sunt definite ca transfrontaliere.

In spatiul hidrografic Mures din care face parte si zona de studiu, au fost identificate,
delimitate si descrise un numar de 24 corpuri de ape subterane astfel:

* 23 corpuri de ape subterane se prezinta intr-o stare buna;
* 1 corp de apa subterana este la risc calitativ;
* 2 corpuri sunt transfrontaliere.

Codul corpurilor de ape subterane (ex: GWMUOQ1) are urmatoarea structurd: GW = ape
subterane; MU= spatiu hidrografic Mures; 01= numarul corpului de apa in cadrul spatiului
hidrografic Mures.

Din cele 24 corpuri de ape subterane identificate, 12 apartin tipului poros, dezvoltate in
depozite de varstd cuaternard, panoniand si sarmatiand, 5 corpurl apartin tipului carstic-fisural,
cantonate in depozite de varsta paleozoica si mezozoica, 4 corpuri sunt de tip fisural, localizate in
depozite de varsta jurasic-cretacica si 3 corpuri sunt de tip mixt, fisural si poros, dezvoltate in sisturi
cristaline precambriene si depozite aluviale cuaternare.

Interdependenta corpurilor de ape subterane existente in zona cu corpurile de apa de suprafata
sau cu ecosistemele terestre aferente trebuie avutd in vedere, mai ales ca in zona depozitului
neconform existent la ora actuald, corpurile de apa de suprafata sunt la risc din punct de vedere al
substantelor organice si al nutrientilor. Acest fapt ne obligd sa avem in vedere masuri tehnice
constructive care si asigure o cit mai buna protectie din punct de vedere al poludrii solului si
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freaticului de suprafatd [93]. Aceste masun constructive, detaliate in paragraful urmaitor, se pot
adapta si tranforma dupa specific.

Reincéarcarea acviferelor aferente corpurilor de ape subterane din spatiul hidrografic Mures
din cadrul caruia face parte zona de studiu. se realizeaza, in principal, din precipitatii, pe toata aria
de dezvoltare a corpurilor de ape subterane freatice si pe zonele de aflorare. Reincarcarea
acviferelor pentru corpurile de ape subterane de adancimese face la capetele de strat si prin infiltrare
din reteaua hidrografica. Pentru corpul de apa subterand de adancime din conul aluvionar al rului
Mures. alimentarea se poate face si prin drenantd verticala din corpul de apad subterand freatica
situat deasupra acestuia.

Zona studiatd se afla in vecindtatea corpurile de apa subterane GWMUO07, GWMUI1 si
GWMU14.

In lunca si terasa raului Mures se gaseste corpul de apa subterana GWMUO07 fiind localizat in
depozite aluvionare cuaternare. Corpurile de ape subterane GWMU11 si GWMU 14 sunt localizate
in zona montand, in sisturi cristaline precambriene, calcare si dolomite cristaline paleozoice,
calcare, dolomite i depozite detritice de varsta jurasica si cretacica.

In Raportul privind Planul de Management al Bazinului Hidrografic Mures au fost sintetizate
toate caracteristicile semnificative privind corpurile de ape subterane din cadrul spatiului
hidrografic Mures: caracteristicile geologice si hidrogeologice, gradul de protectie, riscul $i modul
de utilizare a apei, dar si poluatorii [118].

in anul 2002, pentru corpul GWMUO7, au fost inregistrate depasiri ale CMA la indicatorii
amoniu (in Geoagiu si Alba lulia), azotiti (in Geoagiu), sulfati (in Célan, Deva si Alba lulia), fier
(in Deva si Alba Iulia), mangan (in Deva, Orastie si Alba [ulia) si la sodiu si clor (in Orastie).

Interpretarea rezultatelor analizelor chimice [199] in conformitate cu prevederile Legii privind
calitatea apei potabile 458/2002, completatd cu Legea 311/2004 a pus in evidentd, pentru fiecare
corp de ape subterane, cateva particularitati din punct de vedere calitativ. De remarcat este faptul ca
arealul zonei de studiu pentru amplasamentul noului deponeu ecologic nu se afla nici pe si nici in
vecindtatea vreunui corp de apa subteran la risc, concluzie generatd in urma evaluarii criteriilor
calitative si cantitative. In cazul corpurilor de ape subterane nepoluate s-au evaluat, in continuare,
presiunile antropice privind existenta unor surse de poluare de suprafata.

Astfel, dacd exista surse de poluare la suprafata [89], [105] s-a trecut la evaluarea gradului de
protectie globala, prin luarea in consideratie a doi parametri esentiali: litologia si infiltratia eficace.

Conform caracteristicilor litologice [98] ale stratelor acoperitoare se considerd urmatoarele
clase de protectie:

- favorabila (F): strat acoperitor continuu, grosime mare (mai mare de 10 m), predominant
coeziv (argila, loess, marni);

- medie (M): strat acoperitor discontinuu, grosime variabild, permeabilitati variate (coezive
pana la nisipuri siltice, marne fracturate);

- nefavorabila (U): grosimi mici §i constitutie coeziva sau grosimi mari si permeabilitate
mare (nisipuri + pietrisuri, carst etc.).
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Conform infiltratiei eficace (realimentérii) din zona de alimentare se considerd urmatoarele
situatii [101]:

- realimentare scazuta. <100 mm/an;
- realimentare medie. 100-200 mm/an;
- realimentare mare, >200 mm/an.

Corpul de apa GWMUO?7 este un corp de apa freatic. nu este sub presiune si prezinta un strat
de acoperire variabil. tip predominant poros. Cantitativ si calitativ utilizarea apei acestui corp de apa
subteran este destinata in scop industrial, potabil si pentru zootehnie. Gradul de protectie globala
este intre bun si mediu. Prezintd poluare din industrie, zootehnie i menajer. Corpul de apa de
suprafata in interdependenta cu acesta este un corp de apa de suprafata la risc.

Corpul de apa GWMU1 este un corp de apa freatic. nu este sub presiune si prezinta un strat
de acoperire intre 0 m si variabil, tip predominant fisural si karstic. Cantitativ si calitativ, utilizarea
apei acestui corp de apa subteran este destinatd in scop potabil. Gradul de protectie globalad este
nesatisfacitor. Nu este afectat de poluare insa este in interdependenta cu un corp de apa de suprafata
la risc.

Corpul de apa GWMU 14 este un corp de apa freatic, nu este sub presiune si prezinta un strat
de acoperire intre 0 m si variabil, tip predominant karstic si fisural. Cantitativ si calitativ utilizarea
apel acestui corp de apa subteran este destinata in scop potabil. Gradul de protectie globala este de
la nesatisfacator la puternic nesatisfacator. Nu este afectat de poluare insa este in interdependenta cu
un corp de apa de suprafata la risc.

Aceste considerente asupra analizei corpurilor de apa subterane din vecindtatea
amplasamentului care intra in interdependenta cu cele de suprafata, constituie 0 modalitate noui de
abordare a problemelor privind oportunitatea amplasamentului pentru noi deponnee de deseuri
menajere. De asemenea, cele descrise intaresc necesitatea luarii de masuri de protectie [73] pentru
stratul de baza al viitorului deponeu ecologic propus in zon4, dar si masuri de protectie constructive
pentru inchiderea treptatd a vechiului depozit neconform. Se pot consulta anexele atasate la finalul
lucrarii i care stau la baza argumentirii celor mentionate cu privire la depozitul neconform, dar si
cu privire la amplasamentul propus pentru noul depozit.

3.1.2. Depozit ecologic pentru deseurile menajare. Detalii constructive

Cele mai sus mentionate cu privire la analiza efectuata pentru alegerea amplasamentului,
intdresc necesitatea etansarii stratului de baza [110], [112] pentru noul depozit propus, respectiv
modaliatea de inchidere a stratului superior in scopul protejarii contaminarii cu diferiti poluanti
[82], [183].

Capacitatea de depozitare a rampei necesara pentru o perioada de n ani [97] se determina cu
relatia:

(n-1) %k,

57— 1

V‘-—-n-a—' [1+
m

3.1
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in care parametrii au urmatoarea semnificatie fizica:
o’ =o. ‘9. *Q‘ 14

Qo este cantitatea totald de reziduuri menajere din primul an de calcul;

Qm cantitatea medie anuala a reziduurilor menajere din anul de baza;

Qs cantitatea medie anuala de reziduuri stradale;

Q; cantitatea medie anuala de reziduuri menajere industriale;

m 2+ 4 coeficient care {ine seama de gradul de compactare al reziduurilor;

k 0.05 — coeficient de cresetere in timp a cantitatii de deseuri.

Pentru studiul de caz analizat am coroborat necesitatile specifice ale zonei cu strategia la nivel
national privind gestionarea deseurilor, implicit privind rampele de depozitare necesare a fi
construite in conditii de igiena sanitara si. in final, am procesat doar analiza unui amplasament nou
pe care sa poati sa fie construitd in viitor un deponeu ecologic zonal. Caracteristicile analizate sunt
in masuri sa aduca elemente noi literaturii de specialitate. dat fiind faptul ca perioada de preaderare
la Uniunea Europeand presupune transpunerea legislatiei europene in legislatia roméneascd, cu
scopul implementérii acesteia in viitor. Baza teoretica existentd in literatura de specialitate [67],
[127], [129], din care s-a utilizat orientativ formula de calcul asupra volumului rampei, este
permisiva pentru a fi imbunitétitd si coroboratd cu elemetele noii strategii privind gestionarea
deseurilor (reciclare, reutilizare, minimizare, colectare selectiva [76] si, in final, eliminare prin
incinerare sau depozitare). Ca atare, capitolul de fatd aduce elemente de originalitate in modul de
abordare a problematicii deseurilor menajere ajunse in faza de a nu se mai putea aplica asupra lor
nici o alta strategie decat eliminarea finala, in cazul de fatd eliminarea prin depozitare ecologica.
Devine evident céd depozitarea trebuie sa se constituie in conformitate cu noile cerintele in domeniu,
axate pe o protectie a tuturor factorilor de mediu, punctual si global. Acestea fiind specificate, in
cele ce urmeaza se vor trece in revista solutii tehnice care ar putea fi corespunzatoare studiului de
caz analizat, dar si utile pentru alte tipuri de amplasamente ce se arondeaza ca utilizare pentru
depozite ecologice, solutii ce trebuie adoptate in functie de specificul fiecarei locatii.

Depozitul trebuie sa se realizeze cu strat de impermeabilizare [127], [113], [133] si cu
colectori de biogaz [85]. De asemenea trebuie prevazute drenuri pentru captare levigat si rigole
pentru colecatre de ape provenite de la suprafata depozitului din precipitatii (figura nr. 3.1) [85].

Figura 3.1 Amenajarea pe teren in sapatura a depozitului ecologic

in continuare sunt prezentate detalii constructive adoptate din tehnologia germana [134],
[135] privind impermeabilizarea stratului de baza si a celui de suprafata, tehnologii care, complexe
fiind, au putut fi adaptate functie de caracteristicile specifice cazului studiat si propuse ca atare.
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De asemenea. la realizarea depozitului, respectiv a celulelor componente. trebuie sd se {ina
seama de valorile caracteristicilor chimice ale deseurilor urbane (expuse in continutul acestui
capitol). dar si de continutul de materii organice care este semnificativ atat la nivel national
(50.65%) cét si la nivelul zonei studiate (40,2 %), ceea ce implicd faptul ca existd un grad de
umiditate crescut.

Modalitatea de triere a deseurilor

stabileste necesitatea de alegere a
substratului filtrant;

2 - PEHD Geotextil (Filtru)
Depotex 755 GG cu structura poroasa

special croita reduce patrunderea 2

particulelor deseurilor in stratul drenant;
3 -  Stratul drenant 3
Un strat drenant, din minerale cu

numeroase spatii aerate, poros, cu

granule 16/32 mm, ce asigura o 4

eliminare controlati a apei de infiltratie

in colectorul de api de infiltratie; 5

4 - Bentofix Tip C - strat protectie

Protejeaza stratul de impermeabilizare

din material artificial de eventualele

deformari prin patrunderea unor
particule in stratul drenant mineral;

5-  Strat de impermeabilizare din material
artificial (d>2,5 mm);

6 - Impermeabilizare minerala
in multistraturi, distribuita uniform (un
singur strat 25, k<10 "Om/s);

7-  Prelata de impermeabilizare - Bentofix

se echilibreazd/uniformizeaza la

infiltratii mari la nivelul subsolului
(k<10-"mys);
8 - Subsolul trebuie si corespundi unei

impermeabiliziri naturale in grosime de
3 m si o valoare k de 1x10-7 m/s.

Figura 3.2. Detaliul impermeabilizare de baza
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1- Strat superior propice pentru

a fi cultivat - ofera protectie 1

impotriva inghetului la

impermeabilizarea de tip

9

mineral §i posibilitatea de a

se adapta la conditiile locale;

2- Strat drenant de suprafata

pentru eliminarea apei

pluviometrice (Secudraen). 4

Filtrul fin utilizat trebuie sa - )
Do, S5 oy

fie stabil fata de terenul arabil h PR T
(cultivabil);

(9]

3- Impermeabilizare minerala
cu o valoare k <1x10-9 m/s

pentru impermeabilizare

impotriva ape p'uv ae;

4- Strat de echilibrare a
emanatiilor de gaz uitilizat

pentru eliminarea controlata
si utilizarea gazului din
deponii;

5- Strat separator-Depotex,
utilizat pentru separarea
drenurilor de deseuri de gaz
si pentru crearea unei grosimi
egale la contructia straturilor;

6- Deseuri, gunoi.

Figura 3.3. Detaliu impermeabilizarea stratului superior

Stratul de protectie (banda de protectie) Depotex 1215 R protejeaza stratul artificial de
impermeabilizare de perforari si deformari locale prin patrunderea sparturilor (2/8 mm) din stratul
mineral de protectie.
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Bentofix Tip C poate inlocui straturi de protectie precum nisip si oferd o incarcare echivalenta

a stratului de impermeabilizare din material artificial.

a) b)

Figura 3.4. Protectie baza
Detaliu a) Indicatii de constructie: exemplu Deponeul Heinde
Detaliu b) Indicatii de constructie:exemplu Deponeul Odenwald

Ca indicatii de constructie pentru separare si filtrare se poate prezenta exemplul Deponeului
Neuratjendorf. Stratul filtrant special Depotex 755 GG este incadrat pe stratul drenant al
impermeabilizirii de baza si poate limita patrunderea deseurilor.

Figura 3.5. a) Detaliu separare si filtrare Figura 3.5. b) Detaliu separare si filtrare

Ca indicatii de constructie a separarii si filtrarii se da exemplu Deponeul Barkloy. Dedesubtul
si deasupra stratului drenant mineral al impermeabilizarii de suprafata se impune o ordonare a unor
straturi separatoare stabile din punct de vedere filtrabil, fixate mecanic, precum Secutex.
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Pentru a rezolva problema drenarii apelor formate in interiorul depozitului, respectiv in
interiorul celulelor acestuia. se prezinta figura 3.6 a) si b).

Y UMRREE e N Ry

Figura 3.6. a) Detaliu drenare Figura 3.6. b) Detaliu drenare

Figura 3.6. a) prezinta ca indicatie de constructie pentru rezolvarea drendrii apelor provenite
de la depozitul de desuri menajere, exemplul Deponeului Meschede. Uneori, taluzurile sunt atit de
abrupte, incét nu e posibila instalarea stratului drenant suplimentar. Amplasarea gratarelor drenante
Tensar rezistente la presiuni mari, rezolva problema [71].

Figura 3.6. b) prezintd exemplul Deponeului Zukunft in detaliu ca indicatii de constructie
pentru rezolvarea problemei drenirii apelor din depozit. Pe viitor, Bentofix Tip D si Secudran
compun un sistem care impreund formeaza echivalentul unui sistem de impermeabilizare minerala
de 75 cm grosime, cu k=10-9 m/s.

Figura 3.7 prezintd detalii tehnice pentru realizarea
impermeabilizarii stratelor depozitului astfel:

1. O impermeabilizare eficientd a suprafetei reduce nu numai
patrunderea apei pluviometrice in corpul deponeului, ci oferd si
posibilitatea valorificarii eficiente a gazului.

2. Stratul de Bentofix da posibilitatea impermeabilizérii unei parti sau
intermediare la deponeurile aflate in migcare. Astfel apa de infiltratie
poate fi redusa.

Figura 3.7. Detalii impermeabilizare
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Figura 3.8 prezinta doud modalitati de detalii de armare. dupd cum urmeaza:

Figura 3.8. Detaliu armare

a) Indicatie de constructie: deponeul Odenwald. La taluzurile abrupte suprafetele cu Tensar
(armatura la suprafata drenantd) trebuie fixate la coronamentul taluzului, ca in exemplu, cu
Tensar SS 35;
b) O armare cu Tensar SS 35 impiedicid alunecarea stratului drenant in zona taluzurilor.
Deschiderea in forma de gratar da posibilitatea unei ancorari intensive in materialele drenante
aspre.

in figura 3.9 a) si b) se prezinta de asemenea detalii privind armarea deponeului, in scopul

stabilitdtii acestuia.

Figura 3.9. a) Detaliu armare Figura 3.9 b) Detaliu armare
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a) Indicatii de constructie pentru armare: exemplu Deponeul Hausham. La substraturile moi,
Tensar-Geocell System poate impiedica o stoarcere (uscare) a terenului §i poate tempera o
subsidenta asteptata;

b) Indicatii de constructie armare: exemplu Deponeul Obermooweiler. O zoni de pietris armata
cu Tensar GM 4 méreste capacitatea solului.

in figurile 3.10, 3.11 se prezintd un deponeu ecologic in sectiune [135], ceea ce permite
obervarea atentd a tuturor elementelor componente pentru care au fost reperezentate detalii
constructive in figurile anterioare.

— Suprafati instabila
— Zona imbunatitire sol 2x25 cm
—— Strat bentonit de 6 mm

Impermeabilizare de bazi 3x20 cm

Impermeabilizare mineralad d= 3 mm (HD-PE)

Banda protectie 2000 g/m’

Protectie si filtrare/material rotund 16/32 mm

Deseu fin, 2,00 m

Corp filtrare rigold — material rotund 16/32 mm

Zoni uniformizare (echilibrare) si depozitare

Corp filtrant/material rotund 16/32
Colector api infiltratie

Figura 3.10. Detalii constructive privind stratificatia intr-o celula de deponeu ecologic
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Masi de degeu, gunoi
Zona filtranta, apa infiltratie, eliminare gaze (min 0,30 m)

Zona impermeabilizare din sol cu structura legata (0,60 m)

Sol apt pentru a fi reutilizat (1,40 m)

Figura 3.11. Detalii constructive privind stratificatia spre suprafata in celula unui deponeu ecologic

Figura reprezentind profilul unei celule pentru un deponeu ecologic in sectiune, permite
pozitionarea exacti a detaliilor de executie descrise in figurile 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9.

102

BUPT



zeboiq J0}09|0) g

nyendioald uip aunoid 8o
1ade easeuiwija ajpuuad aied Jues|y
1EPNJIX3 JBJIS IS JUBJ)|Y [BUB}eW UIp Jezijeal
Xiw |eusjew - uespndas - IYYNIHA - L
‘mepdinaid uip 1ade easapunijed
eaipaidwil xyoyuag Jouadns injnjesis e esd
‘eo1bojoab esaueq indojul ajeod xiyojuag
ezeq ap B30 | -q4VvZITIgv3INY3dNI - 9
Jueuasp |Njells U Jojlunasap easapunied
naujod BjoIO IS Bjeuondajuod [evads ‘uod nd
ejnzeaasad einjonss uud adnpal Jueualsp
imeJsis ad 99 GG/ xaj0daq - JYvYHLNI- S
Jo| easeoa)sawe eaipaidwi is Ijeyjige|ly |e a1apaA ap jound uip
3|iqe)s |0s ap ajunjel}s eledas xayndag Is xajodaqg - IYVYHYLAS ¥
ezeq ap ajuezijiqeawsaduw e disiu nd aposjosd ap
ajumeJs inoojul Jod xyojuag g xaj0daq - 31LOILO¥Ud - €
Jojpuodep
ezeq e| swoyun aundap tapiboac) -iesua] |1xaj0ab -3YvIS3L - 2
ININZN|E) BUOZ Ui |RJaUIW JUBUAIP INjNje.s djluedaunie edipaldus
1opboag -Jesug) |1x8)096 - IYVISIAL - L

:epuabon]
921Uy} lijejap nd 21bojo0dd nauodap e|n|ad jijoid

BUPT



y01

i< 0091< Sl< 006< Sl< 006< ,01X0°L 96'0 ‘9 0SL DOSSL
(wo01/N)
(N) (%) suntfoas (%) A“_M__Mﬂ_ﬂé (wrwr) W/
(%) auni}oas o aunjjoen 2 reun| (vas/w1) (ww) (] [e1oads
arewojoq | sumsaid Sreu glioy duidun] duntjoes) (ur )A M JeLS glejerdns di
: lojag | . arewuo0jaq ‘urxew M/NAD AN a uIIsoIn) J 1L
elioy] purrxew : /aemnain
aeInaIn
aenaIn
0€< 0S< | 00LZ< | 0009< | Ol< | TLi< 00S1< | 000S< | OI< 001< 005 1< 00ST< x4 00¢C DAUSI0C
1’ saf TN 'sa sa] | 1N ‘sl BTN 'sa] ‘RN 'sa] BTN
(N (erejuress (wo 01/N) w/3
(%) ‘gjidwey$ ‘gorewr) (%) aunijoas (%) (w3 01/N) (i) MSS xajodoq
auni}oss awi3un| sun3unj sunijoen |10} J8.1S
arewojed sunifoas 2I8ULIOJD auni}oex) glioy aIBULIOJD wixew syeInel awsol glejeidns dip
aunysaid eliog J°d ‘gWIXBW 3}BINAID J3d ru 1enaI0 15010 /o1BINAID
giRIuL BIn)ESa) — xajoda(q [n[nx21093 puialid s[e1oudad dle( "7'€ U [2qe ],
09 < 0006 < L < 0°0L < 0°001 < 0°0Y < S'el 00¢¢C US10T
09 < 000Y < L < 0'8¢ < 0°001 < 01T < 0'8 0071 ASITI
09 < 005C < L < 0°LT < 0°001 < 0°¢I < ‘s 008 US18
09 < 0081 < L < 091 < 0°001 < 001 < (4% 0sy AUSSY
09 < 00C1 < lL< 001 < 0°001 < 69 < 0'¢ 00¢ USIE
(w/NY)
(N (w/NY)
(%) auni}oas (%) aunijoas (%) EuiiXew (urw) NE\w xajodaq
aunisad sunisoxd sunijass suntlo awi3un| aun3un| jexns gleje dns i
el10} ©] arewojaqg : aJeuLIoja( Ho8sq aleuulojog | ounioen | swisoln | /AyNAID '
vlio] ghioy gl104

xa1oda(q [n[11x91093 puiaud speIouad aje( “['¢ “IU [oqe ]

BUPT

‘1atfen)is [noy1oads ap arjouny ‘BJeOlISISAIP earezinn juiad
a1 Jo[ ap1onsuaoees apun ‘[se] ‘[pE1] ¥€ 18 €€ “T°€ “1°€ 2[9[2ge) ut asndxa ddULS Juns ‘Joudjue djeuszald a[Lndods ug JIqezIin JI[BLEN

242[PUdW AOJ1ANNPIZI4 DADZIDAINAU 1§ DaDIIZOdap D] d41a14d NI 1HingLaguo)



SO1
= e e - . ‘ 1233
L</L9< 06</9 < -01X1 ov 0S¢ EO1UBIIN alepnaux 01X
4 ¢ < dd 0c 008 pnuxy dd 01Xl 008 SA 95€
/012 /92 - ‘ ‘ 91¢
Sv</01 L</9t 01X 91 golued9 alepnux X
< < ¢ c 00¢ W Sdd 0c 008 pnIIXy dd 01X ] 008 SA 91 €
o e . ‘ 91¢
Sy</01 L</90 JOIX BOIUBDD aJepnx X
< rd < 01X 9C 00¢ W Sdd 0c 009 pnaxy dd e O1XE] 009 SA 91€
s
(e | ) |
aunyoas aun3un| EIMEQ RO
sreuLolsd | aruwors 1ade (wur) /e S o (i) /8 o ede o508.mos
oc—-—wo.*ﬂb d 0::&0.“.5 a e 2198Inos jens ﬁm.wc._n_:m ‘5 _.“.-_(O QN_OM ens ﬁ&.«@.—&:m . _”W—w—w_\ M—N_W_n— UETRITE )
: : ap ,w swisoun | adnoin JEWIEPHOS | B9 | sunsoany | adinein TENPHOS | [EL3IEN (s/w)
ap gwiixew | Jp gwixew 4 uRIpnoag
elio elioy “NAC 8 3 EInmEaIRIU] ap (ndif,
W3151J30)) {/NA )
TAIRD |
Jousaput 1$ Jouadns jeu)s J[eIIANBI jueuaip dio) aIeO[BA
upIpnoag [N11x91093 puiAld d[eIoudd dje(q p'¢ Iu [3qe],
3gaman
6Wd[=p) JuojusquININeN +S9MA 000¥
i w : : 3
L 0IX6S 0S 4 0S Zl /3 00LY 3 00Lp (300¢) dd 3 055) L 0S€S adiy
ddHd
6Wo|=p) nuojuaquINLIEN (3 007) 000$
[; ‘ w 3
L0165 S 8 01 81 W73 000§ 3 00Zb /3008 | (300¢)dd ad 9 00SS | ygdiL
wo|=p) juojudquIniIe 3QaM3D
o e 0 bz 09 v | awoose | MG (3006 dd | +S3lA L oozy | @doy
v (3 00v) dd
(u/NY) (u/NY) g
(s/w) (%) aunijoas (%) awidun| [e10 arezijiqe onodose aiadooe |eLisieu (wur) W/ xyoog
AY auni}oas sunijoeyy | swnBun|a | asunijoen Juoyusg owaaduwy jens % WuOID yens Jniq songund jens glejeidns ap ndiL
areojep | areuuojeQ gwixew | Jeuuojog | pwixew ugp aueg Iq [BLIBIA " 4 [eloB A e awiIsoln) | /aeIMnaln :
vlioy4 elioy

X1jojuag] [n[11x910a3 puiand s[eIouad aje( "¢'¢ MU [9qE ],

2.42[pudut 40J14nNP12a4 DDZID4NAU 1$ PaIDIIZOdap D] d41ald nd 11fnqlLaU0))

BUPT




Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

Categoriile de deseuri admise in depozitul ecologic propus sunt [172]:

- Deseuri municipale:

- Deseuri nepericuloase care indeplinesc conditiile de acceptare conform legislatiei in vigoare
[172]. [184].

- Deseuri periculoase stabile nereactive cum sunt cele solidificate sau vitrificate care la levigare
au o comportare echivalenta cu a celor mentionate anterior. si care indeplinesc criteriile
relevante de acceptare. Aceste deseuri nu se depoziteazd in celule destinate deseurilor
biodegradabile nepericuloase, ci in celule separate. Avand insd in vedere componenta
semnificativa a masei organice biodegradabile (peste 40%) din compozitia deseurilor urbane,
acestea se vor depozita in celule separate si obligatoriu acestea trebuie prevazute constructiv

cu instalatii de captare gaze de fermentare in scopul evitérii unor explozii nedorite in timp. in
acest scop solutia constructiva poate fi adoptata din literatura de specialitate i schematic se

prezinta in figura 3.12.

- Cota finala depozit
- S sau celula

~_ , Conducte colectare gaz

~ Eliminare
condens

Sufianta .
Energie electrnica

in sistem
< \§.

e

€ _hipamente puriﬁcarg

gaz si generator electric g patatie de
transformare

perforate  Dop de argila

Umplutura de piertis

Deseuri compac.=*e
Baza depozit impermeab’la

Figura 3.12. Modalitate de colectare de gaz in depozit.

Sistemul de colectare gaz in depozit prezentat schematic in figura 3.12. prezinté o configuratie
din foraje verticale din care prin suctiune se aspira gazul format in cadrul proceselor de
biodegradare a substantelor organice.

Depozitele de reziduuri se pot amenaja pe terenuri in sdpaturd [85], fard straturi de
impermeabilizare ca in figura 3.13., insa acest procedeu nu tine cont decat de addncimea la care se
afla stratul freatic si bineinteles de materialele locale. Nu s-ar recomanda acest tip de amenajare
datorita faptului ca implementarea directivelor europene in domeniul protectiei factorilor de mediu
implica masuri de protectie deosebit de severe si cu bataie pe termen lung pentru corpurile de apa
de suprafata sau subterane (chiar daca sunt sau nu la risc), respectiv masuri de protectie a factorilor
de mediu aer si sol. De aceea trebuie si se tind seama cd factorii de mediu functioneaza in
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Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

interdependenta. ca atare masurile de protejare impotriva poluarii difuze trebuie sa fie in primul
rand prevenirea, care nu se poate realiza decat prin modalitétile tehnologice evidentiate pe parcursul

acestui capitol.

Reziduuri

N
N\ Put de evacu- — I H\ Pu} de eva-
are gaze cuare gaze

Figura 3.13. Deponie de reziduuri menajere pe teren in sdpatura fara straturi de impermeabilizare.

Pentru cazul in care terenul pe care se aseazd depozitele nu este prevazut cu straturi de
impermeabilizare. gazele care se dezvoltd sub efectul bacteriilor anaerobe sunt evacuate prin
puturile laterale, amplasate pe conturul exterior al depozitului ca in figura prezentata anterior.

In cazul in care se urmareste realizarea unui depozit ecologic adica cu protectie asupra
factorilor de mediu apa-aer-sol. sau mai bine zis cu risc minim. depozitul se aseaza in asa fel incat
tehnologiile aplicate vor avea in vedere protectia atat a stratului de baza cat si a celui de suprafata,
intocmai cum am prezentat in detaliile din cadrul acestui subcapitol, iar colectarea si valorificarea
biogazului produs se poate realiza atat prin intermediul de constructii verticale (Figura 3.14 a si b)
cat i prin constructii orizontale (Figura 3.15.).

Figura 3.14. a) Constructii verticale pentru colectarea biogazului

produs in depozitul de deseuri menajere [85]
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bi0gaz girqt impermeabil

Reziduuri

Strat imgermeqbil

fittr nt

Figura 3.14. b) Constructii verticale pentru colectarea biogazului
produs in depozitul de deseuri menajere {85]

Reziduuri Strat impermeabil
Colectori orizontali

Figura 3.15. Constructii orizontale pentru colectarea biogazului

produs in depozitul de deseuri menajere [85]

3.1.2.1 Aspecte generale privind gazul de depozit
Dupa cum am punctat in capitolul 1, biogazul se produce prin descompunerea anaeroba a
deseurilor organice. In cadrul acestui paragraf, nu se va inista in mod deosebit asupra celor punctate
in cadrul capitolului 1, ci doar vom completa informatiile cu caracteristicile conform caruia este
necesara construirea conductelor de captare biogaz in corpul depozitului de deseuri menajer.
Compozitia gazului de depozit este cunoscuta ca fiind formatd pe ansamblu din urmatoarele

elemente:
Tabel nr. 3.5. Compozitia gazului de depozit
Elementul din compozitie Procent din volum
Metan 45-60
Dioxid de carbon 40-60
Azot 2-5
Oxigen 0,1-1,0
Amoniac 0,1-1,0
Sulfuri, mercaptani 0-1,0
Hidrogen 0-0,2
Monoxid de carbon 0-0,2
Alte elemente 0,01-0,6
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Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

Este foarte important de stiut cd umiditatea are un efect deosebit asupra productiei de biogaz
[84]. In acest sens graficul prezentat in figura 3.16. [62] evidentiaza diferentele de umidiatate

semnificative existente pentru un depozit cu umiditati diferite in locatii diferite.
Din acest motiv, materialele impermeabile [90], [117] trebuie alese in asa fel incat sa fie in

concordanta cu compozitia deseurilor care se depoziteaza.

Productie de gaz [m‘/an}

0.28

©
-
o

e b g by iy g b i

Productie .. ga~ - depozit cu umiditate
adecv=ta pentru des~-——------ -

anaeroba totala a materiei organice

Productie de gaz - acelasi depozit, cu
umiditate inadecvata descompunerii
anaerobe totale a materiei organice

5

10 15 20 25

Anul

Figura 3.16. Influenta umiditatii in procesul de producere a biogazului dintr-un depozit de reziduuri

menajere

Producerea biogazului se realizeaza in 5 faze: faza hidroliza, faza acidogena, faza acetogena,

faza metanogenoza si maturare [62], [85].

FAZELE PROCESULUI ANAEROB |
1 o] v v
o B ; | ]
[ | |
80~ ! Co, :
| |
3 60 | CHe !
2 —_
4 Co» .r\‘

CARACTERISTICI

Figura 3.17. Fazele productiei de biogaz in depozitul de deseuri memajere
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Durata fazelor mai sus amintite ale productiei de biogaz este dependentd de distributia
substantelor organice in depozit, umiditatea deseurilor si gradul de compactare al deseurilor, dar si
de procesele care se manifesta in interior [84].

Faza 1 se manifesta prin descompunerea materiei organice sub efectul combinat al bacteriilor
aerobe si anaerobe. Faza a 2-a reprezintd o tranzactie in care oxigenul O; este complet consumat de
catre bacteriile aerobe. iar azotul N> si pH-ul au o tendinta brusca de reducere. Urmeaza cea de-a 3-
a faza in care pH-ul atinge cea mai mica valoare, iar CO; valoarea maxima. in faza a 4-a, gazul
produs are in continut siu metan in proportie de 50-55% si dioxid de carbon in proportie de 40-
45%. Ultima faza, a 5-a, este o faza de maturare in care are loc reducerea substantiald a continutului
de metan CH, si de dioxid de carbon CO; cu cresteri semnificative ale azotului si oxigenului.

In general, materiile organice din deseurile menajere solide, pot fi [47] cu decompunere
rapida (3 luni-5 ani) sau cu descompunere lenta (5 ani-20 ani).

Variatia ratei de producere a biogazului prin descompunere in conditii anaerobe [63] poate fi
mai rapidd (pand la 5 ani) in cazul deseurilor care confin cantitdti mari de materie organica
biodegradabila si mai lentd in cazul in care continutul de substante organice asociate cu umiditatea
este redus.

Tabelul nr. 3.6. este indicat procentul mediu [95] raportat la volum a compozitiei biogazului
in primele 48 de luni de la depunere.

Tabelul nr. 3.6. Distributia procentuala medie in gazul de depozit in primele 48 de luni

Intervalul de timp trecut Procent mediu din volum
de la umplerea celulei Azot Dioxid de carbon Metan
(luni) N, CO, CH,
0-3 52 88 5
3-6 3.8 76 21
6-12 0.4 65 29
12-18 1,1 52 40
18-24 0,4 53 47
24-30 0,2 52 48
30-36 1,3 46 51
36-42 0,9 50 47
42-48 0,4 51 48

Pe langd aspectul conform caruia necesitatea colectdrii biogazului este necesara, devine
evidentd posibilitatea utilizarii acestuia in scopuri gospodaresti [39], [84].

3.2. Modalititi de monitorizare a zonei. Elemente de prelevare statistici a
datelor experimentale

In cazul zonei de studiu, amplasamentul propus pentru constructia unui deponeului ecologic
este intre doud corpuri de apa subterane GWMUOQ7 (la dreapta NV) si GWMU12 (la stinga SE),
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unde codul corpurilor de ape subterane are urmatoarea structurd: GW = ape subterane; MU = spatiu
hidrografic Mures; 07si 12 = numarul corpului de apa in cadrul spatiului hidrografic Mures. Ele
sunt identificate si delimitate pentru zonele in care existd acvifere semnificative ca importanta
pentru alimentari cu apa si anume debite exploatabile mai mari de 10 m’/zi, conform prevederilor
Directivei Cadru 60/2000/EC (a se vedea anexa de la sfarsitul lucrérii refritoare la hidrogeologia
zonet).

Structura litologica a amplasamentului este una intre depozite aluvionare, cuaternare
caracteristici pentru GWMUO7 si sisturi cristaline precambriene, calcare si dolomite cristaline
paleozoice, calcare si dolomite detritice de varstd jurasicd §i cretacicd caracteristicd pentru
GWMUI12. Tipul predominant este intre fisural (GWMUOQ7) si poros (GWMU12), gradul de
protectie este de la nesatisfacator la mediu si cel mai important lucru este faptul cé nici un corp de
apa subteran nu este sub presiune §i nici la risc. Structura geologicd predominantd este una
silicioasa.

De asemenea se poate observa cd amplasamentul depozitului propus se afla in apropierea unei
captari subterane de apa semnificative, insa perimetrul de protectie hidrogeologica si sanitara a
acesteil captari nu interfereaza cu amplasamentul depozitului din zona, dat fiind gradientul scurgerii
subterane si rezultatele studiilor existente asupra freaticului 1 apei de addncime din zona, rezultate
care vor sta mai departe la stabilirea perimetrelor de protectie sanitare si hidrogeologice a captérilor
subterane [194].

Se pot efectua studii §i modeldri matematice dupa principiul general prezentat in cadrul
acestui capitol, cu mentiunea ca substratele litologice ale acestor corpuri de apd subterane sunt
diferite, tipul predominat este unul poros - corpul (GWMU12) - si pentru care trebuie sa se aplice
ecuatiile miscarii in medii poroase evident. Studiile vor fi necesare §i vor permite monitorizarea
situatiei referitoare la controlul poluirii apelor subterane [116] de la eventualele scurgeri
accidentale de ape indrcate sau de poluanti fie de la depozitele de deseuri sau de la alte posibile
evenimente.

In prezent, monitorizarea zonei depozitului s-ar putea realiza cu ajutorul forajelor de control
al freaticului apartinand directiilor de ape care administreaza spatiul hidrografic in care se afla zona
studiatd, sau prin intermediul unuia sau mai multor foraje propuse o dati cu demararea lucrarilor.

Din acestea se preleveaza probe de apa care se supun analizei fizico chimice si bacteriologice,
rezultand in final prin interpretarea rezultatelor in conformitate cu standardele in vigoare (Legea
458/2002 completatad si modificatd cu Legea 311/2004). De asemenea, prelevarea de probe de apa
se va face si din scurgerile din depozit dar considerand ca se realizeazi epurarea levigatului, aceste
scurgeri fiind bine colectate [113] nu prezinta pericol asupra contaminarii factorilor de mediu. La
finalul epurdrii se pot preleva probe de apa pentru a observa eficacitatea procesului.

De asemenea, propunerile privind monitorizarea depozitului se refera si la probe de sol [116]
care pot reliefa foarte bine eventualele neregularitati accidental aparute in sistemul propus pentru
etangare. Mirosurile constituie de asmenea o proba in actiunea de monitorizare, ele reliefind
totodata eficacitatea sistemului de captare a gazului format, precum si recunoasterea fazei in care se
afla biodegrabilitate reziduurilor depozitate.
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De asemenea, informatiile prelevate si analizate pot constitui suportul de date pentru formatul
electronic in scopul utilizarii tehnicilor GIS de analizare spatiala a fenomenelor [20].

Cunoasterea modalitatilor de prelevare statistica a datelor experimentale ce se aduna din teren,
sunt de o importantd deosebita, intrucdt punctul de pornire in estimarea corectd asupra degradarii
sau conservarii factorilor de mediu il constituie acuratetea si corectitudinea prelevarii de probe.

Nivelul de poluare a factorilor de mediu este estimat prin interpretarea rezultatelor obtinute
din determindrile analitice efectuate pe probe prelevate. De asemenea, atat proiectarea cat si
conducerea proceselor tehnologice de purificare a efluentilor emisi sau a materialelor contaminate
se efectueaza pe baza interpretarii unor rezultate similare.

Particularitatea analizei factorilor de mediu (apa, aer. sol) consta in ordinul de mérime in care
se incadreaza nivelul concentratiei poluantilor §i care se situeaza intre: 1 — 10-9 g,/dm3 in cazul
apelor, 10,1 — 10,9 g/m’ aer, respectiv pana la minim de 10,9 g/kg proba solida (deseuri solide,
soluri, produse finite investigate).

Regulile de prelevare precum si prelucrarea statisticd a rezultatelor determinarilor analitice se
constituie ca o etapa extrem de importanta in elaborarea unor concluzii care in final sa constituie
suportul pentru imbunétitirea unor situatii [128] care se intdlnesc frecvent, sau a altora care se
intalnesc aleator.

In cazul recoltirii probelor de sol, prelevarea probelor se efectueaza pana la adancimi de 1 m
sau mai mult, in functie de natura solului si de tipul poluantului urmarit. Zona contaminati este
parcelata in suprafete cuprinse intre 25 — 250 m?, iar punctele de prelevare se vor stabili, pentru
fiecare parceld, dupa un traseu bine stabilit. Probele provenite de pe fiecare parcela se vor constitui,
prin amestecare, ca probe medii. Nu se vor recolta probe individuale de sol deoarece acestea nu
reflectd gradul de poluare a zonei contaminate [116].

in cazul efluentilor aposi [130], in punctele de prelevare, frecventa prelevarii probelor precum
s1 durata efectudrii monitorizarii se va face, in general, pana la sesizarea unei variatii ciclice a
indicelui calitativ urmarit.

Figura or. 3.18.

Informatiile obtinute trebuie sa reflecte atat media valorii concentratiei poluantului, precum si
minimele si maximele in care acesta se incadreaza.

In cadrul prelevarii probelor, se pot instala anumite rezultate indoielnice care nu reflecta nici
pe departe realitatea, decét intr-un mod punctual si nu trebuie luate in calcul deoarece pot avea o
influenta nerelevanta asupra realitatii situatiei. Respingerea acestor rezultate indoielnice se face pe
baza unor criterii bine stabilite.

Considerand sirul de rezultate cy,c; ,...., €|, ....,.Cn-1,Cn in cadrul ciruia valoarea indoielnica
este, spre exemplu c,, aplicarea regulii 2.5d, se realizeazi in modul urmitor:
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1. se calculeazi media @ si derivatia medie a rezultatelor sigure (d):

n-1

2.c

=]

c= . respectiv (3.2)
n-1

(3.3)

n-1
2. se calculeaza derivatia rezultatului suspect fata de medie.

Rezultatul suspect se respinge sau se verifica in cazul probelor de sol daca:

|E —c |22.5d (3.4)

In caz contrar. acesta va fi acceptat ca facind parte dintr-o populatie de tip gaussian.
in cazul in care exista 2 valori indoielnice (in general valoarea minima si maxima din sirul de
determinari) calculul mediei si a derivatiei se va efectua pentru cele n-2 variabile sigure [12].
Criteriul coeficientului de rejectie (testul Q) se poate aplica pentru relatia (3.5). In acest caz
se procedeazai la calculul coeficientului de rejectie Q conform relatiei:

0= o " Cina (3.5)

Ci —Chy

in care:
Cing €Ste valoarea indoielnica;
Ca — valoarea cea mai apropiata de cCing;
cq— valoarea cea mai indepartata de ciyg.
In cazul in care Q>Q(P), valoarea indoielnica este respinsa, P reprezinta probabilitatea de
incertitudine. in tabelul nr. 3.7 sunt prezentate, pentru un nr. de 6 determindri, valorile marimii

Q(P):

Tabel nr.3.7 Probabilitatea de incertitudine

n | P=90% P=95% ’} P=99%
1 0,89 0,94 0,99
2 0,68 | 0,77 0,89
3 0,56 0,64 | 0.76
4 0,48 | 0,56 0,70
5 0,43 " 0,51 0,64
6 0,40 0,48 3 0,58

In cazul in care valorile indoielnice, dupa reverificare sau reaparitie se confirma a fi totusi
reale, se impune considerarea lor ca valori adevarate, iar cauzele aparitiei acestor valori (mai ales
ale celor maxime) vor trebui elucidate printr-o analizd riguroasa a tehnologiilor din care provin
poluantii a caror concentratie este reprezentatd de aceste valori.
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3.2.1. Determinarea azotului amoniacal din probe de sol si apa

Din punct de vedere chimic. in compozitia solului sunt cuprinse majoritatea elementelor
cunoscute. Cantitatea in care acestea se gasesc, variazd de la un tip de sol la altul, respectiv in
functie de gradul de poluare care are ca §i consecin{a cresterea necontrolatd a unor substante
(minerale i organice) in sol.

Pentru caracterizarea gradului de poluare chimica a solului se utilizeazd indicatori directi
(concentratii ale unor ioni sau ale unor substante), respectiv indicatori indirecti.

Indicatorii directi sunt determinafi prin metode specifice fiecarui poluant in parte (pesticide,
compusi fenolici, metale grele, etc.), iar concentratia maxima admisa pentru acestia este prevazuta
in normative.

Indicatorii indirecti de poluare chimica a solului reprezintd concentratii ale unor elemente
chimice care nu sunt nocive, dar a caror prezenta in sol la un nivel de concentratie prea ridicat
denota prezenta atit a unor elemente nocive de naturd chimica si biologicd (germeni patogeni,
fungi), cat si generarea prin activitate biologica a unor produsi toxici. Ca indicatori indirecti de
poluare a solului se pot considera diversi produsi intermediari (amoniac, nitrifi, hidrogen sulfurat)
sau chiar produsi finali de degradare a substantelor poluante (nitrati, fosfati, sulfati).

Cel mai utilizat indicator pentru poluarea organica a solului il reprezinta formele azotului din
compozitia acestuia. Forma cea mai avansati de degradare a substantelor organice care contin azot
(in special dejectiile animaliere utilizate pentru fertilizarea solurilor), o reprezintd azotul teluric,

respectiv formele anorganice ale azotului ( NH;,NO,,NOj; ), dar si compusil organici cu azot

stabili. Aceste forme sunt direct asimilate de catre plante. Datorita faptului ca numai o parte din
azotul continut in substantele organice se degradeaza pana la aceste forme, pentru cuantificarea
gradului de poluare a solului se utilizeaza indicele HLEBNICOV sau cifra sanitara (CS) [123],
[116]. Acest indice reprezinta raportul dintre azotul teluric (Nuric) $1 azotul organic total (Norganic
total):

N

CS = N teluric (36)

organiciotal

Valoarea acestui indice este subunitara, dar cu cat este mai mare, indica un grad mai redus de
poluare. Daca: CS<0.7 — solul se considera poluat;

0.7<CS<0.85 — solul se considera afectat de poluare medie;
0.85<CS<0.95 — solul este afectat de o poluare slabé;
CS>0.95 — solul este nepoluat.
Determinarea azotului teluric prezinta un grad ridicat de dificultate, se va determina un alt
indicator de poluare si anume, determinarea raporului azot amoniacal/azot organic total.
Azotul amoniacal apare in sol in cursul procesului de autopurificare prin transformarea
substantelor organice cu continut de azot, sub actiunea microorganismelor din sol.
Activitatea bacteriilor amonitrificatoare nu este influentata in mare masura de temperatura,

deoarece atat in intervalul 50 — 60°C cét si la temperaturi de sub 10°C nu se constatd variatii
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substantiale ale vitezei de degradare. Acest fapt indica desfasurarea procesului de amonificare sub
actiunea unei varietati de microorganisme care au un comportament foarte diferit in ceea ce priveste
temperatura optima de dezvoltare. De asemenea, nu au fost constatate efecte semnificative in ceea
ce priveste influenta umiditatii solului [123] asupra desfasurarii procesului. Modificari ale vitezei de
transformare apar doar in cazul variatiei pH-ului, in sensul ca pH-uri relativ scazute favorizeaza
desfasurarea procesului respectiv.

Dintre computii cu azot din sol, cei mai stabili sunt azotul amoniacal, respectiv azotatii.
Nitritii, care reprezintd forma intermediard de oxidare biologica dintre azotul amoniacal si azotul
nitric, prezint o stabilitate scazuta si se intdlnesc in sol intr-o proportie scazuta.

O concentratie ridicatd a azotului amoniacal indicd o poluare recentd cu dejectii (1 pana la 2
ani), deoarece faza finala de mineralizare o constituie azotul nitric.

In functie de raportul Namoniacal/Norganic 1otal» gradul de poluare se caracterizeaza astfel:

Tabel nr.3.8. Gradul de poluare in functie de raportul Nymoniacal/Norganic total

Grad de impurificare | Namoniacal/Norganic total
Sol curat 0.75-0.95
Sol slab poluat 0.5-0.75
Sol mediu poluat 04-05
Sol puternic poluat <0.4

Conform structurii acizilor humici sau fulvici, care constituie “humusul”, respectiv partea
organica a solurilor, se poate observa faptul ca azotul poate face parte integrantd din acestea (ca si

azotul teluric), in grupari aminice sau heterociclice cu azot, sau dacd in mediu existd disponibil
cationul NH {, acesta poate inlocui protonul gruparilor carboxilice (-COOH).

Evident, in acest proces de schimb ionic, concureaza si alti cationi a caror pondere este
ridicata in scoarta terestra (K*, Na®, Ca®", Mg®").

Principiul metodei de determinare a azotului organic total din sol, consta in mineralizarea
acida a probelor in prezenta de catalizator (K;SO4 — CuSQ,), prin intermediul caruia azotul organic
este transformat in azot amoniacal. Dupa mineralizarea i neutralizarea acidului, amoniacul este
distiliat i determinat cantitativ. Prin aceastd metoda se determina si “azotul amoniacal schimbabil”
(legat de gruparile carboxilice).

Pentru a se determina Norganic ot (grupéri aminice, heterociclice cu azot) este necesara
determinarea “amoniului schimbabil” care are la baza realizarea unei extractii cu solutii relativ
concentrate de cationi monovalenti (in general K*) care asigura deplasarea echilibrului de schimb
ionic in sensul trecerii ionului de amoniu in solutie.

.COONH4(s) + K*(ag)¢<—— .COOK(s) + NH;"(aq) (3.7)

Azotul oraganic total se determina ca si diferenta dintre azotul total si azotul schimbabil.

In aprecierea capacitatii de autopurificare a solului poluat este utild cunoagterea raportului
dintre carbonul organic §i azotul total. Astfel, procesul de autopurificare decurge optim la raportul
C/N de aproximativ 20. In cazul in care acest raport este mai mare de 30%, procesul de
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autopurificare intampina dificultai datorita deficitului de azot. In general, din cantitatea totala de
azot, 90% reprezinta azotul organic $i numai 10% azotul mineral.

Surse de impurificare a apelor de suprafata [126] sau a celor subterane cu azot amoniacal sunt
constituite in general din scurgerile de pe terenurile agricole sau din depozite de substante organice
care sufera fenomene de degradare anaerobe (putrefactie).

Apele reziduale care contin azot amoniacal pot proveni de pe platformele cocsochimice sau
ale combinatelor chimice care produc ingrasaminte pe baza de azot. Datoritd faptului cd in apele
naturale continutul de azot amoniacal este limitat [124], se impune eliminarea sa prin procedee
avansate. Din acest motiv, metodele de eliminare a amoniacului sunt extrem de variate (de la
stripare. schimb ionic, pind la procedee biologice de nitrificare — denitrificare).

Deoarece amoniacul este o baza slaba, in mediul apos, in functie de pH, poate co-exista in

ambele forme de azot amoniacal:

NH;" + H;0 «— NH; + H;0" (pK, = 9.25) (3.8)
K, = [NH%]lH‘O+J (3.9)
H

respectiv, variatia proportiei celor doua specii va fi:

[vH,] 1077 107
|NH;| 10777 107"

(3.10)

Posibilitatea prezentei celor doud specii se caracterizeazd prin indicatorul calitativ azot
amoniacal. Concentratia formei NHj3 creste odata cu cresterea temperaturii §i a pH — ului, respectiv
scdderea tariei ionice.

Toxicitatea azotului amoniacal din api este atribuitd formei NH; (mai ales cand pH-ul este
alcalin). Concentratiile maxime admisibile sunt de 10 ori mai mici decét pentru forma NHy", a carei
toxicitate este de 50 de ori mai mica pentru fondul piscicol.

Mod de lucru.
e Determinarea azotului amoniacal din sol.
Principiul metodei consta in extractia amoniului din proba de sol cu o solutie de sulfat de potasiu si
determinarea colorimetrica a azotului amoniacal.
- se cantéreste o proba de 30g. sol uscat la temperatura camerei;
- proba se trece intr-un flacon de polietilena de 250 ml si peste care se adauga 90 ml K,SO4
0,In;
- flaconul se monteaza la un agitator si amestecul se supune agitarii timp de o ora;
- se filtreaza amestecul pe o hartie de filtru cu pori fini (banda albastra);
- dupa obtinerea concentratiei azotului amonioacal, se va exprima concentratia in mg N-
NHj/kg proba.

e Determinarea azotului amoniacal din apa.

116

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

- principiul metodei consta in formarea unui compus intens colorat in albastru (indofenolul),
prin reactia dintre amoniac, fenol si hipoclorit, catalizatd de nitroprusiatul de sodiu, in

mediu alcalin [120]:

Na.[Fe(CN), NO]

2C,H,OH + NH, + 3NaOClI

HO-C,H,-N=C,H,=0+3NaCl  (3.11)

- in cazul in care proba contine hidrogen sulfurat, proba va fi acidulata la pH=3 si aerata
pentru eliminarea acestuia;

- 0 proba de apa de 25 ml este introdusa intr-un recipient erlenmeyer de 50 ml;

- sub agitare se adauga 5 ml solutie alcoolica de fenol de 10%, 1ml solutie de nitroprusiat de
potasiu 0,5% st 2,5 ml solutie oxidanta (preparata proaspat din 100 ml citrat alcalin 20% si
25 ml solutie hipoclorit 5 %);

- dupa o ora se citeste extinctia probei la 640 nm in cuva de 10 ml;

- proba martor se prepara din apa distilata la care se adauga reactivi in ordinea indicata sau
dintr-un etalon a cérui concentratie sa fie apropiata de cea a probei;

- curba de etalonare se construieste pentru valori cuprinse intre 0,1 si 10 mg azot amoniacal
la litru, in modul indicat anterior;

Datele experimentale obtinute in vederea curbei de etalonare se vor prelucra statistic
precizdndu-se limita de detectie a metodei.

3.2.2. Determinarea culorii apelor

Apa poate avea doud feluri de culori: una aparentd (datorata suspensiilor solide) si alta reala
datorata substantelor dizolvate. Culoarea aparentd nu se determind ci se indeparteaza prin
eliminarea suspensiilor in urma centrifugarni sau a filtrérii. Culoarea reald a apei se determina
printr-o serie de metode dintre care cea mai des utilizatd este compararea cu o serie etalon de solutii

de K 2[PtC16]—CoC12 scara cobalt-platind sau metoda Hazen [120],[124],[126]. in general o apa

purd este absolut incolord dacad grosimea stratului examinat este mica. Prin efectuarea unor
observatii asupra unor cantititi masive de apa, se constatd schimbarea culorii acesteia de la albastru
spre verzui datorita reflexelor multiple in care sunt implicati gradientii de temperatura.
Alte tente de culoare si anume: galbena - se datoreaza continutului de materii organice, galben
brund — se datoreaza continutului de argila coloidala, roscata sau verzui — se datoreaza algelor etc.
Sistemul de determinare a unei culori poartd denumirea de sistem colorimetric. Pentru
determinare culorilor se folosesc urmatoarele sisteme colorimetrice:
- sistemul tricromatic RGB, care are la baza stimuli de culoare rosu, verde si albastru;
- sistemul tricromatic XYZ, care are la baza stimulii de culoare XYZ obtinuti prin calcul
(deci nu au corespondenta fizicd). Aceasta metoda este aplicata si in cazul determinarii
culorii apelor.
Culoarea unei probe filtrate este exprimatd prin intermediul unor termeni care descriu
impresia ldsatd atunci cand se observd o proba de apa. Nuanta (rosu, verde, galben, etc.) este
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exprimata prin intermediul termenului “lungime de undad dominanta™; intensitatea (pal, pastel) prin
intermediul termenului puritate; strilucirea (limpezimea) prin termenul intensitate luminoasa.

Modul de lucru se etapizeaza astfel:

e Prepararea probei.

- se lasa doua probe de 50 ml sa ajunga la temperatura camerei;
- una este lasata la pH-ul original, cealalta este adusa la pH de 7,6 cu H,SO4 sau NaOH dupa
caz, concentratia acestora ludndu-se astfel incat volumul adaugat sa nu depaseasca 3% din

volumul probei.

e Determinarea caracteristicilor transmisiei luminii.

- se spald cuvele de 1 cm cu detergent si apoi cu multa apa distilata;

- se determina transmitanta (%) la 10 lungimi de unda, pentru o acuratete acceptabila, sau la

30 de lungimi de unda pentru o acuratete inalta;

- citirea se realizeaza fata de apa distilata;
- transmitantele obtinute pentru probele de apa analizate se citesc de pe spectru trasat in
domeniul 400-700 nm, utilizand cuve cu grosime de 10 mm

e Calculele.

- lungimile de unda selectate pentru determindrile culorii cu ajutorul spectrofotometriei sunt

prezentate conform tabelului:

Tabel nr.3.9.
Nr.
crt Lungimea de unda [nm]
X Y Z
] 4244 465,9 414,1
2 435,5 489.5 4222
3 4439 500,4 426,3
4 452,1 508,7 429 4
5 461,2° 512,2° 430,0°
6 474.,0 520,6 4343
7 531,2 525,4 436,5
8 544,3° 529.8" 438,6
9 552,4 533,9 440,6
10 558,7 537,7 4425
1 564,1 541,4° 444.4°
12 568,9 5449 446,3
13 573,2 548,4 4482
14" 577,4 551,8° 450,1°
15 581,3 555,1 452,1
16 585,0 558,5 4540
17" 588,7 561,9° 455,9°
18 592,4 565.,3 4579
19 596,0 568,9 459.9
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20 599.6 572,5 462,0°
21 603.3 576.,4 464,1
22 607,0 580.4 466,3
23 610,9° 584.8 468,7
24 615,0 589.6 4714
25 619.4 594.8 4743
26 6242 6008 4717
27 629.8 607,7 481,8
28 636.6 616,1 4872
29" 645,9° 627,3 495,2°
30 663.,0 647.4 511,2
Factorul folosit pentru 30 masuratori
0,03269 0,03333 0,03938
Factorul folosit pentru 10 masuratori
0,09806 0,10000 0,11814

a) se tabeleazd transmitantele corespunzatoare lungimilor de unda conform modului
prezentat in tabelul nr.3.9. Se insumeazéd transmitantele de pe fiecare coloana si se
inmulteste totalul cu factorii indicati la baza tabelului (pentru 10 sau 30 valori ale
transmitantei), pentru a se obtine valorile componentelor tricromatice XYZ.
Componenta Z reprezinti intensitatea luminoasa procentuala (luminare);

b) se calculeazid coeficientii tricromatici x §i y din valorile X Y Z, in conformitate cu

ecuatiile urmatoare:

X
X=—-
X+Y+Z

B Y
‘ X+Y+Z7Z

Se localizeaza punctul avand coordonatele x y pe una din diagramele de cromicitate si se
determind lungimea de undd dominanta in nm si puritatea in % direct de pe diagrama.
Cromatica se determind din lungimea de unda dominanta cu ajutorul tabelului 3.10. Nuanta

culorii pentru lungimile de unda dominante este prezentata in tabelul 3.10.
Tabel nr.3.10

Intervalul lungimilor de

und [nm) Nuanta
400-465 Violet
465-482 Albastru
482-497 Albastru-verzui
497-530 Verde
530-575 Verde-galbui
575-580 Galben
580-587 Galben-portocaliu

(3.12)

(3.13)
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587-598 Portocaliu

598-620 Rosu — portocaliu

620-700 Rosu
400-530¢ Albastru —purpuriu
530¢c-700 Rosu-purpuriu

e Exprimarea rezultatelor.
- culoarea (la pH=7.6 si la pH-ul original) este caracterizatd prin intermediul urmatoarelor
marimi:
» lungimea de undd dominanta (nm);
» nuanta (albastru, verde, rosu etc.);
> intensitatea luminoasa (%);
» puritatea (%).
- alaturi de aceste date se precizeaza tipul de spectrofometru utilizat, numarul de lungimi de
unda selectate (10 sau 30) si domeniul spectral pe care s-a lucrat (nm).

3.2.3. Determinarea concentratiei de carbon organic din probe de sol si apa

Substantele organice din sol se constituie ca un indicator de poluare.
Materia organica din soluri provine din doua geneze:
- humusul - reprezintdi un amestec complex de substante organice. Este rezultat din

descompunerea substantelor organice sub actiunea microorganismelor in conditii aerobe
sau anaerobe;

- substante organice provenie din poluare.

Pentru a sesiza poluarea in timp a solurilor cu substante de natura organica, este necesara
masurarea cresterii concentratiei carbonului organic in timp.

O relatie intre gardul de poluare al solurilor si cresterea continutului de carbon organic, este
prezentata in tabelul nr.3.11:

Tabel nr. 3.11

Grad de poluare Cresterea concentratiei carbonului
organic (%)
Sol nepoluat 0-1
Sol mediu poluat 1-3
Sol poluat 3-4
Sol puternic poluat 4-6

Determinarea carbonului organic din probele de sol se poate realiza prin calcinarea probei
uscate la 105°C, la 600°C, sau prin oxidare cu K,Cr,O4, la cald in mediu puternic acid.

in cazul probelor de apa, continutul de carbon organic este reflectat prin intermediul mai
multor indicatori de calitate interdependenti dupa cum urmeaza:
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- consumul chimic de oxigen (CCO). care reprezintd valoarea echivalentd in oxigen
consumatd de catre 1 dm’ de proba. atunci cind aceasta este supusa oxidarii cu reactivi
chimici:

- consumul biochimic de oxigen (CBOs) care reprezinta cantitatea de oxigen consumata de
catre o biomasa standard, adaugatd intr-o proba de apa reziduald, intr-un anumit timp
(aproximativ 5 zile);

- carbonul organic total (TOC). care reflectd cantitatea de carbon din substantele organice
dizolvate in apa, masurate prin intermediul oxidarii cantitative a acestora la CO,.

Intre parametrii CCO. CBOs si TOC s-au stabilit corelatii care cuantificd gradul de
aplicabilitate a unei metode de epurare biologicd §i apreciazd valoarea unui parametru fata de
celalalt.

in scopul exprimarii tratabilitatii din punct de vedere biologic a unei ape reziduale, se
utilizeaza raportul CBOs/CCO-Cr denumit criteriul sau indicele Symons. Rezultatele se
interpreteaza astfel:

- daca acesta este cuprins intre 0.5 — 1 — o buna tratabilitate a apelor uzate cu o biomasa
normal3;

- daca acesta este cuprins intre 0.5 — 0.2 — necesitatea adaptarii populatiei bacteriene la
continutul specific al substantelor organice dizolvate din apa reziduala consideraté;

- daca acesta este mai mic de 0.2 — refractabilitatea apei reziduale la o tratare biologica sau
chiar toxicitatea acesteia.

Determinarea carbonului organic total este mult mai operativa (cateva minute) fatad de
determinarea CCO (min.2 ore), fapt pentru care s-au stabilit corelatii intre parametrii TOC si CCO,
respectiv pentru diferiti efluenti reziduali. Raportul CCO/TOC variaza intre 2,77 si 3,42.

Deretminarea carbonului organic din apa, consta in introducerea alternativ a doua probe, in
doua canale de combustie, respectiv canalul (1) In care combustia are loc la aproximativ 200°C in
prezenta H3PO4 depus pe bioxid de siliciu, cdnd bicarbonatii existenti in proba de apa se
descompun conbform reactiei:

2HCO; - CO;” + H,0+CO, (3.14)

CO;"+2H" - H,0+CO, (3.15)

Conform figunii nr. 3.19, gazele rezultate trec prin racitorul — separatorul de apa (3), apoi prin
analizatorul IR (4), dupa care se evacueazi in atmosfera. Semnalul furnizat de catre analizorul IR
este preluat de inregistratorul (5) sub forma unui pic a carui suprafati este proportionald cu
concentratia carbonului organic din apid (CA). Cea de-a doua proba este introdusi in canalul (2),
unde combustia probei are loc la o temperaturd cuprinsd intre 800 si 1000°C in prezenta
catalizatorului de oxid de cobalt depus pe suport de alumina (Al,O3). Cantitatea de bioxid de carbon
rezultat este corespunzatoare carbonului organic (TOC) si a celui organic (CA) si reprezinta
carbonul total (CT).

Valoarea TOC se determina prin diferenta:

BUPT



Contributii cu privire la depoczitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

TOC=CT-CA (3.16)

Figura 3.19. Tehnologia de determinare a TOC

Scopul lucrarii de laborator, consta in determinarea carbonului organic din sol, stabilirea unei
curbe de etalonare pentru determinarea carbonului organic din probe de apa, precum si determinarea
nivelului TOC din probe de apa reziduala si stabilirea factorului de corelare cu parametrul CCO-Cr.
Pe baza datelor furnizate (CBOs) se va stabili tratabilitatea apelor reziduale prin intermediul unui
sistem de epurare biologica.

Modul de lucru:

e Determinarea carbonului organic din probe de sol.

Se cantareste o proba de sol conform indicatiilor din tabelul de mai jos:

Tabelul nr.3.12

Natura solului Cantitatea de proba Volumul de solutie Volumul de solutie
® K,Cr,0; 0.2 n (cm®) H,SO, 98% (cm’)
Soluri  sarace in 5 15 10
humus
Soluri humice 5 25 15
Soluri  bogate in 3 25 15
humus
Composturi de 3 50 30
reziduuri
Namoluri 0.5-1 50 30

Se adauga reactivii necesari conform tabelului 3.12, intr-un pahar Erlemeyer peste proba
cantarita si se fierbe confinutul timp de 15 min. la 170 — 180 °C pe o baie de nisip, sub nisa. in
paralel se pregateste o proba martor introducandu-se cantititi identice de reactivi fara adaus de sol.
in timpul fierberii, paharele se acoperi cu o palnie. Dupa racire, probele se dilueaza de 3 ori cu apa
distilata si se separa prin sedimentare (palniile vor fi spalate u apa distilata, volumul apei de spalare
facand parte din apa de dilutie)

Dupi limpezire, se preleveaza un volum de 25 cm’ la care se adauga 2 — 3 picaturi de feroina
si se titreazd cu sare Mohr. (Fe(NH4),(SO4)2,6H,0, 98g,/dm3 in mediu acid). Virajul indicatorului
este de la galben portocaliu la rosu, trecind prin nuante de verde. Calculul continutului de carbon
organic se efectueazi prin intermediul relatiei:

(4-B)- £-0,0024-V

m-Vp

CO=

100 (%) (3.17)
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unde:
CO este continutul de carbon organic (%);
A — volumul de titrare cu sare Mohr a probei martor (cm’):;
B - volumul de titrare cu sare Mohr a probei de sol (cm’);
f — factorul solutiei de sare Mohr:
0.0024 — echivalentul in carbon a unui cm’ solutie K,Cr0; 0.2 N [g,/cm3 ];
V — volumul total al probei diluate (cm’);
V, — volumul probei titrate (cm’);

m — masa probei de sol (g).

¢ Determinarea carbonului organic din probe de apa.

- se prepara o serie de 10 probe de solutii etalon de ftalat acid de potasiu (C8H504K) care sa
contin o concentratie echivalenta de carbon cuprinsa intre 100 si 1000 pg/dm’;

- dupa obtinerea diagramei se va calcula dependenta dintre aria picului §i concentratia
carbonului organic;

- se vor analiza picurile obtinute pentru probele de ape reziduale si se vor corela cu valoarea
CCO-Cr in vederea stabilirii factorului de corelare. Se va aprecia biodegradabilitatea
probelor.

In concluzie, prezentarea acestor modalitati de lucru, permit cunoasterea abordarii
investigatiilor probelor i pot constitui mai departe baza aplicatiilor de teren a cdror rezultate finale
sunt menite sa evidenfieze anumite aspecte particulare carora si li se asocieze modele matematice
corespunzator concepute, specifice pentru parametrii semnificativi din probele prelevate in scopul
identificarii caracteristicilor esantioanelor studiate, in asa fel incat si se poatd aduce o imbunatitire
a conditiilor intregului ansamblu studiat in scopul optimizérii continue a sistemului monitorizare a
zonei amplasamentului $i a vecinatatilor acestuia, cu tintd spre incadrarea intr-un management
integrat al deseurilor orientat spre protectia factorilor de mediu, prin combaterea si controlul
integrat al poluarii. De asemenea, probele analizate pot evidentia gradul de incarcare al apelor
provenite de la depozitul de deseuri menajere si ca atare stabilirea modalitatii de neutralizare a
acestora.

3.3. Modelare matematicA — bazad pentru construirea programelor de

monitorizare

3.3.1. Consideratii generale asupra metodelor de modelare, obiective

Cunostintele structurale teoretice sau obtfinute pe calea tehnico-experimentald stau la baza
reprezentdrii matematice a proceselor complexe de natura fizico-mecanica, chimica, biologica, etc.,
care se desfédsora in interiorul ecosistemelor.

in ceea ce priveste aspectele de natura hidrodinamica si chiar cele referitoare la convectia-
difuzia poluantilor, existd un suport bine justificat teoretic $i consacrat in modelarea proceselor, insa
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pentru alte aspecte cooexistente (cum ar fi interactiunile cu diferite tipuri de poluanti si mediul
inconjurator) cadrul teoretic € mai putin conturat chiar dacd existd destule observatii §i cercetari
experimentale intreprinse in acest sens.

Elementele de bazi privesc modelarea matematica sub forma teoreticd cea mai complexa a
proceselor de transport in medii fluide precum si procesele de transformare fizico-chimica si
biochimicid a pluantilor in mediul de propagare. Pentru o mai buna ilustrare, se introduc gradat
diverse ipoteze care permit schematizarea simplificatd a problemelor in acord cu natura si
caracteristicile proceselor care au loc in cadrul ansamblului studiat. Schematizérile urmaéresc
obtinerea unor reprezentdri matematice aplicative in baza carora sa fie posibila gasirea solutiilor
problemelor considerate. Aceasta se rezuma la variante de modelare matematica [51] implicand:
ecuatii cu derivate partiale, neliniare, pentru configuratii bi §i unidimensionale, ecuatii cu derivate
partiale liniarizate, si in final. ecuatii diferentiale ordinare, cu ipoteze asupra conditiilor initiale si la
limite, care permit fie numai solutii numerice, fie si unele solutii analitice de interes practic.

Alegerea tipului de schematizare trebuie sa se faca {inand cont de particularititile hidrologice
si geomorfologice ale sistemului fizic analizat, de natura problemei considerate, de scopul in care se
realizeazd modelul, precum si de aspectele privind necesarul de date, mijloacele de calcul
disponibile, etc.

Existenta unei distributii spatiale neuniforme a diverselor proprietati in interiorul unui mediu
fluid, genereaza stari de dezechilibru intre elementele de volum vecine din corpul acestuia.
Repartitia neuniformé a unei proprietdti intre doua elemente alaturate, conduce la schimburi de
proprietate care tind sd uniformizeze distributia ei in interiorul fluidului. Aceste schimburi au loc
astfel incat valoarea entitatii (marimii) fizice asociatd unui element de volum scade, iar valoarea
asociatd elementului vecin creste. Aceastd comportare este specifica tuturor marimilor fizice
susceptibile de a face obiectul unui bilant (respectarea unei legi de conservare), marimi numite
extensive si care include masa totald, masa de specie chimica, energia sub diverse forme, cantitatea
de miscare.

Pentru a putea realiza un model matematic asociat unor procese fizico-chimice, [120]
dinamice, etc., trebuie in primul rand disecat fenomenul in sine, clasificate si urmarite elementele
care intervin in cadrul etapelor acestuia, si nu in ultimul rand stabilirea clara a priorititilor pentru a
ajunge astfel la o optimizare a parametrilor sistemului in cadrul caruia se produc procesele studiate.

Studierea pe ansamblu a obiectivelor in cadrul cérora s-a intervenit experimental §i s-au
finalizat studii care au dus la obtinerea unor modele matematice, ce stau la baza imbinarii intre
teoretic §i practic §i, pe aceastd bazi creatd s-au putut face mai departe observatiile si apoi
interventii in scopul optimizarii sistemului.

Totalitatea schimburilor de proprietiti care apare in mediul fluid, reprezinta asa numitele
procese de transport (sau de transfer) [26] si, functie de natura proprietatii transportate, se disting
transferul de masa, transferul de energie, etc.

Daca transferul de masé are loc doar ca urmare a agitatiei moleculare, procesul respectiv se
numeste difuzie moleculard si el se manifestd indiferent de starea de repaus sau de miscare a
mediului fluid [26] [43]. Transferul de caldura prin agitatie moleculara este cunoscut sub numele de
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conductie termica. in mod suplimentar apare la scard macroscopica, in prezenta miscarii suportului
material (a mediului fluid), un proces de transport numit prin convectie. Aceste forme de transport

(difuzia moleculara. conductia termica, convectia) sunt caracteristice miscarii fluidului in regim
laminar (Re VAK <3200), insa majoritatea situatiilor de curgere in natura au loc in regim turbulent

(Re JAK >3200). Fluctuatiile turbulente induc un nou tip de transfer de proprietate, numit de regula
prin difuzie turbulenta.

3.3.2. Tipuri de formulari matematice

in general in conditiile naturale intalnite in practici miscarile prin medii fluide, poroase, sunt
tridimensionale. Caracterul tridimensional al miscarii se manifestd si in cazul in care mediul
prezinta aceeasi configuratie geometrica in planuri paralele cu un plan dat, cum este cazul mediilor
poroase stratificate. Tindnd cont de complexitatea problemelor tridimensionale se cautd insa
simplificarea migcarilor prin care problemele tridimensionale se pot reduce la probleme
bidimensionale echivalente [44] [53].

In cazul problemelor bidimensionale (miscarile plane) componentele care intervin vor
depinde numai de coordonatele x, y fatd de un sistem de axe luat intr-un plan, paralel cu planul
miscarii.

Aceste marimi fizice de bazd vor satisface un anumit sistem de relatii matematice
(diferentiale, integrale etc.) care constituie modelul matematic general al migcarii prin medii fluide,
poroase.

Problemele se reduc la determinarea unei functii necunoscute, de reguld inal{imea
piezometrica, care satisface anumite conditii la limitd pe frontiera domeniului in care se studiaza
miscarea.

Modelarea matematicd a miscarii apei prin medii poroase [53] s-a dezvoltat in trei directii de
formulare : diferentiala, integrala si variationala

Prima formulare §i anume cea diferentiald necesita rezolvarea unei ecuatii cu derivate partiale
de ordinul doi cu doui variabile independente, domeniul de definire si conditiile la limitd pe
frontiera domeniului fiind date. Aici se incadreazd ecuatiile de tip Laplace, Poisson, respectiv
ecuatiile de tip eliptic general care reprezintd modelul matematic [44] al miscéarii in medii poroase
omogene, respectiv neomogene.

A doua formulare este asa numita formularea variationald care se bazeaza pe gasirea unei
functionale ce se minimizeaza. Potrivit principiului variational, rezolvarea unei ecuatii diferentiale
intr-un anumit domeniu §i cu anumite conditii la limitd este echivalentd cu minimizarea in acel
domeniu a unei marimi functionale corespunzitoare ecuatiei diferentiale si conditiilor la limita date.

A treia formulare, formularea integrald, necesita rezolvarea unei ecuatii integrale. Aceasta a
fost considerata de catre Hilbert pentru a ilustra cercetarile sale in domeniul ecuatiilor integrale.
Ulterior problema a fost tratatd pe diferite cai utilizindu-se de exemplu ecuatii integrale de tip
Fredholm la care se ajunge fie direct fie prin transformari integrale Green si care stau la baza
metodei numerice cu elemente de frontiera.
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Solutionarea unei probleme de miscare, indiferent de formulare, presupune in ultima instanta
determinarea functiei necunoscute. in domeniul miscarii. Distributia acestei functii in domeniu este
univoc determinata de conditiile restrictive impuse de ecuatiile fundamentale (diferentiale, integrale
etc.) specifice tipului de formulare. Obtinerea unei solutii pe cale analitica este posibila numai in
cazuri particulare de miscari. respectiv domenii si conditii la limita simple. In general este necesar
deci sa se recurga la metode numerice [44] [53] care permit obtinerea unei solutii acceptabile in cele
mai complexe conditii. Principalele metode numerice care s-au dezvoltat pe parcursul anilor, in
mod deosebit in ultimele doua decenii sunt:

e Metoda diferentelor finite (MEDIF);
eMetoda volumelor finite (MEVFIN);
e Metoda elementelor finite (MEFIN);
e Metoda elementelor de frontiera (MEFRO).

Se face cuplarea acestor metode cu tipurile de formulare a problemei la limita.

In ceea ce priveste rezolvarea numerica efectiva, aceasta presupune intotdeauna un anumit tip
de discretizare: discretizarea intregului domeniu in primele trei cazuri (MEDIF, MEVFIN si
MEFIN), respectiv discretizarea numai a frontierei domeniului in cazul MEFRO.

Pentru fiecare dintre aceste metode existd la ora actuala programe performante de larga
circulatie pe plan mondial cum ar fi: MODFLOW si ASM pentru metoda volumelor finite si AQUA
pentru metoda elementelor finite precum si multe altele care pot fi urmarite in Catalogue periodic al
Scientific Software group-Washington, Environmental Software Publications).

Avem in vedere faptul ca problema care s-ar pune in studiul de fatd se referd la gasirea de
modele matematice referitore la procesele de minealizare a substantelor organice provenite de la
deseurile menajere, ceea ce comporta de fapt mai multe studii de teren cumulate §i coroborate cu
baza teoreticd cunoscuti in literatura de specialitate.

Pentru gésirea unor noi modele de rezolvare acestor aspecte ce se desprind doar in urma
cercetariilor asupra depozitarii deseurilor menajere [57], cercetiri a caror rezultate pot fi relevante
doar pe perioade de timp semnificative, trebuie luata in considerare pentru inceput, poluarea apelor
provenita de la depozitele de reziduuri [66] si respectiv incarcarea organica a acestora, dar si cu alte
impuritati, accidental chiar metale grele [S5], dar nu in ultimul rand modul de propagare, de miscare
al acestora, infiltratiile si deversarea lor.

Pentru a putea face o paraleld, iar mai apoi o legatura intre cele cunoscute pana in prezent si
cele urmarite spre rezolvare, se prezinta sintetic, ecuatiile fundamentale ale miscarii prin acvifere si
a formularii matematice a problemelor la limita.

3.3.3. Prezentarea sintetica a ecuatiilor fundamentale ale miscarii acvifere si a

formularii matematice a problemelor la limita

in acest sens, se va prezenta o scurti sinteza a principalelor metode de reprezentare i
formulare a problemelor de miscare a apei in acvifere [53].
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3.3.3.1. Ecuatiile miscarii apei prin medii poroase
Forma diferentiala (locala) a legii lui Darcy pentru miscari unidimensionale este:
dh
V=-k— (3.18)
dl
Pentru cazul mai general al unei migcari bidimensionale si tridimensionale legea lui Darcy

generalizatd are forma:

V= —kVh (3.19)
sau dupa componente:
vr=—k%; v‘.=—k%; V. =— a—h; h=£ (3.20)
' Ox ' oy ) 0z o, 4

in cazul tridimensional, respectiv cu V. = 0in cazul bidimensional

Semnificatia marimilor care intervin in relatiile de mai sus este urmatoarea:
h = h(M) - functia de sarcind hidraulica (indlfime piezometrica sau potential hidraulic);
k = k(M) - coeficientul de filtratie;

v - viteza de filtratie;
p - presiunea in punctul M;
z - pozitia lui M in planul vertical;
M - un punct arbitrar in domeniul miscérii, avand coordonatele x,y,z;
V - simbolul nabla.
Mediul poros in care coeficientul de filtratie variaza de la un punct la altul se numeste mediu
poros neomogen.
In cazul in care coeficientul de filtratie prezinta variatii directionale, respectiv pentru acelasi
gradient hidraulic viteza difera pentru doua directii diferite, mediul poros poartd denumirea de

mediu anizotrop. In acest caz coeficientul de filtratie este 0 marime tensoriala, iar legea lui Darcy
devine:

=
P=_k.vn (3.21)
=
unde k este tensorul coeficientului de filtratie, un tensor simetric de ordinul doi.

in cazul bidimensional (miscare in planul orizontal) spre exemplu daca axele Ox si Oy
coincid cu axele principale avem relatiile:

V. =k, & (3.22)
&
V,= kn,@ (3.23)
&
Ecuatiile de migcare se completeaza cu ecuatia de continuitate:
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V(m;) =¢ respectiv V(hl—;) =€ (3.24)
d d
—(mV )=¢ . —\hV )=¢ 3.25
Lnv)=c = Lwr,) (.25
pentru cazul unidimensional al migcérii sub presiune respectiv cu nivel liber si:
v )+ (mv )=¢ (3.26)
i(hV‘)+i(hV‘.)=e (3.27)
ox oy

in cazul bidimensional.
€ - reprezinta aportul de debit distribuit care alimenteaza stratul acvifer.

3.3.3.2 Formularea diferentiala a problemelor de filtratie.
Formularea diferentiald a unei probleme de filtratie are la bazd ecuatiile fundamentale
prezentate mai sus la care se adauga :
edefinirea domeniului;
e conditiile la limita.

Avand in vedere ecuatia de continuitate si ecuatia lui Darcy generalizata

v=—kVh
T (3.28)
V-v=0
prin inlocuire se obtine ecuatia generald a miscarii;
V-(kVh)=0 (3.29)
in forma vectoriala, respectiv:
i(k@) +£(kéj +ﬁ(ké) =0 (3.30)
&\ &/ g\ &) &\ &

in forma scalard, miscare tridimensionald, ceea ce reprezinti o ecuatie diferentiala cu derivate
partiale de tip eliptic.

in aplicatiile practice, de misciri in acvifere extinse in plan orizontal sunt reprezentative
miscdrile bidimensionale. Aceste migcari pot fi: migcari in strat acvifer sub presiune $i miscari in
strat acvifer cu nivel liber.

a) Miscari bidimensionale in strat acvifer sub presiune.

v =—kVh (3.31)
V(IVR)=0 ; T=hm:
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i(ré)+ﬁ(rﬁ)=o. (3.32), h=h(x,y). T =T(x,y) (3.33)

Wb ] ]

TT77 7777777777077 7777777

Figura 3.20. Strat acvifer cu nivel limitat

h - inaltimea piezometrica,
T - transmisivitatea domeniului
b) Miscéri bidimensionale cu nivel liber.
in baza ipotezelor Dupuit - Forchheimer si tinind cont de ecuatiile de mai sus avem:

v.~0 ; v=—kVh; v(hC) =0 (3.34)
respectiv ecuatia generala:
i(khﬁ) +ﬁ(khé) ~0 (3.35)
& &/ & &
Daca mediul poros este omogen (k=const) atunci se poate introduce potentialul vitezelor.
—@ =-T-h+C; pentru strat acvifer sub presiune; (3.36)
2
—-p= —Tf;— + C ; pentru strat acvifer cu nivel liber 3.37)
Cu ajutorul acestor functii de potential rezulta:
v =-TVh=Vgp (3.38)
T = km , transmisivitatea domeniului
V.v=V-(V-p)=Ap (3.39)
V-;=O = Ap=0 sau 0"2?+0‘L¢,’+§2?=0 (3.40)
& & &
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Unicitatea solutiei, adicd functia h(x,y,z)respectiv @(x.y.z) corespunzitoare unei anumite
probleme de filtratie presupune cunoasterea domeniului precum si a conditiilor la limitd pentru

functiile 4 sau ¢ cautate.

Conditii la limiti, formularea diferentiald a problemelor de filtratie.
Cele mai uzuale conditii la limita sunt:
a) Conditii de tip Dirichlet, caz in care este data functia pe frontiera C a domeniului

h=h|. (kD->R) (3.41)

-
Q= (ps|(_ (q):D - R) in cazul mediilor omogene (3.42)
C = frontiera domeniului

b) Conditii de tip Neumann, caz in care este data derivata normala a functiei de-a lungul

frontierei C

ch
- ;:q‘(‘ (:D—>R) ; T=km (343)
% =g|. (¢:D— R) in cazul mediilor omogene, (3.44)

C = frontiera domeniului
q| ~ = 01in cazul frontierei impermeabile (3.45)
c¢) Conditii de tip mixt
In acest caz frontiera domeniului cuprinde portiuni pe care este cunoscutd fie valoarea
functiei 4, fie valoarea functiei ¢ .

Oh

=-T=

(q w)
C, v, = Frontiera domeniului
C, D = Domeniul miscarii
1 (h = hs)
Figura 3.21. Conditii de tip mixt
oh ) o
h = h; | o 5~ TE = q| ¢» I =km ,transmisivitatea domeniului (3.46)

(D — R) si C, U C, = C=frontiera domeniului

respectiv:
0 =0, (3.47)
ap
== 4., (3.48)
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@:D—> R si C, v C, = C =frontiera domeniului

3.3.3.3. Formularea variationala

Se va considera miscarea pland bidimensionald intr-un strat acvifer cu nivel sub presiune
problema la limita de tip mixt.

In formulare diferentiala exista:

2(72‘7'_) N ﬁ(réj - ¢ (3.49)

&\ &/ I\ &

Moy = he (3.50)
ch : _

< IR (3.51)

unde cu T s-a notat transmisivitatea mediului, & reprezintd aport din exterior iar

C, v G, = C =frontiera domeniului.

D =domeniul miscarii

& =aport de precipitatii

Figura 3.22. Formularea variationala

Pentru formularea variationala echivalenta cu cea diferentiala prezentati mai sus se
considera functionala U definita prin:

U= % ,I) J{T(%)Z + T(%)Z}bdy - J; [ehxdy + thdl =

% [[rvh-hds - [{ shaxdy + [gha
1

Variatiile admisibile ale functiei 4 sunt determinate de conditiile pe frontiera domeniului

adicd, oh = 0 pe portiunea de frontierd C, unde / este cunoscut (dat).

Variatia functionalei se poate exprima sub forma:

8U = [[TVh-Vehdi - [[ sohaxdy + [ qondl (3.53)
T=hm.
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Rezolvarea problemei la limitd in formulare diferentiald este echivalentd cu rezolvarea unei

probleme variationale care constd in determinarea functiei admisibile A(x,y) care sd minimizeze

functionala U . adicd éU =0 in domeniu.
Solutia 4 in formularea variationald se cautd sub forma unei aproximari (metoda Ritz).
Aplicarea acestei aproximari nu face obiectul acestei prezentari.

3.3.3.4. Formularea cu ajutorul ecuatiilor integrale

Aceasta formulare care std la baza metodei elementelor de frontiera se poate aplica in special
in cazul mediilor omogene [53]. Aplicarea ei este posibila insd si in cazul mediilor omogene pe
portiuni. in principiu se porneste si in acest caz de la formularea diferentiala a problemelor de
filtratie. Luand exemplul miscarii bidimensionale, se are in vedere ecuatia de tip Laplace sau

Poisson:
ﬁ}} + &? =0; ecuatia de tip Laplace; (3.549)
& d
a‘"fx + ﬁ-fl -_£ ; ecuatia de tip Poisson; (3.55)
& & T

T=km

unde conditiile de pe frontiera domeniului sunt urmatoarele:

h| . =hy ; ﬁ =0 ; C=C,uC(, =frontiera domeniului (3.56)
Cy 51 - H X

Cu C,,, respectiv C, s-au notat portiunile de frontiera cu h dat, respectiv qq4 dat care in cazul
de fata se considera g, =0, adicd C; portiune impermeabila.

in continuare se foloseste solutia fundamentala a ecuatiei de tip Laplace care este de forma:

h(z,) = ——l—lnr(z1 s2Z5) (3.57)
27

solutie in care h(z,)reprezintd potentialul generat in punctul z, € D (D = domeniul miscarii) de
catre o sursd avand intensitatea unitard amplasatd in punctul z, e D. Se observa cd pentru
simplificare un punct M(x,y) al domeniului D s-anotatcu "z", ze D.

Cu ajutorul solutiei fundamentale se poate exprima solutia generald a problemei sub forma
integrala care in reprezentarea integrala indirecta este:

h(z) = -ﬁ jw(g) Inr(z,&)dl - ﬁ jg(z‘)ln r(z,2)dQ + ¢ (3.58)

unde:
z,z €D i ¢ eC, h(z)reprezinta inaltimea piezometricd in punctul z € D exprimata cu ajutorul
unor surse fictive de distributie pe conturul C avand densitatea w({), ¢ fiind o constanta

nedeterminata.
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C. - a—h=0
- on

(impermeabil)

/ . . ..
\—'—"///229 M, D = domeniul miscarii

& = aport de precipitat 1i
Figura 3.23. Schema valabila pentru formularea integrala

Prin derivarea expresiei indl{imii piezometrice h(z) se poate exprima viteza de filtratie intr-un
punct zdin domeniul miscérii dupa directia normalei “n”

w2y =k = J’ ) 2inrz.e) ’("" dar+ % jg(z‘ )M‘i) (3.59)

M 2aT 2T on.

In cazul formularii directe expresia indltimii piezometrice intr-un punct din interiorul
domeniului miscarii este de forma:

b RNz 2In(z,4)
W) == — jg(z )lnr(zz)dQ+ [( Inr(z,&) - h=——=227 . )dl (3.60)

Utilizand conditiile la limita, h-dat de C,, si ¢ = 0pe C; se ajunge in ambele cazun la ecuatii
integrale din care se determina necunoscutele problemei (3.47) si (3.48).

in cadrul formularii directe din ecuatiile integrale se determina valoarea lui 4 pe conturul

. Oh g e s . .
Cs sl Y pe conturul C,,. Astfel in final se cunosc valorile iniltimii piezometrice si ale fluxului pe

intreg conturul domeniului cu ajutorul céarora se poate calcula din reprezentarea de mai sus h(z)
intr-un punct oarecare (z) al domeniului D.

In cazul formularii indirecte, pentru determinarea indltimii piezometrice respectiv a vitezei de
filtratie intr-un punct din interiorul domeniului este necesara cunoasterea distributiei surselor fictive

w (densitati ale surselor) de pe frontiera domeniului care se determind cu ajutorul conditiilor la

limita, prin trecerea la limita reprezentérilor integrale pentru 4 respectiv v, rezultind un sistem de
ecuatii integrale care se rezolva de reguld numeric. Trecerea la limitd impreund cu sistemul de
ecuatii rezultat nu fac obiectul acestei prezentari.

3.3.3.5. Reprezentarea matematicd a transformadrii unui constituient chimic sau biologic este data
de relatia urmaétoare:

dC
E=rf—rd, (361)
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in care raportul CZ—C este viteza/rata de reactie/ transformarea globala a lui C (mg-1"zi™), iar r¢ si rg
4

— sunt rata de aparitie /formare si respectiv cea de dispari{ie/consum/mortalitate a lui C.

Termenii C. rf §i rqy depind de natura constituentului analizat, de tipul reactiilor (proceselor)
[120] in care este implicat. precum si de compozitia solutiei, conditiile de mediu.

In consecintd. tehnologiile si consideratiile teoretice. respectiv aplicatiile practice
cunoscute, mai mult sau mai putin incercate pand in prezent, referitoare la depozitarea deseurilor
menajere $i monitorizarea ulteriaora a factorilor de mediu, pot fi adaptate functie de specific.

Modul de abordare a alegerii amplasamentului unui deponeu ecologic comporta pe langa
principiile cunoscute pana acum in literatura de specialitate. elemete noi de analiza a terenului, prin
studierea cu ajutorul programului soft ArcView Gis a oportunitafii alegerii unui amplasament
functie de existenta corpurilor de apa subterane, a zonelor protejate, utilizarea terenului, corpuri de
apa de suprafata aflate in vecinétate, etc. Toate aceste rezultate sunt prezentate sub forma grafica la
finalul lucrarii, atasate ca anexe, mentionand ideea conform céreia aceste analize au constituit
argumente de baza asupra propunerii amplasamentului prezentat, respectiv asupra propunerilor vis-
a-vis de statiile de transfer la care sd se arondeze oportun localitétile zonei.

De asemenea, pentru depozitarea ecologicd a deseurilor menajere, s-au expus detalii tehnice
constructive existente in literatura de specialitate si, coroborate cu specificul zonei studiate au
condus la solutii tehnice in vederea depozitarii controlate in asa fel incét rezultatele sa convearga
spre protectia factorilor de mediu atat punctual cat si pe ansamblu, dar §i cu costuri minime, toate
aceste considerente constituind modalitatea de implementare a normelor IPPC in vigoare [162],
[192] in scopul prevenirii §i controlului integrat al poluarii. Cele expuse, pot constitui model de
aplicare a unui ,,BAT” asa cum este recomandat de actele specifice de reglementare in vigoare si a
caror aplicabilitate este imperios conditionatd de gasirea sau adoptarea de astfel de tehnologii
functie de impactul pe care l-ar putea avea deponeul asupra tuturor factorilor de mediu.

In acelesi timp, studiul de caz are in vedere recomandarea pentru utilizarea programului soft
Arc View Gis, propunand utilizarea acestuia si ca metodd de rezolvare a monitorizarii zonei
amplasamentului depozitului astfel: crearea unei baze de date in format dbf. care si contind ca
elemente parametrii apei freatice analizati in forajele de monitorizare existente si/sau propuse,
parametrii care comparati cu limitele admisibile din standardele in vigoare [137], [138], [199], vor
fi convertiti in structuri de tip ,,.shp” sau ,,features data class”, si astfel pot fi supusi unei analize
spatiale care reprezentata grafic poate reda zonele de influenta a incarcérilor cu valori depagsite, ceea
ce permite ca monitorizarea zonei si fie ultra-rapida si eficientd. Acest tip de analiza se poate utiliza
si In scopul eficientizarii monitorizarii parametrilor caracteristici probelor de sol.

Un aspect de referintd il reprezintd posibilitatea modeldriit matematice a problemelor de
filtratie a apelor provenite de la depozitele de deseuri, respectiv a levigatului, acest lucru confera o
bazd a unei posibile cercetidri stiintifice ulterioare dar indisolubil legata de implementarea
propunerilor acestui proiect i care se poate materializa in programarea unui soft adecvat ce ar putea
fi folosit atat in cercetare cat si in activitatea autorititii care va monitoriza zona propusa pentru
amplasamentul depozitului de deseuri.
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4. NEUTRALIZAREA DESEURILOR MENAJERE

4.1. Neutralizarea deseurilor menajere

4.1.1. Necesitatea cunoasterii proceselor de mineralizare a substantelor organice de

la deseurile menajere

In scopul implementarii obiectivelor strategice de gestionare a deseurilor, in cadrul capitolului
urmadtor, se va construi un model de management al mediului care va curpinde in componentele sale
procese tehnice si tehnologii bazate pe cunoasterea stiintificd a proceselor care se petrec sau se pot
petrece in depozitul de deseuri menajere. Cunoasterea proceselor de mineralizare este necesara pentru
stabilirea schemelor tehnologice de procesare a deseurilor, a levigatului, scheme care daca se dovedesc
argumentate bine tehnic, pot constitui parte integranta a procesului de management a deseurilor.

Se mentioneazi de asemenea, cd adoptarea si implementarea intr-un mod sistematic a unui
ansamblu de tehnici pentru functionalitatea modelului pot contribui la obtinerea unor rezultate optime
pentru toate partile interesate, in acest sens fiind deschisa calea unei imbunatatiri continue. Actiunile si
masurile fie el tehnice, fie organizatorice, trebuie sa fie revizuite periodic i imbunatatite pe masura
dezvoltirii sistemului de gestionare a deseurilor. Imbunatatirea masurilor de ordin tehnic are la baza
etapa de verificare, monitorizare §i a carei rezultate confirmd evolutia, involutia sau stagnarea
implementarii obiectivelor propuse.

Spre exemplu, in viitorii 5 ani va fi necesard abordarea mai largd a problemelor referitoare la
gestionarea ndmolurilor de la epurarea apelor uzate provenite de la statiile de epuare de orice capacitate
precum si valorificarea compostului deseurilor menajere din centrele populate. Stabilirea acestor
obiective va necesita colectarea de date suplimentare care nu sunt disponibile in prezent, insa care o
data obtinute vor trebui procesate pana in cele mai mici detalii referitoare la procesele de mineralizare.

Pentru evaluarea si monitorizarea progreselor inregistrate prin implementarea actiunilor specifice
vor fi utilizati o serie de indicatori cantitativi, precum:

Y

cantititile de deseuri generate la nivel zonal si pe sectoare de activitate;
cantitdtile de deseuri periculoase generate;

indicii de recuperare si reciclare a deseurilor la nivel zonal si pe sectoare de activitate;

vV V V

indicii de reciclare pentru diferite tipuri de materiale din deseurile de ambalaje;

Y

indicii referitori proceselor de mineralizare a apelor uzate, a deseurilor respective a
compostului;

™

» indicii referitori proceselor de compostare.

Valorile acestor indici vor fi comparate cu valorile prevazute a fi atinse pentru diferite perioade
de timp stabilite in cadrul obiectivelor.
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In acest sens. sunt necesare cunoasterea modurilor de prelevare statistica a datelor experimentale
asupra factorilor de mediu apa — sol, precum si evaluarea proceselor de mineralizare ce se petrec sau se

pot petrece in interiorul masei de deseuri.

4.1.1.1. Caracteristici calitative specifice

a) Compozitia gunoaielor dupa garnulatie si sortimentele de materii prime confinute este analizata
(in urma procedeului de sortare combinatd cu ciuruirea), dupa urmatoarele patru grupe de materii
cotinute:

e Materii compostabile §i materii combustibile ( resturi organice de bucatarie, resturi de
verdeturi, hartie, carton subtire, paie, oase, textile, etc.) Din aceastd categorie fac parte in
general fractiunile mijlocii de la ciuruire (garnulatie 8 - 40 mm).

e Materii numai combustibile (lemn, hartie groasa, piele, cauciuc, materii plastice, etc.). Aici
intrd compozitia fractiunii grosiere (granulatia 40 - 120 mm) si restul de ciur (granulatia 120
mm).

e Materii neutre necombustibile si necompostabile ( sticla, portelan, ceramica, pietre, caramizi
sparte, fier si alte metale, etc.). Aici intrda de asemenea compozifia fracfiunii grosiere
(granulatia 40 - 120 mm) si restul de ciur (granulatia 120 mm).

e Materii fine - (cenusa, nisip, substanfe organice etc.). Granulatia acestora este 0 - 8 mm,
corespunzatoare fractiunii fine.

Compozitia gunoaielor se schimba ca urmare a modificarii cantitative a unor componente in timp,
functie de mai mult sau mai putina utilizare a acestora, (hartia, materialele plastice, sticla si produsele
metalice, textilele, etc.), sau aparitia pe piata a altora.

b) Continutul de umiditate, substante organice si de cenusa.

Dintre caracteristicile calitative ale gunoaielor menajere, continutul de umiditate joaca un rol
decisiv la alegerea procedeelor de neutralizare. Acesta poate fi determinat prin uscare. Un continut
prea mare de umiditate este diunitor deoarece ingreuneazi arderea §i mareste artificial volumul
reziduurilor, impiedicand si dozarea unor substante organice lichide in timpul amestecarii.

Continutul de substante organice (determinat prin pierderea in greutate a gunoaielor calcinate la
600 - 700 °C) este important din punct de vedere sanitar, intrucat este putrezibil, fiind foarte bogat in
microorganisme. Mirosul urat degajat in timpul procesului de descompunere, atrage mustele. Pe de alta
parte, continutul de substante organice este o componentia foarte valoroasa a gunoaielor, deoarece dupa
descompunerea biologica devine foarte bogat in materii utilizabile de catre plante[16]. Din punct de
vedere al arderii, continutul de substante organice constituie 0 componenta importanta, intrucét este pe
primul loc ca materie combustibila dar cu conditia ca umiditatea si nu fie ridicata.

Continutul de cenuga - partea gunoaielor ramasa dupa calcinare, are caracter mineral. Aici sunt
cuprinse reziduurile neorganice (metale, pietre, sticla, ceramice, portelan, zgura si cenusa rezultata din

arderea carbunelui la incélzire, etc.). Din punct de vedere sanitar, aceastd componenta nu prezinta nici
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un grad de periculozitate. insd nu este combustibila si nu contfine nici materii valoroase ca ingragdgmant
pentru agricultura.

Repartizarea procentuald a continutului de umiditate, substante organice si cenugd,
caracterizeazd decisiv compozitia gunoaielor. Acestea se modificd dupa anotimpuri, in functie de
sistemul de incalzire aplicat si de caracterul localitatii.

c) Puterea calorifica - este indicatorul cel mai important al combustibilitdtii gunoaielor. Datorita
compozitiei eterogene si variabile a gunoaielor, determinarea puterii calorifice contine foarte multe
incertitudini, insa rezultate optime pot fi obfinute numai pe baza analizelor efectuate in tot cursul anului
pe probe de cantititi mai mari §i luate din mai multe locuri. in urma rezultatelor analizelor de
determinare a puterii calorifice in cateva orase europene, s-a ajuns la concluzia cé puterea calorifica
inferioard a gunoaielor brute oscileaza intre 800 - 2000 kcal/kg, in functie de anotimpuri, ceea ce este
suficient pentru arderea singura a gunoaielor ( adica fara adaos de combustibil suplimentar) [56]. larna,
puterea calorificd este mai mare decat vara, cdnd valoarea ei variazd in functie de conginutul de

umiditate.

4.1.1.2. Caracteristici chimice specifice

in vederea utilizarii compostului in agricultura [52), este necesard determinarea in prealabil a
compozitiei chimice a reziduurilor menajere componente, ca indicator de caracterizare a calitatii
acestuia.

a) Raportul C/N.

in urma analizelor facute pana in prezent, s-a ajuns la concluzia ci valoarea raporului C/N
necesard pentru descompunerea biologicd a gunoaielor se apreciazd ca fiind 25 - 35. Analizele
efectuate asupra acestui proces au mai stabilit cad micsorarea raportului C/N la 15 — 20 prin adiugarea la
gunoaie a unor substante bogate in azot, reduce foarte mult timpul necesar pentru procesele de
descompunere, chiar la cateva ore [56].

b) Substante nutritive.

Dupa valorile pH - ului probelor supuse analizelor, s-a constatat ci vara gunoaiele sunt putin
acide, iar iarna au caracter puternic bazic. S-a mai constatat din analiza substantelor chimice, ca pentru
compostare, in tot timpul anului, sunt adecvate numai gunoaiele din zonele de termoficare, respectiv
gunoaiele separate de continutul de zgura si cenusa iarna.

Comopozitia chimicd a componentelor deseurilor urbane este de asemenea deosebit de
importanta in stabilirea modului de procesare si pentru a alege modalitatea de recuperare. Analiza
chimica include:

1. materii volatile combustibile — pierdere aditionala de greutate la combustie la 950°C, intr-un

creuzet acoperit;

2. fixarea cu carbon — reziduurile ramase dupa ardere, dupad ce materiile volatile au fost

indepaértate;

3. cenusa — greutatea reziduurilor dupa ardere intr-un creuzet descoperit;
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Trebuie facuta distinctia intre materia combustibild intr-o analiza si testele de materie volatila
folosite in determinari biologice.

Analiza componentelor deseurilor solide implica determinarea procentajelor de compusi in C, Ha,
O-. N, S si cenusa. Normele de protectie a mediului cer ca la emisiile de compusi clorurati din timpul
arderilor sa se efectueze si analiza de halogeni.

Rezultatele analizelor sunt utilizate pentru a caracteriza compozitia chimica a materiei organice
din deseurile urbane, respectiv din cele menajere. De asemenea, aceste rezultate sunt utile pentru a
defini combinatia optimd a materialelor, pentru a se obtine procente convenabile de C/N pentru
procesul de conversie biologica.

Tabelul nr. 4.1. Valorile caracteristicilor chimice ale deseurilor urbane [62]

Nr. | Denumire % din greutate
crt. carbon | hidrogen | oxigen | azot sulf cenusi
1. | Alimentare
Grasimi 73,0 11,5 14,8 , 0.1 0.2
Resturi alimentare 48,0 6.4 37,6 2, 0.4 5.0
amestecate
Resturi fructe 48,5 6,2 39.5 1,4 0.2 4.2
Resturi carne 59,6 9,4 24,7 1,2 0.2 4.9
2. | Hartie
Carton 43,0 5,9 44,8 0,3 0.2 5.0
Reviste 32,9 5,0 38,6 0,1 0.1 233
Ziare 49,1 6,1 43,0 <0.1 0.2 6.0
Hartie amestec 434 5,8 443 0.3 0.2 6.0
Carton cerat 59,2 9,3 30,1 0.1 0.1 0.2
3. | Plastic
Plastic amestecat 60 7,2 22,8 - - 10.0
Polieteilend 85,2 14,2 - <0.1 <0.1 0.4
Polistiren 87.1 8,4 4,0 0.2 - 0.3
Poliuretan 63,3 6,3 17,6 6.0 <0.1 4.3
Policlorura de vinil 45,2 5,6 1,6 0.1 0.1 2.0
4. | Textile 48,0 6,4 40,0 2.2 0.2 3.2
5. | Cauciuc 69,7 8,7 - - 1.6 20.0
6. | Piele 60,0 8,0 1,6 10.0 0.4 10.0
7. | Lemn, copaci
Deseuri de gradina 46,0 6,0 38,0 3.4 0.3 6.3
Lemn verde 50,1 6,4 423 0.1 0.1 1.0
Lemn de esenti tare 49,6 6,1 43,2 0.1 <0.1 0.9
Lemn (amestecat) 49,5 6,0 42,7 0.2 <0.1 1.5
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Talas (amestecat) 48.1 5,8 45.5 0.1 <0.1 0.4
8. Sticla §i minerale 0,5 0,1 0,4 <0.1 - 98.9

Metale (amestec) 4,5 0,6 43 <0.1 - 90.5
10. | Diverse

Birotica 243 3,0 4,0 0.5 0.2 68.0

Uleiuri, vopsele 66,9 9.6 5,2 2.0 - 16.3

Combustibili reziduali | 44,7 6,2 38,4 0.7 <0.1 9.9

in deseurile urbane se giseste un amestec de substante organice §i anorganice, naturale si
sintetizate de om. Tabelul nr. 4.2. prezintd componentele substantelor organice continute in deseurile

urbane [62].
Tabelul nr. 4.2 Componentele substantelor organice continute in deseurile urbane
Nr. Componenta UM. | zare Hartie Deseuri de | Resturi
crt. gradina alimentare

1 NH,-N mg/l 61 149 205

2 NO;-N mg/l 218 490 4278

3 P mg/l | 44 295 3500 4900

4 PO,-P mg/l | 20 164 2210 3200

5 K % 0,35 0,29 2,27 4,18

6 SO,-S mg/l | 159 324 882 855

7 Ca % 0,01 0,10 0,42 0,43

8 Mg % 0,02 0,04 0,21 0,16

9 Na % 0,74 1,05 0,06 0,15

10 B mg/l | 14 28 88 17

11 Se mg/l |- - <] <]

12 Yn mg/l | 22 177 20 21

13 Mn mg/l | 49 15 56 20

14 Fe mg/l | 57 396 451 48

15 Cu mg/l | 12 14 7,7 6.9

16 Co mg/l |- - 5,0 3.0

17 Mo mg/l | - - 1,0 <1

18 [ Ni mg/l |- - 9,0 4,5

19 w mg/l |- - 4,0 3.3

4.1.1.3. Proprietitile biologice ale reziduurilor menajere

Fractiunile organice ale deseurilor solide sunt urmatoarele:

- compusi solubili in apa: zahar, aminoacizi si acizi organici;

- semiceluloza — obtinuta prin condensarea a 5-6 atomi de C ai zaharului;

- celuloza — obtinuta prin condensarea a 6 atomi de C ai glucozei zaharoase;
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- grasimi, uleiuri, parafina;

- eteri de alcool si acizi grasi cu catena lunga;

- lignina — material polimeric care confine lanfuri aromatice cu grupari de metoxil (-OCH3), care
este prezenta in hartie de ziar si in fibrele fine pentru fabricarea cartonului subtire;

- lignoceluloza — combinatie intre lignina si celuloza;

- proteine — compuse din catene i din aminoacizi.

Capacitatea componentelor organice de a fi convertite biologic in gaze s§i materie
organicd/anorganica inertd este cea mai importanta caracteristica biologicad a fractiunilor organice ale
deseurilor solide urbane.

Mirosul si aparitia insectelor sunt legate de natura putrescibild a materiei organice din_deseurile

solide, mai ales din cele alimentare.

4.1.1.4. Biodegrabilitatea componentelor organice ale reziduurilor/deseurilor menajere
Continutul de substante volatile (VS), determinat prin ardere la o temperaturd de 550°C este
adoptat ca etalon in determinarea biodegrabilitatii fractiunilor organice din deseurile solide. Exista
compusi organici care au o volatilitate ridicata si ca atare sunt greu biodegradabili. Metoda (VS) pentru
determinarea biodegrabilitafii poate da erori.
Poate fi folosit ca alternativd continutul de lignind a deseurilor solide pentru a estima
biodegrabilitatea produsului, conform expresiei:
BF = 0,83 - 0,028xLC 4.1)
unde:
BF este fractiunea biodegradabila;
LC - continutul de lignina, exprimat ca procent din greutatea in stare uscata;
0,83 s1 0,028 — constante.
Perioadele in care se degradeaza diferite componente variaza. Practic, componentele organice
principale ale deseurilor solide sunt clasificate ca fiind usor biodegradabile.
Tabelul nr. 4.3. ilustreazd componentele biodegradabile bazate pe continutul de lignina[62].

Tabelul nr. 4.3. Componentele biodegradabile bazate pe continutul de lignina

Componenta Substante solide Continut in lignina Fractiunea
volatile (VS), % din (LC)% din total VS biodegradabila (BF)
total substante solide

TS
Resturui alimentare 95-98 0,4 0,82
Ziare 96-99 21,9 0,22
Hartie 90-95 0,4 0,82
Carton 90-95 12,9 0,47
Deseuri de gradina 85-90 4,1 0,72
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Mirosurile apar cand deseurile solide sunt depozitate pentru perioade mari in loc deschis intre
colectari. in statiile de transfer sau in gropile sanitare neacoperite.

Formarea mirosurilor rezultd din descompunerea anaeroba a compusilor organici din deseurile
solide. In conditiile de descompunere anaeroba, sulfatul poate fi redus in sulfida (S7), care se combina
cu hidrogenul pentru a forma H.S (acid sulfhidric). Formarea hidrogenului sulfurat este ilustratd in

urmatoarele reactii chimice:

2CH;CHOHCOOH + SO;* —2CH;COOH + $* + 2H,0 + 2CO- 4.2)
lactati sulfati acetati ioni de sulf

4H> + SO, — S° + 4H,0 (4.3)

S*+2H" — H:S (4.4)

Ionii de sulf se pot combina cu saruri bogate in metal, care pot fi prezente sub forma de Fe pentru
a forma o sare sulfuroasa:
S* + Fe*"—FeS (4.5.)

Culoarea neagra a deseurilor urbane care se contureaza in descompunerea anaeroba este datorata
in principal formarii de saruri sulfuroase. Reducerea biochimica a compusilor care contini radicali de
sulf poate duce la formarea compusilor mirositori cum sunt: metilmercaptan si acizii aminobutirici.

in timpul perioadelor calde, inmultirea insectelor reprezinti un focar important de poluare la

depozitarea deschisa a deseurilor menajre, aga cum s-a subliniat in capitolul 1.

4.1.1.5. Deseul final

Scopul final al depozitarii controlate este stabilirea degeului ultim [132], dar panad la acesta
trebuie analizate si luate in considerare o serie de procese ce se manifesta si care intervin considerabil
in evolutia altora, ajungandu-se astfel la diferite aspecte mai putin dorite. in acest sens se fac studii si
experimente pe baza cédrora si se poatd interveni la scara largd in scop constructiv sau ameliorativ
pentru stoparea efectelor nedorite.

in procesele fizico-chimice si bacteriologice ce transforma deseurile intr-un material inert trebuie
sa rezulte o cantitate cat mai mica de poluanti, levigat si gaze de la fermentare.

Aceasta se realizeazi prin compactarea deseurilor depozitate, prin acoperirea zilnica cu straturi
intermediare de material nisipos sau deseu stradal, prin tratarea suprafetei libere a depozitului cu
substante ce grabesc procesul de fermentare anaerobd, inclusiv recircularea levigatului tratat in
prealabil.

Aceastd ultima solutie transforma depozitul intr-un adevarat reactor biodegradabil [39].
Stabilizarea deseului depozitat are loc in timp, ea putind sa dureze 20-25 ani. in diferitele faze ale
descompunerii deseului menajer au loc transformari care conduc la formarea de levigat cu diferite
caracteristici [72], respectiv la formarea de gaze de fermentare, in special CO, si NH,.
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Problema cea mai importantd a evacudrii organizate a gunoaielor in localiti{i o constituie
neutralizarea (depozitarea definitiva), care necesitd o atentie deosebitd din punct de vedere al protectiei
mediului inconjurator.

Procedeele utilizate pentru neutralizare se pot clasifica in general in 3 grupe si anume:

e depozitarea pe terenuri libere;
e compostare (tratare biotermica);
e arderea, urmatd de depozitarea cenusii rezultate.

Metoda aleasad pentru procesarea deseurilor este determinatd de compozitia deseurilor,

RIS P - T B P LU PR VL I I P P T T T Lo

reutilizare a materialelor colectate selectiv, facilitati privind spatiul de depozitare.

Depozitarea este metoda uzualad de procesare a deseurilor in majoritatea statelor europene. Pentru
Irlanda, Grecia sau Romaénia constituie de altfel unica solutie utilizatad in prezent. La polul opus se
situeazd Elvetia unde numai 20% din deseuri se depoziteaza, (de reguld cenusa rezultatd de la
incinerare), urmatd de Danemarca si Suedia cu 30% deseuri depozitate iar Franta se remarcd cu un
procent de 48 %.

Metodele de depozitare ale deseurilor practicate pana acum sunt urmatoarele:
- depozitarea pe terenuri libere (depozitare nearanjata);
- depozitarea amenajata;

Compostarea este o metodd de neutralizare a gunoaielor menajere, avand ca produs final
compostul care se poate valorifica in domeniul agricol [52], [61], fiind un ingrisamant organic
concentrat. Tehnicile de compostare sunt prezentate in capitolul 5 ca modalitate de armonizare a
aspectelor tehnice, manageriale si legislative, modalitate ce va constitui calea prezenta si viitoare de
abordare a problematicii deseurilor menajere. De asemenea, cele prezentate si propuse in cadrul
capitolului de fatd dar si in capitolul anterior, constituie partea tehnicd exprimatd prin tehnologii
adecvate problematicii studiate si a caror aplicabilitate poate fi viabild numai prin ancorarea intr-un
sistem managerial specific, tratat in capitolul 5.

Compostarea presupune doar deseuri organice vegetale si se poate aplica si deseurilor stradale cu
conditia ca acestea sd nu contind alte tipuri de deseuri neadecvate. Aceastd metodd are o larga
raspandire in special in SUA, unde compostul rezultat din deseuri organice si vegetale este folosit in
gradini. Din studiile efectuate in Romania a rezultat ca nu existd o piatd pentru un asemenea produs,
faptul datorandu-se in special dificultétilor financiare cu care se confrunti fermierii. Compostarea este
un sistem ecologic de utilizare a deseurilor si nu produce noxe in procesul tehnologic, iar produsul se
foloseste integral in agricultura si horticulturd, fara sa mai presupuna o procesare finala.

Pe parcursul procedeului, gunoaiele menajere cu continut de substante organice se descompun
datoritd interactiunii microorganismelor (bacterii, ciuperci microscopice) si a degajarii de caldura.
Procesul are durata de cca. o lund. Produsele finale ale descompunerii substantelor organice sunt in
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primul rand substante gazoase ( CO., Ha, O, CH4, H>S. N, NHj), apa si alte materii minerale (acid
salicilic, oxizi de metale, compusi fosforici neorganici).
Factorii principali de determinare a proceselor de descompunere sunt:
a) calitatea materiei care se descompune [65];
b) raporturile C/N (se considera satisfacator cand este ~30) si C/P (se considera satisfacator cand
continutul de fosfor calculat pentru substante organice absolut uscate este mai mare de 0.2%);
c) granulatia si omogenitatea materiei (materiile cu granulatie mai micd impun procesului de
descompunere un ritm mai rapid);
d) saturatia cu aer (determina cele doua tipuri limitd de descompunere: aeroba si anaerobd);
e) umiditatea (0 uscare peste masurd a materiei supusa compostarii impiedicd activitatea
microorganismelor in procesul de descompunere, iar un continut prea mare de umiditate nu
este favorabil intrucat duce la o descompunere anaeroba );
f) valoarea pH-ului determina decisiv activitatea oricarui microorganism viu: ciupercile au o
activitate mai intensiva in cazul conditiilor acide, pe cand bacteriile au o activitate mai
intensiva in cazul conditiilor bazice [65]. Domeniul valorilor pH-ului microorganismelor ce
iau parte in procesul de compostare este aproximativ intre 4-9;
g) temperatura — este un factor determinant in cadrul procesului de compostare, intrucat functie
de ea se poate micsora sau mari timpul aferent acestuia; temperatura necesara procesului de
compostare pentru o duratd de 30 de zile trebuie sa fie peste 50°C.
Trebuie avut in vedere ca norme de protectie sanitara urmatoarele considerente:
- distanta de protectie corespunzitoare intre depozit si localitate 200 — 500 m;
- tehnologia de tratare aplicata [69] care poate fi deschisd sau inchisa, cu specificatia protectiei
factorilor de mediu [198].

Scopul principal al compostérii este distrugerea agentilor patogeni, umani, animalieri si vegetali

care se regdsesc in desurile menajere.

4.1.1.6. Materiile organice. Procese de mineralizare
Procesele de mineralizare ale substantelor organice provenite de la depozitele de deseuri, fac
parte integrantd din seria proceselor caracteristice epurarii apelor uzate.
Procesele caracteristice epurérii apelor uzate sunt :
- de naturd mecanica (decantarea apelor uzate);
- de natura chimica (clorarea apelor uzate, coagularea materiilor solide din apele uzate);
- de naturd biochimicd — acestea rezultd din interactiunea proceselor chimice si biologice

rezultdnd de aici, descompunerea, (mineralizarea) materiilor organice din apele uzate.

Materiile organice din apele uzate sunt combinatii ale carbonului cu diferite elemente si
reprezintd cea mai mare parte de materii confinute in apele uzate.

Procesele de descompunere (mineralizare) a substantelor organice sunt:
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- procese aerobe (oxidarea) — reactie exoterma;
- procese anaerobe (reductia) — dezintegrarea oxigenului reactie endoterma.

Aceste procese se produc sub efectul bacteriilor aerobe, respectiv anaerobe.

Substantele organice din apele uzate pot forma substrate ale dezvoltarii microorganismelor si
sunt indepartate prin metabolism. Ele sunt incorporate continuu §i activ in celulele microorganismelor,
transformate profund in acestea, prin reactii biochimice proprii. Produsii de reactie sunt partial retinuti
de celula, partial eliminati in mediu.

e Reactiile metabolice ale microorganismelor se desfasoara simultan prin doua laturi:

- prin catabolism sau dezasimilatie, in care are loc degradarea, oxidarea substantelor;
- prin anabolism sau asimilatie, in care are loc sinteza materialului celular.
Cateva caracteristici principale ale microorganismelor sunt:
- capacitatea lor de a consuma o varietate de substante organice;
- metabolismul preferential al unui substrat fata de altul;
- caile metabolice specifice —duc la eliberarea anumitor metaboliti intermediari in timpul
catabolismului substantelor organice.

Toate aceste mecanisme contribuie la scdderea remarcabild a concentratiei substantelor organice
din apele uzate.

Cercetarile extinse de biochimie i microbilogie, au condus la cunoasterea unui tablou metabolic
general pentru bacteriile comune, care intervin in epurarea apelor. De asemenea, se cunosc si
mecanismele de degradare a unor substante organice cu actiune ecologica deosebitad (pesticide, diferite
hidrocarburi, detergenti etc.) [37], datoritéd cercetarilor efectuate in principal pe sisteme substrat unic —
organism unic.

Complexitatea substartului format de apa uzati, nu permite individualizarea curentd a
substantelor componente [36] decat pentru putine impuritati specifice si care in mod obisnuit reprezinta
numai o fractiune a impurificarii globale.

e Mineralizarea substantelor organice.

Mineralizarea substantelor organice - transformarea elementelor ce le compun in oxizi: (COa,
- - - - . . . - - -
H,0, NO; ,NO;, SOZ", PO} etc.) se face prin consum de oxigen. Din aceasti cauzi, dupi cum s-a

mentionat, substantele organice din apele uzate sunt de cele mai multe ori masurate si exprimate
cantitativ, prin cantitatea de oxigen cerutd pentru reactiile chimice sau biochimice de oxidare: CCO si
CBO.

Microorganismele pot produce alterari chimice unor substante fara a obtine suficient C si energie,
acest proces se numeste co-metabolism si reprezinta transformarea bacteriani a unei combinatii care nu
serveste organismului respectiv ca sursa de C si de energie. Acest fenomen poate deveni important in
legaturd cu eliminarea unor substante din apa, printr-o serie de reactii efectuate de mai multe specii de
microorganisme.
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e Catalizatori de reactie. enzimele.

Din marele numar al partenerilor de reactie posibili care se afld in celuld, de cele mai multe ori
este aleasd o anumita substanta, iar reactia este dirijatd intr-un mod anumit, acest lucru fiind posibil
datorita prezentei in celuld a catalizatorilor de reactie, enzimele.

Enzimele. ca orice catalizator, au scopul de a accelera vitezele de reactie prin scaderea energiei
de activare (cantitatea de energie), necesara aducerii tuturor moleculelor dintr-un mol de substanta in
stare de activare la temperatura datd) a reactantilor in reactia data, sau cu alte cuvinte, de a aduce
moleculele in stare de reactivare. astfel incat reactiile sd decurga rapid, la temperaturile si pH-urile
fiziologice.

Toate reactiile enzimatice sunt reversibile [124].

Din punct de vedere chimic, enzimele sunt proteine de mare complexitate, simple sau conjugate
cu alte substante. Ele sunt molecule foarte mari, care in apa nu dau solutii adevérate, ci formeaza
sisteme coloidale [124].

O importantd deosebitd pentru toate reactiile catalizate de enzime o reprezintd posibilitatea
influentarii vitezelor de reactie de citre anumite substante chimice numite modificatori. Marirea vitezei
de reactie, se realizeaza prin prezenta unor substante de obicei anorganice (activatori — CI', Mg®", Mn®",
Co™). Activatorii functioneaza prin participarea la legarea stratului de enzima sau prin stabilizarea
unuia sau mai multor complexe implicate in succesiunea reactiilor.

Micsorarea vitezei de reactie, mergand péana la anularea ei, este realizatd de catre substante
anorganice §i organice, numite inhibatori.

¢ Inhibitia enzimatica.

Inhibitia enzimatica are o importanta hotardtoare in epurarea biologica a apelor uzate, acestea
continadnd pe langa substantele necesare activititii metabolice si substante care, in functie de structura
si de concentratia lor, pot deveni inhibatori ai activitétii enzimatice, conducdnd la randamente slabe ale
epurdrii.

Pentru domeniul epurarii biologice al apelor uzate, enzimele sunt importante nu numai datorita
catalizarii reactiilor necesare indepartarii diferitelor substante din apele uzate [35], [122], ci si procesul
cu namol activ este privit din punct de vedere al cinematicii enzimatice.

e Epurare biologica.

In conceptia actuala, epurarea biologica cu niamol activ nu este o operatie unica, ci 0 combinatie
de operatii intercorelate[70]. Indepartarea substantelor organice, se face prin metabolism de citre o
culturd mixtd de microorganisme (biomasa). O importanta deosebitd in epurarea biologicd este
transferul de poluanti [48] din apa uzata spre biomasa.

Procesul de epurare biologica are loc astfel: substantele organice din apele uzate sunt adsorbite
si concentrate la suprafata biomasei. Aici, prin activitatea enzimelor eliberate de celuld, substantele
sunt descompuse in unitdti mici care patrund in celula microorganismelor unde sunt metabolizate; o

parte a reactiilor furnizeaza energie reactiilor prin care se formeaza masa celulard noua, iar produsii
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finali ai descompunerilor sunt eliberati in mediu; moleculele mici de substante organice aflate in
mediul apos. pot difuza in celula. faré sa fie adsorbite pe suprafata acesteia.

Concomitent cu eliminarea substantei organice impurificatoare, se obtine cresterea biomasei sub
forma materialului celular insolubil, sedimentabil, precum si produsii reziduali.

Pentru namolul activ se aproximeaza in general, cresterea biomasei la 40 — 60 % din cantitatea de
substantd organica. asimilabila, existentd in apa uzatd [125]). Aceastd substantd organica reprezinta
substratul dezvoltarii microorganismelor din namolul activ.

La indepartarea substantelor organice din apele uzate prin procese biologice [70] iau parte:

- fenomene fizice ale transferului de masa;
- fenomene chimice;

- fenomene biochimice;

- fenomene hidraulice.

Indiferent de procedeul de epurare folosit, fizico-chimic sau biologic, eficienta epurarii se
exprima prin procentul de indepartare a principalilor indicatori de calitate ai apei uzate [64].

Pentru uzul curent al determinarilor cantitative de substante organice se folosesc masuratori ca
CCO, COT, CBO.

Transformarile care conduc la autoepurarea emisarilor sunt de natura fizico-chimica si biologica.
Cele mai importante sunt cele biologice — biochimice care contribuie in mésura cea mai mare la epurare
si respectiv la mineralizarea materiilor organice din apa.

Epurarea biologicd a apelor uzate nu este caracterizatd numai prin consumarea substantelor
organice ci, concomitent, prin cresterea in greutate a biomasei. Cresterea nerestrictivd a biomasei
permite obtinerea rezultatelor bune in indepartarea substantelor organice.

In bazinele cu namol activ, biomasa se prezinta ca suspensie de materii solide, grupate in
flocoane. Separarea de faza lichida se face prin filtrare sau prin centrifugare. Ca masa filtranta se
folosesc hartia de filtru, filtru de membrani, filtru cu fibre de sticle si creuzet filtrant.

Materiile in suspensie din bazinele de aerare sunt amestecuri de substante anorganice si organice.

Consumul chimic de oxigen, consumul biochimic de oxigen si suspensiile, reprezintd parametrii
nespecifici, globali, prin care se descrie procesul de epurare biologica [124]. Epurarea apelor uzate are
drept scop mentinerea calitdtii apelor naturale, caracteristici de baza in managementul apelor in

contextul dezvoltérii durabile [140].

4.2. Poluarea mediului acvatic datorita levigatului

Levigatul este definit ca o apa uzatd produsad in depozitele de deseuri §i reprezintd combinatia
apelor provenite din:
- infiltratiile din apa de ploaie;
- umiditatea deseurilor din depozit;
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- umiditatea namolurilor (daca acestea sunt acceptate);

- umiditatea materialelor utilizate in constructia depozitelor.

Apele uzate afecteaza calitatea apelor de suprafata [137] (receptorul) in care sunt evacuate, direct
proportional cu debitul de apd uzata si cu concentratia poluantilor continuti. Influenta asupra calitatii
receptorului este cu atat mai mare cu cat debitul/volumul receptorului este mai mic.

Evacuarea de ape uzate in receptorii naturali [137] poate conduce la degradarea sau distrugerea
faunei si/sau florei receptorului, la scaderea cantitdtii de oxigen dizolvat in apa receptorului avand
efecte negative asupra organismelor ecosistemului acestuia si/sau asupra fenomenului de epurare
naturald (autoepurare). Apa uzatid neepuratd poate favoriza producerea unor efecte negative asupra
receptorului si formelor de viata pe care le contine (intoxicare, eutrofizare etc.).

Principalele materii poluante sunt dizolvate sau se afld in suspensie. Ele sunt de natura
anorganica (saruri minerale) sau organica (diverse substante organice) si pot sa fie toxice si inhibitoare
pentru procesele naturale, favorizante pentru unele procese naturale cauzatoare de efecte nedorite
pentru apele receptorului in care au fost evacuate.

Poluarea apei inseamna introducerea directa sau indirecté (ca rezultat al activitétii umane), a unor
substante sau a caldurii, care pot dduna sanétifii umane precum si calitdtii ecosistemelor acvatice sau
celor terestre dependente de cele acvatice, activitdti care pot conduce la pagube materiale ale
proprietitii, sau care pot dduna sau obstructiona serviciilor folosintelor legate de apa.

Din punct de vedere al modului de propagare, indiferent de geneza acestora, se disting doua
categorii de surse de poluare a factorului de mediu apa si implicit sol.

Sursele punctiforme de ape uzate (apele uzate menajere, orasenesti. industriale, pluviale si de
drenaj) sunt cele colectate intr-un sistem de canalizare §i evacuate in receptor natural prin conducte sau
canale de evacuare.

Surse difuze de poluare reprezintd emisii evacuate in mediu in mod dispers (care nu descarca
efluenti uzati in ape de suprafata prin intermediul unor conducte in puncte localizate).

Pe ansamblu se disting urmatoarele surse majore de poluare difuza: agricultura, depunerile
atmosferice, materialele de constructii, industria, traficul auto, populatia din mediul rural, depozitele de
deseuri.

Sursele difuze de poluare reprezinta o componenta cheie in procesul de poluare a apelor de
suprafati dar si a freaticului. Impactul lor asupra calitatii apelor este in crestere.

Cuantificarea poludrii provenite de la sursele difuze de poluare se face cu greutate. S-au
incercat programe de calcul care s@ cuantifice impactul poludrii difuze, insd prea multe caracteristici
cerute ca date de intrare au compromis functionalitatea programului MONERIS. In prezent se opteaza
pentru MIKE 11. Baza de date cerutd in softurile de programare se bazeazd pe informatii multiple
asupra caracteristicilor unei zone luate in studiu si care sunt procesate cu ajutorul formularilor
matematice a proceselor chimice, biologice, fizice ce caracterizeaza fenomenele. Aceste programe pot
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fi imbunatatite. lucru care s-ar putea realiza prin implicarea cercetatorilor de profesii diferite dar
conexe fenomenului studiat.

intrucat incarcarea cu poluanti de la sursele difuze de poluare nu poate fi masuratd se folosesc
metode variate de calcul sau de estimare pentru aceasta.

Metodele existente de evaluare a surselor difuze de poluare sunt :

e metode de calcul a balantei poluantilor:

e metode suplimentare bazate pe calcule ce utilizeazd informatii diverse transpuse in modele
matematice cunoscute, rezultand incarcarea de poluanti a unei arii din bazinul hidrografic
studiat.

Apele din sursele de emisie punctiforme se preteazi epurdrii [14] si de aceea pot sa fie analizate
iar rezultatele sa fie refinute statistic pentru comparare la diferite momente de timp. Poluantii acestor
surse pot fi cuantificati §i monitorizati inainte de evacuarea in receptor. Urmarirea statistica a surselor
punctiforme intdimpina mai putine probleme fata de cea a surselor difuze. in cele mai multe activitati
productive, emisiile sunt generate de surse punctiforme. Pentru aceste surse se monitorizeaza
parametrii de calitate ai receptorului dar si parametrii de calitate evacuati din activitdtile poluatoare si.
in principiu, pot fi luate masuri de reducere a concentratiilor emise.

in literatura de specialitate [4], [25], [26]. se analizeazi balanta cantitdtilor de apa intrate §i
iesite din depozitele de degseuri astfel:

ASsw = Wsw + Wrs + Wemy+ War) - Wig - Www - We - Wy, 4.6.)
unde, semnificatia marimilor este:
ASsw — variatia cantitatii de apa stocata in depozitul de deseuri, [kg/m’ ];
Wsw — apa (umiditatea) din deseurile care intra in depozit, [kg/m’ ]
Wrs — apa (umiditatea) din namolurile provenite din statiile de epurare, [kg/m’ );
Wewm - apa (umiditatea) din materialele utilizate in acoperirea straturilor din depozit, [keg/m* J;
War) — apa din infiltratii, ploaie sau zipada, [kg/m’ ];
W, — apa consumata in formarea gazului de depozit, [kg/m’ J;
Www — apa pierduta ca vapori odata cu gazul de depozit, [kg/m’ J;
W¢e — apa pierduta prin evapo- transpiratie, [kg/m’ };
Wp(1) — apa ce paraseste depozitul prin sistemul de colectare (levigatul) [kg/m’ ).

Caracteristicile lixiviatului depind esential de varsta depozitului. Lixiviatul colectat in faza acida
de descompunere va avea valori reduse pentru pH, iar concentratiile CB0s, TOC, CCO-Cr, nutrienti si
metale grele vor fi ridicate. Schimbarile in fazele biodegradabilitdtii substantei organice conduc la
schimbarea raportului CB0s/CCO-Cr in domeniul 0,4 - 0.6, la valori in domeniul 0,05 - 0,2 in
depozitele mature. De aici provin dificultatile tratarii lixiviatului [72] [75].

Literatura de specialitate prezinta caracteristicile chimice ale levigatului provenit de la diferite
depozite de deseuri menajere, aceste caracteristici fiind variabile functie de timp [62]. Tabelul nr. 4.4.
indica compozitia lixiviatului pentru depozite noi si mature (mai mult de 10 ani).
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Tabel nr. 4.4. Caracteristici chimice ale levigatului

Parametru Depozite noi (mai putin de 2 ani) Depozite vechi (peste 10 ani)
Interval de valori (mg/1) |Valori medii Interval de valori (mg/1)
(mg/1)
CBO; 2000 - 30000 10000 100-200
TOC 1500-20000 6000 80-160
CCO-Cr 3000 - 60000 18000 100-500
Suspensii totale 200 - 2000 500 100-400
Azot organic 10-800 200 80-120
Azot amoniacal 10-800 200 20-40
Azotati 5-40 25 5-10
Fosfor total 5-100 30 5-10
Ortofosfati 4-80 20 4-8
Alcalinitate 1000-10000 3000 200-1000
PH 4,5-17,5 6 6,6 -7,5
Duritate totala 300-10000 3500 200 - 500
Calciu 200 - 3000 1000 100-400
Magneziu 50-1500 250 50 -200
Potasiu 200-1000 300 50-400
Sodiu 200 - 2500 500 100-200
Cloruri 200 - 3000 500 100-400
Sulfati 50-1000 300 20-50
Fier total 50-1200 60 20 -200

in diagramele din figura 4.1. se indica fazele caracteristice ale formarii lixiviatului si continutul

acestuia, determinate de biodegradarea substantei organice din deseurile urbane [62].
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Figura 4.1. Fazele caracteristice ale formarii levigatului
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Determinarea cantitatilor de levigat produse in depozitele de deseuri ecologice se poate realiza pe
baza unor programe de calcul care tin cont de bilantul hidric descris in cadrul acestui paragraf. in acest
scop. se pot aminti ca utilizabile programul simplificat HELP care adoptd o permeabilitate echivalenta
bazata pe legea Darcy, programul MODZDEC bazat pe ipoteza variatiei spatiale a porozititii,
programul VISUALHELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) dezvoltat de Agentia de
Protectie a Mediului din SUA (EPA) si care in timp a fost dezvoltat de firma canadiand Waterloo
Hydrogeologic prin introducerea unor elemente de optimizare in proiectare a depozitelor ecologice.

Modelul are ca parametrii de intrare urmatoarele date:

- caracteristici hidro-meteorologici: ploi medii multianule, temperaturi, radiatie solara,
evapotranspiratie, intervalul de dezvoltare a vegetatiei, viteza medie a vantului, umiditatea
medie a sezoanelor;

- caracteristici fizice ale materialelor din componenta depozitului: porozitate, umiditate,
conductivitate hidraulica, suprafa{d de depunere, indl{imea straturilor;

- se considera profilul depunerilor format din mai multe stratificatii care pot fi constituite din
combinatii de materiale naturale de tipul argilelor, nisipurilor, pietrisurilor si materiale
artificiale cum ar fi deseurile urbane, cenusi rezultate de la centrale si, geomembrane, cu
posibilitatea introducerii drenajelor orizontale pentru evacuarea apelor meteorice si a
levigatului format; baza de date a programului cuprinde parametrii pentru 42 de tipuri de
materiale ce pot fi intdlnite in depozitele de deseuri.

Alegerea modalitétii optime de epurare [13], [132], depinde pe langé costuri de o multitudine de
factori care necesita analiza:

- posibilitatea recirculdrii levigatului in corpul haldei [54], [110];

- apropierea haldei de un sistem de canalizare existent;

- lungimea de transport;

- varianta construirii unui sistem de pompare si de canalizare special concepute pentru transportul
levigatului la o statie existenta de epurare a apelor uzate orasenesti;

- capacitatea si eficienta acestei statii de a realiza si o epurare adecvata datoritd incarcarii
levigatului;

- parametrii de calitate a levigatului care trebuie epurat;

- cerintele care trebuie satisfiacute de la levigatul evacuat in retelele de canalizare existente si
direct in statiile de epurare;

- limitele de incércare cu poluanti aplicabile efluentului dupa epurare la evacuarea sa intr-un corp
de apa de suprafata, actualmente in conformitate cu normativul NTPA 001/2002 [137],[197].

Unul din parametrii esentiali ce trebuie estimat pentru fundamentarea unor astfel de analize este
volumul de levigat colectat in timp.

O posibilitate existentd pentru estimarea variatiei volumului de levigat colectat [68], [81], se

bazeazd pe ipoteza conform céreia levigatul este repartizat in sistemul de etansare-drenare [12],
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amplasat la baza unei halde, in ipoteza regimului semistationar si a conditiilor de curgere saturata.
Ipotezele modelului sunt urmatoarele:

- halda este construitd deasupra suprafetei libere a apei subterane astfel incat sub etansare nu
intervine presiunea apei:

- curba suprafetei libere a levigatului se formeaza instantaneu la inceputul pasului de timp;

- panta etansérii nu depaseste 4%:

- gradientul curbei suprafetei libere a levigatului este nul pe creasta etansarii i conform ipotezei
referitoare la panta etansarii, addncimea saturatd deasupra etangarii atinge valoarea de maxim in acest
punct;

- indltimea stratului drenant este suficient de mare pentru a permite acumularea suprafetei libere a
levigatului in orice moment de timp;

- raportul dintre debitul de levigat scurs vertical prin etansare si debitul de levigat drenat lateral
raméne constant pe toata lungimea;

- pasul de timp ales pentru estimarea profilului adancimii saturate a levigatului deasupra etansarii
este de o zi.

Modelul furnizeazi o solutie analiticd pentru estimarea profilului adancimii saturate deasupra
etansdrii in vederea calculdrii volumelor de levigat drenate lateral si scurse vertical, pentru un profil de
etansare si drenare, de latime unitara.

in acest mod, se pot determina ecuatii generale pentru estimarea profilului addncimii saturate

deasupra etangarii prin aplicarea ecuatiei de continuitate in secfiunea curenta.

4.2.1. Scheme de epurare a apelor provenite de la depozitele de deseuri menajere.

Neutralizarea levigatului

Epuarea avansati se poate defini ca fiind ansamblu de constructii $i instalatii [60] cu care se
completeazi tehnologiile clasice de epurare pentru indepartarea substantelor organice si a suspensiilor.
eliminarea azotului si a fosforului sau a altor poluanti din efluentul secundar.

Epurarea avansata se poate aplica dupa epurarea mecanicd/principala ca o completara a epurdrii
biologice/secundare, sau dupa epurarea secundara ca treapta tertiara.

Metodele aplicate in scopul realizarii epurdrii tertiare sunt de natura fizicd (microfiltrarea si
filtrarea prin mase granulare), fizico-chimicd (coagularea chimicd, absorbtia [104]. spumarea,
electrodializa, osmoza inversa, distilarea, inghetarea, schimbul ionic, extractia cu solventi, oxidarea
chimica si electrochimicd) si biologicad (striparea cu aer, irigarea cu ape uzate, iazuri de stabilizare,
filtre biologice, biofiltre, bazine cu ndmol activ, bazine de nitrificare-denitrificare §i bazine de
defosforizare).

Procesele de epurare avansatd sunt recomandate a se realiza in functie de natura materiilor ce
trebuie indepartate (suspensii sau solutii) dar si de tipul efluentului [14],[45],[46]. De asemenea, se va
tine cont si de modalitatea de evacuare a apelor uzate epurate [137},[138].
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Epurarea biologica avansata a apelor uzate se impune atunci cand prin procedeele clasice nu pot
fi separate acele substante si elemente chimice care prin continutul lor pot accentua poluarea emisarilor

Fosforul si azotul sunt principalele elemente chimice din materiile organice care participa activ la
procesele de epurare biologica in calitate de nutrienti.

Substantele poluante care trebuie eliminate din apele reziduale sunt constituite din:

1. combinatii ale fosforului si azotului. saruri anorganice din ingrasaminte chimice cu actiune

eutrofizantd asupra emisarului;

2. combinatii ale amoniului care prin procesele de nitrificare sunt consumatoare de oxigen si sunt

toxice pentru mediul acvatic;

3. substantele nedegradabile biologic;

4. suspensiile organice si anorganice fine care afecteaza concentratia oxigenului din emisar si

maresc turbiditatea apei.

Dupa scopul urmarit, epurarea biologica a apelor uzate se poate grupa in 4 faze:

a. descompunerea substantelor pe baza de carbon, unde substantele organice din apa sunt
oxidate pe cale biologica cu ajutorul microorganismelor heterotrofe intr-un mediu bogat in
oxigen;

b. nitrificarea, insemndnd oxidarea azotului (amoniul si nitratii sunt oxidati cu ajutorul
microorganismelor autotrofe, adica sunt nitrificati in nitrati care sunt mai putin daunatori);

c. denitrificarea, reprezinta faza in care nitratii §i nitritii sunt transformati cu ajutorul bacteriilor
heterotrofe in combinatii gazoase; aceste bacterii trdiesc intr-un mediu anaerob procurand
oxigenul necesar din descompunerea nitratilor;

d. eliminarea fosforului pe cale biologica, faza in care combinatiile anorganice ale fosforului
sunt partial consumate de microorganisme in timpul transformarilor.

Microorganismele care asigurd descompunerea substantelor organice la eliminarea azotului si
fosforului necesita crearea unor conditii corespunzatoare de mediu, evidentiate prin tehnologii adecvate
[60].

Nitrificarea si denitrificarea.

Nitrificarea este procesul de oxidare a ionului de amoniu (NH;"-N) in nitrit (NO>") si apoi in
nitrat (NOj3’), cu ajutorul bacteriilor autotrofe si heterotrofe. Procesul de oxidare se desfasoara in doua
faze: in prima faza, sub actiunea bacteriilor autotrofe, aerobe, de tipul Nitrosomonas, are loc oxidarea

amoniului la faza de nitrit conform ractiei:

2 NH,"+30; —2NO, +2H,0+4H" 4.7)
in a doua faza are loc oxidarea nitritior la nitrati, cu ajutorul nitrobacteriilor (Nitrobacter),
conform reactiei:

NO; + O; =»2NO5 (4.8.)

Rezultatul final al celor doua faze prezentate se exprima astfel:
4 NH,"+20, —»NO; + H,0+2H" (4.9)
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Bacteriile heterotrofe (Cor) §i cele autotrofe (CO.) convietuiesc cu namolul activ. Cele doua
categorii de bacterii se influenfeaza reciproc in asa fel incat microorganismele heterotrofe in activitatea
lor de descompunere a combinatiilor organice pe baza de azot (N,,) produc amoniu. Ambele grupe de
bacterii sunt consumatoare de oxigen, deci au nevoie de un mediu aerob.

Denitrificarea se poate defini ca fiind procesul prin care substantele organice, combinatiile
oxidate ale azotului. [60] nitritii si nitratii sunt transformate cu ajutorul bacteriilor heterotrofe in azot
gazos liber.

Pentru descompunerea substantelor pe bazi de carbon, acestea extrag oxigenul necesar din
combinatiile azotului cu oxigenul, ceea ce inseamna ci baza activiti}ii microorganismelor o constituie
oxigenul legat chimic si nu oxigenul liber dizolvat.

Situatia se intdmpla numai in cazul in care bacteriile sunt obligate sd utilizeze aceasta sursa din
cauza lipsei de oxigen liber. Realizarea acestui proces impune crearea conditiilor de mediu anoxice
[49].

in procesul de denitrificare, nitratul existent in apa este descompus pe cale biologica. in azot
liber, bioxid de carbon si apa, concomitent cu un consum de carbon. Reactiile chimice ale denitrificarii
se bazeaza pe faptul ca in locul asimilarii de oxigen se produce consum de nitrat:

5Corganic +502 — 5CO; (4.10.)
5Corganic + 4H™ + 4NO; — 5CO; + 2N, + H,0 4.11)

Sursele de carbon sunt constituite din metanol (CH30H), glucoza (C¢H;20¢). etanolul etc..
substante organice usor asimilabile de catre bacteriile denitrificatoare. Reactiile de denitrificare pentru
metanol si glucoza, ca surséa de carbon sunt urmatoarele:

6NO; + SCH30H — 5CO; + 7 H,O + 6 OH +3N; (4.12))
6NO; + 5C¢H;206 — 30 CO, + 18 H.O + 24 OH +12 N, (4.13)

Denitrificarea fiind un proces de reducere pe cale anaeroba a nitratilor din apd, se desfasoara in
bazine anoxice, in care mediul de viata e lipsit de oxigen. in aceste bazine are loc o agitare a
amestecului pentru a permite mentinerea substantelor solide in suspensie, dar suficient de lenta pentru a
preveni contactul cu oxigenul atmosferic.

Deci, procesele de nitrificare-denitrificare se pot desfagura in treaptd unica, (bazine comune) sau
in treapti separatd (bazine separate) cu condifia de a asigura mediul corespunzitor dezvoltérii
microorganismelor specifice.

Procesul de nitrificare-denitrificare in treapta unici cu namol activ elimind necesitatea sursei de
carbon externa §i prezintd urmatoarele avantaje:

- reducerea necesarului de oxigen pentru indepartarea materiei organice i realizarea nitrificarii;

- elimina necesarul de carbon organic suplimentar impus de procesul de denitrificare:

- elimina decantoarele intermediare pentru recircularea namolului.

Procesul de denitrificare in treapti separatd este procedeul in care denitrificarea se adauga unui

sistem biologic la care namolul este generat independent in fiecare etapa ~ oxidare carbon organic,
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nitrificare §i respectiv denitrificare. Pentru denitrificare se pot folosi bazinele cu nimol activat echipate
cu agitatoare imersate. cu scopul de a se asigura o agitare continua pentru a mentine in stare de
suspensie flocoanele de namol activat.

Procedeul de nitrificare cu predenitrificare intr-o singura treaptd, ca in figura 4.2.. are loc intr-un
bazin cu doua compartimente. Apa uzatd intrd in bazinul anaerob (DN) unde incepe procesul de
denitrificare prin utilizarea carbonului organic existent. Din cel de-al doilea bazin de nitrificare (N) se
recirculd apa (RI) incdrcatd cu nitratii din zona aeroba in cea anoxica unde acestia vin in contact cu
substratul organic din apa uzata. Apa epurata (E) dupa decantorul secundar (DS) este evacuta intr-un
emisar natural. Schema este eficientd pentru eliminarea azotului §i prezinta avantajul de a folosi
rational sursele de carbon interne existente si de a reduce costurile de investitie prin eliminarea

construirii unui decantor secundar.

Rl

Quz DN N

NR

Figura 4.2. Nitrificare-denitrificare
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Figura 4.3. Predenitrificarea si nitrificarea apelor uzate intr-o singur treapta

in figura 4.3. este prezentat procesul de nitrificare cu predenitrificare a apelor uzate intr-o singura
treaptd la care se foloseste o sursd exterioard de carbon (C). Schema este prevdzutd cu un adaos de
produse chimice (P) pentru eliminarea fosforului din apa uzata.

in figura 4.4. este prezentatd postdenitrificarea apelor uzate intr-o singura treapta. Apele uzate
dupa decantarea primara (DP) sunt trecute in bazinul de activare denumit reactor, alcatuit din trei

compartimente:
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- compartimentul aerat - utilizat pentru eliminarea carbonului si pentru nitrificare (C-N);

- compartimentul pentru denitrificare (D-N) cu sursa externa de carbon (C);

- compartimentul de postaerare (PA).

Namolul in exces din compartimentul secundar (DS) este recirculat (NR) inainte de reactor iar
surplusul este trimis in decantorul primar (DP).

P l C

v v
CN | DN PA _"
E
NR

Figura 4.4. Nitrificarea si post-denitrificarea apelor uzate intr-o singura treapta

?Z DP . C-N @ 4 | DN @ "‘E
' R, - Ko
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Figura 4.5. Nitrificarea §i post-denitrificarea apelor uzate in doua trepte

in figura 4.5. este redat procesul de nitrificare cu post denitrificarea apelor uzate in doui trepte.
Procesul necesita cite un decantor secundar (DS) dupa fiecare treapta si cate un circuit de ndmol activat
(R;+R,). Namolul excedentar (R) este reintrodus in decantorul primar (DP). Acest sistem necesita
consumuri sporite de energie la pomparea si postaerarea apei si cheltuieli sporite pentru decantorul
secundar suplimentar dar si pentru lucrérile de exploatare [60].

Procedeele fizico chimice de indepartare a azotului se bazeaza pe striparea ndmolului cu aer, pe
clorinarea la punctul de limpezire si pe schimbul ionic, in care o masa activa naturala retine ionul de
amoniu.

in cazul epuririi apelor uzate provenite de la depozitul de deseuri menajere, pentru studiul de caz
analizat, s-ar putea adopta o tehnologie in care treapta mecanica se va petrece in interiorul depozitului
de deseuri prin retinerea suspensiilor solide §i a grasimilor utilizabile ulterior in procesul de
neutralizare a degeurilor in depozit.

Schemele de epurare prezentate se pot simplifica in raport cu evolutia tehnologiilor implementate
pentru obtinerea unor efluenti la nivelul cerintelor impuse de normele europene transpuse in legislatia
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romaneasca. cu obligatia ca in final sa rezulte o tehnologie curata, eficienta si viabila. in figura 4.6,
statia de epurare prezinta o tehnologie clasicd dar complexd pentru epurarea levigatului provenit de la
depozitul de deseuri.

Figura 4.6. formeazéd o scheméa de epurare ape provenite de la depozitul de deseuri menajere, in
care s-a prevazut treapta biologicd indispensabild tehnologiilor modeme de epurare. Aceasta, este
formata dintr-un bazin de activare constituit dintr-o treapta de nitrificare/denitrificare completata

ulterior cu o treaptd avansati alcétuitd dintr-un grup de membrane filtrante, a cdror rol este evidentiat in
paragraful 4.2.3.2.

RI
P
: . M
Levigat —8 D Nitrificare S E
—8
DN

NR

Figura 4.6. Schema pentru epurarea levigatului. Reactor biologic cu membrane filtrante

Unde, semnificatia elementelor componente statiei de epurare sunt:
D — denitrificare — bazin anaerob;

N — nitrificare;

M - membrane filtrante;

Pavilion exploatare: P- pompe; S- suflante; DN — deshidratare namol;
RI- recirculare apa;

DS — decantor secundar;

NR - recirculare namol;

E- evacuare.

Dupé inchiderea exploatarii depozitului, statia de epurare nu isi incheie nici pe departe
activitatea, insd functionalitatea ei poate fi restransa in sensul ,eliminarii” bazinelor de nitrificare-
denitrificare, raimanand ca apele de scurgere ce inca s-ar produce, s fie trecute pentru epurare numai
prin membranele filtrante prevazute.

O alta posibilitate de epurare a apelor uzate provenite de la depozitul de deseuri menajere este
redatd in figura 4.7. a) in care este previazut schematic si modul de colectare al apelor uzate. Se admite
cd lichidul lixiviat curge si se colecteazi spre partea inferioard a depozitului. Un sistem de drenaj
format din tuburi PEHD (principale si secundare) este amplasat intr-un strat de pietris deasupra
sistemului de etansare al depozitului [24], [74], [78]. Sistemul se amenajeaza cu terase §i pante
transversale [94], care sa permita dirijarea lichidului spre tuburile de drenaj (figura 4.7. b).
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colectare levigat
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b)
Figura 4.7. Sistem de colectare a levigatului

Pentru colectarea apelor din depozit si din infiltratii se vor utiliza drenuri [77],[79], care vor

conduce levigatul la conductele transportoare cétre o statie de epurare adecvata ce trebuie prevézuta in
imediata apropiere a deponeului si a cérei functionalitate este marchatd de compozitia deseurilor

menajere care se vor depozita.

Sistemul de tuburi de drenaj trebuie si asigure:

- functionarea gravitationala, cu nivel liber; gradul de umplere sub 0,5; orificiile de colectare a

lixiviatului amplasate deasupra diametrului orizontal;

- evitarea colmatérii tuburilor de drenaj; normele tehnico-legislative in vigoare, colectoarele

secundare se prevad cu Dn 125 mm, iar colectoarele principale Dn 300 mm.
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De asemenea, se prezinta orientativ i o schema in plan (Figura 4.8) pentru formarea unei tmagini

de ansamblu asupra unui sistem de colectare levigat de pe suprafata unui depozit de deseuri menajere
[62].

4 ’ 1 ’

Y , A » N ’

' ’,

oo N V 4 a » A g

Celula depozit o
| ’ |\ ’ 4 »
’
) Sustem colectare koaviat

[ g B : - h

Figura 4.8. Schema in plan a colectérii levigatului de pe suprafata

unui depozit de deseuri menajere

La trecerea colectoarelor principale in zonele exterioare depozitului se adopta masuri constructive
speciale [79], prin care colectoarele debuseaza in camine de vizitare [91], unde se pot urmari nivelul,
debitele si recolta probele de levigat pentru analiza [92].

Procesele de mineralizare si demineralizare ale substantelor organice continute in deseurile
menajere si a céror pondere este semnificativd in comparatie cu celelalte componente, dicteaza
posibilitatea dotarii statiei de epurare a levigatului cu bazine de nitrificare si denitrificare in cadrul
carora levigatul va fi supus unei epuréri avansate.

Avand in vedere ideea conform céareia compozitia lixiviatului depinde de varsta depozitului [80],
de compozitia deseurilor influente, fazele in care este colectat, capacitatea sistemului de inchidere si
eliminare a infiltratiilor din apele superficiale in depozit si de asemenea, t{indnd cont de literatura de
specialiate potrivit careia procesele privind nitrificarea si denitrificarea sunt expuse si utilizate in
procesele de epurare ape uzate [60], [83], [111], se pot adapta si crea noi scheme de epurare pentru ape
uzate provenite de la depozitele de deseuri menajere (figura 4.6. si figura 4.9.).

Trebuie remarcat faptul ca treapta mecanici se va petrece in interiorul depozitului de deseuri prin

retinerea suspensiilor soide si a grasimilor utilizabile ulterior in procesul de neutralizare a deseurilor in
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depozit. Bazinele de colectare a levigatului sunt notate in cadrul schemei din figura 4.9. cu DO. Ele se
comporta si ca decantoare orizontale. E — reprezinta punctul de evacuare a levigatului stabilizat.

Statia de epurare are rolul de a asigura prin procesele de nitrificare/denitrificare reducerea
compusilor de amoniu si fosfor, la forma elementara de N si P [86].

Prin nitrificare, cu aport de oxigen, compusii de amoniu conduc la formarea de nitrati si nitriti, iar
prin denitrificare se ajunge la formarea elementelor de N si P.

Schema de epurare prezentata in figura 4.9. este de asemenea, ca si in figura 4.6, realizata in
raport cu evolutia tehnologiilor implementate pentru obtinerea unor efluenti la nivelul cerintelor impuse
de normele europene transpuse in legislatia roméaneasca. In final, aceasta constituie o tehnologie curat,
eficient si viabila. In figura 4.9., statia de epurare prezinti o tehnologie clasica dar complexa pentru
epurarea levigatului provenit de la depozitul de deseuri, tehnologie care poate fi multipilcatd dupa caz
si la alte depozite ecologice care necesitd statii de epurare moderne. Figura 4.9. prezintd o schema in
care s-a prevazut treapta biologicd indispensabild tehnologiilor moderne de epurare. Aceasta este
prevdzutd cu un bazin de activare constituit dintr-o treaptd de nitrificare/denitrificare completata
ulterior cu o treapta avansati alcatuitd dintr-un grup de membrane filtrante, a céror rol este evidentiat in
paragraful urmaétor.
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Figura 4.9. Schema pentru epurarea apelor uzate provenite de la depozitul de deseuri menajere, respectiv
epurarea levigatului
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4.2.2. Consideratii cu privire la utilizarea membranelor filtrante in procesele de

epurare

a) Clasificare si configurare membrane, module, sisteme. Definitia membranei

O membrana se defineste ca un film subtire care separd doua faze si actioneaza ca o bariera
selectiva la transportul substantei (figura nr. 4.10.) [109]. Aceasta definitie caracterizeazd membranele
permselective la care se dezvolti o diferenta de potential chimic sau electric intre cele doua faze.

Chiar dacd membranele permselective pot fi caracterizate prin structura lor, performantele lor in
functie de fluxuri si selectivitate sunt in principal dependente de natura elementelor continute in cele

doua faze si de actiunea fortelor care se aplica.

Membrana

Faza 2 Faza 1
Permeat Alimentare

Figura 4.10. Schema simplificata a unei membrane perm-selectiva

Clasificarea membranelor se face dupa modul de separare pe care acestea il realizeaza si nu dupa
structura lor, structurd care urmeazd si fie aleasd in asa fel incit sd fie cel mai bine adaptati la
performantele cerute.

b) Definirea procesului de filtrare pe membrane

Procesul de filtrare pe membrane se defineste ca actiunea prin care fluxul de alimentare se divide
in sub-fluxuri: permeaturl care contine materialul si care a trecut prin membrana si concentratul care
contine speciile care nu au trecut prin membrana. Filtrarea pe membrane poate fi folosita pentru
concentrarea sau purificarea unei solutii sau suspensii (solvent - substanta dizolvata sau separarea
particulelor) [83].

Operatiunea de separare cu utilizarea membranelor ofera urmatoarele avantaje:
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- separarea are loc la temperatura mediului de lucru, cu avantaje energetice fata de alte procese
(operatii de distilare). fapt care explicd succesul osmozei inverse si electrodializei (ED) in raport cu
distilarea apei:

- separarea are loc fard acumulari in interiorul membranei; membranele sunt bine adaptate
pentru lucrul continuu, faréd un ciclu de regenerare, ca operatiile cu rasinile schimbatori de ioni;

- separarea nu necesita reactivi chimici ca in cazul limpezirii apei prin decantare sau filtrare
directd; acest lucru confera avantaje privind calitatea apei produse si reducerea semnificativa a ionilor
reziduali, elemente care justifica succesul ultrafiltrarii (UF) pentru limpezirea apei.

¢) Filtrarea pe membrane si clasificarea membranelor
Fluxul fiecdrei componente a apei care traverseazi membrana poate fi exprimat prin urmatoarea
expresie:
Fluxul = Forta x Concentratia x Mobilitatea (4.14))

In cele mai multe cazuri, concentratia variaza cu distanta fatd de membrana, asa ca ecuatia 4.14.
se trateazd ca o ecuatie punctuald la care fortele sunt gradientit potentialului chimic ai fiecérei
componente care este supusa transportului.

Variatia potentialului chimic al componentei se poate exprima ca o suma a urmatorilor termeni:
dui,= R x Tx d Ina;,+VdP+z,Fdv¥ (4.15))

Presiunea P si potentalul T pot fi modificate de operator pentru a imbunatatii procesul de separare
a componentei mobile. Presiunea aplicatd actioneazd asupra fiecarei componente proportional cu
volumul molar V;, iar campul electric actioneaza asupra fiecarei specii de ioni (si nu asupra speciilor
neionice) potrivit cu valenta lor z;.

Ecuatia 4.15 ajuta la alegerea calitativa a functionalititii membranei, deoarece membrana prin
structurd §i material are o afinitate chimica relativa asupra contaminantilor si apei [109], [205].

O clasificare generald a membranelor, in functie de tipul procesului este prezentata in continuare
dupa cum urmeaza:

- osmoza inversd (Ol) - solventul solutiei se transferd prin membrana densa, aleasi pentru a
retine sarurile si substante dizolvate cu greutate moleculara mica;

- nanofiltrarea (NF) — denumita si osmoza inversa cu presiune mica, retine ionii mutivalenti (Ca
si Mg) la operatiile de dedurizare si controleaza substantele organice;

- ultrafiltrarea (UF) permite operatii de limpezire si dezinfectare; membrana UF este poroasa si
permite retinerea substantelor dizolvate (SD) de dimensiuni mari (macromolecule), toate tipurile de
microorganisme ca virusi si bacterii si toate tipurile de particule. Deoarece nu se retin substantele
dizolvate (SD) cu greutate moleculara mica, presiunea osmotica poate fi neglijata. Presiunea de operare
este 50 - 500 kPa;
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- microfiltrarea (MF) permite retinerea macroparticulelor (limpezire), porii membranelor MF
find mai mari de 0.1 um: presiunea de lucru este similara cu UF;

- electrodializa (ED) este operatia prin care ionii sunt transportati prin membrane selective de
ioni. sub influenta unui potential electric; cu membrane selective alternative de cationi $i anioni intr-o
dispunere in pachet (stiva) cu canale inguste intre ele se obtin alternativ ape mai imbogatite sau mai
sarace in saruri.

Alte clasificari ale proceselor de filtrare pe membrane se pot face dupa diferite criterii printre care
se mentioneaza: mecansimul de separare, morfologia fizica si natura chimica.

Clasiflcarea dupa mecanismul de separare

Sunt trei mecanisme de separare care depind de proprietatile specifice ale componentelor ce
trebuie si fie retinute selectiv pe membrane. O clasificare a mecanismelor de separare se prezintd
astfel:

- separare bazata pe diferenta mare de dimensiuni (prin sitare);

- separare bazatd pe diferentele de solubilitate si difuzivitate a materialelor in membrane
(mecanism de difuzie si solutie);

- separare bazata pe diferente de incarcare a speciilor de separare (efect electric).

Aceasta clasificare dupa mecanismele de separare, conduce la trei clase principale de membrane:

1. Membrane poroase (efect sitare); porii se clasificd in functie de marime in: macropori (>
50 nm); mezopori (2 - 50 nm); micropori (<2 nm);

2. Membrane neporoase sau dense (mecanism solutie - difuzie). Difuzia se face prin
interspatiile dintre macromolecule (OI);

3. Membrane incércate electric - membrane schimbatoare de ioni (efect electrochimic); sunt
membrane neporoase speciale, care pot fi incarcate pozitiv (membrane anionice) sau incarcate negativ
(membrane cationice).

Clasificarea dupa morfologie

Deoarece la membranele actionate de presiune fluxul permeatului este invers proportional cu
grosimea membranei, s-au cautat solutii pentru a avea o membrana functionald cat mai subtire cu
proprietdti mecanice corespunzatoare presiunilor aplicate. S-a ajuns la realizarea de membrane
anizotrope. Aceste membrane au stratul de contact cu apa de alimentare foarte subtire, denumit film si
un strat poros de grosime mai mare.

Filmul indeplineste principalele functii ale membranei, deoarece fluxul total si selectivitatea
depind numai de structura filmului care are grosimea de 0.1 - 0.5 um, adica aproximativ 1% din
grosimea stratului poros. Stratul suport are rezistenta hidraulica neglijabild la transferul de mas3,
asigurand numai rezistenta mecanica. Este alcatuit din material poros (frecvent poliester netesut legat
cu fibre taiate). Materialul suport este o parte integrala din membrana, deoarece da rezistenta mecanica

a membranei. Se disting doua tipuri de membrane anizotrope: asimetrice §i compozite.
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Membranele asimetrice sunt membrane anizotrope in care filmul si stratul suport sunt realizate
din acelasi material (figura 4.11). Membranele compozite au stratul functional si suportul realizate din
materiale diferite (figura 4.12.).
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Figura 4.11. Membrana compozita. Strat/film dens
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Figura 4.12. Membrana asimetricd substructurd poroasa.
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Strat de suprafata poros sau dens

Clasificarea dupa forma geometrica
- plane;
- cilindrice.
Dupéd dimensiune, membranele cilindrice pot fi:
- membrane cu diametrul interior mai mare decat 3 mm;
- membrane fibre tubulare, cu diametrul mai mic de 3 mm.

Fibrele tubulare au diametrele exterioare de 80 - 500 um (denumite fibre tubulare fine). Se
folosesc pentru UF si MF.

Clasificarea dupd natura chimicd

Membranele sintetice pot fi facute din materiale: organice si polimeri sau anorganice (metale,
ceramica, sticla).

Membrane organice. Teoretic, toti polimerii pot fi folositi pentru confectionarea membranelor,
dar pentru cerintele de procesare si durata de functionare a membranelor, numai un numar limitat se
folosesc in practica. Cele mai raspandite sunt celulozele si derivatele lor.

Sunt polimeri hidrofili cu cost mic si au tendinte reduse pentru adsorbtie. In tratarea apelor,
membranele de esteri de celuloza (in principal di si tri-acetati) au avantajul de a fi rezistente la clor si
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cu toatd sensibilitatea lor la hidroliza acizilor si alcalilor, la temperatura si degradare biologica. Se
folosesc pentru desalinare, dedurizare (decarbonatare), desinfectare si limpezire (separare).

Alta clasa de polimeri pentru membrane hidrofile sunt poliamidele.

Poliamidele aromatice sunt al doilea tip de polimeri, dupé celuloza diacetatd care se folosesc
pentru desalinare datorita proprietatilor lor perm-selective. Au o mai buna stabilitate termica, chimica
si hidrolitica. Au sensibilitate mare la degradarea oxidanti (nu pot tolera urme de clor).

Poliacrilonitrilii (PAN) se folosesc pentru membranele UF. Mai putin hidrofili decat cele doua
grupuri anterioare de polimeri, nu au proprietati perm-selective si nu se folosesc la OI.

Alte clase de polimeri larg folosite sunt polisulfonii (PSF) si polietersulfonii (PES). Acesti
polimeri nu sunt hidrofili §i au o tendinta relativ mare de adsorbtie dar si o stabilitate foarte buna
chimica si termica. Sunt folositi curent ca membrane UF, ca suport pentru membrane compozite. Multe
membrane din clase de polimeri PES si PSF se modificd prin amestecul cu polimeri hidrofili pentru a
obtine membrane cu proprietati mai bune anti-colmatante.

Pentru stabilitatea chimicd §i termicad urmatorii polimeri hidrofobi se pot folosi la realizarea
membranelor: politetrafluoretilena (PTFE), polietilena (PE), polipropilena (PP), etc.

Membrane anorganice

Materialele anorganice poseda in general o stabilitate chimicd, mecanicd si termicd superioard
materialelor polimerice. Totusi, aceste materiale au dezavantajul ca sunt foarte fragile si mai scumpe
decat membranele organice. Asa se explica de ce domeniul lor de aplicare este limitat la industria
chimica pentru tratarea fluidelor agresive sau cu temperaturi mari §i la industria farmaceutica, respectiv
industria laptelui, cdnd este necesard sterilizarea termicd. Membranele ceramice reprezinta clasa
principald a membranelor anorganice. Materialele ceramice sunt oxizi, mixtura sau carbura de
aluminiu, zirconiu si titan.

d) Tehnologia de utilizare a membranelor.

O pompa asigura presurizarea alimentarii si circulatia de-a lungul membranei. O vana este plasata
pe fluxul concentratului pentru a mentine presiunea in interiorul modulului. Permeatul este evacuat cu
presiunea Py,

Alegerea pompei si modul de reglare a vanei, permit stabilirea presiunii transmembranare Py, si
conversia (productia) Y in mod independent. Presiunea transmembranara se defineste prin relatia:

Pem ™~ (P-Po)/P, (4.16.)

in care: P; este presiunea la intrarea in modul;
P. - presiunea la iesirea din modul;
P, - presiunea de evacuare a permeatului;

Pm - presiunea transmembranara.
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Conversia Y este raportul intre debitul permeatului si debitul de alimentare la intrare in modul.
Pentru un modul dat este avantajos sa se lucreze la un raport de conversie mare. Aceasta limiteaza
costuri de investitie pentru pompare si conducte si de asemenea energia consumatad la refinerea
impurificatorilor fluidului. Cu toate acestea. daca raportul de conversie este foarte mare, factorul de
concentratie in modul poate atinge valori care s conduca la: depasirea solubilitatii diferitilor compusi

si/sau la cresterea vascozitatii.

Precipitarea va aparea la Ol si NF iar gelificarea poate sa apara la UF si MF impreuna cu o
colmatare progresiva a canalelor de circulatie. In modul de utilizare clasic al operatiei cu cadre si placi
sau module tubulare. membranele actionate cu presiune lucreaza in conditii de viteze tangentiale mari
pentru a limita fenomenele de polarizare si/sau cresterea grosimii turtei de filtrare [109]. Acest lucru
conduce la alegerea unei conversii mici la un singur element si la necesitatea de a combina diferite

elemente in serie pentru a obtine conversii rezonabile cu consum de energie relativ redus.

Dintre numeroasele tipuri de configuratii de membrane. urmatoarele tipuri sunt complexe ca

structura si functionalitate:
otip IS - infasurare spirala. (figura 4.13.):
otip FFT - fibra fina tubulara, (figura 4.14.);

Figura 4.13. Schema unei membrane de tip IS

Semnificatia componentelor schemei este urmatoarea: 1-intrare apa; 2-iesire concentrate; 3-iesire
permeat; 4-directia curgerii apei brute; 5-directia curgerii permeatului; 6-material de protectie; 7-capac
intre modul si invelis; 8-orificii pentru colectarea permeatului; 9-distantier; 10-membrana; 11-colector
permeat; 12-separator intermembrane.

Elementele cu infasurare spirald sunt produse din membrane plane. Acestea constau dintr-un
numar de doua perechi de membrane cu doua spatii exterioare de alimentare pentru fiecare membrana
s un spatiu comun, interior intre ele, pentru drenarea permeatului, atasate la un tub central care
colecteaza permeatul. Aspectul elementului cu infasurare spirala difera dupa producator.
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Diametral interior al FFT este 41 mm iar cel exterior de 90 mm.

Membrana Du-Pont B - 10 de 10.2 cm contine 650.000 FFT cu lungimea de 4.28 m si suprafata
de 139 m”. Fascicolul se creazi prin indoirea unui grup de FFT in forma de U si turnarea de epoxi la un
capdt sub forma de dop tubular. Curentul de alimentare intrd in elementul FFT dintr-un tub de
alimentare perforat, dispus in centrul fascicolului de membrane. Curentul de alimentare, curge radial de
la tubul de alimentare central la canalul colector de saramura de la exteriorul elementului. Cea mai
mare viteza a curentului de alimentare este la intrarea in modul si cea mai mica viteza este la marginea
exterioara a fascicolului de membrane. Recuperarea - conversia la un element FFT poate fi de 10 la
50%.

O infasurare spirald cu membrand este o membrand asimetricd sau compozitd plana (cu
membrana permselectiva la exterior) care este indoitd pentru a forma un spatiu in ax pentru curentul
permeatului. Spatiul permeatului se etanseazi si are o comunicare cu tubul de colectare central. Intre
pachetele formate din doud membrane cu spatiul de permeat dintre ele se lasd spatii pentru curgerea
apei de alimentare. Curentul de alimentare intrd din capatul deschis a elementului infasurat spiral in
canalele create pentru curentul de alimentare. Curentul de alimentare poate curge fie pe un drum paralel
la tubul colector central, fie prin filmul membranei active si suportul membranelor in canalul creat
pentru curentul permeatului. Curentul permeatului urmeaza un drum spiral spre tubul de colectare
central si este prelevat ca produs. Curentul de alimentare devine mai concentrat si este trecut la
elementul urmator. De exemplu, o membrana FilmTec NF70 cu aria suprafetei de 8.33 m?, contine 4
pachete de 0.92 m pe 1.14 m [109]. Elementul este lung de 1.0l m, insd traseul curentului de
alimentare de-a lungul filmului membranei active este de 0.91 m.

Recuperarea in elementul cu infasurare spirala este de 5 - 15%. Debitul maxim al curentului de
alimentare in elementul de 10.2 cm este de aprox. 6.1x10” m*min. si 1.1 x 107 m*/min. pentru

concentrat. Fara efectul canalului fluxului de alimentare, numarul Reynolds este cuprins intre 100 si
1000.

Configuratia fizica a elementului spiralat produce turbulenta curentului de alimentare si permite o
curatare mai ugoard. Vitezele cele mai mari si cele mai mici sunt la capetele de intrare si de iesire a
elementului. Curentul de alimentare este in regim laminar si poate produce colmatarea chimicid sau
coloidala la iesire si colmatarea din colectarea particulelor coloidale aproape de intrarea elementului
spiralat.

Configuratia FFT este formatd dintr-un recipient sub presiune in interiorul caruia este amplasat
un cartus care contine fascicolul de membrane FFT. Un fascicul de membrane FFT este prezentat in
figura 4.14.

Viteza curentului de alimentare radiala de-a lungul suprafetei de iesire a FFT variazd de la 3 la

0.3 mm/s ceea ce corespunde unui numar Reynolds cuprins intre 100 si 500 la trecerea prin membrana
tubulara.
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Figura 4.14. Sectine in fibra find cu goluri a membranei FFT

Stratul activ de pe suprafata membranelor este realizat din polimeri organici. Se utilizeaza acetat

de celuloza si derivati ai acestuia, poliamide si derivati sau alte combinatii de polimeri organici.

Membranele OI si NF sunt hidrofile (apa se poate asocia membranei). Din acest punct de vedere

se impune s posede stabilitate mecanica, termica si rezistentd chimica.

Alcatuirea filierelor cu membrane OI/NF poate cuprinde in configurafia blocului de tratare
urmatoarele: coagulare avansati, sedimentare performantd in una sau doud trepte; tratare cu

antiprecipitant pentru a preveni precipitarea sarurilor in ciclul de filtrare pe membrane.

Ultrafiltrarea poate fi realizata in ultrafiltrare cu CAP (carbune activ pulbere) pentru refinerea
substantelor organice si micropoluantilor, proces care combind UF cu adsorbtia pe CAP si poate

constitui o alternativd viabila la multe metode conventionale cu CAG (carbune activ granular).

Aplicarea membranelor OI/NF prezintd urmatoarele avantaje: NF elimind 90% sulfati, reduce
alcalinitatea cu peste 95% si duritatea totald cu 85% si conductivitatea cu 70%; elimind MON — prin
folosirea membranelor NF cu MWCO de 300 daltoni de tip spiral si prezintd avantajul demineralizarii
partiale;

Configuratia membranelor UF este realizata din: fibre tubulare fine (cu diametrul interior cuprins
intre 0.35 si 1 mm) sau capilare (cu diametrul exterior de 0.5 - 2 mm si diametrul interior 0.1 - 0.7 mm
cu filmul la interior sau exterior; pot fi prevdzute cu curgere tangentiald sau frontald, tuburi (cu
diametrul de 6 - 12 mm, viteze de | - 3 m/s, dispuse in serie sau paralel), infasuréari spirald, viteza de
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curgere v=5 - 10 cm/s. pierderea de presiune de la 0.7 - | atm. Membranele MF fibre tubulare constau
din sute sau mii de fibre dispuse intr-un modul; fibrele sunt legate la fiecare capat cu o rasina epoxi sau

uretan.

Pentru cele mai multe sisteme MF, rata fluxului transmembrana se intinde de la 80 la 200 1/h/m’.
Aria suprafetei membranei efective totale, se calculeaza din aria membranei efective pe modul si

numarul de module. Aria modulelor de la 1 la 15 m? si chiar 50 m®.

Un avantaj important al fibrelor in UF/MF este dat de posibilitatea asigurarii spalarii prin
inversarea curgerii. Schimbarea sensului curgerii la traversarea fibrelor permite desprinderea

depozitelor.

Filtrat

. \ .
Alimentare : : : =% Retinut

Vi
(a)
Alimentare
Filtrat e . . . Al —p Retinut

(b)

Figura 4.15. Directia debitului functie de configuratia fibrei membranei
a) curgere tangentiala

b) curgere frontala

Ultrafiltrarea in combinatie cu CAP

Reactorii cu carbune activ pudra si membrane [104], [205], sunt conceputi pentru a retine atat
particulele cat si substantele organice din apa de alimentare atit de suprafata, subteran cat si cea
provenita de la depozite de deseuri sau apa uzata menajera.

Reactorul cu carbune activ pudrd si membrane (tehnologie CAP/UF) asigura retinerea atit a

particulelor cat si a substantelor organice din apa, cu continut organic semnificativ.

Adaugarea carbunelui activ praf la un sistem de UF poate imbunétati fluxul prin reducerea
colmatarii membranei. UF nu poate separa o cantitate semnificativd de compusi organici natural i
sintetici. Acesta este motivul de a combina CAP cu UF. Doza de CAP poate fi adaptati la schimbarea
obiectului tratarii.
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Doza de CAP necesara este diferita de la o apa uzatd menajera la o apa uzata provenita de la depozitele
de deseuri menajere, diferenta provenind din concentratiile incarcarilor acestor ape. in special pentru
variatii diferite ale calitatii apei, cum ar fi micropoluantii (pesticide), miros si gust, este usor §i

recomandat de a creste doza de CAP.

Adaugare coagulant sau carbune activ pudra

Apa
incidrcata Evacuare

Microsite Microfiltrare Rezervor

Figura 4.16. Schema pentru aplicatia membranei filtrante pentru eliminarea
incarcdrii organice prin introducerea pretratarii
cu coagulant sau carbune activ pudra

in tehnologia CAP/UF, CAP este introdus in bucla de recirculare [5], [6], [27] pentru a realiza o
utilizare efectivd a carbunelui. Totodati s-a constatat ca adaugarea de CAP in bucla de UF duce la

micgorarea colmatarii si la prelungirea ciclului de filtrare[109].

Pentru apele cu continut de TOC mai mic de 2 mg/1 s-a constatat ca se poate folosi UF simpla.
La apele cu valori TOC mai mari se adaugd CAP in functie de valoarea acestuia. UF asigurd limpezirea
si dezinfectia [109], [205]. Cu MWCO de 0.01 um (membrana Aquasource) UF constitue o barierd
absolutd retinand toate solidele in suspensie care dau turbiditate si microorganismele (chisturi de
protozoare, bacterii §i virusi). Spre deosebire de procesele conventionale, retinerea este totald fara
adaos de reactivi si independent de variabilele calitatii apei sursei. Eficienta totald a UF la dezinfectare
a fost larg cercetata si demonstrata [22], [205].

O membranad este o barierd fizica la trecerea solidelor (in care este inclus si CAP), fapt care

conduce la eliminarea compugilor organici retinuti de CAP.

O astfel de aplicatie este procesul CRISTAL (Combined Reactors Integrating a Separation by
membranes and Treatment by Adsorbtion in Liquid) [7].

Procedeul CRISTAL cupleazi adsorbtia cu carbune activ pudra cu ultrafiltrarea prin membrane
cu fibre tubulare. Bucla de recirculare pentru ultrafiltrare serveste aici ca un reactor pentru amestecul
apei cu CAP. Membrana este o bariera fizica pentru CAP si compusii organici adsorbiti de CAP. Acesti
compusi pot fi: materii organice, pesticide, compusi responsabili de gust si miros. Acest proces poate fi
aplicat direct la apa brutd sau la cea rezultatdi de la depzitele de deseuri menajere, sau poate de
asemenea sa fie folosit ca tratare de finisare. CRISTAL combina avantajele UF cu adsorbtia CAP.
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Dezvoltarile unei noi generatii de membrane UF si MF mai productive si mai putin scumpe au
marcat aparifia unei noi conceptii in tratarea biologica: bioreactorul cu membrane (MBR) [109].

Bioreactoare cu membrane (MBR).

Bioreactoarele cu membrane (Manem si Sanderson, 1996) combind doud procese de baza:
oxidarea biologica si separarea cu membrane. Avantajele acestei tehnologii sunt productia unei ape de
calitate privind C, N, P si dezinfectare [28], [29], [30], [31].

Tratarea biologica este un proces important in tehnologiile de refolosire a apei si chiar a inceput
sa capete un rol important si in tratarea apelor potabile, dar acestea nu fac obiectul lucrarii de fata.
Aceasta tehnologie ofera avantaje fatd de procesele conventionale: sigurantd, compactitate si in special
o calitate deosebita a apei tratate. Efluentul rezultat este curitat foarte bine si dezinfectat, prin urmare
MBR poate fi folosit in mai multe scopuri inclusiv tratarea apei potabile, refolosire, recirculare [54],
[110], [205], [206].

Bioreactoarele cu membrana (figura 4.17.) pot fi definite ca o combinatie a doua procese de baza:
degradarea biologica [11], [32] si separarea cu membrand intr-un singur proces unde solidele in

suspensie §i microorganismele responsabile de biodegradare sunt separate din apa tratatd de o unitate
de filtrare cu membrane [206].

Toati biomasa este inchisa intr-un sistem cu un control total [23], [33], [34], atdt asupra timpului

de rezidenta in sistem pentru microorganisme in reactor (varsta namolului), cat si pentru dezinfectarea
efluentului.

Spre deosebire de infasurarea spirala, fibrele tubulare si configuratia tubulard permit ca
membrana si fie spalatd in contracurent, mecanism prin care colmatarea cu macroparticule si
materialelor organice poate fi controlata.

Namol in

—

€Xces

Efluent

Bioreactor
Influent

— —>

Figura 4.17. Principiul bioreactorului cu membrane (MBR)
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Figura 4.18. Schema pentru aplicatia membranei filtrante singura

4.2.3. Epurarea levigatului cu ajutorul curentului electric

in continuare se prezinta o modalitate de epurare a levigatului [Envio Water GmbH & Co. KG,
2005} [204] cu ajutorul curentilor electrici. Sub efectul curentilor electrici puternici se distrug
moleculele organice din apele uzate in cateva secunde.

Eficacitatea procesului Downstream este de 400 de ori mai mare decdt cu clor. bacteriile.
algele. virusii fiind distrusi in cateva secunde. Sporii sunt distrusi de asemenea in mai putin de 2
minute.

Generatorul atasat in cadrul procesului. realizeaza combinatii puternice ale oxidantilor intr-un
echilibru unic pentru toti oxidantii si in acest mod poate fi controlat si modelat functie de specificul
celulelor.

Eficacitatea oxidantilor utilizati consta in curdtarea toxicelor din fluide precum si particulele
afectate deja de aceste substante nedorite.

Un design simplu pentru o eficientd mare, utilizeaza radicalii liberi care nu provoaca un impact
de mediu decat ceva foarte nesemnificativ. dar incd nedemonstrate astfel de efecte.

Figura 4.19. Distrugerea moleculelor organice din continutul levigatului

sub influenta curentului electric puternic
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Acesta tehnologie experimentata la nivel de cercetare, (Envio Water GmbH & Co. KG) ar putea
constitui de asemenea un punct de vedere pentru aplicabilitate functie de specific, care cu siguranta in
epurarea levigatului ar avea eficienta. Depinde insa de a fi studiat mai in amanunt acest lucru si, de ce
nu. experimentat in cadrul unei statii de epurare pentru levigat substituind locul bazinelor de
nitrificare/denitrificare. Se poate considera acesta tehnologie ca un punct de referinta si de aplicabilitate
experimentala. pe viitor. dar in prealabil recomandarea este de a se studia baza informationala existenta
pe piata internationald punctata in urma testarilor realizate in acest sens, precum si oportunitatea de a fi
adaptat un astfel de sistem pentru conditii locale.

In concluzie. capitolul abordeaza din perspectiva tehnico-stiintifica, fenomenologia fizico-
chimica previzionata prin informatii asupra proceselor de mineralizare a substantelor organice existente
in compozitia deseurilor menajere.

Informatiile asupra proceselor de mineralizare a substantelor organice existente in compozitia
deseurilor menajere, sunt necesare intrucat tehnicile ,,curate” (BAT-urile) de management care se pot
adapta situatiei studiate vor tine cont de gradul de mineralizare. Pocesele de mineralizare respectiv de
demineralizare a substantelor organice joacad un rol important in stabilirea solutiei epurérii levigatului
rezultat de la depozitul de deseuri menajere. Se dau solutii de epurare a apelor provenite de la
depozitele de deseuri, respectiv solutii de epurare a levigatului. Schemele de epurare pot fi simple sau
mai complicate, in functie de incarcarea cu substante organice a levigatului. Se propun pentru studiul
de caz analizat, doua scheme de epurare a levigatului (prezentate in figurile 4.6 si 4.9 ), considerand ca
treapta mecanicd are loc in interiorul depozitului de deseuri iar treapta superioard de epurare se
realizeaza utilizind membrane filtrante. Levigatul s-ar putea recircula numai dupa ce a fost supus
procesului de epurare biologica, recirculare ce se propune a se face in ideea stimuldrii proceselor
microbiologice din depozitul de deseuri. Statia de epurare are rolul de a asigura prin procesele de
nitrificare/denitrificare reducerea compusilor de amoniu si fosfor, la forma elementara de N si P. Prin
nitrificare, cu aport de oxigen, compusii de amoniu conduc la formarea de nitrati §i nitrifi iar prin
denitrificare se ajunge la formarea elementelor de N si P. Mai mult, s-a mai prezentat o tehnologie
relativ noua de epurare a levigatului, cu ajutorul electricitatii si asupra careia existd informatii doar la
nivel de cercetare, transpuse in ,Envio Water GmbH & Co. KG, 20057[204]. Astfel, tehnologia
respectivd, poate fi consideratd o posibilitate de persepectivd, pentru cercetari ulterioare a conditiilor
specifice, in vederea observarii oportunitatii aplicarii acesteia in schemele de epurare propuse,
inlocuind rolul bazinelor de nitrificare/denitrificare.

In consecintd, prin tehnologiile prezentate si propuse se poate asigura o protectie a factorilor de
mediu si, de asemenea, aceste tehnologii pot fi adaptate functie de specific si la alte situatii similare. Ca
si pentru depozitarea ecologicd a deseurilor menajere, pentru apele provenite de la depozitele de
deseuri menajere (levigatul), s-au expus modalitifi de neutralizare in asa fel incat rezultatele sa
conveargi spre protectia factorilor de mediu atdt punctual cét si pe ansamblu, dar si cu costuri minime,
toate aceste considerente constituind o modalitate de implementare a directivei IPPC (D 96/61/EC)
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transpusd in legislatia romaneascd (OUG 34/2002, abrogata recent si inlocuitd cu OUG
152/10.11.2005) in scopul prevenirii si controlului integrat al poludrii. Cele expuse in cadrul capitolului
de fata. pot constitui un model de aplicare a unui BAT “‘best available technologies” asa cum este
recomandat de actele specifice de reglementare in vigoare si a cdror aplicabilitate este imperios
conditionata de a se gasi sau adapta tehnologii curate functie de specificul impactului pe care l-ar avea
levigatul asupra tuturor factorilor de mediu, cu scopul diminudrii riscului de poluare.

Capitolul urmaétor (capitolul 5), vine in sprijinul posibilitatii aplicarii unor astfel de tehnologii,
oferind pe langa cateva tehnici de neutralizare a deseurilor prin compostare, un indrumar pragmatic
pentru suportul managerial si legislativ fard de care degeaba s-ar cauta, s-ar gési si s-ar stabili asa
numitele “BAT”-uri.
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5. SOLUTII PRETABILE STUDIULUI DE CAZ iN SCOPUL
CREARII SI OPTIMIZARII UNUI
SISTEM DE MANAGEMENT DE MEDIU PENTRU
GESTIONAREA EFICIENTA A DESEURILOR MENAJERE

5.1 Aspecte privind managementul de proiect

In mod cert. proiectele umane nu sunt un lucru nou, insi in zilele noastre acestea trebuie sa
aiba o abordare moderna si in toatd complexitatea lor tehnologica este nevoie de un respect mai
mare pentru bunéstarea tuturor celor care vin in contact cu oricare din aspectele sau componentele
sistemului vizat, cdt si un respect mai mare pentru bunéstarea factorilor de mediu. In acest context,
a aparut managementul de proiect ca un instrument de planificare, coordonare si control al
activitatilor complexe din proiectele industriale si comerciale modeme si implicit se poate aplica si
pentru procedurile ce stau la baza functionarii unui sistem de management de mediu.

Toate proiectele au in comun aceeasi caracteristica si anume, proiectarea ideilor si activitatilor
pentru transformarea lor in noi realizéri. Elementul de risc si incertitudine mereu prezent aratd ca
evenimentele si sarcinile necesare pentru realizarea proiectului nu pot fi niciodata prevazute cu o
acuratete absoluta. In cazul proiectelor foarte complexe si avansate, insasi posibilitatea de a se
incheia cu bine poate fi pusd cdteodatd serios la indoiald [50]. De aceea este necesarad cunoasterea
cat mai profunda a necesitatilor abordarii, elaborérii si aplicarii unor proceduri care stau la baza
functionalitatii unui sistem integrat de mediu si de asemenea trebuie implicati toti factorii care fac
parte din veriga sistemului vizat.

Scopul managementului de proiect [50], [88], este de a preveni sau prezice ciat mai multe
dintre pericolele si problemele ce apar in cadrul unui sistem, (respectiv in cadrul unor proceduri
realizate pentru fiecare proces component al sistemului), de a planifica, organiza si controla
activitafile astfel incat proiectul, procedurile, sa poate fi finalizate cat mai bine posibil, in pofida
tuturor riscurilor existente.

Majoritatea progreselor in dezvoltarea metodelor de management de proiect s-au inregistrat in
cea de-a doua jumatate a secolului XX, stimulate de necesitétile rezultate din evolutia societétii si
de nerdbdarea beneficiarilor proiectelor (care doreau finalizarea cat mai rapida pentru ca investititle
sd devinad profitabile cat mai curand posibil). Competitia a dus la dezvoltarea unor tehnici complexe
de management, la necesitatea elaborarii de proceduri asupra proceselor, aspectelor componente ale
unui sistem supus transformarilor din necesitati atit obiective cit si subiective. In cazul acestei
lucrari sistemul vizat referitor la gestionarea deseurilor urbane solide (care implicit le includ si pe
cele menajere), cuprinde aspecte care trebuie imbunatitite in scopul incadrarii functionalitétii
sistemului in arealul unei dezvoltari durabile.

Dezvoltarea durabila - acel tip de crestere economica, care asigura satisfacerea necesitétilor

L]
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Planificarea si controlul trebuie s fie aplicate la toate activitdfile implicate in sistem. De
aceea. este necesar sa fie inteles modul de operare al diversilor necesari participanti la lucrarile
previzute. metodele specifice pentru fiecare procedura, problemele si punctele slabe ce pot
interveni pe parcursul implementérii procedurilor stabilite. Din acest punct de vedere se poate
aprecia cd managementul de proiect este inrudit cu managementul general. De asemenea, este
important sa se inteleaga ca practica managementului eficient de proiect insemna mult mai mult de
cat utilizarea de programe de calculator sofisticate. Aici se cuprinde un intreg cadru de masuri de
planificare manageriald progresiva, de decizii, de receptivitate, de folosire masiva a bunului simt, de
buna organizare, de management comercial si financiar eficient, de atenfie meticuloasa in ceea ce
priveste documentatia si de o intelegere clard a principiilor de management si sistem de
management de mediu.

Principala caracteristicd definitorie a unui proiect este noutatea sa. Fiecare proiect nou, este un
pas in necunoscut dar care are menirea sd aducd lumina prin rezolvarea unor situatii care au generat
necesitatea elaborarii sale, chiar daca este pandit de riscuri si incertitudini[50]. Proiectele se pot
clasifica in 4 mari categorii §i anume: proiecte de constructii, petrochimie, miniere, extractive;
proiecte industriale; proiecte de management;. proiecte de cercetare.

Pe scurt, mentionez la ce se referd aceste tipuri de proiecte, in asa fel incat sd pot face o
corelare intre studiul acestei lucréri si tipul sau tipurile de proiect in care s-ar incadra sau cu care s-
ar putea corela mai bine, in scopul atingerii obiectivelor propuse si anume acelea de a aduce
contributii eficiente cu privire la gestionarea deseurilor menajere.

Proiectele de constructii, petrochimice, miniere, extractive - reprezinta o categorie din tipul de
proiecte industriale. Acest tip de proiecte sunt cele care ne vin cel mai repede in minte ori de céte
ori ne gandim la proiecte industriale. Ele au in comun faptul cd faza lor de finalizare trebuie
realizatd intr-un loc expus la intemperii. Aceste tipuri de proiecte implicad riscuri §i probleme
speciale de organizare i comunicatii. Ele necesita adesea investitii masive de capital si necesitd un
management riguros de control al activitatii, al fondurilor financiare si al calitatii, desi nu
intotdeauna au parte de asa ceva.

Proiectele de management - demonstreaza faptul ca orice companie, organizatie,etc.,
indiferent de marime, poate avea cel putin o datd in viatd nevoie de proiecte de expertizad
manageriald. Aceste tipuri de proiecte iau nastere atunci cind companiile, organizatiile etc., se
modernizeaza, sau suferd schimbari majore din motive bine intemeiate, produc studii de fezabilitate,
intreprind orice operatie care implici managementul si coordonarea activitatilor necesare pentru
realizarea unor obiective sau produse finite care se vor putea inscrie in sfera unui limbaj
international de calitate atét din punct de vedere al produsului cét si din punct de vedere al protectiei
mediului. Desi aceste tipuri de proiecte nu duc intotdeauna la produse vizibile sau tangibile,
rezolvarea lor cu succes poate avea o multime de beneficii, consecinte pozitive, motiv pentru care
aceste proiecte de management trebuie si fie eficiente.

Proiectele de cercetare - pot s consume sume mari de bani, sd dureze ani de zile si sa duca la
o descoperire spectaculos de profitabila sau sd se dovedeascd o completd pierdere de bani.
Proiectele de cercetare presupun cel mai mare grad de risc, deoarece isi propun sa largeasca
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orizontul actual de cunostinte. Spre deosebire de celelalte tipuri de proiecte, obiectivele lor finale
sunt de obicei dificil sau imposibil de definit. intrucat din finalitatea unui proiect de cercetare se
naste un nou orizont de cercetare. acest ciclu de desfasurare inscriindu-se foarte bine in sfera
optimizarii. imbunététirii continue a unui aspect sau proces studiat.

Triunghiul performanta - cost - timp

in cadrul fiecarui proiect exista 3 obiective primare: performanta, cost si timp, insa cateodata
este nevoie ca unul din cele 3 obiectiv primare sa i se acorde o importantd speciala. Acest lucru
poate influenta modul in care se alege structura de organizare a proiectului. Un proiect pentru o
organizatie sau companie, sau beneficiar care detine fonduri limitate, trebuie sa fie controlat printr-o
atentie sporita fata de costuri. In acest caz, trebuie facut tot posibilul atingerii unei calitati
corespunzatoare cerintelor actuale ale standardelor si legislatiei in vigoare, insa acest lucru se poate
face chiar in detrimentul timpului §i al costurilor. Acest conflict este reprezentat sub forma unui
triunghi al obiectivelor (figura nr. 5.1). Conceptul triunghiului performanté - cost - timp a apérut in
toamna anului 1989 [88], [202], [203].

Diagrama acestui triunghi ilustreazd faptul cd cele 3 obiective primare ale unui proiect
performanta, costul si timpul sunt interdependente. in anumite cazuri anumite prioritati divergente
pot determina acordarea unei ponderi mai mari unuia dintre cele 3 obiective.

Obiectivul performanta apare in acest exemplu ca fiind de o importanta capitald, in varful
triunghiului.

Performanta

Cost Timp

Figura 5.1. Triunghiul obiectivelor primare ale unui proiect

Modul de abordare a contributiei aduse in cadrul acestei lucrari asupra aspectelor privind
depozitarea si neutralizarea deseurilor menajere ( care sunt incluse in gestionarea deseurilor urbane
solide) se va axa pe obiectivul performanta egal calitate.

Intrucat managementul de proiect este orientat in majoritate spre atingerea obiectivelor de
timp si cost, nu se dezbat aceste aspecte in profunzime deoarece nu fac obiectul principal al lucrérii
de fata. Ca atare, s-a scos in evidentd doar aspectele generale ale managementului de proiect care
ajutd in continuare la atingerea obiectivului propus al lucrarii de fata, lasand insa calea deschisa spre
o astfel de abordare, de altfel deosebit de necesara si importanta.

5.2. Implementarea unui sistem de management al mediului

Din cele prezentate in subcapitolul precedent, studiul tezei se poate incadra in tipul de proiecte
sinergice, care au la baza elementele proiectului de cercetare, care trebuie sa se fundamenteze

managerial si se finalizeaza intr-un proiect de natura constructiv-aplicativa.
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Operarea independentd a componentelor sistemului de gestionare a deseurilor permite
functionalitatea intregului sistem. intrucat toate aspectele deriva unul din altul, intr-o succesiune
logica. In acest context este permisa imbunatitirea pe rand a fiecarei componente, dar tinandu-se
intotdeauna seama si de interdependenta care existd ca o verigd intre aceste componente necesare
functionalitatii sistemului de gestionare a deseurilor. Mai departe, optimizarea numai a unui proces
component al sistemului. nu duce intotdeauna la optimizarea intregului sistem de gestionare al
deseurilor, intrucat parametrii celorlalte componente tangentiale nu fac fata si se exercitd o presiune
antagonica asupra verigilor de legatura. Astfel, este necesard optimizarea parametrilor fiecarui
proces component al sistemului cu scopul implementdrii in sistem a noilor indicatori pentru
obtinerea de performante pe termen mediu si lung.

Obiectivele tuturor tipurilor de proiecte se referd la atingerea dezirabilului. Obiectivul central
al acestei lucrari se refera la a aduce contributii cu privire la depozitarea si neutralizarea deseurilor
menajere, adicd o imbunétdtire a acestor aspecte componente ale sistemului de gestionare a
deseurilor urbane solide din categoria cérora fac parte integrantd. Din acest punct de vedere si
datoritd celor mentionate mai sus, se poate vorbi de o contributie asupra intregului sistem de
gestionare a deseurilor urbane solide. Aceastd contributie se referd la un model managerial de
optimizare.

In ultimii ani a aparut pe primul plan conceptul managerial al calitatii totale, conform caruia
raspunderea pentru calitate este impartitd cétre intregul personal care se ocupa de functionalitatea
unui proces, de la managerii esalonului superior in jos, iar in cazul de fatd responsabilitatea este i
trebuie constientizata si de persoanele fizice si juridice care genereaza deseurile urbane, deci de
catre toti actantii la proces. Realizarea obiectivelor de calitate, performanta si sigurantd necesita, in
mod evident, pricepere in inginerie §i proiectare, dar aceasta trebuie completatd de niste proceduri
adecvate privind asigurarea calitafii. In acest sens, s-a luat ca referinta, ca standard de control si ca
punct de pornire in instalarea §i operarea sistemelor de management al calitdtii, standardul ISO
9001. Bineinteles ca nu ne oprim aici, intrucét tot ceea ce se doreste ca obiectiv global in aceasta
lucrare se refera la contributii, imbunatatiri aduse unui sistem de gestionare a deseurilor in contextul
unei dezvoltari durabile. Pentru acest deziderat, este necesard implementarea unui sistem de
management al mediului. Acesta face parte dintr-un management performant care inseamna
imbunatatirea continud a modului de lucru si a valorii materializate in produs si considera ca
prioritard dezvoltarea durabila si de asemenea incumba respectarea prevederilor legale existente.

Managementul mediului, spre deosebire de cel al calititii, care este orientat catre satisfacerea
clientului, este un concept complex, care nu neglijeaza aspectele legate de calitate, insa nici nu se
rezuma la acestea, ci urmareste eficientizarea activitatilor finind seama de toate aspectele implicate,
indisolubil legate de respectarea cadrului LEGISLATIV $i a TEHNOLOGIILOR avansate.

Primul pas in implementarea unui sistem de management de mediu il constituie instruirea,
informarea si congtientizarea tuturor celor implicati. Instruirea presupune cunoastere, intelegere,
acceptare a modului de lucru propus, adaptare la schimbarea continuid a legislatiei, la cerintele
organizatiei care se ocupa de gestionarea activitatilor asupra carora dorim sa implementam sistemul
de management de mediu.
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Al doilea pas este abordarea si presupune fundamentarea sistematica si documentata a politicii
si proceselor privind calitatea in general, insa calitatea mediului in special, precum si aplicarea
continua a ciclului de revizie. Implementarea proceselor asa cum au fost documentate constituie cel
de-al treilea pas. dupd care urmeazd pasul referitor la rezultate si care fac loc evaluarilor,
comparatiilor cu obiectivele proprii sau ale altor organizatii in domeniu, tendintelor, segmentarii,
dovedirii conformititii cu cerintele si tendintele economice, in deplin acord cu prevederile si
cerintele legale, fara de care functionalitatea organizatiei, companiei, etc., sistemului analizat nu are
viabilitate.

Argumentul legislativ in baza caruia s-a materializat necesitatea implementérii unui sistem
de management de mediu pentru procesele referitoare la gestionarea deseurilor urbane solide, este
in primul rand Legea Mediului — nr. 137/1995 (modificata recent prin OUG 195/2005 din MO nr.
1196/30.12.2005) si care aduce in fata faptul ca protectia mediului constituie o obligatie a tuturor
persoanelor fizice si juridice. Legislatia romanesca in domeniul deseurilor, este de asemenea
suportul pe baza caruia s-a materializat propunerea de imbunatatire a aspectelor privind depozitarea
si neutralizarea deseurilor menajere. Principiile ce stau la baza OUG 195/2005 sunt:

- precautia in luarea deciziei;

prevenirea riscurilor ecologice si a producerii daunelor;

- conservarea biodiversitatii §i a ecosistemelor;

- “poluatorul plateste”;

- inlaturarea poluantilor care pericliteaza nemijlocit si grav sdnatatea oamenilor;

- crearea sistemului national de monitorizare integrala a mediului;

- utilizarea durabila;

- mentinerea, ameliorarea calititii mediului si reconstructia zonelor deteriorate;

- crearea cadrului de participare a ONG si populatiei la elaborarea si luarea deciziilor;

dezvoltarea colaborarii internationale pentru asigurarea calitatii mediului.

Modalititile de implementare a principiilor de baza se refera la elaborarea de norme si
standarde, armonizarea acestora cu reglementarile internationale si introducerea programelor de
conformare. In acest context, in 1999 Guvernul Roméniei a adoptat Strategia nationald a
dezvoltarii durabile, care constituie fundamentul pentru elaborarea si dezvoltarea strategiilor
sectoriale, intre care cea privitoare la problematica mediului detine un rol de prim rang.

LEGISLATIA NATIONALA in domeniul deseurilor justificd de asemenea foarte bine necesitatea
imbunatatirii aspectelor privind gestionarea deseurilor menajere, pe baza principiilor, scopurilor si
obligatiilor ce sunt prevazute in continutul lor [156], [167], [172], [173], [174], [185], [192], etc.
PRINCIPIL:

“poluatorul plateste”;

responsabilitatea producétorului;

utilizarea celor mai bune tehnici disponibile;

proximitatea;
SE APLICA LA : deseurile menajere, deseurile de productie, de constructie si demolari, deseurile
periculoase.
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ESTE INTERZISA:

- abandonarea. inlaturarea sau eliminarea in mod necontrolat a deseurilor;

- necontractarea cu unitatile specializate a colectarii, reciclarii, transportului si eliminarii
deseurilor. in situatia cand aceste activitafi nu se pot desfasura prin mijloace proprii;

- neexecutarea la termenele stabilite a lucrarilor, dotarilor, masurilor destinate reducerii
cantitatii de deseuri produse. colectdrii s$i colectarii selective, transportului,
valorificarii si eliminérii deseurilor:;

OBLIGATII: masuri privind predarea si receptia deseurilor.

LA NIVEL GLOBAL. preocuparea pentru calitatea si protectia mediului inconjurator a fost pusa
in discutie in 1972 la prima Conferintda Mondiald a Natiunilor Unite pe aceasta tema. in acest
context s-a plecat de la declaratia comuna si recomandéri pentru tarile membre ONU precum si
Programul Natiunilor Unite pentru Mediu.

De peste 30 de ani. omenirea a inceput sd recunoascd faptul cd problemele mediului
inconjurator sunt inseparabile de cele ale bunastarii §i de procesele economice in general. in acest
sens, Comisia Mondiala asupra Mediului si Dezvoltarii de pe langa ONU a finalizat o serie de
recomandari, cum ar fi si implementarea conceptului de “dezvoltare durabild” (v. definitia.).

Cadrul legal international se bazeaza pe directive, rgglementéri, acordun [156], [160], [161],
[162] ,[163], [166] ( prin care se solicitd recuperarea a 50% si reciclarea a 25% din deseurile de
ambalaje; este de baza in procesul de reciclare), etc.

Sistemul de Management al Mediului (SMM)

Avand in vedere Regulamentul Parlamentului i Consiliului Europei nr. 761/2001 privind
Participarea voluntard a organizatiilor, companiilor, firmelor, beneficiarilor, etc., la schema
comunitara de management de mediu si audit (EMAS), ministrul agniculturii, padurilor, apelor si
mediului a emis ordinul pentru :

- introducerea in cadrul organizatiilor, companiilor, firmelor, beneficiarilor, etc., care desfasoara
activitati cu impact asupra mediului a sistemului de management i audit de mediu;

- evaluarea si imbunatatirea performantelor de mediu ale organizatiilor, companiilor, firmelor,
beneficiarilor, etc.;

- furnizarea de informatii relevante de mediu publicului §i altor péarti interesate din afara
organizatiilor, companiilor, firmelor, beneficiarilor, etc.;

Obiectivul EMAS, care trebuie sa promoveze imbunitaitirea continud a performantelor de
mediu ale organizatiilor, organizatiilor, companiilor, firmelor, beneficiarilor, etc., se realizeaza prin:

a) elaborarea si implementarea de catre organizatii, companii, firme, beneficiari, etc., a
sistemelor de management de mediu;

b) evaluarea sistematicd, obiectiva si periodica a performantei acestor sisteme;

c) fumnizarea informatiilor privind performanta de mediu si mentinerea unui dialog cu publicul
si cu alte parti interesate din afara organizatiilor, companiilor, firmelor, beneficiarilor, etc.;

d) implicarea activd a angajatilor in organizarea si in instruirea proprie, adecvati, initiala si
avansata, care si le permita participarea activa la elaborarea si punerea in aplicare a sistemelor de
management de mediu, conform lit. a);
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in acest sens trebuie sa se respecte urmatorii pasi: o analiza de mediu pentru activitatile,
produsele si serviciile prestate. efectuarea a cel putin unui audit de mediu, pregatirea unui raport de
mediu. In cadrul acestor pasi se pot propune si dezvolta niste etape caracteristice, dintre care unele
se refera la intocmirea procedurilor proceselor componente ale sistemului studiat, etapa care va fi
solutionatd pe parcursul acestui capitol — ca si contributie la imbunatitirea sistemului actual de
gestionare a deseurilor. contributie care se referd si la propunerea unui model managerial de
gestionare a deseurilor in cadrul céreia se pot incadra aceste proceduri — cheie.

Standardul relevant pentru sistemul de management al mediului este: SR EN ISO 14001/1997
si este recunoscut la nivel national.

In acest context SMM — ul presupune urmitoarele aspecte de baza:

1. Respectarea legislatiei — prin cunoasterea acesteia, masuri necesare pentru respectarea
acesteia si detinerea de proceduri care permit respectarea permanenta a acestor cerinte

2. Performanta de mediu — se apreciaza in raport cu aspectele identificate.

Performanta este raportatd la obiective si finte, evaluatd in cadrul procesului de analiza
efectuat de catre persoanele implicate si responsabile pe domeniul respectiv si este supusa
imbunatatirii continue. Acest aspect deosebit de important, (evidentiat, de altfel, in subcapitolul 5.1,
figura 5.1), din temeliile modelului managerial propus in cadrul acestei lucrari (capitolul de fata).

3. Indicatorii relevanti — se stabilesc la nivelul fiecarui proces component al sistemului
analizat si au scopul de a oferi o evaluare exacta a performantei domeniului analizat respectiv supus
optimizarii. In acest sens indicatorii trebuie sa fie usor de inteles si nu ambigui, si permiti
comparatia anuald pentru a evalua performanta de mediu a domeniului studiat §i si permita
comparatia cu conditiile de reglementare.

4. Relatiile si comunicarea cu exteriorul — inseamna disponibilitatea pentru un dialog deschis
cu publicul si cu alte parti interesate din exterior, cu privire la impactul de mediu al activitétilor,
produselor si serviciilor lor, in scopul de a identifica ingrijorarile publicului si ale altor parti
interesate.

5. Implicarea angajatilor din domeniu — se refera la diferite forme adecvate de participare a
acestora, cum ar fi, de exemplu, detinerea unui exemplar din fiecare procedurd in scopul
implementdrii ei corespunzatoare, caiete de sugestii §i exprimarea acestora in cadrul unor intruniri
deschise pentru imbunétitirea continud in conformitate cu principiul performantei, respectiv a
imbunatatirii continue.

Daca pana acum baza legislativd romdneascd, care a constituit punctul de plecare pentru
elaborarea unui SMM pentru procesul de gestionare a deseurilor este OUG 34/2002 (transpusa din
Directiva IPPC 96/61/EC), care recomanda implementarea unui sistem de management de mediu
(SMM) benevol, actualmente OUG 34/2002 a fost abrogata si inlocuitd cu OUG 152/10.11.2005,
diferenta esentiald fiind ca aceasta incumbd implementarea unui SMM.

Modalitati de aplicare se gasesc in Ordinul 818/17.10.2003, ordin care aproba Ghidul Tehnic
General ce contine linii directoare §i indrumare pentru autorizarea activititilor care se supun OUG
152/10.11.2005, (inclusiv si pentru depozitele municipale de deseuri), referindu-se totodata la
obiective noi sau existente care au sau ar putea avea impact asupra mediului. Capitolul 10 al
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Ghidului Tehnic General conex ordinului 818/17.10.2003 intitulat * Tehnici pentru controlul
poludrii”. la punctul 1 prevede adoptarea de tehnici de management (ca tehnici pentru controlul
poludrii) pentru un sistem de management adecvat dezvoltarii atat la nivel tehnic cat si de resurse
umane §i care reprezintd metoda ce garanteaza ca sunt prezentate in mod sigur §i pe baza integrata
toate tehnicile adecvate de prevenire si control al emisiilor provenite din toate activitatile
(instalatiile) aflate pand acum sub incidenta OUG 34/2002, anexa 1. punctul 5.- “Gestiunea
deseurilor™, subpunctele 5.3 si 5.4 care se referd la depozitarea deseurilor nepericuloase respectiv la
depozitele controlate de deseuri.

Baza legislativa prin care justific recomandarea implementdrii unui sistem de management al
mediului pentru procesul gestiondrii deseurilor se referd la urmadtoarele aspecte.

» Capitolul 10 al ghidului tehnic general din ordinul 818/17.10.2003 care la punctul
1 specifica introducerea unui Sistem de Management de Mediu care permite
imbunatitirea continud a performantelor de mediu, cresterea eficientei si a
productivitatii activitatii (in cazul de fatd activitatea de gestionare a deseurilor)
“Operatorul trebuie sa aiba un sistem de management al mediului adecvat pentru
toate activitatile care impun cerintele IPPC™ ;

» de asemenea, exista elaborat un document intitulat “Manual pentru procedura de
autorizare IPPC” emis in 17.03.2005 de céatre Ministerul Mediului si Gospodarii
Apelor printr-un program PHARE; la pagina 23 pct. 6.3. “Managementul
activitdtilor” - este recomandatd preluarea si adoptarea unui Sistem de
Management de Mediu (SMM) conform ISO 14000;

» 1n Monitorul Oficial nr. 81/30.01.2004 a apérut “Ordinul nr. 50/14.01.2004 privind
stabilirea procedurii de organizare si coordonare a schemelor de SMM si audit —
(EMAS) - in vederea participarii voluntare a organizatiilor la aceste scheme”;

» avand in vedere Regulamentul Parlamentului CE nr. 761/2001 privind participarea
voluntard a organizatiilor la schema comunitard de managemnent de mediu si audit
(EMAS), MAPPM a emis un ordin prin care se aproba stabilirea procedurilor
EMAS pentru:

o introducerea in cadrul organizatiilor care desfasoara activitafi cu impact
asupra mediului a Sistemului de Management de Mediu (SMM) si audit de
mediu;

o evaluarea §i imbunatatirea performatiilor de mediu ale organizatiilor;
furnizarea de informatii relevante de mediu publicului si altor parti
interesate din afara organizatiilor.

Standardele internationale referitoare la managementul de mediu sunt destinate sa furnizeze
celor interesati elementele unui sistem de management de mediu (SMM) eficace, care pot fi
integrate 1 coroborate cu alte cerinte de management, in scopul atingerii obiectivelor de mediu dar
si a celor economice. Aceste standarde (familia de Standarde ISO 14000) nu sunt destinate crearii
unor bariere comerciale netarifare, cresterii sau modificarii obligatiilor legale in vigoare. Standardul
international SR EN ISO 14001 stabileste cerintele pentru un sistem de management de mediu care
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sd permitd celor interesati sd dezvolte i sd implementeze o politicd si obiective care iau in
considerare cerinte legale si informatii despre aspectele semnificative de mediu ale fiecarei
componente a procesului analizat (in cazul de fata - gestionarea deseurilor urbane). Acest standard a
fost elaborat pentru a putea fi aplicat tuturor organizatiilor, companiilor, beneficiarilor, precum si
tuturor proceselor referitoare la factorii de mediu. de orice tip si marime si mai mult, de a fi adaptat
diverselor conditii geografice. culturale. sociale. Ca atare. pornind de la aceste considerente, se
poate marca firul i componentele unui model managerial de gestionare a deseurilor pentru situatia
studiului de caz analizat.

5.3. Construirea unui model pentru sistemul de management de mediu privind
gestionarea deseurilor urbane solide - optimizarea aspectelor referitoare la

depozitarea si neutralizarea deseurilor menajere

5.3.1. Realizarea si descrierea modelului propus

Modelul pentru sistemul de management al mediului privind procesul de gestionare a
deseurilor urbane solide porneste de la conceptia legislatiei de mediu a Uniunii Europene, transpusa
in legislatia romaneasca si coroborata cu datele reale existente.

In baza acestui context legislativ care permite o cale deschisa spre perspectiva de dezvoltare a
unei tari sau a unei zone si tindnd cont si de faptul ca legislatia de mediu joacd un rol important in
SR EN ISO 140001, iar respectarea ei este unul din scopurile acestui standard international, s-a
pornit spre crearea unui model managerial specific gestionarii deseurilor intr-o zona apartinand
Regiunii de Dezvoltare V Vest — zona municipiului Deva - luata ca studiu de caz.

Se au in vedere reprezentarea schematicd simpla a unui sistem de managemnt - figura nr. 5.2
si schema pentru sistemul de management de mediu conform standardului international SR EN ISO
140001 reprezentatd in figura nr. 5.3

resursele

h

structura organizatorica responsabilitatile
+—— SM |—»

;

procedurile

Figura nr. 5.2. Reprezentarea schematica a unui sistem de management.
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Imbunatatire
continua

Politica de mediu

Anahza de
management Planificare /
Implementare si
Venficare s1 operare
actiune corectiva Pu

Figura nr. 5.3. Schema pentru sistemul de management de mediu
conform standardului international SR EN 1SO 140001.

Se porneste de la recomandidrile EMAS, standardele internationale referitoare la
managementul de mediu (standardul SR EN ISO 14001/1997), cadrul legislativ al deseurilor
exprimat prin directivele europene transpuse in legislatia nationala si la care s-a facut referire in
subcapitolul 5.2. Se propune schema unui model managerial de gestionare a deseurilor care poate
functiona doar pe baza unor proceduri propuse pentru fiecare aspect existent ca parte componenta in
sistemul modelului. Procedurile propuse in cadrul modelului se refera in special la aspectele privind
depozitarea si neutralizarea deseurilor, scopul fiind acela de a imbunatiti functionalitatea acestor
aspecte si de a le putea integra corespunzator intr-un sistem de management de mediu a carui
functionalitate sa raspunda atit nevoilor actuale cét si celor de perspectiva.

Metodologia pe care se bazeazi schema modelului pentru sistemul de management al
mediului in scopul gestiondrii deseurilor urbane solide, este aceeasi ca §i pentru standardul
international SR EN ISO 14001 si poate fi descrisa pe scurt P-D-C-A prin urmaétoarele etape care se
repeta ciclic:

» Planificarea - insemnidnd stabilirea de obiective §i procese necesare obtineril

rezultatelor in concordanta cu politica de mediu (cadrul legislativ);

Y

Executarea - insemnand implementarea proceselor;

N/

Verificarea — insemnand monitorizarea prin masurari periodice, respectiv analize
periodice privind indicatorii propusi §i compararea acestora cu obiectivele {intd, cu
cerintele legale si alte cerinte, precum si raportarea rezultatelor;
» Actiunea — se referd la a intreprinde actiuni pentru imbunétitirea continua a
performantei sistemului de management de mediu.

Pe de altd parte, specificul zonei studiate din punct de vedere al gestionarii deseurilor
(prezentat in capitolul 1) constituie de asemenea celilalt capat de pornire in elaborarea modelului .
O analiza asupra aspectelor componente ale sistemului actual de gestionare a deseurilor permite in
urma evaludrii acestora stabilirea problemelor de actualitate, functie de care se stabilesc obiective,
tinte, programe, strategii §i proceduri pentru a céror atingere si functionalitate se stabilesc indicatori
care urmeaza a fi monitorizati prin programe de masurari §i analize, iar rezultatele arata stadiul de
atingere al obiectivelor propuse sau progresele /regresele obtinute prin aplicarea procedurilor in
cadrul fiecarui aspect component al sistemului. Rezultad de asemenea daca procedura aplicata este

183

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea si neutralizarea reziduurilor menajere

sau nu corespunzitore, iar dacd nu este, se trece la optimizarea ei prin aplicarea unor masuri
corective sau se trece la realizarea unei alte noi proceduri. Toate acestea se realizeazi in
conformitate cu principiul de baza (PCDA) insemnand planifica, realizeaza. verifica, actioneaza se
repetd ciclic astfel sistemul de management de mediu (SMM) fiind supus unei continue optimizari.
Indiferent de calea de abordare a schemei modelului propus, se ajunge la a construi, a monitoriza
sau optimiza proceduri pentru procesele aspectelor componente ale sistemului de management al
deseurilor (in cazul de fata al deseurilor urbane solide).

Avand in vedere cele mentionate, se poate observa cd modalitatea. fie cea legislativa, fie cea
tehnica, duce la necesitatea elaboradrii de proceduri.

Schema modelului pentru sistemul de management de mediu privind gestionarea deseurilor
urbane solide, respectiv incadrarea in aceastd schema a procedurilor de gestionare propuse cu
referire la depozitarea si neutralizarea deseurilor menajere, este prezentata in figura nr. 5.4.

Chiar dacd acest standard international nu include cerinte specifice altor sisteme de
management decat cele referitoare la factorii de mediu, elementele sale pot fi aliniate sau integrate
cu cele ale altor sisteme de management. Intrucat este permisa posibilitatea adaptarii oricarei situatii
pentru a stabili un sistem de management de mediu in conformitate cu cerintele acestui standard
international, s-a adaptat diferitele elemente ale sistemului studiat functie de scopul propus si s-a
conceput proceduri specifice proceselor referitoare la depozitarea §i neutralizarea degeurilor
menajere. De asemenea a fost conceput si un model managerial (P-D-C-A) de gestionare a
deseurilor, cu scopul de a aduce contributii la nivelul intregului sistem de gestionare a deseurilor
urbane, respectiv menajere. Incadrarea acestor proceduri in schema modelului, confera
functionalitatea si optimizarea acestuia, atat prin aplicarea principiilor respectiv etapelor repetitive
de lucru prevazute in cadrul procedurilor, cit si datoritd modificarilor ulterioare ce pot fi aduse la
nivelul procedurilor.

Nivelul detaliului si complexitatea modelului de management de mediu propus au depins de
numarul factorilor care intervin in cadrul sistemului studiat, de domeniul de aplicare al modelului,
natura activititilor, produselor si serviciilor sale. Acesta poate fi considerat un caz particular pentru
aplicabilitate zonala, insad mentionez ca elementele sale pot fi oricind imbogétite, respectiv reduse
sau optimizate, functie atit de factorii care au stat la baza construirii lui, cat si de alti factori posibili
ce pot interveni pe parcurs. Modelul propus si deschis spre o continud imbunatitire se refera la a
incuraja partile interesate si aplice cele mai bune tehnologii disponibile, daca sunt adecvate si
viabile si din punct de vedere economic, in plus, se recomanda sa se ia in considerare eficienta
costurilor unor astfel de tehnologii.

Se mentioneaza de asemenea, cd adoptarea §i implementarea intr-un mod sistematic a unui
ansamblu de tehnici pentru functionalitatea modelului pot contribui la obtinerea unor rezultate
optime pentru toate partile interesate, intrucat adoptarea numai a acestui standard international
pentru sistemul de management de mediu nu va garanta mereu rezultate de mediu optime. In acest
scop este lasatd deschisa calea unei imbunatafini continue, dupad cum se poate observa si in schema
modelului dar si in cele mai sus mentionate.

Obiectivele generale si specifice constituie baza minima considerata necesara la momentul

184

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

actual. Ele trebuie sa fie revizuite periodic §i imbunététite pe masura dezvoltdrii sistemului de
gestionare a deseurilor. Spre exemplu, in viitorii 5 ani va fi necesard abordarea mai larga a
problemelor referitoare la gestionarea ndmolurilor de la epurarea apelor uzate si a celor privind
deseurile de vehicule uzate. pentru a stabili obiective specifice pentru aceste doud fluxuri de
deseuri. Stabilirea acestora va necesita colectarea de date suplimentare care nu sunt disponibile in
prezent.

Pentru evaluarea si monitorizarea progreselor inregistrate in implementarea actiunilor vor fi
utilizati o serie de indicatori cantitativi, precum:
e cantitatile de deseuri generate la nivel global si pe sectoare de activitate;
e cantitatile de deseuri periculoase generate;
e indicii de recuperare si reciclare a deseurilor la nivel global si pe sectoare de activitate;
e indicii de reciclare pentru diferite tipuri de materiale din deseurile de ambalaje.

Valorile acestor indici vor fi comparate cu normele sau valorile prevazute pentru diferite
perioade de timp in cadrul obiectivelor strategice stabilite.

Propunerea de gestionare din perspectiva Sistemului de Management de Mediu a unui
depozit ecologic, ar permite, dincolo de beneficiile strict constructive i economice, 0 monitorizare
a eficientei si eficacititii proiectului propus, viabilizarea si nu in ultimul rdnd multiplicarea
modelului prezentat in continutul acestei lucrari.

Am considerat depozitul zonal Deva, propus in studiu, un proiect pilot pentru demonstrarea
utilitatii si eficientei pe termen lung a unui sistem managerial deschis — deci supus imbunatatirii
continue — ce functioneazi dupa principii manageriale aplicate in orice sistem de management
(PDCA), propunand un sistem de proiectie si implementare ce are ca scop racordarea proiectului
pilot la modele europene, occidentale, cu care inevitabil va trebui sd ne confruntim odatid cu
intrarea in Uniunea Europeana.

Proiectul propus pentru intreg sistemul de gestionare a deseurilor este in acelasi timp un
indrumar pragmatic de implementare a SMM conform standardului international ISO 14001, asa
cum este recomandat de actele normative IPPC in vigoare, respectiv OUG 152/10.11.2005, Ordinul
818/2003, Ordinul 81/2004 si Ordinul 50/2004, regulamentul 761/2001 (EMAS), precum si de
,Manualul pentu procedura de autorizare IPPC ,, emis in 17.03.2005 de citre Ministrul Agriculturii,
Padurilor, Apelor si Mediului, la pagina 23, punctul 6.3.

Propunerea, respectiv construirea unui model managerial de gestionare a deseurilor urbane
se bazeaza pe datele concrete asupra studiului de caz efectuat. Existd convingerea cd un astfel de
model managerial este susceptibil de imbunatatiri.

Scopul si rolul oricdrei cercetari rationale, trebuie si aibd in vedere atat aplicabilitatea
practica, adresabilitatea, cat si posibilitatea multiplicarii proiectului, propunerilor de proiect, in asa
fel incat, tema de cercetare sa nu fie una searbada, fara adresabilitate si fara aplicabilitate.
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5.3.2. Componentele modelului si functionalitaea lor in cadrul sistemului

5.3.2.1. Analiza si evaluarea asupra aspectelor componente ale sistemului actual de gestionare
a deseurilor urbane solide / deseuri menajere implicit
Aspectele sistemului de gestionare a deseurilor urbane solide (inclusiv al celor menajere) se
refera la:
> generarea deseurilor;
» valorificare st reciclare;
> neutralizare, depozitare si ardere.

Evaluarea acestor aspecte are la bazad datele statistice prezentate in capitolul 1 care supuse
analizdrii din punct de vedre al riscului asupra factorilor de mediu conduc la stabilirea obiectivelor
si la formarea strategiilor de gestionare necesare pentru atingerea acestora.

Primul pas il reprezintd analiza situatiei actuale pe zona studiatd pentru a identifica toate
aspectele deficitare care existd in cadrul sistemului legat de gestionarea deseurilor. Identificarea
acestor aspecte deficitare, problematice, au contribuit la construirea modelului managerial al
deseurilor, in cadrul céaruia problemele au un loc bine stabilit. de baza chiar, pentru ca de la ele se
creaza procedurile prin care sistemul poate functiona. Cele 4 domenii care trebuie sa le cuprinda
analiza situatiei zonei studiate se refera la:

1. incadrarea aspectelor sistemului studiat in prevederile legale si reglementate (descrise):

2. identificarea aspectelor de mediu semnificative care constituie de fapt componentele
sistemului de gestionare a deseurilor si din a caror functionare necorespunzatoare rezulta
problemele reale care impiedica si care ar impiedica o bund desfagurare a unui sistem
managerial de mediu;

3.examinarea procedurilor prin care functioneaza sistemul de gestionare a degeurilor in zona
studiului de caz;

4 .evaluarea actiunilor intreprinse pana acum in rezolvarea problematicii existente.

O analiza bine structurati si cuprinzitoare este esentiala pentru eficienta cu care se construiesc
procedurile aspectelor deficitare ale intregului proces de gestionare al deseurilor. Ca atare, aceasta
etapa de analizi poate fi considerata pe buna dreptate un instrument de management care ajuta la
dezvoltarea modelului managerial privind deseurile.

Pe baza datelor adunate pentru analiza preliminard a situatiei existente si a criteriilor stabilite
pentru evaluarea importantei aspectelor pargilor componente ale procesului de gestionare al
deseurilor, evaluarea aspectelor duce la estimarea impactului semnificativ exercitat asupra factorilor
de mediu. Existd mai multe metode de evaluare a aspectelor de mediu si, respectiv, de ierarhizare a
acestora functie de importanta lor. Aceste metode se referd la evaluarea riscului, evaluarea
procesului, evaluarea produsului §i la evaluarea de mediu. Dintre ele, cea mai simpla si cu care se
poate lucra cel mai usor este metoda de evaluare a riscului,[1] metoda care se bazeaza pe un sistem
numeric de evaluare atat din punct de vedere obiectiv, cat si subiectiv. Criteriile care pot fi luate in
considerare sunt apreciate din punct de vedere a importantei lor astfel: criterii de importanta foarte
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micd, micd. medie. mare si foarte mare. Criteriile dupa care evaluim riscul sistemului de
management al deseurilor le putem rezuma la:

- criterii referitoare la impact foarte redus si probabilitate scizuta de aparitie — sunt de
importanta foarte mica:

- criterii referitoare la un impact redus sau pe termen mediu — sunt de importanta mica

- criterii referitoare la probabilitatea foarte redusa de aparitie a conditiilor anormale — sunt de
importantd mica;

- criterii referitoare la aspecte care apar in condifii normale de operare si datorita cirora
rezultad un impact cuantificabil asupra mediului §i pot aparea incalcari substantiale asupra
cerintelor legale in conditii anormale. insa probabilitatea aparitiei situatilor anormale este
moderatd — sunt de importanta medie;

- criterii referitoare la situatia cand sursa apare in mod obisnuit si pot rezulta emisii
necontrolate cu un impact semnificativ asupra mediului — sunt de importanta mare;

- criterii referitoare la situatia cand exista conditiile anormale care constituie o incalcare grava
a legii, insa probabilitatea de aparitie a acestora este moderata — sunt de importanta mare;

- criterii referitoare la incélcéri grave ale legii sau a caror aparitie va duce la reclamatii ale
partilor afectate — sunt de importanta foarte mare.

Pentru evaluarea riscului actualului sistem de gestionare a deseurilor pentru situatia studiului
de caz se utilizeaza pe langa criteriile amintite, un sistem numeric de evaluare obiectiv si subiectiv.
Criterille de evaluare numericd subiectiva, respectiv obiectiva. a riscurilor sunt stabilite in
conformitate cu cerintele standardului SR EN ISO 14001 si prezentate in tabelul nr. 5.1 si tabelul
or. 3.2.

Tabelul nir. 5.1. Criteriile de evaluare numerica subiectiva a riscului

Probabilitate Punctajul Probabilitatea | Punctajul Severitatea Punctajul Total
de aparitie alocat de detectie alocat consecintelor alocat (col.2x4x6)
probabilititii probabilititii severitatii
de aparitie de detectie consecintelor

foarte mare 5 foarte mare 1 foarte mica 2 10
mare 4 mare 2 mica 4 32
medie 3 medie 3 medie 6 54
mica 2 mica 4 mare 8 64

foarte mica 1 foarte mica 5 foarte mare 10 50

Criteriile numerice de evaluare obiectivd a riscului se bazeazd pe evaluarea numerici
subiectiva prezentati in tabelul 5.1.

Mai departe, in urma rezultatelor de evaluare subiectiva §i obiectiva, se stabileste o scala a

importantei aspectelor de mediu analizate, scala care se rezuma la riscul acestora conform tabelului

nr. 5.3.
Pe baza celor prezentate, evaluarea riscului practicilor actuale de gestionare a deseurilor

urbane din zona studiatd se abordeazd cu scopul de a obtine informatii reale care dacid sunt
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semnificative din punct de vedere al impactului vor constitui punctul de plecare in stabilirea de
obiective pertinente care sd permitd construirea de proceduri cat mai eficiente si viabile pentru

diminuarea riscului si dezvoltarea intregului ansamblu de gestionare al deseurilor.

Tabelul nr. 5.2 Criteriile numerice de evaluare obiectiva a riscului

Evaluarea riscurilor - Legislatie Reclamatii Lipsa datelor Total
Total existentd anterioare/neconformitéti (col.1+ col. 2
existente in raport cu +col3 +4)
legislatia in vigoare
Se considera totalul | Daca da =50 da=100 da=100 ]
. . Total maxim
obtinut din tabelul de .
.. Dacanu=0 nu=0 nu=0 posibil = 500
evaluare subiectiva
Tabelul nr. 5.3 Criteriile numerice de incadrare a riscului
Importanta functie de | Criteriu de Impact Criteriu de
riscul evaluat incadrare a incadrare a riscului
riscului
risc foarte mic R<50 foarte redus R<50
risc mic 50 <R<100 redus 50 <R<100
risc mediu 100 <R<150 cuantificabil si 100 <R<150
posibil semnificativ
risc mare 150 <R<200 semnificativ 150 <R<200
risc foarte mare 200 <R semnificativ 200 <R

Pentru a fi eficace, aceastd analizd trebuie realizatd in cadrul unui sistem structurat de

management §i sa se aplice fiecarui aspect (proces) component al sistemului.

5.3.2.2. Evaluarea aspectelor cu privire la generarea si colectarea deseurilor menajere. Tipuri
de management
5.3.2.2.1. Generarea si colectarea deseurilor menajere

Generarea si colectarea deseurilor urbane solide ridici probleme cantitative, respectiv
calitative.

Tipurile de deseuri urbane solide produse in zona studiatd se refera la: sticla, hartie, plastic,
cauciuc, metale feroase, metale neferoase, cartoane multimineral, substante organice, aparatura de
uz casnic, aparatura electronica si mici deseuri chimice menajere. Deseurile menajere au o pondere
de 79% din deseurile urbane produse in zona de studiu, procent care se incadreaza in marja estimata
pe tara (75-80%). Reziduurile menajere din deseurile menajere se rezuma la:

- materiale in special fermentescibile: resturi alimentare, fructe, legume, deseuri de carne etc.;

- materiale inerte: metale, sticla, ceramice, nisip, etc.;

- materiale fine: zgura, pamant, cenusa, etc.

Din studiile efectuate asupra zonei pe perioada de timp 1995-2002, limitele de variatie a
compozitiei deseurilor menajere se prezinti in tabelul nr. 5.4, astfel:
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Tabelul nr. 5.4. Limietele de variatie a deseurilor menajere

Nr. crt. | Denumire % din greutate
1 Cenusa 0-48

2 Pamant 15,0-25.0

3 Sticla, cermamice 2-15

4 Metale 2,5-8,0

5 Textile 3,0-10,0

6 Materii organice 10,0-56,0

7 Hartie, cartoane 10,0-50,0

8 Plastice, cauciuc 0-2,0

9 Altele (lemne, frunze,etc.) 6,0-27,0

Potentialul poluant al deseurilor menajere rezultd din componentii chimici ai acestora §i
anume: substante celulozice, albuminoide §1 proteice, grasimi, substanie minerale i materiale
plastice. Proportia medie a acestor grupe de substante este cuprinsé in tabelul nr. 5.4.

Tabelul nr. 5.5. Compozitia deseurilor menajere pe grupe de substante chimice

Nr. crit. | Denumire substante chimica % din greutate
1 Celulozice 48

2 Albuminoide 5,0

3 Proteine 3,0

4 Substante grase, rasini 4.0

5 Lignina 12,0

6 Substante minerale incinerabile 5,0

7 Substante minerale neincinerabile 21,0

8 Materiale plastice 2,0-100

Rezultatele analizate referitoare la compozitia deseurilor stradale se pot exprima sub forma
tabelara astfel:

Tabelul nr. 5.6. Compozitia deseurilor stradale

Nr. crt. | Denumire substante chimica % din greutate
1 praf, pAmant 60 — 80

2 frunze 5

3 lemne 8

4 Hartie, cartoane 2-4

5 Resturi de santier de constructii (moloz, piatra, zidarie,etc.) 3-5

6 Resturi vegetale si animale lisate pe strazi si alei 0,1-0,2

7 Materii fecale de la animalele de tractiune 1,0-2,0

8 Alte materii provenite de la magazine, piete, populatie, etc. 2,0-4,0

Greutatea specifica a deseurilor menajere are valori intre 100 si 350 kg/m’, dar poate sa
ajunga in unele cazuri chiar pana la 500 kg/m’. Datorita cresterii procentului de deseuri cu greutatea
specificad micd, cum ar fi hartia, cartonul, plasticele, se manifestd o tendinta de scadere a greutétii
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specifice a deseurilor menajere. In Romania. deseurile menajere au o cantitate specificd mare
datorita ponderii ridicate a deseurilor fermentescibile de origine vegetald si animald (aproximativ
intre 300-400 kg/m”). insi tendinta de scadere este accentuata ajungand in unele centre urbane mari
la aproximativ la 250 kg/m3 . iar in zona municipiului Deva, incluzidnd si localititile aferente,
deseurile menajere au o valoare a greutatii volumetrice cuprinsa intre 215 — 280 kg/m’.

Referitor la experimentul facut asupra deseurilor de ambalaje din zona de studiu (prezentat in

Capitolul II ). acesta a scos in evidenta urmatoarele aspecte:

- cantitatea de deseuri de ambalaje reprezintd 21,5% din compozitia deseurilor menajere a
zonei studiate. ceea ce inseamna ca se situeaza putin peste valoarea medie pe tard 18,49%
din aceeasi perioada, din acest motiv deseurile de ambalaje constituie o problema;

- ambalajele din materiale plastice au ponderea cea mai mare - in medie 8,71% din cantitatea
totala de deseuri analizate;

- ambalajele din PET au constituit o categorie aparte datoritd problemelor specifice si a
interesului pe care il prezinta pentru activitatile de colectare / recuperare;

- proportia ambalajelor din hartie / carton s-a mentfinut scdzuta si relativ constanta de la o
etapa la alta (2,92%: 2.72% si 2,53%), cu o medie de 2,73%, foarte apropiatd de media
ambalajelor din PET (2,68%) si a celor din sticla (2,80%).

Preponderenta ambalajelor din materiale plastice evidentiatd in urma analizei specifice
orientatd asupra continutului de deseuri de ambalaje, precum si existenta celorlalte categorii de
ambalaje care pot fi reciclate, valorificate, determina implementarea de strategii de gestionare a
deseurilor menajere. Strategiile vor fi referitoare la prevenire, minimizare/reducere, reutilizare,
reciclare. Aceste strategii pot functiona avand la baza actiunea de colectare selectiva care poate fi
viabila din punct de vedere a cantitatilor ce pot fi recuperate, in special cu privire la ambalajele din
materiale plastice. Pentru implementarea unui sistem de colectare selectiva vor fi necesare proiecte-
pilot amplasate in diferite zone.

Analiza preliminard asupra aspectului privind generarea si colectarea deseurilor urbane,
(implicit menajere) face posibila identificarea aspectelor de mediu actuale si potentiale, directe si
indirecte prezentate ca si probleme [1], . Evaluarea preliminard a riscului privind generarea si
colectarea deseurilor se poate aborda utilizdnd sistemul numeric de evaluare subiectiv si obiectiv
descris in subcapitolul 5.3.2.1.

Interpretdnd criteriile de evaluare numerica subiectivd a riscului cu privire la aspectul
generarii si colectarii deseurilor, s-a evaluat astfel:

- Probabilitate de aparitie foarte mare — punctaj = 5;

- Probabilitatea de detectie mare — punctaj = 2;

- Severitatea consecintelor mare— punctaj = 8.

= Totalul punctajului de evaluare functie de criteriile subiective = 80 puncte.

Criteriile numerice de evaluare obiectivi a riscului se bazeazi pe evaluarea numerica
subiectiva prezentatd si se referd la un total ce permite interpretarea tabelului 5.3 pentru stabilirea
tipului de impact ce il are procesul supus analizei.
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= Totalul punctajului de evaluare functie de criteriile obiective = 80 (reprezentind totalul
punctajului de evaluare functie de criteriile subiective) + 50 (reprezentdnd punctaj alocat pentru
legislatia existentd) + 100 (reprezentdnd punctaj alocat pentru neconformititi existente in raport cu
legislatia in vigoare) = 230 puncte.

Tabelul nr. 5.3 referitor la criteriile numerice de incadrare a riscului permite stabilirea
impactului pe baza riscului evaluat. Pentru aspectul referitor la generarea si colectarea deseurilor,
rezultatul total obtinut in urma rezultatelor de evaluare subiectiva si obiectiva fiind de 230 puncte,
impactul este unul semnificativ. Din acest motiv, rezultd ca aspectul cu privire la generarea si
colectarea deseurilor urbane, respectiv menajere, este unul care in momentul de fatd prezinta
probleme de impact asupra mediului. Acest considerent std la baza stabilirii unui sistem de
management al mediului pe baza schemei P-D-C-A.

Tindnd cont si de datele rezultate in capitolul II al acestei lucrari, cu privire la prognoza
generarii deseurilor. indiferent de ce scenariu se intdmpla, necesitatea unui sistem de management
al mediului este evidenta. Obiectivul principal trebuie sé se refere la o cale de reducere a cantitétilor
de deseuri, ori aceastd cale este reciclarea, i1ar masura principald de realizare a obiectivului este
colectarea selectiva, incepand de la sursa de producere a deseurilor.

5.3.2.2.2. Tipuri de management de mediu privind generarea s§i colectarea deseurilor
menajere
a)Probleme : cantitative si calitative = impact asupra mediului= necesitatea unui SMM
b)Schema SMM:

Schema prezentata in figura nr. 5.5 constituie fundamentul pe care se poate realiza un sistem

de management de mediu pentru oricare din aspectele privitoare la mediu. Principiul este simplu si
anume P-D-C-A (descris in subcapitolul 5.3.1), si pentru ca apartine unui standard international
initialele provin din limba engleza plan-do-check-act si inseamna planifica - realizeaza - verifica si
actioneaza. Se observa ca structura este una ciclica, a carui ciclu de rotatie are semnificatie logica si
constructiva, care permite o continua optimizare la orice nivel al sistemului, atdt pe orizontala, cét si
pe verticala.

Stabilirea obiectivelor se face in urma depistarii prin analiza preliminard a sistemului de
management de mediu a problemelor care induc impact asupra mediului. Obiectivele aceluiasi
proces pentru care se construieste un sistem de management de mediu pot si difere functie de
conditii obiective si subiective. Tintele pot si ele avea diferite valori, dar, de obicei, trebuie sa se
incadreze in programele de etapizare sau in termenele de negociere stabilite la nivel national vis-a
vis de implementarea directivelor referitoare la procesul de gestionare a deseurilor menajere. Din
acest motiv, cunoasterea cadrului legislativ este de baza in elaborarea schemelor pentru sistemele de
management de mediu.

Fiecarui aspect al sistemului actual de gestionare a deseurilor menajere ii este necesarad
diseminarea componentelor intr-o schema proprie de management de mediu, dupa principiul P-D-
C-A. Fluxul de functionare al fiecarui sistem de management de mediu trebuie integrat si corelat
schemei generale al modelului P-D-C-A (din figura 5.4.) pentru intreg ansamblu al gestionarii
deseurilor menajere.
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¢) Functionalitatea schemei sistemului de management de mediu privind aspectul referitor la
generarea si colectarea deseurilor menajere (figura nr. 5.4.)

in figura nr. 5.5. la etapa 1- referitoare la planificare. s-a stabilit obiectivele in functie de
analiza preliminard de mediu care a scos in evidentad problemele sistemului actual cu privire la
aspectul generarii §i colectéarii deseurilor menajere. Obiectivele de reciclare trebuie sa aiba in vedere
(D2004/12/CE) evaluarea ciclului de viatd si analiza cost-beneficiu care poate da diferente
substantiale atat in costurile cat si in beneficiile reciclarii diferitelor materiale de ambalaje. Tintele
le-am planificat tindnd cont de obiectivele stabilite si de cadrul legislativ corespunzitor
obiectivelor. In acest sens directiva de bazi in procesul de reciclare este directiva pentru ambalaje si
deseurile de ambalaje (94/62/EEC) - prin care se solicitd recuperarea a 50% si reciclarea a 25% din
deseurile de ambalaje intr-o perioada de timp de 5 ani de zile - reprezentand perioada de tranzitie
negociatd pentru aceasta directiva . Perioada solicitatd insd de tara noastréd in acest sens se bazeaza
pe crearea sistemelor de reciclare si valorificare de ambalaje.

In prezent, pentru zona municipiului Deva nu exista proiecte aprobate din fonduri de
preaderare (fonduri ISPA). insa rdman deschise sursele de finantare din fonduri publice sau private.
Cum procesul de colectare selectivd se preconizeaza si se intindd pe 3 etape: proiecte pilot,
extindere la nivel national si implementarea in zone dificile (locuinte, mediu rural dispersat, zone
montane), oricand se poate demara un astfel de proiect din partea celor interesati.

O dati stabilite tintele se trece la etapa de realizare. Aici se stabilesc masurile si actiunile
strategice pentru indeplinirea obiectivelor. Se construiesc programe saw/si proceduri care sa
functioneze pe baza actiunilor i masurilor de indeplinire a obiectivelor si se estimeaza toate acestea
prin indicatori. Etapa de verificare se manifestd prin monitorizarea realizérilor din etapa anterioara,
compararea rezultatelor si apoi se trece la ultima etapad care actioneazd functie de rezultatele
verificarii. Actiunea acestei etape se manifesta prin reevaluare asupra aspectelor de mediu a céror
rezultate sunt neconforme §i se poate manifesta numai asupra unui aspect al sistemului de mediu
sau asupra intregului sistem, urmand aceeasi cale. Schema se repeta ciclic §i permite o continua
imbunatatire asupra managementului de mediu pentru aspectul cu privire la generarea si colectarea
deseurilor menajere dar §i o optimizare a intregului sistem de gestionare a deseurilor menajere.

d) Tehnici (proceduri) de management pentru realizarea obiectivelor propuse
Prevenirea este responsabilitatea tuturor, iar regula trebuie sd fie ,,procese de productie si

tehnologii curate” Prevenirea generarii deseurilor menajere se poate realiza prin:
€ reintroducerea materialelor nereciclabile si nereutilizabile (incluzidnd ambalajele
multistratificate si multimineral) si prevenind incorporarea in produse a materialelor periculoase
(care eventual devin deseuri) =

= asemenea materiale inceteaza sa mai fie o problema pentru mediu;

= dispare nevoia de gospodarire sau eliminare a acestor tipuri de deseuri;
{ fabricarea produselor ”cu viata lunga ” in locul fabricarii unor produse ce vor trebui aruncate
in scurt timp datorita duratei lor scurte de viata;
§ constientizarea/ informarea publicului asupra necesitatii si importantei prevenirii generarii
deseurilor;
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= evitarea achizitionarii pe cat posibil a produselor supraambalate sau a produselor continand
materiale periculoase (de exemplu. consumatorii pot opta sd cumpere apd minerald imbuteliatd
in PET. recipienti de aluminiu sau in recipienti de sticla - care pot si reutilizabili/reciclabili) =
folosirea recipientilor reincarcabili constituie o metoda de prevenire si reducere;
{ fabricantii pot opta sa utilizeze multe alte alternative ecologice, cum ar fi solventi alternativi
si masele plastice pe baza de substante organice;

Daca deseurile nu mai pot fi prevenite la sursa, urmeaza o alta etapa ca obiectiv intr-o ierarhie

stricta si logicd: minimizarea/reducerea.

Minimizarea/reducerea se poate realiza prin:

€ descresterea optima a folosirii materialelor periculoase atunci cdnd nu poate fi prevenita
utilizarea lor, ceea ce insemna ca neexistand alte alternative ecologice trebuie redus consumul,
greutatea si volumul materialelor continute de astfel de produse =
= deseurile solide urbane pot fi reduse in mod semnificativ;
{ fabricarea si folosirea produselor in vrac sau in ambalaje reciclabile;
{ reciclarea sti la baza reducerii cantitatilor de deseuri;
= masura principala de realizare a obiectivului este colectarea selectiva, incepand de la
sursa de producere a deseurilor = constientizarea publicului.

Reciclarea/Reutilizarea consté in:
§ utilizarea substantelor/produselor fabricate cit mai curat posibil si a cdror componente si
caracteristici periculoase au fost minimizate [102]; exemplele banale care pot fi date includ
utilizarea spatiilor libere de pe versoul hartiilor folosite pentru fax, utilizarea recipientilor
reincarcabili pentru lapte, apa, bere fabricati din sticla ce pot fi reutilizati iIn medie de 30-35 on
inainte de spargere =

= constientizarea fiecarui producator §i consumator asupra acestor aspecte poate da

rezultate in acest sens;
{ sticla poate fi reciclata la infinit;
§ deseurile de hartie pot fi reciclate in hartie noua constand in hartie de matase, prosoape de
hértie si hartie pentru scris insd poate sa-si mentina téria fibrelor in decursul a doar 2 - 3
reciclari si de asemenea poate fi reciclatd in materiale fonoizolante;
€ cauciucul/anvelopele uzate pot fi reciclate in rogojini, in umpluturi pentru pavajele cu asfalt,
transformat in bare de protectie/amortizoare pentru vehicule, in izolanti contra intemperiilor, in
talpi pentru incaltaminte, in material izolator pentru conducte si la fabricarea de tevi pentru
irigatii;
€ recipientii de unica folosinta din PET (tereftalat de polietilend) pot fi reciclati in mingi de
tenis, umpluturi pentru covoare, franghii, tesaturi, amortizoare pentru autoturisme i spatii de
parcare, precum si in pensulele pentru vopsit; pot fi reciclati 100%;
§ metalele neferoase - aluminiu. Fabricarea produselor din aluminiu pentru bauturi se face cu un

consum foarte mare de energie. Cand aluminiu este reciclat se produc economii de energii dar si
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protectia mediului. Datorita faptului ca existd alternative ar fi mult mai bine s nu se produca
astfel de ambalaje de aluminiu:

§ substantele organice (deseuri din curti, lemn, frunze, alimente) pot fi reutilizate in urma
compostului - strategie obisnuitd de management al deseurilor si despre care nu discut in acest
paragraf:

§ materialele plastice:

- PP (polipropilen) - majoritatea cantitdtii care poate fi recuperatd provine din carcasele
bateriilor (acumulatori) pentru vehicule, filme foto; aproximativ 40% se poate recicla in
carcase noi pentru astfel de baterii si la izolatii termice;

- PE (polietilena) - folositéd la producerea de pungi de plastic, galeti de plastic, jucdrii si folie
pentru sere. poate fi reciclata, de asemenea, de citre fabricantii de folii, lazi i recipienti;
acestui material plastic reciclat ii creste popularitatea deoarece poate fi amestecat cu rasini
polietilenice noi sau este stratificat intre straturile de baza;

- PVC (policlorurd de vinil) - cunoscutd adesea sub numele de vinil, este una din cele mai
toxice mase plastice produse si ar trebui sa fie evitatd cand se cumpara articole care o contin
= pentru a minimiza fluxul acestui deseu; piata de desfacere pentru rasinile PVC reciclate
este foarte redusa, dar totusi se poate recicla in capacele sticlelor pentru bauturi minerale,
carti de credit, jucérii, discuri, perdele pentru cabine de dus, conducte si cutii pentru
margarina;

- HDPE (polietilena de inaltd densitate) - poate fi gasita in vase pentru alimente, filme foto si
poate fi reciclata in conducte de canalizare, conuri pentru bararea traficului rutier, ghivece
pentru flori, suporturile recipientior pentru apa carbogazoasa si in lazile pentru sticlele de
lapte si bere;

- LPDE (polietilena de joasa densitate) - constituie cea mai mare parte a maselor plastice
aruncate si o gasim sub forma de pungi, filme foto, invelisuri pentru alimente (folii), liniare
scolare, alte ambalaje; poate fi reciclata in pungi (sacose) noi pentru magazine alimentare si,
de asemenea, pentru o varietate de containere din plastic de uz alimentar sau nealimentar;

- PC (policarbonati) - i s-au gasit aplicatii pentru automobile, echipamente electronice si
materiale de constructii si poate fi reciclat intr-un mod cu totul special in produse similare
(de obicei in proportie de 10:90 rasini noi/rasini reciclate); cea mai noua utilizare a acestor
mase plastice este pentru recipientii reutilizabili pentru lapte - si a fost dezvoltata in SUA;
acest tip de recipient reincércabil permite aproximativ 100 de utilizén si dacé se pastreaza in
ele produse petroliere crapa, ceea ce i conferd o caracteristicd care tine de siguranta in
utilizare si de controlul calitatii in acord cu scopul fabricarii lor; acest tip de recipient a
castigat premii pentru ambalaje ecologice si este folosit in diferite state pentru servirea
masei in cantinele scolare;

§ masura principald de realizare a obiectivului este colectarea selectivi = constientizarea,
informarea si educarea publicului.
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5.3.2.3. Evaluarea aspectelor cu privire la valorificarea §i reciclarea deseurilor menajere.
Tipuri de management
5.3.2.3.1. Valorificare si reciclarea.

Se bazeaza pe armonizarea aspectelor tehnologice. economice, igienico-sanitare cu cele
ecologice privind protectia factorilor de mediu. Valorificarea nu se poate face fard neutralizare in
prealabil. Acest lucru ne conduce la crearea si acceptarea unui compromis compatibil intre aceste
deziderate cu aplicabilitate prezenta s1 de perspectiva in contextul dezvoltéarii durabile.

Sistemul gospodaresc actual de compostare a deseurilor plus administrarea in stare
neprelucrata a unor reziduuri menajere in agricultura, a reusit sa faca fata situatiei pana in momentul
dezvoltarii socio-economice intensive a zonei $i pand in momentul tragerii semnalelor de alarma cu
privire la poluarea factorilor de mediu, moment care a coincis §i cu Indsprirea legislatiei privind
protectia mediului, respectiv cu pretentiile de aderare la Uniunea Europeana. Chiar daca ma repet, o
fac cu buna stiintd pentru ca doresc sa subliniez cd la marginea marilor centre urbane sau chiar
rurale din zona studiatd i nu numai din aceastd zond, au crescut muntii de deseuri si reziduuri de
toate felurile si care, depozitate necontrolat si ,.eliminate” prin ardere, de asemenea, neadecvata,
conduc la probleme de mediu costisitoare si la disconfortul populatiei din zona. Acestea fiind spuse,
devine usor de inteles ca biodegradarea, dezodorizarea si igienizarea tuturor categoriilor de deseuri
si a ndmolului pe calea compostérii aerobe devine calea cea mai eficienta.

In prezent exista biotehnici de compostare dirijata, pe care le putem denumi fira rezerve
,.tehnologii curate” si care vor deveni procedurile de urmat pentru atingerea obiectivelor sistemului
de management al mediului propus cu privire la neutralizarea, valorificarea §i reciclarea deseurilor
menajere. Daca pana la aparitia acestora, grija asanarii mediului de deseuri si reziduuri o purta
obtine produse noi, cu valoare de intrebuintare prin compostare, au devenit si trebuie sd devina
interesati Intreprinzatorii particulari.

Analiza preliminard asupra aspectului privind valorificarea si reciclarea deseurilor menajere
se abordeazd utilizdnd sistemul numeric de evaluare subiectiv si obiectiv descris in subcapitolul
5.3.2.1. face posibild identificarea aspectelor de mediu actuale si potentiale, directe si indirecte ale
acestui aspect.

Interpretdnd criteriile de evaluare numerica subiectiva a riscului cu privire la valorificarea si
reciclarea deseurilor poate fi interpretat astfel:

- Probabilitate de aparitie mare — punctaj = 4;

- Probabilitatea de detectie mare — punctaj = 2;

- Severitatea consecintelor mare— punctaj = 8.

= Totalul punctajului de evaluare functie de criteriile subiective = 64 puncte

Criteriile numerice de evaluare obiectivi a riscului se bazeazi pe evaluarea numerica
subiectiva si calculeaza un total de 214 puncte care situeaza aspectul de mediu analizat ca avand un
impact semnificativ asupra factorilor de mediu. Din acest motiv este evident cd devine necesarad
stabilirea unui sistem de management de mediu cu privire la aspectele de valorificare si reciclare a
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leseurilor. Stabilirea sistemului de management al mediului se va realiza pe baza principiului P-D-
C-A. descris in subcapitolele anterioare.

Tinand cont si de datele rezultate in capitolul Il al acestei lucrari cu privire la prognoza
valorificarii si reciclarii deseurilor menajere, indiferent de ce scenariu se intampla, necesitatea unui
sistem de management al mediului este evidentd. Pentru aspectul privind reciclarea, masura
principala de realizare a obiectivului este colectarea selectiva, incepand de la sursa de producere a
deseurilor. intocmai ca si in cazul aspectelor tratate in subcapitolul anterior.

Datele rezultate in urma cercetarilor st studiilor efectuate demonstreazd cd din intreaga
cantitate de deseuri menajere colectatd/an, aproximativ 80% este colectatd prin intermediul
t‘stemelor de salubrizare. Datoritd faptului ca in compozitia procentuald a deseurilor urbane

enajere un procent de peste 50,64% il constituie deseurile organice degradabile, 36% este material
11.6% hartia, 5,14% sticla, 4,54% metalele, 9,93% plasticul si 5,33% textilele) si restul 13,36%

prezintd altele, este necesard rezolvarea problemelor cu privire la valorificarea si reciclarea
deseurilor degradabile. In ponderea acestora intra de asemenea si deseurile alimentare.

De asemenea, din datele studiate, degseurile alimentare (din deseurile urbane solide)
constituite din proteine, grasimi, substante extractive neazotate, tesut celular, cenusa — substanta
uscatd, au compozitia chimica si potentialul lor poluant variabile. Deseurile alimentare pot fi surse
directe si grave de imbolnaviri daci nu se prelucreaza corespunzitor inainte de valorificare. Se
apreciaza ci in medie, de la gospodariile populatiei zonei luaté in studiu, provin zilnic 100-150g/om
din zonele rurale ( 91.960 locuitori) si 100-200g/om din zona urbana (75.240 locuitori). Intrucat
studiile de specialitate existente aratd cd valoarea medie a deseurilor alimentare era apreciata la
nivelul anului 1964 la aproximativ 30 g/om/zi (datele citate sunt foarte heterogene si colectarea este
doar partiala), se observa o tendinta de crestere considerabila, motiv pentru care cresterea valorii
medie a deseurilor alimentare o putem aprecia ca fiind o problema de actualitate care necesita
rezolvare. In acest sens se propune ca obiectiv valorificarea prin reciclare a unor cantitdti cdt mai
mari din degeurile alimentare, data fiind valoarea lor nutritiva pentru animale.

Pentru a ne stabili tinta de realizare a obiectivului propus vis-a vis de deseurile alimentare,
trebuie sa tinem seama de limitele de variatie a compozitiei chimice a acestora in asa fel incat
tintele si modurile de realizare a procedurilor de actiune sd poata fi cat mai corect stabilite pentru a
putea fi indeplinite. Compozitia chimica a deseurilor alimentare este redata in tabelul nr. 5.7.

Tabelul nr. 5.7. Compozitia chimica a deseurilor alimentare

Elemnte componente % din greutate
Apa 74 - 81
Substanta uscata, din care: 26-19

- proteine 1,74 — 5,00

- grasimi 0,40 - 1,60

- substante extractive neazotate 12,00 - 16,00
- tesut celular 1,00 — 2,40

- cenusa 1,70 - 2,40
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Valorificarea deseurilor organice se poate realiza in urma biodegradarii controlate, prin
valorificarea compostului rezultat ca fertilizant pentru sol. Compostul amelioreazd solurile,
intensifica cresterea plantelor. faciliteazad drenajul apei. inhibd germinatia buruienilor, previne
eroziunea cu pana la 20% si minimizeaza folosirea de fertilizatori chimici. in Europa, este foarte

larg folositd compostarea aeroba cu peste 400 de programe de composting urban.

5.3.2.3.2. Tipuri de management de mediu privind valorificarea s§i reciclarea deseurilor
menajere

a) Problemele acestui aspect din structura de gestionare a deseurilor urbane, respectiv
menajere se identifica in probleme de ordin tehnic §i organizatoric a céror impact asupra factorilor
de mediu este semnificativ §i pentru care trebuie implementat un sistem de management de mediu.
Problemele de ordin organizatoric se pot corecta prin urmarirea §i respectarea schemei P-D-C-A a
sistemului de management al mediului, iar acest lucru implica totodata crearea cadrului tehnic pe
baza caruia si poati fi indeplinite obiectivele propuse. Acest cadru tehnic se refera la procedurile
privind tehnicile, respectiv tehnologiile ,curate™ (biotehnicile) utilizabile pentru realizarea
neutralizarii prin crearea compostului in scopul valorificarii deseurilor menajere.

b) Schema SMM este prezentata in figura nr. 5.6.

¢) Functionalitatea schemei sistemului de management de mediu privind aspectul referitor la
valorificarea, neutralizarea si reciclarea deseurilor menajere (figura nr. 5.6.) iar principiul de
functionare, ciclul repetitiv este acelasi ca si in subcapitolul anterior. Este evident ca functie de
aspectul studiat §i asupra cdruia ne propunem implementarea unui sistem de management al
mediului se schimba obiectivele de pornire, tintele, procedurile, tehnicile, actiunile si masurile.

Presupundnd ca sunt urmate obiectivele strategice, respectiv masurile si actiunile pentru
tipurile de management stabilite in subcapitolul 5.3.2.2 referitoare la minimizarea/reducerea
cantititilor de deseuri menajere si cele referitoare la reutilizare deseurilor, optiunile privind
valorificarea, neutralizarea si reciclarea deseurilor menajere [107] se vor axa pe obiective si tehnici
privind:

- valorificarea prin reciclare a unor cantitati cat mai mari din reziduurile alimentare;

- biodegradarea naturala (spontand)a deseurilor organice;

- biodegradarea controlati a deseurilor organice;

- biotehnici de compostare in sistem gospodaresc si valorificarea compostului.
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Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

d) Tehnici (proceduri) de management pentru realizarea obiectivelor propuse

1) Biodegradarea naturala a deseurilor organice.

Imediat dupa formarea deseurilor organice (vegetale, animale, alimentare, ape reziduale,
namoluri de decantare, alte deseuri organice) depozitate in gramezi (cele solide), toate categoriile de
deseuri i reziduuri organice sunt supuse actiunii factorilor de mediu care le reduc volumul si
complexitatea structurala.

Functie de tipul biodegradarii, produsii finali pot fi:

- pentru tipul de degradare naturald completa (spontanid) H20 + CO2 + energie + eventuale

materiale minerale;

- pentru tipul de biodegradare controlatd rezulta tot H20 + CO2 + produsi finali

(intermediari) dorifi cum ar fi compostul, metanul, energia, etc.

Factorii mediului ambiant ce influenteaza sau contribuie la realizarea biodegradarii suportului
organic sunt:

- factori fizici: temperatura, umiditatea, radiatia luminoasa, vantul, radiatia UV:

- factori chimici: oxigenul, bioxidul de carbon, pH-ul mediului, raportul C:N (raportul C/N

este de 20 — 35,1 pentru reziduurile menajere proaspete);

- factori biologici constdnd din microbiocenoza §i macrobiocenoza: bacterii. virusi , ciuperci,

protozoare, insecte coprofage, alte organisme partial coprofage;

- calitatea suportului organic supus degradarii (vegetale, animale. alimentare. ape reziduale.

niamoluri de decantare, alte deseuri organice):

- relatiile dominante dintre speciile microbiocenozei (competitie, pradare, parazitism.

sinergism, neutralism, antibioza);

- concentratia factorilor favorizanti ai procesului de biodegradare naturala;

- prezenta si concentratia factorilor adversi ai biodegradarii naturale (antibiotice,

dezinfectanti, stabilizatori);

Flora aerobi - existenta in dejectii si alte reziduuri organice se referd la bacillus vulgaris,
bacillus subtilis, bacillus mesentericus, bacillus graveolens, bacterium fluorescens, bacterium
enteriditis, , E coli, bacterium vulgare, micrococus luteus, streptococcuss pzogenes, €tc., la care se
adaug3 bacteriile nitrificatoare si denitrificatoare, bacterii mixe si frecvente bacterii patogene.

Bacteriile anaerobe sunt dominate de bacterium cellulosae hydrogenicus, metanobacterium
sp., etc. Ciupercile ce intervin in procesele de biodegradare sunt foarte bine reprezentate de :
monillia, penicilium, aspergillus, rhyparobius, aschopanus, pilaira, pilobolus, sordaria,
cladosporum, etc. Protozoarele saprofite: flagelate, amoebe. ciliate.

Efectul cumulat al factorilor abiotici si ai acestei microbiocenoze complexe constd in
reducerea treptati a cantitifii §i complexitatii reziduurilor organice, materia organicd fiind
simplificati la CO,, H,O, energie, iar cea minerald la elemnte stabile, ambele componente fiind
introduse in alte circuite materiale ale biosferei. Schema proceselor de descompunere a reziduurilor
organice consta in etapele referitoare la: hidroliza, reactii de oxidare - reducere (dezaminare,

oxidare, reducere, decarboxilare) i mineralizare totald aeroba g1 anaeroba.

201

BUPT



Contributii cu privire la depozitarea si neutralizarea reziduurilor menajere

In reactiile de oxido-reducere microflora acroba utilizaza oxigenul ca acceptor de hidrogen, pe
cand cea anaeroba., face apel la alti receptori: NO ;. H', Fe’'. SOs; microorganismele
fotosintetizante utilizeaza energia luminoasa in procesele de oxido-reducere, dar toate cele 3
grupele de microorganisme coexistd in procesele de degradare naturald a reziduurilor. Schema

reactiilor acestora se prezinta astfel:

cataliza
. s : . . 5 5
1. deseurl + 02 pacteriana microorganisme +C0O2 + H20
organice anaerobe
acceptori cataliza
" . | : . . - Tl
2. deseuf'l *  de hidrogen bacteriand™— microorganisme + CO2 + CH4 +H20
organice anaerobe
. ) cataliza . .
3.  deseuri organice + fotonica microorganisme +CO2
CO2 + H20 de fotosinteza

Biochimia degradarii materiei organice

Degradarea naturalda a deseurilor biodegradabile este in esentd realizatd de catre
microorganismele de mediu, intr-un proces ce se desfasoara in faze:

- incepe cu hidroliza polimerilor i consumul monomerilor,

- cresterea si dezvoltarea biomasei pe seama transferului de materie;

- autoliza biomasei [76], [103].

Fazele biodegradarii se succed, se suprapun, coexistd, nu se pot separa momentele de
inceput sau de sfarsit. dar intotdeauna predomini una sau alta. In conditii naturale durata
biodegradarii este lungd, de 1-2 ani, mai lunga si incompletd in mediul anaerob, mai scurtd i
avansata in mediul aerob.

In desfagurarea proceselor de biodegradare [72] indiferent daca se petrec in depozite de
deseuri solide, in bazine de reziduuri lichide sau in sol (pentru toate categoriile de deseun organice)
parcurg 2 faze obligatorii:

1. Faza de transformari primare - consta in mobilizarea substratului, adicd descompunerea
enzimatica a acestuia; Mobilizarea substratului cuprinde ansamblu de reactii biochimice prin care
deseurile organice sunt pregétite pentru asimilatie de cétre micro §i macroorganisme, in principal cu
ajutorul echipamentului enzimatic de care acestea dispun.

Descompunerea polizaharidelor: celuloza, hemiceluloze, pectinele, lignina, chitina, amidonul
sub actiunea enzimelor extracelulare duc la molecule de substanta care constituie hrana cu carbon,
azot si alte elemente necesare vietii microorganismelor.

Descompunerea celulozei se face prin actiune hidroizolanta a microorganismelor si este
cunoscuti din 1850. Cele mai multe organisme celuloitice utilizeaza exclusiv carbonul din celuloza
iar procesul de degradare a celulozei apare ca un proces hidrolitic a carui rezultat este glucoza.

Lignina - component al deseurilor vegetale grosiere este descompusa de microorganisme
posesoare de enzime polifenoloxidazice. In prezent se lucreazi pe calea ingineriei genetice la
producerea de bacterii capabile sa metabolizeze lignina din furajele grosiere.

Amidonul - in reziduurile stocate este atacat de microorganismele ce produc a-amilaza si b-
amilaza, acestea scindandu-1 pana la monozaharide.
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Descompunerea proteinelor - cea mai importantd componenta a deseurilor si reziduurilor - se
face sub actiunea enzimelor proteolitice sau proteazelor. in afara proteinelor, in deseurile organice
se gasesc si alte substante organice cu azot: aminele, amidele, etc., a cdror descompunere se
realizeaza de catre microorganisme ce dispun de amidaze, iar din astfel de scindari se produce
amoniac.

2. Faza de transformari secundare - ce constau in asimilarea de catre microorganisme a
produsilor hidrolizati din prima faza.

Molecule de substanta rezultate din prima fazd de transformare a se inmultesc cu mare viteza
reusind sa-si dovedeascad prezenta prin ridicarea temperaturii locale. Numarul organismelor creste
de la cateva sute de milioane la cateva miliarde pe gram deseu, conducand astfel la o crestere a
biomasei (bacteriand si fungicd), acesta insemnand de fapt transformari secundare ale materiei
organice. faza de biosinteza organica.

in paralel cu descompunerea materiei organice vechi, ia nastere prin biosinteza o materie
organicad noud, numita proteina microbiand, mai rezistenta la biodegradare. Se produc de asemenea
si sinteze pur chimice. Modalitatile de folosire de catre microorganisme a produsilor rezultati din
hidroliza enzimaticd a reziduurilor si deseurilor sunt complexe, variate insd expunerea lor nu fac
obiectul acestei lucréri.

Transformarile primare §i secundare ale biomasei deseurilor organice au ca rezultat cresterea
masei de microorganisme (in special bacterii si ciuperci) insi aceastd crestere se manifestd paralel
cu pierdere de energie si materii volatile.

Biodegradarea naturala a deseurilor organice constituie in fond seturi de oxid-reducere care au
ca rezultat reducerea treptatad a continutului in materie organica, paralel cu concentrarea in materie
anorganica stabila (redata circuitului biosferei). Toate pierderile de substante organice (volatile in
special) constituie factori de poluare a mediului ambiant.

2) Biodegradarea controlata a deseurilor organice.

Motivatia adoptarii unei astfel de biotehnici curate se desprinde din scopul reciclarii
deseurilor ca fertilizanti pentru sol. Comparatia aspectelor cu privire la oportunitatea §i
dezavantajele valorificarii directe in agriculturd a deseurilor organice biodegradabile in stare
proaspita conduc la imbratisarea ideii de biodegradarea controlati fata de cea spontana.

Deseurile vegetale, alimentare, namolurile de decantare din ministatiile de epurare sau din
statiile de epurare din toate sectoarele se obisnuieste a se folosi ca atare in stare cruda, neprelucrata,
pe suprafete de teren bine dimensionate si corelate cu puterea de autopurificare a solului. Un sol
igienic poate epura cca. 2000 kg/ha/zi de CCO, reusind sa degradeze materia organica, sa fixeze P,
K si N este nitrificat si transformat in nitrati solubili dar care pot leviga in freatic. Cu toate acestea
si avand in vedere si avantajele de ordin economic (investitie mica, cheltuieli cu transportul reduse
deoarece se practicd pe terenuri din apropiere, absenta statiilor de prelucrare-stabilizare) totusi
dezavantajele referitoare la factorii de mediu asupra cérora potentialul poluant al acestei valorificari
directe este considerabil de a fi luat in seama. In acest sens dezavantajele se pot enumera in linii
mari astfel: dezechilibre minerale, oparirea vegetatiei, restrictii in functie de temperatura si zona de
vegetatie, restrictii de pH, tipuri de sol. Astfel, este indicat ca deseurile organice de orice fel sa fie
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prelucrate in vederea reutilizarii eficiente., nepoluante. vizdndu-se in principal deziderente
economice (valorificarea integrald ca ingrdsamant organic, fard pierderi de azot, reducerea
volumului. reducerea cheltuielilor cu transportul). si sanitare (inactivarea agentilor biotici patogeni
pentru oameni §i animale, inactivarea seminjelor de buruieni, prevenirea degradarii solului,
reciclarea deseurilor ca sursd directd si indirectd de hrand pentru animale, reciclarea energetica,
prevenirea poluarii mediului).

Toate aceste aspecte conduc la necesitatea unei tehnologii mai curate si anume biodegradarea
controlata [99]. [103].

Biodegradarea controlatd a deseurilor organice in vederea prelucrarii prealabila utilizérii ca
ingrasamant se cunoaste sub denumirea de compostare.

Compostarea cuprinde suma transformaérilor fizico-chimice, biochimice §i microbiologice
simultane sau succesive pe care le suferd deseurile si reziduurile organice de toate felurile, de la
starea lor initiala si pana ajung in diferite stadii de humificare. rezultand un produs nou - compostul.

In literatura de specialitate din Romania si mai ales in vorbirea curenta se utilizeazi mai des
notiunea de ,,fermentare” (gunoi fermentate) decét cea de ,.compostare”.

Indiferent de natura ei (vegetald, animala, artificialad), substanta organica evolueaza catre o
stare noud, destul de stabild la biodegradare, avand un raport C:N apropiat cu cel al humusului.
Transformarea substantei organice depinde de conditiile de aerare, temperatura si umiditate.

Biochimia compostarii deseurilor decurge similar cu modalitatea descrisd pentru procesul de
biodegradare spontana, cu deosebirea ca prin interventia omului se poate regla durata si factorii de
influenta, procesul poate fi controlat in sensul dorit.

Mentionez ca trebuie sa se faca distinctie intre materialele brute de la inceputul compostarii
(paie, pleava, coceni, frunze, lemn, deseuri verzi, dejectii umane si animale, deseuri stradale si
alimentare, deseuri menajere, celuloza, textile, 1ana, etc.), distinctie care se poate realiza doar prin
aplicarea unei colectdri selective, proces deosebit de important in toate aspectele gestionarii
deseurilor si a carui derulare s-a spus §i sustin ca este de bazi in obtinerea primelor optimizari ale
gestiondrii deseurilor atdt la nivel zonal cat si la nivel national. Aceasta colectare selectiva este
importantd in cadrul realizarii compostului prin faptul ca stadiul de descompunere al materiilor
alocate compostului este diferit. In functie de gardul de compostare, compostul deseurilor menajere
poate apare in urmatoarele fazele:

- compost brut - in care materialele de origine se recunosc cu usurinta;

- compost semifécut - se regaseste in comert;

- compost facut - o mare parte este convertit in humus;

- compost pamantos (marnita).

Durata compostérii poate varia functie de procedeul utilizat intre 3-4 luni, 6 luni - 1 an.

Compozitia chimicé indicatd a unui compost bun se rezumad la: cca. 50% substanta organica
(ceea ce in cazul de fata se regiseste in deseurile menajere); pH , 7-8; N total intre 0,2-4%; P intre
0,5-2%; K, Ca, Mn, Mg - cca. 1%; miros placut; aspect omogen in toatd gramada; umiditatea sub
40%. Acesti parametrii constituie indicatorii care ar trebui si fie introdusi in schema nr. 5.5 pentru
sistemul de management al mediului privind valorificarea degeurilor menajere [108]; ei se supun
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verificarii in scopul obtinerii parametrilor de calitate propusi, insd schema este una doar
reprezentativa pentru sistemul de management de mediu propus si rdmane deschisd dezvoltarea
pentru dezvoltarea componentelor ei.

3) Biotehnicile de compostare.

Biotehnicile de compostare care se pot utiliza in sensul unei biodegradari nepoluante a
factorilor mediu sunt in functie de calitatea §i cantitatea deseurilor, dotarea tehnica si scopul
urmarit. Avand in vedere cd zona de studiu pentru managementul deseurilor este o zona in care
utilizarea terenului este impartita intre teren agricol, aglomerari umane §i arii impadurite sau cu
culturi perene (a se vedea anexa cu privire la utilizarea terenului), biotehnicile de compostare care
se pot recomanda in aceasta situatie se refera la compostarea in sistem gospodéresc.

a) Compostarea extensiva - este acea compostare in care deseurile vegetale si animale sunt
aruncate in gramezi dezordonate, plasate 1anga adaposturi sau la capatul terenului ce urmeaza sa fie
fertilizat. Dureaza cca. un an dar este incompleta, necontrolata cu pierdere de elemente fertilizante.
Temperatura maxima ce se realizeaza este de 40-45°C si nu ajutd la 1nactivarea germenilor
patogeni, a semintelor parazitate si a semintelor de buruieni. Induce o poluare masiva asupra
mediului, insd cu toate aceste inconveniente, acest tip de compostare se practicd in sisteme
gospodaresti ale localitatilor zonei studiate. Cu foarte mare indulgenta si cu rezervele unui mare
compromis se poate spune cd acest tip de compostare va continua, mentalitatea generatiilor este
greu de schimbat, insa datoria celor implicati in actiunile de protejare a factorilor de mediu trebuie
sa fie atdt informative cat si stimulative. Oferirea de alternative de tehnologii ,,curate si viabile
exista si trebuie implementate in intregul sistem de gestionare al deseurilor. Procedura trebuie sé fie
una atat informativa céat si demonstrativa.

b) Compostare intensiva aerobi - are la origine biotehnici de compostare aeroba dirijata
care se gasesc in literatura de specialitate [115].

In cadrul acestui procedeu de compostare se pot utiliza practic toate categoriile de deseuri
organice disponibile: gunoi de grajd, paie, buruieni, pleava, fin degradat, frunze, lemn, alge, deseuri
din livezi, vii, legumicultura, hamei, rumegus, etc., insd se recomandd maruntirea (zdrobirea)
resturilor vegetale. Raportul optim C:N este de 33:1. Straturile se depun afanat si se aerisesc la
interval de 2-3 saptamani.

Compostarea se realizeaza in platforme la suprafata terenului in strat cu indltimea maxima de
2 m, sau in fose late de 1,2 m si adanci de aproximativ 1 m, addncimea neaparat trebuie sa tina cont
de nivelul panzei freatice din zona. Acest tip de compostare poate dura cca. 3 luni. In fermele
gospodaresti mici, platforma, grimada de gunoi §i alte deseuri poate avea ca recomandare
urmitoarele dimensiuni: baza mare 2,5-4,0 m, baza mica 1,0 m, inilfimea 1,8 -2,0 m. Astfel se
poate alege locatia compostului functie de amplasamentul fiecarui sistem gospodaresc sau se poate
adopta situatia transportarii deseurilor colectate selectiv in apropierea deponeului zonal propus unde
se va prevedea de asemenea o platforma anume pentru neutralizarea deseurilor menajere.

Biodegradarea aeroba este intens exoterma, incat temperatura urci la 60-65°C si chiar la 70-
80°C [115], valorile fiind capabile sa inactiveze agentii biotici patogeni, ouale si larvele de paraziti,

semintele de buruieni. Ca ingrasamant, compostul rezultat are o valoare ceva mai redusd prin
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pierderile de N. insa tehnologia compostarii intensiv aerobe este una cu potential de poluare redus,
nesemnificativ (doar mirosurile degajate prezinta inconveniente).

¢) Compostarea intensivid anaerobd - se comporti in absenta oxigenului. in platforma de
compostare se elimind aerul. Deseurile cu umiditate mare de peste 70% se depun in straturi de peste
2 m grosime. tasate si cu latime de aproximativ 4 m, lungimea fiind variabila in functie de
necesitate. In absenta oxigenului se dezvolti o microflord anaeroba care descompune lent si
incomplet celuloza. hemiceluloza, pectinele §i parfial lignina.

Temperatura realizatd este mai mica, 20 - 25°C 1iarna §1 30 - 35°C vara. Acest tip de
compostare nu este capabil sa inactiveze germenii patogeni, acestia trebuind sa fie distrusi prin alte
metode. Cu toate acestea. valoarea fertilizantd a compostului este una mare, durata compostarii este
lunga, de la 6 luni - 1 an. biodegradarea deseurilor menajere prin acest tip de compost este
nepoluanti, se poate realiza atit pe suprafata solului [82], cét si in platforme semi-ingropate sau
ingropate.

d) Compostarea mixti aerob - anaeroba - este cunoscutd ca metoda Krantz si se refrad la a
combina compostarea aeroba cu cea anaeroba.

Procedura tehnica se poate realiza fie pe platforma de la suprafata, fie pe platforma semi-
ingropata sau fosa ingropata dupa urmaétoarea tehnologie:

- se aseaza straturi de 0.8-1,0 m grosime deseuri organice ce se lasa aerate 3-4 zile, afanate

pentru fermentatia aeroba;

- se taseaza si se adauga noi straturi pana la o inaltime de 3-4 m cand se acopera cu un strat de

pamant.

Dureaza 4-5 luni si este in fond o metoda greoaie pentru un sistem gospodaresc mic, §i nu
asigura distrugerea in totalitate a microorganismelor patogene (temperatura maxima ce se poate
realiza este de 55°C ). Nu s-a Intlnit in nici un caz particular din zona studiatd aplicarea acestei
tehnici de compostare si din motive de igiend a mediului si sanatatii se poate afirma cé este un lucru
bun. Aceastd metoda poate fi recomandata in cadrul depozitelor de deseuri cAnd nu se urmareste
neaparat valorificarea compostului rezultat.

e) Biotehnica compostirii deseurilor urbane (deseurilor menajere, stradale, alte deseuri
cuprinse in categoria studiata)

Utilizarea deseurilor si reziduurilor menajere, stradale si a altor componente din cadrul
deseurilor urbane in agriculturd este o abordare ceva mai recenta care s-a nascut si studiat de cand
centrele urbane sau aglomerérile umane rurale au cunoscut o dezvoltare impetuoasa [76].

Prin compostare controlatd [99] se poate obtine un compost cu compozitia prezentatd in
tabelul nr. 5.8.

Dupa cum s-a prezentat, compozifia deseurilor urbane si implicit menajere este foarte
variabila, incluzand elemente usor biodegradabile (resturi alimentare), altele cu fermentare lenta
(hartie, cartoane), si altele practic nebiodegradabile biologic (zgura, cenusa, metale, etc.).

La ora actuald se practici pe scard largd compostarea in comun a deseurilor/reziduurilor
menajere cu namolurile de decantare de la statiile de epurare.
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Tabelul nr. 5.8. Compozitia medie a unui esantion de compost din deseuri/reziduuri menajere preparat
in statia de compostare sau format in rampa de depozitare

Component rezultat Compozitia medie a compostului in %

in statie de compostare in rampa de depozitare
Apa 34,01 28,16
pH 7.5 7,65
umiditate 35% 40%
Substante uscate
Materii organice totale 39.38 26,50
Carbon 17.22 4.4
Azot 0.77 0,45
Fosfor 0.9 0,55
Carbon/Azot 18,78 9.47
Elemente principale
Fosfati (P,Os) 0,65 0,34
Oxid de potasiu 0.38 0,44
Oxid de sodiu 0,49 -
Oxid de calciu 6,27 8,60
Oxid de magneziu 0,64 0,86
Fier (Fe) 2,14 6,25
Sulf 0,65 1,09
Cloruri (CI') 0,46 0,70
Oligoelemnte (substante necesare hranei microorganismelor)
Magneziu (Mg) 0,0453 0,0690
Cupru (Cu) 0,0270 0,0930
Zinc (Zn) 0,0804 0,1520
Bor (B) 0,0018 0,0018

in multe platforme de colectare si statii de epurare compostarea se realizeaza in sistem aerob,
dar in momentul de fatd functioneaza in lume foarte multe statii industriale de compostare rapida a
reziduurilor menajere stradale si industriale la un loc. Procedeul francez ,,Alcyon Byotermique” de
reciclare ecologica a deseurilor menajere cu producere de compost, biogaz si Biosol -Humus,
recunoscut pe plan mondial, construiesc uzine de reciclare a deseurilor menajere si s-au extins si in
tara noastrd (locatia Voluntari - Bucuresti). Se mentioneazd aceste aspect, deoarece este foarte
important de retinut faptul ca valorificarea deseurilor merge mdnd in mdnd cu neutralizarea
deseurilor prin tehnicile de compost sau prin incinerare iar reciclarea duce o bund parte din deseuri
in procesul de valorificare iar o alta parte in procesul de reutilizare. Deosebit de importanta in
realizarea optima a tuturor proceselor privind gestionarea deseurilor, este colectarea selectiva, atat
din punct de vedere al economiei de timp si energie, cdt si din punct de vedere a protectiei mediului.

Paiele si alte deseuri vegetale sunt bogate in celulozi, hemiceluloze si lignina, dar sarace in
azot. Pentru ca microorganismele celulare sd poata hidroliza substratul este nevoie de azot. Din
acest motiv, biotehnica compostarii acestor tipuri de deseuri care intrd in componenta deseurilor
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menajere. cere tratarea cu saruri de amoniu. azotati, saruri de calciu, fosfor §i potasiu a intregii
gramezi supusa compostdrii. tratare care trebuie sa se realizeze functie de ponderea acestor tipuri de
deseuri sarace in azot. Compostul astfel obfinut (in aproximativ 3 luni), se numeste si ,, gunoi
artificial™” dar este de buna calitate.

Cele mentionate ne pun in garda in sensul ca trebuie avut in vedere faptul existentei situatiilor
unde in tehnica compostului este necesara utilizarea unor adausuri. Pentru reducerea duratei
biotransformarilor substratului organic supus compostarii s-au incercat §i s-au obtinut rezultate bune
prin utilizarea de adausuri. Aceste adausuri se refera la:

- introducerea in grimada de compostare a unor biopreparate - produse macerate ale unor
plante medicinale (musetel. urzica, papadie, valeriana, coada calului - in denumirile lor
populare); se presupune ca o data introduse aceste adausuri existd un mecanism natural care
poate dirija intensitatea si directia biodegradarilor. Astfel de rezultate au fost obtinute in
unele tari din Europa (Franta, Germania, Elvetia, Olanda) iar mecanismul fiind destul de
simplu si ecologic, poate fi recomandat si in cazul situatiei de fatd, deoarece tehnica
colectarii selective a deseurilor urbane este inca la inceput si pot aparea situatii in care in
materialul de deseuri suspus compostului este destul de heterogen si ca atare sunt necesare
adausuri pentru reducerea duratei biotransformarilor;

prepararea unui complex de culturi selectionate de bacterii, ciuperci §i actinomicete pentru
introducerea in gramada de compostare;

introducereea in gramada de compostare a unor concentrate enzimatice;

corelarea raportului C:N la valori de 33:1 sau chiar mai mari;

controlul aerisirii s1 umiditatii in gramada de compostare;

corectarea pH-ului, etc.

Toate aceste aspecte cu privire la adausuri pot fi diversificate si imbunatatite, descoperite alte
noi combinatii pentru obtinerea cat mai eficienta a unui compost de calitate care la randul lui poate
fi valorificat corespunzitor si cu rezultate remarcabile in protectia factorilor de mediu si in
economie.

Prin prezentarea acestor ,.tehnologii curate” de obtinere a noi produse cu mare valoare de
intrebuintare sper cad vor deveni tot mai interesati atat gestionarii de deseuri ai zonelor urbane, cét i
intreprinzatorii particulari. Crearea de intreprinderi pentru valorificarea deseurilor este o afacere
rentabila , fapt dovedit in térile puternic dezvoltate si care ar trebui sd se contureze si la noi. Calea
este deschisa si necesitatea este evidenta pentru aparitia acestor tipuri de intreprinderi in care se pot
breveta procedee si linii tehnologice, utilaje si instalatii functie de specificul deseurilor zonale, ceea
ce va duce la aparitia relatiilor concurentiale pentru concesionarea dreptului de prelucrare a
deseurilor si ndmolurilor. Aceste considerente induc biotehnici de compostare in sistem industrial,
dar care se bazeaza tot pe principiul biotehnicilor din sistemul gospodaresc, doar ca sunt extrapolate
la un nivel mai ridicat.

Si pentru ca sugestiile prezentate sa aiba si un caracter informational bazat pe date reale in
domeniu, se mentioneaza ca debutul infiintarii unor intreprinderi pentru valorificarea ndmolurilor si
reziduurilor menajere 1-au facut Howard in 1931 si Pfeiffer in 1945 iar procedeele tehnice utilizate
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pe plan mondial sunt diversificate. Un studiu de principiu al acestora, demonstreaza ca totusi
domina 2 conceptii tehnologice ca si puncte de reper:

1. Biotehnici care pun accent pe compostarea fortatd (lonescu. A..& al., 1985) ce se realizeaza
in linii mari astfel: deseurile menajere si stradale dupd ce se separa corpurile dure si masele plastice,
se amestecd sau nu cu namoluri organice. se ajusteaza raportul C:N la 25:1 cu dejectii si alte
reziduuri organice. si sunt introduse in containare. Aici se oxigeneaza continuu, in mod fortat si
uneori se adauga culturi microbiene termofile. In citeva ore temperatura creste la 50-60°C,
amestecul se dezodorizeaza repede si compostul este terminat in 2-14 zile. Se usuca la aer cald pana
umiditatea atinge 30%. se bricheteaza si se ambaleaza. In ciuda prospectelor ademenitoare, practic
compostarea nu ajunge pana la aparifia compusilor humici.

In tot acest mecanism prezentat, se remarca necesitatea separarii componentelor deseurilor
menajere. ori acest lucru ar putea fi simplificat prin introducerea pe scard largd si cat mai repede
posibil a colectarii selective, direct de la sursa de producere, méasura aceasta parca ar fi un lait motiv
in tot sistemul de gestionare al deseurilor.

2. Biotehnici care folosesc tehnica industriald in faza a doua a productiei, adica dupa
terminarea compostarii. in cadrul acestor biotehnici, compostarea se poate realiza astfel: dupa
depozitarea deseurilor in fose sau pe platforme betonate, gramezile trebuie aerate, inalte de 1,5-3 m,
iar materialul sa aiba umiditate de 50-60%, raportul C:N de 20-25; dupa realizarea lui in 3-4 luni,
compostul pe linia tehnologica industriala.

Conditionarea finald a compostului se realizeazi mecanizat: se sorteaza metalele, sticla,
masele plastice, bolovanii, restul se macina si se cerne prin site de 10 cm, apoi de 2 cm diametrul
orificiilor, dupa care produsul final se ambaleaza in saci, pungi, sau se livreazd in vrac, dupa
cerinte. Din aceste aspecte, din nou este evidentd necesitatea implementirii colectini selective,
pentru a imbunétati calitatea compostului din faza lui de realizare.

Dintre biopreparatele produse pe scard industriald, care s-au impus pe piaja europeand
amintesc: ,,biocampo”(produs de firma italiana ,,Italcampo”) incercat si cu bune rezulate si la noi in
tard, ,,bio-vegetal” - ingrasamant organico-biologic realizat de compania italiand ,, Tersanpuglia” si
,»Suditailia”.

f) Stabilizarea mirosurilor este de asemenea un aspect care trebuie privit in cadrul proceselor
de neutralizare a deseurilor, intrucét si mirosurile trebuie neutralizate. Atenuarea degajérilor nocive
de gaze odorante se poate face prin mai multe mijloace: depozitarea deseurilor solide in platforme si
prelucrarea lor aerobd, anaeroba sau mixta, acoperirea bazinelor si a foselor ce colecteaza dejectiile
semilichide, etc. Controlul chimic (stabilizarea) mirosurilor poate fi facut prin utilizarea a
numeroase solutii tehnice:

- stabilizarea prin dezinfectanti (NaOH, acizi minerali, formol, etc.);

- stabilizarea cu agenti de mascare (amestecuri de uleiuri aromatice cu miros propriu puternic

care acopera mirosul deseurilor supuse compostarii);

- stabilizarea cu agenti biodegradabili (preparate bacteriene sau enzimatice ce elimini

mirosurile pe cale biologica);
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- stabilizarea cu agenti absorbanti (produse cu o suprafatd de contact mare, care absorb
mirosul inainte de a fi raspandit in mediu);

- stabilizarea prin deodoranti chimici specifici (este 0 metodd de perspectiva si consta in
utilizarea unor agenti oxidanti puternici cum ar fi clorul si produsele lui, paraformaldehida,
sdrurile metalelor grele si o serie de preparate speciale).

4) Valorificarea energetica a deseurilor menajere

in literatura de specialitate exista cunoscute modalitati de valorificare energetica a deseurilor
si reziduurilor (valorificare directa pentru incalzirea locuintelor, a serelor, a intreprinderilor, pentru
producerea de apa calda. vapon supraincélzifi ori gaze; incinerarea cu recuperarea caldurii produse;
piroliza; fermentatia, gazeificarea). Incinerarea este folositd ca metoda de eliminare a deseurilor
insd nu rezolva cauzele de producere a deseurilor. Numeroase procedee permit utilizarea directa sau
indirectd a puterii calorice a deseurilor. Puterea caloricd inferioara rezultd din caracteristicile de
baza ale deseurilor (masa combustibild, sterilul necombustibil, umiditatea) si reprezintd energia ce
se degaja si care teoretic poate fi recuperata in cursul combustiei. Puterea calorica a unui corp sau a
unei substante aratd cantitatea de caldurd degajata prin combustia completa si se exprima in kcal/kg.
Dat fiind cele prezentate ca baza teoreticd asupra posibilitatii de valorificare energetica a deseurilor
menajere din zona de studiu, aceste deseuri confin substante organice intr-o proportie considerabila
ce le confera un grad de umiditate ridicat. In aceste conditii puterea calorifica este mica si
incinerarea devine foarte costisitoare.

O concluzie asupra biotehnicilor de realizare a compostului deseurilor menajere prezentate,
arata cd acestea pot fi abordate si aplicate cu incredere pe platformele deponeului propus in cadrul
sistemului de gestionare a deseurilor menajere dar si ca solutie de valorificare a deseurilor, iar
procedeele fiind ,,curate” constituie contributii ecologice asupra aspectului cu privire la procesul de
neutralizare a deseurilor menajere.

Reciclarea degeurilor organice prin compostare i utilizarea lor ca ingrdsdmdnt este o
strategie economicad §i ecologicd pe termen lung. Asocierea marilor producatori de deseuri organice
la un agro-ecosistem poate introduce in balanta energetica a terenurilor agricole cantititi insemnate
si cunoscute de materie, la pret accesibil.

5.3.2.4. Evaluarea aspectelor cu privire la neutralizarea si depozitarea deseurilor menajere.
Tipuri de management
5.3.2.4.1. Neutralizarea si depozitarea deseurilor menajere.

Neutralizarea deseurilor cuprinde operatiile prin care se inldturd complet nocivitatea acestora
concomitent urmarindu-se si o valorificare superioard a deseurilor. in prezent se cunosc $i se
folosesc mai multe metode de depozitare neutralizare a deseurilor si anume: depozitarea controlata
(deponeu); compostarea, in spatii deschise sau inchise; incinerarea, in prezenta sau absenta aerului
(piroliza).

Neutralizarea deseurilor prin intermediul depozitirii controlata este o alternativa pentru acele
deseuri asupra carora nu au functionat celelalte proceduri de neutralizare descrise in subcapitolul
anterior §i nici una din procedurile pentru gestionarea eficienta a deseurilor.
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Daca sunt urmate obiectivele referitoare la prevenire. la minimizare/reducere, la reutilizare,
valorificare si reciclare in ordinea lor logica, optiunile pentru eliminarea definitiva nu vor mai fi atat
de necesare si de costisitoare.

Trebuie avut in vedere ca intotdeauna va exista 0 anumitd componentd care sd nu poati fi
redusa sau reciclata decat pana la o anumitd limitd si deci va trebui eliminata definitiv. Scopurile
elimindrii definitive nu sunt acelea care sa ducé la crearea unor materiale sau stari ale factorilor de
mediu mai periculoase decat inainte, motiv pentru care este necesara evitarea elimindrii definitive
prin incinerare sau depozitare necontrolatd. Atat depozitarea pe terenuri cat §i incinerarea sunt
practici daunatoare mediului si sunt foarte costisitoare, in timp ce alte optiuni sunt mult mai eficace
din punct de vedere al costurilor §1 creeaza noi locuri de munca.

Prin prevenire, reducere, reciclare si valorificare, fluxul deseurilor ar trebui in mod ideal sa fie
redus la un asemenea nivel incat sa necesititile de spatii de depozitare si costurile sa fie minimizate.

Din totalul deseurilor municipale generate, aproximativ 95% sunt eliminate prin depozitare,
situatia fiind una grava. deoarece in zona de studiu existd depozite necontrolate, neconforme si care
nici nu vor putea fi vreodatd conforme cu cerintele directivelor europene referitoare la protectia
factorilor de mediu prin faptul ca raul a fost produs de la bun inceput, in esentd acestea sunt
mormane de gunoi. Multe localitédti nu au avut acces la depozitarea sigura si adecvata a deseurilor
produse, ca urmare comunitatile 151 descarca deseurile intr-o groapda, adesea aflatd in contact cu
apele de suprafata sau cu cele freatice (care sunt in acelasi timp si rezerva lor de apa potabild) sau la
capetele strézilor, asezarilor, oricum s-ar privi lucrurile, depozitarea necontrolata este una haotica si
plina de consecinte negative asupra factorilor de mediu si asupra populatiei.

Analiza preliminard asupra aspectului privind depozitarea §i neutralizarea deseurilor
menajere nici nu mai este nevoie sa fie abordata utilizdnd sistemul numeric de evaluare subiectiv si
obiectiv descris in subcapitolul 5.3.2.1. intrucét o privire de ansamblu este suficientd pentru a face
posibild identificarea aspectelor de mediu actuale si potentiale, directe si indirecte ale acestui
aspect. Aspectul de mediu analizat are un impact semnificativ asupra factorilor de mediu, motiv din
care rezultd evident necesitatea stabilirii unui sistem de management de mediu cu privire la
depozitarea deseurilor menajere si la neutralizarea acestora in depozitul propus. Stabilirea
sistemului de management al mediului se va realiza pe baza principiului P-D-C-A. descris in
subcapitolele anterioare.

Tinand cont si de datele rezultate in capitolul II al acestei lucrdri cu privire la prognoza
valorificdrii si reciclarii degeurilor menajere, indiferent de ce scenariu se intampla, necesitatea unui
sistem de management al mediului este evidenta. Datele rezultate in urma cercetéarilor si studiilor
efectuate demonstreaza ca din intreaga cantitate de deseuri menajere colectatd/an, aproximativ 70%
se va procesa prin prevenire, reciclare, valorificare, restul de 30% se va procesa prin depozitare
definitiva in rampa ecologica, controlata.

5.3.2.4.2, Tipuri de management de mediu privind neutralizarea si depozitarea deseurilor
menajere

a) Problemele identificate cu privire la depozitarea deseurilor urbane, respectiv menajere, sunt
de ordin tehnic si organizatoric a caror impact asupra factorilor de mediu este semnificativ si pentru
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care trebuie implementat un sistem de management de mediu. Prin urmaérirea si respectarea schemei
P-D-C-A a sistemului de management al mediului propus, acest tip de probleme care au generat si
continua sd genereze un impact semnificativ asupra factorilor de mediu din zona, pot fi inchise si
diminuate treptat. In acest sens se propune ca obiectiv central depozitarea controlatd si diminuarea
efectelor depozitarii necontrolate. Obiectivele se pot realiza doar pe baza unor masuri §i actiuni
procedurale care sa contind tehnologii ..curate™ pentru deponeul ecologic propus, dar si pentru
realizarea neutralizarii prin crearea compostului in scopul valorificarii deseurilor menajere (acest
subiect - compostul - a mai fost tratat in subcapitolul anterior §i constituie un punct comun
important al aspectelor de gestionare a deseurilor).

b)Schema SMM.: prezinta aceeasi structurd organizatorica (principiul P-D-C-A) ca si in cazul

schemelor prezentate anterior in figurile 5.5 si 5.6 si este reprezentatd in figura nr. 5.7. Nu voi
insista pe principiu de functionare a schemei sistemului de management de mediu privind aspectul
referitor la neutralizarea si depozitarea deseurilor menajere intrucét, ciclul repetitiv se succede in
aceeasi sens P-D-C-A dupa cum s-a mentionat, insa subliniez faptul ca schimbandu-se obiectivele,
implicit se schimba si continutul componentelor schemei.

Presupundnd cd@ sunt urmate obiectivele strategice respectiv masurile §i actiunile pentru
tipurile de management stabilite in subcapitolul 5.3.2.3 referitoare la neutralizarea deseurilor
menajere in vederea obtinerii compostului pentru valorificare, obiectivele acestui sistem de
management de mediu se vor axa pe tehnici privind: depozitarea controlatd; neutralizarea
(stabilizarea) apelor uzate provenite de la depozit.

c¢) Tehnici de management pentru realizarea obiectivelor propuse

Pentru situatia studiata se poate propune amplasarea depozitului zonal pe o suprafatd de 5 ha
in extravilanul localitatii municipiului Deva, cu posibilitatea deservirii a unui numar de 26 de centre
urbane si a unui volum maxim de pana la 60 000 t/an. Populatia acestor localititi arondate la
depozitul zonal propus este de aproximativ 167200 locuitori din care 75.240 locuitori in zona
urbani si 91.960 locuitori in zonele rurale.

De la propunerea amplasamentului §i pana la propunerea tehnologiei pentru managementul
privind depozitarea controlata s-a tinut cont de cadrul legislativ cu referire de baza la:

- cele 7 strategii tematice incluse in cel de-al 6-lea program de actiune al mediului ,,Mediu
2010”, st mai cu seama de strategia referitoare la protejarea solului care face referire la a
adopta solutii curate pentru depozitarea deseurilor [106];

- directiva pentru gropi de gunoi (landfill) 99/31/EEC, transpusi in legislatia roméneasca prin
HG nr.162/2002 privind depozitarea deseurilor [161], [172];

- DC a apei D 60 /2000 /EEC care face referire si la protectia apelor subterane [144].

Tehnologiile ,.curate” de management trebuie si fie suportul solid al sistemului de
management de mediu cu privire al aspectul depozitarii deseurilor menajere [162], [192], [183].
Procedura pe baza careia poate sd functioneze sistemul de management de mediu propus pentru
depozitarea deseurilor trebuie si confind masuri §i actiuni procedurale organizatorice si tehnice.
Masurile tehnice sunt bine structurate insa sunt cuprinse in cele de naturd organizatorica [148],
[149].
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Contributii cu privire la depozitarea §i neutralizarea reziduurilor menajere

Tehnologia ..curatd™ inseamna in acest sens depozitarea controlatd. Acesta presupune o rampa
de gunoi care reprezinta de fapt ..capul de linie” al managementului deseurilor. Cand fluxului de
deseuri existent. i-au fost aplicate prevenirea, reducerea, refolosirea si reciclarea celor rdmase care
ajung totusi intr-un final la acest .cap de linie” trebuie sd li se implementeze solufii de
.supravietuire” in cadrul depozitarii controlate. Depozitul de deseuri zonal propus este de fapt o
constructie care poate fi amplasata in extravilanul municipiului Deva §i care va putea deservi o
comunitate mare si cidteva mai mici. Depozitul de deseuri va trebui sa fie o groapa in suprafete
stabile din punct de vedere geologic si impermeabile, de obicei cu un strat de argilad dedesupt sau cu
o captusald sintetica la baza. Deseurile se vor depozita in straturi alternate cu sol pana cand
suprafata se umple. apoi vor fi acoperite cu un alt strat de argila sau cu un invelis sintetic/folie de
plastic. geotextil. Materialele periculoase cum ar fi mici deseuri chimice menajere, deseuri
industriale si deseuri toxice provenite din mediul urban nu ar trebui sa fie depozitate in aceste locuri
ci in amenajari separate ce ofera posibilitatea depozitarii ,,sigure “a acestora.

Stabilirea amplasamentelor pentru aceste depozite de deseuri menajere céat si exploatarea lor
sunt reglementate de prescriptii sanitare foarte severe (gunoaiele pot fi depuse pe terenuri de
depozitare numai in straturi cu grosimea de cel mult 1,8 m; dupd o grosime de 20-22 cm straturile
trebuie sa fie acoperite cu pamant sau alte materiale corespunzitoare pentru ca stratul proaspat
depus sd nu stea neacoperit mai mult de 24 ore; depozitul trebuie si fie imprejmuit cu gard de
protectie, etc.).

Amplasamentul nu trebuie sa fie intr-o vale inundabild sau valea sa aiba probabilitate de
inundabilitate de 1:100 de ani sau mai rar. Sursele de apa subterana sau de suprafatd nu ar trebui sa
ajunga in contact cu depozitul, iar punctele din jurul amplasamentului trebuie sa fie monitorizate de
catre autoritatile de mediu sau persoanele responsabile, pentru determinarea scurgerii §i compozitiel
chimice a acestora.

Modul de identificarea al amplasamentului unei astfel de constructii comporta pe langa
chestiunile tehnice pe care le-am amintit si de care s-a tinut cont, inca un aspect nou, deosebit de
important §i care incd nu este trecut in literatura de specialitate. Este vorba de identificarea
amplasamentului functie de existenta unor corpuri de apa subterana care pot fi sau nu la risc, care
pot fi sau nu transfrontaliere si a caror extindere depinde de criteriul hidrodinamic. Acest criteriu
actioneaza in special in legatura cu extinderea corpurilor de apa. Astfel, corpurile de ape freatice au
extindere numai pana la limita bazinului hidrografic, care corespunde liniei de cumpéna a acestora,
in timp ce corpurile de adancime se pot extinde si in afara bazinului. Se considera ca acest aspect
este important intrucét existd interdependenta intre corpurile de apa de suprafata si subterane si mai
mult, existenta din start a unui corp de apa subteran la risc pe aliniamentul cédruia se propune
amplasarea unei constructii de tip deponeu de deseuri, ar trebui sd presupuna instituirea unor masuri
speciale de protectie a freaticului, sau chiar interzicerea amplasarii deponeului pe amplasamentul
respectiv. Delimitarea corpurilor de ape subterane s-a ficut numai pentru zonele in care existd
acvifere semnificative ca importanta pentru alimentiri cu apa si anume debite exploatabile mai
mari de 10 m’/zi. In restul arealului, chiar daca existd conditii locale de acumulare a apelor in
subteran, acestea nu se constituie in corpuri de apa conform prevederilor Directivei Cadru 60 /2000
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/EC. Criteriul geologic, intervine nu numai prin varsta depozitelor purtitoare de apa, ci §i prin
caracteristicile petrografice, structurale, sau capacitatea si proprietdtile lor de a inmagazina apa. Au
fost delimitate si caracterizate astfel corpuri de apa de tip poros, fisural si carstic.

Criteriul hidrodinamic actioneaza in special in legatura cu extinderea corpurilor de apa. Astfel,
corpurile de ape freatice au extindere numai péna la limita bazinului hidrografic, care corespunde
liniei de cumpana a acestora, in timp ce corpurile de adancime se pot extinde si in afara bazinului.

Acest studiu privind identificarea corpurilor de apa subterane a fost realizat in scopul
intocmirii raportului privind Planul National de Management al bazinului/spatiului hidrografic, de
catre AN Apele Romane impreund cu institutul INHGA Bucuresti. Zona de studiu face parte din
arealul bazinului hidrografic Mures. Metodologia de lucru este aceeasi iar datele rezultate care au
stat la dispozitie pun in evidenta caracteristicile zonei consideratd studiu de caz in cadrul lucrérii de
fata.

Amplasamentul propus pentru constructia deponeului este intre doud corpuri de apa subterane

GWMUO7 (la dreapta NV) si GWMU12 (la stanga SE), unde codul corpurilor de ape subterane are
urmatoarea structurd: GW reprezinta ape subterane; MU — spatiu hidrografic Mures; 07 si 12 —
numarul corpului de apa in cadrul spatiului hidrografic Mures.
Structura litologica a amplasamentului este una intre depozite aluvionare, cuaternare caracteristica
pentru GWMUO7 si sisturi cristaline precambriene, calcare si dolomite cristaline paleozoice, calcare
si dolomite detritice de varstd jurasicd §i cretacica caracteristicdi pentru GWMUI12. Tipul
predominant este intre fisural (GWMUO7) si poros (GWMU12), gradul de protectie este de la
nesatisfacator la mediu si cel mai important lucru este faptul ca nici un corp de apa subteran nu este
sub presiune si nici la risc. Structura geologica predominanta este una silicioasd. Anexa referitoare
la hidrogeologia zonei poate fi consultata sub formé de harta la scara 1:250.000 la finalul lucrarii i
redd clar si modul de desfisurare al corpurilor de apid. De asemenea se poate observa ca
amplasamentul depozitului propus se afla in apropierea unei captari subterane de apa semnificative,
insd perimetrul de protectie hidrogeologica si sanitard a acestei captiri nu interfereazd cu
amplasamentul depozitului din zona, dat fiind gradientul scurgerii subterane.

O atentie specialé se acorda pregatirii terenului in vederea amenajérii depozitului si depozitérii
gunoaielor. Terenul trebuie tratat astfel incat sa nu fie posibila poluarea, respectiv contaminarea
apelor freatice si a apelor de suprafata. In acest scop, suprafata terenului trebuie si fie izolata de
apele freatice. La acest lucru se poate renunta numai in cazuri in care apele freatice sunt la adancimi
mai mari si deasupra lor exista un strat protector impermeabil natural (argila). In acest caz suprafata
fundului de depozit trebuie sd fie compactata in prealabil. Dacd nu existd un strat impermeabil
natural, se impune realizarea lui obligatorie.

Cele prezentate cu referrire asupra amplasamentului si modului de constructie al deponeului,
s-ar mai putea recomandat sa se aiba in vedere realizarea unui strat impermeabil folosind in acest
scop gunoaiele menajere ciuruite (avand marimea granulelor mai mici de 50 mm). Stratul de
impermeabilizare pe fundul depozitului trebuie si fie de 0,5 — 1,0 m si compactat corespunzator. S-a
constatat cd acest strat din gunoaie menajere are capacitatea de rezistentd fata de infiltratii
aproximativ similara cu a celui realizat din compost.
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Depozitul va trebui astfel construit incat sd nu permita apei si luminii sd-i afecteze continutul
ceea ce inseamna ca acest continut nu se va descompune ci va putea sd ramana peste ani in aceeasi
stare in care a fost ingropat. Depozitarea controlatd are la bazd capacitatea de autopurificare a
solului.

Dupa umplerea cu deseuri, aceste suprafete se acoperd cu un strat de sol (20-30 cm) pentru
initierea mineralizarii. Procesul de biodegradare joaca in acest caz un rol foarte important, fiind
favorizat de prezenta in masa deseurilor a materialelor biodegradabile. Timpul de degradare a
catorva tipuri de deseuri frecvente in gunoiul menajer este: tigara (3 luni), hartie (4 luni), bete de
chibrit (6 luni). filtru de tigard (2 ani), lemn (15 ani), recipiente de aluminiu (10 — 100 ani),
materiale plastice (100 — 100 am) si sticld (4000 ani) [76], [93], [103].

Deseurile se ageaza in straturi cat mai afanate pentru a se descompune rapid si se acopera cu
pamant pentru a nu fi accesibile insectelor §i rozatoarelor. Sub aceasta forma, in decurs de cativa ani
se realizeaza o mineralizare completa a deseurilor, iar terenul poate fi reutilizat de exemplu prin
amenajarea de zone verzi sau terenuri de sport.

Neutralizarea deseurilor prin intermediul acestei proceduri de depozitare controlata este o
alternativa pentru acele deseuri asupra carora nu au functionat celelalte proceduri de neutralizare
descrise in subcapitolul anterior si nici una din procedurile descrise pentru gestionarea eficientd a
deseurilor.

Biodegradarea (epurarea, stabilizarea) apelor uzate provenite de la depozitul de deseuri
menajere propus. Epurarea apelor uzate provenite de la depozitul de deseuri menajere §i care
trebuie colectate prin rigole laterale intr-un bazin de stocare se pot desfiasura in mod natural
(spontan, necontrolat) sau controlat (spatii artificiale, cu degradare fortatd), in mod aerob sau
anaerob. Toate biotehnicile de epurare vizeaza recuperare - reciclarea componentilor valorosi,
redarea in circuitul natural a reziduurilor nevalorificabile si protectia mediului ambiant [76]. La
modul general, treptele epurarii apelor reziduale sunt urmatoarele: preepurarea; epurarea primara:
mecanicd §i mecanico-chimica; epurarea secundara: epurarea biologica (biodegradarea); epurarea
tertiard: dezinfectia si dezodorizarea.

in cadrul statiei de epurare care ar fi necesara ca anexa la depozitul propus, exista posibilitatea
(s1 necesitatea) separdrii solidelor grosiere, a nisipului, a grasimilor, uleiurilor si a altor substante
grase care ar periclita functionalitatea treptelor ulterioare de epurare. Acestea se propun a se efectua
in interiorul depozitului, eliminind astfel o constructie propriu zisi cu rol de treapta mecanica. in
principal putem discuta despre urmaétoarele aspecte care s-ar putea rezolva in cadrul depozitului ca
treaptd mecanica: deznisiparea, separarea grasimilor, uleiurilor si a altor materii grase, care ajuta la
procesele de decompunere in interiorul depozitului (daca acestea ar fi separat retinute, ar putea fi
reciclate avantajos in industria sépunurilor, finind cont insi ca ele sunt insolubile si nemiscibile cu
apa $i ingreuneaza procesul de oxigenare si biodegradare a apei);

Treapta mecanicd de epurare vizeaza eliminarea cat mai eficienta a materiilor in suspensie
prin sedimentarea acestora in bazine de decantare, insd in cazul studiat si redat mai in detaliu in
cadrul capitolului 4, treapta mecanicd se va petrece in interiorul depozitului, suspensiile depuse
formeaza namolul, iar apa decantata este reciclata ca atare sau trecuta in alte trepte de epurare.
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Eficienta sedimentirii depinde de suprafata instalatiei. iar timpul mediu este de 2-4 ore. Dupa sensul
de circulatie al apei, bazinele decantoare pot fi orizontale sau verticale. iar pe sectiune rectangulare
sau circulare; evacuarea namolului se face intermitent in statiile mici.

Pentru a se grabi procesul de sedimentare si a-i creste eficienta. in bazinele de sedimentare se
pot introduce asa numitele substante coagulante (sulfatul de aluminiu tehnic. hidroxidul de calciu.
sarurile de fier, zeoliti naturali).

Din treapta mecanica de epurare rezulti doi efluenti:

- apa de decantare - ce poate fi utilizatad pentru irigatii, fertilizare a terenurilor agricole ori
deversatd in receptorii naturali sau condusa la stafia de epurare ordseneasca, cu conditia ca
in ambele cazuri ca incarcirile acestei ape sa fie in limitele previzute de normativele NTPA-
001/2002 sau NTPA-002/2002, dupa caz;

- ndmolul decantat - ce este supus treptelor urmatoare de biodegradare - stabilizare in vederea
reciclarii.

Epurarea secundard (epurarea biologicad)

Epurarea biologica a apelor uzate colectate de la depozitul de deseuri menajere vizeaza
biodegradarea substantelor organice, fenomen extrem de complex, ce include mecanisme fizico-
chimice, actiunea microorganismelor, a macroorganismelor in prezenta sau absenta oxigenului.
Fenomenele se pot desfasura in mod natural sau artificial. dar apele uzate trebuie sa indeplineasca
anumite insusiri calitative pentru a putea fi biodegradabile. in acest sens. s-a introdus notiunea de
tratabilitate[124], care se refera la raportul CBOs : CCO; un raport de 0.5 : 1 indicd o buna
tratabilitate; la un raport de 0,5 : 1 - 0,3 : 1 flora microbiana are nevoie de un timp de adaptare;
raportul de 0,1 : 1 - 0,2 : 1 arata ca apa uzati este nebiodegradabila pe cale naturald. Raportul intre
CBOs:N:P trebuie si fie de cca. 100:5:1.

Epurarea biologica poate fi naturala sau artificiala.

Epurarea biologica naturala se bazeazi in esenjd pe capacitatea naturald de autoepurare a
solului si a apelor naturale, intocmai cum depozitarea controlata are la baza capacitatea de
autopurificare a solului. Asigurd un grad avansat de biodegradare-epurare (peste 85-90%). dar
reclama suprafete mari de teren, luciu de apa si timp ceva mai indelungat. Epurarea biologica
naturala se poate efectua in mai multe variante, depinzand de tipul de efluent. cantitatea. calitatea
acestuia, terenul disponibil si conditiile locale. Avand in vedere aceste aspecte, opfiunile alese ar
putea balansa intre:

- campuri de infiltratie - irigatie ~acolo unde si cand epurarea apelor uzate este cuplatd cu
valorificarea lor pentru fertilizarea - irigarea culturilor vegetale; in solurile aerate, igienice,
permeabile, substantele organice se mineralizeaza repede: se recomanda distribuirea apei
uzate prin drenuri subterane, aspersiunea §i sanfurile descoperite favorizind poluarea
ordonati a mediului dar nu rezolva inactivarea agentilor biotici patogeni:

- iazurile biologice ~pot fi utilizate pentru epurarea simultand mecanico-biologica sau numai
biologica a apelor epurate mecanic; se bazeaza pe puterea naturalad de autoepurare a apei;
viteza de circulatie a apei este micd, iar adancimea iazurilor trebuie sa aiba 0,5-1.5 m,

suprafaa totala de reguld mare si timpul necesar este lung, de zeci de zile.
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Epurarea biologica artificiala [69] presupune reducerea suprafefelor de teren scoase din uz,
cresterea debitului si a eficientei biodegradarii chiar daca reclama cheltuieli de investitie si consum
energetic. Principalele modalitati utilizate sunt urmatoarele: epurarea in biofiltre. bazine de aerare
cu namol activ si filtre intermitente cu nisip, iar dintre acestea optiunile referitoare la epurarea in
biofiltre i filtre intermitente cu nisip le-ag recomanda datorita faptului ca se refera la efluenti cu
volume mici de apa.

Epurarea in biofiltre: pe suporturi din materiale dure (piatra, zgura, mase plastice) se dezvolta
o membrand biologicad alcituitd din microflora complexa si foarte activd. cu o extraordinara
capacitate de biodegradare a suportului organic. Apa uzati este trecutd peste aceste filtre si
debarasatd de impuritafi organice cu un randament de cca. 80%. Oxigenarea biofiltrelor este
obligatorie pentru a putea avea o eficienti buna.

Filtre intermitente cu nisip: sunt bazine umplute cu nisip si prevadzute cu fund drenant.
Epurarea se face mecanic prin filtrare si biologic prin efectul biodegradant al peliculei de ,,zooglee™
de pe suprafata nisipului. Procesul este eficient, dar randamentul este scazut: se utilizeazd numai
unde exista exigente exceptionale fata de calitatea efluentului ce este dirijat in receptorii naturali.

Pentru studiul de caz analizat s-a propus solujia epurdrii terfiare utilizind membrane filtrante,
tehnologie descrisa in cadrul capitolului 4, cu scheme de epurare propuse si a caror funcfionalitate
corespunde acelor tehnologii curate necesare a fi adoptate sau construite in conformitate cu
cerintele IPPC in vigoare.

Stabilizarea nimolului provenit de la depozitul de deseuri menajere.

In vederea reciclarii (utilizarii, valorificarii) namolurilor se pot utiliza mai multe metode de
stabilizare (de neutralizare) : ingrogarea (concentrarea), fermentarea aerobd; fermentarea anaeroba.
deshidratarea pe paturi drenante §i in iazuri de namol. compostarea.

in principiu, biodegradarea namolului provenit de la depozitul de deseuri menajere (considerat
efluent cu ridicat continut biodegradabil) ar trebui sa cuprinda urmatoarele etape:
colectare —stocare;
separarea fractiei lichide de cea solid4;

tratare stabilizare;
recuperare -valorificare - reciclare.

Definitii:

amplasament - intregul teren dintr-o locatie geografica distincta, aflat sub controlul
managerial al organizatiei, acoperind activitati, produse si servicii. Acesta include intreaga

infrastructura, echipamente si materiale;

analiza de mediu - analiza initiala si completa a problemelor de mediu. a impactului si a
performantei care decurg din activitatile unei organizatii

aspect de mediu - element al activitatilor, produselor sau serviciilor organizatiei. care poate

interactiona cu mediul; un aspect de mediu semnificativ este acel aspect de mediu care are sau poate

avea un impact semnificativ asupra mediului;
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audit de mediu - instrument managerial de evaluare sistematica, documentata, periodica si
obiectiva a performantei organizatiei. a sistemului de management si a proceselor elaborate

pentru protectia mediului. cu scopul de:

- a facilita controlul managerial al practicilor cu posibil impact asupra mediului;

- a evalua respectarea politicii de mediu, inclusiv realizarea obiectivelor si tintelor de mediu
ale organizatiei

auditor - persoana sau echipa apartinand personalului organizatiei sau din afara acesteia, care
actioneaza in numele conducerii organizatiei, care are. individual sau colectiv,competentele
necesare si este suficient de independenta fata de activitatile auditate pentru a formula o apreciere
obiectiva;

autorizatie (de mediu )— actul tehnico-juridic eliberat de autoritatea competenta, prin care se
acorda o permisiune de a functiona in domeniul sau aria solicitata, si prin care sunt stabilite
conditiile si parametrii de functionare, pentru activitatile existente si pentru cele noi, pe baza
acordului (de mediu);

autorizatie integrata de mediu (IPPC) — actul tehnico-juridic emis de autoritatea competenta
pentru protectia mediului, conform dispozitiilor legale in vigoare, care acorda dreptul de a axploata
in totalitate sau in parte o instalatie, in anumite conditii care sa asigure ca instalatia corespunde
cerintelor OUG 34/2002, abrogati si inlocuitd prin OUG 152/10.11.2005.

avarie - eveniment sau incident care nu genereaza efecte majore asupra sanatatii populatiei
si/sau asupra mediului, dar care are potential sa produca un accident major;

controlul operational - adoptarea si punerea in aplicare a unor proceduri si instructiuni pentru
functionarea in conditii de siguranta, inclusiv intretinerea instalatiei, a proceselor tehnologice, a
echipamentului si intreruperile temporare din functionare;

depozitare - prezenta unei cantitati de substante periculoase in scop de stocare si/sau pastrare
in conditii de siguranta (in sensul HG 95/2003)

deseuri - substante rezultate in urma unor procese biologice sau tehnologice care nu mai pot
fi folosite ca atare, dintre care unele sunt refolosibile, precum si orice substanta sau obiect, pe care
detinatorul le arunca, are intentia sau obligatia de a le arunca.

deseuri reciclabile — deseuri metalice feroase si neferoase, de hartii-cartoane, de stcla, de
mase plastice, de cauciuc si textile

deseurile si reziduurile de orice natura — produsele si materialele cu termene de garantie
depasite, produsele uzate fizic sau care nu mai au valoare de intrebuintare, precum si resturile
menajere

dezvoltare durabila — acel tip de crestere economica, care asigura satisfacerea necesitatilor
prezente fara a compromite posibilitatile generatiilor viitoare de a-si satisface propriile cerinte.

EMAS (<engl.) — scheme de management de mediu si audit

impact asupra mediului - orice modificare a mediului, daunatoare sau benefica, totala sau
partiala, care rezulta din activitatile, produsele sau serviciile unei organizatii;

instalatie - o entitate tehnica din cadrul unui obiectiv, unde sunt produse, utilizate, manipulate
si/sau depozitate substante periculoase. Instalatia cuprinde totalitatea
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echipamentelor. structurilor, necesare pentru exploatarea instalatiei;

[PPC (<engl.) — prevenirea. reducerea si controlul integrat al poluarii. Denumire generica
pentru prevederile legislative care se refera la obligatiile titularilor de activitati poluante.

imbunatatirea continua a performantei de mediu - procesul anual de crestere a rezultatelor
cuantificabile ale sistemului de management de mediu. in functie de abordarea pe care organizatia o
are fata de problemele semnificative de mediu, conform politicii, obiectivelor si tintelor sale de
mediu;

managementul pentru modernizare - adoptarea si implementarea procedurilor pentru
modificarile planificate asupra instalatiilor existente sau a proiectarii de noi instalatii, procese sau
unitati de stocare;

managementul pentru modernizare - adoptarea si implementarea procedurilor pentru
modificarile planificate asupra instalatiilor existente sau a proiectarii de noi instalatii, procese sau
unitati de stocare;

mediu — ansamblul de conditii si elemente naturale ale Terrei: aerul, apa, solul si subsolul,
toate straturile atmosferice, toate materiile organice si anorganice, precum si fiintele vii, sistemele
naturale in interactiune, inclusive valorile materiale si spirituale

monitoringul factorului de mediu, apa - un ansamblu de masuratori, observatii, evaluari si
raportari standardizate, la un moment dat, ale tendintelor de distributie spatio-temporala a
poluantilor evacuati, uneori in cantitati semnificative, in apele de suprafata si in apele subterane.

obiectiv de mediu - scop general de mediu, rezultat in baza politicii de mediu, pe care o
organizatie si-l stabileste si care este cuantificabil, acolo unde este posibil;

organisme competente - organismele nationale, regionale sau locale desemnate pentru a
indeplini tintele normativ-legislative specificate.

organizatie - companie, corporatie, firma, intreprindere, autoritate sau institutie, o parte din
sau o combinatie a acestora, cu raspundere limitata sau cu orice alt statut juridic, publica

sau privata, care are propria structura functionala si administrativa;

parte interesata - persoana sau grup, inclusiv reprezentanti ai autoritatilor, interesata sau
afectata de performanta de mediu a organizatiei;

performanta de mediu - rezultatele managementului organizatiei fata de aspectele de mediu;

pericol - proprietatea intrinseca a unei substante sau preparat chimic sau a unei stari fizice, cu
potential de a induce efecte negative asupra sanatatii populatiei si/sau asupramediului;

politica de mediu - scopurile si principiile generale de actiune ale unei organizatii privind
mediul, inclusiv respectarea tuturor standardelor de reglementare din domeniul mediului, precum si
angajamentul fata de imbunatatirea continua a performantei de mediu; politica de mediu furnizeaza
cadrul legal pentru stabilirea si revizuirea obiectivelor si a tintelor de mediu;

poluare — introducerea directa sau indirecta, ca rezultat al activitatii umane, de substante, de
vibratii, caldura sau de zgomot in aer, apa ori sol, susceptibile sa aduca prejudicii sanatatii umane
sau calitatii mediului, sa determine deteriorari ale bunurilor materiale, ori sa afecteze sau sa
impiedice utilizarea in scop recreativ a mediului si/ sau alte utilizari ale acestuia, prevazute de
legislatia in vigoare
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prevenirea poluarii - utilizarea unor procese, practici, materiale sau produse pentru
eliminarea, reducerea sau controlul poluarii, inclusiv reciclarea, tratarea, modificarea proceselor,
mecanismelor de control. precum si utilizarea eficienta a resurselor si inlocuirea materialelor;

program de mediu - descrierea masurilor, inclusiv a responsabilitatilor, mijloacelor si
actiunilor intreprinse sau planificate pentru atingerea obiectivelor si tintelor de mediu, precum si
pentru respectarea termenelor de realizare a acestor obiective si tinte de mediu;

risc - probabilitatea ca un anumit efect negativ sa se produca intr-o anumita perioada de timp
si/sau in anumite circumstante;

sistem de management de mediu - acea parte din managementul general, care include structura
organizatorica, activitatile de planificare, responsabilitatile, practicile, procedurile,
procesele si resursele pentru elaborarea, implementarea, realizarea, revizuirea si mentinerea politicii
de mediu;

substante periculoase — orice substanta sau produs care, folosit in cantitati, concentratii sau
conditii aparent nepericuloase, prezinta risc semnificativ pentru om, mediu sau pentru bunurile
materiale; pot fi explosive, oxidante, inflamabile, toxice, nocive, corosive, iritante, mutagene,
radioactive;

titularul activitatii — persoana fizica sau juridica, care propune, detine, si/sau gospodareste o
activitate economica sau sociala, inclusive o instalatie sau, care este delegata cu o putere de decizie
in ceea ce priveste functionarea acesteia.

tinta de mediu - cerinta detaliata de performanta, cuantificata daca este posibil, aplicabila
ansamblului sau unei parti a organizatiei, care rezulta din obiectivele de mediu si care trebuie
stabilita si indeplinita pentru atingerea acestor obiective.
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CONCLUZII

6.1. Continutul lucrarii

Managemetul deseurilor/reziduurilor de toate categoriile este o problema actuala si viitoare a
societdtii, a treia ca importantd pentru edilii centrelor populate. Paleta larga de deseuri/reziduuri
rezultata este periodic variabila ca urmare a dezvoltarii societitii de consum si o parte din aceste
produse sunt biodegradabile pe cale naturala, partial recuperabile si refolosibile, altele sunt partial
reciclabile ecologic. insd o pondere importanta sunt nebiodegradabile, nereciclabile si cu impact
asupra factorilor de mediu.

Concentarea reziduurilor i deseurilor pe suprafete mici, neconcordanta dintre viteza de
regenerare si cea de utilizare, lipsa sau insuficienta descompunatorilor constituie principalele cauze
ale acumularii muntilor si marilor de deseuri solide si lichide in jurul centrelor populate, in jurul
marilor complexe zootehnice sau a marilor intreprinderi producétoare.

Acestea sunt premisele care au determinat abordarea temei de fata, s-a considerat cd modul
nerational de producere si modul nerational de reutilizare-reciclare constituie problemele care
trebuie tratate cu prioritate, avand in permanenta convingerea cad actionand asupra acestora se pot
aduce contributii pentru depozitarea si neutralizarea deseurilor menajere. A sari direct la a ne scapa
de deseuri prin depozitare/neutralizare nu este nici tocmai etic in contextul dezvoltérii durabile si
nici corect deoarece restrictiile legislative si noile conceptii de gestionare ale deseurilor menajere nu
considera depozitarea si neutralizarea ca fiind BAT — cf. Directivei IPPC 96/61/EC — transpusa in
legislatia romaneasca prin OUG 34/2002, abrogata recent si inlocuita cu OUG 152/10.11.2005.

Lucrarea de fatd este structuratd in 6 capitole, care la diferite nivele de informare expuse,

relevd problema necesitafii unui management integrat pentru gestionarea deseurilor, ceea ce va
permite o imbunatitire incepand cu aspectele referitoare la generarea §i colectarea deseurilor si
terminidnd cu aspectele legate de depozitarea si neutralizarea lor. De asemenea, necesitatea
coroborarii instrumentelor tehnice, economice, legislative, ecologice si organizatorice devine
evidenta.

Teza a fost elaborati, in special, pe baza datelor din Romania, cu axare pe o zona complexa ca
studiu de caz, insa au fost consultate si date relevante pentru comparatii la nivelul tarilor Uniunii
Europene. Se trateaza pe larg toate categoriile de deseuri/reziduuri, atit sub aspect cantitativ cat i
calitativ, cu inclinatie asupra aspectelor deseurilor menajere, evidentiindu-se potentialul lor poluant
pentru factorii de mediu si in paralel pretabilitatea la biodegradarea spontana si controlata.

S-au marcat in cadrul capitolelor, subcapitolelor si paragrafelor expuse, un numir de 61
tabele, 70 figuri si 87 de expresii matematice, chimice. De asemenea, pentru elaborarea tezei s-au
consultat din literatura de specialitate peste 200 de lucrari din tara si din striinatate, legislatie dar si

resurse internet.
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Tema de cercetare s-a axat pe posibilitatea de viabilizare a propunerilor pentru aspectele
privind depoczitarea §i neutralizarea degeurilor/reziduurilor menajere cu studiu de caz in zona
Judetului Hunedoara. mai precis zona Deva.

in consecinta. prin tehnologiile prezentate atat in capitolul 3 cat si in capitolul 4, se poate
asigura o protectie a factorilor de mediu. De asemenea, ca si pentru depozitarea ecologicd a
deseurilor menajere, pentru apele provenite de la depozitele de deseuri menajere (levigatul), s-au
expus modalitati de neutralizare levigat in asa fel incat rezultatele sd conveargd spre protectia
factorilor de mediu atat punctual cdt si pe ansamblu, dar $i cu costuri minime, toate aceste
considerente constituind o modalitate de implementare a directivei IPPC transpusa in legislatia
romaneasca in scopul prevenirii i controlului integrat al poluérii. Cele expuse in cadrul capitolelor
3 si 4. pot constitui un model de aplicare a unui BAT “best available technologies” asa cum este
recomandat de actele specifice de reglementare in vigoare si a caror aplicabilitate este conditionata
imperios de a se gasi sau adapta astfel de tehnologii functie de specificul impactului pe care l-ar
avea deponeul asupra tuturor factorilor de mediu.

Primul capitol ,.Consideratii generale cu privire la practica actuali de gestionare a

deseurilor” descrie situatia generala cu privire la managementul actual al deseurilor, evidentiind
practicile actuale de gestionare a deseurilor, caracteristicile cantitative, calitative si chimice precum
si efectele asupra colectivitatii umane. De asemenea, aici se trec in revista datele aferente studiului
de caz si se coroboreazd acestea cu datele la nivel national. Aceste date au fost obtinute de la
agentiile de protectie a mediului Timis si Hunedoara si de la serviciile de salubritate ale judetului
Hunedoara, utilizind §i Anuare Statistice elaborate de catre Institutul National de Statistica
Bucuresti, astfel am incadrat zona de studiu in cadrul general national privind tematica studiata.

De asemenea, se insistd asupra aspectelor privind generarea degeurilor, intrucdt generarea
este cauza de producere §i asupra acesteia va trebui sa se intervind in primul rdnd in politica de
mediu. Prelucrarea datelor furnizate au probat pericolul de formare a deseurilor prin urmarirea
evolutiei indicelui de producere, care este ascendent, functie de dezvoltarea socio-economica.
Astfel, in zona de studiu (zona jud. HD) indicele de producere a variat de la 0,66 kg/locuitor /zi (in
1995), 1a 0,77 kg/locuitor /zi (2002) si la 0,79 kg/locuitor /zi (2004) care este comparabil cu indicele
de producere a deseurilor menajere la nivel national (0,80 kg/loc. /zi, raportat la populatia intregii
tari).

Al doilea_capitol ,.Stabilirea obiectivelor pentru gestionarea eficienta a_deseurilor” - se
refera la stabilirea obiectivelor necesare in acest scop. Acestea se stabilesc in raport cu cerintele
directivelor europene transpuse in legislatia romaneascd. Ca atare, scopul cercetarii il reprezintd
posibilitatea de viabilizare a propunerilor referitoare la depozitarea si neutralizarea deseurilor
menajere in concordantd cu actele legislative in vigoare, armonizate cu aspectele de ordin tehnic.
Capitolul 2 studiaza Cadrul Strategic General National asa cum rezultd el din documentele de
referinta - ,,Strategia Nationala de Gestionare a Deseurilor” si Planul de Actiune elaborat la nivel
national pentru implementarea directivelor europene. Cadrul legislativ in domeniul gestionarii
deseurilor joaca un rol esential, constituind fundamentul construirii unui management al deseurilor
in contextul dezvoltirii durabile. Este foarte important i necesar ca strategiile de gestionare a
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deseurilor sa se bazeze pe principiile dezvoltarii durabile, deoarece tendinta de crestere a
dimensiunii sistemelor socio-economice ca urmare a procesului de urbanizare este insofitd de
deteriorarea sistemelor ecologice naturale, fenomen care are drept consecinta reducerea resurselor
materiale si energetice. Din acest motiv, pentru continuarea evolutiei socio-economice sunt
necesare strategii noi bazate pe principiile dezvoltarii durabile. De asemenea, un management
integrat al degseurilor, implica toate aspectele legate de deseuri. Acest deziderat se refera la a
asigura satisfacerea necesitdtilor prezente fara a compromite posibilitdtile generatiilor viitoare de
a-si satisface propriile cerinte §i are nevoie de planificari viabile in domeniu, pe termen mediu §i
lung. Strategiile pentru depozitarea controlatd a degeurilor menajere au trebuit astfel construite ca
$d poatd acoperi sfera categoriilor de deseuri/reziduuri existente dar §i pentru a acoperi sfera celor
prognozate.

Prognoza este cea care std la baza planificarilor pentru in scopul atingerii unor performante
pentru indeplinirea obiectivelor. Este bazata pe date cuantificabile si permite estimativ o viziune
asupra fenomenelor de generare a deseurilor pe o perioada de timp pentru care s-a tinut cont de
caracterul evolutiv al dezvoltirii socio-economice. Prognoza se realizeazd pe scenariu pesimist,
posibil si optimist, aceste scenarii permifdndu-ne jonglarea interpretarilor intr-o marja de apreciere
in care se poate manifesta fenomenul prognozat. Prognoza medie la nivel national arata ca indicele
de generare a deseurilor urbane, raportat la intreaga populatie, va creste progresiv ajungand la 1,4 —
1,5 kg / locuitor / zi pana in anul 2020.

Pe baza scenariilor se genereazd estimativ practicile de gestionare a deseurilor pentru
stabilirea unui management eficient. Optimizarea unui aspect din sistemul de gestionare al
deseurilor implica imbunaidtiri anterioare sau ulterioare §i asupra celorlalte aspecte implicate in
sistem. O eficientizare a aspectului privind depozitarea, respectiv neutralizarea deseurilor menajere
presupune atit o componenta tehnico-economica cat si una de protectie a mediului. In acest scop se
stabilesc obiective strategice cu privire la intregul sistem de management al deseurilor, se au in
vedere noile principii de abordare a managementului deseurilor care considerd prevenirea i
minimizarea, reutilizarea §i reciclarea ca fiind singurele alternative integrate, viabile. Pe termen
lung, numai reducerea, refolosirea §i reciclarea sunt strategii durabile ale managementului
deseurilor. Evitarea greselilor Vestului nu inseamnd incinerare ci prevenire, reutilizare, reciclare
si digerare (compostare) in cadrul depozitelor controlate. Prevenirea este prioritatea
managementului deseurilor. Eliminarea este optiunea finald. Prioritare sunt strategiile de prevenire
si minimizare a deseurilor, care implementate au menirea de a aduce imbunatatire asupra sistemului
de depozitare prin reducerea suprafetelor de teren necesare depozitarii sau prin cresterea duratei de
exploatare a depozitului si totodati, acestea se reflecta si asupra proceselor de neutralizare.

in acest scop, in capitol se evidentiaza posibilititile de armonizare intre componentele
legislative si tehnice, cu propuneri si recomandari adecvate.

Capitolul 3 al lucrérii ..Depozitarea reziduurilor/deseurilor menajere” trateaza aspecte
tehnico-stiintifice care se evidenfiaza prin alegerea unui amplasament pentru un nou depozit
ecologic zonal, pentru care se ofera detalii tehnice constructive si modalititi de monitorizare a

zonel.
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Studiul de caz analizeazi oportunitatea stabilirii unui amplasament optim pentru depozitarea
deseurilor menajere provenite de la localitajile urbane si rurale de pe raza intregului judet, sau doar
de pe arealul numai a unei zone a judetului. Studiul amplasamentului s-a axat pe:

- cantitatea si calitatea deseurilor necesare a fi depozitate pleciand de la ipoteza implementarii

actiunii referitoare la colectarea selectiva, ipoteza care permite o reducere a costurilor intre

0.3-0.5% privind transportul deseurilor:;

- propunerea statiilor de transfer;

- estimarea capacitdfii §i posibilitatea existentei unui spatiu aferent utilitatilor (pentru

realizarea compostului. neutralizarea levigatului, dotari de intretinere si de monitorizare);

- incadrarea in zond in concordanta cu planul de urbanism general §i zonal;

- existenta sau nu a corpurilor de apa subterane la risc;

- existenta sau nu a zonelor protejate in conformitate cu Registrul ariilor protejate al bazinului

hidrografic al rdului Mures

- caracteristicile terenului din punct de vedere hidrogeologic;

- relieful si accesibilitatea mijloacelor de transport precum si costul unitar pentru transportul

deseurilor presta de unitétile de salubritate din zona de studiu;

- existenta captérilor de apa potabila din subteran si zonele de protectie hidrogeologica si

sanitard a acestor captéri;

- drumurile de acces de la localitati la statiile de transfer si apoi la depozit;

- utilizarea terenurilor din zona;

- legislatia in vigoare cu privire la depozitele de deseuri menajere (99/31/EC)” — Directiva

privind depozitarea deseurilor transpusa in legislajia nationald prin HG 349/2005 din M.O.

394/2005 si OU 34/2002 ( transpusa din directiva IPPC 96/61/EC)

Amplasamentul ales trebuie sa respecte normele de igiena si protectia mediului, s permita
obtinerea unei capacititi de depozitare cat mai mare, minimum 20-25 ani. Sistemul de etansare la
radier este prevdzut cu scopul de a elimina posibilitatea infiltrarii de poluanti catre panza freatica,
care la randul ei sa fie la 0 adancime mai mare de 5 m sub radier. De asemenea, detaliile tehnice
constructive au prezentat si modalitati de etangare a stratului superior, dat fiind faptul ca in zonj, la
ora actuala se afld un depozit neconform, foarte aproape de un tronson al raului Mures identificat ca
fiind un corp de apa la risc din punct de vedere al incarcarii cu substante organice $i nutrienti

Studiile de teren, coroborate cu cele de birou si avand in vedere aspectele mai sus mentionate,
au finalizat propunerea pentru depozitarea deseurilor/reziduurilor menajere stabilind ca pentru
depozitul ecologic zonal, si fie arondate 26 de localitati si prevazute 4 statii de transfer. in acest
sens s-a finut cont de datele reprezentand cantititile i calitatea deseurilor menajere colectate din
zona. S-a tinut cont de Startegia Nationald de Gestionare a Deseurilor cuprinsi in Planul National
de Management al Deseurilor potrivit careia pentru depozitare se vor scidea cantitifile de deseuri
care se pot recupera direct prin colectarea selectivd si s-a ajuns la estimarea unei cantititi
reprezentand reziduuri i materii organice biodegradabile care necesitd o suprafatd de aproximativ 5
ha cu o capacitate maximéa de aproximativ 50.000 t/an — 60 000 t/an, pentru o perioada de péna la
25 de ani. Cu toate cé apa subterand din zona amplasamentului propus pentru executia depozitului
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nu apartine unor corpuri de apa subterane la risc, s-a considerat totusi ca este preventiv a se lua
masuri suplimentare de izolare a radierului depozitului, masuri bazate pe metoda unui strat
intermediar compozit care include un strat de geomembrana si argila, acesta solutie constituind un
factor important in construirea noilor depozite ecologice. Folosirea unei astfel de solutii nu importa
costuri semnificative insa precaufia aceasta pentru protejarea stratului freatic impotriva poluarii
difuze. nu poate aduce decét beneficii factorilor de mediu apa si sol. De asemenea, s-au propus
tehnologii de construiere a depozitului si de inchidere a stratelor de suprafata, coroborand exemple
din tehnologia germana cu carcteristicile specifice zonei de studiu.

Depozitul poate fi prevazut cu preselectare la locul de producere, cu preselectare la nivelul
platformelor de transfer si cu preselectare la nivelul depozitului, ceea ce implicd reduceri
substantiale de volume de materiale reciclabile. Preselectarea la nivel zonal conduce la implicatii
economice deosebit de defavorabile d.p.d.v. tehnic/economic/ecologic si din aceste considerente
propunerea favorabild este de a racorda eficient localititile zonei de studiu la statiile de transfer
propuse. a caror puncte de amplasare au fost analizate tot prin studii de teren, coroborate cu
utilizarea tehnicilor GIS si materializate ca rezultat in héarti anexate la finalul lucrarii.

Amplasamentul zonei de studiu este desfasurat pe arealul unor corpuri de apa subterane
identificate, ceea ce constituie un factor in plus pentru importanta monitorizarii zonei chiar daca
acestea nu sunt la risc.

In acelesi timp, studiul referitor la monitorizarea zonei are in vedere recomandarea utilizarii
programului soft Arc View Gis. Rezultatele ruldrii acestui soft care utilizazd imagini satelitare
coroborate cu masurdtorile de teren, se materializeazd dupd cum am mai mentionat, prin
reprezentéri grafice in spatele carora baza de date se poate continuu modifica si imbogati functie de
scopul urmadrit. Un aspect de referinta il reprezinta posibilitatea modelarii matematice a problemelor
de filtratie a apelor provenite de la depozitele de deseuri, respectiv a levigatului, acest lucru confera
o bazd a unei posibile cercetari stiintifice ulterioare dar indisolubil legatd de implementarea
propunerilor acestui proiect §i care se poate materializa in programarea unui soft adecvat ce ar putea
fi folosit atat in cercetare cét si in activitatea autoritdfii care va monitoriza zona propusa pentru
amplasamentul depozitului de deseuri. In acest sens se pot utiliza modele matematice existente in
literatura de specialitate §i pentru care s-au prezentat formulari specifice mediului subteran existent,
si care ar putea fi aplicate adecvat functie de tipul structurii corpurilor de apa subterane existente.

De asemenea, in cadrul depozitului ecologic propus, se recomanda dupa o perioada de timp
relativ scurtd (3-5 ani), s se faca determindri ale productiei de biogaz si functie de parametrii
obtinuti se poate realiza un sistem adecvat pentru producerea si utilizarea de biogaz.

Capitolul 4 al lucririi ..Neutralizarea deseurilor menajere”, abordeazi din perspectiva
tehnico-stiintifica, fenomenologia fizico-chimica previzionata prin informatii asupra proceselor de
mineralizare a substantelor organice existente in compozitia deseurilor menajere. Continutul de
materii organice este semnificativ atit la nivel national (50,65%) cét si la nivelul zonei studiate
(40,2 %), ceea ce implica faptul ca existd un grad de umiditate crescut care conduce la a evalua
posibilele biotehnici de compostare a deseurilor menajere precum si epurararea levigatului ca solutii
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.BAT". De asemenea. compozitia deseurilor menajere demonstreaza ca incinerarea este neoportuna
din punct de vedere economic.

Informatiile asupra proceselor de mineralizare a substantelor organice existente in compozitia
deseurilor menajere. sunt necesare intrucat tehnicile ,,curate” de management care se pot adapta
situatiei studiate vor tine cont de gradul de mineralizare. Pocesele de mineralizare respectiv de
demineralizare a substantelor organice joacd un rol important in stabilirea solutiei epurarii
levigatului rezultat de la depozitul de deseuri menajere. Se dau solutii de epurare a apelor provenite
de la depozitele de deseuri. respectiv solutii de epurare a levigatului. Schemele de epurare pot fi
simple sau mai complicate. in functie de incércarea cu substante organice a levigatului. Se propun
doud scheme de epurare a levigatului considerind céd treapta mecanicd are loc in interiorul
depozitului de deseur iar treapta superioara de epurare se realizeaza utilizand membrane filtrante.
Levigatul se poate recircula numai dupé ce a fost supus procesului de epurare biologica, recirculare
ce se propune a se face in ideea stimularii proceselor microbiologice din depozitul de deseuri. Statia
de epurare are rolul de a asigura prin procesele de nitrificare/denitrificare reducerea compusilor de
amoniu §i fosfor, la forma elementard de N si P. Prin nitrificare, cu aport de oxigen, compusii de
amoniu conduc la formarea de nitraji §i nitriti iar prin denitrificare se ajunge la formarea
elementelor de N si P.

Mai mult, s-a prezentat o tehnologie relativ noua de epurare a levigatului, cu ajutorul
electricitatii i care este inca in curs de cercetare pe plan international. Aceasta poate fi considerata
o posibilitate de persepectivd, pe baza cercetdrilor ulterioare a conditiilor specifice, in vederea
observarii oportunitétii aplicarii acesteia in schemele de epurare propuse, inlocuind rolul bazinelor
de nitrificare/denitrificare.

Capitolul urmitor - capitolul §, intitulat: ,,Solutii pretabile studiului de caz in_scopul
credrii_si_optimizarii unui sistem de management de mediu pentru gestionarea eficienti a

deseurilor menajere” vine in sprijinul posibilitatii aplicarii unor astfel de tehnologii, oferind pe
langa céateva tehnici curate de neutralizare a deseurilor prin compostare, suportul managerial si
legislativ fara de care degeaba am cauta si chiar gasi asa numitele “BAT-uri.

Avéand in vedere cd orice proiect este supus unor imperative legislative nu s-a putut face
abstractie de impactul asupra mediului al acestui proiect care implementat s-ar supune cerintelor
anexei 1, punctul 5.3 si punctul 5.4. al OUG 34/2002 (OUG 152/10.11.2005) — care reprezinta
transpunerea in legislatia romaneasca a Directivei Europene IPPC.

In acelasi timp nu s-a neglijat dificultatea economica, tehnica, stiintifica si legislativa legata
de problematica depozitarii §i neutralizérii controlate a deseurilor menajere. Cdutdndu-se o
modalitate de solutionare sincreticd a acestor probleme structurale, s-a constatat cd numitorul
comun ce ar putea constitui liant de rezolvare este implementarea unui Sistem de Management de
Mediu (SMM). In acest context se desfasoara capitolul S al lucrarii.

Sistemul de Management de Mediu (SMM) ar oferi perspectiva manageriald de gestionare a

problematicii atat din punct de vedere tehnico-economic cdt si din punct de vedere legislativ §i
stiintific.
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in scopul identificarii problemelor si riscurilor referitoare la mediu, generate de deseurile
urbane, respectiv de reziduurile menajere, este necesar un diagnostic aprofundat si exhaustiv ce
constituie mai departe fundamentul strategiilor referitoare la depozitare si neutralizare. Se considera
ca acest diagnostic trebuie sa porneasca de la analizarea originilor i importantei problemelor in asa
fel incat sa se determine acele problemele care trebuie tratate cu prioritate.

Actiunile punctuale (de exemplu numai asupra aspectelor privind depozitarea deseurilor)
sunt insuficiente, chiar daca reprezintd adesea un raspuns la multe reglementiri, insa aceste
raspunsuri izolate genereazd o ingramddire a costurilor §i pot conduce la alegeri gregite prin
ignorarea solutiilor alternative (cum ar fi prevenirea, minimizarea, reciclarea, valorificarea) sau
prin necunoasterea adevératelor probleme de mediu cu aspect zonal sau global. Astfel, actiunile
punctuale pot crea iluzia protejarii mediului insd se pot intoarce ca un bumerang dacd nu sunt
integrate intr-un sistem functional §i viabil de ansamblu. Asadar, crearea unui sistem de
management al mediului care sd cuprindd toate aspectele privitoare la procesul de gestionare al
deseurilor menajere devine necesard intrucdt aceasta puncteazd §i locul §i rolul pe care il ocupa
depozitarea §i neutralizarea degeurilor menajere in cadrul sdu.

In toata aceasta conjunctura se situeaza cadrul legislativ ca suport de baza si care porneste de
la premisele directivelor specifice, transpuse in legislatia romaneasca.

Daca pana acum Baza legislativd romdneascd, care a constituit punctul de plecare pentru
elaborarea unui SMM pentru procesul de gestionare al degseurilor este OUG 34/2002 (transpusd
din Directiva IPPC 96/61/EC), care recomandd implementarea unui sistem de management de
mediu (SMM) benevol, actualmente OUG 34/2002 a fost abrogata i inlocuitd cu OUG
152/10.11.2005, diferenta esentiald fiind ca aceasta incumbd implementarea unui SMM.

Modalitati de aplicare se gasesc in Ordinul 818/17.10.2003, ordin care aproba Ghidul Tehnic
General ce contine linii directoare §i indrumare pentru autorizarea activitatilor care se supun OUG
152/10.11.2005, (inclusiv si pentru depozitele municipale de deseuri), referindu-se totodati la
obiective noi sau existente care au sau ar putea avea impact asupra mediului. Capitolul 10 al
Ghidului Tehnic General conex ordinului 818/17.10.2003 intitulat “Tehnici pentru controlul
poludrii”, la punctul 1 prevede adoptarea de tehnici de management (ca tehnici pentru controlul
poluirii) pentru un sistem de management adecvat dezvoltarii atét la nivel tehnic cat si de resurse
umane §i care reprezintid metoda ce garanteaza ca sunt prezentate in mod sigur si pe baza integrata
toate tehnicile adecvate de prevenire si control al emisiilor provenite din toate activititile
(instalatiile) aflate sub incidenta QUG 152/10.11.2005.

Viziunea de ansamblu a acestui capitol este aceea a unei armonizari intre tehnologie,
economic §i ecologic, fard a minimiza nici unul din componentele acestui sistem, baza viabilitatii
fiind una legislativa. Sistemul de management al mediului pentru procesele vizate conferd o
continud imbundtdtire a acestora, dat fiind principiul ,, plan-do-check-act” dupa care am construit
schema modelului. In cadrul acestei scheme se inscriu solutii tehnice adecvate studiului de caz
analizat cu pivire la aspectele depozitdrii, respectiv neutralizarii deseurilor menajere.

Propunerea de gestionare din perspectiva Sistemului de Management de Mediu a unui

depozit ecologic, ar permite, dincolo de beneficiile strict constructive §i economice, o monitorizare
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a eficientei §i eficacitatii proiectului propus, viabilizarea §i nu in ultimul rdnd multiplicarea
modelului prezentat in continutul acestei lucrari.

S-a considerat depozitul zonal Deva, propus in studiu, un proiect pilot pentru demonstrarea
utilitatii §i eficientei pe termen lung a unui sistem managerial deschis — deci supus imbunatatirii
continue — ce functioneazd dupd principii manageriale aplicate in orice sistem de management
(PDCA), propundnd un sistem de proiectie si implementare ce are ca scop racordarea proiectului
pilot la modele europene, occidentale, cu care inevitabil va trebui sa ne confruntam odata cu
intrarea in Uniunea Europeana.

In tot acest context. in toate schemele de SMM prezentate, dezvoltarea sistemului de
colectare selectiva direct de la producator, apare ca lait motiv §i are ca obiectiv imbundtdtirea
calitatii mediului, imbunatdtirea sistemului de neutralizare/depozitare, prin diminuarea cantitdatilor
de deseuri urbane care se depoziteazd la depozitele ecologice, crescdnd in acest sens §i durata de
exploatare a acestor depozite.

Capitolul 6 prezinta concluziile. Sunt evidentiate continutul lucrérii, contributiile si
elementele de originalitate sintetizate §i  perspectiva dezvoltdrii  managementului
deseurilor/reziduurilor menajere pe baza contributiilor personale, prin recomandarile facute pentru
implementarea propunerilor, respectiv modalitati de viabilizare a proiectului.

6.2. Contributii si elemente de originalitate

S-a pornit de la premisa cad a ne scdpa de deseuri prin depozitare/neutralizare nu este nici
tocmai etic in contextul dezvoltarii durabile si nici corect deoarece restrictiile legislative si noile
conceptii de gestionare ale deseurilor/reziduurilor menajere nu considerd depozitarea si
neutralizarea ca fiind BAT — cf. Directivei IPPC 96/61/EC Articolul 2(11) a Directivei 96/61/EC,—
transpusi 1n legislatia roméaneasca prin OUG 34/2002 si inlocuita recent prin OUG 152/10.11.2005.

Gestionarea corectd a deseurilor, care prin natura lor reprezinti atit o sursa de poluare, cét si o
resursa de materii prime secundare, a devenit o problema de o importanta vitala. in acest context,
contributiile personale se contureazd punctual asupra aspectelor privind depozitarea si neutralizarea
deseurilor/reziduurilor menajere si global asupra intregului ansamblu de aspecte privind gestionarea
deseurilor, gestionare ce se face corect numai in arealul dezvoltarii durabile ceea ce presupune un
management integrat al deseurilor.

in lucrarea de fata, nu au fost neglijate aspectele privind dificultatea economici, tehnica, de
mediu si legislativa legata de problematica depozitarii i neutralizarii deseurilor menajere si ca atare
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