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INTRODUCERE 

INTRODUCERE 

Una dintre cele mai acute probleme legate de protecţia mediului, atât pentru 

România, cât şi pentru celelalte ţări, este reprezentată de generarea deşeurilor în 

cantităţi mari şi gestiunea necorespunzătoare a acestora. Dezvoltarea economică din 

ultimii ani, creşterea producţiei şi a consumului, dar şi existenţa tehnologiilor şi 

instalaţiilor deja învechite din industrie, care consumă energie şi materiale în exces, 

au condus, anual, la generarea de cantităţi mari de deşeuri. Gestiunea 

necorespunzătoare a deşeurilor conduce la numeroase cazuri de contaminare a 

solului şi a apelor subterane şi de suprafaţă, ameninţând totodată şi sănătatea 

populaţiei. 

Conform legislaţiei în vigoare şi a experienţei europene în domeniu, deşeurile 

pot fi reutilizate de către agentul economic generator, pot fi tratate şi reciclate de 

către reciclatori sau transferate către o staţie de tratare (pentru reducerea gradului lor 

de periculozitate) sau către un incinerator (pentru reducerea volumului). 

Pag. 1 
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INTRODUCERE 

Deşeurile nerecuperabile sunt, de obicei, depozitate, dar numai ca ultimă 

opţiune de eliminare. Fiecare etapă din gestiunea deşeurilor poate prezenta un 

potenţial risc pentru mediu, deoarece diferitele metode de gestionare implica 

eliberarea de poluanţi în mediu. Agricultura, mineritul, industria şi activităţile 

gospodăreşti sunt surse importante de generare a deşeurilor, atât din punct de 

vedere cantitativ dar şi din punct de vedere al impactului asupra mediului. 

Deşeurile în societatea actuală reprezintă produse ce rezultă în cantităţi 

din ce în ce mai mari din activitatea umană şi care, dacă nu sunt gestionate 

corespunzător, pot să ducă la poluarea solului, subsolului, apelor şi aerului. 

Din experienţa acumulată în lume rezultă ca deşeurile au un mare potenţial 

de valorificare a unor materii prime şi materiale, ceea ce impune acţiuni de 

recuperare şi folosire. Acţiunile operatorilor care se ocupă de colectare, transport, 

recuperare, folosire, incinerare şi depozitare, au efect economic, unii obţinând 

beneficii importante. 

Deşeurile solide de provenienţă menajeră, stradală, comercială, industrială, 

din construcţii şi demolări, nămolurile de la staţii de epurare etc. sunt generate în 

cantităţi ce cresc, de la an la an, o dată cu dezvoltarea urbană, iar colectarea şi 

tratarea lor a devenit o problemă acută pentru administraţiile locale. 

în România, în etapa actuală de preaderare la U.E., se impun eforturi mari 

pentru dezvoltarea şi modernizarea serviciilor de salubritate, contându-se pe 

stimularea implicării capitalului privat, atragerea fondurilor nerambursabile din 

străinătate, realizarea programelor de investiţii finanţate cu sprijinul statului. în toate 

localităţile din ţară trebuie fundamentate şi promovate sisteme integrate de gestiune 

a deşeurilor care să aibă ca obiective: reducerea cantităţilor de deşeuri generate, 

reducerea cantităţilor de deşeuri depozitate (prin colectare selectivă, urmată de 

acţiuni vizând reciclarea şi refolosirea cât mai avansată a unor componente - hârtie 

şi carton, sticlă, textile, materiale plastice, ş.a.), îmbunătăţirea sistemului de colectare 

şi transport a deşeurilor (dotarea punctelor de colectare cu containere şi europubele, 

dotarea cu autogunoiere compactoare, ş.a.), construirea unor depozite ecologice de 

deşeuri, conştientizarea populaţiei în ce priveşte gospodărirea deşeurilor la nivelul 

standardelor europene. 
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Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

Capitolul 1 

SITUATIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN 
ROMÂNIA 

1.1. GENERALITĂŢI, CONDIŢII TEHNICO - ECONOMICE Şl CALITATIVE CERUTE 
AMPLASAMENTULUI UNUI DEPOZIT ECOLOGIC DE DEŞEURI 

Depozitele de deşeuri, în general, sunt spaţii de cantonare igienică şi 

ecologică definitivă ale reziduurilor ce nu mai pot fi reciclate sau incinerate, deci 

spaţii nepoluante pentru comunităţile umane adiacente şi factorii mediului ambiant. în 

consecinţă, orice depozit de deşeuri trebuie să asigure: 

1) fluxurile tehnologice igienice şi bine organizate, atât în interior cât şi în afara 

amplasamentului; 

2) intercepţia (colectarea) şi evacuarea la nivelul acoperişului a precipitaţiilor 

atmosferice pentru a opri eventualele infiltraţii către corpul depozitului; 

3) colectarea şi arderea gazelor rezultate din procesul de descompunere ale 

deşeurilor; 

4) colectarea/drenarea infiltraţiilor provenite din umiditatea proprie a deşeurilor 

(levigatului) pentm a împiedica fluxul acestora spre subteran; 

5) încadrarea civilizată în contextul general al mediului ambiant. 

Aceste funcţiuni se pot obţine doar prin adoptarea unei scheme funcţionale 

corespunzătoare a depozitului şi prin folosirea la execuţia acestora a unor materiale 

speciale, uşor adaptabile şi rezistente în faţa unor condiţii specifice (agresivitate 

chimică, umiditate şi temperaturi variabile, procese anaerobe, tasări inegale, etc.). 

Aceste materiale sunt cu precădere, cele geosintetice şi granulare. 
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Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

Clasificare depozitelor de deşeuri conformă legislaţiei româneşti aliniată 

nomielor C.E. prin SR 13343/96. se face pe baza mai multor criterii. în acest context 

deosebim: 
1) după natura deşeurilor depozitate: 

a) depozite de deşeuri menajere sau asimilabile acestora; 

b) depozite de deşeuri speciale; 

c) depozite inerte-, 

d) monodeponie; 
2) după conţinutul în substanţe organice: 

a) depozite de clasa I, când materialele (reziduurile) depozitate sunt de natură 

exclusiv minerală, sau cu un conţinut foarte redus de materii organice; din 

conţinutul acestor depozite se produce doar o cantitate nesemnificativă de 

substanţe poluante pentru factorii mediului ambiant; 

b) depozite de clasa a II - a. când deşeurile depozitate sunt cu conţinut 

majoritar în substanţe organice şi care în procesul de descompunere 

generează cantităţi apreciabile de substanţe poluante (nocive) pentru 

factorii mediului ambiant; în consecinţă aceste depozite necesită măsuri 

speciale de izolare / etanşare pentru protecţia mediului; 

3) după permeabilitatea stratului superficial (acoperişului): 

a) depozite deschise, dacă stratul de acoperire este pe toată suprafaţa sau 

pe anumite porţiuni, permeabil pentru apele meteorice (precipitaţii) şi gaze 

emanate din corpul acestora; 

b) depozite închise, dacă a fost asigurată etanşarea faţă de precipitaţii şi 

gaze; sunt în fapt depozite de clasa a II - a a căror exploatare s-a încheiat 

şi al cărui amplasament este în continuare obiectul unei supravegheri 

complete şi atente. 

Părţile componente ale oricărui depozite de deşeuri sunt umiătoarele (vezi fig. 1.1.): 

1) radierul, realizat obligatoriu cu taluze pentnj sporirea stabilităţii; din punct 
de vedere funcţional, radierul trebuie să asigure stabilitatea constructivă a 
întregului ansamblu şi etanşarea prin impermeabilizare şi drenaj faţă de 
substanţele lichide poluante pentru startul acvifer; 
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Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

2) corpul, adică spaţiul propriu - zis de depozitare pentru deşeuri; acest 

volum din raţiuni tehnico - economice şi de protecţia factorilor mediului 

ambiant, este recomandabil a fi executat, pe cât posibil, în semi - rambleu 

(vezifig. 1.1. b, c); 

3) acoperişul, deci partea superficială, supraterană, realizată de asemenea în 

taluze (3) cu banchete (3") şi coronament pentru asigurarea stabilităţii 

corpului; funcţional, acoperişul trebuie să asigure (atunci când este cazul) 

oprirea infiltraţiei precipitaţiilor, spre corpul depozitului şi concomitent 

oprirea fluxului către atmosferă a gazelor provenite din procesul 

descompunerii deşeurilor, deci intercepţia şi colectarea /arderea acestora; 

de asemenea acoperişul mai trebuie să asigure o încadrare ecologică 

(aspect civilizat) în contextul natural al zonei; 

4) digurile de compartimentare (vezi fig. 1.1.) cu rol funcţional de izolare şi 

sporire suplimentară a stabilităţii şi înălţimii (hd) depozitului. 

Condiţiile (criteriile) fundamentale cemte amplasamentul oricărui depozit de 

deşeuri menajere şi nu numai, sunt următoarele: 

1) să permită deservirea depozitării mai multo localităţi sau mari cartiere 

(criteriu economic şi de folosire intensivă a spaţiului alocat); 

2) să prezinte stabilitate referitor la condiţiile de mediu; 

3) să se afle, pe cât posibil, lângă un versant care să nu prezinte pericolul 

fenomenelor de alunecare, prezenţa unor izvoare şi relativ aproape de un 

emisar (râu sa un canal de desecare); 
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Fig. 1.1. Alcătuirea generală a unui depozit de deşeuri 

Pag. 6 

BUPT



Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

4) structura geologică cu textura pământului sănătoasă, fără falii sau 

formaţiuni carstice de sub amplasament, argiloasă sau predominant 

argiloasă, iar nivelul apelor subterane faţă de cota radierului (vezi fig.1.1.) 

să se afle la o adâncime mai mare de 5,00 m (ha,fr> 5,00 m); 

5) caracteristicile geotehnice să poată permite un gabarit eficient economic 

(hd<40,00 m), cu posibilităţi de execuţie 50% în debleu şi 50% în rambleu 

(vezifig. 1.1.); 

6) să excludă riscul pericolului inundării sau spălării prin apele de viitură 

(amplasament în zona apărată); 

7) să se afle la distanţe mai mari decât cele minim admise prin norme sau 

standarde faţă de aşezări umane, căi de comunicaţii, alimentări cu apă, arii 

protejate (situri şi monumente istorice, arheologice sau ale naturii, parcuri şi 

rezervaţii naturale). 

8) să evite zone de cabluri subterane (electrice, telefonice) şi alte reţele de 

utilităţi subterane (conducte de alimentare / canalizare, petrol) sau 

supraterane (linii electrice de joasă şi înaltă tensiune); 

9) să nu prezinte riscul (pe direcţia aval) unor eventuale ruperi ale depozitului 

spre aşezări umane, oglinzi de apă, obiective economice sau militare; 

10) să prezinte stabilitate faţă de fenomenele de seismicitate. 

Obs.: - pentru amplasamentele care nu îndeplinesc unele dintre aceste criterii 

se pot aplica corecţii constructive şi măsuri tehnologice care să 

completeze deficienţele semnalate prin studiul tehnico - economic 

întocmit. 

- ca amplasamente corespunzătoare pentru depozitele de deşeuri se 

recomandă cele ale fostelor cariere, mine la zi epuizate, gropi de 

împrumut, depresiuni naturale, mlaştini, bălţi superficiale care nu se 

mai pot amenaja, asana sau care nu au forme rare de viaţă, terenuri 

degradate total, sărăturate, acide sau poluate intens şi a căror 

recuperare este foarte costisitoare. 

- Perioada optimă execuţiei depozitelor de deşeuri este, ca pentru orice 

altă construcţie, cea cuprinsă în intervalul aprilie - octombrie, adică cu 

precipitaţii reduse, vânturi de mică intensitate şi temperaturi ridicate. 
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Fig.1.2. Harta cu zonarea seismică a României 

1.1.1 Schema generală a unui depozit ecologic de deşeuri, soluţii constructive şi rolul 
funcţional al connponentelor acestuia 

Completând şi detaliind cele prezentate în paragraful anterior, alcătuirea 

generală a unui depozit de deşeuri urbane / menajere, pentru asigurarea unui flux 

tehnologic complet (referitor la fluxuri igienice, presortare, reciclare, valorificarea 

energetică, colectare, transport, epurare şi evacuare „levigat", încadrare ambientală 

civilizată, evaluări cantitative şi calitative ale deşeurilor , etc.), trebuie, pe lângă 

construcţiile principale propriu - zise, să mai cuprindă (vezi fig. 1.3.): 

a) reţea de drumuri de acces şi manevră, punct de control - cântărire -

înregistrare, platformă tehnologică şi rampă de spălare auto; 

b) corp clădiri administraţie, staţie sortare, magazie pentru materiale colectate 

selectiv; 
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c) grup şi reţea proprie de alimentare cu apă şi canalizare cu racord spre staţia 

de epurare cu platformă de compostare, punct TRAFO pentru alimentare cu 

energie electrică; 

d) sistem de monitorizare aferent protecţiei calităţii factorilor mediului şi 

activităţilor din depozit; 

e) teritoriu (zonă) carieră de împrumut pentru strate de acoperire şi lucrări de 

terasamente; 

f) plantaţie de protecţie şi izolare (mascare ecologică) şi aliniament construcţii 

de împrejmuire. 

12 

Mii 
/ / 

I i i ' O o 

e; 

Fig. 1.3. Schema generală de amenajare a unui depozit de deşeuri 
Legenda: 1 - Clădire administrativă; 2 - Magazie; 3 - Staţie sortare; 4 - Staţie 

de biogaz; 5 - Staţie de epurare; 6 - Bazin colector pentru levigat; 7 -

Parcare; 8 - Zona de împrumut pentru strate de acoperire; 9 - Platformă 

tehnologică; 10 - laz de mineralizare; 11 - Cabina poartă şi platforme pentru 

cântărire; 12 - Post de TRAFO; 13 - Plantaţie de protecţie; 14 - împrejmuire. 

Geometria depozitelor de deşeuri (forma şi dimensiunile în planurile orizontal 

şi vertical) urmăreşte, cel mai adesea, orografia terenului de amplasament, dar este 

influenţată de hidrogeologia profilului de sub teritoriu (nivelul apelor subterane, 

pământuri necorespunzătoare sau stâncoase şi cu dificultăţi faţă de excavare), 

stabilitatea în taluz pentru debleu şi rambleu, gabaritul maxim posibil, (legat şi de 

unghiul de aşezare / stabilitate al deşeurilor), asigurarea stabilităţii stratelor de 

etanşare / separare sau drenare şi bineînţeles de posibilităţile financiare. Important 

Pag. 9 

BUPT



Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

de subliniat este faptul, că atunci când depozitul deserveşte mari zone urbane 

(volume mari de deşeuri rezultate), gabaritul posibil realizat în planul vertical 

influenţează proporţional suprafaţa necesară a depozitului. Acest aspect este 

deosebit de important căci activitatea aferentă unui depozit de deşeuri este eficientă 

(rentabilă) dacă pennite o exploatare de minim 15 - 20 de ani. 

Funcţie de toate acestea, soluţiile constructive generale pot fi conforme sau 

mixte între soluţiile prezentate în fig. (1.4. a,....,d). 

Slral eco'ogic de accpcrire Strat ecologic de acoperire 

Elanşare minerală 
(argilă compactă 
6 =0,75 m) 

0.75 m ; 

a) Etar.şare rriir.efală riaturjiS 

Deşeuri 

[Teren r̂ fajral̂  

b) Etanşare mmerală simplă 

Sirat ecofoqtc 
de acoperire 

Eîanşare dubl^ 
cu material 
aeosintetic Sira: ecologic de acoperire 

Variabil 
funcţie de 
condiîiiie de 
amplasament 

Etanşare cu 
materiale geosmtetice 

Ecran de 
etanşare 

nin. 
0,75 m, 

Etanşare dublă (mmeralâ gecsintetice) d) Izolaţie cu ecrane pânâ la stratul impermeabil 

Fig. 1.4. Soluţii constructive ale depozitelor de deşeuri 

Opţiunea pentru schema constructivă din fig. 1.f.a este dependentă de 

existenţa stratului natural de argilă necontractilă şi foarte greu permeabilă (K<1-10" 

^m/s). 

Dacă această ultimă condiţie (K) nu este îndeplinită sunt necesare măsuri 

constructive de corecţie (barieră de etanşare minerală realizată prin compactare 

mecanizată) sau să se aleagă una dintre soluţiile prezentate în fig. 1.4.c,d. 

La soluţia constmctivă din fig 1.4.d. se apelează doar în cazul inexistenţei la 

suprafaţa sau prezenţei doar la mare adâncime a stratului argilos. De asemenea se 
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mai apelează la astfel de soluţii când carierele de argilă se află la mari distanţe 

(nerentabile economic) sau când calitatea acesteia este necorespunzătoare. 

Dig perimetral 

Depozit de deşeuri 
Dig perimetral 

Teren natural 

a. Depozit in rambleu 
Depozit de deşeuri 

Teren natural 

b. Depozit in debleu 

Dig perimetral Depozit de deşeuri Dig perimetral 

c. Depozit in semirambleu 

Teren natural 

Depozit de deşeuri 

Dig perimetral 

Teren natural 

d. Depozit in semirambleu 

Fig. 1.5. Soluţii constructive ale depozitelor de deşeuri 

Un alt punct de vedere aferent soluţiilor constructive ale depozitelor de 

deşeuri, se referă la modul de realizare prin prisma orografiei amplasamentului şi al 

terasamentelor necesare execuţiei. I 

în acest context depozitele se pot realiza în următoarele tipuri de scheme 

constructive (vezi fig. 1.5.): 

1) depozit în rambleu (a); 
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2) depozit în debleu (b); 

3) depozit în semirambleu (c;d). 

Din punctul de vedere al terasamentelor soluţia optimă este cea în 

semirambleu, limitată însă de cota nivelului apelor freatice şi a texturii pământului de 

sub linia radierului. 

D e l a ' i u l A 
( b i o p r o t e c ţ i e ) 
( p ă m â n t v e g e t a l ) 
( s e c u d r â n ) 

' ^ a r m a r e ( G G ) 
a3(GM/BFx) 
p r o i e c ţ i e ( G T ) 
a ^ ( p i e t r i ş 1 6 / 3 2 m m ) 
s e p a r a r e ( G T ) 

d e ş e u r i 

Dela'iul B Detaliul C . 

- d e ş e j n 

bl--- separare (GT) 
b-|(pietriş 16/32 mm) 
t>2 (ciren abs. H D P E ) 
protecţ e (GT^ 
63 ( G M / B F x ; 

deşeuri 
b^-^ separare ( G T ) 

b i+b2 (P 'e t r iş 16 /32 ) 
protecţie ( G T ) b4(GG) 

b 3 (GM/BFx ) 

Fig. 1.6. Rolurile funcţionale ale acoperişului şi radierului unui depozit de 

deşeuri 
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Structura depozitului de deşeuri (Schema constructivă) 

Etamşarea suprafeţei 
depozitului 
>1 reculiivarea 

Captarea apelor de suprafaţa 
(pluviale) 
' grătare prefabricate din beton 
• însâmânţare iarbă (gazoo), 

Etanşarea bazei 
- 30 cm filtru din agrei^te 
granulaţia 16 - 32 nun 

- covor geotextiU 2000g / mp 
- etanşare cu folie PVC de mm 
• 6 stmturi de etanşare minerală 
(argilă) cu grosime totală de m 

- barieră geologică în grosime de 3 m 

Sisteme de captare a hiogazului 
sonde de captare a gazului 

conducte de colectare a gazului 
conducte de captare a gazului 

Stafie de colectare 
I a biogazului 

j - ' gaz utilizabil 
- ' — • g a z neutilizabil 

Deşeuri nereciclabile 

Evacuarea apei 
din infiltraţii 

puţ de control al apei infiltrate 
- conductă de colectare a apei 

infiltrate - dren perforat PVC DN 300 

Fig. 1.7. Schema constructivă a unui depozit de deşeuri 

Sintetizând cele prezentate anterior, rolurile funcţionale esenţiale ale celor 

două componente de bază ale depozitelor de deşeuri, acoperişul şi radierul, sunt 

următoarele: 

A. ale acoperişului (vezi fig. 1.6., detaliul A): 

a.1. colectarea şi evacuarea în afara perimetrului a scurgerilor de natură 

pluviometrică; 

a.2. drenajul şi evacuarea apelor meteorice, infiltrate prin stratul vegetal 

superficial; 

a.3. etanşarea şi izolarea corpului (conţinutului) depozitului; 

a.4. colectarea, stocare sau arderea gazelor de fermentare; 

a.5. încadrarea ecologică în mediul înconjurător al zonei; 

B. ale radierului (vezi fig. 1.6., detaliile B şi C): 

b.1. filtrarea levigatului provenit din umiditatea proprie a deşeurilor; 

b.2. drenarea, transportul şi evacuarea către staţia de epurare a levigatului; 

b.3. etanşarea perimetrului acestuia pentru oprirea eventualelor infiltraţii ale 

levigatului către subteran; 

b.4. stabilirea / ranforsarea perimetrului radierului şi taluzelor acestuia. 
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1.2. PROBLEME TEHNOLOGICE Şl DE EXPLOATARE AFERENTE PRELUNGIRII 

ACTIVITĂŢII LA DEPOZITUL DE DEŞEURI TIMIŞOARA PARŢA 

1.2.1 Prezentarea situaţiei 
Municipiul Timişoara se întinde pe o suprafaţă de 120 km având o populaţie 

de 450.000 locuitori. 

Gestionarea necorespunzătoare a deşeurilor menajere solide urbane, atât pe 

plan mondial cât şi naţional, conduce la poluarea mediului şi cantitatea lor mare 

produce mari dificultăţi urmare a faptului că: 

- aglomeraţiile urbane au crescut în mod impresionant; 

- deşeurile nu pot fi preluate de un sistem continuu, aşa cum ar fi apa de 

canalizare şi dacă nu se iau măsuri rămân pe locul unde au fost produse; 

- datorită creşterii volumului de ambalaje unele nedegradabile (plastic, sticlă) 

şi a diseminării comerţului, cantitatea de gunoaie şi răspândirea lor în tot 

arealul orăşenesc a devenit un fenomen curent, greu de stăpânit; 

- profitând de lipsa unui control riguros, în circuitul deşeurilor menajere au 

început să fie introduse şi deşeuri toxice sau periculoase (industriale, 

chimice, spitaliceşti); 

- cantitativ deşeurile solide menajere sunt între 0,3 ,2 kg/loc.zi, în funcţie 

de nivelul economic social, grad de civilizaţie şi control, specific naţional în 

alimentaţie şi consum. 

Administraţiile marilor oraşe europene au încercat ca pentru blocurile mari să 

rezolve colectarea primară introducând o „ghenă" tubul metalic care facilitează 

debarasarea locatarilor de gunoiul pe care îl produc. 

Este din păcate şi soluţia care s-a aplicat în România la toate blocurile înalte 

de locuinţe executate înainte, de 1981, care se aplică şi în continuare. în mediul rural 

în România problema deşeurilor menajere nu este reglementată şi nici măcar 

abordată de autorităţi. Gunoiul este un produs unitar de care este responsabil în 

primul rând cel ce generează, dar care prin taxe plătite administraţiei încearcă să 

debaraseze de el, ne mai asumându-şi de obicei nici o altă responsabilitate. 
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Măsurile care s-au luat în ţările avansate economic (SUA, Gemiania, Franţa, 

Elveţia, Anglia, etc.) au evoluat şi ele în funcţie de dezvoltarea unui sistem 

instituţional şi legislativ prin care s-au introdus nonme foarte severe în domeniu. 

1.2.2 Măsuri pentru îmbunătăţirea gestionării deşeurilor 
Un management eficient al deşeurilor se poate sintetiza astfel: 

- colectarea de la locuitori, după o prealabilă sortare pe tipuri de 

deşeuri: sticlă, hârtie - cartoane, plastic, textile, resturi alimentare, 

resturi vegetale din parcuri şi grădini, frunze, etc., ca urmare a unor 

prevederi normative, unele se vând în scopul reciclării (sticlă, hârtie, 

carton, plastic), altele merg la compostare pentnj îngrăşământ agricol 

natural etc. în scop umanitar, ori în diferite forme specifice. Ceea ce 

nu se poate recicla se duce la incinerare şi doar ce rezultă de aici, 

adică cenuşa se duce la un depozit de deşeuri organizate de 

municipalităţi. Ideea fundamentală este că populaţiei îi revine rolul 

esenţial de a reduce masa deşeurilor, iar rolul ghenei se reduce până 

la dispariţia ei; 

- administraţia va colecta numai deşeurile ce rămân, dar şi acestea vor 

fi colectate în pungi sau pubele de gunoi diferenţiat: vegetal propriu 

zis, metale (doze de aluminiu), sticlă, hârtie - cartoane, plastic, etc.; 

- preluarea se face de autogunoiere specializate, după programe zilnice 

diferenţiate, în aceste utilaje realizându-se şi o compactare 

importantă, astfel încât de la o greutate specifică de 3 ^ 4 kN/m^ să se 

ajungă la 8 ^ 10 kn/m .̂ Aceste utilaje sunt etanşe astfel că pe traseul 

lor de colectare să nu se mai producă poluare prin mirosuri, reziduuri 

căzute, lichide scurse, etc.;, 

- Presortarea deşeurilor astfel triate, susţinute de campania studenţilor 

timişoreni din organizaţia „Tinerii prieteni ai naturii" se face acum în 

instalaţii mecanizate specializate pentru: corpuri goale (sticlă, plastic, 

doze de aluminiu, flacoane cosmetice); deşeuri fibroase (hârtie-

cartoane, folii, textile, etc.). 

în legătură cu sortarea mecanizată trebuie să avem în vedere unnătoarele: 
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- Instalaţiile constituite din sisteme de benzi şi separatoare presupun şi 

multă manoperă, fiindcă exceptând metalele, restul componentelor se 

extrag manual; 

- Cu cât se face o triere mai avansată cu atât numărul subproduselor 

creşte şi deci creşte şi posibilitatea refolosirii lor directe şi a şanselor 

de a fi vândute unui lanţ comercial; 

- Nu se poate concepe o selectare mecanizată a gunoaielor aşa cum 

ele sunt „produse" (deci fără o prealabilă selectare), căci aceasta ar 

însemna instalaţii uriaşe cu un consum mare de manoperă, total 

neeconomice, producând şi o poluare suplimentară a mediului; 

- Procesarea finală sau reintroducerea în mediu a deşeurilor se poate 

realiza prin următoarele procedee: 

a) Prin îngroparea sau depozitarea în aşa zisele depozite 

ecologice. Aici se pot aduna integral toate deşeurile produse, dar 

aceasta conduce la volume mari, cu costuri de ocupare a unor 

suprafeţe însemnate şi amenajate şi numai cu deşeurile care au 

rămas după operaţiile de selectare. Depozitele se amenajează 

după reguli, nomie, standarde severe, pentru a evita practic 

pentru întotdeauna poluarea mediului, ape subterane, aer, 

peisaj, etc. 

b) Incinerarea fără recuperare de energie presupune arderea 

gunoaielor, cu adaos de combustibil; ea se foloseşte pentru 

deşeurile spitaliceşti ce trebuie reduse din cauza costurilor foarte 

mari. 

Incinerarea cu producere de energie se poate aplica la 

toate gunoaiele care au o putere calorică mai mare de 1400 -

1600 Kcal/kg care nu mai presupun arderea de combustibil. Prin 

ardere se poate produce apă caldă sau energie electrică. 

Incinerarea trebuie făcută cu o serie de precauţiuni deoarece 

dacă temperaturile de ardere sunt sub 1400°C, gazele conţin 

produse toxice şi poluează grav atmosfera. Depoluarea gazelor 

de ardere poate dubla, în condiţiile tehnologice actuale costurile 

instalaţiei în ansamblul ei. Incinerarea nu exclude depozitarea 
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căci în acest proces rezultă cenuşa care este cca. 30% din masa 

iniţială a deşeurilor. 

c) Compostarea este cea mai curată fomiă de procesare, dar ea 

nu se poate aplica decât la gunoaiele cu peste 90% conţinut 

organic cum ar fi cele stradale (frunze). Prin stropire cu apă şi 

amestecare la 2 3 zile pe o perioadă de cca. 3 săptămâni se 

obţine un îngrăşământ care se poate utiliza la grădinărit, 

rezultând o reintegrare totală în mediu. 

d) Neutralizarea cu microunde se poate aplica la deşeurile 

spitaliceşti obţinându - se o sterilizare a lor şi deci posibilitatea 

de a fi introduse în depozitele pentru deşeuri obişnuite. 

Concluzionând pentru un management eficient al deşeurilor sunt necesare 

următoarele acţiuni: 
» 

- Participarea populaţiei la acţiunea de sortare prealabilă presupune 

acţiuni de educaţie pemrianentă şi cu responsabilizarea necesară, 

preţuri incitative, amenzi substanţiale, dar şi tarife diferenţiate. 

- Producătorii şi segmentul comercial trebuie responsabilizaţi în ceea 

ce priveşte producerea de deşeuri de ambalaje, pentru a fi necesar să 

fie obligaţi să şi le predea în vederea reciclării sau neutralizării lor. Vor 

trebui stimulaţi să vândă produse cu ambalaje reduse la strictul 

necesar, iar acestea când nu sunt preluate să fie biodegradabile. 

- Formarea unui circuit comercial care să preia produsele recuperate 

reciciabile sau reutilizabile şi să le introducă în procesele productive. 

Se va insista eliminarea „monştrilor deşeurilor": caroserii auto, 

frigidere, garaje improvizate şi grădini improvizate printre blocuri care 

poluează estetic. 

- Terenurile de constnjcţii cu demolările necesare vor fi atent 

supravegheate pentru a nu introduce moloz sau resturi de materiale 

de construcţii în gunoiul menajer. Acestea vor fi reciclate prin 

preocupări şi soluţii proprii. Cantitatea de reziduuri menajere colectate 

în Timişoara în medie pe lună de la populaţie este de cca. 34.000 mc 

la nivelul anului 1996 sau cca. 408.000 mc/an în creştere continuă, 
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deoarece în anul 1992 era doar de 345.000 mc/an rezultând o densitate 

medie a deşeurilor de 0,3 t/mc. Compoziţia deşeurilor din Timişoara a 

crescut la materii organice la 71,54 % la nivelul ţării, deoarece s-au luat 

măsuri de colectare selectată pentnj reciclare (sticlă, hârtie - cartoane, 

plastic) în zone special amenajate. Deşeurile biodegradabile în 

Timişoara la nivelul lunii februarie 1997 a ajuns la 81%. în cursul anului 

1996 (în 10 locuri). întreprinderea de salubritate, actuala RETIM prin 

mijloacele descrise a colectat: 

Fier vechi 123.305 kg 

Fontă 700 kg 

Hârtie 1.000 kg 

Sticlă 43.000 kg 

Anvelope uzate 318 buc. 

Reziduurile menajere colectate de la populaţie şi de la 

agenţii comerciali, precum şi reziduuri stradale sunt transportate 

la rampa de deşeuri Parţa la aproximativ 10 km distanţă de 

centml municipiului, în Sud - Vest. Pentru o mai bună 

cunoaştere a fenomenelor de descompunere care se petrec în 

interiorul depozitului au fost efectuate două foraje cu scopul 

preluării de carote şi probe de apă. Carotele de deşeuri au fost 

uscate, mărunţite într-o moară cu bile, cernute printr-o sită cu 

ochiuri de 1,5 X 1,5 mm, iar apoi fracţiunea fină a fost supusă 

unor determinări fizico-chimice rezultând din tabelul nr. 1.1. 
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Caracteristicile deşeurilor din depozitul Parţa pentru două foraje 
Tabelul nr. 1.1 

Foraj 
adâncime 

Greutate Material {Material Substanţă Substanţă suDStanţa 
organică 
oxidabilă 
(% S.U.) 

Foraj 
adâncime uscat 

(g) 
nesitat 
(g) 

sitat 
(g) 

minerală 
(%) 

organică 
Total {%) 

suDStanţa 
organică 
oxidabilă 
(% S.U.) 

Fi la 2m 430 230 200 83.39 16,61 5,92 
Fi la 3m 545 310 235 86,46 13,54 4,80 
Fi la 4m 705 265 440 83,57 16,43 7,05 
Fi la 6m 435 250 185 84,92 15,08 6,54 
Fi la 7m 515 265 250 93,55 6,45 2,58 

Fi la 
7,25m 375 200 175 96,33 3,67 1,35 

F2 la 3m 435 205 230 84,81 15,19 6,33 
F2 la 4m 250 130 120 83,39 16,61 0,10 
F2 la 5m 450 225 225 81,15 18,85 7,21 
F2 la 6m 550 280 270 81,47 18,53 8,77 

F2 la 6,5m 370 280 90 89,28 10,72 5,43 

în perioadele ploioase, apele care cad pe suprafaţa depozitului formează 

ochiuri de apă care băltesc şi pot fi observate pe toată suprafaţa depozitului de la 

Parţa. Apa din precipitaţii spală deşeurile şi se infiltrează în adâncime unde avem un 

strat acvifer liber, fenomenul este funcţie de grosimea stratului de argilă care a mai 

rămas în vechea groapă de cărămidărie maxim 50 cm şi de înălţimea apei 

suprafreatice din depozit, care creează un gradient de infiltraţie prin acest strat 

semipermeabil. 

Principalii factori care influenţează calitatea levigatului (apa ce spală deşeurile 

şi se infiltrează în adâncime) sunt: 

• Compoziţia deşeurilor. Natura fracţiunilor organice influenţează considerabil 

degradarea deşeurilor în timpul depozitării. Conţinutul în substanţe organice 

depinde de contactul dintre deşeuri şi levigat, ca şi de valoarea pH - ului. 

Majoritatea metalelor sunt solubilizate din masa de deşeuri în mediu acid. 

• pH - ul. Acesta influenţează procesele chimice care sunt de bază în 

transferul de masă ce se realizează în sistemul deşeu - levigat cum ar fi: 

precipitarea, dizolvarea, reacţiile redox şi de adsorbţie. în general, în condiţiile 

acide, care sunt caracteristice fazei iniţiale a degradării anaerobe a deşeurilor 

apare creşterea solubilizării compuşilor chimici (oxizi, hidroxizi şi carbonaţi) şi 

scăderea capacităţii de adsorbţie a deşeurilor. 
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• Potenţialul redox. Condiţiile reducătoare cx)respunzătoare fazelor ulterioare 

ale degradării anaerobe influenţează solubilitatea nutrienţilor şi a metalelor în 

levigat. 

• Vârsta depozitului. Variaţiile în compoziţia levigatului şi calitatea poluanţilor 

antrenaţi din deşeuri sunt adesea atribuite vârstei depozitului. Această 

tendinţă este în general aplicabilă compuşilor organici, principalilor indicatori 

de poluare organică (CCOCr, CBO5), încărcări microbiologice şi principalilor 

ioni organici (metale grele, cloruri, sulfaţi, etc. 

q ( r r / z i ) 

i i i n HI I n u 1 
Nivel de apa 
m depozit 

Acvifer . v ; 

Fig. 1.8. Secţiunea transversală prin depozitul de deşeuri de la Parţa 

Analizele fizico - chimice efectuate pe proba de levigat în condiţiile 
anotimpului rece (iarna) au dus la valorile date în tabelul 
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Calitatea levigatului recoltat de pe rampa de deşeuri menajere Parţa. 

Tabelul nr. 1.2 

Indicator U.M. 

Valori 
determinat 
în apa de 

băltire 

PH - 5,5 

Suspensii 
solide mg/dm^ 758 

CCOCr mg/dm^ 6000 

CBO3 mg/dm^ 

Reziduu fix mg/dm^ 12.400 

Reziduu 
calcinat mg/dm^ 6.400 

Cloruri mg/dm^ 1345 

Sulfaţi mg/dm^ 1200 

Azot total mg/dm^ 2300 

Azotaţi mg/dm^ 75 

Fosfaţi mg/dm^ 310 

Calciu mg/dm^ 7000 

Fenoli mg/dm^ -

Magneziu mg/dm^ 560 

Sodiu mg/dm^ 1434 

Potasiu mg/dm^ 1000 

Fier mg/dm^ 4.25 

Mangan mg/dm^ 1,28 

Cadmiu mg/dm^ 0,001 

Crom mg/dm^ 1,36 

Cupru mg/dm^ 0,43 

Nichel mg/dm^ 0,06 

Plumb mg/dm^ 0,475 

Zinc mg/dm^ 1,485 

Germeni 
totali UFC/cm^ 

Bacili coli nr.tot/cm^ 

Valori 
determinate în 

apă de fotaj 
haldă de la 1,5 
m adâncime 

8,7 

1630 

4400 

2374 

2766 

1615 

16 

11.5 

0,6 

370.000 

10.900.000 

Condiţii de 
evaluare în 

apa de 
suprafaţă 

6,5-8,5 

200 

100 

0,6 

0,1 

0,2 

1 

Valori 
orientative 

din literatură 

5,2-8,5 

150-100.000 

30 - 4000 

10-2500 

50 - 5000 

0,1 -50 

0,3-25 

10-2500 

50-1150 

50 - 4000 

10-2500 

0,4 - 220 

0,4 - 50 

0,5-140 

3 0 - 1600 

4 -1400 

20 - 2050 

8- 1020 

0,05-170 
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Analizând valorile obţinute se desprind umriătoareie cxjncluzii: 

• Concentraţiile principalilor indicatori fizico - chimici se înscriu în valorile de 

referinţă. 

• Levigatul analizat este poluat, conţinând substanţe organice expirate ca 

CCOCr = 6.000 mg/dm^ şi substanţe anorganice, respectiv reziduu fix 12.400 

mg/dm^ şi reziduu calcinat 6.400 mg/dm^. 

• Valoarea relativ scăzută a pH - ului de 5,5, concentraţiile ridicate în substanţe 

organice precum şi concentraţiile semnificative ale principalilor anioni (cloruri 

1.345 mg/dm^ sulfaţi 1.200 mg/dm^) şi cationi (calciu 7.000 mg/dm^, 

magneziu 560 mg/dm ,̂ sodiu 1.434 mg/dm^, potasiu 1.000 mg/dm^) indică 

desfăşurarea primei faze de descompunere anaerobă a deşeurilor menajere. 

• Concentraţiile mici de metale grele nu se corelează cu valoarea relativ 

scăzută a pH - ului şi explicabile prin tipurile de deşeuri depozitate 

(preponderent menajere). 

Din analiză rezultă că starea ecosistemului din zona rampei de deşeuri Parţa 

impune de urgenţă luarea unor măsuri de ameliorarea situaţiei având în vedere că 

nivelul freatic este ridicat la -2, -3 m. Radierul depozitului este amplasat pe un suport 

de argilă cu o grosime evaluată la 0,5 m; lipsa informaţiilor precise privind acest 

lucru precum şi imposibilitatea cunoaşterii exacte a situaţiei (executarea de foraje 

pentru cunoaşterea litologiei radierului nu este indicată deoarece ar conduce la 

crearea unor căi preferenţiale de infiltrare în adâncime a apei poluate din masa 

deşeurilor) fac această estimare incertă. 

Este posibil ca pe alocuri stratul de argilă să fi fost complet exploatat. înălţimea 

masei de deşeuri depăşeşte cu 1 ^ 1,5 m cota digului de delimitare şi inexistenţa unui 

drenaj intern şi extern a condus la suprasaturarea masei de deşeuri cu apa provenită 

din precipitaţii. Prezenţa apei împiedică realizarea unei compactări eficiente şi 

conţinutul mare de material plastic conduce la ocuparea unui volum însemnat, 

în timpul exploatării pot apărea următorii factori de risc: 

• spargerea radierului de argilă datorită încărcării cu deşeuri a depozitului şi 

creşterea gradului de contaminare a apei subterane; 

• mperea digului de închidere şi deplasarea masei de deşeuri spre şosea şi 

terenurile învecinate (situaţia s-a mai întâmplat în istoria depozitului); 
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• autoaprindere şi explozii generatoare de incendii; 

• contaminarea solului prin scurgerile de suprafaţă, în special în zona drumului 

de acces; 

• poluarea aerului cu compuşi organici cloruraţi şi fluoruraţi, toxici. 

Această stare de lucruri Impune luarea unor măsuri după cum urmează: 

1. Susţinerea energică a unei politici de minimizarea deşeurilor 

depozitate; 

2. Drenarea depozitului pentru eliminarea excesului de apă şi 

intensificarea proceselor aerobe de descompunere; 

3. Apele drenate cu încărcătură poluantă se vor epura alăturat într-o staţie 

compusă din decantor cu separator de uleiuri şi un bazin cu aeratoare 

rotative la suprafaţa apei cu evacuarea în Bega prin canalul de 

desecare existent la vest, similar ca în Glasgow, Scoţia; 

4. Compactarea deşeurilor, nivelare cu panta spre exterior şi acoperirea 

periodică cu strate intermediare cu material inert; 

5. Refacerea digului de centură a depozitului; 

6. Realizarea unui sistem de conducte de drenarea gazului spre ţevi 

verticale din oţel unde arde permanent flacăra; 

în acest fel activitatea de depozitare mai poate continua 2 ^ 3 ani, lăsând 

coronamentul digului de centură liber, taluz de 1 : 3 pentru deşeuri şi o cotă maximă 

de + 4,5 m faţă de situaţia actuală după nivelare. 

în perioada imediat următoare, trebuie luate următoarele măsuri: 

• Alegerea unul amplasament pentru noul depozit; 

• Găsirea surselor de finanţare pentru investiţie şi demararea ei; 

• Implementarea unui sistem de monitoring; 

• Procurarea unor mijloace de transport şi utilaje de compactare mai 

perfomnante în raport cu normele de protecţia mediului; 

• Reabilitarea ecologică a zonei, depozitului actual, împrejmuirea şi reducerea 

pentm depozitare a ambalajelor la 10% din volumul actual; 

• închiderea depozitului actual, cu drenaj vertical şi acoperire etanşă; 

• Redarea suprafeţelor ocupate în circuitul economic; 

• Monitorizarea după închiderea depozitului (cca. 20 ani); 
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• Implicarea producătorilor, utilizatorilor şi transportatorilor în programul de 

reutilizare şi reciclare a ambalajelor. 

1.2.3. Soluţie tehnică pentru drenarea apei din depozitul de deşeuri Parţa 
Ţinând seama de acumularea precipitaţiilor în groapa de gunoi, aceasta 

devenind poluantă, a stratului subţire de argilă existent de la fosta cărămidărie, în 

scopul reducerii presiunii de infiltrare în adâncime este necesar un drenaj. Analizând 

mai multe posibilităţi, rezultă că se poate realiza un drenaj vertical (fântână forată în 

deşeuri până la stratul existent de argilă în depozit). Astfel cu o singură fântână 

forată în mijlocul depozitului se va refula apa poluată la staţia de epurare proprie, 

constând dintr-un decantor cu separare de uleiuri şi o aerare, după care prin canalul 

de desecare existent se poate vărsa în Bega. 

Calculul drenajului vertical se face în două ipoteze: 

a) Alimentare din precipitaţii 
Debitul într-o secţiune curentă este: 

Q,=7c(r^2-r2)q = 2 - 7 t r . h K -
dr 

(1.1) 

Fig. 1.9. Schema de calcul la o fântână forată alimentată din precipitaţii 

în regim penmanent 

De asemenea 

Q, =Q-7 t r̂  q (1.2) 

Egalând cele două fomne de scriere a debitului într-o secţiune curentă, avem: 
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2 - 7 t K h d h = fQ n r q 
u 

dr 

care după integrare devine: 

1 

cu condiţiile de margine: 

Q l n r - ^ n q r ^ =7cKh^ + C 

r = r, h = h, 
r = rg h = hg 

Rezultă: 

'f ^ 

neglijând rt comparativ cu re şi aproximând (h, + h, Xhe - hf) = 2 • DS obţinem: 

Q S = 
2 - 7 t K D 

(1.3) 

Pentm depozitul de deşeuri de la Parţa am considerat q = 2 mm/zi, K = 4 m/zi, 

D = 10 m deci transmisivitatea în deşeuri KD = 40 m /̂zi, suprafaţa depozitului este 

de 16 ha, deci r© = 200 m şi rf = 0,3 m . 

Avem nevoie de o pompă cu debitul: 

Q = 0,003 • 3,14 • 200^ = 250 m /̂zi = 31/s 

care să aspire apa de la adâncimea: 

S = 250 
2-3,14-40 

b) Alimentarea din subteran 

Debitul pompat: Q = 2 • ti • r • K • h 

2,3 • log 200 1 
0,3 2 j 

= 6m. 

dr 

2nK 

Q 
h d h = 

t, 

care după integrare este: 

n-K 

Q 
(1.4) 

Dar, 
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h,+h2 = 2 D 
hz =Si - S 2 

şi obţinem 

Q 
2 71 K D 

•Inl^ 

cu condiţiile de margine: 

r2=re. 

.Si = S 
..S2 = 0 

obţinem: 

S = Q I n ^ 
2 o t K D r 

(1.5) 

Cu datele anterioare folosite la depozitul de la Parţa: 

Q = 250m^/zi. KD = 40m2/zi 

rezultă denivelare în foraj 

S = . 2 .3 . logg^ = 6.4m. 
2-3.14-40 0,3 

Se alege pompa corespunzătoare ca la exemplul precedent. 

Realizându-se acest drenaj vertical cu o singură fântână forată la mijlocul 

depozitului, apa poluată va fi condusă la staţia de epurare (două bazine metalice). 

Adâncimea bazinelor este 1,5 ^ 2 m. Soluţia de epurare este similară cu cea de la 

depozitul de deşeuri din Glasgow, Scoţia. Această instalaţie de drenaj şi staţie de 

epurare, provizorie umiează să funcţioneze 2 - 3 ani până la închiderea depozitului 

de la Parta. 
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Fig. 1.10. Schema de calcul la o fântână forată alimentată din subteran 

Q 

5m 
SEPARATOR DE ULEI 

r>4 
DECANTOR 

BAZIN 
DE 

AERARE 

130LIRE DE 
OgiRE NÂMOL / ^ 

DEVERSOR CURÂŢÎ^ 

Fig. 1.11. Schema de epurare spre canalul de desecare existent 

1.2.4. Concluzii privind depozitul Parţa 
Pentru prelungirea activităţii la depozitul de deşeuri Parţa cu 2 ^ 3 ani, până 

se constmieşte un nou depozit pentm Timişoara, este necesar: 

• susţinerea energică a unei politici de minimizare a deşeurilor depozitate, prin 

mărirea gradului de reciclare pe baza presortării gunoiului şi prin reducerea 

cantităţii la sursă; 

• drenarea depozitului pentru eliminarea excesului de apă şi intensificarea 

proceselor aerobe de descompunere concomitent cu reducerea infiltraţiilor în 

adâncime; 

• apa drenată cu un foraj (fântână pentru drenaj vertical) să fie condusă la un 

decantor cu separator de uleiuri, apoi un bazin de aerare şi în final evacuată 

în canalul de desecare existent similar cu linia de epurare a depozitului de 

deşeuri de la Glasgow, Scoţia; 

• refacerea digului depozitului la aceeaşi cotă a coronamentului, cu taluz 

exterior de 1 : 2; 

• nivelarea deşeurilor în depozit cu pantă spre exterior, realizând un taluz de 

gunoi de maxim 1 : 3, cu acoperirea periodică în straturi intennediare de 

material inert, în aceste condiţii se mai poate înălţa depozitarea cu 4 ^ 5 m; 

• realizarea unui sistem de captare a gazului, cu ţevi care să conducă gazul la 2 

- 3 ţevi verticale unde să ardă cu flacără; 
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• în final trebuie acoperit cu un strat de argilă de 75 cm realizat în trei reprize a 

25 cm şi apoi pământ vegetal de 1 m grosime şi însămânţat cu iarbă; 

• monitorizarea factorilor de poluare a mediului care să înceapă imediat şi să 

continue circa 1 5 - 2 0 ani şi după închiderea depozitului Parţa; 

• luarea în considerare a unui soluţii de proiectare în varianta construirii şi 

extinderii actualului depozit similar cu soluţia de la Zagreb, Croaţia, după 

principii modeme; 

• împrejmuirea zonei depozitului actual pe contuml coronamentului digului 

refăcut; 

• limitarea în fluxul de depozitare a ambalajelor la 10% din volumul actual, cu 

implicarea producătorilor, utilizatorilor şi transportatorilor în programul de 

presortare şi reciclarea ambalajelor; 

• realizarea unei staţii de compost (pe lângă o fennă zootehnică) pentru gunoiul 

vegetal colectat selectiv din parcuri, zone verzi, etc.; 

• staţia de incinerare existentă să fie retehnologizată, pentru arderea deşeurilor, 

utilizând energie pentru aceasta, soluţie mai economică decât depozitarea. 

1.2.5. Varianta de construire a unui nou depozit de deşeuri la Parţa, similar ca 
la Zagreb 
După schema prezentată în fig. 1.12. se construieşte alăturat un depozit nou, 

modern, cu radier etanş şi drenuri orizontale. Din vechiul depozit se pot transborda 

unele deşeuri în noul depozit, umiărind realizarea unei cote A pentm vechiul depozit 

încadrat în peisajul natural. Vechiul depozit se va acoperi etanş şi prin drenajul 

vertical realizat se coboară presiunea datorită conului de depresiune micşorând 

infiltraţiile levigatului în acvifer, ulterior se acoperă cu pământ vegetal realizându-se o 

închidere ecologică, cu evacuarea gazului care arde permanent. Depozitul nou se va 

acoperi confomri regulamentului de exploatare din proiect. 

Pag. 28 

BUPT



Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

i * * . ' 
.. -. Acvifer : . • ; . ' » * ' * Nivel Qcd subt-erand • • • • . 1 , ' ' 

- . . - - . ^ . T - ^ ;— 

FIg. 1.12. Varianta de realizare a unui nou depozit modern, alăturat celui de la 

Parţa, similar ca la Zagreb 

1.3. DEPOZITUL DE DEŞEURI DE LA OVIDIU - CONSTANŢA 

Depozitul de deşeuri de la Ovidiu - Constanţa realizat în ultima perioadă de 

gmpul Sater Parachini (Franţa) în colaborare cu Consiliile locale Constanţa, Ovidiu, 

Năvodari şi preluat în prezent de firma TRACON cu sediul în Brăila. 

în figura 1.13. se prezintă digul separativ între celule cu detalii de stratificaţii. 

Lir.ie de sc-'gere a 
soluţiilor oe 'e-nentare 

Zonă de Psr.are 
3 membranei P£HD 

Scurgerea soluţiilor 
. / de fermentare 

Geotextil contra 
înţepării 

Geomembrariă 
PEHD2m-n 

'•— Dig de separaţie 
Zonă de s t d ^ ă „gî .̂g 

Fig.1.13. Dig separativ între celule 
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Stabilirea digului 
prin înierbare ~ 

Zoni încastrare 
gecmembfană ' 

Dig de separaţie Plantaţii 
între celule 

Dig periferic 
f\/aterialul drenant de 
proiecţie a nnembranei 

Material textil de protecţie 500 gr/m^ 

Membrană PEHD 2 mm 

Şanţ 

Puţ de colectare a biogazului 
şi soluţiilor de fermentare 

- Dren 

Fig. 1.14. Schema unei celule 
Schema de drenarea biogazului cu detaliu de arzător de 3 m înălţime este 

prezentat în figura 1.15. 

Arderea biogazului cu posibilităţi 
de utilizare pentru încălzire 

Amestecător arzător 

Intrarea aereului în tortă 

Acoperiş material inert 
şi sol vegetal 

Torţă (înălţimea - 3 m) 

Tub tortă 
j9 

— Tub beton 

Tub perforat beton 

Deşeuri compacte 

Puţ de captare biogaz 

Fig. 1.15. Detaliu de arzător 
Fazele de umplere cu deşeuri a depozitului se realizează prin umplerea 

celulelor de la 1... 10 şi pe 3 nivele conform fig. 1.17 şi 1.18. 
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FIg. 1.16. Fazele de exploatarea depozitului 

— Deşeuri 

Dnjm de 

Plantaţii arbori 
Şl arbuşti 

^coperiş cu 
/ plantaţii t i i i m 

Nivel 3 

Nivel 2 

Diguri de separare / 
a celulelor 

Fig. 1.17. Secţiunea transversală prin depozit la terminare, celule şl nivele 

1.4. DEPOZITUL DE DEŞEURI A.S.A. ARAD 

1.4.1. Prezentare generală 

Prin această investiţie se realizează o primă piatră de temelie şi se face un 

pas important în direcţia implementării unui management modern şi sigur al 

deşeurilor în oraşul Arad, asigurând astfel în viitor o depozitare sigură din punct de 

vedere ecologic a deşeurilor. Operarea rampelor moderne de deşeuri, care sunt 

realizate conform standardelor U.E., oferă astăzi în întreaga Europa siguranţa optimă 

împotriva efectelor nocive ale mediului şi constituie o bază de plecare pentru 

viitoarea tratare şi sortare a deşeurilor. 
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S.C. A.S.A. Arad Servicii Ecologice S.R.L., are următoarele date de bază: 

Amplasament: Teren de 13,45 ha situat în partea de nord a oraşului Arad, lângă 

depozitul de cenuşă şi zgură al centralei energetice GET - Lignit 

Arad. 

Capacitate: Incinta de depozitare cu o suprafaţă de cca. 10 ha şi o înălţime 

max. de 30 m are o capacitate totală pentru cca. 1,6 mii. m^ deşeuri 

şi poate cuprinde toate deşeurile oraşului Arad şi din împrejurimi 

pentru următorii 30 de ani; 

Investiţie: Suma investită pentru construcţia primei părţi a rampei cu 

infrastructura necesară se ridică la cca. 2,3 mii. euro. Construcţia 

ulterioară a rampei, inclusiv cu recultivarea celulelor deja umplute la 

intervale de 2 - 3 ani, va însuma investiţii ulterioare de câte 1,5 mii. 

euro pentru fiecare etapă. 

Operator: A.S.A. Arad Servicii Ecologice S.R.L. este filiala 100% a A.S.A. 

Intemational Environmental Services GmbH. Grupul A.S.A. are 

sediul principal în Austria şi are în total cca. 2000 de colaboratori, 

din care cca. 400 în Austria, cca. 1.600 în ţări ca: Republica Cehă, 

Ungaria, Slovacia, Polonia, Croaţia şi România. A.S.A. operează în 

ţările enumerate mai sus 16 rampe, care sunt toate conduse 

conform celor mai stricte norme de mediu şl a câştigat în ultimii 12 

ani o vastă experienţă în operarea rampelor confomri standardelor 

U.E. Rampele şi instalaţiile A.S.A. sunt certificate ISO. 

începerea construcţiei: 07 iulie 2003 

începerea activităţii: 04 noiembrie 2000 

1.4.2. Bioreactorul anaerob 
Studiul întocmit cu privire la „Bilanţul apei în depozitul ecologic de deşeuri 

A.S.A. - Arad, utilizând tehnologia recirculăril levigatului", autor A. Wehry, a 

recomandării Comunităţii Europene nr. 31/26.04.1999 şi a Legii pentru depozite de 

deşeuri nr. 164/10.04.1996 din Republica Austria, au arătat cât de importantă este 

noua tehnologie a recirculării levigatului în corpul depozitului de deşeuri. 

Tehnologia recirculării levigatului în corpul depozitului de deşeuri este 

aprobată şi utilizată pe scară largă în ţările avansate din Europa, în scopul obţinerii 
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unor soluţii tehnico - economice eficiente a proceselor de reacţii chimice necesare în 

timp. 

în figura nr. 1.18. este prezentată schema de funcţionare a unui depozit de 

deşeuri în care levigatul este recirculat (bioreactor anaerob), intrat în funcţiune la 

A.S.A. Arad în Noiembrie 2003. 

Colectarea 
si valorificarea 

biogazului 
(energie electrica) 

Monitorizarea 
pânzei freatice 

Rezervor 
lovi gat 

Colectare si recircularea levigatului 
Colectarea biogazului 

Figura nr. 1.18 Schema de funcţionare a unui reactor anaerob 

Bioreactorul anaerob are ca scop accelerarea descompunerii deşeurilor prin 

crearea de condiţii optime pentru dezvoltarea bacteriilor anaerobe. în corpul 

depozitului de deşeuri, bacteriile anaerobe au rolul de a transforma deşeurile 

organice în acizi organici şi, în final, în metan (CH4) şi bioxid de carbon (CO2). 

Condiţiile anaerobe se dezvoltă, în mod natural, în aproape toate depozitele de 

deşeuri. în mod normal deşeurile conţin între 10 şi 20% apă. Este universal 

acceptată condiţia că pentru a se realiza o degradare anaerobă optimă a deşeurilor, 

umezeala în interiorul depozitului trebuie să fie 35 - 45%. 

Umiditatea din interiorul depozitului de deşeuri este mărită prin adăugare de 

levigat printr-o seri de sisteme de distribuţie. în unele cazuri, cantitatea de levigat 

produsă şi colectată este insuficientă pentru atingerea pragului optim de umezeală în 
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corpul depozitului de deşeuri. Surse adiţionale de umezeală, cum ar fi nămolul de la 

staţiile de epurare, apa din precipitaţii sau deşeuri lichide nepericuloase, pot fi 

adăugate pentru mărirea volumului de levigat. 

Figura nr.1.19. Detalii tuburi de drenaj şi rezervor de colectare a levigatului 

Pe măsură ce cantitatea de apă din corpul depozitului de deşeuri se apropie 

de valoarea optimă, viteza de degradare a deşeurilor creşte. Acest fenomen conduce 

la o creştere a cantităţii de biogaz produsă în interiorul depozitului. De asemenea, 

are loc şi o creştere a densităţii deşeurilor. în timp ce viteza de producere a 

biogazului într-un depozit cu mediu anaerob poate fi de dpouă ori mai mare decât 

într-un depozit normal, durata producerii biogazului este semnificativ mai scurtă. Din 

aceste motive, sistemul de colectare a biogazului trebuie să fie dimensionat pentru 

un volum maxim mai mare, dar va funcţiona o perioadă mai scurtă de timp. 

în prezent apele uzate menajere (deci levigatul drenat din depozit) sunt 

colectate cu tuburi de PVC, cu diametrul de 250 mm, spre un rezervor vidanjabil cu 

un volum de 25 m^ şi periodic sunt transportate la staţia de epurare a municipiului 

Arad, în figura nr. 1.19. sunt prezentate detalii ale unui sistem de drenaj şi a unui 

rezervor pentru levigat, pentru un depozit ecologic de deşeuri deja executat. 

în alte depozite ecologice din România acest levigat este condus la o staţia de 

epurare proprie. 

în urma procesului chimic de reacţie din depozit se realizează biogaz (care 

este captat), reacţie care necesită apă şi de aceea în perioadele de secetă trebuie 

adăugată apă, după următoarea reacţie: 

C6HIO05+H20->3CH^+3C02 (1.6) 
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Deşeurile (glucide) în reacţie cu apa se transformă în metan şi bioxid de 

carbon. Acest proces se realizează numai în prezenţa apei, apă care se obţine din 

precipitaţii sau adăugând apă în mod artificial. Din acest se propune recircularea apei 

drenate (levigatului) obţinută la sursă, eliminând astfel construcţiile costisitoare de 

epurare sau de transport la staţia de epurare a municipiului Arad, rămânând a se 

evacua doar eventualul surplus de levigat, format în special în urma unor ploi 

torentiale. 1 

Lipsa apei în reacţia chimică în urma căreia se obţine biogazul are ca efect o 

prelungire în timp a procesului de descompunere a deşeurilor, în comparaţie cu, 

soluţia când levigatul colectat se infiltrează în adâncime printr-o reţea de conducte. 

Distribuţia apei pe suprafaţa depozitului nu se va face prin aspersiune, deoarece prin 

aceeaşi metodă s-ar antrena aer, care îngreunează foarte mult procesul de 

descompunere a deşeurilor şi de producere a biogazului; în plus curenţii de aer de 

deasupra depozitului ar putea transporta elementele poluante din levigat spre zonele 

populate. Tot din acest motiv depozitele de deşeuri se proiectează şi se execută cu o 

înălţime cât mai mare ( 3 5 - 4 0 m), pentru a comprima deşeurile şi a elimina aerul. De 

asemenea, la variaţiile presiunii atmosferice depozitul este lăsat să „răsufle", prin 

realizarea doar a unei suprapuneri a geomembranei din acoperişul depozitului şi nu 

se sudează. La fel, reţeaua de drenaj de la radierul depozitului, la colector în 

căminul din exteriorul depozitului, are evacuarea cu un sifon care nu lasă să 

pătrundă aerul. 

Din motive de stabilitate se preferă un secudran în acoperiş pentru colectarea 

gazului şi a apelor din precipitaţii, - în loc de piatră rotundă sort 16/32, eliminând 

geogrila pusă pentru asigurarea stabilităţii la alunecare a stratelor. De asemenea, la 

radier, piatra sort 16/32 mm nu are un geotextil de separare cu deşeurile de 

deasupra, pentru a evita colmatarea. 

1.4.3. Estimările proiectantului pentru depozitul ecologic de deşeuri A.S.A. -
Arad 
Depozitul ecologic de deşeuri de la Arad este clasificat pentru deşeuri inerte şi 

nepericuloase, conform Directivei Consiliului Europei 1999/31/EC şi al Ordonanţei 

Ministerului Apelor şi Protecţiei Mediului, articolul 2, privind definirea criteriilor care 
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^Bas^aaBBsaBaBâmmssoBSBBesassssBSSBmasBBBiSB^s^^mB^s^s^s^^s^^^ 

trebuie îndeplinite de deşeuri pentm a se încadra pe lista naţională de deşeuri 

acceptate în fiecare clasă de deşeuri. 

După umplerea depozitului de deşeuri, acesta se va acoperi cu pământ 

vegetal. înierbare, plantare de arbori şi tufişuri. Zona depozitului de deşeuri include: 

infrastmctura în suprafaţă de 134.500 m ;̂ corpul depozitului de 96.300 m ;̂ volumul 

de deşeuri 1.500.000 m ;̂volumul de pământ pentm reabilitare 177.800 m ;̂ cantitatea 

totală de deşeuri depozitate anual 57.000 t. 

Metoda de impermeabilizare la radier a depozitului este realizată din: două 

straturi de argilă de 250 mm, care după compactare va avea un coeficient de 

permeabilitate k = 10'® m/s, urmate apoi de BENTOFIX, acoperite cu o folie PE - HD 

de 2 mm grosime şi având la bază în argilă o reţea de senzori de umiditate. 

Reabilitarea continuă a depozitului se realizează prin aspiraţia activă, prin 

coborârea nivelului de levigat din puţuri şi astfel se aspiră biogazul care se va arde 

sau va fi folosit la producerea de energie electrică, precum şi prin acoperirea treptată 

cu pământ vegetal a depozitului, odată cu umplerea acestuia. 

Apa pluvială colectată din zonele betonate operaţionale va fi evacuată prin 

separatoare de ulei în şanţul periferic. 

Levigatul este colectat de reţeaua de drenaj din tuburi perforate de PB - HD, 

PN 10, cu diametrul de 250 mm şi deversat într-un rezervor de formă triunghiulară, 

cu un volum de 755 m ,̂ având o cameră laterală echipată cu o pompă de mare 

presiune destinată recirculării levigatului în depozitul de deşeuri. în figura nr. 1.20. 

sunt prezentate puţurile colectoare şi pentm infiltraţia levigatului, precum şi 

rezervomi pentm depozitarea levigatului. 
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Rezsrvor pentru tevigat 

Figura nr.1.20. Schema recirculării levigatului la depozitul de deşeuri A.S.A - Arad 

Sistemul de colectare prin aspiraţie al biogazului, scos din puţurile de 

colectare din întreaga suprafaţă a depozitului, permite studierea calităţii gazului şi o 

sortare corespunzătoare. 

Depozitarea deşeurilor va fi efectuată pentru ziua respectivă în aşa numita 

ZONĂ ACTIVĂ în suprafaţă de 30 x 60 m, care va fi acoperită înaintea temriinării 

fiecărei zile de lucru cu un strat continuu de pământ. Grosimea recomandată stratului 

de deşeuri în vederea compactării va fi de până la 0,5 m, iar construcţia verticală a 

corpului de depozit este implementată prin etaje de 2 m înălţime, cu panta maximă 

pentru deşeurile din interioml depozitului de 1 : 2,25. Pantele exterioare ale 

depozitului, în vederea reabilitării cu pământ vegetal şi înierbare, vor fi de 1 : 2,5, 

realizate din diguri de pământ cu înălţimea de 2 m, în vederea prevenirii deplasării 

deşeurilor necompactate după depozitare şi scurgerea controlată a apelor pluviale. 

Materialele uşoare prezintă risc de alunecare, iar materialele producătoare de praf 

trebuie acoperite cu deşeuri tehnologice corespunzătoare, în vederea prevenirii 

curgerii prafului din deşeuri, a unor bucăţi urât mirositoare, etc. Prevenirea producerii 

prafului fin şi împiedicarea deplasării acestuia de către vânt este luată în calcul printr-

un sistem de bariere mobile şi prin umezirea deşeurilor. 
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Materialul destinat acoperirii imediate a suprafeţelor active ale depozitului va fi 

temporar stocat, în cantitatea solicitată, în interiorul ariei de depozitare. Ariile 

speciale de stocare vor fi folosite pentru depunerea de pământ destinat acoperirii 

suprafeţei depozitului şi formarea de rocă detritică (nisip şi pietriş) pentru construirea 

drumului în interiorul corpului de depozit, cât şi pentru zonele de ieşire din aria activă. 

Pentru managementul apei soluţia tehnică a depozitului de deşeuri proiectat 

permite separarea vizibilă a apei curate de suprafaţa de apă levigată. Cantitatea de 

apă pluvială se reduce prin scurgerea ei direct în terenul înconjurător. Apa pluvială 

de pe staţiile pavate din interiorul depozitului, pe care este posibilă contaminarea cu 

produse uleioase, este trecută printr-un separator de ulei înainte de a fi evacuată în 

şanţul periferic existent. 

Cantitatea de levigat se reduce în faza de construire a primelor trei sectoare 

ale depozitului prin depăşirea acestor sectoare în unităţi mai mici, folosindu-se 

diguleţe de compartimentare. Această măsură permite dirijarea apei pluviale de la 

sectoarele curate, fie în terenul înconjurător, fie în şanţul periferic existent. în etapele 

următoare, crearea unor noi sectoare va duce şi la construirea compartimentelor pe 

întreaga suprafaţă a depozitului, prin arii deschise. 

Levigatul va fi colectat prin drenarea la radier a depozitului şi se va scurge în 

puţurile (cămine) colectoare. Drenurile se termină în aval cu vane şi sifoane în 

cămine colectoare. Levigatul va fi transportat gravitaţional în puţul de pompare şi 

apoi în rezervorul de acumulare. Pomparea levigatului se efectuează automat, pe tot 

timpul anului, cu posibilitatea controlului manual. Pompele sunt cuplate sau 

decuplate prin intermediul întrerupătorului pârghie, atunci când apa atinge nivelul 

proiectat. Semnalele pompei de operare vor fi transmise printr-un cablu către 

operatorul de cântărire, pe cale sonoră şi luminoasă, prevăzute cu nivele minime şi 

maxime şi/sau sistem de detectare a nefuncţionării pompelor. 

Nivelul minim al apei din rezervoml de acumulare este menţinut prin 

transportul periodic al levigatului la staţia de epurare a municipiului Arad sau se 

recirculă în depozit. Metoda golirii rezervorului este hotărâtă de şeful turei respective, 

în baza condiţiilor curente de depozitare, cât şi a celor de ordin climatic. Dacă 

acumularea cantităţii de levigat nu poate fi asigurată din motive climatice (ploi de 

lungă durată şi rezervorul de acumulare plin) atunci vanele drenajului pot fi închise în 

cămin. 
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Probele de levigat vor fi prelevate din rezervorul de acumulare şi din puţurile 

individuale de patru ori pe an. Probele vor fi analizate în vederea stabilirii 

următoarelor elemente caracteristice: pH, CCO-Cr (mg/l), CBO5, amoniul de nitrogen, 

nitraţi, sulfaţi, clomri, metale şi alte elemente. După primul an de operare a 

depozitului de deşeuri şi monitorizarea levigatului, se vor stabilii parametrii 

monitorizaţi (aşa numiţii contaminanţi dominanţi). 

Rezultatele privind efectul depozitului de deşeuri asupra mediului înconjurător, 

se vor compara cu condiţiile iniţiale ale mediului şi dacă se depăşesc limitele admise, 

se vor lua măsurile adecvate. 

Dezvoltarea, compoziţia şi cantitatea de biogaz vor fi urmărite prin măsurători 

la suprafaţa depozitului şi în puţurile de regularizare, iar monitorizarea se va efectua 

în concordanţă cu legislaţia în vigoare. 

După ce se înregistrează o creştere semnificativă a cantităţii de biogaz şi 

calitatea acestuia, se va lua decizia de folosire a sistemului de degazeificare activă şi 

a posibilei sale exploatări ca şi gaz potenţial producător de energie. 

Minimalizarea efectelor negative ale deşeurilor asupra mediului înconjurător 

se vor realiza prin următoarele măsuri: 

1. Se va specifica aria de lucru pentru ziua respectivă de 30 x 60 m, în care 

deşeurile vor fi depozitate. Celelalte spaţii vor fi acoperite cu un strat continuu 

de material tehnologic (pământ). Această măsură reduce riscul alunecării -

spulberării în afara depozitului a unor fracţiuni de deşeuri uşoare, cât şi 

răspândirea mirosului acestora în împrejurimi; 

2. Depozitul va fi reabilitat (acoperit) în mod continuu, după posibilităţi, în urma 

stabilizării procesului de depozitare. Reabilitarea reduce riscul alunecării -

spulberării fracţiunilor uşoare de deşeuri din depozit, cât şi împrăştierea 

mirosului şi producerea prafului; 

3. Operatorul depozitului de deşeuri va monitoriza eficient efectul depozitării 

asupra mediului înconjurător, luând toate măsurile pentru îndepărtarea 

efectelor negative; 

4. Biogazul produs de deşeurile depozitate poate fi folosit la generarea de curent 

electric. Degazificarea la vârful depozitului este o parte din reabilitare; 

5. Păsările prădătoare dresate vor fi folosite pentru îndepărtarea păsărilor şi 

pentru a nu răspândi microbi; 
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6. Apă de suprafaţă se utilizează la reducerea cantităţii de praf din depozit, doar 

pentru aria activă; 

7. Curăţirea corespunzătoare a vehiculelor care părăsesc depozitul va preveni 

murdărirea drumurilor; 

8. în cazul apariţiei rozătoarelor se va efectua deratizarea ariei de către firme 

autorizate; 

9. Dezinfecţiile (germicide) ale clădirilor operaţionale şi administrative vor fi 

efectuate de agenţii de igienă. 

Alte măsuri de igienă vor fi executate în spiritul celor stabilite de Autoritatea de 

Sănătate Publică Locală. în caz de accident, efectele factorilor neacoperiţi prin 

aceste reguli de operare vor trebui preveniţi şi reduşi. Accidentele parţiale pot fi 

cauzate de explozivi, coroziune, deşeuri infecţioase, containere închise, deşeuri 

radioactive, etc. 

Detectarea deşeurilor menţionate, odată cu intrarea lor, înainte de procesul de 

cântărire, poate duce la retumarea întregii încărcături livrate de către furnizor, fără 

replică. 

Măsurile amintite anterior se aplică de asemenea la detectarea deşeurilor 

periculoase, pe parcursul depozitării lor: 

- dacă încărcătura a fost deja depozitată, aceasta va fi reîncărcată şi 
retumată furnizorului; 

- dacă reîncărcarea nu este posibilă, atunci deşeurile trebuie izolate 

prin plasarea lor într-un container sau prin închiderea sectomiui 

respectiv al depozitului; 

- operatorul de deşeuri trebuie să folosească haine de protecţie 
adecvate. 

Pentru bilanţul apei în depozitul ecologic de deşeuri A.S.A. - Arad, utilizând 

tehnologia recirculării levigatului, proiectantul prezintă un bilanţ al apei levigate 

pentru trei perioade de timp: 

- în situaţia iniţială (tabelul 1.3.) 

- după un an de funcţionare (tabelul 1.4.) 

- la închiderea depozitului (tabelul 1.5.) 
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Fig. 1.21. Vedere radier, cu pregătirea şanţului de pozare a 
drenului la depozitul de deşeuri A.S.A. - Arad 

Fig. 1.22. Vedere bazin pentru colectarea levigatului la 
depozitul de deşeuri A.S.A. - Arad 
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Fig. 1.23. Vedere drenuri şi piatra sort 16/32 ia radierul 
depozitului A.S.A. - Arad 

Fig. 1.24. Vedere rampa de spălare auto 
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-S 

Fig. 1.25. Căminul de colectare, levigat din exteriorul depozitului prevăzut cu 
sifon, pentru neadmiterea aerului în depozit la A.S.A. - Arad 

Fig. 1.26. împrăştierea şi compactarea deşeurilor în depozit A.S.A. - Arad 
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1.4.4 CONCLUZII 

Pentru obţinerea biogazului în depozitul de deşeuri se produc următoarele 

reacţii, în condiţii anaerobe de schimbare a materiei: 

Polimer Organici Hidraţi de carbon 

Ilidroliza 

Monomere 

cx. Bacili 

Proteine 

ex. Clostridium 

Faza acido^eni 

Monozaharide 
(C^ Ct) 

Alcool 

Aminuacizi 
( C , - C N ) 

Acizi organici până 
la Cs şi acizi 

carbonici slabi 

Tabelul nr. 1.6 

Lipide 

ex. Pseudomonas 

Acizi graşi 
(ex. CIR) 

CO2 Hz HîO 

Faza acetogeni 

Faza metanogeni 

cx CH,(CH2hCOOIl + 2H2O => 2CH,COOH + 2 H2 
acizi graşi acizi acetici 

~ CO2 + 4 Hî => CH4 + IHjO 
HCOOH + 3II2 => CH4 + 2H2O 

1 CH3COOH => CH» + CO2 
Biosaz din depozitul de deşeuri CII4 + CO2 

în figura 1.27 este prezentată evoluţia producţiei de biogaz: 

« 
3 

1 Sfârşitul 
CL umplerii cu 

deşeuri 

0 5 10 15 20 25 30 35 

Ani 

Fig. 1.27. Evoluţia în timp a producţiei de biogaz 

Cu următoarele condiţii mai importante pentru obţinerea de metan: 
- conţinut de apă > 50%; 
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- temperata re 

- valoarea pH/lui 

- potenţialul REDOX 

- acizi graşi inferiori 

> 30°C; 

6 , 5 - 8 ; 

<- 300 mV; 

< 6000mg/l. 

Din cercetările lui Schoder (1997) la depozitul de la Hesshein, rezultă în figura 

1.26 producţia de gaz în procente, după adăugare de apă (H2O) în timp (zile). 

o 2 0 4 0 6 0 8 0 (z i l« ) 

FIg. 1.28. Producţia de biogaz după adaosul de apă la depozitul Hessheim 

Fazele din depozitul de deşeuri care lucrează ca un reactor, referitoare la 

levigat sunt prezentate în figura nr. 1.28., cu evoluţia diverşilor acizi în timp, funcţie 

de acizii graşi, pH, respectiv evoluţia conţinutului chimic de oxigen CCG, conţinutul 

biochimic de oxigen CBO şi gazul metan CH4 obţinut în cele patru faze (I - Hidroliză 

şi faza acidă; II - Faza acetogenă şi începutul fazei metanogene; III - Faza 

metanogenă stabilă; IV - Faza de stingere). 

Din aceste studii se vede importanţa adăugării apei în fazele reacţiilor în timp 

pentru a obţine biogaz în depozitul de deşeuri închis. 
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Levigat 
r> 

Aci/! 
9000 

3000 

7000 

5000 

SOOO 

1000 

Acid acclic 
Acid propionic 

3000 

2000 Acizi graşi 
•iOOO 

0 
U-X Acid vaierian 

Levigat 

CBO CCI) Imn 

5 0CC 

nmo 

II I 
(̂ H , 

Metan 

Continui chimic de oxigen C CU 

Conţinut biochimic de oxigen C BjU 

timo 

9 

Fig. 1.29. Fazele din reactorul - depozit de deşeuri, referitoare la levigat 

Calitatea levigatului în reactoare - depozit de deşeuri este dată în continuare, în 

conţinutul diferiţilor parametrii: 
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Tabelul nr. 1.7. 

Parametru U.M Depozite 
tinere 

Depozite vechi 

1 1 
PH 4 , 5 - 4 , 7 7 , 5 - 9 

C C O mg/l 6.000 - 60.000 500-4 .500 
CBO5 mg/l 4.000-40.000 20 - 550 

C a mg/l 10-2 .500 20 - 600 
SO4 mg/l 70-1 .750 1 0 - 4 2 0 
2n mg/l 0 , 1 - 1 2 0 0 , 0 3 - 4 5 

Substanţă uscată mg/l 50 - 5.000 
NH4-N mg/l 30 - 3.000 

CI mg/l 100-5.000 
Pb mg/l 0,008-1,02 
Cd mg/l 0,0005-0,14 
Cu mg/l 0,004-1,4 
Ni 1 mg/l 0,02-2 ,05 

în continuare ne vom referi la legile germane, austriece şi ale Comunităţii 

Europene în domeniul deşeurilor şi a depozitării acestora, 

în spaţiul european există o reţea complexă supranaţională, statală şi regională 

pentnj conducerea gospodăririi deşeurilor şi micşorarea daunelor de poluare a 

mediului. 

în Germania se găsesc, în acest domeniu, legi şi reguli din anul 1996 care au ca 
scop: 

- micşorarea deşeurilor prin schimbarea producţiei şi refolosirea 

materialelor, cu recâştigarea unor produse; 

- utilizarea energetică a deşeurilor; 

- siguranţa şi durabilitatea evacuării deşeurilor; 
în Austria încă din 1990 a fost elaborată legea deşeurilor, care presupune: 

- minimizarea daunelor produse de deşeuri asupra omului, animalelor şi 
plantelor, asigurând condiţiile de bază ale vieţii; 

- protejarea resurselor materiale şi energetice; 

- minimizarea volumelor de depozitare a deşeurilor - protecţia 
peisajului natural; 
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- deşeurile să nu producă la depozitare pericole potenţiale pentru 

generaţiile viitoare. 

Prescripţiile tehnice pentru depozitarea deşeurilor în Germania (Technische 

Anieitung Sidiungsabfall - TASI) conţin probleme ce trebuie respectate. După 

principiul barierelor multiple se asigură prin stratificaţia multiplă, a micşorării emisiilor 

din depozit: 

- prima barieră este însăşi calitatea deşeurilor; 

- bariera geologică este un factor important pentru durabilitatea unui 

depozit de deşeuri; 

- o impermeabilitate la radier şi un sistem de drenaj protejează apa 

subterană şi asigură evacuarea levigatului din depozit; 

- o impermeabilitate la acoperiş este necesară. 

în Austria regulile tehnice sunt prevăzute în DVO - Osterreichische 

Deponieverordnung - au fost iniţiate încă din anii 1980 şi legiferate în 1996 şi conţin: 

- valori limită pentru învecinarea cu apă; 

- respectarea unor condiţii geologice pentru depozit; 

- respectarea condiţiilor de realizare a depozitului cu un radier 

impenneabil şi un drenaj de evacuare a levigatului; 

- respectarea condiţiilor la realizarea acoperişului. 

Directivele Comunităţii Europene din 26.04.1999 (1999/31/EC) asupra 

depozitelor de deşeuri presupun ca principalele condiţii (geologia amplasamentului, 

etanşarea la radier şi clasificarea deşeurilor în deşeuri periculoase, nepericuloase şi 

inerte) să fie respectate. 

în toate cazurile în diferite depozite, circa 2/3 din deşeurile organice devin 

acetaţi şi 1/3, împreună cu apă devine metan şi CO2, după relaţiile: 

CH^{CH2\C00- + IH^O + 2CH^COO~ + i / " + IH^ -41,66 KJ/mol 

4/^2 + CO2 ^ C//4 + +139,13 KJ/mol 

Gazul produs în depozitul de deşeuri, dacă nu este folosit în mod controlat, duce la : 

- mărirea efectului de seră, prin componentele CH4 şi CO2; 

- pagube asupra vegetaţiei prin deteriorarea aerului de la sol; 

- incendii şi pericol de explozie. 

Situaţia tehnică actuală a folosirii gazului din depozit poate fi: 
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A) Degazificare activă când gazul este absorbit din depozit şi ars prin flacără; 

B) Degazificare activă şi utilizarea energetică a gazului din depozit cu un 

motor de gaz turbină de gaz; 

0) Degazificare pasivă când printr-o fereastră de gaz partea de metan se 

oxidează biologic; 

D) Degazificare pasivă când dintre straturile de acoperire a depozitului se 

captează metanul pentru oxidare biologică. 

Concluzionând adaosul de apă în procesul chimic de formare a biogazului este 

absolut necesară. Această apă este asigurată din precipitaţii naturale sau scurgerea 

artificială a apei la suprafaţa şi infiltrarea în adâncime printr-o reţea de conducte. în 

acest sens recircularea levigatului în depozit în perioadele secetoase este tehnic 

necesar şi economic, deoarece nu mai trebuie epurat cu cheltuielile respective. 

Vezifig. 1.30. şi Fig. 1.31. 
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1.5. DEPOZITUL ECOLOGIC DE DEŞEURI ORADEA 

Pentru municipiul Oradea realizarea unui depozit ecologic de deşeuri modern este o 

necesitate deoarece actualul depozit de deşeuri solide nu mai poate funcţiona şi 

trebuie închis. 

1.5.1. Date generale 
Denumirea proiectului: DEPOZIT ECOLOGIC DE DEŞEURI ORADEA 

Amplasamentul şi adresa: Jud. Bihor, Mun. Oradea, str. Matei Con/in, F.N., 

nr.cdstr.2145 (fig. 1.32.) 

Titulaml proiectului: S.C. URBAN PROIECT S.R.L. Oradea 

Proiectant general: DEPONIA TECHNIKA Kft.Hu Miskolc 

Antrepenor General: S.C. KEVIEP DEBRECEN Ungaria Sucursala Oradea 

- V^Jx 
DEPOZIT ECOLOGIC DE DEŞEURI ORADEA 

Fig. 1.32. Plan de situaţie 

1.5.2. Descrierea obiectivului 
DEPOZITUL ECOLOGIC DE DEŞEURI ORADEA este prevăzut a se realiza 

conform normelor Europene, cu etanşare a radierului şi acoperişului urmând ca 

levigatul să fie recirculat în scopul obţinerii de biogaz, lucrând ca un BIOREACTOR. 

Obiectivul propus este similar cu cel de la A.S.A. Arad realizat de către specialiştii 

austrieci şi cehi care a intrat în funcţiune în Noiembrie 2003. în România este 

aprobată această tehnologie a recirculării levigatului aliniindu-se la legislaţia 

Pag. 55 

BUPT



Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

Europeană. Toate procesele chimice din bioreactor sunt descrise pe larg în cartea 

„Reciclarea apelor uzate". Editura Universitatea Oradea, 2004, autorii A. Wehry şi M. 

Bodog. 

Astfel în urma procesului chimic de reacţie din depozit se realizează biogaz 

(care este captat), reacţie care necesită apă şi de acea în perioadele de secetă 
trebuie adăugată apă. 

Acest proces se realizează numai în prezenţa apei, apă care se obţine din 

precipitaţii sau adăugând apă în mod artificial. Din acest motiv se propune 

recircularea apei drenate din depozit (levigatul) obţinută la sursă, eliminând astfel 

constmcţiile costisitoare de epurare sau de transport la staţia de epurare a 

Municipiului Oradea, rămânând a se evacua doar eventualul surplus de levigat 

format în special în urma unor ploi torenţiale, trecând printr-o staţie de epurare. Lipsa 

apei în reacţia chimică în urma căreia se obţine biogazul, are ca efect o prelungire în 

timp a procesului de descompunere a deşeurilor, în comparaţie cu soluţia când 

levigatul colectat se infiltrează în adâncime printr-o reţea de conducte. 

Nu se va face o distribuţie a levigatului prin aspersiune, deoarece s-ar 

antrena aer care îngreunează foarte mult procesul de descompunere a deşeurilor şi 

deci de producere biogaz; în plus curenţii de aer de deasupra depozitului ar putea 

transporta elemente poluante din levigat spre zonele populate. Tot din acest motiv 

înălţimea depozitelor este de înălţime cât mai mare pentru a comprima deşeurile şi a 

elimina aerul. La fel la reţeaua de drenaj de la radieml depozitului şi căminul din 

exterioml depozitului, are evacuare cu un sifon care nu lasă să pătrundă aerul. 

1.5.3. Date constructive ale depozitului 
1.5.3.1. Detalii de amplasament, etape de realizare, suprafeţe ocupate 

Depozitul de deşeuri este amplasat la N-V de municipiul Oradea şi la nord de 

localitatea Borş. 

Depozitul de deşeurile va realiza în 6 etape. 

Obiectivele de deservire şi prelucrare ale deşeurilor se vor executa în 2 etape. 

Obiectivele realizate în prima etapă, conform proiectului, au fost concepute şi 

amplasate de aşa manieră, încât să rămână la dispoziţie suficient teren, în vederea 

dezvoltării ulterioare, iar obiectivele realizate în prima etapă să nu trebuiască să fie 

modificate. 
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Obiectivele ce se vor realiza în prima etapă 
• depozit regional, etapa I - reprezentând două suprafeţe de depozitare, 

a câte 19.000 mp fiecare (l/A şi l/B); 

• obiective de deservire - etapa I; 

• obiective de infrastructură - etapa I. 

Obiective ce se vor realiza în a doua etapă 
• Al doilea pod - basculant 

• Staţia de compostare; 

• Staţia de sortare de deşeuri. 

Amplasamentul pentru depozitul de deşeuri proiectat a fost stabilit - în baza 

datelor referitoare la cantităţile de deşeuri anexate - pe o perioadă de 20 de ani. 

Suprafaţa depozitului proiectat, calculat cu o înălţime de cultivare de 20 m, este de 

227.000 m .̂ 

Pe această suprafaţă se pot realiza 6 etape de depozitare cu suprafeţe 

aproximativ egale. Suprafaţa depunerii realizată în prima etapă este de 38.000 m .̂ 

Principalele date geometrice ale depozitului proiectat: 

- Lăţime (max.): 400,0 m 

- Lungime (max.): 560,0 m 

- Suprafaţa totală a depozitului: 22,7 ha 

Având în vedere specificul terenului dat, depozitarea deşeului s-a proiectat cu 

tehnologia fomnării de rambleuri la o înălţime de umplere de 20 m. 

Pantele laterale 1:2 ale depozitului se vor recultiva în mod continuu paralel cu 

depozitarea deşeurilor. 

1.5.3.2. Detalii de stratificaţii la radier şi acoperiş 
La radier (de sus în jos) (fig 1.33. şi fig. 1.34.) 

1. deşeuri 

2. geotextil de separare 200 g/m ,̂ între deşeuri şi piatra rotundă sort de 

16/32 mm 

3. 50 cm strat drenat pietriş rotund sort 16/32 mm în care sunt înglobate 

tuburile de drenaj din PEHD cu diametrul de 250 mm 

4. geotextil de protecţie 1.200 g/m^ 

5. geomembrană (corbofil) PEHD de 2,5 mm etanşare 

6. sistem de senzor monitorizare geoelectric 
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7. bentofix (bentonită cusută între două geotextile) K < 5 x m/s 

8. etanşare minerală (argilă) K < 10'® m/s 

9. subsol compact 

La acoperiş (de sus în jos) (fig 1.33. şi fig. 1.34.) 

1. strat de pământ vegetal de 1 m grosime 

2. geotextil de separare 200 g/m^ 

3. strat drenant al apelor curate de precipitaţii (realizat din piatră 16/32 

mm în grosime de 50 cm, sau materiale artificiale cu K < 10"̂  m/s, ex. 

drenatex) 

4. strat impermeabil (geomembrană 2,5 mm) aşezat pe un strat din argilă 

de 50 cm grosime, K < 10"® m/s 

5. strat filtrant pentm captare de gaze, cu geotextil de separare în caz că 

avem argilă, apoi strat de piatră, drenaj pentru gaz, 16/32 mm grosime 

50 cm sau un drenant artificial cu K < 10^ m/s, ex. drenatex 

6. strat de unifomiizare a deşeurilor 

cAmin« 

CPE 355x20.1 conducta prindpalâ de cQlectaro al 

\ anvelope uzate umplute cu pietriş 
protecl̂  mectiofiKfl 

[• Sistem de monitorizare geoelednc 
tPlapomA din bentonit 
rambleu de spîn 

200 9/m'geotexlifie de prevenire Tnfundare • 
SOcmstratpietnsdeflllrafe OK 16/32-! 

PE 250x22.8 tub perforat-l 
1200 gmT̂geotextilie proteĉ  mechanică -! 

Izolaţie HDPEZS mm-l 
Sistem de monitoiizare geoetectric -j 
Plapomâ din bentonit tesSx 

50 cm izolaţie minerală <fin materiale naturale (argilă) te^O"® nV» -J 
subsol compactat 

Fig. 1.33. Secţiune transversală - umpluturi şi stratificaţii corp depozit 
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1.5.3.3. Sistemul de monitorizare 
Sistem de monitorizare geoelectric 

Chiar şi în cazul unei execuţii foarte atente se poate întâmpla ca geomembrana 

HDPE să se deterioreze. Punctul critic al execuţiei depozitului este încorporarea 

stratului de drenaj de suprafaţă al levigatului. Experienţa arată ca majoritatea 

deteriorărilor izolaţiei se produc în această fază a construcţiei. în consecinţă este 

necesară verificarea calităţii izolaţiei plastice executate, care trebuie realizată prin 

măsurare geoelectrică. 

Sistemul monitoring constă din sondele de percepţie încorporate în conductele prin 

care acestea se reunesc, tablouri de colectare semnale şi sistemul de evaluare pe 

calculator. Sondele sunt distribuite confonn unei reţele proiectate. în stratul de 

izolaţie minerală se măsoară rezistenţa specifică între sonde printr-un câmp electric 

generat de curent continuu, având în vedere că rezistenţa specifică dintre sonde 

depinde de umiditatea şi conţinutul de sare al stratului, (fig. 1.34.) 

Prin intermediul anomaliilor observate în câmpul electric se pot identifica cu precizie 

de ordinul centimetrilor deteriorările geomembranei HDPE, astfel fiind posibilă 

repararea ei. 

1.5.3.4. Colectarea, evacuarea levigatului ce se formează la suprafaţa 
depozitului, strat de drenaj de suprafaţă 

Sistemul de evacuare levigat are ca sarcină colectarea levigatului produs şi 

evacuarea lui. Colectarea levigatului se face prin stratul de drenaj de suprafaţă 50 

cm grosime, fomnat din pietriş sortat compus din granule sferice 16/32, sărac în 

carbonaţi, încorporat în scopul protecţiei mecanice a geotextilei. 

Evacuarea levigatului se face prin conductele HDPE 250 x 22,8 (HDPE DK 250 

X 22,8) montate în căminele de levigat, în dolii. Panta conductelor de drenaj este de 

1,5%. Pentru evitarea deteriorării geomembranei, execuţia stratului de drenaj de 

suprafaţă, pe lângă asigurarea unei protecţii corespunzătoare, trebuie să se facă cu 

utilaje uşoare şi descărcare frontală. 
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Ţeava colectoare de levigat amplasată la fiecare 30 m pe suprafaţa 

depozitului conduce levigatul produs în căminele de levigat care se află în umplutura 

de sprijinire. 

Ţeava de colectare levigat traversează geomembrana HDPE cu ajutorul unui 

fiting de trecere prefabricat şi verificat în fabrică. 

Elementele sistemului de evacuare şi tratare levigat în afara suprafeţei 

depozitului sunt următoarele: 

- cămine de levigat 

- canalul principal de colectare levigate 

- cămin pentru ridicarea levigatului 

- conductă de presiune pentru levigat 

- rezervor de colectare levigat 

- sistem de refulare levigat 

1.5.3.5. Recuperarea evacuarea şl tratarea gazului de depozit 

La descompunerea anaerobă a materialelor organice se produce gaz de depozit, 

care este rezultatul unor procese biochimice şi bacteorologice complicate. 

La baza principiului recuperării active prin vacuum a gazului de depozit stau punctele 

de control (puţuri de sondaj; gas monitoring wells), (fig. 1.35) care prin structura şi 

amplasarea lor fac posibilă recuperarea gazului de depozit de pe întreaga suprafaţă 

a acestuia. Din punctele de control, gazele de depozit, ajung la staţia de reglare 

gaze, prin intermediul conductelor PE montate pe radierul depozitului. Staţia de 

reglare gaze face posibilă punerea în funcţiune etapizată a punctelor de control gaze. 

Din punctele de control gaze gazele de depozit, prin conductele principale de 

colectare gaze, ajung în separatorul de apă condens, în restul staţiilor de recuperare, 

în casa de compresoare şi pe făclie. 

Asupra utilizării eventuale a gazului de depozit operatorul va decide mai târziu, 

elementele sistemului de recuperare gaze de depozit sunt următoarele: 

- punctele de control gaze 

- conducte de colectare gaze 

- staţie de reglare gaze 

- colector principal 
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separatorul de condens 

casa de compresoare 

făclie de gaz, utilizare 

misw V 

50 cm 16/32 strat de mtrare pietriş 
PE 90xŜ  conducta de colectare oaze 
1200 omfoeottttifle pentru protecţie mechantca 

oeofnembrana 
_slste>n geoelectric de moniux iziire 
goWla n»tuwa mlnefrtâ (araOa) 

Fig. 1.35. secţiune transversală - plan punct control ai gazelor din depozit 

1.5.4. Compostarea deşeurilor 

Reutilizarea deşeurilor biologice, generate în cursul colectării selective a deşeurilor, 

se realizează prin compostare aerobă, (fig. 1.36) 

în prima etapă compostarea se compune din următoarele operaţii: 

- cântărirea materialului compostabil, care intră; 

- pregătirea materialului de compostat (mărunţire, amestecare) pe 

suprafaţa îmbrăcată şi amenajată pentru acest scop a terenului de 

compostare; 

- aşezarea compostorului în prisme de max. 3 m înălţime; 

- aerisirea prismelor de compost; 
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- dumirea compostului finit; 

- ambalarea şi valorificarea compostului rezultat. 

în prima etapă se amenajează o suprafaţă îmbrăcată de 5.400 m ,̂ care 

permite prin utilizarea tehnologiei aeriene, compostarea unei cantităţi de 5.000 t/an. 

Conform calculelor noastre, această cantitate corespunde cantităţii de materiale de 

compostat, care se generează în primii 10 ani. 

în a doua etapă, staţia de compostare se va extinde cu o suprafaţă de 4.500 

m ,̂ astfel suprafaţa totală a staţiei de compostare va fi de 9.900 m ,̂ penniţând astfel 

compostarea unei cantităţi de 52.000 m /̂an. 

îmbrăcămintea suprafeţei în staţia de compostare va avea următoarea 

structură: 

o 20 cm grosime strat beton;, 

o 20 cm fundaţie pietriş nisipos 

o compactarea patului 

Pe o parte a acestei suprafeţe vor avea loc activităţile de pregătire ale 

compostării (mărunţire, amestecare). Pe de altă zonă a suprafeţei betonate, vor fi 

aranjate prismele de compostare. 

Tehnologia de compostare necesită următoarele utilaje: 

o Maşină de mărunţire - amestecare; 

o Utilaj de rotire a prismei de compost; 

o Ciur rotativ. 

Utilajele şi materialele de bază necesare pentru tehnologia de compostare se 

vor amplasa în şoproane amenajate. 

Levigatul fomriat în cursul procesului de compostare se dirijează printr-un 

sistem de rigole de scurgere într-un cămin HDPE. De aici levigatul este transportat 

printr-o conductă gravitaţională, în rezervorul de acumulare levigat. 
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Prismă de compostare I. Prismă de compostare II. 
GORE-TEXpttuf«4aiTMn«R«4 GORE-TEX pMuta de matnbrani 

oowgTg a» » Prismă de compostare 

1.36. Tehnologia de compostare 

1.5.5. Hala de sortare deşeuri 

Hala de selectare deşeuri se va realiza în etapa a doua. după pornirea colectării 
selective a deşeurilor. 

Scopul înfiinţării staţiei de sortare deşeuri este ca după sortare să se obţină materii 

prime secundare comercializabile, prin aceasta reducându-se cantitatea de deşeuri 
depozitată. 

în cursul construcţiei staţiei de sortare deşeuri se realizează următoarele obiective: 

• Hală de sortare deşeuri, cu tehnologie de sortare şi balotare, 

• îmbrăcăminţi drumuri şi spaţii, 

• Cămin de apă pentru stingerea incendiului şi ape pluviale (din 
precipitaţii). 

Pag. 64 

BUPT



Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

Selectorul de deşeuri a fost amplasat într-o hală închisă de 25 x 90 m. Hala 

este acoperită şi închisă pe toate cele patru laturi. La capătul halei se construieşte un 

depozit de baloţi acoperit cu una din laturi deschisă. 

Transportul deşeurilor în hala de sortare şi scoaterea materiilor prime 

secundare generate se realizează prin porţi industriale. 

în hala de sortare vor lucra 1 4 - 2 8 persoane/schimb. 

înainte şi după încetarea schimbului muncitorii, se vor schimba şi spăla în 

vestiami alb - negru amplasat în hala de sortare. 

în apropierea cabinei de sortare sunt înfiinţate încăperi de odihnă şi masă, 

birouri şi compartimente sociale. încăperile sociale proiectate lângă cabină 

deservesc numai muncitorii schimbului. 

Pentru protecţia sănătăţii celor care lucrează în cabina de sortare s-a prevăzut 

un sistem de ventilaţie. Cei care lucrează în cabina de sortare vor primi haine de 

protecţie. 

Utilajele care deservesc hala de sortare sunt umiătoarele: 

• Benzi de transport şi predare, 

• Maşină de deschidere saci, 

• Ciur rotativ 

• 2 buc. benzi de sortare manuală, amplasate în cabina de sortare cu 24 

poziţii de lucnj, 

• 2 buc. de separatoare magnetice. 

Manipularea produselor finite se face cu umiătoarele utilaje: 

• benzi de transport, predare, evacuare, 

• maşină de balotat automată. 

Instalaţie de purificare aer şi sistemul de deservire: 

• ventilator, 

• filtru de praf, 

• instalaţie de condiţionat aer. 

Utilajele selectorului de deşeuri sunt umiătoarele: 

• încărcătoml frontal, 

• electrocar cu accesorii de prindere baloţi. 
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1.5.6. Sursele de poluanţi şi protecţia factorilor de mediu 

1.5.6.1. Emisii de poluanţi în ape şi protecţia calităţii 

Acest depozit ecologic de deşeuri realizat după prescripţii europene nu pemriite 

poluarea apelor în cazul nostru, apele subterane. 

Radierul depozitului este realizat în siguranţă maximă cu triplă etanşare: 

geomembrană, bentofix şi argilă. Această impermeabilitate va fi monitorizată cu o 

reţea de senzori electronici care vor identifica zona unde este o săpătură în 

geomembrană şi umectarea straturilor de bentofix şi argilă transmisă la un tablou de 

urmărire. Suplimentarea se va putea monitoriza în puţurile de control care înconjoară 

obiectivul, prin măsurarea calităţii apei. 

1.5.6.2. Emisii de poluanţi în aer şi protecţia calităţii aerului 

Deşeurile se vor depozita în cele şase etape menţionate. Deşeurile se acoperă cu 

material inert pentm a înăbuşi eventualele mirosuri. Este de menţionat 

amplasamentul forte bine ales, aşa încât vântul predominant ca direcţie să nu aducă 

mirosul spre Municipiul Oradea. 

Roţile maşinilor care transportă gunoi sunt spălate la ieşirea din depozit pentru a nu 

infecta aşezările omeneşti. 

1.5.6.3. Gospodărirea deşeurilor 

Depozitul ecologic de deşeuri realizat de S.C. KEVIEP Debrecen - Ungaria prevede 

o hală de selectare a deşeurilor. 

1.5.6.4. Gospodărirea substanţelor toxice şi periculoase 

Este prevăzută realizarea unei hale de depozitare a deşeurilor periculoase şi toxice 

în vederea gospodăririi acestora şi depozitării lor conform normelor europene. 

1.5.7. Impactul produs asupra mediului înconjurător 

1.5.7.1. Impactul produs asupra apelor 

Principalul factor de risc asupra apelor datorat depozitelor de gunoi 

care nu sunt amenajate corespunzător, o reprezintă infiltraţiile în sol şi în apa 

subterană. Infiltraţiile de apă uzată (levigat) provin din precipitaţiile care cad pe gunoi 
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şi se scurg pe taluzuri şi care percolează deşeurile precum şi din umiditatea 

gunoaielor. 

Reglementările interne şi internaţionale pentru gospodărirea deşeurilor 

prevăd colectarea şi epurarea acestor ape (levigat) sau reciclarea lor (tehnologie 

aplicată la Depozitul A.S.A. Arad), şi apoi impemieabilizarea la radier a depozitului 

de deşeuri arătată în paragraful 1.5.3.2. 

La Depozitul Ecologic de Deşeuri Oradea este prevăzută reciclarea 

levigatului paragraful 1.5.2. Modul de depozitare a deşeurilor este propus să se 

efectueze în straturi de 1,5 m înălţime sub fomia de tmnchi de piramidă cu înălţimea 

maximă de 27 m. în vederea colectării biogazului se vor monta conducte de 

colectare ce se vor racorda reţeaua de biogaz amplasată la partea superioară a 

depozitului. 

1.5.7.2. Impactul produs asupra aerului 
Evaluarea poluanţilor evacuaţi în atmosferă necesită raportarea la 

limitele de protecţie a fiecărui factor sau a unui ecosistem. 

Aceste limite (norme) reprezintă concentraţiile maxime admise în atmosferă asociate 

unui timp mediu de expunere şi unui factor de mediu sub care nu apar efecte nocive 

şi care asigură deci integritatea acelui factor de mediu. 

în România sunt standardizate, deci au putere de lege numai norme 

referitoare la protecţia sănătăţii populaţiei - STAS 12574 - 87. Nu sunt legiferate 

norme referitoare la protecţia vegetaţiei, apei, solului, etc. Riscul major la adresa 

calităţii aerului îl constituie degajarea de compuşi organici în urma reacţiilor 

desfăşurate în interiorul masei de deşeuri. La suprafaţă şi pe o adâncime redusă 

(înainte de realizarea acoperişului) transformările biochimice suferite sunt de tip 

aerob de unde se elimină sub formă gazoasă în principal CO2. în schimb în interiorul 

depozitului au loc procese chimice anaerobe degajându-se metan, bioxid de carbon, 

hidrogen sulfurat, amoniac, compuşi ce intră în compoziţia gazului de fermentare, 

care eliminat necontrolat constituie un risc de incendiu (uneori explozie) precum şi o 

sursă de mirosuri neplăcute. Din acest motiv se propune acoperirea parţială a 

deşeurilor cu material inert. 

Chiar dacă direcţia preponderentă a vântului nu este spre zone locuite, 

este necesară evacuarea controlată a biogazului umiând ca acesta să fie ars. 
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dispersat în aer sau colectat şi valorificat. în acest sens se recomandă în proiect 

instalarea unui sistem pasiv de eliminare controlată a gazelor de femnentare, 

constituit din coloane verticale perforate, înconjurate cu pietriş. 

Datorită evacuării levigatului prin cămine şi conducte, se creează o 

depresurizare în interiorul masei de deşeuri care duce implicit la captarea şi 

evacuarea controlată biogazului. 

Aceste cămine se vor înălţa pe măsura creşterii grosimii stratului de deşeuri. 

Pietrişul din jurul acestor cămine are rolul de a la proteja şi de a preveni obturarea 

orificiilor prin care este captat biogazul. Numărul acestor cămine este în funcţie de 

suprafaţa de depozitare recomandându-se un cămin pe hectar, adică cu o rază de 

influenţă de 50 m. 

în afara gazelor de fermentare alte noxe poluante ale atmosferei sunt pulberile 

antrenate de curenţi de aer din zona depozitului. Acestea pot fi însoţite mai ales în 

perioada de vară de germeni patogeni. Pentru reducerea impactului acestor noxe 

asupra aerului se va prevedea stropire pe periodică a suprafeţei de lucru a 

depozitului şi plantarea unei perdele vegetale de protecţie. 

1.5.7.3. Impactul asupra vegetaţiei şi faunei terestre 
în cazul unei exploatări necontrolate a unui deşeuri, terenul din vecinătatea sa 

precum şi biocenozele vegetale şi animale din zonă pot fi afectate datorită scurgerilor 

de apă contaminată din interiorul depozitului, a migrării lente a biogazului favorizată 

de prezenţa unui teren permeabil şi a antrenării de către vânt a unor fracţiuni uşoare 

din masa de deşeuri şi depunerea acestora pe sol. 

Influenţa depozitului controlat asupra vegetaţiei zonelor învecinate se va 

traduce prin schimbarea biocenozelor în sens de ruderalizare respectiv de înlocuire a 

unor specii caracterisitice pajiştilor naturale cu specii caracteristice pentru zonele 

puternic entropizate şi în special poluate. 

în consecinţă se vor înmulţii specii ca ciulinii, scaieţii, brusturi, pălămidă, 

urzicile, ştirul. 

Influenţa depozitului asupra faunei va fi în general mai evidentă. Apariţia 
şantierului va goni animalele mici care populează zona. Se vor înmulţii specii precum 
ciorile şi corbii. 

Pag. 69 

BUPT



Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

Este de menţinut că realizarea depozitului pe amplasamentul propus nu va 

afecta specii de plante sau animale valoroase sau protejate. 

1.5.7.4. Impactul produs asupra solului şi subsolului 
Judecând prin prisma amplasării depozitului, efectele negative ce pot fi 

considerate pentm acest factor de mediu sunt: 

• poluarea cu diverse substanţe; 

• modificarea PH - ului solului datorat infiltraţiei de gaze provenite din 

descompunerea materiei organice; 

• modificare regimului hidric în zonele învecinate amplasamentului; 

• eventualele accidente datorită pierderii stabilităţii depozitului în cazul 

fenomenelor seismice, alunecărilor de teren, dar măsurătorile luate de 

proiectant vor elimina aceste efecte. 

1.5.7.5. Impactul produs asupra aşezărilor umane şi a altor obiective 
Posibilele imperfecţiuni în realizarea impemrieabilizării depozitului pot conduce la 

infestarea apei freatice din care se alimentează prin fântâni locuitorii zonei. Măsurile 

prevăzute în proiect de a realiza trei straturi de impermeabilizare cu geomembrană 

sudată, bentofix şi argilă în grosime de 50 m vor asigura eliminarea riscului de 

poluare a apei subterane. 

Curenţii de aer nu afectează aşezările umane din zonă. Un alt efect pentru aşezările 

umane din zonă sunt accentuarea traficului datorită vehiculelor ce vor transporta 

deşeurile, accentuându-se poluarea aerului şi poluarea sonoră. Având în vedere că 

programul de lucm al depozitului preconizat este între 7 - 17 se estimează că nivelul 

de zgomot nu se va modifica esenţial datorită transportului de deşeuri la depozit, 

în situaţia unei organizări şi exploatări defectuoase ale depozitului, în sensul că s-ar 

pemrilte pătrunderea animalelor domestice sau sălbatice în incinta depozitului, 

acestea se pot îmbolnăvi şi transmite la om anumite boli. 

1.5.7.6. Evaluarea riscului declanşării unor accidente sau avarii cu impact 
major asupra sănătăţii populaţiei şi mediului înconjurător 

Accidentele sau avariile ce ar putea produce un impact major asupra sănătăţii 

populaţiei şi mediului înconjurător sunt următoarele: 
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- accidentele datorate pierderii stabilităţii depozitului, în cazul 

fenomenelor seismice, alunecărilor de teren; 

- posibilele imperfecţiuni în realizarea impermeabilizării la radier 

a depozitului pot conduce la infestarea apei freatice din care 

se alimentează cu fântâni locuitorii zonei; 

- epurarea necorespunzătoare a apelor uzate colectate de pe 

depozit, cu toate că levigatul se recirculă, dar în cazul unei 

ploi torenţiale apele uzate vor ajunge şi la staţia de epurare 

putând provoca şi accidente ecologice; 

- degajarea de compuşi gazoşi generaţi de reacţiile desfăşurate 

în interiorul masei de deşeuri (compuşi ce intră în compoziţia 

gazului de fermentare), necontrolat constituie un risc de 

incendiu (uneori explozie), precum şi o sursă de mirosuri 

neplăcute; 

- la ploi torenţiale mari sau la topiri bruşte ale zăpezilor există 

pericolul inundării locale a depozitului, situaţie pentru care 

trebuie luate măsuri şi construirea unei staţii de epurare a 

acestor ape uzate şi apoi evacuarea în Crişul Repede. 

1.5.8. Măsuri de diminuare sau eliminare a impactului produs asupra mediului 
După analiza impactului asupra mediului se propun următoarele măsuri ce pot fi 

luate în tehnologie sau în activitatea de exploatare, pentru diminuarea impactului 

ecologic produs de amplasamentul depozitului ecologic de deşeuri menajere: 

Pentru stabilirea tehnologiei de impermeabilizare 
- proiectantul şi executantul să se asigure că radierul 

depozitului se află deasupra nivelului freatic maxim; 

- execuţia să se facă la condiţiile atmosferice minime, cerute la 

sudarea geomembranei. 

Pentru reducerea impactului asupra factorilor de mediu 
- instalarea unor cămine (conducte) perforate şi verticale 

protejate de un inel de pietriş pentru captarea şi eliminarea 

controlată a gazelor de fermentare produse în interiorul masei 

de deşeuri; 
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- ţinând cont de nivelul ridicat de poluare al levigatului, o 

condiţie esenţială a protecţiei apelor subterane o reprezintă 

realizarea unei bune etanşeităţi a conductelor şi a pereţilor. în 

acest sens conductele de drenaj şi transport al levigatului 

trebuie realizate din polietilenă de înaltă densitate PEHD, 

material al cărui etanşeitate la îmbinări şi la agresivitatea 

levigatului este foarte bună. Realizarea unei reţele de foraje 

de observaţie (prevăzute în proiect) pe conturul exterior al 

depozitului este foarte bună, asigurând o monitorizare a 

apelor subterane; 

- recirculând levigatul în depozit şi executând şi o staţie de 

epurare în caz de ploi torenţiale sau topirea bruscă a zăpezilor 

este menită să fie pompată sau evacuată gravitaţional în 

Crişul Repede sau direct pompată în reţeaua de canalizare 

(fără a mai fi epurată), a Municipiului Oradea, respectând 

condiţiile impuse prin nonnativul NTPA 002/1997. 

- Urmărirea eficienţei staţiei de epurare a apelor uzate 

(levigatul), în caz de ape mari, ţinând seama că aceasta nu 

funcţionează în perioada de secetă, deoarece levigatul se 

recirculă în depozit; 

- Evacuarea apelor de precipitaţie care nu mai intră în depozit, 

ţinând seama de acoperişul impemieabil, care ape sunt 

convenţional curate şi trebuie evacuate fără o prealabilă 

epurare şi după închiderea depozitului când acesta este plin 

pe etape şi în final; 

- Amenajarea şi dotarea unui laborator pentru urmărirea calităţii 
factorilor de mediu; 

- Montarea la intrare în depozit a unei bariere (inclusiv bazin de 

dezinfectare a roţilor vehiculelor de transport a deşeurilor) şi a 

unui panou de avertizare pe care să fie menţionate tipul 

depozitului proprietarul şi programul de funcţionare; 

- Plantarea în afara perdelei de protecţie de arbori şi tufe de 

înălţime medie şi mică pentru reducerea vizibilităţii depozitului. 
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Pentru programul de monitoring 

Se va institui pe toată durata exploatării depozitului, cât şi după 

închiderea acestuia, un program de monitoring constituit din două componente: 

a) Monitoringul tehnologic 

b) Monitoringul calităţii factorilor de mediu 

a) Monitoringul tehnologic va cuprinde verificarea periodică a sării 

funcţionării amenajării depozitului şi anume: 

- starea drumurilor interioare şi de acces; 

- funcţionarea sistemului de drenaj; 

- stabilitatea digurilor şi comportarea taluzurilor; 

- funcţionarea canalelor de colectare, evacuarea apelor din afara 

- starea acoperirii depozitului pe zonele eliberate de sarcini tehnologice 

depozitului; 

şi închise; 

- identificarea eventualelor tasări sau „ridicări" ale învelişului datorate 

acumulărilor de gaze; 

- funcţionarea sistemelor de colectare a gazelor; 

- funcţionarea staţiei de epurare, care funcţionează intermitent. 

b) Monitoringul calităţii factorilor de mediu va consta în următoarele 

acţiuni: 

- unnărirea debitului şi calităţii levigatului; 

- urmărirea calităţii apei uzate şi epurate în staţie; 

- urmărirea nivelului şi calităţii apei freatice în zonele învecinate depozitului 

prin puţuri de observaţie; 

- unnărirea evoluţiei florei şi faunei în zonele învecinate depozitului precum şi 

a dezvoltării perdelei vegetal din juml depozitului; 

- unnărirea calităţii aerului în zonă. 

Stabilirea tipurilor de detenminări analitice şi a frecvenţei acestora se va face de către 

organele de specialitate, respectiv Agenţia Teritorială de Protecţia Mediului şi Filiala 

Locală a Apelor Române. 
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Pentru optimizarea practicilor de colectare şi depozitare a deşeurilor: 
- Ameliorarea practicilor de gestionare prin colectarea selectivă 

la sursă. Demararea în acest sens a unui program de educare 

a populaţiei cu privire la acest sistem; 

- Interzicerea depozitării altor tipuri de deşeuri în depozit 

(industriale, toxice şi periculoase, spitaliceşti, etc.). 

- în proiect sunt prevăzute clădiri închise pentru depozitarea 

controlară a deşeurilor toxice şi periculoase produse în zonă, 

cărora l-i se va da o maximă atenţie. 

Pentru reconstrucţia ecologică a zonei 
După ce spaţiul de depozitare a deşeurilor va fi ocupat, se impune închiderea 

depozitului astfel încât protecţia factorilor de mediu să fie asigurată, iar terenul în 

cauză să poată fi reutilizat în alte scopuri. Pentru aceasta în proiect se prevede că 

acoperişul depozitului se va etanşa astfel: 

- peste deşeuri se va realiza o nivelare cu material inert şi 

acoperit cu geotextil; 

- realizarea unui strat de captare a gazului; 

- realizarea unei impermeabilizări compus din acoperirea cu un 

geotextil de separare, dacă stratul de captare a gazului este 

piatră rotundă sort 16/32 mm şi grosime 40 cm, apoi un strat 

de argilă de 50 cm grosime, peste care se aşterne o 

geomembrană de 2 mm grosime (din carbofil) şi apoi drenajul 

apelor din precipitaţii; 

- drenajul apelor de precipitaţii se poate face cu materiale locale 

(piatră rotundă sort 16/32 mm) sau artificiale de fomia 

drenatexului. Dacă drenajul este realizat din materiale locale, 

care este funcţie de costul acestora, având o grosime de 30 -

50 cm, acesta va fi acoperit cu geotextil de separare ţinând 

seama că se acoperă cu un strat de pământ vegetal de cca. 1 

m grosime; 

- stratul vegetal se va înieriDa plantându-se chiar şi arijuşti 
pentru a realiza un peisaj natural adecvat. 
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1.5.9. Concluzii 

1. Necesitatea amenajării unui depozit ecologic de deşeuri menajere pentru 

municipiul Oradea, a rezultat din faptul că actuala rampă constituie un focar de 

poluare a zonei de amplasament de toţi factori de mediu, datorită lipsei oricărui 

sistem de etanşare, colectare şi prelucrare de levigat, lipsa facilităţilor necesare unei 

exploatări care să împiedice antrenarea de către vânt a unor materiale depozitate 

sau reducerea impactului produs de descompunerea organică în aer liber a 

deşeurilor depozitate. 

2. Amplasarea unui depozit ecologic de deşeuri menajere chiar şi prin 

sistemul de depozitare controlată, constituie un impact local asupra mediului, 

contribuind la reducerea impactului general la nivelul aşezării umane Oradea. De 

modul de realizare şi exploatare a depozitului depind în mare măsură efectele asupra 

mediului. 

Principalele dezavantaje pentru mediu ale evacuării deşeurilor menajere în acest 

depozit de deşeuri sunt: 

- riscul potenţial de a polua sursele de apă; 

- riscul potenţial de a polua solul; 

- formarea gazelor de fermentare (biogazul); 

- potenţial risc al sănătăţii populaţiei din zonă; 

- mirosuri, vieţuitoare dăunătoare şi incendii, fum; 

- distrugerea cadrului natural imaculat. 

Modul de proiectare, realizare şi exploatare trebuie să le reducă la maximum 

posibil. 

3. Suprafaţa ocupată de depozitul de deşeuri proiectat va avea o durată de 

timp detemriinată, iar după expirarea capacităţii de depozitare, se va proceda la 

închiderea depozitului pentru care s-au prevăzut următoarele: 

- după terminarea depozitării şi realizării înălţimii preconizate, 

totul se va acoperi cu pământ vegetal şi se va amenaja în 

vederea reabilitării zonei; 

- instituirea unui sistem de supraveghere şi control permanent 

al depozitului. 
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4. Măsurile de protecţie preconizate pentru apa subterană vor lua în 

consideraţie prevederea din proiect a unei reţele de foraje de observaţie în exteriorul 

perimetrului pentru stabilirea şi urmărirea calităţii apei subterane. 

5. Apele uzate (levigatul) sunt ape foarte încărcate şi devin tot mai concentrate 

în timp. Pentru a stabili calitatea lor, sunt necesare probe şi analize periodice. 

Cea mai importantă încărcare ce influenţează procesul de epurare o constituie 

încărcarea organică, (CBO5, consumul de oxigen), umriată de suspensii şi substanţe 

dizolvate. 

Ţinând seama că levigatul se recirculă în depozit şi levigatul va ajunge la 

staţia de epurare numai pe timpul ploilor torenţiale, epurarea mecanică nu va putea 

curăţa apa uzată până la nivelul solicitat de N.T.P.A. 002/1998 special în ceea 

priveşte substanţele organice,azotul amoniacal şi fosforul total. Treapta biologică de 

epurare va atinge eficienţa de 99%. La Glasgow în Scoţia epurarea levigatului constă 

dintr-o decantare pentru metale grele şi apoi o aerare, evacuând apoi în râu. 

6. Riscul major la adresa calităţii aerului îl constituie degajarea de compuşi 

organici generaţi de reacţiile desfăşurate în interiorul masei de deşeuri. La suprafaţa 

şi pe adâncime redusă, transfomriările biochimice suferite sunt de tip aerob de unde 

se elimină sub fomriă gazoasă în principal bioxid de carbon, hidrogen sulfurat, 

amoniac, compuşi ce intră în compoziţia gazului de fennentare, care eliminat 

necontrolat constituie un risc de incendiu. 

Chiar dacă direcţia vântului nu este spre zonele locuite este necesară 

evacuarea controlată a biogazului urmând ca acesta să fie ars sau colectat şi 

valorificat. în acest sens se recomandă instalarea unui sistem pasiv de eliminare 

controlată a gazelor de fermentare constituit din coloane verticale (cămine) perforate 

şi înconjurate cu pietriş. Aceste coloane au rolul de a crea o depresiune în interiorul 

masei de deşeuri şi implicit captarea şi evacuarea controlată a biogazului, soluţie 

prevăzută în proiect. 

7. Realizarea depozitului pe amplasamentul propus nu va afecta specii 
valoroase sau protejate de plante sau animal. 

8. Efectele negative ce pot fi considerate pentru factorul de mediu - sol sunt: 

- poluarea cu diverse substanţe; 

- modificarea pH - ului solului datorat infiltraţiei de gaze provenite din 
descompunerea materiei organice; 
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- modificarea regimului hidric în zonele învecinate amplasamentului; 

- eventualele accidente datorate pierderii stabilităţii depozitului în cazul 

fenomenelor seismice, alunecări de teren, dar modul de realizare a 

proiectului de către proiectant reduce la maximul apariţia unor astfel de 

riscuri. 

9. Impactul amplasamentului asupra aşezărilor umane este: 

- posibilele imperfecţiuni în realizarea impemneabilizării la radieri care pot 

duce la infestarea apei subterane din care se alimentează cu fântâni locuitori 

zonei; 

- accentuarea traficului datorită vehiculelor ce vor transporta deşeurile 

accentuându-se poluarea aerului şi poluarea sonoră. 

Organizarea şi exploatarea defectuoasă a depozitului în sensul că s-ar pemiite 

pătrunderea animalelor domestice sau sălbatice în incinta depozitului, pot conduce la 

transmiterea la om a anumitor boli, de aceea este foarte important modul de 

exploatare a depozitului cu instrucţiuni clare elaborate de însăşi proiectantul lucrării. 

Pag. 77 

BUPT



Capitolul 1 - SITUAŢIA ACTUALĂ A UNOR DEPOZITE DE DEŞEURI DIN ROMÂNIA 

Pag. 78 

BUPT



Capitolul 2. GESTIUNEA DEŞEURILOR 

Capitolul 2 

GESTIUNEA DEŞEURILOR 

2.1. Introducere 

Deşeurile sunt o consecinţă inevitabilă a activităţilor umane, însă în 

ultimele decenii, gestiunea lor a devenit o preocupare socială majoră datorită mai 

multor motive: 

a) creşterea exponenţială cantităţilor de deşeuri (rata pe locuitor a 

deşeurilor menajere a crescut cu 60% în perioada 1960-1990); 

b) modificări importante ale compoziţiei deşeurilor (privind mai ales 

creşterea părţii ocupate de compozitele din carton-aluminiu-polietilenă, produse 

chimice de sinteză ş.a.); 

c) reglementări din ce în ce mai stricte privind protecţia mediului, 

constrângerile fiind obligatoriu de respectat de toate ţările pentru că poluarea nu 

recunoaşte frontierele dintre ţări, pe de o parte, şi a evita ca unele regiuni sau ţări să 

deviniă receptorii deşeurilor din alte ţări; 

d) creşterea gradului de conştientizare globală privind problemele 

mediului la toate nivelurile. în această nouă viziune, deşeul este privit ca o risipă în 

procesul de utilizare a resurselor naturale (care în cea mai mare parte sunt 

neregenerabile) şi, totodată, ca un poluator sau având risc de poluare; 

e) intensificarea reacţiilor publice vis-a-vis de proiectele de tratare a 

deşeurior, după sindromul NIMBY (Not in my back yard - nu la mine). Este o reacţie 

care exprimă opoziţia locuitorilor faţă de amplasarea unor gropi rudimentare de 

descărcare a deşeurilor în apropierea locuinţelor şi care determină poluarea aerului, 

apelor subterane şi solurilor. Ea creează dificultăţi crescute la stabilirea 
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amplasamentelar noilor instalaţii de tratare a deşeurilor, deşi riscurile de poluare a 

mediului sunt incomparabil mai mici decât în cazul gropilor de deşeuri necontrolate. 

2.2. Scurt istoric al dezvoltării activităţilor de 
gestiune a deşeurilor 

Cercetările arheologice au dovedit că încă de acum 4000 ani, unele 

localităţi din valea Indusului aveau servicii de colectare a gunoaielor menajere. Se 

foloseau căruţe care circulau în tuneluri prevăzute cu puţuri în care se aruncau 

gunoaiele. 

Din gunoaiele menajere se poate obţine compost, adică îngrăşământ 

de natură organică, în urma fermentării aerobe a deşeurilor vegetale (fmnze, paie, 

buruieni etc ), în amestec cu substanţe minerale (ex. cenuşă), care se poate folosi în 

agricultură (mai ales în sere şi solarii): Ţăranii chinezi foloseau această metodă încă 

de acum 5000 de ani. 

în Olanda, în Evul Mediu se folosea compostul obţinut prin fermentarea 

deşeurilor de griădină împreună cu cenuşa de lemn, iarbă, gunoiul stradal şi 

dejecţiile umane. 

Grija pentru îndepărtarea gunoaielor este foarte veche şl în oraşele din 

vetul Europei. în Paris, în anul 1348 se emite o ordonanţă care solicită locuitorilor 

urbei să transporte noroiul şi gunoaiele în locuri anume stabilite. Ciuma din 1500 şi 

1522 impulsionează organizarea sistemului de transport a gunoaielor. Autorităţile 

însărcinează antreprenori care să cureţe străzile (în anii 1608, 1621,1643), cetăţenii 

având obligaţia să depună gunoaiele în tomberoane, de unde erau preluate periodic, 

în anul 1800 la Lyon s-a inaugurat sistemul de recipienţi metalici în care se 

depuneau gunoaiele şi noroiul de către cetăţeni şi măturătorii municipali. Acest 

sistem a fost introdus la Paris în 1883 de prefectul Poubelle (de aici denumirea de 

pubela). 

în ţara noastră, activităţile de curăţire a oraşelor încep în sec. XVI, grija 

fiind însă redusă, ceea ce este dovedit de o serie de epidemii de holera şi ciuma care 

au bântuit dea lungul) evului mediu. în 1790, Divanul ţării dă poruncă Agiei să oblige 

locuitorii să cureţe străzile şi curţile. 
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Primul regulament complet şi modem de salubritate intitulat 

"Regulament pentru menţinerea curăţeniei în străzile şi pieţele capitalei", elaborat de 

medicii lacob Felix şi Anastasie Tatu, a fost publicat la 11 martie 1866. Pe lângă 

curăţirea străzilor regulamentul se referea la puţuri absorbante pentru evacuarea 

apelor murdare din gospodării şi avea recomandări privind zonele de protecţie 

sanitară pentru puţurile de alimentare cu apă. Deşi că promovarea acestui 

regulament a fost impusă de mirosurile gunoaielor şi valurile de insecte care 

propagau bolile şi de posibilitatea de a utiliza materiile organice din gunoaie în 

calitate de îngrăşământ agricol. 

în situaţia actuală în ţara noastră, sistemele de gestiune a deşeurilor au 

intrat într-o perioada de reformă şi îmbunătăţire, urmărindu-se apropierea lor de 

standardele cerute de integrarea în UE 

2.3.SISTEME DE GESTIUNE (MANAGEMENT) 
A DEŞEURILOR SOLIDE 

2.3.1. Obiective şi cerinţe 

Gestiunea deşeurilor reprezintă ansamblul de activităţi, măsuri şi 

prevederi legislative referitoare la deşeuri, inclusiv cele care privesc influenţa 

acestora asupra mediului ambiant şi aspectele economice legate de acestea 

(fig.2.1). 

Gestiunea este însoţită de monitorizarea deşeurilor care 

fundamentează activităţile de prevenire (diminuare) a cantităţii de deşeuri, 

evacuarea şi tratarea deşeurilor. 

Structura şi ierarhizarea opţiunilor şi activităţilor de gestiune a 

deşeurilor diferă de la o ţară la alta, funcţie de nivelul de dezvoltare economică, de 

compoziţia deşeurilor, de nivelul de educaţie ş.a. Cerinţele care trebuie asigurate de 

sistemul de gestiune sunt: 

a) protecţia sănătăţii, oamenilor şi a mediului, la un nivel al costurilor 

care poate fi suportat de localnici 
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b) sistemul de gestiune să fie fundamentat pe factori climatici, fizici, 

economici şi sociali locali; 
e) să se bazeze pe producţia locală şi în condiţii de eficienţă a 

echipamentelor şi uneltelor necesare; 

d) realizarea unei productivităţi ridicate a forţei de muncă şi a 

echipamentelor, în special al transportului; 
e) educaţia publică 
f) formarea profesională pentru gestiunea deşeurilor, la nivel mediu şi 

superior. 

Gestiunea deşeurilor Monitorizarea deşeurilor Gestiunea deşeurilor Monitorizarea deşeurilor 

Prevenirea (diminuarea) 
producţiei deşeurilor 

deşfsvilar 
Colectarea 
deşeurilor 

Transportul 
deşeurilor 

Evacuarea şi tratarea 
deşeurilor 

I 

Depozitarea 
intermediară a 

deşeurilor 

Tratarea şi 
valorificarea 

deşeurilor 

Depozitarea 
finală a 

deşeurilor 

Activităţile referitoare la gestinea deşeurilor 

Obiective generale ale gestiunii deşeurilor sunt: 

- minimizarea cantităţii de deşeuri şi a nocivităţii lor; 

- recuperarea şi reciclarea materialelor, care asigură, pe lângă efecte 

economice, reducerea cantităţilor de deşeuri ce umiează a fi depozitate; 

- tratarea maximală a deşeurilor rămase după recuperarea materialelor 
reciclabile, prin incinerare, compostare etc., astfel încât să se limiteze impactul lor 
asupra mediului; 

- depozitarea în depozite ecologice numai a deşeurilor care rămân 
după 

tratare. 

în ţara noastră în etapa actuală, pe lângă aceste obiective, trebuie 

Realizate: 

- îmbunătăţirea generală a calităţii mediului urban şi igienei publice; 
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- implementarea colectării selective, eficiente şi sustenabile a 

deşeurilor; 

- închiderea şi menţinerea în siguranţă a depozitelor necontrolate 

existente; 

- îmbunătăţirea stării de sănătate şi securitate a muncii lucrătorilor 

sanitari 

etc. 

în sistemele de gestiune modeme, tratamentele şi destinaţiile finale ale 

fiecărui tip de deşeuri solide sunt cele arătate în tabelul 2.1. 

Tabelul 2.1. 
Tratamentele şi destinaţiile finale pe tipuri de deşeuri 

"vi" • • • ; , - ^ ' 

Deşeuri menajere biodegradabile Compostare Pentru reabilitarea depozitelor 
existente 

Deşeuri menajere reciclabile Sortare Retur în producţie 
Deşeuri menajere reziduale 
(care nu sunt nici biodegradabile şi nid 
reciclabile) 

Incinerare 
Deşeurile finale sunt 

transportate la depozite 
controlate 

Deşeuri industriale Sortare, reciclare, 
recuperare Retur în producţie 

Deşeuri de la unităţi comerciale Sortare, reciclare, 
recuperare Retur în producţie 

Politica de gestiune a deşeurilor în ţara noastră este coordonată de 

guvem, prin Ministeml Mediului, iar implementarea prevederilor sale la nivel local se 

efectuează de colectivităţile teritoriale şi locale. 

Periodic, administraţiile locale şi regionale trebuie să revadă sistemele 

de gestiune a deşeurilor şi să facă propuneri de ameliorare a lor, urmărind o 

concepţie globală, sub cel puţin trei aspecte fundamentale: 

a) gestiunea să fie mulţi - partenerială, adică să antreneze şi să 

asocieze activitatea colectivităţilor locale apropiate (ex. mai multe comune pot să se 

asocieze sau un oraş şi comunele din apropiere). Administraţiile se vor implica în 

selectarea ia sursă a deşeurilor , ca şi in buna utilizare a depozitelor. Asociaţiile 

locale de consumatori sau pentru protecţia naturii pot să participe la studii şi decizii 

privind gestiunea deşeurilor , unde pot aduce competenţa tehnică şi să propună 
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anumite căi de valorificare a produselor recuperate sau a energiei rezultate din 

incinerare; 

b) gestiunea să privească toate categoriile de deşeuri, ceea ce 
presupune examinarea fluxului tuturor tipurilor de deşeuri din teritoriul considerat 

(menajere, industriale, comerciale ş.a.), cu excepţia deşeurilor industriale speciale. 

Gestiunea deşeurilor pentru fiecare agent economic este un element al activităţii 

economice care influenţează eficienţa ei în ansamblu, ceea ce îl obligă să fie 

interesat de a-i găsi o rezolvare normală. Un alt considerent este acela că pentru 

deşeurile de altă natură decât cele menajere există riscul de a fi descărcate în locuri 

nepermise; în sfârşit, există unele sinergisme tehnice şi economice care impun 

valorificarea sau tratarea asociată a diferitelor categorii de deşeuri (ex. tratarea 

deşeurilor spitaliceşti contaminate se face în condiţii mai bune incinerându-le 

împreună cu deşeurile menajere într-o unitate destinată acestui scop, decât să se 

facă un tratament independent la fiecare spital sau pentru toate spitalele din oraş). 

o) gestiunea să aibă filiere multiple. Complexitatea şi diversitatea în 

privinţa originii şi compoziţiei deşeurilor, ca şi prioritatea ce se dă reciclării şi 

recuperării materialelor, ca şi necesitatea ca depozitele să fie rezervate numai 

"ultimului deşeu", ca şi alte raţiuni, impun ca gesfiunea deşeurilor să se facă prin 

filiere diverse. Soluţia ideală este de a folosi tehnologii corespunzătoare fiecărei 

fracţii: cele reciclabile să se retumeze în industrii, fracţiunea de natură organică să fie 

compostată sau metanizată, fracţiunile combustibile să fie incinerate, deşeurile 

contaminate şi anumite deşeuri toxice necesită o incinerare specială sau tratamente 

fizico-chimice adecvate, materialele inerte sunt descărcate în depozite etc. însa, 

condiţiile locale, în special în privinţa debuşeelor pentru produsele rezultate din 

reciclarea, recuperarea şi tratarea deşeurilor, ca şi unele constrângeri economice 

pot impune aplicarea în practică a unor filiere în detrimentul altora. Desigur că este 

nevoie de o utilizare combinată a posibilităţilor de colectare şi de tratare care sunt la 

îndemâna colectivităţilor locale, urmărindu-se eficacitatea realizării obiectivelor 

sistemelor de gestiune 
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2.3.2. Necesitatea şi cerinţele planificării privind 
deşeurile solide 

înainte de începerea investiţiilor in protecţia mediului este necesar să 

se realizeze o imagine completă a lipsurilor existente în managementul deşeurilor 

solide. Experienţa a arătat că este foarte importantă elaborarea unei proceduri de 

planificare pentru a asigura investiţii sigure din punct de vedere economic şi al 

protecţiei mediului în managementul viitor pentru deşeuri. 

Există un număr de motive pentru iniţierea planificării managementului 

de deşeuri solide: 

- Asigurarea coerenţei structurilor de tratare a deşeurilor din ţara, 

pentru optimizarea folosirii facilităţilor corespunzătoare. 

- Asigurarea deciziilor optime atât cu privire la recuperarea resurselor 

cât şi la utilizarea măsurilor de protecţie a mediului. 

- Asigurarea ca responsabilităţile şi îndatoririle pentru managementul 

de deşeuri solide sunt clare la toate stadiile de management pentru deşeuri. 

- Asigurarea unor programe de momitoring unifomie şi a fluxului de 

informaţii necesar. 

- Asigurarea că există personal calificat necesar la toate nivele de 

management. 

- Asigurarea că există instrumente financiare pentru susţinerea 

îmbunătăţirilor în managementul deşeurilor solide. 

Prin cadrul legal pentru introducerea planificării managementului de 

deşeuri solide este stabilită interacţiunea dintre autorităţile cu atribuţiuni pe această 

linie. Planificarea este o activitate care se realizează atât la nivel naţional cât şi local. 

Planificarea Naţională 
Responsabilitatea la nivel naţional este de a asigura strategia şi 

obiectivele generale. In plus, datoria Autorităţii Naţionale de Planificare a Deşeurilor 

Solide este de a stabili scopurile specifice pentru tipuri de deşeuri specifice. Mai are 

datoria de a susţine autorităţile locale cu programe de cercetare şi dezvoltare 
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suficiente pentru a ghida aceste autorităţi în activităţile lor de planificare locală. Un 

program de acţiune este elaborat la fiecare 4 ani. 

Planificarea Locală 

Responsabilitatea autorităţilor locale de planificare în cadrul planului de 

acţiune naţional este de a elabora un plan de acţiune local pentru implementarea 

îmbunătăţirilor în managementul deşeurilor solide. Acest plan trebuie pregătit la 

fiecare 4 ani şi dacă autorităţile locale o doresc, poate fi pregătit în cooperare cu mai 

multe Autorităţi de Planificare Locale a Deşeurilor Solide. Liniile directoare pentru 

conţinutul planului local sunt date de Autoritatea Naţionala de Planificare a Deşeurilor 

Solide. 

2.3.3. Principii de gestiune 

1. Producătorul este răspunzător de deseurile generate 

Se poate discuta dacă producătorii de deşeuri (cetăţenii şi agenţii 

economici) trebuie să fie răspunzători de deşeurile produse sau dacă 

responsabilitatea deşeurilor trebuie să fie în grija autorităţilor (naţionale, regionale 

sau locale) sau ar trebui să fie responsabilitatea colectorului sau a instalaţiei de 

tratare. 

Avantajul de a plasa responsabilitatea pentru deşeurile produse asupra 

producătomiui de deşeuri este aceea că producătorul este atunci forţat să se 

gândească la deteriorarea mediului pe care deşeurile ar putea-o cauza. Folosind 

acest principiu, 

producătorul va încerca sa reducă cantitatea de deşeuri produse şi, dacă sistemul de 

management de deşeuri este suportat, de exemplu, de instrumente economice 

pentru încurajarea tratării deşeurilor în scopul prevenirii poluării, principiul va fi o 

bază satisfăcătoare pentru dezvoltări durabile în sectorul managerial al deşeurilor. 

Dacă, pe de altă parte, autorităţile ar avea responsabilitatea deşeurilor 

produse, nu ar exista stimulent pentru producător să reducă producţia de deşeuri sau 
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să mânuiască deşeurile într-un mod sigur. S-ar putea folosi o argumentaţie similară 

dacă colectorii / instalaţiile de tratare ar avea responsabilitatea pentru deşeurile 

produse, deoarece interesul principal al acestora ar fi colectarea / tratarea deşeurilor, 

fără a se gândi şi la deteriorarea care se poate cauza asupra mediului. 

Principiul responsabilităţii producătorilor pentru producţia de deşeuri 

trebuie văzut în strânsă legătură cu cei de-al doilea principiu, referitor la sancţionarea 

poluatomlui. 

2. Poluatorul plăteşte 

Este un principiu implementat în multe ţări. 

Consecinţa introducerii acestui principiu va fi ca fiecare producător de 

deşeuri va plăti costul total pentm colectarea şi tratarea deşeurilor solide, în raport cu 

cantitatea şi natura deşeurilor produse. 

2.3.4. Conţinutul documentaţiilor pentru fundamentarea 
sistemului de gestiune a deşeurilor 

a. Definirea categoriilor de deşeuri şi a compoziţiei acestora de la 

diferite surse de producere. 

b. Stabilirea cantităţilor de deşeuri. 

c. Analiza fluxului actual al deşeurilor, ca şi a echipamentelor şi 

facilităţilor de tratare (inclusiv cele de reciclare), împreună cu un studiu al depozitelor 

existente. 

d. Organizarea şi situaţia financiară a sistemului actual de gestiune. 

e. Analiza deficienţelor sistemului de gestiune existent, de ordin tehnic, 

organizatoric şi financiar. 

f. Analiza sistemelor alternative de gestiune a deşeurilor. în funcţie de 

situaţia sistemului existent şi a previziunilor privind creşterea producţiei de deşeuri în 

viitor, trebuie elaborate planuri privind îmbunătăţirea gestiunii deşeurilor, care pot fi 

cuprinse în 2-3 strategii sau scenarii. 
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Fiecare strategie sau scenariu poate cuprinde : 
- Principii de gestiune a deşeurilor. 

- Obiective generale şi specifice pentru fiecare tip sau fracţiune de 

deşeuri. 

- Conţinutul strategiei de gestiune a deşeurilor solide, care să includă 

aspecte tehnice, organizatorice şi financiare. 

Acţiuni de implementare a strategiei: 
- acţiuni pentru îmbunătăţiri legale şi instituţionale (pas cu pas); 

- acţiuni pentru îmbunătăţiri tehnice (privind separarea la sursă, 

colectarea, 
transportul şi tratarea) 

- Evaluarea impactului asupra mediului a planului de gestiune a 

deşeurilor 

solide. 

2.3.5. Aspecte economice 

Strategiile de gestiune a deşeurilor au consecinţe directe asupra 

tarifelor plătite de populaţie pentru colectarea deşeurilor. în această direcţie (A. 

Găzdaru) propune o structură teoretică a tarifului care se percepe populaţiei 

diferenţiată în trei variante, astfel: 

Varianta A: 
T = Q ( C + T,) 

unde: T reprezintă tariful plătit de populaţie; Q - cantitatea de deşeuri; C - preţul 

unitar de colectare; Ti - preţul unitar de transport. 

Varianta B: 

T = ( Q - q ) ( C + TO-R 

unde: q este cantitatea reciclată sau reutilizata; R - valoarea produselor recuperate 

sau refolosite (vândute) 
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Varianta C: 
T = { Q - q ) ( C + T , ) - R - A 

în care: A - suma degrevată din cheltuieli, care poate consta din: 

a) subvenţii de la buget pentru salubritate publică (ele reprezintă practic 

transferul unor costuri de la consumatori şi de la producătorii de deşeuri la 

contribuabilii generali ai ţării sau zonei); 

b) suportarea de la bugetul local a unor investiţii pentru depozite finale 

sau incinerare având în vedere ca acestea asigură un beneficiu social pentru 

colectivităţile respective; 

c) degrevări fiscale pentru operatorii de servicii publice, de salubritate , 

scutiri de TVA. de taxe sau impozite. Acestea din urmă afectează bugetul naţional şi 

local, deci în final sunt suportate de toţi contribuabilii. 

- Varianta C nu scade efectiv costurile pentru deşeuri. 

Actualul sistem de tarifare pauşal (lei/lună/cetăţean) aplicat în ţara 

noastră se propune a fi înlocuit cu un tarif cu o structură binară, compus dintr-o parte 

care să 

ţină seama de cantitatea de deşeuri produsă de o colectivitate sau o familie (stabilită 

prin măsurarea volumului de deşeuri din pubele, sau practic funcţie de numărul de 

pubele umplute) şi a doua parte care să ţină seama de gradul de sortare a deşeurilor 

la sursă. 

Altă măsură care se studiază în prezent este aplicarea unei taxe pe 

ambalaj, care să fie introdusă în preţul produsului şi care să fie suportată în final tot 

de consumator. Sumele rezultate ar fi orientate către primării, pentru a subvenţiona 

cu ele operatorii de colectare, transport, depozitare. 

2.3.6. Legislaţia europeană privind deşeurile 

Directiva 75/442/CEE din 15 iulie 1975 face următoarele referiri 

privind deşeurile: 

- orice reglementare care priveşte eliminarea deşeurilor va avea ca 

obiectiv protecţia sănătăţii oamenilor şi protecţia mediului; 
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- Statele membre vor lua măsurile corespunzătoare pentru a realiza 

prevenirea, reciclarea şi tratarea deşeurilor pentru a obţine materii prime şi eventual 

energie, ca şi a oricărei metode care permite reutilizarea deşeurilor; 

- deşeurile vor fi eliminate fără a pune în pericol sănătatea omului sau a 

aduce prejudicii mediului, şi în special fără a crea un risc pentru apă, aer, sol, faună 

şi floră, fără a provoca zgomote sau mirosuri, fără a prejudicia peisajul; 

- autorităţile competente au obligaţia de a stabili planuri privind: tipurile 

şi cantităţile de deşeuri care trebuie eliminate, prescripţiile tehnice generale, locurile 

prevăzute pentm colectare etc.; 

Directiva 89/369/CEE din 8 iunie 1989 se referă la prevenirea poluării 

atmosferice determinată de instalaţiile noi de incinerare a deşeurilor municipale. 

Directiva 89/429/CEE din 21 iunie 1989 se referă la reducerea poluării 

atmosferice determinată de instalaţiile existente de incinerare a 

deşeurilor municipale. 

Directiva 1999/31/CEE din 26 aprilie 1999 se referă la depozitarea 

deşeurilor. Ea prezintă scopurile activităţilor referitoare la protecţia mediului şi a 

sănătăţii umane, detaliază diferitele categorii de deşeuri la care se referă directiva şi 

cele care nu formează obiectul ei, stabileşte procedura pentru admiterea deşeurilor 

în depozite (deşeurile trebuie tratate înainte de a fi descărcate în depozit, şi de 

asemenea, trebuie ca deşeurile periculoase, nepericuloase şi inerte să fie dirijate în 

depozite separate, corespunzătoare fiecărei categorii), precizează deşeurile care nu 

sunt admise în depozit, (cele lichide, inflamabile, explozive sau carburanţi, de la 

clinici infecţioase şi spitale, pneuri uzate şi alte tipuri de deşeuri care nu corespund 

criteriilor de admitere). Directiva prevede procedura de autorizare în vederea 

exploatării unui depozit, cererea de autorizare trebuind să conţină infomiaţii privind: 

identitatea solicitantului şi eventual a celui care exploatează depozitul, descrierea 

tipurilor de deşeuri şi cantitatea totală, capacitatea depozitului, prezentarea sitului, 

metodele propuse pentru prevenirea sau reducerea poluării, planul de exploatare, 

supraveghere şi control a depozitului, planul cu măsurile de închidere şi de gestiune 

post-închidere, garanţia financiară a solicitantului 

şi eventual studiul de impact, conform Directivei 85/337/CEE. Din trei în trei ani 

statele membre trebuie să prezinte Comisiei Europene un raport asupra aplicării 

Directivei. 
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Directiva 270/CEE din 4 decembrie 2000 se referă la incinerarea 

deşeurilor. 

2.3.7. Legislaţia privind deşeurile solide menajere 
şi asimilabile în România 

Cuprinde mai multe legi, ordonanţe şi hotărâri guvernamentale care în 

ultimii ani reflectă efortul de aliniere la legislaţia europeană. Reglementările privind 

deşeurile fac obiectul următoarelor acte legislative: 

- Legea Mediului nr. 137/1995; 
Articolul 22 precizează că autorităţile administraţiei publice locale, ca şi 

persoanele fizice şi juridice care au obligaţia în acest domeniu, trebuie să asigure 

amplasarea, amenajarea şi supravegherea diferitelor tipuri de depozite de deşeuri, 

colectarea, tratamentul, neutralizarea şi reciclarea deşeurilor, ca şi transportul 

acestora. 

în art.24 se menţionează obligaţiile de depozitare a deşeurilor menajere 

numai în locuri autorizate, de amenajare şi întreţinere a depozitelor şi de recuperare 

şi reciclare a deşeurilor. 

- HG 155/1999 
Priveşte introducerea evidenţei gestiunii deşeurilor şi a Catalogului 

European al Deşeurilor. Agenţii economici şi orice generator de deşeuri, persoane 

fizice sau juridice, sunt obligaţi să introducă evidenţa gestiunii deşeurilor, conform 

modelelor în anexa hotărârii. Evidenţa este ţinută pe tipuri de deşeuri, cu codul 

conform Catalogului European al Deşeurilor, pe etape de gestiune (producerea 

deşeurilor, stocare provizorie, tratarea şi transportul, reciclarea şi depozitarea 

definitivă). Catalogul European al Deşeurilor clasifică deşeurile în 18 grupe, fiecare 

cu mai multe subgrupe, codul fiecărui deşeu fiind un număr de 6 cifre, primele două 

reprezentând numărul grupei, umiătoarele două numărul subgrupei iar ultimele, 

poziţia în cadrul subgrupei. 
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- Ordonanţa de urgenta a Guvernului, nr.78/2000 privind regimul 

deşeurilor, aprobata cu modificări prin Legea nr.426/2001; 

Reglementează activităţile de gestiune a deşeurilor. Gestiune 

deşeurilor se fundamentează pe două principii generale: 

a) de a utiliza numai procedeele şi metodele care nu pun in pericol 

sănătatea populaţiei şi factorii de mediu; 

b) principiul "poluatoml plăteşte"; 

c) principiul responsabilităţii producătorului de deşeuri; 

d) principiul utilizării cu randament maxim a mijloacelor tehnice 

disponibile, de aşa maniera încât costurile să nu fie excesive. 

în continuare se precizează condiţiile generale privind gestiunea 

deşeurilor, referitoare la măsuri pentru reducerea cantităţii de deşeuri şi valorificarea 

deşeurilor, ca şi implementarea planului naţional şi a planurilor locale de eliminare a 

deşeurilor, reglementează organismele care realizează şi suportă activităţile de 

colectare, transport şi eliminare a deşeurilor, proceduri pentru obţinerea autorizaţiilor 

pentru valorificarea deşeurilor, ca şi de control. Se detaliază aspectele privind 

gestiunea deşeurilor periculoase care privesc atât pe producători, cât şi pe 

transportatori, precum şi pe cei cu obligaţii de valorificare şi de eliminare a deşeurilor 

(persoane fizice şi juridice). De asemenea se reglementează condiţiile de transport 

intemaţional al deşeurilor, garanţiile financiare, autorităţile competente şi sancţiunile 

pe linia gestiunii deşeurilor. în anexe sunt cuprinse: un dicţionar de temieni folosiţi, 

categoriile de deşeuri, categoriile de deşeuri periculoase, constituenţii deşeurilor 

periculoase, proprietăţile acestora, operaţiunile de eliminare a deşeurilor şi 

operaţiunile de incinerare. 

- HG nr.162/2002 se referă la desfăşurarea activităţii de depozitare; 

Stabileşte cadml legal pentru desfăşurarea activităţii de depozitare a 

deşeurilor (realizarea, exploatarea, monitorizarea, închiderea şi umiărirea 

postînchidere a depozitelor noi, cât şi pentru închiderea şi urmărirea post-închidere a 

depozitelor existente), în condiţii de protecţia mediului şi sănătăţii populaţiei. 

Secţiunile acestui act legislativ prevăd condiţiile generale (clasificarea depozitelor 

funcţie de natura deşeurilor), deşeurile care nu sunt acceptate în depozite, prevederi 

ale strategiei naţionale de reducere a cantităţilor de deşeuri biodegradabile, 

reglementează condiţiile financiare petru exploatarea depozitelor, procedura de 
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emitere a acordului şi autorizaţiei de mediu, proceduri de acceptare a deşeurilor în 

depozite, proceduri de control şi urmărire în faza de exploatare, proceduri de 

închidere a depozitelor de deşeuri, de urmărire post-închidere a acestora şi 

reglementari privind menţinerea în exploatare a depozitelor existente. 

Pentru aplicarea acestei H.G. au fost elaborate mai multe acte normative: 

O.M. nr. 867/2002 - definitivează criteriile care trebuie îndeplinite de deşeuri pentru a 

fi conforme cu listele specifice unei depozitări şi lista de deşeuri acceptabile pentru 

fiecare clasă de depozite 

O.M. nr. 1147/2002 - cuprinde Nonnativul Tehnic privind constmirea, 

exploatarea, monitorizarea şi închiderea depozitelor de deşeuri. 

- HG 128/2002 privind incinerarea deşeurilor 

Reglementează activităţile de incinerare şi coincinerare a deşeurilor, ca 

şi măsurile de control şi urmărire a instalaţiilor. Se reglementează condiţiile de lucru 

şi regimul de funcţionare, precum şi controlul şi monitorizarea acestora, ca şi valorile 

limită de emisie a poluanţilor în aer şi apă, modul de calcul al acestor valori, precum 

şi tehnica de măsurare. De asemenea, se reglementează procedura de autorizare 

pentru activităţi de incinerare şi coincinerare. Acordul sau autorizaţia de mediu emisă 

de autoritatea competentă pentru protecţia mediului pentru o instalaţie de incinerare 

sau coincinerare trebuie să conţină: lista categoriilor de deşeuri care pot fi tratate 

(conform HG 155/1999, pentru introducerea evidenţei gestiunii deşeurilor şi a 

Catalogului European al Deşeurilor), capacitatea nominală de incinerare, procedurile 

de prelevare a probelor şi de măsurare pentru fiecare poluant al aerului şi al apei, 

valorile limită admise pentru concentraţii de poluanţi în urma proceselor de incinerare 

sau coincinerare. De asemenea, se reglementează condiţiile de acces ale publicului 

la informaţiile privind funcţionarea şi monitorizarea instalaţiilor, sancţiuni pentru 

nerespectarea prevederilor hotărârii şi, în final, se precizează temnenele de aplicare 

etapizată a prevederilor din această hotărâre. Anexele cuprind semnificaţia 

termenilor utilizaţi, norme tehnice privind exploatarea, urmărirea şi controlul 

instalaţiilor şi proceselor, condiţii de lucru, valori limită pentru emisiile în aer, pentru 

emisiile în apă, controlul şi monitorizarea condiţiilor de măsurare, factori de 

echivalenţă pentru dibenzo-p-dioxine şi dibenzofurani, determinarea valorilor limită 

de emisie în aer pentru coincinerarea deşeurilor, tehnici de măsurare, valori limită de 
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emisie pentru poluanţii din apele uzate şi de la spălarea gazelor de ardere ca şi valori 

limită pentru emisii în aer. 

2.4. DEŞEURILE - DEFINIŢIE, CATEGORII 

în general, deşeurile sunt definite ca resturi de diverse natură (organice, 

anorganice, substanţe solide, lichide, gazoase), rezultate din diferite procese 

tehnologice industriale, activităţi agricole, fluxuri de transport stradal, feroviar sau 

naval, activităţi gospodăreşti şi menajare. 

Deşeu: reprezintă acele substanţe sau obiecte care nu sunt produse 

primare pentru cel care Ie-a generat, nu mai are nici o altă utilizare în scopuri proprii 

de producţie, de transformare sau de consum şi pe care doreşte să le depoziteze 

sau are intenţia să le depoziteze sau necesită a fi depozitate în conformitate cu 

prevederile legislative naţionale. 

în confomiitate cu art.1 - Directiva 75/442 C.E. din 15.07.1975, este 

considerat deşeu orice substanţă sau obiect al căror deţinător le amncă, are intenţia 

sau obligaţia de a le arunca. 

Funcţie de provenienţă (sursă), clasiflcarea generală a deşeurilor se 

face astfel: 

2.4.1. Deşeurile urbane 
Conţin deşeurile de orice natură şi de orice natură şi de orice 

provenienţă care se produc şi se gestionează în intravilanul unei localităţi urbane. 

Se menţionează subcategoriile: 

• Deşeuri menajere - deşeuri provenite din activităţi casnice sau 

asimilabile cu acestea şl care pot fl preluate de sistemele de 

precolectare curente din localităţi. Principala caracteristică a 

deşeurilor menajere este aceea că sunt foarte eterogene, cu 

variaţii mari de la o localitate la alta, în funcţie de anotimp, 

poziţie geografică, mărimea şi caracterul localităţii, frecvenţa 

colectării, sistemul de încălzire al locuinţelor, modul de viaţă şi 

nivelul de trai, gradul de educare al populaţiei, etc. în privinţa 

materiilor aflate în compoziţia acestora: 
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O hârtie, carton Bsticla Om«tal 
[plastic Btexble Bdeseun finale 
lato combustbite Oatte rwcombustibile 

4 Sticlă-7%; 

4- Meta l -7%; 

t Plastic - 4% ; 

l Textile - 5% ; 

^ Deşeuri finale - 37% ; 

l Alte combustibile - 15% ; 

i- Alte necombustibile - 14%. 

O determinare teoretică a puterii calorice a deşeurilor 

menajere indică următoarele valori: 

• Iarna 900 - 1.000 kcal/kg; 

• Primăvara 700 - 800 kcal/kg; 

• Vara 500 - 600 kcal/kg; 

• Toamna 800 - 900 kcal/kg. 

Deşeuri asimilabile cu cele menajere - deşeuri provenite din 

industrie, din comerţ, din sectorul public sau administrativ, care 

prezintă compoziţie şi proprietăţi similare cu deşeurile menajere 

şi care sunt colectate, transportate, prelucrate şi depozitate 

împreună cu acestea. 

Deşeuri stradale - deşeuri specifice căilor de circulaţie, spaţiilor 

verzi, cu conţinut ridicat de materiale inerte, în principal nisip, dar 

şi cu conţinut de ambalaje deteriorate. 

Deşeuri de construcţii - deşeuri solide provenite de la 

construcţii noi, de la demolări sau reconstrucţia clădirilor 
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existente şi/sau de la structuri de construcţii, având ca 

compoziţie preponderent inertă, sticlă, moloz, cărămidă şi 

betoane fărâmiţate, lemn, fier beton, plăci de asbest. 

• Deşeuri voluminoase - deşeuri solide de dimensiuni mari care 

nu pot fi preluate cu sistemele obişnuite de precolectare sau 

colectare din localităţi. 

2.4.2. Deşeurile agricole 
Sunt deşeurile provenite din unităţile agricole şi zootehnice şi fiind 

constituite din dejecţii animaliere, deşeuri vegetale - resturi de aşternut, cadavre, 

materiale fitosanitare expirate. 

2.4.3. Deşeurile industriale 
Sunt deşeurile provenite din activitatea industrială: resturi de materii 

prime, deşeuri menajere asimilabile, şlamuri, produse petroliere uzate, cenuşi, zguri, 

ambalaje, rebuturi de fabricaţie, ambalaje deteriorate, resturi de materiale textile, 

deşeuri rezultate din fazele de prelucrare a pieilor, ş.a.m.d. 

2.4.4. Deşeurile speciale 
Sunt cele din categoria explozibililor sau cea a substanţelor radioactive, 

adică diverşi izotopi radioactivi rezultaţi din diverse activităţi industriale, de cercetare 

ştiinţifică, medicală, agricolă, zootehnică, dar mai ales din centrale atomo-electrice; 

periculozitatea acestor reziduuri este dată de natura substanţelor şi gradul lor de 

radioactivitate. 

Deşeurile, dar mai ales cele industriale, constituie surse de risc pentm 

sănătate datorită conţinutului lor în substanţe toxice precum metale grele (plumb, 

cadmiu), pesticide, solvenţi, uleiuri uzate. 

Problema cea mai dificilă o constituie materialele periculoase (inclusiv 

nămolurile toxice, produse petroliere, reziduuri de la vopsitorii, zguri metalurgice) 

care sunt depozitate în comun cu deşeuri solide orăşeneşti. Această situaţie poate 

genera apariţia unor amestecuri şi combinaţii inflamabile, explozive sau corosive; pe 

de altă parte, prezenţa reziduurilor menajere uşor degradabile poate facilita 

descompunerea componentelor periculoase complexe şi reduce poluarea mediului. 
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Un aspect negativ este acela că multe materiale reciclabile şi utile sunt 

depozitate împreună cu cele nereciclabile; fiind amestecate şi contaminate din punct 

de vedere chimic şi biologic, recuperarea lor este dificilă. Colectarea deşeurilor 

menajere de la populaţie se efectuează neselectiv; ele ajung pe depozite ca atare, 

amestecate, astfel pierzându-se o mare parte a potenţialului lor util (hârtie, sticlă, 

metale, materiale plastice). 

2.5. INDICATORI DE MEDIU PENTRU DEŞEURI 

Conform politicilor actuale de dezvoltare durabilă se impune 

necesitatea stabilirii unor indicatori de mediu, care să reflecte tendinţele stării 

mediului şi să monitorizeze progresele făcute în domeniul respectiv. 

Indicatorii de mediu care caracterizează deşeurile (conform cadmlui 

"Driving Force-Pressure-State-Impact-Response") sunt prezentaţi în tabelul 2.2. iar 

cei analizaţi în cadrul capitolului respectiv sunt prezentaţi în tabelul 2.3. 

Indicatori statistici de mediu 
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Indicaiton ce caracterueaza starea deşeurilor In anul 2002 
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Ministerul Mediului şi Gospodăririi Apelor, prin intermediul Institutului 

Naţional de Cercetare Dezvoltare pentm Protecţia Mediului - ICIM Bucureşti, 

realizează rapoarte anuale privind gestiunea deşeurilor în România. 

Ministerul Mediului şi Gospodăririi Apelor organizează, împreună cu 

Agenţiile judeţene de Protecţie a Mediului, anchete anuale pe baza de chestionare, 

la care răspund atât generatorii de deşeuri industriale, cât şi gestionarii de deşeuri 

urbane şi industriale. 

Datele anuale sunt utilizate pentru elaborarea rapoartelor privind 

gestionarea deşeurilor la nivel judeţean, regional sau naţional, atât pentm 

necesităţile interne de raportare, cât şi în vederea elaborării raportărilor pentru 

EUROSTAT, responsabilul european cu statistica deşeurilor. 
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în perioada 2003-2004 MMGA, prin Direcţia de Gestiune a Deşeurilor şi 

Substanţe Chimice Periculoase, în colaborare cu ICIM, a elaborat Strategia 

Naţională şi Planul Naţional pentru Gestionarea Deşeurilor. Aceste documente s-au 

bazat pe situaţia existentă la nivelul anului 2002, dar şi pe date privind gestiunea 

deşeurilor în perioada 1998-2002. Toate aceste date utilizate fac parte din fondul de 

date privind gestiunea deşeurilor din cadrul ICIM. 

2.6. METODE DE COLECTARE A DEŞEURILOR - COLECTAREA 
SELECTIVĂ 

în general sistemele de colectare, transport şi depozitare a deşeurilor 

creează probleme deosebite în ceea ce priveşte protecţia factorilor de mediu, 

impactul asupra sănătăţii populaţiei, precum şi probleme de natură peisagistică şi 

utilizare raţională a spaţiilor destinate depozitării. 

în mediul urban colectarea deşeurilor se realizează organizat, deşi 

există probleme de salubritate atât în zona colectării la surse, cât şi a transportului în 

condiţii igienice. 

Deşeurile menajere rezultate din locuinţe, instituţii şi entităţi economice 

diverse comerţ, industrie) sunt precolectate în recipiente de diferite capacităţi, 

amplasări în spaţii special amenajate în acest scop. 

Generatorii de deşeuri menajere şi firmele de salubritate deţineau în 

1999 - la nivelul ţării - un număr de peste 480.000 de recipiente de diferite tipuri, 

astfel: 

• europubele -143720 buc.; 

• pubele metalice -112862 buc.; 

• containere - 29914 buc.; 

• saci -149872 buc.; 

• alţi recipiente - 47480 buc.; 

Total - 483848 buc. (Date fumizate de MAPN) 
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Deşeurile menajere sunt transportate la locurile de depozitare cu utilaje 

specifice. în 1999 finneie de salubritate erau dotate cu peste 1900 de vehicule 

transportoare, precum: autogunoiere compactoare, autransportoare de container, 

tractoare, autobasculante, autocamioane. 
Deşeurile stradale sunt colectate şi transportate tot de finneie 

specializate în salubrizarea oraşelor, cu ajutorul unor utilaje specifice: automăturători 

colectoare, autostropitori cu plug şi mături pentru carosabil. Cea mai mare parte a 

deşeurilor stradale este însă colectată manual, cu mijloace mdimentare. în marile 

oraşe curăţenia stradală este întreţinută doar pe arterele principale. 

Situaţia actuală legată de transportul deşeurilor implică mai multe 

probleme care vizează: 

O Dotarea cu numărul şi tipul necesar de maşini de transport 

autocompactoare şi întreţinerea corespunzătoare a acestora; 

O Dotarea cu numărul şi tipul necesar de autocontainere şi întreţinerea 

corespunzătoare a acestora; 

O Realizarea de rampe de igienizare şi denocivizare a recipientelor şi a 

maşinilor de transport, cu racordare la reţelele de alimentare cu apă şi 

canalizare orăşeneşti. 

Ca obiectiv de primă importanţă, în gestionarea deşeurilor, îl constituie 

implementarea unui sistem de precolectare selectivă a deşeurilor, în toate 

localităţile, atât la nivelul gospodăriilor populaţiei, cât şi în zonele publice, prin 

asigurarea tipurilor şi numărului necesar de recipienţi, realizarea unor staţii pentru 

depozitarea temporară a deşeurilor valorificabile selectate în fiecare localitate şi 

asigurarea transportului organizat a deşeurilor reciclabile la centrele zonale de 

colectare. 

Prin colectare selectivă se înţelege colectarea diferitelor tipuri de 

deşeuri (de exemplu, maculatură, sticlă sau plastic) astfel încât aceste tipuri de 

deşeu să nu fie amestecate cu alte tipuri de deşeu. 

Gestiunea deşeurilor presupune desfăşurarea tuturor activităţilor privind 

colectarea (separată), transportul, tratarea, reciclarea, reutilizarea, incinerarea şi 
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depozitarea deşeurilor toxice şi netoxice, inclusiv întreţinerea ulterioară a depozitelor 

de deşeuri. 

Reutilizarea materialelor obţinute din deşeuri presupune ca acestea să 

devină materie primă în procesele economice. 

Metodele de colectare practicate la ora actuală în ţara noastră, se 

bazează în foarte mică măsură pe colectarea selectivă şi reciclarea materiilor 

reutilizabile ca: maculatură, sticlă şi plastic provenite din deşeurile menajere. 

Sortarea deşeurilor la sursă se practică la ora actuală mai ales în ţările 

dezvoltate astfel încât aceste tipuri de deşeuri să nu fie amestecate cu alte tipuri de 

deşeuri. 

Sortarea sticlei sau materialelor plastice recuperabile se face pe gmpe, 

tipuri de obiecte şi culori. 

2.6.1. Sortarea materialelor plastice 

Colectarea de la întreprinderi se face pe loturi omogene, respectiv pe 

grupe, tipuri de obiecte şi culori. Pentru acestea furnizorul atestă şi pe avizul de 

expediţie sau pe certificatul de calitate că nu au conţinut substanţe otrăvitoare. 

Nu se colectează canistre, butoaie, bidoane care au conţinut vopsea 

sau uleiuri care nu au fost spălate şi prezintă urme de substanţe remanente, precum 

nici cele care au conţinut substanţe otrăvitoare sau inflamabile. 

Materialele plastice trebuie să fie lipsite de impurităţi metalice, pământ, 

pietre, lemn, etc. 

Materialele plastice recuperabile se depozitează în centre de colectare 

pe grupe, tipuri de obiecte şi culori, în boxe separate sau în containere, în funcţie de 

cantităţile colectate. 

2.6.2. Sortarea sticlei 

Este recomandat ca să fie sortate sticlele colectate pe diferite calităţi, 

cum sunt menţionate în Standardul Roman STAS 29224-79. Când este făcută 

această sortare, calitatea sticlei îndeplineşte cerinţele fabricilor de sticlă. 
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2.6.3. Sortarea maculaturii 

Este indicat să se separe maculatura colectată prin diferite calităţi 

posibile cum este menţionat în Standardul Roman STAS 4527-75. Prezentul 

standard stabileşte condiţiile de calitate ale maculaturii destinate producerii pastei de 

maculatură pentru fabricarea hârtiei, cartonului sau mucavalei. 

Maculatura poate fi constituită din cărţi, cartoane, mucavale uzate, 

mucava nefolosită, deşeuri rezultate la prelucrarea hârtiei, cartonului sau mucavalei. 

Maculatura trebuie să fie lipsită de corpuri străine şi să nu prezinte degradări datorită 

putrezirii. 

2.6.4. Presortarea 

între măsurile organizatorice privind gestionarea deşeurilor, cea legată 

de presortare şi colectare Igienica ocupa un loc de prima importanţă, atât pentru 

protecţia tuturor factorilor de mediu, pentru rentabilizarea serviciilor de salubritate, 

cât şi pentru crearea unor fluxuri tehnologice eficiente. 

Această activitate, este recomandabil a se organiza conform modelului 

practicat deja de muri ani în ţările Comunităţii Europene. în acest context, se 

urmăreşte dotarea punctelor de evacuare - colectare cu pubele sau containere 

predestinate unor anumite categorii de reziduuri şl deşeuri marcate diferenţiat prin 

metode de avertizare vizuală, astfel: 

• depozitarea în pubele de culoare maro a reziduurilor alimentare 

blodegradabile; 

• depozitare în pubele de culoare verde a deşeurilor de hârtie, 

cartoane, ziare etc.; 

• depozitarea în pubele de culoare galbenă a deşeurilor din plastic şi 

metalice: 

• depozitarea în containere de culoare albastră a deşeurilor din sticlă; 

• depozitarea în pubele de culoare gri a altor categorii de deşeuri cu 

precădere cele incinerabile. 
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Această sortare se poate realiza, în cazul în care nu este posibilă la 

punctele de producere, şi în zona adiacentă depozitului propriu-zis, de către 

personalul de deservire a societăţii de salubritate. 

De asemenea, colectarea judicioasă a deşeurilor agricole, inclusiv a 

nămolurilor rezultate din procesele de epurare ale apelor uzate şi asigurarea 

fermentaţiei naturale în condiţii de igienă şi de protecţie a calităţii solului şi apelor de 

suprafaţa şi subterane, au drept consecinţă creşterea marcantă a gradului de 

utilizare a reziduurilor ca nutrienţi pentru sectorul agricol vegetal. 

în perspectiva anilor 2010 - 2015, datorită optimizării serviciilor turistice, 

al sistemelor de colectare a deşeurilor provenite din turism şi al nivelului educaţional 

crescut al populaţiei, este prognozabilă o eliminare a impactului acestor tipuri de 

reziduuri asupra factorilor de mediu. Creşterea gradului de valorificare a ambalajelor 

uzate, în unităţi specializate, creează premise pentru diminuarea cantităţilor de 

deşeuri dispersate haotic şi stimularea colectării selective, organizate. 

Impactul evoluţiei pozitive a activităţilor comerciale în domeniul 

gospodăririi deşeurilor va creşte datorită cantităţilor sporite de ambalaje şi alte 

reziduuri specifice. Din acest motiv se impune iniţierea de măsuri legislative 

instituţionale şi educaţionale pentru colectarea selectivă a deşeurilor din sectorul 

comercial şi creşterea gradului de valorificare a acestora. 

Aplicarea principiilor gospodăririi integrale a deşeurilor şi eficienţa 

serviciilor de salubritate în colectarea şi valorificarea reziduurilor inerte rezultate din 

activităţile de construcţii, constituie imperative de prim ordin, pentru diminuarea 

cantităţilor eliminate prin depozitare şi a impactului asupra factorilor de mediu. 

Datorită faptului că în România nu se realizează colectarea separată a 

deşeurilor menajere, se poate afirma că aproximativ 36% din componente, 

reprezentând materiale reciclabile (hârtie, carton, plastic, sticlă, metale), nu se 

recuperează, ci se elimină prin depozitare. Se pierd, astfel, mari cantităţi de materii 

prime secundare şi resurse energetice. 

în cursul anului 2002 s-au generat peste 382 milioane tone de deşeuri, 

din care aproximativ 3% reprezintă deşeuri municipale iar 97% sunt deşeuri 

generate în minerit, industrie, agricultură, construcţii etc. 
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2.7. CATEGORII DE DEŞEURI GENERATE IN ROMANIA 
în decursul anului 2002 s-au generat peste 382 milioane tone de 

deşeuri, din care aproximativ 3% reprezintă deşeuri municipale iar 97% sunt deşeuri 

generate în minerit, industrie, agricultură, constnjcţii etc. 

2.7.1. Deşeuri urbane 
în anul 2002, municipalităţile au colectat 7,63 milioane tone de deşeuri, 

atât de la populaţie cât şi agenţi economici, cât şi din serviciile publice. S-a estimat 

că în anul 2002 s-a generat o cantitate totală de 9,58 milioane tone deşeuri 

municipale, atât în mediul urban, cât şi în cel rural (1,95 milioane tone deşeuri 

necolectate din mediul urban şi rural - cantitate estimată) tabelul 2.4. şi fig.2.0. 

Deşeuri mumcipale generate şi colectate in anul 200i2 

0«şeurt menalere cdectMe 
• in «n trsUfu 

• de »ă cnj(iOiat*e 

oeşeufi din servtctl puMiM 
TotH 
"vjTul UI 

---uiaii jclii'derrdAi 
Toui deşeuri munkekpMt coteotAie 
Ocşeufi mcnî  Mcotectate 

D t ^ t menâiefe • fteivcii «cotectate) 
D e ^ i mer̂ Df̂ e necoiectate 
Tot«l 

5.72 
5 22 
3 65 
- «.î-
0 53 
1.14 
6.86 
O 1 5 

C62 
7.63 
1JS 

6 86 
195 
841 

Rgura 6.1 Deşeuri muiMdpele generite 
in «nul 2002 fcric. 

verzi); 

După provenienţa lor, deşeurile municipale au inclus (tabelul 2.5. şi fig.2.1. 

• deşeuri menajerie de !a populaţie; 

• deşeuri menajere de la agenţii economici; 

• deşeuri din servicii municipale (deşeuri stradale, din pieţe, spaţii 

• deşeuri din construcţii, demolări. 
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în tabelul 2.6. şl fig.2.2. se prezintă deşeurile menajere obţinute în 

amestec de la populaţie şi agenţii economici. 

Tabelul 2.7. prezintă deşeurile generate în anul 2002 iar figura 2.3. 

prezintă ponderea deşeurilor municipale în totalul deşeurilor generate în România, în 

anul 2002 

Compoziţia procentuală a deşeurilor menajere în România, pentru anul 

2002, este prezentată în tabelul 2.8. 

în tabelul 2.9. este prezentată o comparaţie între compoziţia deşeurilor 

menajere de la populaţie în perioada 1998 şi 2002. 

Colectarea deşeurilor municipale este responsabilitatea 

municipalităţilor, direct - prin serviciile de specialitate din cadrul Consiliilor Locale, 

sau indirect - prin cedarea acestei responsabilităţi pe bază de contract, către firme 

specializate în servicii de salubrizare. Sen/iciile de salubrizare sunt organizate şi 

operează mai ales în zonele urbane. Se estimează că numai 5% din populaţia rurală, 

în anul 2002 beneficiază de aceste servicii (în special localităţile rurale aflate în 

apropierea oraşelor). 

Din datele avute la dispoziţie, rezultă că din 1998 a crescut procentul 

populaţiei urbane care beneficiază de servicii de salubritate, de la 73% la 90% în 

anul 2002, ceea ce înseamnă o medie de 78% în ultimii 5 ani. Având în vedere 

procentul scăzut în mediul rural, procentul total de deservire a populaţiei (urban şi 

rural) a crescut de la 40% în 1998 la 48% în 2002 (în medie 43%). 

în funcţie de aceste date s-a calculat cantitatea de deşeuri municipale 

necolectate, ţinând cont şi de indicii de generare a acestor deşeuri în mediile urban şi 

rural. Rezultă astfel o medie de 87% deşeuri colectate din totalul deşeurilor 

municipale generate în anul 2002. 
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Oeşeun totale colectate de municipaiităţi in anul 2002 

oewîui 
aefşeui a r^vc i Tir'n.-pB<e 
Oe*ui ar ccrbt?jC!ii.'Oefrolâf 
iKinul ui^^eac epi/âie 
fOTJU. 

5 72 
"A 
0,62 
015 

PWCMt 

15% 

i m 

Figura 8.2 De$eurl ntunlclpale colMlate 
In anul 2002 

Oe^uri menaiere colectate in amestec, de municipalităţi, 
in anul 2002 

deseuT T-Sfi'râfefe dt Ib papuldl» 
dtfţefuf' menadele de iâ â^ili econoriio 
TOTAL 

3,65 

U t 

70% 
30% 

FHyura t.3 Deşeuri menajere colectate In amestec, 
de munlcIpalltatl, In anul 2002 

uâ rwiwnan' 
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Deşeuri municipale generate in anul 2002 
Deşeuri muniGliMite 

;M̂ >t̂ Jll iTieiiaufTe 
C3e>8iuii c aew-Jii 
iw rol aitt̂ ê vsH. 

total de^rl colectate 
deşeuri iiecolectale (estimat) 

ToW deşeuri 

CaMitalea generata 
/îiitaNvia tofw 
b..'2 

0.'b 
0 6 2 
7.M 
1.M 
9.58 

PIOCCRM%) 

BO 
20 
100 

F^ura 8,4 Oe$«iirl geoerale )n anul 2002 

Compoziţia prooentualâ medie a deşeurilor menajere (popufBpe) 
in anul 2002 

HB'*.Ki Câr.uii 

Meiâte 
Mâr.fr;iâle pielâ-̂ r-t: 
'esclile 

Inerte 
TOTAL 

Comparaţie între compoziţia deşeurilor menajere de la populaţie 
intre anii 1998 şi 2002 

10W 

% 
11.C 
r.C 
rC 
Ĉ.C 
i.C 

5.1.C 
-SC 
100 

2002 
% kgfloc.an % k^ioc^n 

HâtliC. carVjft 13% 34 '1% 21 
SIlLid 6% 14 
WîLdli; 5% 14 
ÂelUilIIsitt 9% 24 28 

Tcx'.le 6% 14 
5it>-Jt!gtddbble uî âruire 3̂9 14i 
AJIete B% 2" '2% •3 r ^ 1 
Total 100% 213 100% 203 
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Procentul de colectare selectivă a deşeurilor municipale este mic; doar 

în anul 2001 s-a raportat un procent de 2%, iar în anul 2002 -7% din totalul deşeurilor 

municipale colectate, reprezentând deşeuri reciclabile colectate separat în cadrul 

unor proiecte pilot de colectare selectivă, sau în cadrul întreprinderilor, instituţiilor şi 

chiar comerţ. 

Datorită procentului scăzut de colectare selectivă a deşeurilor de la 

populaţie, aproximativ 36% (peste 2,5 milioane tone anual) din componentele 

deşeurilor menajere, reprezentând materiale reciclabile (hârtie, carton, sticlă, 

materiale plastice, metale) nu se recuperează, ci se elimină prin depozitare finală 

împreună cu celelalte deşeuri urbane. 

De asemenea, ţinând cont de faptul că 90% din populaţia urbană 

beneficiază de servicii de colectare a deşeurilor menajere şi de faptul că în zonele 

rurale nu există servicii specializate pentm colectarea şi transportul deşeurilor 

menajere, se poate estima cantitatea de deşeuri menajere necolectate, şi anume 

1,95 milioane tone în 2002, respectiv cantitatea de deşeuri municipale generate (fără 

nămol orăşenesc şi deşeuri din contrucţii/demolări) 8,81 milioane tone. Din această 

cantitate, 22% este reprezentată; de cantităţi de deşeuri necolectate, depozitate 

ilegal, în locuri interzise acestui proces. 

în ţara noastră, aproape întreaga cantitate de deşeuri municipale 

colectate este eliminată prin depozitare. Se apreciază că pentru anul 2002 un 

procent de -7% din aceste deşeuri este colectat în vederea recuperării sau reciclării. 

Tabelul 2.10. prezintă indicii de generare a deşeurilor municipale în 

perioada 1998-2002. 

Indicatori de generare a deşeurilor municipale 
V deşeuri deşeuri 

Anul municipale de la ntunlclpaledela Anul populaţie agenţi economici 
Aŷ -Joc an.' 'Kg'ibt ari; 

i9se 84 
1939 ICI 
2DDC 2rc 116 
20D1 '11 
2002 
iMdii 

252 
M t 

121 
1«7 

281 

M\otat\ de la stalll de | cî îSî î iSî 'L 
epurare ocaţeneşil ; ^ 

12 U 
336 ! IA i ÎS 
385 I 15 
369 j 16 i e 
404 ) i e I 29 
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2.7.2. Deşeurile biodegradabile 

în România, materia biodegradabilă din deşeurile municipale reprezintă 

o componentă majoră. în această categorie sunt cuprinse: 

• deşeuri biodegradabile rezultate în gospodării şi unităţi de 

alimentaţie publică; 

• deşeuri vegetale din parcuri, grădini; 

• deşeuri biodegradabile din pieţe; 

• componenta biodegradabiliă din deşeurile stradale; 

• nămol orăşenesc de la epurarea apelor uzate menajere; 

• teoretic, hârtia este biodegradabilă, dar din punctul de vedere al 

Planului Naţional de Gestionare a Deşeurilor, hârtia face parte din materialele 

reciclabile şi nu va fi inclusă în categoria biodegradabilelor, excepţii e făcând hârtia 

de cea mai proastă calitate, ce nu poate fi reciclată. 

în ultimii 5 ani, procentul de biodegradabile din deşeurile municipale a 

scăzut de la 72% în 1998 la 61% în 2002, dar cantitatea de materie biodegradabilă 

pe locuitor/an a crescut în acest interval, deoarece a crescut cantitatea de deşeuri 

municipale generate, ca şi cantitatea de nămol orăşenesc generat (media de 

generare pe ultimii 5 ani fiind de 243 kg deşeuri biodegradabile/locuitor/an) fig.2.4. 

Pentm deşeurile biodegradabile, HG 162/2002 privind depozitarea 

deşeurilor, care preia Directiva europeană privind depozitarea deşeurilor, stipulează 

necesitatea scăderii cantităţi de deşeuri biodegradabile depozitate cu 25% faţă de 

cantitatea de deşeuri biodegradabile generată în anul 1995, pană în anul 2011. 

Figura 2.4 Evoluţia deşeurilor 
biodegradabile generate 

kK3 

k2«i 
bzes 

kMi 
bn>B 
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Având în vedere faptul că în 1995 (considerat an de referinţă pentru 

deşeuriie biodegradabile), cantitatea de deşeuri biodegradabile generată a fost de 

4800000 tone (70% din cantitatea de deşeuri municipale generate). 

Cantitatea de deşeuri biodegradabile depozitată în perioada 1998 -

2002 a crescut cu 2% în medie, având o tendinţă de scădere din anul 2000. Tabelul 

2.11. fig.2.5.. fig.2.6. prezintă evoluţia deşeurilor biodegradabile în această perioadă. 

Evoluţia de9eunk>r biodegradabile in perioada 19M • 2002 
UM 19M* 1999 2000 
% T2 70 er F'iice't bKxleip'âdeibii" Tri 

aeşwu" T̂ nopaie 
Cd"Ltdte t>u«iegt Mâhnii 
^ I N T i l t â 

Ca-H tite tepozitolâ t 
sarUWeg^ 
"'e-̂ intb toîă de i ^ ' 
BitxJĉ iâdaUie gv t̂âle kyî uc dn 

Tabel2^11 
2001 2«)2 

65 51 67 
loiie/af' 46772J'6 5412432 5942330 5520116 5620779 : 5414587 ^ 
lotie.'d" 45CX300C' 49C0C00 51XC0D 5GCODOC 49G00C0 ; 486C03D i 

% 

% 

94* 

6* 
2CB 

102% 

241 

136% 102% 132% 
•6% 
3E5 246 2M 

•2^ 
^ 3 

ian de /««an'M «99̂  cu tone deţeun bKideandâ * generahes 
' date «xo/nc«ete 
" ncViiv «Miena ae to ar gtntan v paicjr de^eunlt av^ /veto dpţeune s^wteto » ndmtut dp 

siKiue * epuviT orl̂ efleţn mc>us*v *;«rt>a f-cwlofiui' 

Figura 2.5 Cantităţi de deşeuri biodegradabile* 
---jc 

— H — I — H — H • I I I I 
^ Figura 2.6 Tendinţa depozitării deşeurilor 

biodegradabile faţă de 1995 
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2.7.3. Deşeuri industriale 

în cursul anului 2002, cantitatea de deşeuri generate de minerit, 

industrie, agricultură şi construcţii a fost de 372,4 milioane tone, din care cea mai 

mare parte (90%) sunt deşeuri rezultate din activităţile de extracţie (minerit) - 345 

milioane tone, iar 24,5 milioane tone sunt deşeuri de producţie din industrie şi 

agricultură (restul de aproximativ 3 milioane tone sunt alte tipuri de deşeuri, care nu 

fac obiectul Planului Naţional de Gestiune a Deşeurilor, respectiv dejecţii din 

zootehnie, ape uzate, deşeuri explozibile etc.). 

Cea mai mare cantitate de steril minier s-a generat în activităţile de 

extracţie a lignitului, iar judeţele mari generatoare de steril minier au fost: 

Gorj ^ 273,7 milioane tone; 

Vâlcea ^ 30,8 milioane tone; 

Mehedinţi^ 13,1 milioane tone. 

Generatorii de deşeuri din industrie şi agricultură au produs, în anul 

2002, 24,5 milioane tone de deşeuri de producţie. 

Din totalul de deşeuri generate de producătorii de deşeuri s-au 

valorificat peste 33% şi s-au eliminat prin diferite moduri (depozitare, ardere) 

aproximativ 67% Tabelul 2.12. 

Activităţile economice în cadrul cărora s-au produs cele mai mari 

cantităţi de deşeuri, în anul 2002, cu excepţia industriei extractive, au fost: 

milioane tone 

• producerea de energie ^ 11,7 (42%) 

• metalurgie ^ 4,8(17%) 

• industria alimentara ^ 1,2 (4%) 

• industria chimica ^ 1,1(4%) 

• alte activităţi economice 33% 

Tabelul 2.13. prezintă activităţile economice care au generat deşeuri de 

producţie în anul 2002. 
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Cantit&ţl d« de^un de producţie raportate pentru anul 2002 
Cantiiale 

RfrQlUOM 

Tabel 2.12 

Cantitate generata 
l.TvAott'W îtv». 

Nord Ut 
V«al 
Cerlr̂  
S-d Veal 
S-c 

S-d tbl 

W A L 

1 8^2 
1 484 
56&5 
2289 
6 .-81 
1 1D4 
5.2M 
C 125 

vaio«tricaiia 
i'VfKttâţtejQixvl 

" 1 191 
0.S86 

0.655 
C.312 
0574 
3.667 

! Cantitate eliminata 

c ^ i " 
G59B 
4 €99 
1 631 
6 469 
C530 
1 537 
C041 

Cantităţi de deşeuri de producţie pe ramuri de activitate 
raportate pentru anul 2002 

Tabel 2.13 

Camhate Cantiute Cantitate 
Activitate economica generată valorificată i eliminata 

(mii tone) f m/l lor\e) \ {mti tone) 
Agricullurâ şt zootehnie 161 91 70 
S<lviciiltură şi exploatare forestieră 89 83 6 
Industria alimentara, băutun şi tutun 1227 401 826 
Industna textilă, confecti 271 74 197 
Industria pielăriei, mcartămintei 14 2 12 
Industria de prelucrare a lemnului 847 746 101 

\ 

Industria celulozei nărtiei. cartonului, edituri 505 424 i ! 81 
Petrochimie, chimie 1131 289 842 
Industria cauciucului, mase plastice 30 20 10 
Industna altor produse mmeraie nemetaltce 957 732 ; 234 
Industna metalurgică 4828 3275 ^ ; 1553 
Industria construcţiilor metalice 170 123 i 47 
Industria de maşini şi echipamente 486 312 1 174 
Industria mijloacelor de transport 394 217 i 177 
Alte activităţi neclasificate 534 468 i 1 66 
Recuperarea deşeunior 21 20 ! 1 
Energie 11749 54 ! 11695 
Comerţ 201 42 i 159 
Transport şi depozitare 771 736 35 
Alte aclivttăli 73 33 40 
TOTAL 24489 t I M 1 6 8 » 
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Principalele categorii de deşeuri generate şi gestionate în cursul anului 

2002 au fost: 

milioane lei 

• nămol de epurare, alte reziduuri de tratare 

a deşeurilor chimice ^ 3,4(1%) 

• deşeuri de la rafinarea petrolului ^ 3,0 (0,8%) 

• deşeuri în construcţii, demolări 3,0 (0,8%) 

• deşeuri agricole, alimentare 2,0 (0,5%) 

• deşeuri de la prelucrarea 

lemnului, hârtiei ^ 1,5(0,4%) 

Alte tipuri specifice de deşeuri de producţie generate în anul 2002 au 

fost: 

• deşeuri metalice 2,4 milioane tone (din care 90% deşeuri feroase); 

• cenuşă 8,6 milioane tone; 

• nămoluri de la epurare 224447 tone; 

• deşeuri din sticlă 85498 tone; 

• deşeuri din hârtie, carton 50784 tone; 

• deşeuri din materiale plastice 12478 tone; 

• deşeuri din lemn 992672 tone. 

Deşeurile valorificate în cea mai mare măsură au fost: 

•deşeuri metalice (feroase şi neferoase); 

• vehicule şi echipamente casate; 

• deşeuri din sticlă ; 

•deşeuri lemnoase. 

2.7.3.1. Deşeuri periculoase 

Deşeurile periculoase sunt clasificate în lista de deşeuri în doua 

categorii de coduri (tabelul 2.13.0) 
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=> coduri absolute (marcate cu *) ^ reprezintă tipuri de deşeuri 

periculoase care nu necesită o testare a proprietăţilor periculoase (de exemplu 

uleiurile uzate); 

^ coduri în oglindă reprezintă grupe de cate 2 coduri succesive de 

tipuri de deşeuri, care pot conţine sau nu substanţe periculoase, în funcţie de 

procesul industrial în urma căruia sunt generate. Pentm încadrarea unui anumit 

deşeu în unul din 

codurile în oglindă este necesară testarea proprietăţilor şi conţinutului desubstanţe 

periculoase. 

Comparaţie Intre cele douâ clasificări de deşeuri Tabel 2.13.0 
Catalogul European d« Deşeuri Lista Europeana de Deşeuri 

(HG nr 155/1999) (HG ar 856/2002/) 
Capitote (coo 2 Cifre; 20 20 
SuDcapitole (cod 4 cifre) 111 111 
Deşeuri icod 6 cifre) 645 839 
din care pwiculo9S9 237 405' 
'/ric<uS,i,- aprcumaU* «8C codu." ir ogur.oa 
De exemplu 
nATiVun 06 .'a '.ratarea f>z:co-ct7:'nica 
• &D2C5' cu contirut ae substante oericuloase 
19'D20G • 'ara :c'^fc'iL.td€ s..;bstant6 c«nculoase 

Faptul că noua clasificare a deşeurilor periculoase conţine mai multe 

tipuri de deşeuri decât vechea clasificare a condus la obţinerea unei cantităţi mai 

mari de deşeuri periculoase pentm anul 2002. 

în România au fost identificate, în anul 2002 utilizând noua listă a deşeurilor, 

peste 260 de tipuri de deşeuri periculoase, din totalul de 405 înscrise în listă (tabelul 

2.14.). 
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CantitâţI de deşeuri periculoase Tabel 2.14 
raportate pentru anul 2002 

o , Cantitate generata Cantitate valonficata Cantitate eliminata 
^ (mii tone} (miitone) tmiitone', 

Nord-vest 85 4 42 6 42.8 
Nord-Est 97.9 •26 85.3 
Vest 17 ' 6 5 1C.6 
Centru 87 2 63 2 2 .4 

Sud-Vest 69 9 40 2 29.7 
Sud '22 1 77 3 44,8 
Sud-Esî 98 7 43 6 55.1 
Bucureşti 3.4 2 3 1 .1 

TOTAL 5S1 .7 288,3 293,4 

Deşeurile periculoase generate, în anul 2002, în cantitate de peste 2,5 
milioane tone, au reprezentat 1% din totalul deşeurilor generate, respectiv: 

• deşeuri periculoase din minerit 1,9 milioane tone; 
• deşeuri periculoase din deşeuri de producţie 0,6 milioane tone. 
Majoritatea deşeurilor periculoase (88%) au fost eliminate prin 

depozitare, coincinerare sau încinerare în instalaţiile proprii ale generatorilor. 
Principalele tipuri de deşeuri periculoase raportate in anul 2002, 

incluzive în minerit, au fost: 
• deşeuri periculoase din activităţi extractive: 1905401 tone; 
• deşeuri anorganice din chimie: 134986 tone; 
• deşeuri periculoase din metalurgie: 125963 tone; 
• uleiuri uzate: 117456 tone; 
• deşeuri periculoase de la rafinarea petrolului: 77969 tone; 
• soluţii uzate şi nămoluri de la galvanizare: 47847 tone; 
• nămoluri periculoase de la epurare: 38241 tone; 
• deşeuri organice din chimie: 23195 tone; 
• deşeuri periculoase de la tratarea lemnului: 14948 tone; 
• deşeuri periculoase de la vehicule uzate: 12682 tone; 
• baterii şi acumulatori uzaţi: 2897 tone. 

Cele mai importante activităţi economice în cadrul cărora s-au generat 
deşeuri periculoase au fost: 

• extracţia minereurilor neferoase; 
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• metalurgie; 
• fabricarea îngrăşămintelor chimice; 
•metalurgie; 
• transport 

2.8. Nămoluri 
Analiza datelor, avute la dispoziţie din raportarea anuală privind 

deşeurile, indică faptul că, în cursul anului 2002, s-au generat peste 220 mii tone de 
nămoluri de la 
epurarea apelor uzate, din totalul de peste 2,6 milioane tone de nămoluri reziduale 
totale, clasificate conform Listei Deşeurilor (tabelul 2.15.). 

Nâmoluri reziduale generate, în anul 2002 Tabel 2.15 

(lorm) 
nămoluri de producţie _ 7 ^ 0 8 3 
nămoiun de la prelucrare lemn şi producere hârtie 3 2 3 1 H 
nămoiun din industria alimentara 214287 
nămoluri din procese termice 1 16600 
diverse nămolur 94023 
nămoiun de la tratarea reziduunlor şi epurarea apelor 1 0 2 6 3 1 3 
nămoiun din industria minier^^ _ __ _ _ 865378 

TOTAL 2838774 

2.9. Tendinţe privind generarea deşeurilor 

Producerea deşeurilor este indicatorul care ilustrează cel mai bine 
măsura interacţiunii dintre activităţile umane şi mediu. Generarea deşeurilor 
urmează, de obicei, tendinţele de consum şi de producţie. De exemplu, generarea 
deşeurilor menajere (cantitate/locuitor) creşte odată cu creşterea nivelului de trai. 
Creşterea producţiei economice, de asemenea, conduce la generarea de cantităţi 
mai mari de deşeuri. Dar deşeurile mai sunt şi rezultatul gestionării ineficiente a 
energiei şi materialelor în procesele de producţie. 
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2.9.1. Prognoza privind generarea deşeurilor municipale 

în România, populaţia este în continuă scădere, conform evoluţiei pe 
ultimii 5 ani şi conform recensământului din martie 2002. Astfel, pornind de la o 
populaţie de 21600000 pentru anul 2003 şi considerând o scădere de 0,25 % pe an 

până în 2007 si de 0,20% pe an până în 2022 rezultă datele prezentate în tabelul 
2.16. 

Prognoza evoluţiei populaţiei României Tabel 2.16 

Anul 2005 2007 2013 
Populaţia (locuitori) 21 .492.135 21.384.809 21.C87.159 

Pentru realizarea unei prognoze cât mai detaliate şi corecte, în ceea ce 
priveşte generarea deşeurilor s-a realizat o separare pe medii locuite în funcţie de 
tipurile de localităţi Acestea se prezintă astfel: mediul urban dens reprezintă 
localităţile cu un număr de locuitori mai mare de 50000, mediul urban reprezintă 
localităţile urbane cu un număr de locuitori mai mic de 50000, iar mediul rural 
reprezintă toate localităţile rurale (sate şi comune) - tabelul 2.17. 

Prognoza populaţiei pe tip de medii locuite Tabel 2.17 

Anul 2003 2007 2013 
Mediul urt>an dens 7 992.000 7.805.455 7 538.659 
Mediu urtMn 3 348.000 3.314.645 3 268.510 
Mediu rural 10.260.000 10 264.708 ^0.279 990 

ToUl populaţi* 21.600.000 21.334.809 21.087.1S9 

în România, conform datelor oficiale, indicele mediu de generare a 
deşeurilor municipale (calculat în funcţie de numărul de locuitori din mediul urban şi 
din mediul rural, respectiv de indicii de generare a deşeurilor menajere 
corespunzători), a avut în perioada anilor 1995 - 2000, o valoare medie de 293 
kg/locuitor/an, respectiv 0,80 kg/locuitor/zi (în comparaţie cu alte ţări din Uniunea 
Europeană, aceste valori sunt cu cca. 40% mai mici). 

Pentru realizarea prognozei s-au considerat următoarele: 
• tipurile de localităţi; 
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•distribuţia populaţiei pe tipuri de localităţi în anul 2002: 
• mediu urban dens 37,0%; 
• mediu urban 15,5%; 
• mediu rural 47,5%. 

• cantităţi de deşeuri menajere estimate pentru anul 2003: 

• 370 kg/locuitor/an în zone urbane dens populate; 
• 290 kg/locuitor/an în zone urbane; 
• 150 kg/locuitor/an în zone rurale; 

• cantităţi de deşeuri municipale estimate pentru anul 2003: 

• 628 kg/l locuitor/an în zone urbane dens populate; 
• 488 kg/locuitor/an in zone urbane; 
•256 kg/locuitor/an în zone rurale; 

• scăderea numărului populaţie în zonele intens populate şi creşterea 

populaţiei din zonele mrale; 

• rezultatele unor studii de caz realizate până în prezent privind cantităţile şi 

compoziţia deşeurilor prOduse în unele localităţi din România; 

• prevederile din Strategia Naţională de gestionarea deşeurilor 

Prognoza generării deşeurilor municipale pe tipul de mediu locuit este prezentată in 
tabelele 2.18-2.20 şi fig. 2.7. ; 2.8.; 
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Mediu urban dens 

Anul 
Evoluţia populaţiei 
Evoluţia populaţiei r.numâr locuitori) 
Cantitatea de deşeuri menajere 
generate (kg/focuitor.an) 
Cantitatea de deşeuri municipale 
generate (kg/focuttor an) 

2003 
37% 

7.992.000 

370 

628 

2007 
36.5 

7.805.455 

371 

648 

Tabel 2.18 

2013 
35 8% 

7.538.659 

68C 

Mediu urban 
Anul 

Evoluţia populaţiei (%} 
Evoluţia populaţiei (număr locuitori) 
Cantitatea de deşeuri menajere generate 
(kgAocuitor.an) 
Cantitatea de deşeuri municipale 
generate (kg/focu)tor.an} 

2003 
15.5% 

3.348 000 

290 

488 

2007 
' 5 .5% 

3.314.645 

299 

504 

Tabel 2.19 

2013 
' 5 5% 

3 268.510 

314 

528 

Mediu rural 
Anul 

Evoluţia populaţiei (%) 
Evoluţia populaţiei (numărlocuitori) 
Cantitatea de deşeuri menajere generate 
(kg/focu»tor.an) 
Cantitatea de deşeuri municipale 
generate (kg/tocuftoran) 

2003 
47.5% 

10 260 000 

' 50 

256 

2007 
48.0% 

10.264.708 

154 

264 

Tabel 2.20 

2013 
48.8% 

' 0 279.990 

162 

277 

Figura 2.7 Evoluţia deşeurilor municipale pe tip de 
mediu locuit 
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Figura 82.7 Evoluţia deşeurilor menajere şi 
municipale 

2CC1 2CCP 

• Jv^tfU,'! :r?urrupaiif • /r.'vrajv'e 

Cantitatea de deşeuri municipale generate creşte în această perioadă 
datorita creşterii consumului de bunuri la populaţie, creşterea fiind estimată la 0,8% 
pe an. 

Pentru cantitatea de nămoluri de la staţiile de epurare orăşeneşti 
generate s-a luat în considerare populaţia racordată la sistemele de alimentare cu 
apă şi canalizare şi s-a prognozat o creştere medie de 25% pe an a populaţiei 
racordate, astfel crescând proporţional şi cantitatea de nămol generată. 

Pentru cantitatea de deşeuri din construcţii şi demolări s-a stabilit, de 
asemenea, o creştere medie de 0,8% pe an în ceea ce priveşte generarea. 

Pornind de la cantităţile de deşeuri estimate a fi generate şi ţinând 
seamă de obiectivele stabilite privind extinderea sistemului de colectare şi 
implementarea colectării selective, au fost estimate cantităţile de deşeuri care vor fi 
colectate, precum şi cantitative de deşeuri care urmează a fi colectate separat. 
Pentru realizarea estimărilor s-au utilizat următoarele ipoteze privind evoluţia anuală 
a extinderii colectării şi a implementării colectării selective: 

B Pentru mediul urban dens coeficientul de colectare a deşeurilor 
municipale şi asimilabile este de 100%; 
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H Pentru mediul urban este de 90%, care se estimează ca va rămâne 
constant până în 2007, după care va creşte cu 2% pe an până în anul 2012, când se 
va ajunge la o colectare de 100%; 

B Pentru mediu mral, coeficientul de colectare în prezent este de circa 
10%, estimându-se o creştere de 1% pe an până în anul 2007 şi de 7-8% între anii 
2008 - 2012, după care creşterea va fi de 10% pe an până în anul 2013, moment în 
care se va ajunge la 60%. 

Din punct de vedere al populaţiei de la care se colectează - per total la 
nivel naţional, s-a considerat un coeficient de 56% pentru anul 2003 şi s-a prognozat 
un coeficient de creştere de 0,24% până în anul 2007, după care coeficientul va fi de 
4% până în anul 2012 şi de 5% până în anul 2013, moment în care atinge un procent 
de 84% (populaţie deservită de serviciile de colectare a deşeurilor) - tabelul 2.21. 

Prognoza privind sistemul de colectare a deşeurilor 

An 2003 2007 
Procent colectare deşeuri 
{% populafte deservtfâ; ^^^^ 

Tabel 2.20 

2013 

84% 

Figura 2.9 Evoluţia cotectârii deşeurilor 
municipale şi asimilabile 
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Figura 2.10 Populaţia care beneficiazâ de servicii 
mtru colectarea deşeurilor municipale 
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Această estimare a prognozei reprezintă o schiţare în linii mari a 
evoluţiei deşeurilor pentru următorii 10 ani, bazându-se pe datele şi cunoştinţele 
existente în cea ce priveşte generarea deşeurilor municipale şi sistemele de 
colectare ale acestora. 

2.9.2. Prognoza generării deşeurilor de producţie 

Cantităţile de deşeuri de producţie generate variază de la an la an. 
Această variaţie neuniformă are mai multe cauze, dintre care cele mai importante 
sunt: 

• variaţia din punct de vedere cantitativ a activităţilor industriale 
generatoare de deşeuri de producţie; 

• retehnologizările, utilizarea tehnologiilor curate şi creşterea 
preocupării pentm minimizarea cantităţilor de deşeuri generate; 

• cercetarea statistică este exhaustivă, procentul de răspuns variază 
aleator de la an la an, iar agenţii economici care răspund chestionarelor anuale sunt 
uneori diferiţi; astfel transmiterea într-un an a chestionarelor completate de unii 
agenţi economici mari generatori de deşeuri şi netransmiterea datelor pentru anul 
următor creează variaţii relativ importante ale cantităţilor de deşeuri de la an la an; 

• diferentele înregistrate între anul 2001 şi 2002 au în plus şi o altă 
cauză obiectivă şi anume schimbarea raportării conform noii liste a deşeurilor 
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conform HG nr. 856/2002 care a înlocuit raportarea pe baza vechiului Catalog 
European al Deşeurilor. 

Având în vedere faptul ca unităţile economice utilizează tehnologii 
foarte diferite ca tip şi perfomrianţe economice, nu se poate realiza o estimare a 
cantităţilor de deşeuri de producţie generate, în funcţie de tipul de activitate şi 
numărul de angajaţi în sectorul productiv. 

Din această cauză, la care se adaugă şi condiţiile specifice ale situaţiei 
economice actuale din România, nu se poate realiza o prognoză a cantităţilor de 
deşeuri de producţie generate pentru umriătorii ani. 

Totuşi, se poate estima că generarea anumitor tipuri de deşeuri va 
urma o curba descendentă, ca urmare a necesităţii respectării noilor cerinţe 
legislative (Directiva IPPC transpusă în legislaţia naţională), care implică utilizarea 
tehnologiilor curate şi intensificarea activităţilor de prevenire şi minimizare a 
deşeurilor. 

2.9.3. iniţiative adoptate pentru reducerea impactului 
deşeurilor asupra mediului 

în ultimii ani, România şi-a concentrat eforturile pe câteva direcţii 
importante în protecţia mediului, printre care se număra şi problematica deşeurilor. 
Astfel, Ministerul Mediului şi Gospodăririi Apelor, prin Direcţia de Gestiune a 
Deşeurilor şi Substanţelor Chimice Periculoase, a urmărit armonizarea legislaţie 
româneşti cu cea europeană în domeniul deşeurilor şi a iniţiat adoptarea unei 
strategii naţionale şi implementarea unui plan naţional de gestiune a deşeurilor 
industriale şi urbane. 

în domeniul legislativ, în cursul anului 2002 au fost adoptate 
următoarele reglementări în domeniul gestiunii deşeurilor: 

• Hotărârea de Guvern nr. 128/2002 privind incinerarea deşeurilor, 

• Hotărârea de Guvern nr. 162/2002 privind depozitarea deşeurilor, 

• Ordin MAPM nr. 867/2002 privind definirea criteriilor care trebuie 
îndeplinite de deşeuri pentru a se regăsi pe lista specifică a unui depozit şi pe lista 
naţională de deşeuri acceptate în fiecare clasă de depozit de deşeuri; 
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• Hotărârea de Guvern nr. 349/2002 privind gestionarea ambalajelor şi 
deşeurilor de ambalaje; 

• O Min MAPM nr. 1190/2002 privind procedura de raportare a datelor 
referitoare la ambalaje ,si deşeuri de ambalaje; 

• Hotărârea de Guvern nr. 856/2002 privind evidenţa gestiunii 
deşeurilor şi aprobarea listei cuprinzând deşeurile, inclusiv deşeurile periculoase. 

Pentru reducerea impactului deşeurilor asupra mediului este necesar 
ca legislaţia să încurajeze reducerea cantitativă a deşeurilor la sursă, reutilizarea şi 
reciclarea acestora. De asemenea, este necesar ca reglementările să asigure 
stocarea, tratarea şi depozitarea deşeurilor în condiţii de siguranţă pentru mediu, ca 
şi activarea iniţiativelor de refacere a terenurilor contaminate de deşeuri. 

Pentru stabilirea strategiei de gestionare a deşeurilor se va ţine cont de 
principiile de bază şi anume: 

• principiul prevenirii la sursă; 
• principiul "poluatorul plăteşte" (costurile legate de tratarea şi 

eliminarea deşeurilor sunt suportate de generatorii de deşeuri); 
• principiul precauţiei (măsurile luate trebuie să anticipeze efectele 

negative ale acestora asupra mediului); 
• principiul proximităţii (deşeurile trebuie gestionate cât mai aproape de 

sursa de generare). 
Toate măsurile posibil a fi luate pentru o gestionare corespunzătoare a 

deşeurilor trebuie să ţină cont de principalele opţiuni pentru gestionarea deşeurilor, 
cu următoarea prioritate: 

1. minimizarea/reducerea deşeurilor; 
2. refolosirea, recuperarea, reciclarea deşeurilor; 
3. tratarea deşeurilor; 
4. depozitarea deşeurilor. 
Strategia naţbnală a deşeurilor şi Planul Naţional de Gestionare a 

Deşeurilor elaborate de Ministerul Mediului şi Gospodăririi Apelor, ca şi toate 
recomandările privind gestionarea corespunzătoare a deşeurilor, vor avea in vedere 
următoarele opţiuni de politică a deşeurilor: 
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^ reducerea deşeurilor (reproiectarea produselor, reformularea 

proceselor tehnologice, înlocuirea unor materii prime, restricţii privind unele produse 

şi ambalaje); 

=> refolosirea materialelor, recuperarea, reciclarea deşeurilor 

(închiderea bilanţurilor de materiale, colectarea separată pe tipuri de deşeuri, 

utilizarea celor mai bune tehnici Best Available Techniques - în procesele 

tehnologice); 

=> elaborarea planurilor de gestionare integrată a deşeurilor, de la nivel 

de unitate, nivel local, regional, până la nivel naţional; 

impunerea unor restricţii la depozitarea deşeurilor, utilizarea celor 

mai bune tehnici la tratarea deşeurilor, impunerea unor limite la emisiile rezultate de 

la incinerarea deşeurilor, obligativitatea monitorizării depozitelor de deşeuri; 

=> reducerea transportului transfrontalier de deşeuri periculoase prin 

respectarea condiţiilor Convenţiei de la Basel şi altor directive europene în acelaşi 

domeniu (Shipment Regulation); 

^ respectarea tuturor reglementarilor cu referire la gestionarea 

deşeurilor. 
în urma analizei tuturor datelor existente şi prognozate, a rezultat că 

numărul optim de depozite pentru deşeuri nepericuloase necesar României pentru 

unnătorii 20 de ani este 50. La acest număr de depozite se va ajunge prin realizarea 
investiţiilor. 

=> finalizarea construcţiei în confonnitate cu prevederile Directivei nr. 

99/31 şi darea în funcţiune a celor 3 depozite aflate în construcţie, în 2002-2003; 

=> condiţionarea celor 11 depozite de deşeuri care îndeplinesc în cea 

mai mare măsură cerinţele Directivei nr. 99/31; 

extinderea celor 9 depozite care nu îndeplinesc cerinţele Directivei 

nr. 99/31, prin realizarea pe amplasamentele respective a unor depozite zonale 

confomie; 

=> elaborarea documentaţiilor, găsirea surselor de finanţare, 

construirea şi darea în exploatare a depozitelor care se află în Planul Naţional de 

Acţiune pentru Protecţia Mediului (proiecte ISPA în diferite faze de pregătire, proiecte 
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prioritare, proiecte din Planul Naţional de Gestionare a Deşeurilor, alte proiecte cu 

finanţare internaţională). 

2.10. Managementul şi procesarea deşeurilor 

în ţările Comunităţii Europene şi S.U.A., deşi este unanim adoptată în 
prezent ideea că (principiul) depunerea deşeurilor pe sol sau îngroparea acestora în 
subsol este soluţia cea mai puţin acceptabilă, totuşi este încă prioritar utilizată (70 % 
în Europa, 60 % în SUA şi 38 % în Japonia). în situaţia în care locurile de depozitare 
acceptabile sunt tot mai puţine, sau condiţiile privitoare la deşeuri devin tot mai 
restrictive, din ce în ce mai multe ţări renunţă la metoda clasică a depozitării şi 
acceptă soluţia unui management ecologic şi rentabil al deşeurilor. în acest context 
recuperarea - reciclarea, tratarea fizico-chimică, compostarea sau incinerarea sunt 
metode de procesarea deşeurilor la ordinea zilei în majoritatea ţărilor lumii. Aceste 
măsuri sunt destinate atât protecţiei factorilor mediului ambiant cât şi pentru o 
exploatare raţională şi eficient economică a acestei activităţi. într-un top pozitiv al 
acestor preocupări din ultimul deceniu se află tari ca Austria, Danemarca, Germania, 
Olanda. în plus. îngrijorarea crescândă faţă de pericolul emisiilor toxice generate de 
staţiile de incinerare a determinat ţări ca Germania şi Olanda să adopte noi programe 
pentru prevenirea (reducerea cantitativă) şi reciclarea deşeurilor. 

Metoda optimă pentru procesarea deşeurilor este dependentă de 
compoziţia acestora, de posibilităţile financiare, legislaţie, gradul de educaţie, 
condiţiile (facilităţile) colectării selective, posibilităţile de reutilizare ale materialelor 
colectate selectiv, şl de facilităţi aferente spaţiilor de depozitare. Oricare dintre 
metodele de procesare a deşeurilor este destinată cu prioritate reducerii volumelor 
de depozitare sau altfel spus a folosirii cu maximum de eficienţă a amplasamentelor, 
deci a prelungirii duratei de exploatarea depozitelor. Managementul deşeurilor cu 
cele mai consacrate, deci şl mal utilizate metode de procesare cuprinde: 

1) Depozitarea; 
2) Presortarea/ sortarea şl reciclarea; 
3) Incinerarea; 
4) Compostarea. 
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Preocupările în acest sens diferă de la ţară, la ţară, în conformitate cu 
legislaţia existentă, posibilităţile aferente depozitării, a resurselor financiare şi ale 
tehnologiilor aferente. în acest context datele prezentate în histograma din fig.2.11. şi 
tabelul nr. 2.22. sunt sugestive. 

în completare, se prezintă în tabelul nr.l.5.,situaţia globală (%) pentru 
ţările din CE, la nivelul anului 1990, a posibilităţilor de procesare, pentru deşeurile 
municipale şi periculoase (î 

Tabelul 

Austria 2500 5 0 - 7 5 1 0 - 2 5 1 0 - 2 5 1 0 - 2 5 

Belgia 3082 2 5 - 5 0 * 1 0 - 2 5 1 0 - 2 5 

Cehia 2600 >75 - <10 <10 

Danemarca 2430 2 5 - 5 0 <10 5 0 - 7 5 < 1 0 

Elveţia 3000 1 0 - 2 5 - >75 < 1 0 

Finlanda 1300 >75 1 0 - 2 5 <10 < 1 0 

Franţa 20320 2 5 - 5 0 <10 2 5 - 5 0 < 1 0 

Germania 27958 >75 - 1 0 - 2 5 < 1 0 

Grecia 3000 >75 - <10 < 1 0 

Luxemburg 170 2 5 - 5 0 - 5 0 - 7 5 < 1 0 

Norvegia 2000 >75 1 0 - 2 5 1 0 - 2 5 < 1 0 

Olanda 7430 2 5 - 5 0 <10 2 5 - 5 0 < 1 0 

Polonia 12806 >75 - < 1 0 

Slovacia 1901 >75 - <10 <10 

Spania 12546 5 0 - 7 5 - <10 1 0 - 2 5 

Suedia 3200 2 5 - 5 0 1 0 - 2 5 2 5 - 5 0 < 1 0 

Ungaria 4900 >75 - - <10 

U.K. 20000 5 0 - 7 5 - 1 0 - 2 5 -

Obs. -*) nu există informaţii 
- datele prezintă informaţii colectate după aniiil980 
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Plastic 
19,1% Sticlă 

10 

Hârtie 
34,1% 

Deşeuri de 
grădină 
10,3% 

Plastic 
8 % 

Sticlă 
7% 

Plastic 
8 % 

Altele 
11,6% 

Metale 
8,5% 

Deşeuri de 
grădină 
17,6% 

Hârtie 
40% 

5. 

Tabelul 2. 23. 

Tratamente fizico-chimice 10 

Nr. 
crt 

Metoda de procesare 
Deşeuri municipale 

(%) 

i Deşeuri periculoase 

(%) 

1. Depozitare 60 68 

2. 
Recuperare - reciclare sau 

alte metode 
14 

i 
4 i 

> 

3. Compostare 4 -

4. Incinerare 19 18 
«i 

2.10.1. Depozitarea 

Este încă metoda cea mai uzuală de procesare a deşeurilor în 
majoritatea ţărilor lumii, în ciuda marilor probleme pe care acestea le creează. în 
medie, municipalităţile ţărilor membre ale OECD, în anul 1989 au alocat spaţii de 
depozitare pentru mai mult de 60 % din deşeurile municipale şi pentnj aproximativ 
70% din totalul deşeurilor întâmplătoare. 

De la o ţară la alta însă situaţia este diferită, aşa după cum se poate 
observa din datele prezentate în fig. 2.12. Pentru ţări ca Grecia, Irlanda sau 
România, depozitarea, constituie unică o soluţie utilizată în prezent. La polul opus se 
situează Elveţia unde numai 20 % din deşeuri se depozitează (de regulă cenuşa 
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rezultată de la incinerare), urmată de Danemarca şi Suedia cu 30 % deşeuri 
depozitate şi de Franţa cu un procent de 48 %. 
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Fig. 2.12. Metode de procesare în diferite ţări, 1990 

Altele 

Situaţia specifică fiecărei ţări faţă de această metodă este prezentată în 
tabelul nr.2.24 
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Tabelul nr. 2.24. 

Tara 
t 

Anul 
Numărul de aşezări cu 

depozite 
Capacitatea totală 

(mii tone) 

Austria 1990 160 3216 

Belgia 1990 30 -

Croaţia 1990 350 r 1342 

Cehia 1990 ^844 -

Estonia 1991 250 -

Finlanda 1990 750 r 25000 

Franţa 1990 484 leodo 

Germania 1987 10400 -

Italia 1991 1463 33681 
Lituania 1990 504 -

Luxemburg 1990 4 150 
Moldova •1990 1353 -

Olanda T 1990 373 -

Norvegia 1990 
1 

500 -

Polonia : 1990 13813 79298 
Portugalia 1990 303 821 
Slovacia 1992 7200 -

slovenia I 1991 56 3502 
Spania : 1990 94 9376 
Suedia 1990 282 7500 
Elveţia 1990 i 60 i 20000 
Ucraina 1990 2760 250000 

U.K. 1990 4193 -
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Referitor la primul avantaj, costul pentru execuţia şi exploatarea unui 
depozit de deşeuri menajere este cuprins între (8-27) $/t de deşeuri depozitat, în timp 
ce incinerarea are costuri între (40-100) $/t de deşeu incinerat, la care se mai 
adaugă (6-7) $/t pentru depozitarea cenuşii rezultate în urma arderii. Din costul total 
aferent depozitării (60-70)% reprezintă costul cu lucrările necesare protecţiei 
factorilor mediului ambiant şi mronitoring. 

Al doilea avantaj, cel al producţiei de metan, este favorizat de faptul că 
în toate depozitele de deşeuri au loc procese fizico-chimice şi biologice de 
descompunere, în urma cărora se formează gaze de fermentare (CH4 - metan, CO2 -

dioxid de carbon, şi alţi compuşi organici nonmetanici - CONM - fig. 2.13. 

-•-CH4 (t/an) 
••-C02 (t/an) 
— CONM (kg/an) 

[ I I . I i I 1 1 I I I I I M I I ! 1 » I » 1 I I 

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 
ani 

Fig.2.13. Evoluţia emisiilor gazoase de la depozitul de deşeuri menajere al 
municipiului Bucureşti - Chitila, sectorul I 

Funcţie de compoziţia deşeurilor, de umiditate, de puterea calorică a 
acestora, de mărimea depozitului, de metoda de depozitare, de utilajele folosite 
pentru compactarea deşeurilor, metanul se poate forma mai rapid sau mai lent şi într-
o cantitate mai mare sau mai mică. Cantitatea minimă de deşeuri ce trebuie 
depozitată pentru ca investiţia de recuperare şi utilizare a metanului să fie rentabilă 
este de (150-
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200) t/zi. Gradul de umiditate, peste 80 %. compoziţia deşeurilor, colectarea lor de-a 

valma şi puterea calorică mică (< 800 kcal/kg) fac nerentabilă această metodă de 

eliminare pentru deşeurile româneşti. Este posibil însă ca depozitele municipale 

vechi, cu vârste cuprinse între (20 - 30) ani să aibă producţii de metan care să 

justifice o investiţie menită colectării şi utilizării acestui gaz. 
Un exemplu în acest sens este depozitul de deşeuri menajere al 

municipiului Bucureşti de la Glina. 
între cele mai importante dezavantaje ale acestei metode de procesare 

se numără: 
1. riscul poluării cu levigat a apelor freatice (determinat de lipsa sau 

execuţia necorespunzătoare a barierei de etanşare a radierului), cunoscute fiind 

caracteristicile acestuia (tabelul nr.2.25). 

2. riscul exploziilor ca urmare a acumulărilor de metan, in cazul când 

prizele de captare - aerisire sunt insuficiente, necorespunzător executate şi 

exploatate; 

3. identificarea şi alocarea de noi spaţii corespunzătoare este din ce în 

ce mai problematică. 

Tabelul nr.2.25. 

Caracteristici 
Depozit Date din NTPA 

002 Caracteristici 
CONSAJLUB TG.MURES 

literatura de 
specialitate 

NTPA 
002 

CBOs (mg/l) 4.000 389 1.000 - 3.000 300 
CCO (mg/l) 15.000 1 . 4 10 1.000 - 5.000 500 

PH 8,5 8,0 5,0 - 7,5 -

Materii în 
suspensie (mg/l) 660 226 - 300 

Cloruri (mg/l) 2.400 2.435 100 - 2.000 1 
Substanţe 

extractibile (mg/l) 1 .258 - - 20 

Reziduu fîx (mg/l) 14.783 1 7.430 - -

Obs.: Semnificaţia notaţiilor din tabel este: 
CBOs - consurnul biochimic de oxigen în 5 zile; 
CCO - consumul chimic de oxigen; 
NTPA - norme tehnice aferente limitelor admisibile pentru diverşi poluanţi 
ce urmează a fi evacuaţi într-un emisar. 
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2.10.1.1. DEPOZITAREA DEŞEURILOR IN ROMÂNIA 

a) Depozite de deşeuri urbane 
în România depozitarea reprezintă principala opţiune de eliminare a 

deşeurilor municipale. Din totalul deşeurilor municipale generate, aproximativ 95% 
sunt depozitate în fiecare an. în fiecare localitate urbană există cel puţin un depozit 
pentru deşeuri. 

Conform HG nr.162/2002 privind depozitarea deşeurilor, care preia 
Directiva nr. 1999/31/EC, depozitele de deşeuri se clasifică în: 

• depozite de clasa "a" special amenajate pentru deşeuri periculoase; 
• depozite de clasa "b" special amenajate pentru deşeuri 

nepericuloase, inclusiv municipale; 
• depozite de clasa "c" special amenajate pentru deşeuri inerte. 
Toate depozitele municipale din zona urbană, existente in inventarul 

depozitelor realizat de ICIM, au fost clasificate ca depozite de clasa "b" 
(nepericuloase), dar neconforme cu prevederile Directivei nr.1999/31/EC. 

în anul 2002 erau înregistrate 262 depozite de deşeuri municipale 
aparţinând oraşelor şi municipiilor. Acestea reprezentau 17% din totalul depozitelor 
de deşeuri din ţară. Depozitele municipale ocupă sub 1000 hectare, ceea ce 
reprezintă aproximativ 25% din totalul suprafeţelor. 

Din totalul depozitelor inventariate, la nivelul anului 2002 : 
=> 11 depozite de deşeuri sunt noi, autorizate înainte de intrarea in vigoare a 

HG nr.162/2002 şi care necesită îmbunătăţirea activităţilor de operare şi monitorizare 
pentru conformarea totală )table 2.26, fig.2.14 - 2,15). Aceste depozite vor fi 
conforme până la începutul anilor 2007. 

=> 251 depozite de deşeuri municipale au capacităţi libere variabile, care nu 
îndeplinesc cerinţele directivei nr.99/31/EC şi HG nr.162/2002 (depozite 
neconforme). Aceste depozite se vor închide etapizat, astfel: 

• 150 depozite municipale cu o suprafaţă totală de 517 ha şi cu 
capacităţi libere foarte limitate, se vor închide până in 2009; 

Pag. 133 

BUPT



Capitolul 2. GESTIUNEA DEŞEURILOR 

• 101 depozite municipale se vor închide în perioada 2009-2017 

(pentru aceste depozite, România cere perioadă de tranziţie de 8 ani pentm 

implementarea Directivei nr. 1999/31/EC. 

Depozite noi de deşeuri municipale ia nivel naţional Tabel 2.26 

Nr Jud«ţ Nume depozit An 
deschidere 

An estimat de 
închidere 

1 Constanţa Depozit mixt Ov»diu 1997 2025 
2 Neamţ Depozit orăşenesc Piatra Neamţ 1999 2005 
3 Bucureşti Depozit IRIDEX - Chiajna 2000 2019 
4 Brăila Depozit ecologic Tracon • Brâila 2001 2031 
5 Ilfov Depozit orăşenesc Giina 2001 2005 
6 îlfov Depozit ecologic Vidra 2001 2023 
7 Mureş Depozit orăşenesc Sighişoara 2002 2020 
8 i Prahova Depoz't ecologic Băicoi 2002 2012 
9 : Prahova Depozit ecologic Boldeşti-Scăieni 2002 2014 
10 ' Prahova Depozit mixt Câmpina-Băneşti 2002 2012 
11 , S'bij Depozit ecologic Cristian 2003 2034 

Poziţionarea noilor depozite de deşeuri municipale Figura 2.14 

ROMANIA 
Logcnda 

• 0«p«xiw nei 
(MatuNirl 
muo<ip.ile 

Diai» 3TJ 
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Depozite municipale care urmează a fi puse in funcţiune Tabel 2.27 
Nr Judeţ Nume depozit An deschidere '^"ndîidere*^'' 

1 Braşov Depozit eco ogic Bra$ov 2003 2028 
2 3jzău Depozit eco'ogic Buzăj 2004 202* 
3 A-Tad Depozit ecologic A'ad 2004 2037 

Figura 8.9 Evoluţia depozitelor municipale conirolaie, in 
funcţiune. In anul 2002 

în România există 2686 comune. Fiecare comună deţine câte un 
depozit de deşeuri ce provin de la populaţie, neorganizat şi neconform cu 
Directiva nr. 1999131/EC. Aceste depozite rurale vor fi ecologizate până în anul 
2009. 

Cele mai multe depozite de deşeuri municipale sunt mixte (60%), 
acceptând pentru depozitare atât deşeuri de tip menajer, cât şi deşeuri de construcţii 
şi demolări, dar şi deşeuri industriale nepericuloase. Circa 30% din depozitele 
orăşeneşti sunt depozite municipale simple, acceptând spre depozitare numai 
deşeuri provenite din activităţi domestice. Doar 10% din depozitele municipale de 
deşeuri sunt autorizate de către Agenţiile teritoriale de Protecţie a Mediului. 
Aproximativ 80% dintre depozite ocupă suprafeţe relativ mici (între 0,5 şi 5 ha), restul 
de 20% fiind depozite orăşeneşti mari, care ocupă suprafeţe de la 5 la peste 20 ha. 

în privinţa gradului de amenajare a depozitelor orăşeneşti peste 40% 
nu beneficiază de nici un fel de facilităţi pentru protecţia mediului. Mai mult de 45% 
dintre depozite au doar împrejmuire cu gard. 

Desfăşurare activităţii pe depozite este deficitară. Pe lângă deşeurile 
menajere, stradale, comerciale, în depozitele orăşeneşti sunt acceptate în mod ilegal 
şi deşeurile industriale periculoase. Amestecul acestor tipuri de deşeuri conduce la 
producerea unui levigat încărcat cu substanţe nocive, care prin infiltrare, poluează 
apele de suprafaţă şi subterane sau solul ,şi implicit afectează starea de sănătate a 
populaţiei din zonă. 
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Toate aceste considerente conduc la concluzia că gestionarea 
deşeurilor necesită adoptarea unor măsuri specifice, adecvate fiecărei faze de 
eliminare a deşeurilor în mediu. Respectarea acestor măsuri trebuie să facă obiectul 
activităţii de mornitoring a factorilor de mediu afectaţi de prezenţa deşeurilor. 

b) Depozite de deşeuri industriale 
Depozitarea deşeurilor pe teren descoperit reprezintă calea cea mai 

utilizată pentru eliminarea deşeurilor industriale în România, peste 70% din deşeurile 
generate fiind depozitate în fiecare an. Astfel, în decursul anilor, s-a acumulat o 
cantitate foarte mare de deşeuri în depozitele existente. 

Deşeurile industriale generate de societăţile comerciale sunt depozitate 
în depozite proprii (bataluri, iazuri, halde, platforme). Aceste spaţii de depozitare nu 
au fost realizate ţinând cont de cererile HG nr. 162/2002, nici din punct de vedete al 
deşeurilor admise la depozitare (lichide, inflamabile, corosive etc.) şi nici din punct de 
vedere constmctiv. 

Agenţii economici care nu intră sub incidenţa cerinţelor Directivei IPPC 
vor trebui să se conformeze cerinţelor Directivei nr. 1999/31/EC privind depozitarea 
deşeurilor, până în anul 2007, astfel încât depozitele proprii de deşeuri să-şi înceteze 
activitatea şi unităţile să realizeze închiderea şi reabilitarea zonei. Costurile de 
închidere şi reabilitare vor fi suportate de agenţii economici, care au în proprietate 
sau în administrare acele depozite. 

în prezent, în România sunt înregistrate aproximativ 169 depozite 
industriale, exclusiv cele din minerit, care ocupă aproximativ 2765 ha. Clasificarea 
depozitelor industriale conform HG nr. 162/2002 este următoarea: 

• 59 depozite clasa "a°- industnaie periculoase, care ocupă 378 ha; 
• 908 depozite clasa "b" - industriale nepericuloase, care ocupă 2384 
ha; 
•2 depozite clasa "c" - industriale inerte, care ocupă 3 ha. 
Dintre acestea, majoritatea nu sunt conforme cu Directiva nr. 

1999/31/EC şi trebuie închise etapizat, astfel: 
• 16 depozite sunt conforme, inclusiv 4 de clasa "a" (ocupă 72 ha); 
• 54 depozite sunt neconforme şi se vor închise până în 2007 (ocupă 

611 ha); 
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• 41 depozite sunt neconforme, intră sub incidenţa Directivei IPPC şi se 
închid până în 2007 (ocupă 580 ha); 

• 58 depozite sunt neconfonne, intră sub incidenţa Legii nr. 64512002; 
pentru fiecare dintre ele se cere perioadă de tranziţie (ocupă 1502 ha). 

Doar 30% din depozitele industriale deţin autorizaţie de funcţionare. 
Restul funcţionează fără autorizaţie, deşi multe dintre acestea sunt amplasate 
necorespunzător şi nu sunt depozite controlate. 

Printre cele mai extinse depozite industriale nepericuloase se numără: 
• haldele de zgură şi cenuşa de la Electrocentrale Turceni (360 ha); 
• haldele de zgură şi cenuşă de la CET I şi II Işalniţa (300 ha); 
• iazurile de decantare de la UZINELE SODICE Govora (168 ha); 
• halda de zgură şi cenuşă de ia Electmcentrale Rovinari (130 ha); 
• halda de zgura şi cenuşă de la Electrocentrale Craiova (120 ha); 
• halda de zgură de la ISPAT SIDEX SA Galaţi (111 ha); 
• halda de zgură şi cenuşă de la Electrocentrale Mintia Deva (101 ha); 
• iazurile de decantare de la UPSOM SA Ocna Mureş (92 ha). 

o) Depozite de deşeuri periculoase 
Conform datelor pentru anul 2002, există 59 de depozite de deşeuri 

industriale periculoase, ce care ocupă 378 ha. ceea ce reprezintă aproximativ 
14% din totalul suprafeţelor ocupate de depozitele de deşeuri industriale. Dintre 
acestea, 4 depozite sunt conforme cu Directiva nr. 1999/31/EC privind depozitarea 
deşeurilor, restul se vor închide etapizat, până in 2007, sau conform perioadei de 
tranziţie pentru implementarea Directivei 96/61/EC privind prevenirea şi controlul 
integral al poluării (Directiva IPPC). 

Cele mai mari suprafeţe de teren sunt ocupate de unnătoarele depozite 
de deşeuri periculoase: 

• haldele de şlam roşu alcalin de la CEMTRADE SA Oradea (106 ha); 
• batalul de fosfogips de la TURNU SA Tr. Măgurele (52 ha); 
• depozitul de deşeuri de la Lafarge Romcim SA Medgidia (40 ha); 
• batalul de nămoluri chimice de !a AZOMUREŞ SA Târgu Mureş (30 

ha); 
• halda de zgură şi cenuşă de la SOMETRA SA Copşa Mică (19,6 ha); 
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• haldele de deşeuri chimice de la SINTEZA SA Oradea (17 ha); 
• halda de fosfogips de la SOFERT SA Bacău (16 ha). 
Alte depozite industriale de deşeuri periculoase sunt închise, dar ocupă 

în continuare suprafeţe mari (zone contaminate): 
• depozitul de fosfogips de la ROMFOSFOCHIM SA Valea 

Calugăreascaă (90 ha); 
• halda de zgură de la SIDERURGICA SA Hunedoara (80 ha); 
• batalurile de fosfogips, cenuşi piritice şi nămol acid de la MARWAY 

FERTILCHIM SA Năvodari (48 ha); 
• iazurile de decantare de la DOLJCHIM SA Craiova (15,8 ha). 
Confonn Planului Naţional pentru Gestiunea Deşeurilor şi a Planului de 

Implementare a Directivei nr.1999/31/EC, începând cu anul 2007 deşeurile 
periculoase vor fi tratate anterior depozitării. Depozitarea se va realiza doar în in 
capacităţi noi amenajate conform Directivei, ce vor avea o capacitate medie de 
200000 tone/an. Prima instalaţie de acest gen se va construi in perioada 2007-2009. 

d) Impactul depozitelor de deşeuri industriale şi urbane 
asupra mediului 

Actualele practice de colectare/transport/depozitare a deşeurilor urbane 
sunt necorespunzătoare, generând un impact negative asupra factorilor de mediu şi 
facilitând înmulţirea şi diseminarea agenţilor patogeni şi a vectorilor acestora. 
Deşeurile, in special cele industriale, constituie surse de risc pentru sănătate şi 
mediu datorită conţinutului lor in substanţe toxice, precum metale grele (plumb, 
cadmiu), pesticide, solvenţi, produse petroliere. 

Ca urmare a lipsei de amenajări şi a exploatării deficitare, depozitele de 
deşeuri se numără printre obiectivele recunoscute ca generatoare de impact şi risc 
pentru mediu şi sănătatea publică. 

Principalele forme de impact şi risc detemiinate de depozitele de 
deşeuri orăşeneşti şi industriale, in ordinea in care sunt percepute de populaţie, sunt: 

• modificări de peisaj şi disconfort vizual; 
• poluarea aemlui; 
• poluarea apelor de suprafaţă; 
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• modificări ale fertilităţii solurilor şi ale compoziţiei biocenozei pe 
terenurile învecinate; 

• participare la generarea efectului de seră şi a modificărilor climatice. 
Poluarea aerului cu mirosuri neplăcute şi cu suspensii antrenate de 

vânt este deosebit de evidentă în zona depozitelor orăşeneşti actuale, în care nu se 
practică exploatarea pe celule şi acoperirea cu materiale inerte. 

Scurgerile de pe versanţii depozitelor aflate în apropierea apelor de 
suprafaţă contribuie la poluarea acestora cu substanţe organice şi suspensii. 

Depozitele neîmpemrieabilizate de deşeuri urbane sunt deseori sursa 
infestării apelor subterane cu nitraţi şi nitriţi, dar şi cu alte elemente poluante. Atât 
exfiltraţiile din depozite, cât şi apele scurse pe versanţi influenţează calitatea solurilor 
înconjurătoare, fapt ce se repercutează asupra folosinţei aiestora. 

Scoaterea din circuitul natural sau economic a terenurilor pentm 
depozitele de deşeuri este un proces ce poate fi considerat temporar, dar care în 
termenii conceptului de "dei^voltare durabilă", se întinde pe durata a cel puţin două 
generaţii, dacă se însumează perioadele de amenajare (1-3 ani), exploatare (15-30 
ani), refacere ecologică şi postmonitorizare (15-20 ani). 

în tenneni de biodiversitate, un depozit de deşeuri înseamnă eliminarea 
de pe suprafaţa afectată acestei folosinţe a unui număr de 30-300 specii/ha, fără a 
considera şi populaţia microbiologică a solului. în plus, biocenozele din vecinătatea 
depozitului se modifică în sensul că: 

• în asociaţiile vegetale devin dominante speciile ruderale specifice 
zonelor poluate; 

• unele mamifere, păsări, insecte părăsesc zona în avantajul celor care 
îşi găsesc hrana în gunoaie (şobolani, ciori). 

Deşi efectele asupra florei şi faunei sunt teoretic limitate în timp (la 
durata exploatării depozitului), reconstrucţia ecologică realizată după eliberarea 
zonei de sarcini tehnologice nu va mai putea restabili echilibrul biologic iniţial, 
evoluţia biosistemului fiind ireversibil modificată. 

Problema cea mai dificilă o constituie materialele periculoase (inclusiv 
nămolurile toxice, produse petroliere, reziduuri de la vopsitorii, zguri metalurgice), 
care sunt depozitate în comun cu deşeurile solide orăşeneşti. Această situaţie poate 
genera apariţia unor amestecuri şi combinaţii inflamabile, explozive sau corozive. Pe 
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de altă parte prezenţa reziduurilor menajere uşor degradabile poate facilita 
descompunerea componentelor periculoase complexe şi reduce poluarea mediului. 

Un aspect negativ este acela că multe materiale reciclabile şi utile sunt 
depozitate împreună cu cele nereciclabile; fiind amestecate şi contaminate din punct 
de vedere chimic şi biologic, recuperarea lor este dificilă. Problemele cu care se 
confruntă gestionarea deşeurilor în România pot fi sintetizate astfel: 

• depozitarea pe teren descoperit este cea mai importantă cale pentru 

eliminarea finală a acestora; 
• depozitele existente sunt uneori amplasate în locuri sensibile (în 

apropierea locuinţelor, a apelor de suprafaţă sau subterane, a zonelor de agrement); 
• depozitele de deşeuri nu sunt amenajate corespunzător pentru 

protecţia mediului, conducând la poluarea apelor şi solului din zonele respective; 
• depozitele actuale de deşeuri, în special cele orăşeneşti, nu sunt 

operate corespunzător; nu se compactează şi nu se acoperă periodic cu materiale 
inerte în vederea prevenirii incendiilor, a răspândirii mirosurilor neplăcute; nu există 
un control strict al calităţi şi cantităţii de deşeuri care intră pe depozit; nu există 
facilităţi pentru controlul biogazului produs; drumurile principale şi secundare pe care 
circulă utilajele de transportat deşeuri nu sunt întreţinute, mijloacele de transport nu 
sunt spălate la ieşirea din depozite; multe depozite nu sunt prevăzute cu 
împrejmuire, cu intrare corespunzătoare şi panouri de avertizare; 

• terenurile ocupate de depozitele de deşeuri sunt considerate terenuri 
degradate, care nu pot fi utilizate in scopuri agricole; la ora actuală; in România, 
peste 12000 ha de teren sunt afectate de depozitarea deşeurilor menajere sau 
industriale; 

• colectarea deşeurilor menajere de la populaţie se efectuează 
neselectiv; ele ajung pe depozite ca atare, amestecate , astfel pierzându-se o mare 
parte a potenţialului lor util ( hârtie, sticlă, metale, materiale plastice. 

Toate aceste considerente conduc la concluzia că gestiunea deşeurilor 
necesită adoptarea unor măsuri specifice, adecvate fiecărei faze de eliminare a 
deşeurilor in mediu. Respectarea acestor măsuri trebuie să facă obiectivul activităţii 
de momitoring a factorilor de mediu afectaţi de prezenţa deşeurilor. 
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2.10. 2. RECICLAREA 

Activitatea de reciclare şl reutillzare a materialelor refolosibile 
conţinute în deşeurile urbane, reprezintă o acţiune deosebit de utilă atât pentru 
reducerea impactului produs de amplasamentele depozitelor asupra mediului 
ambiant, pentru creşterea duratei de exploatare a acestora, cât şi pentru reduceri ale 
cererilor de materii prime şi energie. Acest lucru este posibil pentm că majoritatea 
deşeurilor urbane, şi nu numai, conţin semnificative cantităţi de materiale ce pot fi 
recuperate şi refolosite în procesele tehnologice industriale sau în alte activităţi 
economice. O încercare estimativă referitoare la posibilele economii ce pot fi 
realizate prin această activitate, aferentă energiei recuperate, a reducerii 
(procentuale) poluării aerului, apei şi cantităţilor de deşeuri miniere, este prezentată 
în tabelul nr.2.28. 

în prezent, cantitatea totală de materiale recuperate în Europa nu este 
cunoscută. Pe baza datelor OECD, este posibilă estimarea că (30 - 40) % din 
deşeurile municipale produse în ţările europene ale OECD sunt prelucrate în scopul 
recuperării materialelor şi energiei. Recuperările materialelor din deşeurile urbane au 
crescut substanţial între 1975-1985, dar a rămas constantă între 1985 şi 1990. Ca şi 
în celelalte cazuri cantităţile procesate diferă sensibil de la o ţară la alta după cum se 
poate constata din informaţiile prezentate în fig.2.16. 

Tabelul nr.2.28. 

^'^"^^Materialul 

Reduceri 
Aluminiu Oţel Hârtie Sticlă 

Energia utilizată 90-97 47-74 23-74 4 - 3 2 

Aerul poluat 95 85 74 20 

Apa poluată 97 76 35 -

Deşeuri miniere - 97 - 80 

Apa uzată - 40 58 50 
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Printre materialele recuperate se numără hârtia şi cartonul (20-60%), 
aluminiul (aprox. 30 %) şi sticla (8 - 60 %). în plus, între 20 - 25 % din partea 
organică a deşeurilor urbane este incinerată pentru recuperarea energiei. 
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o 10 20 30 40 50 60 70 

Sticla recidată (%) 

F l g 2.16. R e c i c l a r e a s t ic le i în d i v e r s e ţ ă r i e u r o p e n e d u p ă 1 9 8 0 

2.10.2.1. VALORIFICAREA PRINCIPALELOR GRUPE DE DEŞEURI 
ÎN ROMÂNIA LA NIVELUL ANULUI 2003 

a) Deşeurlle feroase 

Referitor ia situaţia actuală privind colectarea şi valorificarea deşeurilor 
în ţară se menţionează că în ceea ce priveşte deşeurile metalice, acestea se 
colectează în vederea reciclării neridicând probleme deosebite deoarece filiera: 
GENERATOR (agenţi economici sau persoane fizice) - COLECTOR -
PRELUCRĂTOR - RECICLATOR, este deja creată. 

Există. în România, capacităţi suficiente de reciclare a deşeurilor 
metalice atât feroase cât şi neferoase, care pot absorbi întreaga cantitate de deşeuri 
metalice potenţial colectabile. în prezent, siderurgia românească cuprinde 33 de 
unităţi de producţie din care 8 unităţi integrate. Capacitatea de elaborare oţel este de 
cca. 8.000.000 t./an. 
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Combinatele siderurgice: 

=> DONASID Călăraşi 

=> INDUSTRIA SÂRMEI Câmpia Turzii 

=> GAVAZZI STEEL Oţelu Roşu 

METALURGICA Aiud 

=> ISPAT SIDERURGICA Hunedoara 

=> PETROTUB Roman şi 

=> COCS Târgovişte 

dispun de oţelării electrice şi utilizează ca materie primă fier vechi pregătit, în timp ce 
SIDEX Galaţi dispune de oţelării cu convertizoare care utilizează ca materie primă 
fonta de furnal - cca. 80% şi fier vechi pregătit - cca. 20%. 

Sunt autorizate pentru valorificarea deşeurilor metalice feroase peste 
270 societăţi comerciale, care în anul 2003 au colectat şi prelucrat peste 3.200.000 
tone. 
Combinatele metalurgice au consumat din această cantitate cca. 1.200.000 tone, iar 
diferenţa şi-au asigurat-o din reciclările proprii. 

în jur de 2.000.000 tone au fost exportate. 

Situat» cotect»r i st valonficarm dMtturior f w 
anul 2003 

1 Total colectat • Valonf cat rtem • vatorf cat extern i 
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b) Oeşeurile neferoase 

Aliajele şi metalele neferoase pot fi obţinute din metale primare sau din 
metale secundare (deşeuri), în funcţie de nivelul admis al conţinutului de impurităţi. 

Sunt autorizate peste 200 societăţi care colectează deşeuri neferoase 
de la agenţii economici (colectarea de la populaţie fiind interzisă până la 31 
decembrie 2005), le prelucrează prin sortare, dezmembrare, tăiere, topire, turnare şi 
apoi le livrează consumatorilor interni sau externi. S-au colectat şi prelucrat peste 
230.000 tone deşeuri neferoase din care industria românească a consumat cca. 
204.000 tone, iar diferenţa de 30.000 tone a fost exportată. 

Sitajatii cokctrisi 
anul 2003 

• Total (xjiectat • Vatorf cat ffitem • vatorf cat extern 

c) Deşeurlle de hârtie şi cartoane 

în România, deşeurile de hârtie şi cartoane se utilizează ca materie 
primă secundară pentru obţinerea următoarelor tipuri de ambalaje: confecţii din 
carton, carton ondulat, hârtie de ambalaj. 

în prezent, în România funcţionează 12 fabrici de hârtie care utilizează 
ca materie primă secundară deşeurile de hârtie şi carton, însumând o capacitate de 
prelucrare a acestora de peste 300.000 tone. 
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Colectarea şi valorificarea deşeurilor de hârtii şi cartoane se realizează 
prin 135 societăţi autorizate care în anul 2003 au colectat şi valorificat cca. 193.000 
tone şi care au fost livrate în proporţie de 99% la intern (191.000 tone), restul de 
2000 tone fiind livrate la extern. 

SAuatia cote etani si valorffieari d i s « u r i o r da hartia si carton in 
Remania, anul 2003 

I Total colectat iVatonf cat intern Ovatonfcat extem 

d) Deşeurlle de mase plastice 

Sunt autorizate pentru colectarea şi valorificarea deşeurilor de mase 
plastice cca. 130 de societăţi care în anul 2003 au colectat şi reciclat, o cantitate 
totală de 13.000 tone deşeuri de mase plastice din care peste 2.000 tone de 
ambalaje din PET. 

în prezent, în România, pentru deşeurile de ambalaje din PET există 
instalaţii de reciclare cu o capacitate de peste 16.000 tone/an, în care acestea sunt 
supuse operaţiilor de prelucrare prin măcinare şi spălare, obţinându-se în principal, 
fulgi din PET. 

Principalele firme care colectează şi prelucrează deşeuri din PET sunt: 
GREEN TECH Buzău, GENIAL COMPANY Olteniţa şi HANS & ELENA 
INTERNAŢIONAL Braşov, care realizează prelucrarea prin măcinare şi spălare cu 
obţinere de futgi şi/sau granule şi POLIMERI EST IMPEX Câmpina, TODPLAST 

Pag. 145 

BUPT



Capitolul 2. GESTIUNEA DEŞEURILOR 

Oradea, REBU Bucureşti. URBAN Rm. Vâlcea - Filiala Bucureşti, REMAT Harghita, 
ATRA ECO Chiajna, AGLA Ovidiu, societăţi care prelucrează prin balotare. 

e) Deşeurlle de sticlă 

Utilizarea cioburilor de sticlă în industria sticlei, este determinată de 
calitatea acestora (gradul de impurificare) şi de cererea pieţei interne pentm 
produsele de sticlă alba şi colorată, rezultate prin folosirea acestora. 

în anul 2003, s-a realizat o producţie de 306.500 tone de sticlărie de 
ambalaj şi geamuri,, din care sticlăria de ambalaj produsă s-a situat la nivelul a 
135.000 tone. 

Cantitatea de cioburi de sticlă colectată şi reciclată, prin cele 40 de 
societăţi autorizate de către Comisia Naţională pentm Reciclarea Materialelor, în 
anul 2003 a fost de cca. 50.000 tone. 

Sttuatia cotectarH sl vatorificarii dasaurilor ă% stlda In 
Romanţa, anul 2003 

I Total colectat • Valorificat intern 

Principalii consumatori de cioburi de sticlă rămân în continuare 
societăţile STIROM Bucureşti şi STIMET Sighişoara. La aceştia se adaugă micii 
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producători de sticlărie decorativă, pentru care deşeurile de sticlă constituie materie 
primă secundară dar în cantităţi mai mici. 

^ V \ 

OPfJtATQKICOLCCT.^ 
REClTfJL\RE DCSElia DE 

.UIBALAJE 

SM '<" s v ^ > A 

DJ 
T*. . " 1 

f) Deşeurile de cauciuc 

Deşeurile de cauciuc, prin cantităţile care se generează anual, 
reprezintă o categorie importantă de deşeuri şi totodată reprezintă o sursă de materii 
prime secundare şi de combustibil alternative. 

Aportul cantitativ cel mai mare la sursa de deşeuri de cauciuc îl au 
anvelopele uzate. 

Deşeurile de cauciuc, respectiv anvelopele uzate pot fi valorificate atât 
material prin transformare în pudretă de cauciuc regenerat, cât şi termoenergetic prin 
coincinerare în fabricile de ciment. 

A început valorificarea terno-energetică a deşeurilor de anvelope uzate 
în fabricile de ciment prin procesarea a 5.000 tone de astfel de deşeuri. 
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în prezent, în România, există 5 producători de ciment autorizaţi în 
valorificarea deşeurilor din cauciuc prin co-incinerare, respectiv: LAFARGE ROMCIM 
sucursala Hoghiz, GRUPUL HEIDELBERG, CASIAL Deva, MOLDODM Bicaz. 
ROMCIT Fieni. 

g) Deşeurile textile 

Deşeurile textile pot fi clasificate după provenienţa în două categorii: 

• deşeuri textile tehnologice - provenite din procesele de prelucrare 

textilă: filare, preparaţia firelor, ţesere, tricotare, confecţionare etc. 

• deşeuri textile uzate - colectate de la populaţie sau de la instituţii, ca 

urmare a uzurii fizice şi morale după un anumit timp de folosire ca articole textile. 
Deşeurile textile tehnologice sunt utilizate în producţia de produse 

textile în proporţie de cca. 20% obţinându-se texiile neţesute, fire, plăci 
termorezistente, geotextile etc. 

Textilele uzate sunt valorificate în industria materialelor de construcţii 
prin obţinerea materialelor termo, fono şi hidroizolante. 

La nivelul anului 2003, cantitatea de deşeuri textile colectate de la 
agenţii economici a fost de cca. 6.000 tone prin cca. 50 de societăţi autorizate. 

Din cantitatea totală de deşeuri textile colectate au fost reciclate în ţară, 
în industria textilă şi a materialelor de constmcţii cca. 4.000 tone. iar diferenţa, adică 
2.000 tone, au fost livrate la export sub formă de baloţi. 
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Situatia colectării si valorificării deşeurilor de 
Romania, anul 2003 

c a u c i u c m 

O Total colectat • V a b r T c a t iniem • V a b r f icat extern 

Concluzionând, se poate spune că s-a creat o nouă industrie şi anume 
cea a reciclării, care reprezintă cheia succesului pentm o dezvoltare durabilă a 
României, asigurându-se astfel şi păstrarea rezervelor naturale şi economisirea 
materiilor prime. 

Datorita faptului că în România nu se realizează colectarea separată a 
deşeurilor menajere, decât în foarte mică măsură, se poate afirma că aproximativ 
36% din componente, reprezentând materiale reciclabile (hârtie, carton, plastic, 
sticlă, metale), nu se recuperează, ci se elimină prin depozitare. Se pierd astfel, mari 
cantităţi de materii prime secundare şi resurse energetice. 

2.10.3 INCINERAREA 

Este o metodă relativ nouă de procesare a deşeurilor, nu este încă 
aplicată pe scară largă. Eficacitatea metodei este influenţată de compoziţia 
deşeurilor şi posibilă dacă partea combustibilă reprezintă cel puţin 60 % din cantitate, 
dacă puterea calorică depăşeşte 1400 kcal/kg, umiditatea este sub 40 % şi dacă se 
poate asigura la incinerator o cantitate minimă de (50-100) t/zi. 

Aceste cerinţe tehnologice minimale cât şi costurile destul de ridicate 
(40 - 100 $/t), fac din incinerare o metodă izolat practicată, ocolită chiar de ţări ca 
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Japonia care are terenuri disponibile pentru depozitare reduse, unde reducerea 
depozitării cu 23 % s-a realizat de abia în 13 ani. 

Chiar dacă are marele avantaj al reducerii semnificative ale volumelor 

de depozitare (doar cenuşa rezultată în urma arderii), sau cel al recuperării energiei, 

şi în tarile OECD din Europa rata medie de incinerare a deşeurilor municipale este 

doar de 19 %, iar a celor întâmplătoare de 8% 

T ^ l u l nr. 2.29. 

Ikra Anul 
Incinerarea 

capacitatea/an 
(mii tone) 

Energia 
recuperată 

(%) 
Germania 1993 9500 -

Franţa 1990 8700 68 
Olanda 1990 2850 94 
Elveţia 1990 2300 91 
Italia 1991 1912 -

Suedia 1990 1800 97 
Ucraina 1990 880 -

România 1990 757 -

Spania 1990 606 61 
Slovacia 1992 398 -

Austria 1990 370 100 
Luxemburg 1990 150 100 

Finlanda 1990 50 100 
Croaţia 1990 5 40 

Doar câteva ţări nordice şi vestice au pus o bază reală pe capacitatea de 
incinerare, elaborând tehnologii şi tratamente eficiente economic şi foarte puţin 
poluante, e drept şi cu nişte costuri pe măsură. în tabelul nr.2.29 regăsesc ţările 
europene ce aplică incinerarea ca metodă de procesare, capacităţile anuale de 
prelucrare, şi energia astfel recuperată. 

Este important de semnalat faptul că incinerarea practicată fără 
responsabilitate, fără o tehnologie puţin poluantă şi sub un control sever devine 

periculos de poluantă pentru factorii mediului ambiant (în special aerul) prin 
emanaţiile de gaze toxice rezultate în urma arderii, gaze care conţin acizi, metale, 
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oxid şi dioxid de carbon etc.(tab.nr.2.30 şi 2.31). Acesta este un alt motiv 
(dezavantaj) interpus aplicării pe scară mai largă incinerării ca metodă de procesare 
a deşeurilor urbane în principal. 

Tabelul nr.2.30. 

Substanţa Cantităţi aferente gazelor nefîltrate 
(% vol/mg/m^ 

H2O (10- 18)% 

CO2 (6 - 12)% 

O2 (7 - 14) % 
CO (50-6(X)) mg 
HCl (400 - 1500) mg 
HF (2 - 20) mg 

SO2 (200 - 800) mg 
Nox (200 - 400) mg 
Praf (2000 - 15000) mg 

Tabelul nr.2.31. 

' Reziduul Cantităţi specifice (în stare uscată) 
(kg/to deşeuri) 

cenuşă depusă 250-300 
praf filtrat 20-40 

reziduuri (depuneri) de la 
procesele de filtrare ale 
gazului 

- procese umede 
- procese semiuscate 
- procese uscate 

fără praf 
8 - 1 5 
15-35 
25-45 

inclusiv praful 
30-50 
40-65 
50-80 

Valorile limită admise pentru emisiile cu poluanţi în urma incinerării 
(1992) pentru ţările comunităţii Europene sunt prezentate în tabelul 2.32. 
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Tabelul nr.2.32. 

Poluanţi 
Propunere 

pentru C.E. 
(mg^m^ 

Germania 
(mg/m^ 

Olanda 
(mg/m^ 

Praf 5 10 5 

Negru de fum (C) 5 10 10 

Acid clorhidric (HCl) 5 10 10 

Acid fluorhidric (HF) 1 1 1 

DioxiddesulfCSOî) 25 50 40 

Monoxid de carbon (CO) 50 50 50 

Cadmiu 0»05 0,05 0,05 

Thaliu 0,05 0,05 • 

Mercur 0,05 0,05 0,05 

Alte metale grele 0,50 0,50 1,00 

Dioxizi şi fîirani 0,1 ng/m^ 0,1 ng/m^ 0,1 ng/m' 

2.10.4. COMPOSTAREA, 
Compostarea este o metodă ecologică de procesare a deşeurilor agricole, dar 

şi menajere, deoarece nu produce noxe în procesul tehnologic. Prin acest procedeu 
se obţin îngrăşăminte organice concentrate, utilizabile în agricultură, horticultură sau 
grădinărit. Compostarea are următoarele avantaje: 

1) produsul final este un concentrat în totalitate de natură organică, 
care se obţine dintr-un produs voluminos iniţial, deci altfel greu şi costisitor de 

transportat şi depozitat; 
2) compostul este un produs în totalitate de natură organică, care poate 

înlocui mari cantităţi de îngrăşăminte chimice; 
3) elimină poluarea produsă de depozitele de nămol ale staţiilor de 

epurare; 
4) este un procedeu tehnologic cu un consum energetic redus. 

Cu toate acestea, doar într-un număr limitat de ţări europene, 
câteva procente din cantitatea totală de deşeuri organice municipale sunt 
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compostate (Spania 21 %, Portugalia 10 %,Danemarca 9 %, Franţa 6 % şi foarte 
limitat Olanda, Germania şi Italia). Explicaţia principală constă în dificultatea de a 
găsi pieţe de desfacere pentru aceste produse. Compostarea are tradiţie şi largă 
răspândire doar în SUA, unde compostul este intens utilizat în grădinărit 
(legumicultură). Pentru România, din studiile efectuate până acum, a rezultat că nu 
există o piaţă de desfacere aferentă compostului, datorită in principal, dificultăţilor 
financiare cu care se confruntă agricultorii (fermierii) români. 

2.10.4.1. Compostarea aerobă 
a) Descrierea procesului de compostare aerobă 
Fracţiunea organică a deşeurilor solide municipale este compusă din 

proteine, aminoacizi, lipide, hidraţi de carbon, celuloză, lignină şi cenuşă. Dacă sunt 
supuse descompunerii microbiologice aerobe, produsele finale care rămân în urma 
activităţii microbiologice constituie un material denumit compost. 

Procesul poate fi descris de ecuaţia: 

Bacterii 
Materie organica + O2 + nutrienţi celule noi + materie 

organică rezistenta (la descompunere) + CO2 + H2O + NH3 + S04 "̂ +... + căldură 
Din această ecuaţie, se observă că noile celule produse devin parte a 

biomasei active implicată în conversia materiei organice iar cele care în cele din 
umriă mor, devin o parte a compostului. 

Obiectivele generale ale compostării sunt: 
- de a transfonma materialele organice biodegradabile într-un material 

stabil din punct de vedere biologic, reducându-se astfel şi volumul iniţial al deşeurilor; 
- de a distruge patogenii, ouăle de insecte şi alte organisme nedorite, 

ca şi seminţele de buruieni existente în deşeuri; 
- de a reţine cantitatea maximă de elemente nutritive (în special azot, 

fosfor şi potasiu); 
- de a obţine un produs care poate fi folosit pentru creşterea plantelor şi 

ca amendament al solului. 
Caracteristicile fizice şi chimice ale compostului variază în funcţie de natura 
materialului iniţial, condiţiile în care se efectuează compostarea şi gradul de 
descompunere. Compostul are câteva proprietăţi care-l distinge de alte materiale 
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organice: culoare brună - brună închisă, raportul C/N este redus, îşi modifică 
caracteristicile în timp datorită activităţii microorganismelor, are o capacitate mare de 
schimb cationic şi de absorbţie a apei. 

Ca amendament pentru soluri poate asigura o textură mai favorabilă 
pentnj solurile grele, îmbunătăţeşte textura solurilor nisipoase, măreşte capacitatea 
de reţinere a apei a multor soluri. 

b) Instalaţii de compostare 
Prima operaţie de compostare cunoscută în literatură a fost realizată în 

1930 de Howart în India în localitatea Indore. Procesul, denumit Indore, în forma cea 
mai simplă presupune săparea unei gropi de 80-100 cm în care se aşează în straturi 
succesive materialele putrescibile ca deşeuri solide, îngrăşăminte organice (bălegar 
de la animale), pământ şi paie. Materialul era întors de 2 ori pe durata procesului de 
cel puţin 6 luni. Lichidul rezultat din descompunerea deşeurilor era recirculat sau 
adăugat la alte deşeuri mai uscate, care urmau a fi supus compostării. Din cauza 
mobilizării limitate, se presupune că în masa de deşeuri procesul de compostare era 
anaerobic. Procesul indore a fost îmbunătăţit în timp, în sensul ca întoarcerile 
materialelor sunt mai frecvente pentru a menţine condiţii aerobice, a accelera 
procesul şi a reduce perioada de compostare. 

Tehnologia modernă de compostare comporta 3 trepte: 
a) preprocesarea deşeurilor solide municipale; 
b) descompunerea fracţiei organice a deşeurilor şi maturarea 

compostului c) pregătirea şi marketingul produsului final. 
Fluxul tehnologic al procesului de compostare este arătat în fig.: 2.17. 
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Flg.2.17. Fluxul tehnologic al procesului de compostare pentru 
deşeuri menajere nesortate 

Treapta de preprocesare cuprinde operaţiile de recepţie a deşeurilor, 

selectarea materialelor recuperabile, reducerea dimensiunilor şi îmbunătăţirea 
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caracteristicilor deşeurilor (ex. raportul C/N), adăugarea de apă şi nutrienţi. Gradul de 
preprocesare depinde de particularităţile procesului de compostare folosit şi de 
specificaţiile privind calitatea compostului ca produs final. 

Pentm treapta de fermentare există diferite tehnici, cum sunt 
compostarea în halde sau grămezi statice şi în recipienţi. în cazul compostării în 
halde, de exemplu, deşeurile solide preprocesate sunt aşezate în halde în aer liber. 
Acestea sunt întoarse o dată sau de două ori pe săptămână, în decursul unei 
perioade de compostare care durează 4-5 săptămâni. în această perioadă, partea 
biodegradabiiă a fracţiei organice a deşeurilor este descompusă de o varietate de 
microorganisme, care utilizează materia organică ca sursă de carbon. Activitatea 
metabolică a microorganismelor alterează compoziţia chimică a materiei organice 
iniţiale, reduce volumul şi greutatea deşeurilor şi măreşte temperatura materialului 
care se compostează. 

Prin întoarcerea periodică a compostului se asigură oxigenul pentru 
procesul de descompunere şi totodată este controlată temperatura materialelor care 
sunt compostate. Când se termină descompunerea materialului uşor biodegradabil, 
se reduce activitatea bacteriană iar temperatura materialului care se compostează 
începe să scadă, ceea ce marchează terminarea primului stadiu al procesului de 
compostare (fig.) 2.18. 
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Fig.2.18. Variaţia temperaturii în timpul procesului de compostare 

Al doilea stadiu constă în aceea că materialul compostat este uzual 
păstrat pe o perioadă de încă 2-8 săptămâni în halde în aer liber pentru a-i penmite o 
stabilizare completă. 

A treia treaptă - pregătirea şi marketingul compostului - începe din 
momentul când compostul s-a stabilizat. în această fază se poate include: mărunţirea 
fină, cernerea, sortarea în curent de aer, amestecarea cu diferiţi aditivi, granularea, 
punerea în saci, depozitarea temporară, încărcarea şi, în unele cazuri desfacerea 
directă către cumpărători. 

Proiectarea şi realizarea procesului sunt etape destul de complexe. 
Variabilele importante ale procesului în proiectare şi exploatare cuprind: mărimea 
particulelor materialelor de compostat, distribuţia după mărime a particulelor, 
cerinţele de întoarcere (afânare), programul de realizat efectiv, cerinţele totale de 
oxigen, conţinutul de umiditate, temperatura şi controlul acesteia, raportul C/N al 
deşeurilor care se compostează, pH-ul, gradul de descompunere şi controlul 
patogenilor. 
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c) Tehnici de compostare 
Metodele principale de compostare se clasifică în statice şi dinamice. 

La cele dinamice, materialul de compostat este agitat periodic pentru a introduce 
oxigen, a controla temperatura şi a amesteca materialul în vederea obţinerii unui 
produs cât mai uniform. 

Dintre metodele statice, cele mai comune sunt: în halde şi respectiv în 
grămezi. 

1. Compostarea în halde 
Este una din cele mai vechi metode. în fomria cea mai simplă, un sistem 

de compostare în halde se realizează prin aşezarea materialului compostabil în 
halde de 2,5-3 m înălţime şi 6+7,5 m lăţime la bază (fig.2.19). 

4* MOI 
V 

ArA 

B̂ B 

l! 

er* 

Ji— 

Fig.2.19. Schema unei staţii de compostare in halde cu remaniere 
mecanică 

Un sistem minimal ar putea folosi un încărcător frontal cu cupa pentru a 
aerisi materialul o dată pe an, în acest caz fiind necesar un timp de 3-5 ani pentru 

realizarea mineralizării complete. Dezavantaje: mirosuri, pentru că procesul este 
parţial anaerob (în condiţiile unei aerări insuficiente). 
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în sistemul de cx)mpostare cu halde cu remaniere (răscolire) de 
intensitate mare se folosesc halde cu o secţiune transversală mai redusă, de obicei 
1,8-2 m înălţime şi 4-5 m lăţime. Dimensiunile haldelor sunt funcţie de tipul de 
echipament care va fi folosit pentru remanierea deşeurilor. înainte de aşezarea în 
halde, materialul este mărunţit şi cernut iar umiditatea este reglată la 50-60%. 
Sistemul cu remaniere cu intensitate mare presupune două operaţii/săpt. astfel ca 
temperatura să fie menţinută puţin peste 55°C. Totuşi în timpul efectuării acestor 
operaţii se produc mirosuri puternice. în acest procedeu, compostarea completă 
este realizată în 3-4 săptămâni, iar după această perioada se mai lasă 3-4 
săptămâni pentru maturare, timp în care materialele organice nedescompuse vor fi 
reduse de fungi şi actinomicete. 

2. Compostarea în gospodării (pentru volume mici de deşeuri) 
Deşeurile care se introduc în proces sunt: gazon cosit, frunze, buruieni, 

flori, crenguţe, dejecţii de la vaci şi cai, resturi de legume şi fructe. Nu se 
compostează came, oase, produse lactate, mâncăruri cu grăsimi, plante (otrăvitoare, 
bolnave sau stropite cu pesticide) sau plante lemnoase şi nici deşeuri de la câini şi 
pisici. 

Compostul se poate pregăti într-o ladă aşezată pe un suport de lemn 
sau blocuri de beton sau într-un recipient special pentru compost (din tablă, plastic, 
lemn) prevăzut cu capac, uşă laterală pentm scoaterea (extragerea) materialului 
fermentat şi orificii în placa de fund necesare pentru aerare. Capacul este necesar 
pentru a preveni răspândirea mirosurilor, dăunătorilor, germenilor patogeni. 

Tehnologia procesului: 
• Se amplasează lada sau recipientul într-un loc umbrit. 
• Se amestecă materialele uscate bogate în carbon (iarbă, frunze, fân, 

ace de pin şi rumeguş) cu materialele verzi, bogate în azot, cum sunt resturile 
vegetale de la bucătărie, iarbă cosită recent şi dejecţii de animale. Amestecul acestor 
două categorii de materiale se face în proporţii aproximativ egale. Apa se adaugă 
atunci când este nevoie, astfel ca materialul să fie reavăn (ji'av) dar nu să 
mustească. După câteva zile, mijlocul recipientului devine fierbinte şi degajă aburi, 
semn că procesul evoluează normal. 
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Se va uda şi lopăta materialul în fiecare săptămână, pentru ca tot 
materialul să fie expus la temperatura ridicată din zona centrală a recipientului. 

Dacă se vor respecta proporţiile de materiale verzi şi uscate, cantitatea 
corectă de apă, amestecarea adecvata şi se menţin temperaturile ridicate (o condiţie 
este să se evite perioadele cu temperaturi exterioare scăzute), compostul se obţine 
în mai puţin de o lună de zile. De obicei procesul durează însă câteva luni. 
Compostul este gata când are o culoare brună, consistentă normală, sfărâmicios şi 
are un miros plăcut de pământ. înainte de utilizare este bine să fie trecut printr-un 
ciur. 

Problemele care pot surveni în timpul compostării, cauzele şi soluţiile 
de remediere sunt redate în tabelul 2.33. 

în unele oraşe din SUA pentru compostare se folosesc viermi roşii (red 
wiggier worms) care sunt deosebiţi de râmele de gradină şi care sunt utili în special 
pentru transformarea resturilor alimentare. Cultura lor se poate face şi în gospodărie. 
Pentru aceasta, într-un vas de material plastic se practică găuri în fund, se aşează 
pe fund muşchi de turiDă ori ziare mărunţite ca aştemut pentru viemrii, se introduc 1/4 
kg de viemrii. Se hrănesc cu hrană specială cca. O săptămână apoi se începe 
hrănirea cu resturi alimentare. Viermii trebuie separaţi la câteva luni. 

Probleme care pot interveni in timpul compostării in gospodării 

Tabel 2.33. 
SiâQrtomc Cauza Soluţia 

No se Tea1t7̂ a7i 
cofnpostsm 

t 

• prea uscat 
• prea multe materiale 
Jbrune*' sau „verzi'* 
• temperatura materiahilui 
in interiorul recipientului nu este 
suficient de ridicată 
• recipientul este prea mic 

Se mnezeşte uşor. 
Se echilibrează raportul între cele două 

tipuri de materiale. 
Se acoperă recipientul cu plastic negru 

pentru a ridica temperatura şi se adaugă 
matcriale,,verzi'\ 

începeţi cu un recipient de 30x30x30 
cm pe care-1 imipleţi la început, după care se 
adaugă deşeuri pe măsură ce volimiul 
materialului se reduce 

Recipientiil 
miroase mât 

• Fie că materialtil este 
prea umed sau nu este suficient 
aerat sau este prea mult material 
^verde" 

Se adaugă materiale uscate (frunze, 
rumeguş etc.). 

Recipientul atrage 
firea multe muşte 

• In recipient există resturi 
alimentare 

Nu folosiţi resturi alimentare sau 
menţineţi acoperit recipientul sau resturile să fie 
acoperite cu material deia fermentat. 
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3. Compostarea în grămezi statice aerate 
Conceput iniţial pentru compostarea aerobă a nămolului din ape uzate, 

procesul tehnologic poate fi folosit pentru a composta o varietate largă de deşeuri 
organice, inclusiv cele provenind din grădini sau deşeuri solide menajere sortate. 
Procedeul (fig2.20) constă dintr-un sistem de aerare peste care este aşezată fracţia 
organică în grămezi. 

Aer 

Tnkaripcffarate 

Extwnstor 

Fig.2.20. Schema sistemului de compostare in halde aerate 

înălţimea grămezilor este de 2-2,5 m. De obicei deşeurile menajere de 
procesat se învelesc cu un strat de compost trecut prin ciur (pentru izolare şi 
controlul mirosurilor Sistemul de aerare este prevăzut cu un ventilator (exhaustor) 
racordat la o reţea de conducte corugate, din plastic. Acestea asigură necesarul de 
aer pentru conversia biologică şi totodată controlează temperatura în interiorul 
grămezii. Compostarea durează o perioadă de 3-4 săptămâni, după care materialul 
este lăsat pentru stabilizare pe durata a 4 săptămâni sau mai mult. După aceasta, se 
face mărunţirea şi trecerea prin ciur a compostului ca să se asigure o calitate mai 
bună. 

în unele amenajări noi, toate părţile importante ale sistemului sunt 
acoperite sau sunt amplasate în spatii închise (cu atmosfera controlată), pentru a 
îmbunătăţi procesul şi a controla mirosurile. 

4. Compostarea in recipienţi 
Se face în containere închise sau în recipienţi, ca: cilindri verticali, 

tancuri orizontale, rectangulare sau circulare. 
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Aceste sisteme sunt de două categorii: a) fără amestecare; b) cu 
amestecare. 

în sistemele de tip a) relaţiile între particule în masa compostabilă 
rămân aceleaşi în tot timpul procesului încât sistemul operează pe principiul "primul 
intrat, primul ieşif (fig. 2.21.a.b.). în sistemele de tip b) materialul de compostat este 
amestecat mecanic pe durata procesului (fig.2.21.c.d.). 

Matoftal o* umwatB a fi 
compost st 

V - = 

Cofnpost 

o O 
Cric Sisram ân distributie Sistom dd «xTrag r̂0 

Mraulc «acfuHxl a aeniiui 

Sistam ds distnbiitie 
a aerului 

BanOa 
' transportoare 

Hai#rial ca 
urmaazaa 
cofnpostal 

(e) d̂) 

Fig.2.21. Sisteme de compostare in recipienţi: 
a), b) fără amestecare; c),d) cu amestecare 

Sistem d« «slribut)* 
a aanilui 

Sistemele mecanice sunt proiectate pentm a minimiza mirosurile şi 
durata procesului prin controlul parametrilor procesului ca: debitul de aer, 
temperatura, concentraţia de oxigen. 

Avantajele sistemului de compostare în recipienţi sunt: controlul 
mirosurilor, rapiditate de procesare, cheltuieli de manoperă mal reduse, cerinţe de 
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suprafeţe necesare mai mici. Timpul de rămânere a deşeurilor în acest sistem 
(perioada de exploatare activă) variază de la 1-2 săptămâni, însă aproape toate 
sistemele au nevoie de 4-12 săptămâni pentru maturizarea compostului, după 
perioada activă de compostare 

2.10.4.2. Compostarea diferitelor tipuri de deşeuri 

Principalele tipuri de deşeuri recomandate pentru compostare sunt: a) 
deşeurile de grădină; b) fracţiunea organica a deşeurilor solide menajere; c) deşeuri 
solide menajere presortare parţial procesate şi d) fracţia organică a deşeurilor solide 
menajere împreună cu nămolul din ape uzate. 

1. Compostarea deşeurilor din grădină colectate separat 
Deşeurile formate din frunze, iarbă, resturi provenite de la tăieri de 

arbuşti sunt cele mai comune. Lemnul şi crengile sunt de asemenea compostabile, 
dar după ce au fost tocate. Se folosesc 5 nivele de tehnologii (tab.2. 34) 
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Tehnologii de cx)mpostare şi parametrii de exploatare pentru 
diferite nivele de compostare a deşeurilor de grădină 

Tabel 2.34. 

Nivelai 
tdnologic 

Descrierea procesului Dimensiuni (m) Frecvenţ 
ade 

întoarcer 
e 

Timpul 
necesar 
pentru 

obţinerea 
produsului 
fmit fluni) 

Nivelai 
tdnologic 

Descrierea procesului 
înălţime lăţime 

Frecvenţ 
ade 

întoarcer 
e 

Timpul 
necesar 
pentru 

obţinerea 
produsului 
fmit fluni) 

KGiumil 
întoarse o dată pe an cu un incărcător frontal. 
PiDceso] de cofoposcare dureazi 18-̂ 36 luni 

3^3,6 1 dată/ 
an 

24-36 

Rodos Pcotni a Innita mirosurile se fac şmm mai mici 
iar întoarcerile sunt mai frecvcnte. Şirurile, douS 
cfite doui se pot uni dup& o pnnA fază a 
acdvitSţii microbiene (cca. 1 luni). Dupft ICH-ll 
hmi se face o abi amestecare dupi care se 

este organizaţi pentru faza de stabilizare a 
compostohiL Se eliberează astfel supra&ţa 
peotni a se realiza noi grămezi de compostare 

De 3^5 
ori/an 

14-18 

Nivd 

diar 

Similar cu nivehil tdmologic redus, co excepţia 
hffOaim că şirurile sunt întoarse săptămâna) cu o 
maţină speciali Utilizarea acestei maşini 
limitează dimensiunile grămezilor, şi din această 
cauză se măreşte supra&ţa necesari pentru 
compostare 

3,6^5,4 Săptămâ 
nai 

4 ^ 

Nivd 
ridictt 

Se foloseşte aerarea for(ată pentru a optimiza 
procesul de compostare. D& obicei, aerarea 
forţată este asociată metodei cu grămezi statice. 
Soflanta este controlată de un sistem cu feed-
băck ce are în vedere reglarea temperaturii Când 
temperatura în grămezile de deşeuri atinge o 
valoare predeteimiDati suflanta pone^ răcind 
glimada ̂  eUminfind vs^rii de ^ 

2,4-3 4,8^ Grămezi 
statice 

aerate ^̂  

3-4 

NWd 
ridictf m _ > • »̂ 
rocjpiciiţi 

Sistemele mecanice sunt proiectate încât să 
rnmhnÎTirTar nurosurile şi durata procesului, prin 
controlul parametnlor mediuhn (debitul de aer, 

desâirilor) 

m 

(**) COTpoilni în lecipieati dureazS de b 8 (n la 20 zQe, depinzfiod de proces. Materialul conqxtstat este pus îo gi&nezi 
dMite, pe«ro stabifizafe pe o duna de (h-8 d̂ >tiinfiiu 

Colectarea deşeurilor de grădină şi altor deşeuri verzi se face în SUA în 
container speciale, prevăzute cu orificii în capac şi în fund, astfel realizându-se 
circulaţia aerului şi uscarea materialului în timpul aşteptării colectării. Deşeurile de 
acest tip sunt colectate o dată la 2 săptămâni în autovehicule echipate special. 
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2. Compostarea fracţiei organice a deşeurilor solide municipale 

Calitatea produsului final este cheia acceptării lui, de aceea mulţi 
operatori ai sistemelor de compostare municipale îşi bazează eforturile pe deşeuri 
sortate. Acolo unde se folosesc mijloace mecanice pentru separarea materialelor 
necompostabile de cele compostabile, compostul rezultat este adesea inacceptabil, 
din cauza contaminării cu metale şi prezenta urmelor de deşeuri casnice periculoase. 
De aceea, astăzi se recunoaşte că un compost de calitate superioară se obţine din 
materiale sortate la sursă. 

3. Compostarea nămolurilor de la staţiile de epurare a apelor uzate, 
împreună cu fracţiunea organică a deşeurilor solide municipale 

Compostarea nămolului de la staţiile de epurare a început dinainte 
de 1970 dar compostarea împreună a nămolurilor şi fracţiei organice a deşeurilor 
este relativ recentă. Amestecul este benefic pentm că nu mai necesită o deshidratare 
avansată a nămolurilor iar concentraţia totală de metale va fi mai redusă (faţă de 
compostarea singură a nămolului). Nămolurile au 3-8% apă. Se recomandă ca 
proporţia deşeuri/nămol = 2 pentru faza de pomire. S-au încercat atât sisteme de 
compostare fără amestecare cât şi cu amestecare. Experienţa în acest domeniu este 
încă redusă. 

2.10.4.3. Probleme legate de implementarea 
facilităţilor de compostare 

Principalele probleme legate de utilizarea proceselor de compostare 
sunt: 

- Producerea mirosurilor. Este o problemă serioasă, dacă nu se asigură 
un control riguros al proceselor, în special la compostarea în grămezi. De aceea este 
necesar să se dea atenţie amplasării staţiei de compostare, proiectării proceselor şi 
gestiunii mirosurilor. 

- Prezenţa patogenilor. 
- Prezenţa metalelor grele. 
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- Definirea a ceea ce constituie un compost acceptabil. 
Până nu se rezolvă aceste probleme, compostarea nu poate fi o 

tehnologie viabilă Alegerea şi amplasarea staţiei de compostare. Trebuie să 
corespundă condiţiilor locale de microclimat care să disperseze mirosurile, să fie la 
distanţă acceptabilă de receptorii de mirosuri (zone rezidenţiale, industriale, 
comerciale), să fie folosite zone tampon. De asemenea, să se utilizeze locuri diferite 
pentru operaţiile de compostare şi cele de maturare. 

Proiectarea şi exploatarea judicioasă. Este o condiţie esenţială 
pentru preîntâmpinarea mirosurilor. Pentru aceasta se cere să se acorde atenţie 
specială următoarelor probleme: preprocesarea, condiţiile de aerare, controlul 
temperaturii şi condiţiile de amestecare. O bună compostare implică o amestecare 
completa şi efectivă şi aditivi ca: nutrienţi, inoculări de bacterii (dacă se folosesc) şi 
umiditate. Echipamentul de aerare să asigure cerinţele (debitele) maxime de vârf, cu 
o marjă de siguranţă. în cazul metodei de compostare statică în grămezi aerate, 
echipamentele de aerare trebuie să asigure volumul de aer necesar pentru răcirea 
materialului. Controlul temperaturii trebuie bine instrumentat. Echipamentele de 
amestecare să fie eficiente în privinţa asigurării oxigenului şi controlului temperaturii 
în masa de material de procesat. Astfel,în compostul neamestecat se dezvoltă 
procese de descompunere anaerobă care determină degajarea de mirosuri. Pentru a 
interveni trebuie să existe echipamente de rezervă, gata oricând sa intre în funcţiune. 

Gestiunea biologică a mirosurilor. Deoarece degajările ocazionale 
de mirosuri sunt imposibil de eliminat, trebuie dată atenţie specială condiţiilor 
biologice pentru dezvoltarea lor. Cauzele pot fi şi amestecarea slabă (insuficientă). 
De ex. în compostul neamestecat şi fără controlul temperaturii, centrul haldei poate 
să fie piroliza iar mirosurile eliberate sunt extrem de putemice. în instalaţii de 
compostare închise, pentm controlul mirosurilor se folosesc filtre biologice, filtre de 
compost, pulverizatoare etc. 

Probleme de sănătate publică. Dacă operaţia de compostare nu este 
bine condusă, există posibilitatea ca organismele patogene sa supravieţuiască. Deşi 
controlul patogenilor poate fi realizat uşor printr-o exploatare atentă a procesului, nu 
toate operaţiile şi parametrii de compostare sunt controlaţi precis, în măsura de a 
obţine compost fără patogeni. în general multe organisme patogene din deşeurile 
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solide menajere şi alte materiale organice care sunt compostate se distrug la 
temperaturi şi durate de expunere funcţie de specie şi varietate (tab.2.35.) 

Temperatura şi durata de expunere necesare pentru distrugerea celor mai comuni patogeni 
şi paraziţi 

Tabel 2.35. 
Organismul Observaţii 

SalmcHiella typhosa Peste 46"C nu se dezvoltă, moare în 30 minute la 
temperatura 55 ®C şi în 20 minute la 60 °C 

Salmonella Sp. Moare la o oră la temperatura de 55 "C şi în 15-5-20 minute 
la60®C 

Shigella Sp. Moare la o oră la temperatura de 55 "C 
Escherichia coli Moare la o oră la temperatura de 55 "C şi în 15-̂ 20 minute 

la60®C 

Toxicitatea metalelor grele. Există această posibilitate, în special 
acolo unde se folosesc concasoare mecanice. Dacă metalele din deşeuri sunt 
concasate, particulele de praf metalic se prind de materialele uşoare iar după 
compostare ajung în sol. Multe metale sunt toxice (ex. cadmiul). în general, 
conţinutul de metale grele este ridicat dacă compostul provine din nămol de la staţiile 
de epurare, şi mai mic, dacă provine din fracţia organică a deşeurilor solide 
menajere. 

Compostarea amestecului de nămol cu fracţia organică din deşeuri 
solide este o metoda de a reduce concentraţia metalelor în procesul final. 

Calitatea compostului. Poate fi definită prin: conţinutul de nutrienţi (N, 
P, K), conţinutul de parte organică, pH, textura, alcătuire granulometrică, umiditate, 
capacitate de înmagazinare a apei, prezenţa unor materiale străine, concentraţia 
sărurilor, miros rezidual, gradul de stabilitate sau maturizare, prezenta organismelor 
patogene şi concentraţia în metale grele. 

Din păcate, în prezent nu există un acord universal privind valorile pe 
care să le aibă aceşti parametri şi aceasta impietează asupra realizării unui compost 
unifomn.Pentru ca aceste produse să aibă o largă acceptare, trebuie să se rezolve în 
satisfăcător problemele de sănătate publică. 
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2.10.5. TEHNOLOGI DE UTILIZAREA APELOR UZATE 
ÎN AGRICULTURĂ 

2.10.5.1. Probleme generale ale utilizării apelor uzate la 
irigarea terenurilor agricole. 

Apele uzate colectate de la centrale populate, complexele 
agrozootehnice şi de la unele industrii alimentare pot constitui surse importante de 
apă pentru irigarea culturilor de pe terenurile agricole. 

Evacuarea apelor uzate pe terenurile agricole se poate face numai 
după o epurare prealabilă a acestora în staţii de epurare corespunzător amenajate. 

Epurarea apelor uzate şi evacuarea lor pe terenurile agricole are 
implicaţii sociale, economice şi tehnice legate în special de protecţia mediului 
înconjurător. Sub aspect social, întreaga acţiune de colectare şi de epurare 
sistematică a apelor uzate are o importanţă deosebită pentru salubritatea şi 
sănătatea aglomeraţiilor de oameni atunci când aceste ape sunt descărcate în 
cursurile naturale de ape sau când acestea sunt utilizate pentru irigarea terenurilor 
agricole. 

Din punct de vedere economic se consideră, în primul rând, 
posibilităţile de utilizare a apelor uzate pentru fertilizarea terenurilor agricole. Apele 
uzate menajere şi în mod deosebit cele provenite de la unităţile şi complexele 
agrozootehnice conţin importante cantităţi de materii organice, organisme sau resturi 
de organisme şi microorganisme care îi conferă sistemului de utilizare în lucrările de 
irigaţii chiar eficienţă economică proprie. Capacitatea fertilizantă mare a apelor uzate 
lipsite de acţiuni nocive nu trebuie exagerată dar trebuie luată în considerare prin 
acţiuni sistematice şi prin interacţiunile factorilor sanitari, economici şi sociali. 

Sub aspect tehnic, calitatea apei epurate trebuie controlată îngrijit şi cu 
mare răspundere, astfel încât să nu constituie un factor de poluare a mediului 
înconjurător. 

Staţiile de epurare sunt lucrări extrem de costisitoare motiv pentru care 
multe din fermele agrozootehnice nu-şi pot realiza, astfel de instalaţii. 
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în vederea reducerii sau chiar a eliminării cheltuielilor de epurare a 
apelor uzate provenite în special de la femiele zootehnice se impune o analiză 
atentă a procedeelor cunoscute până în prezent cât şl a tehnologiilor recomandate în 
viitor la utilizarea acestor ape în agricultură. 

Apele uzate de la femriele agrozootehnice având in general debite mici 
se pot utiliza în agricultură fie pentru completarea deficitului de umiditate, fie pentru 
fertilizarea sau uneori pentru distribuţia lor directă pe terenurile agricole. 

Distribuţia directă a apelor uzate pe terenurile agricole asigură o bună 
fertilizare a solului iar apa în exces filtrată natural putându-se colecta în reţeaua de 
drenaj sau de canale şi evacuată în emisari ca apă convenţional curată. 

2.10.5.2. Câmpuri de infiltraţie 

După o prealabilă epurare mecanică (grătar, deznisipator şi separator 
de grăsimi) apa este condusă permanent prin pompare ia câmpurile de infiltraţie, 
(fig.2.22.) realizate sub forma unor parcele de 1-3 ha îndiguite cu diguieţe de 50 cm 
înălţime. Aceste parcele au un strat de nisip de circa 50 cm ia bază căruia sunt 
dispuse drenuri de colectarea apei filtrate, care sunt apoi vărsate în reţeaua de 
desecare. 
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Flg.2.22. Schema câmpului de infiltraţie: a) vedere în plan; b) secţiune transversală 
prin parcela de infiltraţie. 
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Dejecţiile se infiltrează separându-se suspensiile care rămân să se 
usuce în platfomiă-parcelă iar apa filtrată este condusă la emisar. Parcelele se 
umplu pe rând unnând fiecare ciclul de filtrare şi uscare. Numărul parcelelor este 
funcţie de debitul instalat. După uscarea nămolului acesta se colectează, se macină 
şi se distribuie ca îngrăşământ sub fomriă de pulbere pe terenurile agricole. Periodic 
nisipul se împrospătează (completează) pentru a rămâne stratul de grosimea 
prevăzută. La câţiva ani nisipul este scos complet şi distribuit pe terenuri agricole cu 
textură grea şi în parcela se reface stratul cu nisip curat. Amenajarea se face în 
apropierea albiei râului unde transportul nisipului este ieftin. O asemenea amenajare 
există în localitatea Modjice lângă Bamo (1966) R.S. Cehoslovacia 

2.10.5.3. Câmpuri de irigaţie 
Se distribuie permanent apa uzată pe terenurile agricole cultivate sau 

necultivate, chiar şi pe zăpadă; desigur în urma epurării mecanice care precede 
fiecare tehnologie de folosire a apelor uzate în agricultură. 

Astfel în ţara noastră se aplică tehnologii diferite la femie de vaci 
comparativ cu femie de porci. 

a) Pentru ferme de vaci 

Apa uzată colectată de la grajduri (fig.2.23) spre un cămin unde o 
pompă cu tocător mărunţeşte dejecţiile şi le refulează într-un bazin unde se 
amestecă cu apă curată la diluţia necesară pentru a nu arde plantele (dacă se face 
aspersiune pe fâneaţă sau lucernă) şi de aici o pompă cu melc de presiune mare 
care face şi rolul de amestecare în bazin, refulează la mari distanţe pe conductă 
supraterană demontabilă ia un singur aspersor în funcţiune cu duză cu diametru 
mare şi realizată din cauciuc. întreaga instalaţie de pompă cu tocător - pompă cu -
melc- conducte-aspersor se fabrică în ţară şi metoda este utilizată în multe unităţi 
zootehnice. Distribuţia prin aspersiune se face pe parcele unde este organizat 
păscutul vacilor în ciclurile de distribuţie a dejecţiilor dezvoltarea vegetaţiei - păscut. 
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Flg.2.23. Câmp de irigaţie la fermă de vaci 

La lAS Banioc jud.TImiş metoda este folosită din 1974, lucrarea de 

modemizare a fermei a permis o proiectare a canalizării interioare, grajd şi 

asigurarea apei de diluţie (1 :20 = 1:40) necesară în perioada de vegetaţie. 

Dacă norma de distribuţie trebuie să fie mai mare decât norma de 

udare necesară se impune ca toată amenajarea să fie prevăzută cu drenaj subteran. 

în loc de a distribui prin aspersiune se poate adopta şi distribuţia cu 

BUBA pe brazde cultivate sau necultivate (iarna) având toată zona amenajată cu 

drenaj subteran. 

b) Pentru ferma de porci 

în urma epurării mecanice dejecţiile sunt refulate în parcele (batale) 

îndiguite (fig. 2.24) prevăzute cu stăvilare (batardouri) care menţine apa la diferite 

nivele lăsând să deverseze doar apa limpezită care în amestec cu apa curată ( 1 :20 

= 1:40) poate fi distribuită prin aspersiune sau nediluată poate fi distribuită pe brazde. 

Scândurile batardoului (stavilei) se scot pe rând funcţie de decantare şi adâncimea 

din ce în ce mai mică a dejecţiilor în parcelă. 
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Flg.2.24. Secţiune prin parcela de decantare 
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Amenajarea se pretează pe terenuri grele unde dejecţiile din batal să 

nu se infiltreze în adâncime şi să polueze apa freatică. Tehnologia este folosită la 

Beregsău, jud. Timiş, urmând ca la 2 ani depunerile să se usuce se ară parcela şi se 

cultivă cu ponjmb. Numărul de parcele se stabileşte funcţie de debitul canalizării. 

Până în prezent exploatarea este mulţumitoare, observându-se însă urme de poluare 

a apei subterane, ceea ce impune micşorarea adâncimii h iniţiale a dejecţiilor în 

parcela < 50 cm. 

Apele deversate nu pot fi evacuate în emisari naturali, având obligaţia 

ca în mod continuu toate anotimpurile să se facă distribuţie pe terenuri agricole 

drenate. 

2.10.5.4. Stocarea dejecţiilor 
Este metoda cea mai răspândită în prezent aplicată la majoritatea 

crescătoriilor de porci şi constă în stocarea dejecţiilor timp de 6 luni pentru a putea fi 

folosite la irigaţii în perioada de vegetaţie a culturilor (fig.2.25.). 
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Fig.2.25.Schema amenajării cu stocarea dejecţiilor 

în jud.Timiş aceste amenajări realizate de curând la unităţile COMTIM 

Timiş, la Beregsău, Pădureni, Grabăţ, Clarii Vii etc. vor trebuie unnărite în privinţa 

fenomenelor biologice şi depunerilor din bazinele de stocare, împotmolirea reţelei de 

conducte subterane, randamentul irigaţiei pe brazde, calitatea apei drenate de pe 

terenul agricol, etc. 

Constructiv bazinele de stocare trebuie să reţină apa fără a polua 

suprafaţa agricolă şi terenurile din jur ceea ce impune o bună impermeabilizare. 
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2.10.5.5. Distribuţia dejecţiilor prin galerii cârtiţă 

După epurarea mecanică se pot distribui dejecţiile în mod continuu în 
toate anotimpurile prin galerii cârtiţă. Astfel se umple galeria cârtiţă cu dejecţii până 
la capacitatea totală după care reţeaua de drenaj tubular realizată la partea inferioară 
sub galeriile cârtiţă colectează apa în surplus peste capacitatea de câmp, şi o va 
evacua filtrată spre reţeaua de canale de desecare, în sol vor rămâne sărurile 
nutritive sub formă de suspensii care vor fi folosite de sistemul radicular al plantelor. 
Metoda de amenajare: 

a) Schema gravitaţională 
în care prin rigolă (brazde) trasate la 20 m distanţă se distribuie 

dejecţiile din conducta de refulare de la crescătoria de porci. 
Perpendicular pe aceste rigole (fig.2.26) sunt trasate galerii cârtiţă la 

cca. 1-2 m distanţă. Sub aceste galerii cârtiţă există prevăzute drenajul tubular. 
Metoda este aplicată cu succes în Ungaria apa din rigolă înaintând după o lege de 
avans, se infiltrează în galeria cârtiţă prin fanta lăsată de cuţitul drenor. 
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Fig .2 .26 . D i s t r i b u ţ i a g r a v i t a ţ i o n a l ă a d e j e c ţ i i l o r p r i n r i g o l e ş i g a l e r i i c â r t i ţ ă : 
a ) v e d e r e î n p l a n ; b ) s e c ţ i u n e a t r a n s v e r s a l ă p r i n g a l e r i i c â r t i ţ ă . 

Aceasta metodă în curs de experimentare şi în ţara noastră trebuie 
umriărită în continuare pentru a lămuri toate problemele legate de tehnologia de 
execuţie a câmpului de distribuţie a dejecţiilor la culturile agricole, lucrările 
agrotehnice necesare, probleme de exploatare şi întreţinere. 
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b) Schema sub mica presiune 
Pentru a folosi presiunea cu care sosesc dejecţiile prin conducta de refulare 

pe terenul agricol, prin intermediul unui furtun flexibil 0 100 mm apa este introdusă 

direct în fiecare galerie cârtiţă de către un muncitor. Umplerea galeriei se face până 

la refuz, adică până ce se observă că dejecţiile ies la suprafaţa terenului (fig.2.27). 
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Fig.2.27. Distribuţia sub mică presiune a dejecţiilor în galerii cârtiţă: a) schema 
amenajării; b) detaliu de introducerea dejecţiilor în galeriile cârtiţă. 

Această ultimă schemă tehnologic este în curs de experimentare la 
Beregsău, jud.Timiş. 

2.10.5.6.îmbunătăţirea calităţii managementului deşeurilor 

Aplicarea unui sistem durabil de gestionare a deşeurilor implică 

schimbări majore ale practicilor actuale. Implementarea acestor schimbări va 

necesita participarea tuturor segmentelor societăţii - persoane individuale în calitate 

de consumatori, dar şi întreprinderi, instituţii social-economice, autorităţi publice, 

în general, responsabilitatea guvernului va fi limitată la: 

• a stabili obiective strategice şi condiţii pe care să ie îndeplinească 

sistemele de gestionare a deşeurilor 

• a elabora cadrul generai pentru luarea deciziilor în mod unitar de 
către toţi factorii implicaţi; 
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• a introduce măsurile de politică şi utilizare a instrumentelor 
corespunzătoare pentru a încuraja şi a susţine schimbările necesare; 

• a asigura cadrul propice în care toţi factorii implicaţi să înţeleagă 
responsabilităţile ce le revin pentru punerea în practică a strategiei de gestionare a 
deşeurilor. 

Sarcina transpunerii şi aplicării legislaţiei şi standardelor europene 
reprezintă o provocare majoră. Ţinând cont de reglementările europene actuale, se 
poate considera că cerinţele Directivelor referitoare la depozitarea deşeurilor, 
respectiv la deşeurile de ambalaje, vor fi cele mai dificil de realizat. 

O altă restricţie în gestionarea deşeurilor o constituie faptul că, 
suprafeţele de teren disponibile pentru gestionarea deşeurilor vor constitui, în viitor, o 
resursă limitată. 

Orice sistem sau orice tehnologie propusă pentru gestionarea 
deşeurilor trebuie să aibă un nivel înalt de fiabilitate şi siguranţă; de aceea, este 
indicat a fi luate în considerare numai tehnologiile şi/sau procesele care s-au dovedit 
a funcţiona cu performanţe constante, timp îndelungat De asemenea, este important 
să se dezvolte un sistem care să aibă un grad cât mai mare de flexibilitate. 

Unul dintre aspectele cele mai importante de care trebuie ţinut cont în 
schimbarea modului de gestionare a deşeurilor îl reprezintă costurile atât cele de 
investiţie, cât şi cele de operare. 

Alt factor economic foarte important este legat de pieţele locale pentru 
desfacerea materialelor reciclate şi a produselor recuperate din deşeuri. Cu excepţia 
pieţei pentru metale feroase şi neferoase şi a celei pentru hârtie şi carton, potenţialul 
local pentru valorificarea aftor materiale recuperate este foarte mic. 

De aceea, este posibil ca multe dintre materialele recuperate să fie 
exportate, mai ales în cazul în care costurile implicate pentru tratare şi transport 
intem vor fi mai mari decât valoarea lor de pe piaţa extemă. 

Ţinând cont de aceste considerente. Planul Naţional pentru 
Gestionarea Deşeurilor propune următoarele alternative pentru gospodărirea 
eficientă şi in condiţii corespunzătoare a deşeurilor. 

• utilizarea instalaţiilor pilot-demonstrative pentru a cumula cunoştinţele 
şi experienţa necesară pentru implementarea unui sistem integrat de gestionare a 
deşeurilor; 
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• dezvoltarea unor campanii de informare a populaţiei pentru a realiza 
obiectivele legate de gestionarea deşeurilor municipale şi pentru a obţine acceptul 
public necesar unor investiţii ulterioare; 

• prevenirea reprezintă principalul pas într-un sistem integrat de 
gestionare a deşeurilor, pe termen lung; de aceea trebuie introdusă în viitoarele 
planuri de dezvoltare economică; prevenirea reprezintă principala obligaţie 
/responsabilitate a tuturor consumatorilor de bunuri; 

• utilizarea întregii game de containere disponibile pentru colectarea 
deşeurilor, în special a celor municipale; asigurarea volumului necesar al 
containerelor de colectare a deşeurilor pentru toate gospodăriile private; asigurarea 
serviciului de colectare regulată la nivel naţional; 

• transportul deşeurilor se va dezvolta şi va acoperi mai multe 
sectoare; sunt necesare măsuri pentm a minimiza distanţele de transport şi a reduce 
impactul ecologic al acestuia; 

• crearea iniţială a unor staţii de sortare manuală a deşeurilor 
menajere, umiând a se îmbunătăţi acest sistem prin implementarea unor instalaţii 
mecanice şi automate; 

• dezvoltarea unor programe economice speciale pentru a stimula 
industriile în vederea recuperării şi/sau reciclării deşeurilor de ambalaje; 

• .construirea de capacităţi de compostare pentru 680.000-1.000.000 
t/an deşeuri biodegradabile; realizarea, pentru început, de staţii demonstrative de 
compostare; realizarea unor proiecte de testare a pieţei şi de "utilizare" a compostului 
înaintea integrării staţiilor de compostare în sistemul de gestionare a deşeurilor 

• cantitatea de deşeuri din construcţii şi demolări va creşte substanţial, 
deoarece la nivel naţional, construcţiile vor avea o pondere din ce în ce mai mare; 
deşeurile din demolări vor fi utilizate ca o sursă alternativă de materiale de 
construcţii; materialele reciclabile utilizate trebuie să nu genereze impact asupra 
soiului şi apei subterane; 

• reducerea importantă a componentelor nedorite din nămoluri; 
impunerea de controale specifice pentru calitatea nămolurilor orăşeneşti atunci când 
acestea sunt utilizate în agricultură; investigarea altor metode de tratare sau 
eliminare a nămolului; 
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• colectarea separată a deşeurilor de echipamente electrice şi 
electronice de către municipalităţi; reciclarea şi recuperarea va fi realizată de către 
industria responsabilă; 

• implementarea unui sistem de colectare a vehiculelor uzate; 
încurajarea societăţilor ce desfăşoară operaţiuni de dezmembrare a acestora; 
valorificarea fracţiei uşoare şi reciclarea materialelor reciclabile rezultate în urma 
dezmembrării vehiculelor uzate; 

• implementarea unui sistem de colectare a anvelopelor uzate; 
încurajarea reciclării şi valorificării materiale a anvelopelor uzate; valorificarea 
energetică a anvelopelor uzate se va realiza numai în cazul în care nu este posibilă 
valorificarea materială; interzicerea depozitării anvelopelor uzate de la intrarea în 
vigoare a Hotărârii de Guvenn modificată privind depozitarea deşeurilor; 

• colectarea selectivă a biodegradabilelor în zonele cu densitate mică a 
populaţiei; colectarea selectivă a 120-145 kg/locuitor/an deşeuri biodegradabile; 

• reducerea cantităţi de biodegradabile cu 25% până în 31 decembrie 
2011; reducerea cantităţii de biodegradabile cu 50% până în 31 decembrie 2015; 
reducerea cantităţii de biodegradabile cu 65% până la 31 decembrie 2016. 

Aceste obiective pot fi realizate în unele regiuni prin colectarea 
separata şi compostarea materiei biodegradabile. în zonele urbane dense aceste 
obiective se pot atinge doar prin incinerarea deşeurilor menajere. Pentru toate 
regiunile unde compostarea nu este acceptată şi pentru toate regiunile unde 
deşeurile conţin un procent mai mare de materie biodegradabilă, este posibilă şi 
recomandată tratarea mecanobiologică. Tratarea mecano-biologică este una din 
tehnicile de bază pentru reducerea cantităţilor de materie biodegradabilă şi 
producerea de combustibili alternativi obţinuţi din deşeuri; pentru început se vor 
realiza câteva staţii pilot de tratare mecano-biologică. 

• toate incineratoarele de deşeuri, fie că sunt industriale, medicale sau 
municipale, trebuie să îndeplinească obiectivele din legislaţia europeană ţi naţională; 
în paralel, incineratoarele trebuie să îndeplinească şi condiţiile privitoare la 
recuperarea energiei din deşeuri, adică recuperarea căldurii şi altor forme de energie 
rezultate in umia incinerării deşeurilor; 

• vor fi utilizate pe cât posibil instalaţiile existente capabile de 
coincinerare şi care se pot conforma cu legislaţia europeană; acestea se potrivesc în 
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general pentru deşeuri Industriale şi pentru deşeurile cu putere calorifică mare 
"rezultate" din staţiile de tratare mecanobiologică; 

• va fi nevoie să se treacă la o nouă abordare de tip regional a 
construirii depozitelor municipale, astfel încât fiecare regiune să rezolve problema 
gestiunii şi eliminării deşeurilor în funcţie de condiţiile regionale specifice şi luând în 
calcul toate aspectele privind eficienţa economică, acoperirea costurilor de investiţie 
şi operare, a costurilor de închidere, monitorizare post închidere, precum şi gradul de 
suportabilitate a costurilor de operare de către cetăţeni. 

Percepţia publicului, manifestată uneori printr-o opoziţie putemică la 
unele schimbări necesare în domeniul gestiunii deşeurilor, cum ar fi modificarea 
practicilor de colectare sau dezvoltarea unor noi facilităţi, poate constitui un obstacol 
important în aplicarea unei strategii de gestionare integrată geografic şi tehnologic. 

în unele cazuri, opoziţia este generată de lipsa de informaţii şi/sau de 
înţelegerea fenomenului. Ca urmare, procesele de evaluare şi selecţie a tipurilor de 
instalaţii şi a amplasamentelor pentru deşeuri se vor baza pe principiul "celei mai 
bune opţiuni aplicabile" ("Best Practicable Environmentat Option - BREO"). 

Ţinând cont de aceste considerente, trebuie recunoscută importanţa 
dezvoltării şi implementării unui program de comunicare şi consultare a publicului şl a 
tuturor factorilor implicaţi. 
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Capitolul 3 

MATERIALE Şl INSTALAŢII UTILIZATE ÎN CONSTRUCŢIA 
DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

Dacă avem în vedere gradul ridicat al agresivităţii chimice ale unor deşeuri 
sau potenţialul poluator al altora, de pe o parte şi rolurile funcţionale necesare a fi 
îndeplinite de elementele componente ale depozitelor de deşeuri, pe de altă parte , 
se poate ajunge la concluzia că materialele şi instalaţiile necesare realizării 
construcţiei acestora trebuie să aibă rezistenţe şi caracteristici specifice, sensibil 
diferite de cele destinate altor tipuri de construcţii (civile, industriale, hidrotehnice, 
hidroedilitare etc.). Elasticitate, etanşeitate, rezistenţă la tasări diferenţiate, la 
agresivitate chimică şi biologică, masă şi volum redus etc. sunt caracteristici evident 
necesare unei bune comportări în timp a construcţiei şi concomitent pentru 
protejarea (nepoluarea) factorilor mediului ambiant. 

în acest context, materialele care răspund cel mai bine cerinţelor menţionate 
sunt materialele geosintetice şi instalaţiile fabricate din polimeri. 

3.1. MATERIALELE GEOSINTETICE, ELEMENTE INTRODUCTIVE, 

CLASIFICĂRI 

Geosinteticele sunt materiale obţinute din polimeri, cu o largă utilizare în 
lucrările de construcţii, în general, şi în cele de terasamente şi filtrare-drenaj în 
special. Debutul utilizării acestor materiale în construcţii s-a produs în anul 1950. 

Proprietăţile materialelor geosintetice, avantajele pe care acestea le au, prin 
comparaţie cu materialele clasice, le-au dat o largă aplicabilitate în lucrări de: 

Pag. 179 

BUPT



Cagtojuy^Majeriale^ij^^ 

• terasamente ia consolidări de taiuze, maiuri, diguri, baraje de pământ 

(armări); 

• drenaj; 
• fittraţie şi fiitraţie - drenaj; 
• infrastnjcturi de drumuri şi piste; 
• depozite de deşeuri industriale şi menajere. 
Principalele avantaje ale geosinteticelor faţă de materialele clasice 

(materialele granulare, betonul, fierul beton etc.), sunt unnătoarele: 
1. se pot proiecta şi apoi realiza pentru un grup de funcţiuni sau o funcţiune 

specifică într-o anumită constmcţie 
2. înlocuiesc mari volume şi mase de materiale clasice, la performanţe egale 
3. nu reacţionează chimic cu apa şi pământul, putând fi folosite în medii cu 

agresivitate ridicată 
4. unifomiitatea proprietăţilor garantate pe întreaga suprafaţă a acestora 
5. reduc impactul lucrărilor de construcţii asupra mediului ambiant 
6. sunt uşor de pus în operă, cu tehnologii simple, fără utilaje speciale, 

costuri şi manopere reduse 
7. pot fi puse în operă pe timp de ploaie şi la temperaturi de (-5°C) fără a 

influenţa durata de execuţie 
8. pot fi puse sub sarcină imediat după montare 
9. aduc importante economii de materiale şi energie 
10. preţul de cost este comparabil cu cel al materialelor clasice. 

Dintre dezavantajele materialelor geosintetice se pot aminti: 
1. nu pot îndeplini decât rolul constructiv pentru care au fost concepute, 

solicitate sau încercate, în caz contrar putând fi uşor deteriorate, datorită structurii 
specializate; 

2. sunt materiale subţiri, cu masă redusă în general şi sensibile la contactul cu 
materialele clasice (grele şi dure); 

3. sunt, cel mai adesea, sensibile la radiaţiile ultraviolete; 
4. sunt mai expuse fenomenului de îmbătrânire decât materialele clasice (în 

conformitate cu cercetările, fiabilitatea materialelor GS este de aproximativ 100 ani). 

Materialul de bază pentru realizarea geosinteticelor îl constituie polimerii, 
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sau pentru diversificarea caracteristicilor şi proprietăţilor, din polimeri aditivaţi cu 

diverşi componenţi. Principalii polimeri folosiţi pentru obţinerea GS, sunt: 
• polietilena (PE) de joasă, medie şi înaltă densitate (HDPE); 
• polipropilena (PP); 
• poliesterul (PS); 
• poliamida (PA); 
• policlorura de vinii (PVC). 

Ţinând seama de cea mai importantă funcţiune ce poate fi îndeplinită, 

geosinteticele se clasifică în următoarele categorii: 

1. Geotextile (GT), care au drept principală funcţiune filtrarea şi drenajul; 
pentm folosinţe speciale există şi GT biodegradabile, deci cu durată de viaţă limitată; 

2. Geomembranele (GM), care prin principala lor proprietate pot asigura o 

etanşare avansată; 

3. Geogrilele (GG) georeţelele (GR), utilizate cu prioritate pentru annare şi 

consolidare (ranforsare); 

4. Geocompositele (GC), care pot îndeplini una sau mai multe funcţiuni, fiind 
în consecinţă, combinaţii între primele trei grupe, sau cu alte materiale. Amploarea 
utilizării şi consacrarea utilizării acestor materiale pe plan mondial, a determinat 
nomenclaturizarea lor în grupe de standarde. în România nu există standarde pentru 
utilizarea GS, ci doar nomrie ("Norme tehnice privind utilizarea geotextilelor şi 
geomembranelor la lucrările de construcţii", indicativ C - 227 - 88, publicat în 
Buletinul Construcţiilor vol.3/1989. 
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SEPARAREA 

. GT 

DRENAREA 

GT/GC 

PROIECŢIE tMPERMEABILIZARE 

FILTRARE 

GM/GC 

ARMARE 

GT "Să̂ GT̂ GG 

Fig.3.1. Roluri funcţionale ale materialelor geosintetice (GS) 

în paragrafele următoare se prezintă caracteristicile şi domeniile de utilizare 
ale celor patru tipuri de GS menţionate anterior. 

3.1.1. Geotextilele (GT) 

Geotextilele sunt materiale textile permeabile realizate din polipropilenă sau 
poliesteri şi mai rar din poliamidă şi polipropilenă. Sunt prezentate sub formă de 
pături sau straturi textile simple şi rezistente cu grosimi de până la 6 = 1 cm. lăţimi de 
I = (3/6/10) m şi lungimi mari şi sunt livrate în baloturi. 
Materia primă (PP, PES) în procesul de fabricaţie este prelucrată; sub formă de: 

• filamente (fire continui obţinute prin extinderea directă a polimerului adus 
prin topire sau dizolvare în stare de fluid vâscos, urmată de solidificare prin răcire în 
aer) folosite independent pentru fabricarea geotextilelor neţesute; 

• fibre, obţinute din tăierea filamentelor la lungimi de (40...100)mm şi diametre 
<P = (13...30) pm; sunt folosite pentru producerea GT neţesute sau pentru realizarea 
firelor prin filare (toarcere); 

• fire, obţinute prin asocierea filamentelor sau prelucrarea fibrelor; au grosimi 
<D = (10...20) pm. 
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Obs.: 
1) asocierea filamentelor pentru obţinerea firelor (fir multifilamentar) se fac prin 

răsucire, iar firele se obţin din fibre prin filare; 
2) caracteristicile filamentelor, fibrelor şi firelor sunt fineţea şi rezistenţa la 

solicitări mecanice. 
Clasificarea GS, se face după mai multe criterii. 
După criteriul modului de fabricaţie, deosebim: 

GT - clasice; 
- speciale: 

- compuse. 
După criteriul textil (tipul textilului) 

GT - neţesute; 
- ţesute; 
- tricoturi; 
- alte categorii (speciale şi compuse); 

După criteriul materiei prime se deosebesc următoarele categorii: 
a) după tipul elementelor constituente: 

• produse realizate din fibre: 
- continue (filamente), 
- tăiate (pentru cele neţesute); 

• produse realizate din fire: 
- monofilamentare, 
- multifilamentare, 
- filate. 
- fibrilate (specifice pentru ţesături, tricoturi, plase etc.); 

• produse realizate din folii sau plăci, specifice pentru geotextilele 
speciale şi compuse; 

b) după natura polimerului: 
• produse realizate dintr-un amestec de polimeri sintetici; 
• produse realizate dintr-un amestec de polimeri sintetici şi naturali; 

c) după provenienţa materiei prime: 
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• materiale la prima întrebuinţare: 
• materiale recuperabile şi refolosite. 

După criteriul tehnologiei de fabricaţie: 
• tehnologii textile pentru grupa GT clasice şi o parte din cele speciale 

şi compuse. 
• alte tipuri de tehnologii pentru o parte din GT speciale şi compuse. 

După criteriul funcţionalităţii: 
• filtrante, drenante, de separaţie; 
• de protecţie, de ranforsare (consolidare); 
• alte funcţii ca, funcţia antierozională, de suport, container, sau de 

glisare. 
Obs.: dacă un GT îndeplineşte mai multe funcţiuni, încadrarea într-o anumită 
grupă se face în raport cu cea principală (cu menţionarea şi a funcţiunilor 
secundare). 
După criteriul durabilităţii: (durata de viaţă/biodegrabilitatea) 

• produse cu durabilitate mare, adică toate geotextile sintetice); 
• produse cu durabilitate limitată, aici încadrându-se toate geotextilele 

realizate în amestec din polimeri sintetici şi naturali. 
Caracteristicile de identificare (proprietăţile) ale GT stabilite prin nomiele de 

standardizare, se referă la: 
1) caracteristicile fizice: 

• masa unitară (p); 
• grosime (6 pentru GT livrate în balot şi O pentm fire / fibre); 
• volumul unitar (y); 
• fineţe; 
• lungimea (pentru fire şi fibre); 

2) caracteristicile mecanice: 
• compresibilitate; 
• rezistenta la întindere; 

• rezistenţa la sfâşiere iniţială; 
• rezistenţa la impact; 
• rezistenta la puansonare; 
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• rezistenta la plesniră; 

• rezistenţa la frecare; 

• rezistenţa la smulgere; 

• rezistenţa cusăturii; 

• supleţe; 

3) caracteristicile hidraulice: 
• permeabilitatea transversală sau normală (K) pe planul GT: 

• transmisivitatea (KD / KT); 

4) caracteristicile de anduranţă: 
• alungirea sub sarcină (fluajul); 

• oboseala textilelor; 

• colmatarea; 

5) caracteristicile referitoare la degradarea GT: 

•degradarea la temperatură; 

•degradarea biologică; 

•degradarea produsă de razele solare; 

• îmbătrânire. 

PRODUSE FUNCŢIUNI 
GEOTEXTILE Filtrantă 
GEOTEXTILE ŢESUTE Separare 

w^^xvv%vvvv GEOTEXTILE NEŢESUTE V W W W Reparaţie 
COMBINATn DE FUNCŢIUNI ^ ' V ' j ' " R n̂forsare 

Filtrare si seoarare Microranforsare hiitrare şi separe 11111 m 1111 Antierozianală 
Separare şi ranforsare ^ suport de amortizare 

v i ^ w w w » ^ Suport ŞI frecare intensa gtrat de frecare intensă 
•.•«•«MiMMiwMM. Suport Şl frecare redusă . , fr^^or» r<»H,.cs 
m t u u i u i u u Strat de frecare 

(intensă deasupra şi redusă 
dedesupt) 

Fig.3.2. Semne convenţionale pentru GT şi funcţiile lor (după IGS News) 

Funcţiunile tehnice ale GT, asigurate de proprietăţile acestora, sunt 

umnătoarele: 

1. filtrantă, drenantă; 
2. de separare (între strate cu funcţiuni diferite) de protecţie (între strate cu 
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texturi sau durităţi diferite), de ranforsare (consolidare); 
3. antierozională, ca variantă a funcţiunilor de protecţie sau ranforsare; 
4. de suport ca variantă a funcţiunilor de protecţie sau separare; 
5. de container, ca particularizare a asocierii funcţiunilor ranforsare de 

suprafaţă-filtrare; 
6. de glisare, ca variantă aleasă în anumite categorii de lucrări pentru 

funcţiunea asociată de separare-protecţie. 
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Fig.3.3. Geotextilul B E N T O F I X (Naue Fasertechnik) 

Fig.3.4. Aspecte de şantier 
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Flg.3.5. Geotextilul D E P O T E X (Naue Fasertechnik) 

Fig.3.6. Aspecte de şantier 

Larga aplicabilitate practică a GT în toate domeniile construcţiilor a condus la 
dezvoltarea rapidă a producţiei de serie a acestor materiale în toate ţările lumii. 

Cele mai reprezentative tipuri de GT produse în lume (majoritatea dintre 
acestea fiind diversificate în mai multe variante, conforme cerinţelor specifice 
domeniului de aplicabilitate), sunt următoarele: 
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GERMANIA - secutex, terrafix, depotex, filter KB 1, warzener banviies, 
monofelt; 

S.U.A - filter x, monofilter, poly-filter, mirafi, nicolou; 
ANGLIA - terram, typar, parawels, geojute, lotrac, greenfix, tensar MAT; 
OLANDA - stabilenka, colbond, armater, enkamat; 
ITALIA - terbond, eurogtimp pA, Italmat. 

3.1.2. Geomembranele (GM) 

Geomembranele sunt materiale geosintetice impermeabile (etanşe) obţinute 
cu prioritate din polietilenă (PE). Principala lor proprietate le conferă aplicabilitate 
practică ca elementele constructive de etanşare. în consecinţă principalele proprietăţi 
ale GM sunt următoarele: 

• etanşeitate practic absolută; 
• se pot aplica pe orice fornie de suprafeţe; 
• rezistenţă chimică ridicată faţă de acizi şi baze; 
• rezistenţe mecanice mari; 
• masă specifică redusă (ms = 0,75...5,0 kg/m^). 
Sunt fabricate din polietilenă de înaltă densitate sub fonmă de folii, cu grosimi 

6 = (0,50...5,00) mm, lăţimi 1= (5,0...10,0) m şi lungimi cât mal mari 
L = (100...200) m. în consecinţă, sunt livrate, ca şi GT, în baloturi rulate. 

Constructiv, principalele tipuri de geomembrane sunt următoarele: 

1. GM-HDPE clasice (HDPE - polietilenă de înaltă densitate), care au ca 
principală calitate, etanşeitatea ridicată (de 100 de ori mai ridicată decât cea oferită 
de folia realizată din policlorură de vinii) 

2. GM-HDPE cu rugozitate (pe una din feţe sau pe ambele); sunt concepute 
pentru mărirea aderenţei foliei GM pe taluzele protejate; prezenţa rugozităţii pemriite 
mărirea unghiului (a) taluzului protejat de la valori ai= 20°-...25° (pentru cazul foliei 
lise) la 02 = 30°...35°', şi în consecinţă, realizarea diminuării suprafeţei necesare 
de protejat şi a volumului de terasamente (fig.3.7) 
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O Geo'î^nibranQ Usd-, 

2) Geomembrana cu 
rugozitate 

(^Reducere volum de 
terosamente 

20^.25® 
PCj» 30®.. 35® 

Fig.3.7. Avantajul tehnico-economic al GM cu rugozitate 
GM-HDPE, cu strat conductiv electric, astfel concepute încât după instalare 

(punere în operă), să permită depistarea eventualelor zone cu defecţiuni (perforaţii 
sau lipiri imperfecte între folii), deci a zonelor de întrerupere a etanşeităţii 
(monitorizarea calităţii lucrării): această calitate este conferită de amplasarea pe faţa 
inferioară a GM a unui strat electric conductiv (fig.3.8); depistarea este realizată cu 
ajutorul unui dispozitiv (măsurarea diferenţei de potenţial) simplu de utilizat şi rapid 
în obţinerea rezultatelor (viteză de testare v » 500 m^/h); 

Strat reflector 
raze / solore 

Per ie de 
contact 

Potenţial 
de15»V-25KV 

trai siandord 

^ ^ S t r o t cort ducător 
de eleclricitole 

Orificiu, 5 mm 
(defecţiune) 

Pământul 
protejot 

Fig.3.8. GH cu strat electroconductiv, dispozitivul pentru 
depistarea defecţiunilor 
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4. GM-HDPE cu strat reflectorizant, realizată din două straturi, unul inferior 
propriu-zis evident de culoare neagră şi celălalt deasupra de culoare albă pentru 
reflectarea razelor solare; se realizează astfel o diminuare a supraîncălzirii datorate 
radiaţiei solare de la At = + 2 0 ^ (GM clasică) la At = + 7 ^ . 

Principala prioritate a geomembranelor, adică etanşeitatea absolută, le 
recomandă ca eficient utilizabile pentru lucrările de etanşare-izolare. între acestea, 
radierele şi acoperişurile depozitelor de deşeuri industriale şi menajere, se detaşează 
prin marile lor suprafeţe de dezvoltare. Cum lăţimea maximă de producţie a foliilor de 
GM este de 10 m, se pune problema îmbinării acestora şi evident asigurarea 
etanşeităţii în aceste zone. îmbinarea foliilor se poate realiza prin: 

• simpla suprapunere, metodă care pentru asigurarea unei minime 
etanşeităţi conduce la consumuri nejustificate de material; 

• coasere locală, metodă ce elimină dezavantajul metodei anterioare şi în 
plus conferă continuitate mecanică; este totuşi necorespunzătoare, deoarece nu 
asigură gradul de etanşare cerut; 

• lipire cu adezivi, oferă continuitatea şi etanşeitatea, dar prezintă 
dezavantajul riscului dezlipirii în timp sau al dizolvării; 

• sudare prin procedee termice (încălzire), care deşi mai scumpă exclude 
toate dezavantajele metodelor anterioare; în plus oferă avantajul siguranţei 
etanşeităţii continue şi al unei productivităţi de realizare mult ridicată, productivitate 
asigurată de utilaje (dispozitive) performante din punct de vedere tehnologic; sudarea 
are două variante de realizare: 

- simpla sudare (fig.3.9.a.); 
- sudare plus extrudare (fig.3.9.b.). 
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(b) 
Fig.3.9.a-b Soluţii de îmbinare etanşă a foliilor de GM 

Chiar dacă funcţional, geomembranele sunt concepute în principal ca 
elemente de etanşare, tipurile lor sunt foarte diversificate pe plan mondial. între 
acestea pot fi menţionate datorită căutării lor pe piaţa românească cele de tip 
UPSUPLAST sau CARBOFOL produse de firma NAUE FASERTECHNIK 
(Germania), diversificate şi ele la rândul lor prin grosimi, dimensiuni în plan ale foliei, 
rezistenţe mecanice, chimice, destinaţie constructivă. 

3.1.3. Geogrilele (GG) 
Geogrilele sunt produse utilizate în lucrările de terasamente, având ca 

principal rol constructiv preluarea eforturilor de întindere (anmarea pământurilor). 
Utilizarea lor conferă construcţiilor (cu precădere terasamentelor) rezistenţe şi 
fiabilitate sporite, economii la alte materiale, costuri tehnologice şi manoperă. 

Sunt executate evident din polietilenă de înaltă densitate sau polipropilenă şi 
prezentate sub fomia unei reţele de fomie diverse, cu goluri mari (dimensiuni l/L = 
10... 140 mm). Au lăţimi mari şi lungimi cât mai mari, la fel ca şi GM, deci sunt 
comercializate (livrate) în baloturi mlate. 
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Fig.3.10. G G t i p T E N S A R 

Aspecte de şantier 
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Golurile reţelelor, funcţie de destinaţia tehnică pot avea următoarele forme 
(fig.3.11). 

1. pătrate; 
2. dreptunghiulare; 
2.1. dreptunghiulare propriu-zise; 
2.2. dreptunghiulare alungite; 
2.3. dreptunghiulare alungite groase; 
3. romboidale. 
Sunt obţinute prin: 
a) sudarea (la cald sau cu ultrasunete) firelor sau platbenzilor de PHDE (GG. 

tip SECUGRID produse de firma NEUE FASERTECHNIK); 

Direcţia ' longitudinale • Q rolei 

Noduri le reielei 

Q) 

Oirectip , - longitudinala -a rolei 

S: ă mm c o ̂  ^ Oo ^ 

"T 
20m 

Noduri le 
re ţe le i 

3pmfn|-(,0mm. 

3.0 mm 

b) 

Directa longittjdinda o role' 
Direclio Icpgitudina'.o ' Q rolei ^ 

5 mm min 

Direcţia 
longitudinolo 
a rolei 

e) 
Fig.3.11. Tipuri / forme ale reţelelor de GG 
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b) practicarea unor fante în folia de polimer urmată de etirare bidirecţională la 
o temperatură controlată; etirarea se execută mai întâi în sens longitudinal apoi 
transversal astfel încât să se evite fracturarea structurii moleculare (GG. Tip 
TENSAR). 

Indiferent de tipul lor, GG au următoarele caracteristici: 
• suprafaţa golurilor este foarte mare prin comparaţie cu cea a nervurilor; în 

noduri grosimile sunt de 2-3 ori mai mari în nervuri; 
• rezistenţele transversale sunt superioare celor longitudinale; 
• preiau forţa de întindere din pământ prin intermediul forţelor de frecare dintre 

reţea şi pământ, efect la care se mai adaugă încleştarea mecanică generată între 
acestea, evident de încărcările de compresiune. 

Datorită masei specifice reduse punerea în operă a GG este simplă. Legătura 
dintre plase (reţele) se face prin coasere sau legare. Nu sunt sensibile la granulele 
mai mari din straturile de umplutură, au flexibilitate ridicată şi sunt inerte chimic. 

Procesul TENSAR 

Folie perforata 

Geogrilâ monoetirata 

Geogrilâ bieHrotâ 

Fig.3.12. P r e z e n t a r e s c h e m a t i z a t ă a t e h n o l o g i e i d e r e a l i z a r e a G G 
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Fig.3.13. GG mecanismul de încleştare 

3.1.4. Georeţelele (GR) 

Georeţelele sunt produse geosintetice cu unnătoarele proprietăţi principale: 
• pemneabilitate şi transmisivitate (KD < m /̂zi >) ridicată; 
• mare supleţe şi flexibilitate: 
• masă redusă (adeseori « 1 kg/m2): 
• necorodabile, inerte chimic şi microbiologic; 
• foarte rezistente ia eforturi de întindere şi tasări neuniforme. 
Toate aceste proprietăţi (calităţi) le recomandă ca elemente filtrant-drenante şi 

de suport antierozional tridimensional. 
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Fig.3.14. GR tip S E C U M A T (Naue Fasertechnik) 

Fig.3.15. Aspecte de şantier 

Sunt obţinute din polietilenă simplă sau cu adaos (1-2) % negru de fum şi 
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realizate: 
a) cu structură plană din; 
• folii de PE ştanţate sau folii ştanţate şi supuse apoi unei extensii plane la o 

temperatură controlată (etirare); 
• fire de PE termosudate (plase); 
b) cu structură spaţială, (tridimensională); realizate prin termosudura firelor de 

PE (tip SECUMAT- Germania sau TENSAR MAT Anglia). 
Sunt livrate (comercializate) ca şi GT, GM sau GG în baloturi mlate (roluri) cu 

lăţimi I = (1 ,5...6,0) m şi lungimi L = (30... 100) m, funcţie de tipul (structura) acestora. 

3.1.5. Geocompozitele (GC) 

Alături de GT, GM, GG şi GR, geocompozitele sunt GS cu largă aplicabilitate 
în mai toate domeniile construcţiilor. în fapt, GC sunt realizate din diverse combinaţii 
între materialele anterior prezentate, şi în consecinţă îmbină proprietăţi şi funcţiuni 
ale acestora. Sunt produse sub forma unor sandvişuri / structuri de GS, îndeplinind 
funcţiuni comasate sau extinse, în raport cu cele ale materialelor din alcătuire. 

Principalele tipuri de GC sunt următoarele: 

1) Compozite GT cu miez de materiale profilate drenante; sunt utilizate pentru 
îmbunătăţirea calităţilor filtrant-drenante, a rupe bariera capilară în pământ deasupra 
geotextilului şi a asigura circulaţia apei în planul drenului: 

2) compozite geotextile - geomembrane; sunt utilizate pentru a mări frecările 
dintre GM şi stratul suport sau cel de acoperire (variantă a GM cu rugozitate), pentru 
a proteja GM de la degradări mecanice, pentm drenaj şi sub bariera de etanşare sau 
asigurarea protecţiei faţă de subpresiuni; 

3) compozite geomembrane - georeţele; sunt utilizate pentru mărirea frecării şi 
rezistenţei elementului de etanşare (variantă a GM cu rugozitate); 

4) compozite geotextile - geogrile; sunt utilizate pentru armarea asfaltului; 
5) compoziţie cu miez de material plastic puternic drenant, de tipul unor tuburi 

sau alveole, acoperite pe ambele feţe cu GT; se obţine astfel un strat filtru - dren cu 

grosime „S" de până la 10 cm, rezistent şi cu care se pot consolida rapid terenurile 
mocirloase. 
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între cele mai importante tipuri de GC, importanţă conferită de calităţile 
funcţiunilor îndeplinite şi de frecvenţa utilizării lor în practica construcţiilor / căutare, 
pe piaţă, se numără: 

BENTOFIX-ul, este alcătuit din două straturi de GT între care se intercalează 
pudră de bentonită; (vezi fig.3.3.) supus acţiunii apei (umectare) acest produs se 
gonflează obţinându-se un strat (barieră) cu grad foarte ridicat de etanşare (K 
<5.10"''^m/s) sau foarte scăzut de permeabilitate valori caracteristice 

bentofixului BFG 5000 produs de firma NAUE FASERTECHNIK (Germania); pentru 
cazul în care se doreşte un grad foarte ridicat de siguranţă se poate apela la un 
geocompozit format dintr-un strat de bentofix alipit unei folii de GM; se livrează în 
baloturi rulate (roluri) 

SECUDRĂN-ul este alcătuit din două straturi e GT între care se amplasează o 
georeţea de tip spaţial (SECUMAT vezi fig. 3.16); se obţine astfel un element drenant 
extrem de eficient, uşor şi suplu; este livrat de asemenea în roluri lăţimi mari şi 
lungimi foarte mari. 

TERRAFIX-ul este un element filtrant deosebit de eficient datorită 
caracteristicilor sale generale şi realizat prin intercalarea unui strat de nisip între 
două straturi de GT (vezi fig.3.18). 
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Fig.3.16. GC tip S E C U D R A N (Naue Fasertechnik) 

Fig.3.17. Aspecte de şantier 
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Fig.3.18. GC Tip T E R R A F I X (Naue Fasertechnik) 

Fig.3.19. Aspecte de şantier 
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GEOCELULE-le, sunt materiale cu structură tridimensională, în formă de 
fagure, obţinută prin tehnologie de fabrică; sunt utilizate pentru mărirea capacităţii 
portante a terenurilor slabe, supraînălţarea corpurilor depozitelor de deşeuri 
(fig.3.20), sau chiar pentru combaterea eroziunii şi fixarea solurilor. 

Flg.3.20. G e o c e l u l e l e . m o d u l d e l u c r u , p r e z e n t a r e a t e h n o l o g i e i d e r e a l i z a r e 

BIOSALTELE-le, sunt produse specializate, fabricate din fibre naturale (paie) 
în amestec cu fibre sintetice prinse între două grile; au aceeaşi aplicabilitate tehnică 
cu geocelulele, la care se mai poate adăuga domeniul regularizărilor de râuri. 

3.2. GEOTEXTILE PRODUSE ÎN ROMÂNIA 

Industria textilă românească a avut în fabricaţie curentă o gamă variată de 
geotextile. Producţia era orientată, în special, pe geotextilele clasice neţesute. Au 
fost concepute şi realizate însă şi geotextile compuse. 

Materialele realizate, cu principalele lor elemente de definiţie, condiţii de 
livrare şi producător, sunt înscrise în tabelul 3.1. 

3.2.1. Geotextile clasice 
în grupa geotextilelor clasice s-au produs cinci tipuri de materiale: patru 

neţesute, MADRIL, TERASIN, MADRITEX şi NETESIN şi unul ţesut, ALFA. 

Madril. Seria geotextilelor neţesute clasice Madril cuprindea cinci tipuri de 
produse (Pes D, Pm, Pv, M, V). Caracteristic pentru toate este că erau obţinute din 
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fibre tăiate, după procedeul "neediepunched". Ele se diferenţiază în raport cu tipul 
polimerului (poliester sau polipropilenă) şi fibrei ( provenienţă, fineţe şi lungime). 
Fiecare tip de geotextil se realiza în 3-4 variante sortimentale. 

Produsele MADRIL sunt recomandate pentru utilizarea ca elemente filtrante, 
filtrant-drenante, de separare şi ranforsare, acoperind întreg domeniul de utilizări în 
care pot fi avute în vedere geotextilele clasice neţesute. 

Terasin - Geotextilele Terasin sunt neţesute realizate dintr-un amestec 
aleatoriu de fibre din poliester, polipropilenă, poliamidă şi poliacrilonitril, provenite în 
cea mai mare parte - 70% - din refibrarea unor deşeuri din fibre din poliester. Ca 
urmare, masa fibroasă este compusă preponderent din fibre relativ scurte (rupte prin 
procesul de refibrare), necalibrate şi din diverşi polimeri, în amestec necontrolat, 
depinzând de natura deşeurilor texhie care intră în procesul de fabricaţie. De 
asemenea, conţine în proporţie de până la 10% fibre naturale vegetale şi animale 
aflate inerent în compoziţia produselor textile uzuale din care provin deşeurile. 
Fibrele refibrate din deşeurile din fire sunt mai lungi şi îmbunătăţesc caracteristicile 
masei fibroase. 
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în seria TERASIN s-au produs două tipuri de materiale, diferenţiate în raport: 
cu tehnologia de consolidare: TERASIN 1, consolidat prin două procedee, unul 
primar, prin interţesere şi altul secundar, chimic, prin impregnare cu Romacril şi 
TERASIN N, consolidat numai mecanic, prin interţesere. Fiecare dintre acestea se 
realizau în câte 4 variante sortimentale. 

Lungimea relativ mică a fibrelor limitează intensitatea consolidiării prin 
procedee mecanice (interţesere). Ca urmare, produsele TERASIN au rezistenţe 
mecanice mici (inferioare produselor similare realizate din fibre mai lungi). 

Geotextilele TERASIN sunt recomandate pentru utilizare în toate categoriile 
de lucrări în care pot îndeplini funcţii filtrante, fiitrant-drenante, de separare şi de 
ranforsare. 

Madritex. Geotextilele MADRITEX sunt neţesute ce s-au realizat din fibre 

din poliester consolidate mecanic prin interţesere după procedeul "needienpunched". 

Ele se produceau în trei variante sortimentale cu masa de 300, 400 şi 500 g/m^. în 

studiu se mai aflau încă şase variante având materia primă în amestec cu fibră 

obţinută prin refribrarea materialelor textile recuperate. Domeniul de utilizare al 

geotextilelor MADRITEX este larg, acoperind întreaga gamă de lucrări în care 

geotextilele neţesute pot fi recomandate. 

Netesin. Produsele NETESIN sunt materiale neţesute cu o compoziţie 
fibroasă asemănătoare ca natură şi provenienţă cu a produselor TERASiN. Ele sunt 
consolidate mecanic, prin coasere - tricotare, cu fire din poliamidă. Cusătura este de 
tip "malimo" şi realizează o consolidare eficientă, însă susceptibilă la degradare prin 
ruperea firului de coasere şi deşirarea cusăturii. Prin natura consolidării, materialele 
au o structură poroasă, cu fibrele orientate in planul geotextilului, ceea ce o 
deosebeşte de a produselor neţesute consolidate prin interţesere (MADRIL şi 
TERASIN), la care fibrele sunt reorientate şi încâlcite. Produsele se realizau în două 
variante sortimentale: NETESIN 300 şi 500. 

Datorita susceptibilităţii lor la degradare prin ruperea cusăturii, sub acţiunea 
solicitărilor mecanice sau secţionării materialului şi mai ales datorită faptului că 
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degradarea se propagă cu uşurinţă prin deşirarea acesteia, geotextilele din seria 
NETESIN au domeniul de utilizare limitat. Ele sunt recomandate numai în lucrări în 
care nu sunt expuse la degradări de felul celor specificate şi pot îndeplini numai 
funcţii filtrante sau filtrant-drenante. 

Alfa. Sunt geotextile ţesute ce s-au realizat din fire fibrilate din polipropilena. 

Schema de ţesut este de tip pânză. Materialul se obţinea iîn trei variante 

sortimentale, în raport cu fineţea firelor şi desimea acestora în urzeală şi bătătură: 

ALFA U, M şi G astfel: 

VsffontB sortknentslâ Fineţea UntMldttx) Desimea 
ptr. fIre/IOan) 

Masa 2 
unitară gAn 

urzeală b&tăturS urzeali bătături 
ALFAU 2293 3616 41 61 246 
ALFAM 2293 2293 58 55 241 
ALFAG 2688 2688 100 55 393 

Sunt recomandate pentru utilizare ca filtre, elemente de ranforsare şi ca 
material de confecţie pentru realizarea unor prefabricate. 

3.2.2. Geotextile speciale 

Terazon. Este un geotextil neţesut cu durată de viaţă limitată (0,5-2,0 ani). în 
masa lui produsul are înglobate seminţe de graminee perene şi este destinat utilizării 
ca protecţie antierozională temporară, aplicată pe taluzurile construcţiilor şi pante ale 
terenului până la dezvoltarea vegetaţiei ce rezultă din sămânţa încorporată în 
material. Materialul este consolidat prin interţesere, cu un grad de împâslire redus, 
pentru a permite creşterea plantelor. în compoziţia lui fibroasă, 75% din material este 
biodegradabil şi 25% nedegradabil (din amestec de polimeri sintetici). Materia primă 
provine din refibrarea deşeurilor textile. 
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Netezon. Este tot un geotextil neţesut, însămânţat, cu durată de viaţă 

limitată, având o compoziţie fibroasă şi conţinut de seminţe asemănător cu al 

produsului TERAZON. Produsul NETEZON este însă consolidat prin coasere-

tricotare. La fel ca şi produsul TERAZON, miaterialul se utilizează ca protecţie 

antierozională temporară. 

Tifon malimo. Este un tricot cu o structură deschis~ă, realizat din fire al 

căror conţinut este de 60% polipropilenă şi 40% celofibră. Având un conţinut ridicat 

de material biodegradabil (celofibră), produsul are o durată de viaţă limitată. Se 

recomandă în lucrări antierozionale, ca protecţie temporară. Utilizarea lui este 

asociată cu o însămânţare prealabilă a terenului, geotextilu! având rolu! să asigure 

protecţia numai până la dezvoltarea covorului vegetal însămânţat. 

3.2.3. Geotextile compuse 

Madril S. Este un geotextil neţesut, structurat, realizat din trei strate fibroase 

de tip Madril: unul central, din fibră mai groasă, care conferă produsului o 

penneabilitate mai pronunţată şi două marginale, din fibre subţiri. Consolidarea se 

execută într-un singur flux, prin interţesere. Datorită alcătuirii, produsul are o 

capacitate de drenaj mai mare decât a altor geotextile neţesute omogene, de aceeaşi 

masă şi grosime, fiind destinat utilizării în lucrări în care funcţia filtrant-drenantă a 

produsului este esenţială. 

Madri-for. în această grupă sunt incluse o serie de materiale neţesute cu 

inserţii din ţesături care s-au produs în mai multe variante sortimentale. Partea 

neţesută poate fi de tip MADRIL Pm, Pes D sau de tip TERASIN. Inserţiile sunt din 

ţesături rare din fire multifilamentare sau fire filate, din poliester. 

Materialele din această grupă sunt concepute pentru lucrări de ranforsare a 
pământurilor. 
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Benzi drenante prefabricate. Sunt benzi drenante prefabricate alcătuite dintr-
un miez profilat din PVC plastifiat, învelit cu geotextil TERASIN I 200. Produsul s-a 
realizat în două variante sortimentale: tipul A, cu miez având un profil trapezoidal ,şi 
tipul B cu miez cu nervuri longitudinale. Benzile drenante prefabricate sunt destinate 
lucrărilor de accelerare a consolidării terenului. 

Din cauza unor posibilităţi tehnice limitate, geotextilele româneşti s-au produs 
până în anul 1993 cu lăţimi de maximum 2m. Aceasta a constituit un mare handicap, 
în special faţă de produsele străine, întrucât presupuneau un mare consum de 
manoperă la instalare şi pierderi de material din cauza petrecerilor, care sunt de 
minim 30 cm. 

Având în vedere necesitatea realizării de produse cu lăţimi mai mari, IRIDEX 
Group SRL şi MINET S.A, au importat şi instalat la fabrica din Râmnicu-Valcea, o 
maşină de cusut industrială. în acest fel se cos benzile de geotextile de 2 m lăţime 
obţinându-se produse de 4 şi 6 m lăţime, sau la comenzi speciale, la dimensiunile 
solicitate de utilizator. 

Desigur că aceasta constituie o etapă de tranziţie, până când vor începe să se 
producă şi în România, geotextile de lăţimi mari - până la 10 m - şi în conformitate cu 
normele şi standardele intemaţionale. 

3.3. UTILIZĂRI ALE MATERIALELOR GEOSINTETICE ÎN EXECUŢIA 
DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

Pentru execuţia elementelor constructive ale depozitelor ecologice de deşeuri 
menajere sau industriale utilizarea materialelor GS este obligatorie. Aceasta, datorită 
proprietăţilor şi calităţilor lor superioare materialelor clasice (argila, nisipul, pietrişul, 
betonul etc.), calităţi şi proprietăţi deja prezentate. 

Argumentele utilizării lor sunt de natură: 
• tehnică; 
• economică; 
• ecologică. 

Argumentele de natură tehnică sunt susţinute de funcţiunile pe care 
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trebuie să le îndeplinească elementele componente ale depozitelor ecologice de 
deşeuri şi de calităţile / proprietăţile materialelor GS. 

Astfel pentru funcţiunea de etanşare se pot utiliza cu foarte mare eficienţă (în 
locul argilei) geomembranele şi bentofixul: 

• la nivelul radierului şi acoperişului pentru oprirea infiltraţiei levigatului către 
stratul acvifer şi respectiv ale apelor meteorice către corpul depozitului; 

• la nivelul acoperişului pentru izolarea şi captarea gazelor provenite din 
descompunerea deşeurilor. 

Pentru funcţiunea de drenaj, utilizarea altor materiale decât drenurile 
absorbante din polietilenă de înaltă densitate, secudranul sau a GC geotextil -
geogrilă este aproape de neconceput. Utilizarea lor la nivelul radierului este necesară 
pentru colectarea şi evacuarea levigatului în exteriorul depozitului, iar la cel al 
acoperişului pentm colectarea apelor meteorice infiltrate prin stratul de pământ 
vegetal. 
Funcţiunea de filtrare cu ajutorul geotextilelor, utilizată complementar celei de drenaj 
este deosebit de eficientă atât la nivelul radierului cât şi la cel al acoperişului. 

Pentm protecţia unor straturi sensibile la impact / poansonare alăturate celor 
de pietriş sau separarea unor straturi I zone diferite funcţional (cu precădere pe 
contuml corpului alăturat radierului şi acoperişului) utilizarea geotextilelor este o 
soluţie foarte potrivită. 

Funcţiunea de ranforsare (consolidare) în variantele: 
• macroranforsare, necesită utilizarea GC - geotextil - geogrilă: 
• microranforsare, se realizează cu ajutorul fibrelor / firelor de PE, 
• ranforsare de suprafaţă, necesită folosirea geogrilelor şi geotextilelor 

alăturat geomembranelor. 

Este necesară pentru sporirea stabilităţii taluzelor radierului şi acoperişului, a 
capacităţii portante a terenului de fundare sau ia reducerea compresibilităţii acestuia 
(pentru situaţia în care nu pot fi evitate terenurile cu capacitate portantă insuficientă 
sau compresibilitate ridicată, ori cazul construcţiei noului DD peste corpul unuia 
existent). 

Obs.: detalii grafice aferente utilizării acestor materiale sunt prezentate detaliat în 
capitolele următoare ale acestui curs. 
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Argumentele economice, sunt sprijinite: 
1 ) cu prioritate de economia spaţiului (volumului) util obţinut prin utilizarea 

materialelor GS faţă de cele clasice: spre exemplificare bariera de etanşare realizată 
cu GM are grosimi 6gm = (1 ,5... 2,5) mm în timp ce folosirea argilei necesită o 
grosime eficientă 5AG = (0,45...0,75)m. diferenţa care conduce la o rentabilizare a 
investiţiei iniţiale cu (18-20) %. 

2) de cheltuielile evident inferioare celor aferente transportului, punerii în 
operă, tehnologiei de execuţie, utilajelor şi consumurilor energetice: 

3) de durata de punere în operă şi calitatea execuţiei lucrărilor 
4) de fiabilitate 
Argumentele ecologice oferite de utilizarea materialelor GS pentru execuţia 

depozitelor ecologice de deşeuri provin din: 
1 ) dezavantajul adeseori prezent ai structurii geologice necorespunzătoare a 

amplasamentului (lipsa stmcturii argiloase pe adâncimea minimă necesară), 
dezavantaj care necesită "importul" de argilă dintr-o carieră, import care evident 
creează prejudicii mediului ambiant din zonă); 

2) afectarea factorilor mediului ambiant, afectare detemiinată de condiţiile 
necesare carierelor de argilă sau balastierelor (cazul materialului filtrant); 

3) disconfortul creat riveranilor de exploatarea şi transportul marilor volume 
cemte de barierele de etanşare sau filtrante realizate din materiale granulare 
(zgomot, praf, noroi, noxe etc.). 

3.4. PUNEREA ÎN OPERĂ A GEOTEXTILELOR 

Tehnologia de realizare a lucrărilor cu geotextile este o etapă esenţială, 
deoarece foarte multe defecţiuni constatate cu ocazia dezvelirii acestor produse 
pentru control, au arătat că cele mai multe degradări şi distrugeri de tipul unor ruperi 
locale, sfâşieri, discontinuităţi la îmbinări, s-au produs printr-o punere în operă 
neglijentă. 

Tehnologia în ansamblul ei, presupune şi alte măsuri, pentru fazele următoare 
ale construcţiei, ca de exemplu: viteza de lucru (de depunere a stratelor), etape 
intermediare de probe şi verificări, racordarea cu alte elemente ale construcţiei. 
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finisarea aşa încât tehnologia în ansamblul ei trebuie bine precizată prin 
documentaţia de execuţie şi caietul de sarcini. 

în continuare se face referire ia faza tehnologică de punere în operă. 
Chiar dacă in această fază geotextilele nu presupun o mână de lucru foarte calificată, 
esenţial este ca operaţiunea să fie urmărită permanent de cadre tehnice care 
cunosc bine concepţia lucrării şi în special caracteristicile şi particularităţile 
geotextilelor, pentru a nu se produce greşeli iremediabile legate de necunoaşterea 
modului de lucm cu un material - nou de obicei pe şantier - sau prin nerespectarea 
unor detalii - nesemnificative poate la materialele clasice , dar esenţiale in cazul 
geotextilelor. 

Pe parcursul execuţiei lucrărilor este necesar să se asigure şi asistenţă 
tehnică de către producător, pentru o bună aplicare şi evitarea unor eventuale 
neconformităţi. 

Fazele premergătoare punerii în operă sunt: recepţia geotextilelor conform 
buletinelor de calitate ce trebuie în mod obligatoriu să le însoţească: prelevarea de 
probe martor ce vor fi încercate înainte sau după o anumită perioadă de ia punerea 
în operă; depozitarea corectă conform prescripţiilor fabricantului. 

Punerea în operă propriu-zisă presupune determinarea amplasamentului, 
respectiv a formei şi dimensiunilor lui, pentru a pemnite o debitare exactă a 
geotextilelor; pregătirea suprafeţei de pământ sau a elementelor suport; aştemerea 
propriu-zisă; realizarea îmbinării la rosturi, execuţia zonei de încastrare; protecţia 
finală şi acoperirea. 

3.4.1.Determinarea formei şi a dimensiunilor lucrării 

Fomria pe care o au suprafeţele pe care se aplică geotextilele este în general 
plană, orizontală, înclinată sau verticală. Chiar dacă variază mult conturul, măsurarea 
dimensiunilor în acest caz nu ridică probleme deosebite şi se realizează cu mijloace 
clasice utilizând atât măsurători directe, cât ,şi cele optice sau cu laser, la suprafeţe 
importante. 

în cazul unor suprafeţe spaţiale (foto 3.21): excavaţii pentru rezervoare şi 
canale, domurile depozitelor, ramblee înalte etc., problema este mai complicată. 
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Tehnici modeme utilizând aparatura G.P.S-Geodetic Positioning System - care 
recepţionează impulsurile transmise de la minimum 4 sateliţi geodetici specializaţi, 
pot efectua o retrointersecţie spaţială, cu ajutorul unui soft existent în aparatul 
terestru. în acest fel se obţine imaginea spaţială a suprafeţei excavaţiei sau 
umpluturii, ce trebuie acoperită cu geotextil şi apoi tot cu ajutorul calculatorului se pot 
trasa suprafeţe cât mai apropiate de un plan, după care se debitează produsul ce va 
fi utilizat. 

3.4.2. Debitarea 
Debitarea, tăierea produsului se face din rolele fumizate de fabrică, cu 

foarfeci, cuţite bine ascuţite, cu flacără oxiacetilenică sau alte instmmente 
recomandate de fabricant pentru zonele cu clinuri, triunghiuri, trapeze, cercuri sau 
alte forme este recomandat să se amenajeze o masă de trasare (platformă 
betonată), care să asigure acurateţea dimensiunilor şi formelor. 

O atenţie deosebită se va da marginilor: ia geotextilele ţesute se va împiedica 
destrămarea prin tratare termică (chiar la tăierea cu flacără), iar la cele neţesute, 
muchiile vor fi protejate până la punerea în operă. 

în cazul unor suprafeţe plane, de dimensiuni mari, debitarea este bine să se 
facă direct, la faţa locului îndată după aştemere. 

3.4.3. Pregătirea suprafeţei 

Pentru terasamente ea constă într-o nivelare corespunzătoare cu utilaje 
clasice: buldozere, autogredere, screpere, la toleranţele admise pentru lucrările de 
nivelare. Urmărirea se va face cu mijloace topografice clasice sau prin nivelment cu 
laser. 

în cazul necesităţii unei compactări a suportului, aceasta se va realiza 
concomitent cu nivelarea (foto 3.22 ) 

Pentru materialele granulare necoezive de genul filtrelor inverse nivelarea se 
va face cu utilaje pe pneuri. 

în final trebuie să rezulte o suprafaţă fără făgaşe adânci (maxim 2 cm), 
multiple denivelări locale sau discontinuităţi. Acestea pot induce în geotextil după 
acoperire, eforturi suplimentare de întindere, destrămări etc. 
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Pentru a evita perforarea geotextilului de pe suprafaţa de pozare se vor 
îndepărta cu grijă orice materiale ascuţite, colţuroase sau de dimensiuni mari ce pot 
produce concentrări de eforturi: rădăcini, crăci, agregate cu muchii vii, bolovani mari. 

înainte de începerea operaţiunilor de finisare a suportului se va întocmi un 
plan cu sensurile acestei operaţii şi ale celor de aştemere, coasere şi acoperire, cu 
detalierea drumurilor de acces şi circulaţie, tipul de utilaje şi mijloacele de transport 
ce se vor utiliza, măsuri de protecţie şi de intervenţie. 

Pentru alte suprafeţe - beton, mixtură bituminoasă - se va urmări asigurarea 
compatibilităţii geotextil-suport, respectându-se aceleaşi exigenţe. 

La încorporarea geotextifelor în betoane sau masticuri bituminoase la cald , se 
va corela temperatura acestora cu limita de temperatură pe care o poate suporta 
produsul, definită de fumizor. 

3.4.2. Aşternerea geotextilului 
Aştemerea geotextilului se face după un plan de trasare care va cuprinde: 

dispunerea relativă a benzilor de geotextil şi deci modul de debitare a lor; poziţia lor; 
ordinea de aşezare în lucrare; graficul şi etapele de acoperire. 

Orientarea fâşiilor va ţine seama de direcţia solicitărilor ce vor apare în 
geotextil, astfel încât rezistenţele maxime ale produsului să coincidă cu sensul 
acţiunilor maxime. 

De asemenea, sensul suprapunerii benzilor va avea în vedere sensul de 
întindere a materialului de acoperire: direcţia de curgere a apei; fenomenul de şiroire 
în caz de ploi până la acoperire; pantele locale; îmbinările de colţ (între trei sau mai 
multe fâşii, de exemplu). 

La aştemere se vor asigura rezerve suficiente la marginea geotextilelor, 
pentru suprapuneri, contactul cu alte elemente din construcţie, încastrarea la muchea 
superioară a taluzului etc. 

Aştemerea în sine se va face: 
- Pe suprafeţe mari continue prin simpla derulare a rolelor manual (foto 3.23; 

3.24 ) sau mecanizat (foto 3.25; 3.26; 3.27). Se va umriări în ambele cazuri o bună 
întindere care să asigure contactul continuu cu suportul, evitarea formării de 
încreţituri. Această operaţie se realizează la capăt de fâşie de obicei manual (foto 
3.28; 3.29). 
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- Pe suprafeţe cu curbură sau restrânse, unde derularea nu este posibilă, se 
vor utiliza fâşii tăiate anticipat. La suprafeţe curbe nu se admite aşternerea 
geotextilelor direct din rulouri, situaţie în care se pot forma văluriri locale. 

- Pe suprafeţele verticale, cum este cazul în lucrările de drenaj din spatele 
zidurilor de sprijin, fundaţii, căptuşeli de tuneluri, aşternerea geotextilului se face prin 
derulare de jos în sus, cu apăsare energică pe suport. Pentru îmbinarea fâşiilor 
adiacente, dat fiind specificul solicitărilor ce pot apărea în această situaţie, este 
suficientă o suprapunere a lor pe 10-20cm. 

în anumite situaţii, cum este cazul rambleelor pe pământuri cu capacitate 
portantă scăzută, din cauza accesului dificil, geotextilul poate fi aşternut direct pe 
terenul natural, aceasta constituind uneori singura soluţie de acces. Geotextilul va 
trebui astfel ales (în special când se foloseşte într-o soluţie definifivă) încât să aibă 
rezistenţele mecanice corespunzătoare pentru a nu se degrada prin poansonare, 
strivire, întindere sau sfâşiere, precum şi supleţea necesară mulării lui pe un teren 
care nu poate fi bine nivelat. 

în cazul geotextilelor ce trebuie aşternute sub apă se ţine seamă că multe 
sunt flotante, chiar saturate cu apă şi vor trebui lestate. întotdeauna se va proceda la 
asamblarea unor suprafeţe cât mai mari de geotextil, pe mal, după care vor fi lansate 
de pe un ponton dinspre apă spre mal, sau direct de pe mal cu un echipament 
adecvat (foto 3.30). Imersarea geotextilului trebuie urmată întotdeauna de lestare, iar 
în cursul operaţiilor pe apă este necesar să se ţină seama de curenţii locali, valuri şi 
circulaţia pe râu sau canal. 

3.4.4. îmbinarea fâşiilor 
îmbinarea fâşiilor se realizează prin simpla suprapunere, prin coasere 

(foto.3.31) sau, mai rar prin tennosudare. 
Suprapunerea se aplică în toate cazurile în care funcţional geotextilul nu 

unnează să preia eforturi de întindere. La suprapunere petrecerea trebuie să fie de 
ordinul a 30-50cm pentru a prelua şi eventualele deplasări ce se pot produce la 
acoperire, sau prin circulaţia utilajelor. 

îmbinarea prin coasere se recomandă întotdeauna când, funcţional, geotextilul 
trebuie să preia eforturi de întindere. Coaserea se realizează cu maşini de cusut 
portative. Zona cusută trebuie să aibă pe cât posibil o rezistenţă echivalentă cu cea a 
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geotextilului. Acest lucru exprimă eficienţa cusăturii şi se determină prin teste 
preliminare. Pentru coasere se recomandă o cusătură cu fir dublu, care evită 
desprinderea în cazul ruperii firului. Marginile prinse în cusătură sunt de 3-5cm la 
cusături simple şi cca. 10 cm la cusăturile tighel. 

în funcţie de lucrare şi geotextil pot fi utilizate şi alte moduri de îmbinare: 
prindere cu agrafe metalice inoxidabile; termo-sudare directă sau cu adaosuri de 
polimeri. 

3.4.6.Fixarea geotextilului în amplasament 

în perioada dintre aştemerea geotextilului şi protecţia finală trebuie să se 
asigure o fixare provizorie a geotextilului în scopul evitării deplasării acestuia sub 
acţiunea vântului sau operaţunii de acoperire. Fixarea provizorie pe teren se poate 
realiza prin simpla lestare cu material granular mare amplasat local (foto 3.32). La 
capete, pentru o asigurare mai bună geotextilul se poate fixa cu ţăruşi sau prin 
îngroparea într-un şanţ. Pentru suprafeţe orizontale o lestare foarte eficientă se 
poate obţine folosind pneuri uzate (foto 3.33). 

Pentru suprafeţe foarte înclinate, verticale sau la tavane, bolţi, fixarea 
temporară a geotextilelor până la acoperirea definitivă se va stabili anticipat, prin 
proiect, cu detaliile constructive adecvate. 

3.4.7. încastrarea 

încastrarea când geotexxiiful se aplică pe taluzuri şi anume la partea 
superioară a acestora, de obicei pe o banchetă orizontală, printr-o fixare simplă, dar 
rezistentă prin care să se evite apariţia de eforturi concentrate. 

De asemenea, la contactul cu alte construcţii se asigură o petrecere şi 
legătură corespunzătoare a geotextilului cu acestea (foto 3.34). Aici trebuie lăsate şi 
anumite rezerve de produs pentru ca în caz extrem, când apar întinderi suplimentare 
pe taluz să se reducă tensiunile prin derularea de geotextl . încastrarea prin 
îngropare este cea mai sigură şi simplă metodă, cu toate că uneori trebuie folosite şi 
ancorări pe elemente rigide: pereţi sau grinzi de contur ale construcţiei, partea 
superioară la zidurile de sprijin sau la elemente din alte materiale decât pământul. 
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3.4.8. Protecţia finală şi acoperire 

Punerea în operă a stratului acoperitor trebuie să se facă imediat după 
aşternerea geotextilului. Suprafaţa de instalat nu trebuie să fie mai mare decât cea 
care poate fi acoperită într-un schimb de lucru, în general cel din ziua următoare. 
Aceasta pentru a evita degradarea la acţiunile antropice, ale factorilor climatici şi ale 
razelor solare. 

La volume mari, de determinare acoperirea se face de obicei mecanizat. Nu 
este permisă circulaţia utilajelor, în special a celor terasiere, direct pe geotextil. Dacă 
totuşi condiţiile de lucru impun o circulaţie provizorie de acest fel trebuie să se ţină 
seama de aceasta la alegerea geotextilului. Este interzisă cu desăvârşire circulaţia 
direct pe geotextil a utilajelor pe şenile, a cilindrilor compresori cu came sau a celor 
care pot perfora, poansona sau tăia geotextilele. 

Materialele pământoase coesive sau necoesive se pun în operă prin 
înaintarea peste geotextit, în sensul în care acesta a fost derulat, pentru a nu se 
produce strâgerea lui sub acoperire (foto 3.35; 3.36; 3.37). Utilajele circulă în acest 
caz pe stratele depuse, care se nivelează tot prin înaintare cu buldozerul. Materialele 
de acoperire trebuie să fie curate, fără incluziuni colţuroase, cu muchii ce pot perfora 
sau străpunge, iar cele granulare trebuie să aibă o granulometrie continuă, care să le 
asigure o alunecare corespunzătoare şi particule cu dmax <100 mm, într-o proporţie 
redusă (10-15%) 

Compactarea, dacă este cazul, se face numai pe un strat de acoperire, gros 
de minim 30-50 cm şi care să aibă o suprafaţă mare. 

în cazul în care se utilizează pentru acoperire, anrocamente sau balasturi 
grosiere (foto 3.39) trebuie să se aibă în vedere că în procesul de basculare 
acestea pot să cadă de la înălţimi de peste 1 m (foto 3.40) şi să producă perforarea 
geotextilului. în asemenea situaţii este indicat să se utilizeze geotextile cu rezistenţe 
mari la impact şi poansonare sau să se aştearnă un geotextil intermediar suplimentar 
ori un material granular cu dimensiuni pană la 3 cm. 

Când protecţia este constituită din dale din beton turnate pe loc, în special 
pentru geotextilele care au funcţiuni filtrant drenante, se impune interpunerea unui 
strat de hârtie Kraft, care să împiedice contaminarea cu lapte de ciment. 
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O protecţie eficientă se poate realiza şi din dale din beton cu goluri care se 
umplu cu balast sub nivelul normal de retenţie, sau de curgere a apei. Peste acest 
nivel, până la buza superioară a taluzului, dalele cu goluri se umplu cu pământ, ce se 
înierbează, astfel încât se obţine un aspect agreabil, care să asigure concordanţa cu 
mediul înconjurător. 

Protecţia din dale de beton prefabricate mari sau saltele se realizează prin 
aşezarea acestora cu ajutorul macaralelor (foto 3.41) pe un strat subţire de 5-10 cm, 
din material granular fin, chiar nisip, iar în cazul dalelor mici manual (foto 3.42). 

Trebuie evitate acoperirile accidentale ale geotextilelor aşternute şi 
neacoperite, cu noroi rezultat prin şiroirea pământului de pe taluzurile lucrării sau de 
pe versanţi, ca umriare a unei ploi torenţiale. 

în asemenea cazuri, singura soluţie este scoaterea din lucrare a geotextilelor 
contaminate şi eventuala lor recuperare prin spălare energică. 

Prevederea unor şanţuri de gardă pentru intercepţia apelor de ploaie, pe 
bema superioară a taluzurilor, sau la baza teraselor, în cazul unor suprafeţe mari de 
acoperit, este o soluţie recomandată şi mult mai puţin costisitoare decât eventualele 
remedieri ale lucrărilor. 

Pe suprafeţele înclinate, acoperirea şi aşternerea geotextilelor vor trebui astfel 
conduse încât să se asigure scurgerea apelor din precipitaţii imediat după căderea 
acestora. 

în perioadele când este previzibilă căderea de zăpezi nu se lasă geotextilele 
descoperite, deoarece zăpada odată intrată în ele, nu mai poate fi evacuată şi 
produce efecte negative imprevizibile. 

O categorie aparte de lucrări o constituie execuţia şanţurilor sau tranşeelor 
drenante. Acestea se execută prin învelirea unui volum de material granular cu 
geotextil (foto 3.43.). Pentru aceasta, geotextilul trebuie să acopere perimetrul 
şanţului, ceea ce se realizează prin pozarea unor fâşii tăiate la dimensiunea 
necesară. De asemenea. în timpul operaţiunii de turnare a materialului granular 
trebuie să se asigure menţinerea geotextilului pe pereţii verticali prin lestare, prindere 
de ţăruşi sau ancorarea materialului la suprafaţa terenului. 

La partea superioară a prismului de material granular. acoperirea acestuia se 
face cu o petrecere a marginilor geotextilului pe 10-20 cm lăţime, astfel încât să fie 
bine asigurată protecţia corpului drenant. 
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Tehnologia de execuţie a şanţurilor drenante se desfăşoară în următoarea 
succesiune de operaţiuni: lansarea geotextilului în şanţ şi fixarea marginilor la 
suprafaţa terenului; tumarea materialului granular; acoperirea părţi superioare a 
volumului de material granular cu geotextil şi umplerea şanţului. 

în funcţie de dimensiunile şanţului sau tranşeei, pozarea geotextilului se face: 
- prin derularea sulurilor de geotextil în lungul şanţurilor şi lansarea acestora în 

şanţ atunci când lăţimea materialului asigură învelirea volumului de material granular; 

- prin lansarea unor fâşii tronsonate de geotextil aştemute transversal pe şanţ, 
atunci când lăţimea materialului este insuficientă pentru a înveli volumul de material 
granular. 

în cazul dispunerii fâşiilor transversal pe tranşee, îmbinarea lor se face prin 
petrecerea marginilor pe 10 cm lăţime, în sensul de curgere al apei. 

Când dispunerea geotextilului se face longitudinal pe tranşee, îmbinarea se 
face fie prin petrecere, fie, mai bine, prin coasere, ceea ce asigură continuitatea în 
operaţiunea de lansare pe distanţe lungi. 

Pentru realizarea sistemelor de drenaj orizontale (foto 3.44), sau vertical cu 
tuburi, montarea filtrelor din geotextile constă în învelirea cu material a unor tuburi 
perforate, flexibile sau rigide, de diferite diametre şi lungimi. Operaţiunea este 
concepută în totdeauna ca o prefabricare a elementelor drenante. 

în cazul drenurilor orizontale, echiparea cu filtru este continuă, pe lungimi 
foarte mari. învelirea tuburilor de drenaj riflate şi flexibile se face mecanizat, cu un 
utilaj specializat care asigură, în flux continuu, învelirea lor cu geotextil şi prinderea 
acestuia de tub, cu fretă. învelirea cu geotextil se face cu o petrecere a marginilor 
geotextilului pe 2 cm (foto 3.45). Pozarea drenurilor în teren se realizează cu 
combina de drenaj care sapă tranşee, lansează tubul şi apoi îl acoperă. 

în cazul drenurilor verticale sau forajelor de drenaj, echiparea cu filtru din 
geotextil se realizează pe lungimi limitate, de ordinul metrilor. învelirea tuburilor cu 
geotextil constă din îmbrăcarea acestora cu un ciorap din geotextil confecţionat prin 
coasere. Geotextilul se fixează apoi pe tub prin matisare, solidarizarea lui de 
extremitatea inferioară şi superioară a acestuia fiind obţinută prin lipire şi legare 
strânsă în continuarea matisării cu firul respectiv. 

Pentru execuţia sistemelor de drenaj vertical cu benzi drenaje, tehnologia de 
execuţie a lucrărilor constă în pozarea prin înfigere în teren a unor elemente 
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refabricate. Operaţiunea se execută cu un utilaj specializat care introduce drenul sub 
protecţia unei lănci la adâncimea dorită. Deoarece montarea sistemului de drenaj se 
face într-o reţea, de regulă deasă, organizarea lucrărilor presupune o schemă care 
să cuprindă şi traseul parcurs de utilajul de înfigere. 

Pozarea drenurilor în teren se realizează prin procedeul cu cap pierdut şi 
comportă în fiecare punct, umnătoarele operaţiuni: poziţionarea utilajului, montarea 
capului pierdut; înfigerea lăncii cu elementul drenant; extragerea lăncii şi tăierea 
elementului drenant la 20-30 cm deasupra suprafeţei terenului. 

Geotextilele pot constitui un produs excelent pentru situaţii de intervenţie la 
drumuri de acces în zone mlăştinoase, cu capacităţi portante reduse, pentru piste, 
chiar cu scopuri militare (foto 3.46) în aceste cazuri trebuie reţinut însă că ele se vor 
degrada în mod cert într-o anumită proporţie şi că deşi îţi vor îndeplini rolul o 
perioadă de timp, efectul lor nu poate fi permanent. 

3.4.9. Supravegherea lucrărilor 

Supravegherea execuţiei lucrărilor se realizează continuu dar ea trebuie 
controlată in următoarele etape care în confomriitate cu prevederile legale, trebuie să 
constituie faze determinante: 

- pregătirea terenului suport 
- aştemerea fâşiilor şi lestarea lor provizorie 
- îmbinarea fâşiilor 
- aşezarea protecţiei finale. 

3.4.10. Verificarea şi asigurarea calităţii materialelor puse în operă 

în toate situaţiile în care se utilizează geotextile trebuie asigurată verificarea 
calităţii produselor aprovizionate precum şi condiţii corespunzătoare de manipulare şi 
depozitare a lor, astfel încât să nu se degradeze. 

Condiţiile de livrare de la producător prevăd ca baloturile de geotextil să fie 
etichetate având marcate: numărul lotului, caracteristicile de identificare şi 
elementele dimensionale ale sulurilor. Uneori marcarea tipului de geotextil se poate 
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face şi direct pe acesta . De asemenea, fiecare lot de produse va fi însoţit de un 
certificat de calitate. 

Recepţia pe şantier comportă două etape: 
- Verificarea corespondenţei dintre elementele marcate pe etichete şi cele din 

certificatul de calitate cu prevederile din contractul încheiat; 
- Verificarea prin încercări efectuate prin sondaj a unor caracteristici de bază, 

care funcţional sunt esenţiale în lucrările respective. Natura şi numărul acestor 
încercări se stabilesc după caz, ţinând seama de volumul şi particularităţile lucrărilor. 

încercările de verificare şi control se fac în laboratorul de şantier sau în 
laboratoare specializate. 

în majoritatea cazurilor geotextilele sunt livrate sub formă de suluri. în funcţie 
de dimensiunile şi masa lor, sulurile pot fi manipulate manual sau cu utilaje de 
ridicare şi transport. 

Condiţiile de depozitare a geotextilelor trebuie să asigure păstrarea calităţii şi 
integrităţii materialului pană la punerea în operă. în acest sens, se va evita umezirea, 
îngheţul, expunerea la lumină precum şi impurificarea materialelor cu praf sau noroi. 
O depozitare pe platforme special amenajate şi acoperite, sau în magazii închise, 
asigură toate aceste deziderate. 

La punerea în operă este necesar să se supravegheze atent stocarea la 
punctul de lucru unde, cele mai frecvente neajunsuri sunt date de degradarea 
materialelor prin murdărire şi colmatare cu noroi. De asemenea se va evita derularea 
cu mult înainte de aşternere a geotextilelor în amplasamentul lucrărilor. 

în situaţiile în care materialul a fost afectat de degradări prin depozitare sau 
manipulare necorespunzătoare, porţiunea respectivă va fi îndepărtată. 
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Flg.3.21. Forma complexă a unei suprafeţe 
ce trebuie protejată 

Fig.3.22. Compactarea supra-
feţei pe care se va aşeza 

geotextilul 

Fig.3.23. Aşternerea manuală a geotextilelor 
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Fig.3.24. Aşternerea manuală a geotextilelor 

Flg.3.25. Aşternerea mecanizată 
a geotextilelor 
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Fig.3.26. Aşternerea mecanizată 
a geotextilelor 

Fig.3.27. Aşternerea mecanizată 
a geotextilelor 
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Fig.3.28. întinderea manuală a geotextilelor 

Fig.3.29. întinderea manuală a geotextilelor 
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Fig.3.30. Saltea de geotextil cu fascine ce trebuie testată 

Fig.3.31. Coaserea geotextilelor la îmbinare 
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Fig.3.32. Legarea provizorie a geotextilelor cu material granular 

Fig.3.33. Lestarea provizorie a geotextilelor cu pneuri uzate 
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Flg.3.34. Legătura dintre geotextil şi alte elemente de construcţii 

Fig.3.35. Protecţia geotextiielor prin depunerea mecanizată 
de material granular 
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Fig.3.36. Protecţia geotextilelor prin depunere mecanizată 
de material granular 

Fig.3.37. Protecţia geotextilelor prin depunere mecanizată 
de material granular 
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Fig.3.38. Protecţia geotextilelor cu date din beton cu goluri 

Fig.3.39. Protecţia geotextilelor cu anrocamente 
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Fig.3.40. Deversarea anrocamentelor din basculante 

4 

J V 

Flg.3.41. Protecţia geotextilelor cu dale 
din beton, montate mecanizat 
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Fig.3.42. Protecţia geotextilelor cu dale din beton mici, 
montate manual 

J 
Fig.3.43. Şanţuri drenate cu geotextil 
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Fig.3.44. Realizarea unui sistem de drenaj orizontal cu geotextile 
şi tub de dren 

Fig.3.45. învelirea unui tub din material plastic 
riflat cu geotextil 
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Fig.3.46. Realizarea unui drum de intervenţie, prin aşternerea 
pe un pământ neamenajat a unui geotextil 

3.4. INSTALATII Şl REŢELE DE CAPTARE-DRENAJ AFERENTE UNUI SISTEM 
DE DEPOZITARE ECOLOGICĂ 

Schema constructivă a unui depozit ecologic de deşeuri necesită o serie 
de componente şi instalaţii care saă sigure o funcţionare ireproşabilă (controlată) a 
întregului sistem, atât în perioada exploatării, cât şi dupaă închidere. Aceste instalaţii 
trebuie să-şi îndeplinească rolurile funcţionale fără a crea zone de discontinuitate în 
elementele de etanşare, filtrare sau de protecţie ale radierului şi acoperişului. Din 
acest motiv, cât şi pentru avantajele deja menţionate în paragrafele anterioare, 
materialele de execuţie ale instalaţiilor şi componentelor anexe sunt tot gesineticele. 
Rezumativ, rolurile funcţionale ale acestora sunt următoarele: 

1) colectarea apelor pluviale, captate de sistemul de drenaj al acoperişului şi 
evacuarea lor în afara teritoriului depozitului; 

2) colectarea şi evacuarea gazelor de fermentatie spre un recipient de stocare 
pentru utilizare (energie termică sau pentru incinerarea deşeurilor nebiodegradabile 
şi nereutilizabile) sau pur şi simplu pentru ardere; 
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3) colectarea (drenarea) lixiviatului la nivelul radierului şi, evacuarea acestuia 
spre staţia de epurare a depozitului; 

4) îmbinarea etanşă şi rezistenţa la încărcările specifice a elementelor 
componente (stratelor) acoperişului cu cele ale radierului. 

Infiltraţia precipitaţiilor prin stratul de pământ vegetal de la suprafaţa 
acoperişului oricărui depozit de deşeuri este un fenomen inevitabil. în schimb, 
infiltrarea acestora spre corpul depozitului (deşeuri) este interzisă cu desăvârşire. De 
aceea, în alcătuirea stratificaţiei este necesară prevederea unui drenaj plan (cu nisip 
sau geo- compozit tip Secudran) şi a unei bariere de etanşare (GM sau bentofix -
viezi fig.3.6.). Apele colectate de stratul drenant plan, sunt preluate, transportate şi 
evacuate în afara teritoriului depozit de deşeuri de către reţeaua perimetrală de 
drenuri colectoare din HDPE. Aceste ape nu necesită nici un fel de epurare înainte 
de evacuare, deoarece sunt convenţional curate. Drenajul perimetral este necesar 
prevenirii alunecării taluzurilor acoperişului şi ale digurilor perimetrale, deci o măsură 
constructivă suplimentară de îmbunătăţirea stabilităţii corpului depozitului. 

Captarea şi evacuarea gazelor provenite din procesul descompunerii 
deşeurilor (biogazului) din perioada exploatării, dar mai ales după închiderea 
depozitului, este de asemenea, un obiectiv funcţional important. Se realizează cu 
ajutomi puţurilor de captare a căror alcătuire este prezentată în (fig.3.48) . La 
execuţia acestor instalaţii o atenţie deosebită trebuie acordată modului de realizare a 
trecerii prin cele două bariere de etanşare ale acoperişului (argilă / bentofix şi 
geomembrană). în caz contrar (etanşare imperfectă) nu se mai poate vorbi de o 
depozitare ecologică / controlată, în plus poate apare oricând pericolul incendiilor, iar 
investiţia nejustificată. O altă variantă de captarea biogazului este prezentată în 
(fig.3.47). 
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Fig.3.47. Drenajul acoperişului unui depozit de deşeuri şi drenajul colector 
perimetral 
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Fig.3.48. Detaliu constructiv al unui puţ pentru captarea 
gazelor de fermenmtaţie (biogazului") 
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Dren^cuGS 
(Secudran)̂  

Geomembrai 
Drenaj cu GS 
(Secudran) 

Pietriş sort 16/32 

Flg.3.49.Detaliu de realizare a reţelei de drenaj orizontal pentru captarea 
biogazului. 

Drenajul lixiviatului este un obiectiv obligatoriu. Acesta se colectează la nivelul 
radierului cu ajutomi reţelei de drenuri absorbante HDPE (Dn=300 mm) prevăzută cu 
un strat filtrant de pietriş, sort 16/32 mm (fig.3.50). 

; T«b d. dren /> K ^ ^ 

QeotexHl de pnotecţia 
geoniembronai 

Geomembrono 

— Argila compacta 
^ m 3 strote 

Fig.3.50. Detaliu drenaj la radier 
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Funcţional stratul de pietriş realizează o prefiltrare a materialului suspensional 
transportat de lixiviat, îmbunătăţeşte condiţiile hidraulice la intrarea în drenurile 
absorbante şi măreşte fiabilitatea reţelei prin reducerea substanţială a colmatării. 

Lixiviatul drenat de reţeaua drenurilor absorbante, este colectat şi evacuat din 
incinta D.O. de către drenul colector cu cămine de control (fig.3.51) spre staţia de 
epurare, de unde tratate corespunzător sunt evacuate spre un emisar. 

CoMkictQ pentru lixiviat PC-H03lS«T7.9sau 

Pietriş $ 

Nisip 

(jeotexKil SKotex 3U R 

Ĝeotextil Oepct«x 315 R 

Ĝeotnembrand PZSG/G.BA!*. 

Fig.3.51. Cămin de colectare şi control lixivat 

Pentru sporirea gradului de siguranţă (intervenţie / reparaţiile ulterioare 
depozitării deşeurilor nu mai sunt posibile), mai ales in cazul deşeurilor cu grad 
ridicat de toxicitate, se poate apela la soluţia drenajului dublu / de siguranţă. 
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Trecerea (străpungerea) drenurilor absorbante prin sistemul de etanşare al 
acoperişului sau radierului în vederea realizării racordului cu sistemul de colectare şi 
evacuare al biogazului respectiv lexiviatului trebuie astfel executată încât 
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etanşeitatea continuă asigurată de geomembrană să nu fie întreruptă. Detaliile 
tehnice aferente execuţiei acestor treceri etanşe sunt prezentate în (fig.3.53; 3.54). 

Racordul dintre elementele stratificaţiei acoperişului şi cele ale radiemlui 
trebuie astfel realizat, încât funcţiunile celor două elemente de bază ale depozitului 
saă nu fie întrempte / compromise. Modul de racordare ale acelor tipuri de 
stratificaţii, pentru asigurarea condiţiei anterior menţionate este prezentată în 
(fig.3.55). 
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Fig.3.54. Trecerea etanşă a drenului absorbant prin straturile de etanşare a 
radierului 
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Capitolul 4 

PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

Elementele componente ale oricărui depozit de deşeuri, cu precădere radierul 
şi acoperişul, trebuie astfel concepute şi proiectate încât să-şi îndeplinească cu 
eficacitate toate funcţiunile cerute de legislaţia protecţiei factorilor mediului ambiant 
(standarde vest europene). 

Multitudinea funcţiunilor care trebuiesc îndeplinite şi solicitările la care sunt 
supuse radierul şi acoperişul D.D., determină o eterogenitate inevitabilă a alcătuirii lor 
constructive. Această eterogenitate ridică în faţa proiectării şi execuţiei o serie de 
probleme, care trebuie corect şi eficient rezolvate. 

încărcările care solicită componentele D.D., adică: 
• precipitaţiile (ploi, zăpezi), radiaţia solară; 
• greutatea mijloacelor de transport şi utilajelor de construcţii pentru execuţie-

exploatare; 
• greutatea proprie şi a deşeurilor; 
• eventualele tendinţe de lunecare ale zonelor în taluz , 
• încărcările hidrodinamice şi hidrostatice cauzate de apele de infiltraţie şi 
lixiviat; 
• transferul de căldură; 

• mişcarea ascensională a gazului (biogazul), determină producerea unor 

solicitări şi deformaţii, cum ar fi: 
• tensiuni de lunecare; şi tensiuni de forfecare; şi tasari; 
• contractie - dilatare; 
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• variaţii de umiditate etc. ( fig.4.1), cărora materialele din alcătuirea lor 

trebuie să le facă faţă timp îndelungat. 
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4.1. VARIANTE CONSTRUCTIVE DE ALCATUIRE ALE RADIERULUI Şl 

ACOPERIŞULUI UNUI DEPOZIT DE DEŞEURI 

în conformitate cu rolurile funcţionale menţionate, radierul unui depozit 
ecologic de deşeuri trebuie să asigure: 

1. stabilitatea terenului de fundaţie (inclusiv a zonelor de taluz) asupra căruia 
transmite încărcările; 

2. etanşeitate pe întreaga suprafaţă de contact cu terenul de fundaţie (K=0); 
3. drenajul, adică colectarea, transportul şi evacuarea lixiviatului. 
în consecinţă, pentru alcătuirea constructivă a radierului, este necesară 

utilizarea după caz a următoarelor materiale:l.geocelule plus piatră de râu sau piatră 
spartă, biosaltele, geogrile, geomembrane cu rugozitate, geotextile (rol separativ sau 
de protecţie); 

2. argilă compactată (în trei straturi), geomembrană, bentofix; 
3. drenuri absorbante HDPE, piatră de râu sort 16/32 mm, geocompozite 

(secudran), geotextile (rol filtrant). 
Alcătuirea (stratificaţia/tipurile de materiale) radierului uni D.D. este 

dependentă în primul rând de compoziţia deşeurilor, de gradul lor de toxicitate, dar şi 
de disponibilităţi referitoare la posibilităţile de procurare ale unor anumitor tipuri de 
materiale. 

Aşa după cum am mai menţionat, conform criteriului gradului de toxicitate, 

deşeurile de impart în două clase. 

Clasa I, aferenta deşeurilor obişnuite, care conţin un procent foarte redus sau 

deloc substanţe toxice (menajere, agricole biodegradabile). 

Clasa II, aferentă deşeurilor cu grad mediu sau mare de toxicitate, deci cu 

potenţial ridicat de poluare a solurilor şi apelor subterane (miniere, industriale, 

zootehnice). 
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Conform acestei clasificări, şi alcătuirea constructivă a stratificaţiei radierului 

se 
împarte în două clase I. şi II. (I. cu bariera simplă de etanşare şi II. cu bariera 
dublăde etanşare), fiecare dintre ele cu două sau mai multe variante, conform 
posibilităţilor tehnico-economice (fig.4.2 şi 4.3). 

Rolurile funcţionale impuse acoperişului unui depozit ecologic de deşeuri, şi 
anume: 

1) bararea infiltraţiilor rezultate din precipitaţii (ploi, zăpezi), colectarea şi 
evacuarea acestora în afara perimetrului depozitului; 

2) captarea, transportul şi colectarea gazelor rezultate din procesul 
descompunerii deşeurilor (biogazului); 

3) încadrare ecologică în mediul înconjurător al zonei. 
în consecinţă, pentru alcătuirea constructivă a stratificaţiei acoperişului, se 

recomandă după caz, utilizarea umiătoarelor tipuri de materiale şi instalaţii: 
1) geomembrane, bentofix, argilă compactată, pietriş sort 16/32 mm, 

geocompozite (secudran, ten^afix), drenuri absorbante HDPE; 
2) pietriş sort 16/32 mm, nisip, geocompozite (secudran), puţuri absorbante, 

geomembrane, bentofix; 

3) pământ vegetal, materiale biologice de protecţie (iarbă, arbuşti). 

Spre deosebire de radier, acoperişul necesită întotdeauna două bariere de 
etanşare, una pentru etanşare la precipitaţii, iar cealaltă pentru izolarea şi captarea 
eficientă a biogazului. De asemenea, se recomandă evitarea pe cât posibil a folosirii 
argilei ca material de execuţie a uneia dintre barierele de etanşare ale acoperişului. 
Aceasta, pentru ca cei mai adesea argilele prezintă inconvenientul contractilităţii, deci 
riscul formării fisurilor / crăpăturilor, inconvenient care evident compromite funcţiunea 
de etanşare, fără a mai aminti şi de inconvenientul reducerii volumului util al 
depozitului. 

Variante posibile de alcătuire a stratificaţiei acoperişului sunt prezentate în fig. 
4.4. şi 4.5. 
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STRATIFICAŢIE RADIER - CLASA I 

Varianta 1 Varianta 2 

Deşeuri-

Strat drenan 
pietriş sort 
16/32 mm 
Geotextil 

r ^ (protecţie 
separaţie) 

4 ' t • • 
Etanşare 

• - • minerală 
(argilă) 

Etanşare 
geosintetică 

(Bentofix) 

:—Strat geologic— 

STRATIFICAŢIE RADIER - CLASA I 

Varianta 1 Varianta 2 

Deşeuri-

Strat drenant 
pietriş sort' 
16/32 mm 
Geotextil 
(protecţie 
separaţie) 

. - i Etanşare 
* - 1 minerală 

(argilă) Etanşare 
geosintetică 

(Bentofix) 
—Strat geologic— 

Fig 4.2. Tipuri de stratificaţii ale radierelor depozitelor de deşeuri 

Eterogenitatea stratificaţiei atât a acoperişului cât şi a radierului, este adeseori 
cauza instabilităţii zonelor în taluz ale acestora (lunecări între straturi), mai ales în 
perioadele cu umiditate variabilă. Pentru rezolvarea unor astfel de situaţii se 
recomandă intercalarea între straturile critice a geogrilelor sau utilizarea 
geomembranelor cu rugozitate. 
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C L A S A I 

a) etanşare minerală 

• ^Llxiviat 

CLASA I I 

a) etanşare combinată 

b) etanşare combinată (dublă) 

Deşeuri 

Geotextil PE HD (filtrare) 
Strat drenant de pietriş sort 16/32 mm 
Geotextil PE HD (protectie) 
etanşare minerală (argila) 
<Beotextil PE HD (separare) 

Strat geologic 

Deşeuri 

Geotextil PE HD (filtrare) 
Strat drenant de pietriş sort 16/32 mm 
Oeotextil PE HD (protecţie) 
Etanşare cu geomembrană 
tSeotextil PE RD (separare) 

;trat geologic 

Lixiviat 

XBeotextil PE HD (filtrare) 

Strat drenant de pietriş sort 16/32 mm 

otextil PE HD (filtrare) 
Etanşare cu geomembrană 
€tanşare minerală (argilă) 
Geotextil PE HD (separare) 

itrat geologic 

J.ixiviat 

Deşeuri 

<3eotextil PE HD (filtrare) 
Strat drenant de pietriş sort 16/32 mm 
Oeotextil PE HD (protecţie) 

[tanşare cu geomembrană 
€tanşare minerală (argilă) 
Geotextil PE HD (separare) 

Strat geologic 

Fig.4.3. Stratificaţii tip ale radierelor depozitelor de deşeuri 
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De asemenea, în cazul unei capacităţi stabile, a terenului de fundaţie se 

recomandă utilizarea geocelulelor în stratificaţia radierului (la baza acestuia). 

Dat fiind specificul acestor două situaţii, poziţionarea >GG, GM cu rugozitate 

şi a geocelulelor nu a fost prezentată în descrise în fig. 4.2 - 4.5 

b " 

3 . 

a • 

C 

b 
3 

2. pământ vegetal 
3. strat de pietriş 

pentru drenajul apei din 
precipitaţii 

4. strat de argilă 
5. strat pietriş pentru 

colectare (drenaj) gaz 
6. strat de separare şi 

nivelare 
7. deşeuri 

a. separare şi protecţie cu Secutex 
b. geomembrană 
c. drenaj geosintetic, Secudran 
d. Bentofix 
e. drenaj geosintetic. Secudran 

Fig. 4.4. Stratificaţii tip ale depozitelor ecologice de deşeuri 
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C L A S A I 
a) etanşare minerală 

Pământ vegetal (sol) 

Drenaj precipitaţii (geocompozit terrafix) 

Etanşare minerală (argilă) 

Geotextil PE HD (separare) 
ij gaze (pietriş sort 16/32 mm) 

Geotextil PE HD (separare) 

Deşeuri 

b) etanşare cu materiale geosintetice 

Pământ vegetal (sol) 
il (filtrare şi drenaj) 

cu geomembrană 

CLASA I I 

a) etanşare combinată (dublă) 

PE HD ^ t e c ţ i e ) 
j gaze (pietriş sort 16/32 mm) 
xtil PE HD (separare) 

Wmânt vegetal (sol) 

(filtrare, drenaj, protecţie) 

Etanşare cu geomembrană 
Etanşare minerală (argilă) 

Geotextil PE HD (separare) 

Drenaj gaze (pietriş sort 16/32 mm) 

Geotextil PE HD (separare) 

Pământ vegetal (sol) 

Drenaj precipitaţii (geocompozit terrafix) 

^Etanşare cu geomembrană 

Etanşare minerală (argilă) 

Geotextil PE HD (separare) 

Drenaj gaze (pietriş sort 16/32 mm) 

Geotextil PE HD (separare) 

şeuri 

Fig. 4.5. Variante de alcătuire ale stratificaţiei acoperişului 
depozitelor ecologice de deşeuri 
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4.2. DRENAJUL INTERIOR Şl EXTERIOR ALDEPOZITELOR DE DEŞEURI 

4.2.1. Dimensionarea filtrului de geotextil 

Alegerea şi dimensionarea filtrului trebuie făcută folosind curba granulometrică 
a solului care urmează a fi drenat. O asemenea curbă granulometrică este 
prezentată în fig, 4.6 şi pentm aceasta, se exemplifică măsura în care particulele de 
sol urmează a fi protejate cu geotextil. 

dio = 0,002 mm; dso = 0,021 mm; du = 0,032 mm; d«o = 0,12 mm (Bild Ai) 

d = 0,002 0,006 0,02 

Fig. 4.6. Curba granulometrică a solului care urmează a fi drenat 

Conductivitatea hidraulică a acestui sol, de tip loess-argilos de K = MO 9 m/s 
încărcat cu sarcină hidrostatică; dio = 0,002 mm, d5o= 0,021 mm, deo = 0,032 mm, dgo 
= 0,12 mm, rezultă că acest sol după DVWK se încadrează la granulometria A, adică 
d4o < 0,06 mm, se aplică 3 criterii care dacă sunt satisfăcute, cel puţin unul dintre ele, 
solul are o mare mobilitate a particulelor şi necesită un geotextil pentru reţinerea lor. 
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Criteriul 1: Pentru mărimea particulelor < 0,06 mm este necesar ca deo/dio < 

15, calculându-l din curtea grenulometrică rezultă: - ^ ^ =16, deci criteriul nu 
0,002 mm 

este satisfăcut. 

Criteriul 2: Particulele cuprinse între 0,02 mm < d < 0,1 mm să fie peste 50 %, 

din curba granulometrică rezultă doar 39 %, figura 4.6, deci criteriul nu este 

satisfăcut. 

Criteriul 3: Plasticitatea soiului din studiile de laborator, are indicele Ip < 15 şi, 

in 

10% funcţie cu raportul: 

argilă praf = ̂ ^ = 0,16 < 0,5, deci criteriul este satisfăcut. 
63% 

Din criteriul 3. rezultă că acest loess-argilos are o mare mobilitate a 
particulelor şi este necesar un filtru din geotextil. 

Pentru aceste soluri, cu o mare mobilitate a particulelor, care vor fi protejate 
cu un geotextil, trebuie respectate condiţiile pentru coeficientul de încărcare 
hidrostatică CH care trebuie să fie: CH < lO dso: calculând, rezultă 0,21 mm - şi: CH 
< dgo - care este 0,1 2 mm. 

Pentm siguranţă alegem o valoare mai mică cu 0,8-1, rezultând: CH = (0,1 = 
0,1 2) mm, corespunzându- i valoarea 0,1 mm. 

Grosimea necesara a geotextilului este: (25-50) CH, deci: d = 50 0,1 = 5 mm. 

Se alege un geotextil tip GT800, cu următoarele caracteristici: 
O grosimea 6 mm; 
O densitatea 1 ,38 g/Cm3; 
O proporţia porilor n = 0,9; 

O permeabilitatea Kf = 3,6.1 O 3 m/s la o încărcare de 2 KPa. 

Confirmarea eficientei filtmiui din geotextil se face calculând produsul 

n • d • CH = 0,9 • 6 • 0,1 = 0,54 mm^ =5,4 -10"^ m^ şi raportul: 
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n d C H 5.4-10-' 

rezultând din diagrama 4.7: 

ti = 6-10-2 =0,06 

»» 10» 10» 
k? 

n d O 90v 

Fig. 4.7. Diagrama factorului r| al permeabilităţii filtrului de 
geotextil 

Eficienţa geotextilului este asigurată dacă: 

Tl-kf >ksoi 

0,06-3,6-10"^ >1-10'® m/s; 2,16-10"^ >1-10"®, deci geotextilul ales este bun 

pentru acest tip de sol. 

4.2.2. Dimensionarea unui drenaj cu nisip comparativ cu un geotextil 

Pentm un drenaj ca în figura 3.8 se propune, pentm drenarea apei din 
precipitaţii q (m/zi) un strat de nisip cu conductivitatea hidraulică K=10,4 m/s şi care 
suportă o încărcare a = 20 KPa. Transmisivitatea necesară se realizează cu o 
grosime a stratului filtrant de nisip ds = 0,3 m. Deci, transmisivitatea: 

T„ =k-d3 =10-^-0,3 = 3-10-^ mVs (4.1.) 
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X 
a 

j i i i U U i i U i i 

Fig.4.8. Schema de calcul al drenajului la radierul depozitului 

Gradientul hidraulic este 1 = 
L/2 

şi se impune ca drenul să nu intre sub 

presiune, adică <0,3m. 

Vom verifica, ca pentru un q dat, să folosim şi alternativa unui geotextil de 

grosime d, punând condiţia ca Aĥ ĝ  g^»^, < d. Se alege un geotextil GT20 care are o 

încărcare CT = 20 kPa şi de grosime d = 1,5 cm , cu o transmisivitate Tg = 9 • 1 m ^ / s, 

deci este mai mare decât cea a drenului de nisip. 

Se verifică dacă geotextilui are un drenaj liber (dacă linia piezometrică se 

încadrează în grosimea geotextilului d). 

Pentru un metru lăţime de drenaj, debitul va fi: 

- pentm geotextil: 

(4.2) 

pentru nisip: 

Qn=T„ i „ (4.3.) 

Pentru a fi comparate, trebuie descărcat acelaşi debit şi rezultă: 

3-10-® 
^'^max. geotextil y ' ^ '^max. nisip g ^ ^ q - 3 = 1-10-^ m 

adică 0,1 cm, care este mai mic decât d=1,5 cm, şi geotextilui ales, aşezat orizontal 

funcţionează liber şi mult mai eficient ca un drenaj realizat dintr-un strat de nisip. 
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4.2.3. Drenarea acoperişului unui depozit 

Acoperişul unui depozit de deşeuri cu panta i = 0,08 = 8 % poate fi realizat cu 
un strat filtrant SECUDRAN.- 3 1 6. DS8oo316, care are transmisivitatea Ts = 1,3-10" 
/̂s la o incarcare cu pamant veşetal de 20 KN/ m ,̂ cu lungimea de drenare în 

proiecţie orizontală de 276 m a acoperişului. 

Fig.4.9. S c h e m a de calcul al drenajului la acoperişul depozitului 

Debitul capabil este: 
Q =T -1 = 1,3-10-' 0,08 = 1,04-IO'm'/s/m 

C o 

Ploaia de calcul are valoarea: q = 30 l/s 

Debitul de ploaie infiltrat este: 

Q = q • L = 30 l/s/ha 10 - 3 

276m-Im = 8,28-IO ' m' /s /s 
10.000 

10,4 
Rezultă un coeficient de siguranţă:-^ = 1,25, care este satisfăcător. 

8,28 

4.2.4. Drenajul depozitului de deşeuri în timpul umplerii 

Figura 4.10 prezintă schematic, radierul depozitului etanş, peste care 
sunt aşezate tuburile de drenaj cu diametrul de 300 mm, perforate pe jumătatea 
superioară, realizate din polyetilenă de densitate mare. Peste drenuri se aşterne un 
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strat de pietriş sort 16/32, pe o înălţime de 45 cm. Condiţia de drenaj impune ca linia 

curbei de depresiune să se înscrie în limita stratului de pietriş drenat, adică pierderea 

de sarcină h = 0,3 m. 

Cunoscând conductivitatea hidraulică a stratului de pietriş drenat, K = 550 

m/zi, D = 0,15, rezultă, din formula lui Hooghoudt, distanţa între tuburile de drenuri; 

qf{m/zi) 

Fig. 4.10. Schema drenajului la radierul depozitului 

q (m/zi) 

Fig. 4.11. Schema de calcul a drenajului după Hooghoud 
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q-

q-

fL ' 

L/2 

2 x 2 
= k2dy 

q • — = k, d • h + ko *— H Q 2 2 2 

. S K ^ d h 4 k , h L _ I 
q q 

Pentru profil omogen K, = Kj = K şi d = D obţinem: 

Pentm q = 0^5 m / zi, se obţine: 

8-550-0,15 0,3+ 4-550 0.3^ 

(4.4) 

(4.5) 

(4.6) 

(4.7) 

(4.8) 

1-2 = 0,25 

rezultă L = 40 m - Distanţă curentă pentm proiectele realizate în Europa. 
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4.3. STUDII SI CERCETĂRI DE LABORATOR ASUPRA MATERIALELOR 
GEOSINTETICE 

4.3.1. Permeabilitatea geotextiielor 

în rolul geotextiielor, de separare, drenare, filtrare şi protecţie, o importanţă 
deosebită o prezintă permeabilitatea K. Ea se determină în laborator într-un 
permeametru cu nivel variabil, în două tuburi cilindrice transparente şi gradate fig. 
4.12 pentru Hi = 1 m şi At = t2-t i . 

1. 

otexîillKI 

«2 

Debitul: 

Integrând: 

Rezultă: 

dt d 

^dH k-A 
H 

InH 

f-d , 

K A 
•H, " f .d 

dt 

(4.9) 

(4.10) 

(4.11) 
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k = f d , H, (4.12) 

Nr. 
crt. 

Denumire 
material 

Permeabilităţi la 
încărcările Transmisivităţi la încărcările Nr. 

crt. 
Denumire 
material 

2 20 200 2 20 200 

1. Secudrăn 
316DS.600.316 5,6 1,3 0,15 0,11 0,012 0,00047 

2. Secudrăn 
316 DS 800.316 

3,4 1,3 0,13 0,065 0,013 0,00046 

Obs. Produse ale firmei NAUE FASERTECHNIK 
Secutex la o încărcare de 2 KN/m^ are o permeabilitate de 6-10'̂ m/s. 

4.3.2. Determinarea coeficientului de frecare 

în standul de încercări fig.4.13. se determină coeficientul de frecare spre 
exemplu, între un geotextil şi o geomembrană. 

încărcare 

Măsurarea forţei / 
mm 

Deplasare măsurată 

Geotextil-» 
Geomembrană -J 

— Suprafaţa de testare 1 
• Suprafaţa de testare 2 

Fig.4.13. Stand pentru determinarea coeficientului de frecare 

Pe verticală se încarcă cu greutăţi, obţinând un efort normal 6 cu un dispozitiv 
se trage partea superioară (geotextil) peste partea inferioară (geomembrana) 
obţinându-se efortul tangenţial x, suprafaţa de contact fiind cunoscută. 
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încercările se fac pentru trei valori ale efortului normal a şi anume ai = 100 

KPa, g2 = 50 KPa şi aa = 20 KPa, deplasand partea superioară pe orizontală pe o 

lungime de 30 mm, şi se obţine diagrama din fig.4.14 în sistemul x (a). 

Tensiunea de frecare [KPa] 

.100 KPa G\ 
• 50 KPa Q j 

20 KPa CT̂  

5 10 ÎS 20 25 90 
Deplasarea (mm) 

Fig.4.14. Diagrama de încercări pentru determinarea tensiunii de frecare în funcţie 
de deplasare 

Valorile extreme pentru 6 la 30 mm, ale funcţiei 6(x) le reprezentăm intr-un 

nou sistem x (a) în fig. 4.15, obţinând o dreaptă trasată prin cele 3 puncte, şi 

preluând-o până la ordonată se obţine valoarea lui x pentru CT= O care este desigur 

efortul de adeziune a, iar a este unghiul faţă de orizontală şi reprezintă unghiul de 

frecare. 
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Tensiunea de frecare [KPa] 

• -o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Tensiunea de apăsare [KPa] 

Fig.4.15. Diagrama T(a) 

Din fig. 4.15 ecuaţia dreptei în sistemul a şi x este: 

T = a + a tg6 (4.13) 

Pentru Secudran şi geomembrană rezultă a = 5,4 kPa şi 5 = 24,9° şi expresia 

tensiunii de frecare devine: 
T = 5,4 + atg24,9° (4.14) 

Coeficientul de frecare va fi: 
f = tg6 (4.15) 

4.3.3. încercarea la strivire a radierului 

Datorită drenajului la radier realizat din piatră rotundă sort 16/32 mm, 
greutatea deşeurilor cu înălţimi până la 40 m, produce o deformaţie locală a 
geomembranei. încercările de laborator prezentate în fig.4.16 constau prin 
introducerea într-un cilindru de oţel a probei, care la baza are o tablă de oţel peste 
care se aşterne un strat de elastorner apoi o tablă moale, geomembrana, protecţie cu 
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• B B B B B ^ B B S B B B B B B B B l B a a a a B a a B a a S S a ^ B 

un geotextil (Depotex) stratul de piatră sort şi sus un geotextil gros, nisip şi o placă 
de oţel, care se încarcă de la o presă cu forţa necesară. După încercare se desface 
proba şi urmele lăsate de pietre nu au voie să depăşească 1 mm pe ambele axe. 

t f f f f t Piacâ de oţel 
Nisip de nivelare 
Geotextil 

— Strat drenant 

•Strat protector '̂ Ĝeomembrană 
T^gg:::—Tablă 

Elastomer 
•̂ Placă de oţel 

. VOO 

0.00 

Axai 

Axa 2 
• V00| 
-0,00-

Fig.4.16. Schema încercării de strivire 

4.4. STABILITATEA LA LUNECARE ALE STRATELORDE MATERIALE 
GEOSINTEICE PE TALUZE Şl ANCORAREA CU GEOGRILE 

Considerând acoperişul pe lungimea l între două banchete avem forţele: 

G = y l d - 1 m 

N = G c o s p (4.16) 

T = Gsinp = Y l d s i n p 

Notând cu 5 un ghiul de frecare între secudrăn şi geomembrană şi cu a 

adeziunea între ele, rezultă forţa de frecare care se opune alunecării: 

tp = N t g 8 + al = Y l d c o s p t g S + a l 

unde f = tg 6 este coeficientul de frecare. 
Coeficientul de siguranţă la alunecare a stratelor este: 

(4.17) 
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forte care reţin T, + Z , ̂  ^ 11 = - = (4.18) 
forte care actioneaza T + S^ 

în care Sco este forţa care acţionează la alunecare provenită din apa din filtrată 

din precipitaţii - componentă tangenţială, 

S . = y . - h „ l s i n p (4.19) 

Iar Z este forţa dată la reţinerea alunecării de către geogrilă, ancorată 
în partea superioară. 

De exemplu, pentru gerogrilă Tensar SS40 avem : 
Z = 14kN/m 

cu 2% întindere a geogrilei şi 
Z = 14kN/m 

cu 5% deformaţie la întindere. 
Se obţine: 

y l d sinp + y^ sinp 

în calcule se neglijează acoperitor adeziunea a. 
Calculele se efectuează, la început, fără geogrilă şi se verifică dacă 

coeficientul de siguranţă este t] ^ 1,3. 

Dacă nu este îndeplinită condiţia, se ia valoarea limită t| >1,3şi se calculează 

geogrilă necesară. 
Z = t i (T + S J T , (4.21) 
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strat 

în cele ce urmează, este prezentat un ex«mplu numeric pentru o grosime de 

pământ vegetal d = 1 m, la care se propune utilizarea de secudrăn 354 DSsoo Şi o 

geomembrana de 2,5 mm P25 R/R. BAM şi Bentofix D300. verificându-se stabilitatea la 

alunecare între secudran şi geomembrana cu 8 = 25° şi între geomemrana şi 

bentofix cu 6 = 24°. 

Verificarea se face pentru unghiul mai mic şl pentru siguranţă redus cu 10%, 

se obţine coefecientul de frecare: 

care corespunde la 22°. 

Depozitul are două variante de unghiuri p: 

• Varianta 1: p = 17,2° 

• Varianta 2: p = 18,4° 

De asemenea: 

I = 30 m, h, = 1 cm; y = 19 kN/m^; y, = 10 kN/m^ 
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Tabelul 4.2. 
VALORILE Z (KN/M) PENTRU CÂTEVA DINTRE GEOGRILELE DE POLIPROPILEN 

Nr. 
ort. 

Denumire 
geogrilă 

Forţa preluată de geogrilă 
Nr. 
ort. 

Denumire 
geogrilă 

Deforma iţie 2% Deforma iţie 5% Nr. 
ort. 

Denumire 
geogrilă în 

lungime 
în 

lăţime 
în 

lungime 
în 

lăţime 
1. Tensar SSi 4,5 6,0 9,5 15 
2. Tensar SS2 7,0 12,0 14,0 23,0 
3. Tensar SS3 7 8 14 15 
4. Tensar SS20 7 7 14 14 
5. Tensar SS30 10,5 10,5 21 21 
6. Tensar SS35 8 10 20 24 
7. Tensar SS40 14 14 28 28 
8. Tensar SRao 27 - 48,5 -

9. Tensar SRi 10 40,5 - 72 -

10. Tensar GM4 4,5 5 8 9 
11. Tensar SR55 19 - 33,5 -

12. Tensar AR-G 7 8 - -

13. Tensar AR-1 7 8 - -

14. Tensar ER-1000 11 - 21 -

15. Tensar ER-2000 22 - 42 -

16. Tensar 55RE 15 - 31 -

17. Tensar 80RE 22 - 45 -

18. Tensar 120RE 33 - 67 -

19. Tensar 160RE 44 - 90 -

Obs. Fabricate de Netion U.K. 

Pentru varianta 1 cu p = 17,2° şi fără geogrilă: 

T = Y l d s i n p = 1 9 - 3 0 - 1 s i n p = 168.6kN/n 

T, = Y l d c o s P i t g 5 = 19-30-1cos17 ,2°tg22° =220kN/m 

S, =Y,-sinPi h, -1 = 10 sin 17,2° 0,01-30 = 0,89 kN/m 

^ 168,6 + 0,89 ' 

deci stabilitatea este asigurată fără geogrilă. 
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Pentru varianta 2 cu p = 18,4° 

T = y l d s i n P i =19-30-1sin18,4° =179,92kN/n 

T, = y l d c o s P 2 t g 5 = 19-30-1cos18,4°tg22° =218.52kN/m 

S, = Y, • sin Pi h, • 1 = 10 sin 18,4° • 0,01 • 30 = 0,95 kN/m 

218,52 
^ 179,92 + 0,95 ' 

deci nu se verifică. 

Se calculează geogrila necesară care trebuie dispusă între aceste strate: 

Znec = 1.3 • (179,92 + 0,95)- 218,52 = 16,6 kN/m 

deci este necesar o geogrilă Tensar SS40. 

4.5. CALCULUL DE STABILITATE AL ACOPERIRILOR MINERALE 

în tehnologia etanşării cu materiale geosintetice a depozitelor, lunecările 

acoperirilor minerale amplasate pe materialele geosintetice, este favorizată de 

pantele abrupte ale taluzelor, de faptul ca straturile minerale au grosimi mici de 0,40 -

0,50 m, materialul din care este realizată etanşarea inferioară are în general o 

interfaţă cu rezistenţa la forfecare scăzută faţă de stratul mineral plasat deasupra, 

etanşarea este orientată în direcţia lunecării potenţiale, planele de lunecare 

potenţiale sunt de regulă liniare şi neîntrempte în lungul pantei, levigatul nu îşi poate 

continuă curgerea spre partea inferioară datorită prezentei în secţiune transversală a 

materialului din etanşare. Stabilitatea acoperirilor minerale este dificil de asigurat în 

două cazuri: când stratul de colectare a levigatului este plasat deasupra unei 

geomembrane geosintetic bentonitic şi/sau argila compactată, pe taluzele unui 

depozit înainte de a începe depozitarea deşeurilor şi în cazul acoperirilor minerale 

finale, plasate deasupra unei geomembrane, geosintetic bentonitic şi/sau argila 

compactată pentru închiderea depozitului, după ce înălţimea de deşeuri depozitate a 
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ajuns la cota proiectată. Lunecarea straturilor minerale pe căptuşelile geosintetice pot 
fi provocate în principal de următoarele situaţii: acţiunea forţelor gravitaţionale, 
acţiunea forţelor suplimentare date de echipamentele de execuţie, forţele 
hidrodinamice datorate infiltraţiilor, acţiunea forţelor seismice. 

4.5.1. Acţiunea forţelor de greutate ale stratului mineral 

Calculul propus pentru situaţia unei pante de lungime finită şi unghi 
acoperită cu un material de etanşare peste care se aşterne un strat mineral de 
grosime constantă este propus de Koemer si Hwu - 1991 . Se adoptă ipoteza 
simplifacatoare ca la baza pantei exista o pană pasivă fonnată de stratul mineral, iar 
la partea superioară a pantei o fisură datorată forţelor de întindere (Fig.4.1 ). Există şi 
alte calcule comparabile ale lui Giroud şi Beech -1989, McKeIvey si Deutsch -1991, 
Ling si Leshchinsky -1997 şi alţii. 

Notaţiile folosite în figura 4.18 sunt următoarele: 

Ga - greutatea totală a penei active; 

Gp - greutatea totală a penei pasive; 

Na - forţa efectivă, normală pe planul de cedare, a panei active; 

Np - forţa efectivă, normală pe planul de cedare, a panei pasive; 

y sat'd - greutatea volumică a stratului mineral de acoperire; 

h - grosimea stratului mineral de acoperire; 

L - lungimea pantei măsurate de-a lungul geomembranei; 

M̂  - unghiul pantei dedesubtul geomembranei; 

(p - unghiul de frecare interna al stratului mineral; 

6 - unghiul de frecare la interfaţă strat mineral /geomembrana; 

Ca - efortul secţionai de adeziune dintre pământul din pana activă şi geomem-

brană; 

Ca- efortul unitar de adeziunea dintre pămânatul din pana activă şi 

geomembrana; 
C - efortul secţionai de coeziune al penei pasive, în lungul planului de cedare; 

Pag.267 

BUPT



CAPITOLUL 4. PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

c' - efortul unitar de coeziune al penei pasive; coeziunea stratului mineral; 
Ea - împingerea activă datorită penei pasive; 
Ep - rezistenţa pasivă datorită penei active; 

Os- coeficient de stabilitate pentm lunecarea stratului mineral pe geomembrană. 

pana activa 

pana pasiva 

strat de acoperire 
strat ac. 

GM 

Fig.4.18. Echilibrul la limita al forţelor de calcul pentru stabilitatea unui taluz 
de lungime finita, pentru o acoperire de grosime constanta 

Daca se considera pana activa 

{h s/np 2 J 
(4.22) 

^ h > 
Ca=Ca'L— 

Scriind echilibrul forţelor pe verticala, rezulta 

(4.23) 

(4.24) 
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£a sin ^ = G a ^ (^25) 

De aid, forţa de interacţiune de pe pana activa este 

® CsSin^ 

Pana pasiva poate fi tratata in acelaşi mod 

(4.27) 
6 -

sin^ 

Scriind echilibnji forţelor pe orizontala, rezulta 

(4.28) 
Np^Gp-^EpSinHJ 

E p c o s v . ^ ^ (4.30) 
Cs 

De unde forţa de interacţiune de pe pana pasiva rezulta 

C ^ f ^ (4.31) 
P ccosH^-sin^Qif 

Punând condiţia E, = Ep. ecuaţia rezultata poate fi aranjata intr-o fomia de tipul 

Ax^+8x4-0 = O 

care devine, daca utilizam c ^̂  22) 

unde, 
A=(Ga-A/aC0s«#')c0sV' 

C = {Ngt^+Ca)s/n2 ̂ tgî  (4.33) 

Valoarea coeficientului de stabilitate, Ci este obtinuta cu relaţia 
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Cs = 
-B + yJe^-AAC 

2A 
(4.34) 

Valoarea minimă a coeficientului Cs, trebuie să fie supraunitară pentru a fi 

compatibilă cu noţiunea de stabilitate, 

4.5.2. Acţiunea forţelor date de utilaje de construcţii pe şenile 

Punerea în operă a unei acoperiri minerale pe o pantă cu o rezistenţă la 
forfecare mică, de exemplu o geomembrană trebuie realizată totdeauna de la baza 
spre vârf. Figura 4.19.a ilustrează metoda recomandată pentru punerea în operă a 
acoperirii minerale. Avantajul metodei constă în compactarea stratelor puse în operă, 
de la baza taluzului prin forţele gravitaţionale date de stratul mineral şi prin cele date 
de echipamentul în mişcare. Fiecare strat executat lucrează ca un suport pentm 
stratul următor şi se constituie într-o pană pasivă, în timp ce stratul nou aplicat 
constituie o pană activă. 

a. Utilaj in lucru de jos in sus b. Utilaj in lucru de sus in jos 

Fig. 4.19 Utilajul de execuţie, in lucru pentru punerea in opera a stratului 
mineral de acoperire pe un taluz căptuşit cu materiale geosintetice 

în cazul în care punerea în operă a stratului mineral se face de sus în jos 
atunci pana activă nu beneficiază de un suport inferior stabil si în plus trebuie preluat 
efortul dinamic din buldozer (Fig. 4.5.2.b). 

b. Calculul echilibrului la limită în cazul forţelor suplimentare date de utilaje 
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Buldozerul dezvoltă o forţă la contactul cu stratul mineral. Această forţă este 
disipată prin stratul mineral pană la geomembrană. Calcule sunt de tip Boussinesq, 
conform Poulos si Davis -1 974. 

a. Cazul când utilajul se deplaseaza 
in sus pe panta 

b. Cazul cand utilajul se deplaseaza 
in jos pe panta 

Fig. 4.20Echilibrul limita al forţelor suplimentare datorate deplasarii utilajului 

Utilajul în mişcare pe pantă, în sus, adaugă un termen suplimentar, Ge forţei 
Ga din ecuaţia (4.19 ). Aceasta implică dezvoltarea unei forţe de rezistenţă, de aceea 
se consideră că efectul creşterii forţei destabilizatoare este oarecum neutralizat. 

Calculul prezentat se consideră a fi acoperitor, întrucât nu sunt luate în 
consideraţie forţele de acceleraţie/frânare. ) 1 ) 

Cazul deplasării în josul pantei 
La contactul dintre stratul mineral şi geomembrană, utilajul va dezvolta o forţă 

a 
Fa=Ga 

bb 
(4.37) 

Fe-forţa dinamică pe unitatea de lăţime, paralelă cu taluzul, la interfaţa 
cu geomembrana; 

B - unghiul pantei taluzului; 
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a -acceleraţia buldozerului; 
g -acceleraţia gravitaţionala.; 

Din echilit)rul forţelor pe direcţia paralela cu taluzul rezulta 

in care forţa efectiva a utilajului normala la planul de cedare al penei active este 

Nq^GQCOS^ (439) 

Forţa de interacţiune de pe pana activa poate fi exprimata astfel 

Pana pasiva poate fi tratata in acelaşi mod. Rezulta urmaloarea expresie pentru fbrta 
de reactiune de pe pana pasiva 

^ ccos^-sinHng<p 

Scriind egalitatea dintre £,si Ep, ecuaţia rezultata poate fi pusa sub forma (4.11), in 
care A, B, C sunt 

A = [(Ga = 6e)s/n +FeJcos 
B = -{(A/e +A/a>95+Ca](»sV'+[(Ga + G e ) s i n ^ + F e ] s i n ^ + i ( : ' + G p f g i f ] i 

C = [(A/e + A/a>y8+Cals/n̂ M&cp ^̂  ̂ ^ ̂  

4.5.3.Acţiunea forţelor de infiltraţie 

Infiltraţiile de apă favorizează apariţia lunecărilor în acoperirilor minerale peste 
geosintetice prin: 

• straturi minerale de drenaj cu penmeabilităţi prea scăzute pentru condiţiile 

amplasamentului; 

• capacitate de drenaj inadecvată la baza pantelor, unde cantitatea de apă 

acumulată este maximă; 
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• particulele fine din balast fie au colmatat stratul de drenaj, fie s-au acumulat 

la baza pantei şi au scăzut permeabilitatea în timp; 

• îngheţarea stratului de drenaj la baza pantei, în timp ce stratul de pământ din 

vârful pantei se dezgheaţă, ceea ce duce la apariţia de forte hidrodinamice pe pana 

de gheaţă de la bază. 

NH= 
Ha 

H 

h V 

pana pasiva 

pana activa 
^ ^ strat de acoperire 

^ ''stratac 

NH 

k . 
GM 

• A-

Fig. 4.21 Secţiune transversala printr-o acoperire de grosime uniforma 
pe o geomembrana, după Soong si Koerner 

în cazul unei acoperiri minerale de grosime uniformă peste o geomembrană, 
pe o pantă de unghi , se poate constata existenţa unei zone saturate pe o zonă 
sau pe întreaga grosime. Infiltraţia se poate produce în două moduri: pe verticală de 
la baza în sus sau ridicare dinspre exterior, paralelă cu panta. 

Cazul 1. Ridicarea infiltraţiei pe verticală, începând de la bază 

Ridicarea pe verticală a apei se poate produce când baza pantei este 
colmatată datorită capacităţii inadecvate de scurgere, contaminarea sau colmatarea 
fizică a golurilor sau orificiilor tubului de dren sau îngheţării acestora. 

Pag.273 

BUPT



CAPITOLUL 4. PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

Forţele de interacţiune pe pana activă pot fi exprimate astfel: 

Q ^ ^ y^hiH-H^) (4.42) 

j _ yw/7 cos cosH^-h) (4.43) 

Uh = (4.44) 

Na^GaCos^+UhSin^-Un (4-45) 

Forţa de interacţiune de pe pana activa este 

(446) 
c 

Pana pasiva se calculeaza in acelaşi mod si rezulta urmatoarele expresii 

3 -^saf'd^^ (4.47) 
^ sin 

Forţa de interacţiune de pe pana pasiva poate fi exprimata sub forma 

(4.48) 

^ ^ ^hCs-(Gp-Uv)l9(f> (4.49) 
^ sin^gip-ccos^P 
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l^^hcos^ 

y^hcos^ 

Fig. 4.22 Echilibrul limita al forţelor pentru o panta de lungime finita, cu o acoperire de 
grosime uniforma, cu ridicare pe orizontala a apei infiltrate 

pene; 

Ysafd -greutatea volumică în stare saturată a stratului mineral; 

yi -greutatea volumică totală a stratului mineral; 

Yw -greutatea volumică a apei; 
H -înălţimea taluzului, măsurată de la bază; 
Ha -înălţimea suprafeţei libere a apei, măsurată de la bază; 
Uh -rezultanta presiunii interstiţiale ce acţionează pe suprafeţele dintre 

Un -rezultanta presiunii interstiţiale ce acţionează perpendicular pe pantă; 
Uv -rezultanta presiunii interstiţiale verticale ce acţionează pe pana pasivă. 
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Se considera Ep - Ea, ecuaţia care rezulta poate fi pusa sub forma 

Ax^+Bx+C = 0 

care in acest caz este 

Ac"^ +Bc + C = 0 
unde 

A = G a sinH^cosH^-Uh cos"^ ^ + 

B =-Ga sin ^ Btg<ţ> + Uh sin cos «Wgp - NQ COS - (Gg - UY >g(? 

Soluţia se obţine utilizând formula (4.13). 

(4.50) 

(4.51) 

Cazul 2. Ridicarea infiltraţiei paralel cu panta taluzului 

Această situaţie poate să apară când stratul mineral plasat deasupra 
geomembranei are iniţial o permeabilitate prea scăzută sau aceasta devine prea 
scăzută datorită colmatării în timp a straturilor aflate deasupra, care nu au un filtru. în 
acest caz ha este definit ca înălţimea suprafeţei libere a apei măsurată perpendicular 
pe taluz. 

a Pana activa 
H, h 

sin A' sln^ cxis^ 

Npt9'>: IJ^ 

b. Pana pasiva 

Fig 4.23 Echilibrul limita al forţelor pentru o panta de lungime finita, cu acoperire 
de grosime uniforma si ridicare a nivelului de apa paralel cu taluzul 
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4.5.4. Influenţa forţelor seismice asupra stablităţii 

Calculul seismic al acoperirilor minerale peste căptuşeli geosintetice implică 
două etape: calculul stării de echilibru utilizând o metodă pseudostatică prin 
adăugarea unei forţe orizontale în centrul de greutate al secţiunii stratului de pământ 
şi calculul deformaţiilor permanente, prin completarea echilibrului de forţe. 

pana activa 
strat de acoperire 

pana pasiva 

Fig. 4.24 Echilibrul limita al forţelor pentru analiza pseudostatica utilizând un 
• coeficient de intensitate seismica 

Pentru prima etapa din echilibrul forţelor pe orizontala pentru pana activa rezulta: 

(4.55) 
A 

Deci, forţa de interacţiune de pe pana activa este 

Cs(kGa + Na sin^)-(Natgd + Ca)cos^ 

Cs cos ^ 
(4.56) 
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Pana pasiva este tratata intr-o maniera similara 
C'+Nntgi? (457) 

Cs 

De unde rezulta forţa de interacţiune de pe pana pasiva 
^ ^ C-Gptgo-kGff (4.58) 

^ Cj cos ^ - sin 

Din nou. egaland Ep si Eg ecuaţia care rezulta poate fi pusa sub forma 

unde 
Ax^-Bx~C = 0 

A = {kOa + Na sin ̂ )cos'P - kGp cos^ 

B = - {kGg - NQ sinHJ)sin«Wgcp + (A/ĝ gS Ca)cos2 ^ + fC '+Gn/g (?Wv ' 
\ J . 

C = {NgtgS + Ca)cos^sinHJtgi!> (4.59) 

k -coeficientul de intensitate seismică; este adimensional şi reprezintă raportul 
dintre acceleraţia stratului de bază şi acceleraţia gravitaţională. 

Exemplul de caicul nr. 1 

Se consideră o pantă cu înclinarea 1:3 lungă de 30 m, acoperită cu un strat 

mineral cu grosime unifonnă h = 0,30m , având o greutate volumică y = 18 kNIm .̂ 
Stratul mineral are un unghi de frecare 9 = 30®, coeziunea o* = O şi este saturat pe 

50 % din grosime şi este plasat direct pe geomembrană. Acesta este pus în operă cu 

ajutorul unui buldozer care se deplasează în primul caz de jos în sus, iar în al doilea 

caz de sus în jos. în acest al doilea caz se consideră viteza de deplasare a 

buldozerului v=20 km/h, timpul necesar pentru atingerea acestei viteze fiind t = 3s , 
acceleraţia buldozerului de 0,15 g. Din încercările de forfecare directa a rezultat că 

unghiul de frecare pe interfaţa pământ / geomembrană 5 = 22® şi adeziunea Ca = 0. 
Interfaţa pământ / geomembrană are acceleraţia limita de g=0,075m/s^ şi 

k=0,10. Utilizând ecuaţiile (4.12), (4.13), (4.15) au rezultat pentru coeficientul de 

siguranţă valorile înscrise în tabelul 4.1, în situaţia influenţei factorilor menţionaţi. 
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4.5.5. Execuţia unei berme la baza taluzului 

O practică obişnuită de stabilizare a taluzelor este execuţia unei berme, la 
baza pantei. Astfel, se realizează o susţinere pasivă şi rezistenţa care are efecte 
stabilizatoare (Fig. 4.25). 

pana activa 

a. Pentru x-^jj^ > ^ sin^ tg \}/ b. Pentru x-^ J L < ^ 
sin 4» tg x{/ 

Fig.4.25. Dimensiunile bermei amplasata la baza taluzului care actioneaza 
ca o pana pasiva mărind stabilitatea stratului mineral 

4.5.6. Execuţia de pante cu grosimi variabile ale stratului de acoperire 

în acest caz se presupune existenţa unei fisuri la partea superioară a pantei, 
al unui unghi constant cu al suprafeţei superioare a acoperirii şi o orientare a forţelor 
de împingere a pământului pe o direcţie medie între suprafaţa de unghi w şi panta 
taluzului, adică forţele E au o înclinare de (co + 4^)/2 
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Se consideră pană activă: 

Ga =y sin^ 
- hctg^ 

ycos^ hc^tg^ (4.40) 

unde 

h 

hc 

y 

-grosimea acoperirii la baza depozitului, masurata perpendicular pe etansarea 
de baza; 
-grosimea acoperirii la vârful pantei, masurata perpendicular pe panta; 
-ca in figura 4.9. 

h ^ 
L—--hctg^ (sin^ -cos^ga) y = 

sinHJ 

0) - unghiul fetei superioare a acoperirii, ©< . 

Ga 

pana activa 

pana pasiva Gp 

Fig. 4.26 Echilibrul limita al forţelor in cazul unei pante de lungime finita cu 
acoperire minerala de grosime variabila 
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Scriind echilibrul forţelor pe verticala, rezulta urmatoarea expresie 

EgSin 
2 J c 

De unde rezulta ca reactiunea de pe panta activa este 

cstn—— 

(4.63) 

(4.64) 

Pana pasiva este tratata similar 

Q ^ ' stratac-
P 2tgQ 

t2 

N p ^ G p ^ E p S i n ^ 

V 
' strat.aC' 

tga 

(4.65) 

(4.66) 

(4.67) 

Scriind echilibrul forţelor pe orizontala rezulta: 

2 

De unde reactiunea de pe panta pasiva este egala cu 

E n ^ -
C'+Gf/gip 

P ~ o+u/ . + 

Punând condiţia Ea-Ep, ecuaţia care rezulta se scrie sub forma 

care in acest caz este 

(4.68) 

(4.69) 

(4.70) 

Pag.281 

BUPT



CAPITOLUL 4. PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

unde, 

8 = 

A = (Gq -NQCOSH^)cos 

(Ga -Ngcos^)sin —tg^> + (Ngtgd + Cg)sin^cos^^ + (c'+Gptgi?)sin- ^ 

C = (/S/afg5 + Cg )sin ̂  sin ̂ ^ fgcp 

2 
(4.71) 

g. Consolidarea acoperirilor minerale 

strat de acoperire 

Gp . 
pana pasiva 

» Nptg^ 

1 Np 

Fig. 4.27 Echilibrul limita al forţelor in cazul unei pante de lungime finita si a unei 
acoperiri minerale de grosime uniforma, consolidata 

Prin includerea unor geogrile sau geotextile cu rezistenţa mare în stratul de 
acoperire se realizează consolidarea cu scopul de a mări stabilitatea stratului 
mineral. în funcţie de tipul şi de dispozitţia materialelor de consolidare se preiau 
forţele active din acoperirile minerale, ceea ce determină o mărire a coeficientului de 
stabilitate. Aşa cum rezultă din figura 4.10 se introduce o forţă suplimentară, T, ce 
acţionează paralel cu taluzul, care îmbunătăţeşte stabilitatea. Această forţă, 
acţionează doar pe pana activă. 

Luând în considerare schema de încărcare pe pana activă şi pana pasivă se 
poate deduce expresia coeficientului de stabilitate. Toate notăţiile folosite în figura 
4.10 au fost definite, cu excepţia T = Tadmisibu. rezistenţa admisibilă pe termen lung, a 
materialelor geosintetice de consolidare. 
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Scriind echilibrul forţelor pe verticala si luând in considerare pana activa, rezulta 

De unde rezulta reactiunea de pe pana activa 

NatgS^Ca , j 

Cs 
sinĤ  (4.72) 

^ ^ Cş(Ga -NqCOsH^-Tsin-{NştgS + Cg)sin^ (4.73) 
CsSin^ 

Punând din nou condiţia E,=£p. conform ecuaţiei (4.10) pentru expresia lui Ep. 
ecuaţia care rezulta poate fi pusa sub forma obişnuita, unde termenii A, B si C sunt 
definiţi asfel 

A = {Ga- Ng cos^-T sin <̂ )cos 

B = -[(Ga -Ngcos^-T sin ̂ )sin + {NQtgb + Ca)sin ̂ cosV-^ (C'+Gpfgcp)) 

C = {NatgS + Ca)sin^ H^go ^^ 

Valoarea qse obţine din formula (4.13). 

Aşa cum a fost precizat, valoarea T = TG^̂ ISIBN care este mai mică decât 

rezistenţa de fabricaţie a materialului geosintetic. Considerând valoarea de fabricaţie 

ca fiind T̂ ĵ̂  aceasta valoare trebuie redusă ţinând cont de factori ca: degradarea în 

timpul punerii în operă şi degradări pe temrien lung. Dacă există suduri, trebuie inclus 
şi un coeficient de siguranţă corespunzător, conform Koerner 1998. 

âdmisibil ~ Tjitim ~ dc DC DC (4-75) 
'^nof^'^CR^'^CBO 

unde: 

Tadmisibn -valoarea admisibilă a resistenţei consolidării; 
Tuitm - valoarea ultimă, de fabricaţie, a rezistenţei consolidării; 
R F i d -coeficient de reducere pentru degradarea la punerea în operă; 
R F c r -coeficient de reducere pentm fluaj; 

R F c b d -coeficient de reducere pentru degradarea chimică şi biologică pe 

termen lung. 
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Interfata critica 

a. Geotextil peste geomembrana b. Geomembrana peste geotextil 

Interfata critica 

CCL sau GCL 

OL sau GCL 
Nnterfata critica 

c. Geotextil si geomembrana peste argila d. Sistem dublu de etansare peste 
argila compactata sau geocompozit cu bentonita compactata sau geocompozit cu 
bentonita 

Fig. 4.28. Diferite situaţii neintenţionate de consolidare a căptuşelii 

Consolidarea poate fi şi neintenţionată, ca in figura 4.28., când se realizează 
un sistem de etanşare multistrat în care o interfaţă cu rezistenţă scăzută la forfecare 
este plasată sub un material geosintetic. în acest caz, materialul geosintetic 
acţionează ca material de consolidare. O geogrilă şi / Isau un geotextil de mare 
rezistenţă detemriină o creştere notabilă a valorii c, pe când un geotextil de protecţie 
sau alt geotextil cu rezistenţa la forfecare mică nu modifică substanţial valoarea c. 

Exemplul de calcul nr. 2 

Se consideră taluzul din exemplul 1 pentru următoarele situaţii: berme de 
mărimi diferite cu valori x = 1 , 2, 3 şi cu valori crescaătoare ale lui y, o acoperire cu 
grosime variabilă, 0,15 m la vârf şi crescătoare spre baza cu un unghi ca =16®; 
consolidarea cu o geogrilă care are rezistenţa la întindere admisibilă de 10 kN/m; 
luarea în considerare a rezistenţei la întindere a geosinteticelor din tabelul 4.3. 
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Tabel 4.3. Valori utilizate pentru calculul coeficientului de stabilitate in cazul 
consolidărilor neintentionate 

Tipul pantei 
Figura 

Rezistenta 
geotextilului ̂  

kN/m 

Rezistenta 
geomembranei ̂  

kN/m 

Rezistenta 
geocompozitului ̂  

kN/m 
4.11.a 25 -

4.11.b - 15 -

4.11.c 25 13 -

4.11.d 25 13+13 36 

Notă: 

1 . Rezistenţele sunt diferite în funcţie de produs; 
2. Geotextil neţesut de 540 g/m2; 
3. Geomembrana HDPE de 1,0 mm grosime; 
4. Geocompozit din georeţea bietirată cu două geotextile neţesute, de 

2000 g/nf tennosudate pe fiecare parte. 

Tabel 4.4. 
Valorile coeficientului de stabilitate 

Situatii care conduc la: Valori ale 
coeficientului de 

stabilitate 
Exemplul de 

calcul nr. 
creşterea 

coeficientului de 
stabilitate 

scaderea 
coefidentului de 

stabilitate 

Valori ale 
coeficientului de 

stabilitate 

Forte gravitaţionale - 1.25 
Utilaj in lucru de jos 

in sus - 1.24 
Utilaj in lucru de sus 

in jos 1,03 

Strat saturat 50 % - 0.93<1 

Forte seismice • 0.94<1 

2 -
Berma la baza 

taluzului 1 .35-1 ,40 

2 -
Acoperire cu 

grosime variabila 1.57 

2 -
Consolidare 
intentionata 1.57 

2 -

Consolidare 
neintentionata 

a 
b 
c 
d 

1.15 
0.82<1 

2.45 
>10 

Pag.285 

BUPT



CAPITOLUL 4. PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

Deoarece coeficientul de stabilitate în cazul influenţei forţei seismice a rezultat 
subunitar, este necesară o a doua etapă de calcul în care se iau în consideraţie 
deformaţiile pentru interfaţa cu rezistenţa la forfecare cea mai mică. Cunoscând că 
interfaţa pământ / geomembrană are acceleraţia minimă 0,075 m/s^ şi utilizând 
abacele de calcul ale lui Makdisi şi Seed 1978, se obţine o valoare a deformaţiei 
permanente cumulate de 54 mm. 

Această valoare trebuie privită în funcţie de deformaţia limita acceptată de 
acoperirea de pământ de deasupra interfeţei considerate. De notat, că limitele 
curente folosite în practica pentru astfel de deformaţii variază între 100 şi 300 mm, 
funcţie de condiţiile specifice ale amplasamentului, Richardson şi alţii. 
Concluzii 

• Un utilaj cu o presiune de contact mică care se deplasează de jos în sus cu 

forţe de acceleraţie / frânare neglijabile, nu produce o scădere substanţială a 

coeficientului de stabilitate; 

• Deplasarea în josul pantei a buldozerului ca şi frânarea prezintă un potenţial 

pericol pentru producerea lunecării straturilor; 

• Infiltraţiile în stratul mineral au o influenţă mobilă asupra stabilităţii acestuia. 

Cu cât procentul de saturare al stratului este mai mare cu atât coeficientul de 

stabilitate scade. Este necesar să se asigure un drenaj bun deasupra căptuşelii, pe 

temien lung; 

• Evaluarea implicaţiilor defomiaţiilor este subiectiva, ele putând fi repede 

atinse în zone cu seismicitate mare; 

• La evaluarea stabilităţii stratelor de acoperire minerale trebuie luate în 

considerare şi fenomenele secundare de eroziune; 

• Pentru obţinerea unui coeficient de stabilitate adecvat este necesar ca 

geometria pantei să fie aleasă corespunzător: realizarea de berme la baza taluzului, 

grosimi diferite ale stratului de acoperire la baza şi la vârf, consolidări; 

• Nu sunt recomandate pante mai abrupte de 1:3 ale taluzelor, deoarece 

conduc la o interfaţă cu materialul de etanşare potenţial slabă, orientată pe direcţia 

unor posibile lunecări. 
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Capitolul 5 

STUDII Şl DETERMINĂRI DE LABORATOR 
PENTRU MONITORIZAREA DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

5.1. PREZENTARE GENERALĂ 

Problematica deşeurilor, de orice natură ar fi ele, în contextul poluării factorilor 
mediului ambiant este peste tot în lume bine cunoscută şi îndelung discutată, cu pre-
cădere, în ultimele două decenii. De asemenea, binecunoscut este şi faptul că rezol-
varea acestei probleme constă în: 

închiderea ciclului tehnologic, reciclarea şi rezolvarea deşeurilor; 
• rezultate, pe cât posibil chiar în cadrul sectorului sursă , 
• reciclarea şi procesarea deşeurilor; 
• depozitare ecologică; 
• management integrat corespunzător. 

între acestea, depozitarea ecologică gândită printr-o proiectare ireproşabilă şi execu-
tată cu materiale de înaltă calitate (materiale geosintetice) nu reprezintă suficienţa 
realizării nepoluării mediului ambiant. Aceasta, pentru că depozitarea ecologică este 
în egală măsură dependentă şi de calitatea execuţiei lucrărilor barierelor de etanşa-
re, sau de condiţiile particulare (specifice) din teren, condiţii nu o dată diferite de cele 
standard din laboratoarele de încercări. In acest context, controlul calităţii execuţiei 
lucrărilor şi urmărirea comportării acestora în timp (monitoringul)reprezintă în egală 
măsură elemente de maximă Importanţă. 

Etanşările (barierele de etanşare), funcţie de clasa de încadrare a deşeurilor 
pot fi realizate ca simplă barieră din materiale minerale (argilă) sau din materiale 
geosintetice (geomembrane, bentofix), respectiv din combinaţii ale acestora, cu du-
blă barieră, pentru radiere şi întotdeauna ca dublă barieră pentru acoperişuri. 
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Materialele geosintetice s-au impus în domeniul etanşărilor printr-o se-
rie de avantaje şi calităţi faţă de cele realizate din materiale granulate. 

Cu toate acestea, aşa cum am mai menţionat, şi în cazul utilizării aces-
tor materiale controlul de calitate mai ales în procesul punerii în operă, joacă un rol 
primordial şi condiţionează performanţele ulterioare dorite. 

Defectele ce pot apărea la punerea în operă a geomembraneior, după 
Manjoie ş.a. ( 1992) sunt: 

O defecte de sudura, care conform experienţei acumulate în domeniu 
arată că atunci când nu există un control riguros, frecvenţa medie a defectelor este 
de 1 m la 10 m de sudură, cu un diametru al defectului d = (1...3) mm (Giroud ş.a., 
1989); 

O defecte în zonele de racordare a geomembranei cu construcţiile ane-
xe: 

O defecte datorate elementelor granulare (pietriş) sau circulaţiei utilaje-
lor, al căror diametru poate fi cuprins între limitele d = (1 ...10) mm. 

Aceste defecte relativ des întâlnite, evident accidentale (nedorite), apar 
cu precădere, în faza de execuţie a depozitului sau de exploatare, alăturată închiderii 
parţiale a unui corp. Ele pot fi evitate doar printr-un control riguros în faza execuţiei şi 
o monitorizare perfonnantă. 

5.2. MONITORINGUL DEPOZITELOR DE DEŞEURI 

Din punct de vedere tehnic, un depozit de deşeu este etanş numai da-
că este controlabil. Suprafeţele plane de geomembrană din radier şi acoperiş cât şi 
taluze trebuie să fie urmărite în timp. 

Argumentele unei urmăriri pemrianent a unui depozit de deşeu sunt ur-
mătoarele: 

• îmbunătăţirea sigurnţei etanşărilor; 
• îmbunătăţirea cunoştinţelor asupra pierderilor sistemelor de etanşare; 
• schimbarea legilor în gospodărirea apelor; 
• cunoştinţe pentru protejarea mediului ambiant; 
• acceptarea propunerilor populaţiei. 
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Pentru un sistem de control permanent al etanşărilor la depozite de de-
şeuri trebuie să se asigure: 

• durată de funcţionare cel puţin atât cât rezistă în timp etanşarea; 
• simplitate în funcţionare; 
• siguranţa sistemelor de măsurare cu toate componentele; 
• control nemijlocit al etanşărilor; 
• sistemul de control să fie independent. 
în Germania se cunoaşte sistemul GEOLOGGER pentru urmărirea 

etanşărilor, care poate localiza defecţiunea în geomembrană şi sistemul TAUPE. 

5.2.1.Controlul eficienţei etanşării unui depozit cu aparatură tip GEOLOGGER 

Sistemul GEOLOGGER (fig.5.1.) cuprinde o reţea de electrozi în stratul 
de argilă din radier şi alta după ambele direcţii rectangulare, pe acele feţe ale 
geomembranei. Dacă geomembrana este bună (intactă) în circuit nu apare curent 
electric şi invers. 

Modem 
\ 

Geomembrană 
înmagazinarea 
măsurătorilo^-— 

Electrozi 
Racord' 

Corpul depozitului 

Fig.5.1. Schema sistemului de control al etanşărilor GEOLOGGER 

Sistemul de electrozi se introduce în construcţia depozitului la execuţia 

lui, conform instrucţiunilor. 
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în exploatare dacă apare vreo defecţiune, reţeaua de electrozi poate 
localiza foarte precis coordonatele unde trebuie să se intervină pentru o posibilă re-
paraţie în acoperiş. Dacă defecţiunea este în radier măsurile de remediere sunt mai 
dificile, urmărindu-se poluarea posibilă a mediului. 

5.2.2. Controlul eficienţei etanşării unui depozit cu aparatură tip 

LUMBRICUS şi TAUPE 

Controlul riguros în faza execuţiei şi monitorizarea eficienţei etanşării 
după închidere pot fi realizate doar dacă geomembrana este echipată cu o reţea de 
senzori (cabluri), reţea amplasată pe faţa inferioară a acesteia, şi evident în interiorul 
celeilalte banere de etanşare (argila, bentonita), care să semnalizeze (detecteze) po-
sibilele defecte. Alăturat acestei reţele, este necesară existenţa unei aparaturi elec-
tronice care să preia semnalele de la reţea, să interpreteze informaţiile primite şi să 
localizeze defectele. între aparaturile cunoscute şi deja consacrate, aparatura tip 
LUMBRICUS asociată cu sistemul de calibrare TAUPE, realizată şi testată în cadrul 
"Centrului de cercetări din Karisruhe - tehnici şi mediu ambiant", este capabilă să de-
tecteze planimetric şi valoric umidităţile barierelor de etanşare testate, umidităţi vari-
abile / influenţate şi întreţinute de apele meteorice infiltrate prin zonele cu defecte ac-
cidentale ale , geomembranelor. Umiditatea argilei (procente din volum) se poate 
stabili prin măsurarea constantei dielectric E şi apoi calculând: 

U = (0,043- £ ^ - 5 , 5 - e ^ - 2 9 2 - ^ - 5 3 0 ) - 10 -4 
(5.0) 

Cartogramele de umiditate astfel stabilite (fig.5.2) pot oferi doar infor-
maţii legate de valorile umidităţii, şi prin interpretare informaţii planimetrice referitoa-
re la amplasamentul defectului / defectelor, nu şi informaţii valorice aferente acestu-
ia/acestora (suprafaţa defecţiunii, volume / debite tranzitate spre corpul depozitului). 
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(Vassergt halt 

Fig.5.2.Măsurători în Situ cu instalaţia electrică TAUPE 

5.2.2.1. Aparatele LUMBRICUS şi TAUPE 

Se bazează pe legea Charles Augustes Coulomb (1736 - 1806) 

F ^q^-q^l^ns-r- (5.1) 

unde: £:= constanta dielectrică (permitivitatea fiecărui mediu) 

(5.2) 

r > 

în vid : Fq = l/4;;r • f-Q x • q j / r ^ 

f o = 8,856-10"^ 

s = £o-£r (F/m) constantă dielectrică absolută 

în S.l. : Fo = l / 4 ; r - f o =1/4-3,14•8,856-10"'- = 9-10" N - m ' / C 
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Substanţa Substanta » 

Aer 1,00059 Porţelan 4 - 5 1 

Petrol 2 -2 ,3 Mică 1 4 - 8 

Hârtie 2 -2 ,5 Glicerină 43 
1 

Ebonită 3 - 4 Apă 81 

Sticlă 2 - 1 2 Ceramică până la 8000 

Aceste aparate se bazează pe reflectometria într-un timp dat (Andre 
Mermoud "Elemente de fizica solului",Tempus 1998) "Time Domain Reflectometry" 
pe scurt TDR, şi constă în - determinarea timpului de propagare a unui semnal elec-
tromagnetic în sol. Acest timp este dependent de constanta dielectrică a mediului 
prin care se propagă unda. 

Constanta dielectrică " Gr" relativă a apei este foarte diferită de cea a 

mineralelor şi a solului uscat (între 2 - 5 ) faţă de solul umed când este 5 - 40. 

Constanta dielectrică a solului este obţinută măsurând timpul de par-
curgere al unui impuls electromagnetic trimis de-a lungul unei linii de transmisie alcă-
tuită din două tije metalice introduse în sol. 

Impulsul de înaltă frecvenţă se propagă după o undă plană de-a lungul 
dielectricului format de solul situat între şi în jurul tijelor. 

Fiecare discontinuitate în linia de transmisie şi materialul înconjurător 
(şi deci fiecare variaţie de impedanţă) provoacă o reflexie parţială a impulsului. La 
extremitatea liniei de transmisie, practic tot impulsul electromagnetic rămas este re-
flectat şi returnat la sursă. Timpul "t" necesar undei pentru a parcurge lungimea "L" a 
tijelor este masurată prin analiza semnalului reflectat , ceea ce permite deducerea 
valorii constantei dielectrice C. Viteza "V" de propagare a undei este dată de urmă-
toarea expresie: 

V = CI4r de undQ s = C^ IV^ 
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C = viteza luminii = 3 • 10® m/s 

V = L/t de unde : s = {c-tlLf 

Cunoscând t şi I se poate determina s 
în final trebuie stbilită relaţia dintre valoarea constantei dielectrice a so-

lului şi umiditatea solului "O", procente de volum. 

Topp şi alţii au propus relaţia: 

e = (80,043 • f ^ - 5,5 'S- -292-e- 53o)-10^ (5.3) 

care este, se pare, puţin dependentă de natura solului, de temperaturi şi conţinutul 

în sare. 

Sonda este alcătuită din : 

- un generator de impulsuri cuplat la un osciloscop (se face frecvent 

apel la testorul cablu conceput iniţial pentru detectarea ruperii cablurilor electrice); 

- osciloscopul permite detectarea, vizualizarea şi analiza deplasării un-

dei de-a lungul tijelor. 

- două tije (uneori mai multe) de câţiva mm în diametru, din otel inox 

depărtate la câţiva cm (2 la 5 cm) şi de lungime variabilă după adâncimea pe care se 

doreşte efectuarea măsurătorii. Tijele sunt legate la aparatul de măsură printr-un ca-

blu coaxial de impedanţă constantă. 

GENERATOR OE 
IMPULSURI 

OSCILOCDP 

Coblu coaxiol GENERATOR OE 
IMPULSURI 

OSCILOCDP 

GENERATOR OE 
IMPULSURI 

OSCILOCDP 

FIg. 5.3 Schema D.T.R. 

ominmiii 

tije 

Fig. 5.4 Aparatura LUMBRICUS 
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Montare cablaj Sistem TAUPE la depozitul KarIsruhe West - Germania 

Operaţiunea măsurării umidităţii se face în principal într - un cilindru de axă 

poziţională la egală distanţă între tije şi de diametru egal cu 1.4 ori distanţa dintre tije. 

Atenuarea semnalului este mult mai puternică în soluri cu granulometrie fină 

decât în cele grosiere, deci în solurile foarte argiloase; lungimea tijelor este limitată la 

valori mici (sub 1 m), pe când tijele lungi pot fi utilizate în soluri nisipoase. 

Atunci când tijele sunt instalate vertical, aparatul indică umiditatea medie pe 

lungimea tijelor. Dacă se doreşte detectarea variaţiilor de umiditate în adâncime se 

pot introduce tijele orizontal la diferite adâncimi în peretele săpat pe profilul de sol: 

Principala sursă de erori este legata de prezenţa aerului între sol şi tije (punere de-

fectuoasă în poziţie, fenomene de gonflare-contracţie). 
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5.3. Asociaţia geocompozit bentonitic - geomembrană 

O astfel de asociere oferă avantajul combinării a două elemente cu proprietăţi 
complementare: prezenţa geomembranei asigură reducerea sarcinii hidraulice de pe 
geocompozit, iar dacă geomembrana prezintă un defect, geocompozitul a preluat o 
parte din debit, reducând şi suprafaţa influenţată de acest defect. 

Curgerea printr-o membrană defectuoasă se face pe de o parte prin percola-
rea secţiunii intacte (foarte redusă) şi prin defect (majoritară). Din punct de vedere al 
curgerii prin defect, pot fi luate în considerare mai multe situaţii: 

- dacă geomembrana este amplasată între materiale foarte permeabile (dre-
nate georeţea, material granular), curgerea prin defect nu este împiedicată. în acest 
caz, curgerea poate fi considerată ca o curgere liberă printr-un orificiu şi debitul va 
depinde în principal de dimensiunea orificiului şi de sarcina hidraulică. 

- dacă geomembrana este amplasată peste un strat puţin pemieabil (cazul 
geocompozitului bentonitic), acesta va limita curgerea. 

în ceea ce priveşte dimensiunile defectelor, Giroud şi alţii (1989) recomanda 
adoptarea unnătoarelor valori în calcul: 

- Icm^ pentru evaluarea scurgerilor maxime în scopul dimensionării drenajului 
şi a sistemului de detecţie a scurgerilor; 

- 3,1 mm^ pentru evaluarea debitului minim prin geomembrană. 

Unul din factorii cei mai importanţi în ceea ce priveşte eficienţa asociaţiei 
geomembrana - geocompozit bentonitic este calitatea contactului. Un contact bun 
corespunde unei geomembrane puse în opera cu minimum de pliuri pe un strat de 
pemieabilitate scăzută, bine compactat, având o suprafaţă netedă. Contrarul cores-
punde, evident, unui contact imperfect (Giroud şi alţii). Calitatea contactului depinde 
şi de tipul de geomembrană. 

Contactul perfect nu există în realitate. 

în cazul utilizării unui geocompozit bentonitic, acest contact poate fi îmbunătă-
ţit datorită faptului că în zona pliului bentonita se va umfla sub efortul normal scăzut 
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şi va umple acest gol (Stark 1997;). Un alt element care influenţează contactul în ca-

zul particular al geocompozitelor bentonitice este aplicarea unui efort normal suficient 

pe geomembrană, existând astfel posibilitatea ca bentonita să poată ieşi prin deschi-

derile geotextilului. 

Uxiviot 

Suprafaţa efectiva 
de infittrTţte 

argila 
sau 

geocompozit 
bentonitic 

geomembrana».̂ ^̂  _ ^ 

/suprafaţa efectiva 
de infiltrare 

2Rh + 

Flg.5.5. Calitatea contactului dintre o geomembrană şi un strat mineral 

în cazul unui geocompozit bentonitic ce se află sub o geomembrană defec-
tuoasă şi peste un strat foarte permeabil, relativ uscat (deci, singura sursă de hidra-
tare a bentonitei este lichidul care trece prin defect) Giroud şi alţii (1997) au pus la 
punct formule care pemiit evaluarea suprafeţei geocompozitului care este influenţată 
de defect. Ei propun următoarea ecuaţie care descrie hidratarea bentonitei: 

= (1 + )• • ^ //^o - / A (5.4) 

unde : Wh - umiditatea bentonitei hidratate, 

Wo - umiditatea iniţială a bentonitei, 

p^ - densitatea apei, 

tf̂  - grosimea bentonitei în stare hidratată , 

Mo - masa iniţială de bentonită pe unitatea de suprafaţă, 

p^ - densitatea scheletului bentonitei. 
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Această ecuaţie, împreună cu altele dezvoltate în lucrarea citată, oferă o 
bază şi pentru estimarea umidităţii bentonitei pornind de la valoarea grosimii sale, 
ştiut fiind faptul că performanţele sale hidraulice depind de umiditatea sa în momen-
tul contactului cu lixiviatul. 

Pentru raza suprafeţei udate a geocompozitului bentonic ce face parte dintr-un 
sistem de etanşare compus, Giroud şi alţii (1997) propun următoarea ecuaţie în con-
diţiile realizării unui contact bun: 

(5.5) 

unde: 

Rf̂  = raza suprafeţei udate (m), 

a = suprafaţa defectului (m^), 

h = sarcina hidraulică pe geomembrană (m) 

kf̂  = permeabilitatea geocompozitului (m/s) 

în cazul unui defect circular de diametru d, ecuaţia de mai sus devine: 

Cunoscând fregvenţa de apariţie a unui defect în geomembrană, F, se poate 
calcul cu fracţiunea din suprafaţa geocompozitului afectată de defecte (hidrtatată prin 

acestea), Ăf̂ : 

= F • • RJ = 0,212 • F^^' - A®-' • (5.7) 

sau pentm cazul defectului circular de diametru d : 

Ăt,=F'71-^1 = 0,207 • F • • • (5.8) 

5.3.1. Concluzii privind utilizarea geocompozitelor bentonitice ca etanşări la 

depozitele de deşeuri 

Analizând caracteristicile deja cunoscute ale geocompozitelor bentonitice şi 
aspectele abordate în paragrafele precedente se pot trage următoarele cuncluzii pri-
vind ; utilizarea geocompozitelor bentonitice la depozite de deşeuri: 

Pag. 297 

BUPT



Capitolul 5. STUDII Şl DETERMINĂRI DE LABORATOR PENTRU MONITORIZAREA DE-
POZITELOR DE DEŞEURI 

- reprezintă o alternativă viabilă pentru etanşările pe bază minerală, ca şi un 

compleznent util pentru acestea sau pentm geomembrane. 

- prezintă valori scăzute ale permeabilităţii, care se păstrează, în general, şi în 

condiţii de atacuri , oderate, defomiaţii datorate tasărilor diferenţiate sau în dreptul 

suprapunerilor; 

- utilizate în asociaţie cu o geomembrană oferă un contact mai bun decât în 

cazul argilei, reducând totodată substanţial debitul infiltrat printr-un eventual defect al 

geomembranei; 

- o umiditate relativ scăzută a bentonitei le face active la trecerea lixivia-tului; 

- punerea în operă se face simplu, la fel şi controlul de calitate care este în 

general vizual şi nu necesită personal foarte calificat; 

- se comportă mai bine la îngheţ/dezgheţ şi la cicluri de umezire/uscare decât 

argilele; 

- sunt mai puţin sensibile la poansonare şi, deci, la calitatea stratului suport, 

decât geomembranele. 

Argila, etanşarea tradiţională pentru depozitele de deşeuri, pare a nu mai răs-

punde în totalitate noilor cerinţe privind realizarea depunerilor ecologice de deşeuri. 

Problemele legate de calitatea compactării, de variabilitatea spaţială a caracteristici-

lor sale, de controlul de calitate laborios, etc., au făcut ca ea să fie asociată sau înlo-

cuită cu produse geosintetice mai performante, cum ar fi geomembranele sau 

geocompozitele bentonitice. 

Geomembranele au intrat deja în practica curentă şi ele se dovedesc foarte 

eficiente cu condiţia luării tuturor măsurilor de precauţie necesare pentru a împiedica 

apariţia defectelor de sudură sau a poansonării accidentale. Utilizarea lor, pentru lu-

crările importante de depozitare de deşeuri, împreuna cu etanşarea tradiţională pe 

bază de argilă sau cu un geocompozit bentonitic pare a fi soluţia cea mal eficientă la 
ora actuală. 

Geocompozitele bentonitice sunt cele mai recente dintre cele trei prezentate 

în acest capitol. Reticenţele legate de folosirea lor 1a depozitele de deşeuri erau le-

gate de grosimea lor redusă, de comportarea la atacurile chimice, de stabilitatea pe 

pante sau de contactul cu materialele granulare. Experienţa acumulată şi cercetările 

efectuate pe plan internaţional au demonstrat că aceste produse reprezintă o alterna-
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tivă viabilă pentru etanşările deja cunoscute. Ele pot fi utilizate şi singure, ca etanşări 
simple, pentm lucrări de mică importanţă sau în asociere cu geomembrane, permi-
ţând astfel reducerea substanţială a debitului ce poate traversa prin eventualele de-
fecte ale acestuia din urmă şi, deasemenea, asigurand şi o protecţie suplimentară 
pentru geomembrană. Totodată, ele pot fi utilizate în asociere cu etanşări pe bază de 
argilă, suplinind astfel eventualele neconcordanţe ale acesteia cu normele prevăzute. 

5.4. Asocierea argilă - geomembrană 

Utilizarea în măsură din ce în ce mai mare a metalelor grele - plumb, cupru, 
zinc, etc. industrie şi gospodărie conduce la regăsirea acestora în cantităţi importante 
în reziduurile industriale şi menajere. Pătrunderea lor în sol, apă freatică sau în surse 
de alimentare cu apă poate avea consecinţe nedorite asupra sănătăţii populaţiei. 

Argila, este un material ce poate fi utilizat la realizarea radierului şi acoperişu-
lui depozitelor de reziduuri menajere, purtând denumirea şi de deponii, având în 
principal rol de impermeabilizare. 

Spre deosebire de alte materiale utilizate la realizarea deponiilor, cum sunt 
spre exemplu geosinteticele, care sunt inerte fată de materialul depozitat, argila este 
activă având posibilitatea fixării cationilor metalelor grele, cu efect de diminuare a po-
luării mediului înconjurător. 

Dacă în ţările dezvoltate, cum este şi Gemriania, strategia gospodăririi deşeuri-
lor menajere prevede valorificarea maximă a acestora şi renunţarea la realizarea de 
noi depozite, deocamdată la noi în ţară, din cauza valorificării reduse a acestora, se 
impune realizarea de depozite ecologice. 

în acest sens, trebuie să se urmărească reducerea la minim a pericolului de 
poluare a mediului înconjurător prin luarea unor serii de măsuri printre care se înscrie 
şi conceperea şi realizarea corectă şi adecvată a radierului şi acoperişului depozite-
lor. 

Atât acoperişul cât şi radierul deponiilor trebuie să cuprindă materiale imper-
meabile care să nu pennită infiltrarea apelor meteorice, respectiv exfiltrarea apelor 
din depozit şi materiale drenate care să asigure circulaţia apei şi a gazelor emanate 
de reziduurile de natură organică. Fie că argila este folosită ca atare sau în combina-
ţie cu materialul geotextil, rolul său principal este de a asigura un strat de protecţie 
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impermeabil, care implicit prin proprităţile mineralelor argiloase constituie şi un poten-

ţial absorbant al cationilor metalelor grele. 

5.4.1. Particularităţi ale rocilor argiloase cu efecte antipoluante în depozitele de 

reziduuri menajare 

Rocile argiloase de origine sedimentară sunt depozite pelitice în compoziţia 
cărora există peste 60 % particule de dimensiuni coloidale reprezentate în principal 
prin minerale argiloase, care imprimă acestor roci, încadrate în categoria pământuri-
lor, proprietăţi fizice şi mecanice specifice. 

Astfel, au permeabilitate foarte redusă, putând fi considerate practic imper-
meabile, prezintă coeziune, plasticitate, deformabilitate în timp ş.a. Majoritatea aces-
tor caracteristici au la bază existenţa în jurul particulei de mineral argilos a complexu-
lui de adsorbtie format din molecule de apă şi cationi ce provin din mediul ambiant. 

Mineralele argiloase sunt alumino - silicaţi hidrataţi, au structura cristalină în 
care se întâlnesc două sisteme de cristalizare de bază: sistemul tetraedric pentm di-
oxidul de siliciu şi tetraedric pentru hidroxidul de aluminiu. Prin asocierea mai multor 
tetraedri sau octaedri se formează un strat, iar prin asocierea straturilor tetraedrice 
cu cele octoedrice se formează lamele structurale sau pachete în exteriomi cărora, la 
unele minerale argiloase, sunt reţinuţi cationi schimbabili, datorită unor sarcini elec-
trice neechilibrate 

Suprapunerea diferenţiată a straturilor tetraedrice şi octoedrice conduce la in-
dividualizarea unor grupe stmcturale de minerale argiloase. 

Cele mai întâlnite minerale argiloase sunt caolinitul, care face parte din grupa 
caolinit serpentină, la care sarcini electrice libere apar în mod accidental, illitul la care 
se manifestă un dificit de sarcină electrică anihilată de prezenţa cationilor interstratali 
de KT ce pot fi parţial schimbaţi montmorillonitul făcând parte din grupa smectitelor, 
cu comportare mai complexă. 

Substituţiile din reţeaua mineralelor smectitice au creat posibilitatea existenţei 
în structura lor a cationilor interstratali, care datorită uşurinţei cu care pot fi schimbaţi 
la contactul minereului cu diferite soluţii apoase, au fost denumiţi cationi schimbabili. 
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Structura reticulară a mineralelor smectitice este completată prin prezenţa mo-
leculelor de apă interstratală. Spaţiul bazai variază între limite largi în funcţie de natu-
ra cationilor interstratali, care reprezintă factorul. 
determinant în legarea şi orientarea moleculelor de apă. 

Mineralele argiloase de dimensiuni coloidale se rup uşor, acolo unde reţeaua 
cristalină este întremptă apar sarcini electrice neechilibrate. Neechilibrarea electrică 
se manifestă în momentul în care granula minerală vine în contact cu apa. 

Datorită unor fenomene de suprafaţă fizice şi electrochimice în jurul particule-
lor se formează complexul de adsorbţie, fig. 5.6, compus din molecule de apă adsor-
bită şi cationi hidrataţi. 

Intensitatea acestor fenomene depinde de suprafaţa specifică şi natura chimi-
că a particulelor minerale, natura chimică a ionilor cantonaţi în apa din pământ, sau 
în cazul analizat, în depozitele de reziduuri menajere. 

Valoarea suprafeţei specifice este strâns legată de dimensiunile şi forma gra-
nulelor minerale. Fenomenele de suprafaţă cresc în intensitate cu cât granulele sunt 
mai mici şi de forme mai diferite de cea sferică. S-a apreciat că suprafaţa specifică 
este de 600...800 m /̂g pentru montmorillonit, 65...100 m /̂g pentru illit şi 5...30 m /̂g 
pentm caolinit. Este normal atunci ca ordinea descrescătoare a capacităţii de reţinere 
a apei şi a unor cationi să fie montmorillonit illit - caolinit. 

în apa cantonată în pământ se găsesc electroliţi proveniţi din sărurile care s-au diso-
ciat. Granula argiloasă încărcată cu sarcini negative va căuta să atragă din mediul 
ambiant cationi care o vor înconjura ca un nor. Câmpul electric depinde de con-
stanta dielectrică a celor două medii, potenţialul său numit termodinamic are valoa-
rea maximă la suprafaţa granulei minerale. Forţele de atracţie se manifestă şi asupra 
moleculelor de apă, care prin structura lor sunt nişte dipoli. Tot datorită polarităţii apei 
cationii sunt hidrataţi. 
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Mm 

Fig.5.6. 
Aşa cum apa este strâns legată în apropierea granulei minerale, (fig.5.6),tot 

aşa sunt şi cationi strâns legaţi formând stratul fix de contraioni, care consumă o ma-
re parte din energia granulei făcând să scadă potenţialul până la nivelul celui electro-
cinetic. Acest potenţial disponibil atrage la rândul său alţi cationi şi alte molecule de 
apă, fomnând stratul difuz de ioni şi apa slab legată. Spaţiul dintre granula argiloasă 
şi limita până la care se resimt forţele de atracţie, poartă denumirea de atmosferă io-
nică, care împreună cu apa formează complexul de adsorbţie. 

Cantitatea de ioni absorbiţi determină grosimea atmosferei ionice, ea fiind de-
pendentă de pH-ul mediului de dispersie, natura ionilor absorbiţi şi originea geologică 
a argilei. 

în condiţiile unui pH ridicat este accelerată trecerea în soluţie a ionului H+ din 
grupa hidroxil contribuind la încărcarea negativă a particulelor de argilă. Cu cât cati-
onii au valenţa mai mare cu atât grosimea atmosferei ionice este mai mică. în 

ceea ce priveşte influenţa naturii mineralului argilos asupra cantităţii de ioni adsorbiţi 
şirul este cel prezentat anterior, respectiv montmorillonit - illit - caolinit. 

în cazul unui lichid conţinând atât cationi monovalenţi cât şi bivalenţi, argila 
concentrează selectiv cationii bivalenţi; chiar dacă sunt într-o proporţie mai mică în 
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apa liberă. Cum cationii metalelor grele sunt, în general, bivalenţi ei vor fi fixaţi cu 
prioritate în complexul de adsorbţie a argilelor. 

5.4.2.Concluzii 

Din cele prezentate se desprind următoarele aspecte principale; 

- argilele sunt indispensabile în alcătuirea acoperişului şi radierului deponiilor 
având rol de impermeabilizare şi de adsorbţie a cationilor metalelor grele; 

- mineralele argiloase care intră frecvent în compoziţia argilelor sunt caolinitul, 
illitul şi montmorillonitul, cel din unmă având cele mai importante calităţi atât sub as-
pectul impenneabilizării cât şi a alierii cationilor; 

- pătrunderea moleculelor de apă în structura reticulară a montmorillonitului 
conduce la mărirea substanţiala a volumului acestuia, avantaj când roca argiloasă 
este in contact permanent cu apa, dar dezavantaj când umiditatea scade, apărând 
fenomene de contracţie şi posibilitatea apariţiei discontinuităţilor sub formă de fisuri; 

- dintre mineralele argiloase montmorillonitul are cea mai mare suprafaţă spe-
cifică, ceea ce detennină activitatea maximă în raport cu fenomenele de suprafaţă, 
precum adsorbţia cationilor; 

- bentofixul, care în compoziţia sa are bentonită, rocă argiloasă foarte bogată 

în montmorillonit, constituie un material deosebit de valoros în realizarea depozitelor 

ecologice. 
Lucrarea de faţă îşi propune să facă o legătură între aspectul calitativ şi canti-

tativ ai problemei, legătura posibilă prin apelarea modelului analitic oferit de o relaţie 
tip, stabilită de Giroud şi colaboratorii în 1997. 

5.5. DETERMINĂRI EXPERIMENTALE ASUPRA CORELAŢIEI DINTRE UMIDITA-
TEA ARGILEI DE ETANŞARE Şl DIMENSIUNILE ORIFICIILOR ACCIDENTA-
LE PRODUSE ÎN GEOMEMBRANELE ACOPERIŞURILOR DEPOZITELOR 
DE DEŞEURI 

Prin studiile teoretice şi experimentale pe care le-am efectuat, mi-am propus 
să detennin mărimea unei defecţiuni în geomembrană la acoperişul unui depozit de 
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deşeuri, funcţie de conductivitatea hidraulică (Kh) făcând legătura între modelul ana-
litic oferit de Giroud pentru bentonită, aplicat la argila de Oradea. 

5.5.1. Modelul fizic şi analitic 

5.5.1.1.Modelul fizic 

Modelul fizic (fig.5.7) al problemei studiate, în ordinea manifestării acesteia, 
este cel al: 

- scurgerii prin orificii parţial obturate (orificii cu scurgeri în medii poroase); 
- infiltraţiei apei în medii poroase parţial saturate. 

G . M . 

Pământ vege-
tal 

Barieră de etanşare 
(argilă compactată) 
dp= 0,75 m 

Fig.5.7. Schema unei defecţiuni în acoperişul unui depozit 

5.5.1.2. Modelul analitic 

Este în consecinţă dat, respectiv de: 

- relaţia debitului orificiilor 

Q = p - g - h (m^/s) (5.9) 

- relaţia debitului infiltrat prin medii poroase nesaturate (legea lui Darcy): 
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Q = ; r ' R l K , (5.10) 

q = -H,{0)-gradh 

dată de o lege neliniară, dependentă de capacitatea de reţinere pentru apă (6) şi de 
sarcina hidraulică (h), este descrisă de expresia lui van Genuchten (1980) bazată pe 
modelul Maulem (1976): 

(5.11) 

- relaţia tip Giroud şi colab. 81977), prezentaă în literatura românească de 
specialitate pentm prima dată de dr. Ing. Loreta Batali (1999): 

(5.12) 

obs: 

1) semnificaţia mărimilor fizice Rh (m), a(m^), h(m), şi KhC"'®) ce alcătuiesc re-
laţia (5.12) este explicată în fig.5.7. 

2) între valorile coeficientului şi exponenţilor acestei relaţii singurul care pre-
zintă particularitate (specific valoric) este cel al conductivităţii hidraulice Kh a barierei 
de etanşare, situată sub geomembrana (geocompozit bentonitic în acest caz). 

în confomiitate cu cele menţionate la obs.2, rezultă evident faptul că pentru 
cazul în care materialul de execuţie al barierei de etanşare de la baza acoperişului 
este altul decât bentonita ( bentofixul), sunt necesare cercetări experimentale pentru 
determinarea valorii exponentului conductivităţii hidraulice (Kh) . Aceasta, pentru că 
din condiţii mai ales economice se preferă adeseori argila ca material de execuţie a 
barierei amintite. Şi cum caracteristicile argilei sunt foarte diferite de la o carieră de 
extracţie la alta (condiţii locale), iar cele ale barierei astfel realizate dependente de 
perfomiantele tehnologiei de execuţie, aceste cercetări în contextul tematicii propuse 
devin evident deosebit de utile. 

Deducerea relaţiei de calcul a acestui exponent porneşte de la ecuaţia de con-
tinuitate a fluxului determinat de accidentul produs în geomembrană ( Q i n f = Q o r ) . 

Considerăm spărtura în geomembrană Fig. 5.7. cu suprafaţa de „a", înălţimea 
apei care creează sarcina orificiului „h" (m). Raza cilindrului de argilă umectată este 
Rh (m) şi conductivitaea hidraulică a argilei Kh (m/s). 
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Debitul infiltrat prin spărtura „a" din geomembrană se consideră ca la un orifi-

ciu (din hidraulică), adică: 

Q ^ / i - a - ^ l g - h (m^/s) (5.13) 

Care conform ecuaţiei de continuitate să fie egal cu debitul infiltrat în mediu poros 
nesaturat (argila) pe o suprafaţă circulară, adică: 

Q = (m^/s) (5.14) 

Egalând cele două forme de exprimare a debitului, rezultă: 

(m^/s) 

şi explicând pe Rh rezultă: 

71 Kf^ 

considerându-se că 4,43, coeficientul de debit al orificiului spărturii 

/^ = 0,05/w, rezultă: 

Rh = V3,14 

calculăm : 

— • 4,43 = V0,0705 = 0,26 
V3,14 

înlocuind în formulă, rezultă: 

= 0,26 • • • (5.15) 

Deci am obţinut acelaşi coeficient (0,26) ca şi Giroud, rezultând că raţiona-
mentul hidraulic este corect. 

Analizând relaţia de mai sus se constată că faţă de formula lui Giroud mai 
trebuie să umblăm la cei trei exponenţi pe care îi considerăm variabili şi atunci relaţia 
devine: 
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R^ = 0,26 • a®-'" • • A:-®''" (5.16) 

având trei necunoscute (x.y şi z) şi o singură ecuaţie. 

Pentru a ieşi din impas considerăm ca şi Giroud condiţiile geometrice ale 

spărturii „a" la o aceeaşi fomnă de spărtură şi atunci x = 0,1 pentru a obţine acelaşi 

exponent a lui „a" ca şi Giroud, adică (0,05). La fel pentru condiţiile hidraulice, adică 

presiunea (sarcina orificiului) „h" la acelaşi exponent ca şi Giroud (y = 1,8) rămânând 

de determinat necunoscuta „z" pentru care Giroud a făcut experienţe pe bentofix, iar 

eu pentru argila de Oradea. Deci trebuie să experimentăm în standul de laborator. 

Deci până în această fază avem relaţia: 

0,26 

în care necunoscuta este J," caracteristică pentru argila de Oradea. 
Pentru determinarea iui JT logaritmăm relaţia şi obţinem: 

Rh log ^ 
^ ^ 0,26-fl 0,05 .^0 ,45 

(5.18) 

Pentm detemriinarea Iul Z (5.17) în standul conceput conform fig.5.8 s-au 
efectuat măsurători experimentale pentm 10 valori ale unei spărturi în geomembrana 

{a -TT ' iP ' l ^ ) aşezate pe o argilă bine compactată, la umiditatea optimă de com-

pactare şi un strat de apă drenat, existent liber deasupra geomembranei, pentru do-

uă sarcini de apă (h) cu valori de la 0,02 m la 0,05 m. 

Valoarea m/s a fost determinată anterior în laborator. 
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Astfel pentru două sarcini de apă h = 0,02 m şi h = 0,05 m, zece mărimi de ori-
ficii "a" s-au măsurat valorile "Rh" adică raza bulbului de argilă umectată. 

Pentru argila de Oradea au fost efectuate 20 de măsurători a punctelor con-
form fig. 5.9. 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Fig.5.9. Rezultate experimentale 

5.5.1.3. Standul de laborator, rezultatele determinărilor experimentale 

Programul experimental aferent determinării valorii exponentului „Z" al 
conductivităţii hidraulice, exponent dependent valoric de caracteristicile locale ale ar-
gilei (condiţii de carieră) şi de tehnologia de execuţie a barierei de etanşare a necesi-
tat conceperea unui stand de laborator cu alcătuirea prezentată în fig.5.8. 

Pag. 308 

BUPT



Capitolul 5. STUDII Şl DETERMINĂRI DE LABORATOR PENTRU MONITORIZAREA DE-
POZITELOR DE DEŞEURI 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 
T r 

K. Hfiffint 
a W 
uy(m) 

% \ % \ % \ N \ S % \ ', S • vS -. \ • \ % % \ \ > \ \ •> \ % -> N \ ̂  ' \ % '»A. N \ \ ^ \ \ '. ̂  \ -VN \ \ VV\ Vv̂ v \ N ' . % \ \ \ \ 
V \ ^ / wy. Y > \ ! 

\ % ^ ̂ > 'v̂  
% % s \ 'v V ^ 'v \ \ v^ ' 

v^ V VN ̂  'v-vv v<v 'v V 

V i n f % 
'v \ \ Vv S N V \ \ 'rN \ S '> % 

Eţanşare de con-
tur 
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Strat argilă com-

pactată 

Fig.5.8. Schema stand de laborator 

Acest program a necesitat următoarea organizare: 

1 ) execuţia barierei de etanşare ( 6= 0,40m ) în interiorul cuvei prin compacta-

rea manuală a patru straturi intermediare întreţinute la umiditate optimă; colectarea 

de probe pentru determinarea valorii Kh şi refacerea suprafeţei; montarea şi etanşa-

rea pe conturul cuvei a barierei superioare de etanşare (geomembrana), în care s-a 

practicat un orificiu (cu diametrul (d) / aria (a) dorit), orificiu care simulează un defect; 

2) simularea stratului de infiltraţie alimentat de precipitaţii prin acoperişul de-

pozitului (asigurarea sarcinii orificiului accidental, h = (0,02....0,05 m); 

3) măsurarea diametrului ( 2Rh ) cilindrului / bulbului de umectare din bariera 

de argilă, după încheierea procesului de infiltraţie. 

Se calculează valoarea lui „Z" pentru fiecare pereche de valori „a" şi „Rh", 

pentru Kh = 7 -10"® m/s cunoscută şi la valori de presiune (sarcină hidraulică) de la 

0,02 la 0,05m. 

Urmare a calculelor efectuate s-a obţinut pentru „Z" valoarea medie Z=0,222 

şi introducând în relaţia 5.17 obţinem pentru argila de Oradea relaţia: 

(5.19) 
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similară cu cercetările efectuate de Giroud. 

5.5.1.4. Concluzii 

Sintetizând cele prezentate în paragrafele anterioare şi din experienţa cercetă-

rilor intreprinse, importante de subliniat sunt unnătoarele: 

1. corelarea datelor oferite de aparatura electronică de monitorizare 

(Lumbricus Taupe) cu rezultatele analitice ale relaţiei de tip Giroud, poate pune la 

dispoziţia personalului specializat în întreţinerea depozitului infomiaţii atât calitative, 

cât şi cantitative (localizare, intensitatea fluxului infiltraţiilor spre corpul depozitului, 

amploarea dimensională a defecţiunii ivite); sunt oferite astfel informaţiile necesare 

legate de gradul de urgenţă şi amploarea cemtă lucrărilor de remediere aferente; 

2. Cercetările intreprinse şi rezultatele obţinute pun în evidenţă rolul de necon-

testat al cercetării experimentale de laborator şi în situ, ca singura metodă la dispozi-

ţie care oferă infomiaţii complete şi corecte legate de caracteristicile materialelor uti-

lizate, caracteristici detenninate de particularităţile locale ale carierelor de argilă; nu-

mai astfel se poate realiza o monitorizare eficientă spre protecţia eficace a factorilor 

mediului ambiant. 

Studiile şi determinările de laborator efectuate, au fost publicate încă în anul 
2000 în revista Hidrotehnica nr.9, autori A. Wehry, M. Ortescu; M. Manela; în cartea 
"Reciclarea şi depozitarea ecologică a deşeurilor" autori A. Wehry, M. Oriescu, 
p. 112-118, publicaţii trecute la bibliografie şi reprezintă esenţa de originalitae a te-
zei mele de doctorat. 
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CAPITOLUL 6 

DEPOZITAREA DEŞEURILOR RADIOACTIVE, 
ŞLAMURI Şl STERIL DIN INDUSTRIA 

EXTRACTIVĂ, NĂMOLURI 

6.1. DEPOZITAREA DEŞEURILOR RADIOACTIVE 

în perioada 1950-1964 în zona Ştei-Băiţa, la 850 m.d.m., s-a făcut o intensă 
exploatare de uraniu de către fosta URSS. Roca extrasă avea până la 70 % uraniu şi 
prin concasare s-a extras minereu de uraniu. în valoare estimată de actualele servicii 
de exploatare, la 22 mld.$. Roca a fost separată în funcţie de conţinutul de uraniu şi 
bucăţi de rocă se văd în noii munţi creaţi în zonă. 

în prezent activitatea este sistată, se extrage foarte puţin deoarece conţinutul 
de uraniu a scăzut la 2-3% şi se trimite la fabrici speciale care extrag uraniul. 
Deşeurile nucleare rezultate din industria nucleară se depozitează în această zonă în 
galeriile rămase de la extracţie (fig.6.1). 

bMtx»tde200i 
cukott orizontal 

întf» butoaie 
r P<'ot * bentoAiM 

GALERIE PRlNClRf̂LÂ 

iescu 
rodiooctiv 
bebn 
butei inttotic 
închis 

Q) 

bulooie <te200t 

Flg.6.1. Schema depozitării deşeurilor radioactive la Ştei-Băiţa jud.Bihor 

în fig. 6.1.a se poate vedea un butoi de 200 I unde deşeul radioactiv are 
câţiva cm^ şi restul este beton. Butoaiele se aşează pe orizontală, la capăt 
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se realizează un cofraj de lemn şi între butoaie se introduce praf de bentonită, care 
datorită umezelii se transfonnă într-o pastă etanşă (fig.6.1 .b). 

6.2. DEPOZITAREA PRAFULUI DE MINEREU 

în industria extractivă de aur, cupru etc. roca excavată se concasează şi apoi 
se macină. Se separă metalele şi praful de rocă rămas se transportă cu ajutorul apei 
(hidrotransport) prin conducte la 

zona de depozitare (fig.6.2). Se realizează un 
depozit cu acest praf, de obicei în rambleu cu taluze înierbate şi protejate cu 
secumat. în partea superioară unde o estacadă de lemn susţine această conductă de 
refulare pentru hidrotransport, se tot înalţă cu creşterea depozitului. Se realizează o 
decantare a prafului de minereu şi apa este evacuată-drenată cu o conductă în sifon. 
Protecţia taluzelor prin înierbare este necesar" i vântul să nu spulbere acest praf. 
în zona Stei-Băiţa-aval se poate vedea un asemenea depozit (fig.6.2). 

ConductA refulare hidrol-ransport 

Orenoj de y A f ^ : ^ - - : 
evacuare ' \ * . " P̂ of «l®. minereu - • -n" . 

6.2. Schema unui depozit pentru praf de minereu 

6.3. IAZ CU ŞLAMURI DE LA FOSFAŢI 

în industria extractivă de cărbune din cariere de suprafaţă sau alte minerale, în 
procesul tehnologic apare flotaţia (spălarea cu apă), rezultând un lichid rezidual care 
se depozitează în bazine de pământ naturale (sau special săpaţi) 

Pentru exemplificare se prezintă o soluţie de folosirea materialelor 
geosintetice în scopul asanării unui asemenea iaz, cu consolidările necesare şi 
din folosirea lui, pentru construirea unui depozit de deşeuri în regiunea Ruhr 
Germania (fig.6.3). 
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Peste oglinda de şlam se derulează în faţa unui muncitor sulul de geogrilă 

Tensar 882 călcând pe el fără să se înfunde. Apoi se derulează tot în faţă un 

geotextil (secutex 351-4) şi în final încă o geogrilă Tensar 882. Peste acest strat 

elastic se construieşte o reţea de geocelule de 1 m înălţime umplute cu piatră sort 

20/30 mm (care să nu treacă prin goluri) geogrilă Tensar 882. Cu un utilaj pe şenile 

se înfig 18 m adâncime drenuri verticale din fibre verticale ca la secumat protejate, 

de un geotextil, drenurile în plan orizontal sunt la 1 m distanţă pe ambele direcţii. 8e 

obţine o drenare verticală a apei filtrată concomitent cu coborârea stratului de 

geocelule. 

Geocelule dm fen&qr SSz 
Im umplute cu polrăŷ  

20 / 30iwn \ 

Ciehjtcreo gpei 
'drenate vertito! 'Jtiloj de'In̂ •cerer; c-e-:-!: 

vifti:Ql£ 

Geogrilfl 
•fenscr SSî 

Denilij spctja. 

Fig.6.3. Schema asanării unui iaz de şlam în vederea constituirii 
pe acelaşi loc a unui depozit de deşeuri 

8e obţine astfel o fundaţie de structură elastică de 1 m, din aceste geocelule 

umplute cu piatră. în acest debleu se poate construi un depozit ecologic de deşeuri, 

concomitent cu asanarea iazului de şlam, încadrându-se estetic în natură după 

închiderea depozitului de deşeuri. 

6.4. IAZ CU ŞLAMURI DE LA EMULSII BITUMINOASE 

Deponia "Neue Sorge" din Rositz la Altenburg se numără printre cele mai mari 
iazuri de deşeuri lichide negre bituminoase vechi din landul Thuringen, 
Germania. Din evacuările producţiei de emulsii bituminoase din Rositz a început din 

anul 1935 să se creeze un iaz (lac) cu o suprafaţă de 25.000 m^ numit lacul negm 
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(T eersee). 

în perioadele calde se emană gaze cu miros de nesuportat şi o acoperire 

urgentă a fost necesară. 

Fig. 6.4. închiderea iazului de emulsii bituminoaseleersee 

Firma "Naue Fasertechnik" din Gennania a elaborat un concept de acoperirea 
acestui IAZ cu scopul de a micşora emisia de gaze. Se propune astfel un acoperiş 
plutitor realizat din: geogrilă Tensar S S 4 0 aşezat pe un geotextil (ca un geocompozit) 
peste care se aşteme Secutex 30I.GRK.4 şi apoi Secudrăn R.354.D5.801.R.354 
pentru drenarea gazului şi apoi pentru etanşare o geomembrană, Carbofol de 1 ,5 
mm. Ploile şi scurgerile de apă care ajung pe această suprafaţă impun ca 
geomembrana să fie bine sudată şi ancorată în maluri. S-a conceput astfel o 
instalaţie plutitoare de sudarea geomembranei de carbofol (fig.6.4). Lucrarea s-a 
terminat în anul 1997, prin realizarea unei reţele de colectare a gazelor de 20 m x 20 
m şi utilizat la încălzirea unei sere. în final toată suprafaţa este acoperită cu pământ 
vegetal şi recultivată. 
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6.5. NĂMOLURILE 

Acestea provin din staţiile de epurare a apelor comunale sau industriale şi 
trebuie să fie deshidratate. 

• Nămolul nedeshidratat nu se poate utiliza în cazul combustiei, compostării şi 
ca rezerve pentru scopuri agricole. 

• Costurile de transport ridicate pentru depozitarea nămolului, cer material 
deshidratat cu un conţinut cât mai ridicat de substanţă uscată. 

în prezent soluţia problemei este deshidratarea continuă a nămolului. Staţia de 
epurare Târgu Mureş obţine nămol deshidratat cu umiditate de 80 % cu provenienţa 
şi cantitatea anuală totală 28.669 m^/an în anul 1998 (tabelul nr.6.1 ). 

Tabelul nr.6.2. 

Nămoluri la staţia de epurare Târgu Mureş 

Nr. 
CrL Denumire Provenienţa 

Volum 
m^/an 

1. Suspensii grosiere Grătare 1263 

2. Nisip Desnisipatoare 2190 

3. Grăsimi Separator de grăsimi 208 

4. Nămol fermentat Instalatii de fermentare 20000 

De asemenea mai aduc la staţia de epurare, cu cisternă întreprinderile (tabelul 
nr.6.2.) 

Nămoluri aduse cu cisterna la staţia de epuare Tg.Mureş 
Tabelul nr.6.2. 

Nr. 
Crt. Denumire Societatea 

Volum 
m^/an 

1. Deşeuri lichide ISECO 272 

2. Deşeuri lichide TAM 788 

3. Deşeuri lichide MANPEL 3940 
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Toate acestea sunt prelucrate tehnologic cu instalaţia HUBER - ROTAMAT 

conform schemei din fig.6.5. 

coagulant 

alimentare cu 
apâ potabilă 

M » 
pompa de 
dozare 
-e-

reaclor de 
flocurare Q 

preparare coagulant 

pompă de 
nămol fluid 

nămol în exces 
din metantanc 

Fig.6.5. Schema fluxului tehnologic a instalaţiei HUBER ROTAMAT pentru 
deshidratarea continuă a nămolului 

Noul fluid este transportat în reactorul de floculare, prin intermediul unei 
pompe de nămol. Coagulatorul necesar este preparat continuu într-un utilaj automat 
şi adăugat nămolului. 

Mixerul static din conducte de nămol garantează o amestecare intensivă a 
nămolului. Reactorul de floculare are peretele din sită specială, astfel încât are loc o 
primă deshidratare prin presiune hidrostatică (utilizând polielectrilot 20 kg/zi). 

în presa de nămol întră nămolul nedeshidratat şi, prin creşterea presiunii 
continue în melc, acesta se deshidratează. Prin rotaţia melcului şi transportul 
nămolului suprafaţa de filtrare este continuu eliberată, realizându-se deshidratarea la 
presiune scăzută. 

Reintroducerea în circuit a unei părţi din filtrant garantează calitatea optimă a 
filtrantului. 
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Capitolul 7 

ARGUMENTE TEHNICE, ECONOMICE Şl ECOLOGICE 
LA ALEGEREA SISTEMULUI DE ETANŞARE 

LA DEPOZITELE DE DEŞEURI 

Gestiunea raţională a deşeurilor are în vedere patm direcţii principale: 

• prevenire a producerii de deşeuri, 

• reciclarea şi reutilizare, 

• optimizarea eliminării finale şi a depozitării, 

• acţiuni curative. 

Depozitarea controlată a deşeurilor menajere face posibilă realizarea ultimelor 
obiective. 

Aprobarea standardului SR 13343 / iunie 1966 privind Salubrizarea localităţilor 
- deşeuri urbane, a Legii 137/1996 - Legea Protecţiei Mediului, a Ordinului 125/1996 
privind procedura de reglementare a activităţilor economice şl sociale cu impact 
asupra mediului înconjurător, a Legii 107/1996 - Legea Apelor, a Ordinului 720/1 996 
al MAPPM privind normativul de conţinut al documentaţiilor tehnice necesare 
obţinerii avizului de gospodărirea apelor, precum şi obligativitatea respectării 
Directivei C.E. 96/C 59101 privind depozitele de deşeuri, au impus trecerea la o 
depozitare ecologică, în condiţii de producţie a tuturor factorilor de mediu, inclusiv a 
sănătăţii oamenilor. 

Principalele elemente structurale care formează un depozit de deşeuri 
menajere includ (începând de la bază): terenul de fundare, sistemul de straturi de 
etanşare (de fund şi laterale), sistemul de colectare a levigatului, sistemul de 
colectare şi evacuare a biogazului, corpul deşeurilor, terasamentele de ranforsare 
(unde este cazul), digul de închidere şi stratele de acoperire. 
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7.1. Argumente tehnice pentru utilizarea geosinteticelor 

Geosintetocele îndeplinesc într-un depozit de deşeuri menajere numeroase 
funcţii: de etanşare, separare, protecţie, ranforsare, drenaj. Acesta este un prim 
argument care le recomandă. Ele sunt apte să răspundă rolului pe care îl au în 
structura prin caracteristicile de referinţă şi de performanţă demonstrate de aceste 
materiale în timpul transportului, punerii în opera şi exploatării. însuşirile lor fizice, 
mecanice şi de anduranta, adecvate în raport cu cerinţele faţă de un sistem de 
depozitare controlată, reprezintă un alt argument tehnic deja acceptat, testat şi 
recunoscut (fig.7.1). 

GG/GT pentru 
GN pentru fixare sol 

controlul eroziunii GT filtrant qj^ drenant 
Acoperire cu 

pamant 
Tub dren/GN 

GT 
Umplutura 
de argila 

GG 

T 

GCL 

Aerisire 

GT f̂ 'ltru mineral q j 

Deseu 
solid 

GCL Tub dren 
f . r f GM 

GM 

Argila 
compactata 

Teren natural 
de fundare 

Fig. 7.1 Utilizarea geosinteticelor la căptuşirea depozitelor de 

deşeuri 
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7.1.1. în terenul de fundare 
• Principalele condiţii pe care trebuie să le îndeplinească un teren pentru a 

putea realiza o fundaţie sănătoasă pentru un depozit de deşeuri menajere sunt: 

• să constituie o barieră hidraulică naturală pentru levigat; 
• să aibă o capacitate portantă suficientă şi o compresibilitate scăzută. 
Este dificil de găsit terenuri care să satisfacă în mod natural aceste condiţii şi 

atunci utilizarea geosinteticelor este necesară. 

Sunt numeroase exemple în lume, de ruperi ale bazei depozitului cauzate de 
fundarea pe terenuri cu coeziuni scăzute sau din cauze neprevăzute (ruperi de 
diguri, tensiuni, scufundări, cavităţi din dizolvare, sau din depresiuni cauzate de 
sedimentarea diferenţială). 

De aceea, se recomandă în aceste cazuri amriarea fundaţiei, având ca scop 
omogenizarea sedimentării, reducerea presiunilor în geomembrană şi creşterea 
capacităţii portante. 

O soluţie pentru rezolvarea acestei probleme o constituie utilizarea unei 
geogrile HDPE sau, altemativ, ranforsări din geocompozit sau straturi de geogrilă 
bietirată ca element de annătură în combinaţie cu pietrişuri.(fig.7.2). 

Probleme similare sunt întâlnite atunci când depozitul nou se ridică peste un 
depozit vechi, necontrolat. 

Funcţia esenţială a sistemelor de straturi este să se comporte ca o barieră 
împotriva levigatulul, protejînd de poluare apa freatică. 

Toate aceste cerinţe pot fi satisfăcute numai prin utilizarea sistemului 
multistrat, folosind atât materiale naturale cât şi o combinaţie de diferite geosintetice, 
în confonmitate cu strategia de proiectare avută în vedere. 
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FIg. 7.2. Utilizarea geogrilelor la armarea fundaţiilor 

7.1.2. în sisteme de straturi de protecţie pentru etanşare 

în figura 7.3. se arată câteva sisteme de etanşare. 

O) 

c) 

Fig.7.3. Tipuri de sisteme de 
etanşare (după Cossu 1995): a) un 
singur strat de argilă; b) un singur 
strat de argilă şi geomembrană; c) 
sandvvich cu două geomembrane şi 
un strat de argilă: d) sistem cu două 
geocompozite şi un strat de drenaj 

de control. 

Cel mai simplu sistem este constituit dintr-un strat compact de argila în prezenţa 
unor bariere naturale(fig.7.3.a). 

Utilizarea singulară a unei geomembrane nu prezintă siguranţă şi nu este folosită. 
Cel mai utilizat sistem este constituit dintr-un strat de pământ argilos şi o 

geomembrană. 
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Pentru a mari avantajele compozitului, geomembrana trebuie poziţionată în 
contact direct cu stratul mineral, evitând interpunerea vreunui strat de drenaj între 
stratul sintetic şi cel mineral (fig.7.3.b). 

Punctul de vedere este adesea controversat şi un strat de control al levigatului 
este impus de legislaţia unor ţări, aceasta ca o consecinţă care consideră straturile 
sintetice "total imprevizibile" (Cossu 1995). 

Alţi autori avertizează împotriva unui asemenea fel de bariere, ce pot favoriza 
scurgerea lichidelor poluante în subsol (Fratalocchi 1995). 

Un singur strat sandwich de compozit (fig.7.3.c) creşte nivelul de siguranţă şi 
poate preveni deshidratarea şi ruperea stratului mineral. 

Stratul dublu de compozit (fia.7.3.d) exploatează din plin posibilitatea unui control 
intermediar al scurgerilor. 

Pentru straturile sintetice cel mai larg utilizate sunt matrialele HDPE cu o grosime 
minimă de 1,5 mm, dar cel mai adesea folosite în alae ţări de 2 - 2,5 mm. 

Recent s-a propus LDPE datorită fexibilităţii mai mari. 
Pe taluze realizarea sistemului de captuşeală trebuie făcută în aceleaşi condiţii. 

Din cauza dificultăţilor în aşezarea corespunzătoare a straturilor de argilă 
compactată se recomandă utilizarea produselor prefabricate cu geomembrană, 
captuşeală din argilă geocompozită sau captuşeala din membrane geocompozite. 

Aceste sisteme de etanşare permit prin proprietăţile de etanşare ale bentonitei, să 
închidă ermetic orice fisură sau gaură formată în geomembrană. 

7.1.3. în sisteme de colectare a levigatului 

Acest sistem este necesar în toate depozitele modeme-ecologice, o bună 
funcţionare a filtrului fiind definită de pemneabilitatea şi transmisivitatea în plan. 
Pentru performanţe pe termen lung şi pentru a nu fi susceptibil la colmatare este 
necesar ca materialul filtamt să aibă o stabilitate internă bună, să fie rezistent la 
chimicale şi temperaturi înalte. Stratul de pietriş filtrant poate fi înlocuit cu o georeţea 
acoperită cu un geotextil filtrant şi pămînt de protecţie. Geotextilele pot fi folosite atît 
ca filtru, cît şi ca separator de strate. Colectarea şi evacuarea levigatului se face cu 
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un sistem de conducte prevăzut cu cămine de vizită şi accesorii, toate din 

HDPE.(fig.7.5). 
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Fig. 7.4. Amplasare drenuri. Vedere în plan 
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Fig. 7.5. Amplasare drenuri. Secţiune transversală 

7.1.4. în sistemul de colectare şl evacuare a biogazului 

Geosinteticele au o iargă aplicaţie şi în realizarea acestui sistem, după 
cum urmează: 

• Utilizarea conductelor din HDPE pentru diferite elemente de colectare şi 
evacuare, atât verticale cât şi orizontale; 

• Utilizarea geonetului HDPE în materialul granular din jurul conductelor 

orizontale perforate; 

• Utilizarea geocompozitelor cu bentonită ia etanşarea porţiunilor exterioare 
ale puţurilor de extracţie a gazelor. 

tub aerisire din HDPE 

Manşon din G 

GM 
inchidere depozit 

Cos din GG 

^ c m ^Suprafaţa 
de acoperire 

— Flansa 
din HDPE 

Material 
granular 

JujD perforat din HDPE 

Fig. 7.6. Secţiune prin instalaţia de colectare şi evacuare a gazelor de 
fermentare 
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7.1.5. în corpul depozitului de deşeuri 

Cînd stabilitatea internă şi externă a depozitului de deşeuri nu este 

satisfăcută, este necesară armarea orizontală cu geogrilă. 

De cele mai multe ori la piciorul taluzului de deşeuri se construieşte un dig din 

pământ, cu scopul de a conferi stabilitate pantei depozitului. 

Această soluţie a fost adoptată în cazul depozitului din Sighişoara, ceea ce a 

permis o creştere a volumului de deşeuri ce pot fi depozitate, în condiţiile protejării 

factorilor de mediu. 

7.1.6. în sistemul de închidere a depozitului 

Sistemul de închidere are rolul de a izola deşeurile de mediul înconjurător, de 

a controla infiltraţiile de apă de precipitaţii, de a asigura evacuarea biogazului. 

Elementele componente sunt arătate în fig.7.7. 

Aplicaţiile geosinteticelor includ: 

• geotextile cu funcţie de protectie şi / sau support; 

• geonet cu rol de drenaj în stratul filtrant; 

• geomembrane (HDPE sau GCL) cu rol de etanşare. 

ijlSîlîii ji ii li !â jîilsjllâi'iiiij! ii i! !i!il 

Sol vegetal 

_ Strat drenaj 
MM m i Iii 
l î^^i î^ 'S-^ Bariera biologico 

Strot protector 
Strat etanşare » 

Strot drenaj biogaz 

Strat de regularizare 

Masa deşeuri 

Fig.7.7.Elementele tipice ale unei acoperiri complete 
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Din cele prezentate a rezultat că geosinteticele îndeplinesc într-un depozit de 
deşeuri menajere numeroase funcţii: de etanşare, separare, protecţie, ramforsare, 
drenaj. Acesta este un prim argument care le recomandă. Ele sunt apte să răspundă 
rolului pe care îl au în structura prin caracteristicile de referinţă şi de perfomrianţă 
demonstrate de aceste materiale în timpul transportului, punerii în operă şi 
exploatării. însuşirile lor fizice, mecanice şi de anduranţă, adecvate în raport cu 
cerinţele faţă de un sistem de depozitare controlată, reprezintă un alt argument 
tehnic deja acceptat, testat şi recunoscut. 

7.2. Argumente economice pentru utilizarea geosinteticelor 

Pentru alte tipuri de stmcturi, costul ridicat al geosinteticelor este prohibitiv, 
deci, decizia folosirii lor este mai dificil de adoptat şi susţinut. 

Pentru depozitele de deşeuri menajere, însă, calculul efectelor economice ce 
decurg din folosirea geosinteticelor dă rezultate ce demonstrează că soluţia este 
competitivă şi, de cele mai multe ori, net superioară altor variante. 

Astfel, motivaţia utilizării geosinteticelor pe scară tot mai largă la sistemele de 
etanşare ale depozitelor de deşeuri solide, din punct de vedere financiar, decurge din 
economia de spaţiu câştigat. 

Exemplificăm calculul economic pentru depozitul 
Sighişoara (după ARGIF Piteşti) 

• Suprafaţa necesară a fi etanşată 60.000 mp; 
B Utilizarea argilei ca material de etanşare ar însemna un strat de minim 1 m 

grosime un volum de 60.000 mc.; 
H Acesta ar reduce volumul util al depozitului cu 60.000 mc.; 
• Admiţând că greutatea deşeului bine compactat este de 0,8 to/mc - 1 ,2 

to/mc 60.000 mc x 0,8 to/mc = 48.000 to gunoi şi că 1 to gunoi depozitat 

costă aprox. 12 $; 

• Rezultă că se pierd: 
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48000 to X 12 $/to = 576.000 $, la un curs de 20000 lei/$: aceasta înseamnă: 
cca. 10.800 milioane lei adică aprox. 18% din valoarea de investiţie. 
Acest calcul simplu ne demonstrează încă o dată cât de important este ca 

spaţiul de depozitare să fie utilizat cu maxim de eficienţă. 
Comparativ cu Marea Britanie, în România costurile cu depozitele de deşeuri 

menajere rezultate ca o medie a valorilor prezentate în studiile de fezabilitate pentru 
un număr de 14 depozite sunt: 

Tabelul 7.1. 

Marea Britanie România 
costul terenului 7 şi 51 % din cheltuielile totale pe tonă 0 - 2 % 

costul bunurilor imobile 3 şi 10% din cheltuielile totale pe tonă 3 - 6 % 
cheltuieli de exploatare 
. din amplasament 18 şi 47 % din cheltuielile totale pe tonă 24 - 35 % 

cheltuielile după închidere 5 şi 42% 3 - 4 8 % 
-cheltuieli neprevăzute 4 şi 20% 5% 

costurile totale 13şi39$/to 9-20$/ to 
se consideră că acestea 

vor creşte l6-66$/to 10-25$/to 

Mai în detaliu, elementele de cost sunt: 
• costul terenului care cuprinde investiţia pentru terenul cumpărat, costurile 

de concesionare şi redevenţele de folosire a terenului; 
• costul bunurilor care cuprind clădiri, împrejmuiri, drumuri de acces şi utilaje 

staţionare precum şi utilaje cum ar fi podurile basculă; 
• costuri de exploatare în amplasament care încorporează cheltuielile legate 

de activitatea curentă de exploatare a gropii de gunoi, adică manoperă, 
amenajări, administraţie etc.; 

• costuri după închidere care cuprind cheltuielile propriu-zise de închidere la 
care se adaugă cheltuielile făcute pentru monitorizarea gazelor şi ţinerea 
sub control a exfiltraţiilor din groapa de gunoi, pentru restaurare, pentru 
întreţinerea şi îngrijirea ulterioară generală a amplasamentului precum şi 
pentru garanţii viitoare sau prime de asigurare legate de acestea; 
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• costuri de transport care cuprind toate cheltuielile legate de camionaj atat 
cu caracter de investiţie cât şi de rentă precum şi cheltuielile legate de 
staţii de transfer, dacă este cazul; 

• profitul din preţul total perceput pe tona de deşeu depus în groapa de gunoi. 

în cazul gropilor de gunoi amenajate pe amplasamente peste actualele 
depozite sau în imediata vecinătate, costul evaluării impactului asupra mediului poate 
fi considerabil. 

7.2.1. Factori semnificativi care influenţează elementele de 
cost 

Daca amenajările unei gropi de gunoi existente sunt de termen scurt, atât 
cererea pentru amplasamente noi într-o regiune dată, cât şi cheltuielile de exploatare 
vor fi mai mari pentru intrările restante, dacă se aplică costuri de exploatare mai 
strânse şi dacă este necesară mai multă întreţinere după perioada de exploatare, ca 
urmare a condiţiilor de planificare şi / sau de autorizare. 

• Gradul de dificultate al dezvoltării de impacte nule asupra tuturor 
elementelor de cost identificate, cu excepţia transportului. Nevoile suplimentare de 
proiectare sau cerinţele mai pretenţioase la închidere, sporesc cheltuielile de 
dezvoltare şi exploatare a gropii de gunoi. Sunt cuprinse toate aspectele 
administrative de pregătire a amplasamentelor de gropi adică obţinerea aprobării de 
proiectare şi a condiţiilor de autorizare. 

• Gradul de dificultate al problemelor inginereşti, care este legată parţial de 
dificultatea dezvoltării prin aceea că cerinţele de exploatare mai exigente determinată 
lucrări inginereşti mai ample sau mai complicate pentm asigurarea satisfacerii 
condiţiilor de autorizare a amplasamentului. 

• Apropierea amplasamentului depozitului de zona din care provin deşeurile. 

ceea ce afectează elementul cheltuieli de transport. 
• Condiţiile economice de scară care reflectă influenţa schimbării volumului 

total de deşeuri care trebuie evacuate asupra tuturor elementelor de cost cu excepţia 
transportului şi nu atât modul în care variază costurile pe tonă în funcţie de 
dimensiunea amplasamentului gropii de gunoi. 
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7.2.2. Costuri pentru gropi de gunoi cu izolare 

în cazul sistemelor de izolare se înregistrează costurile cele mai mari. 

Principalele elemente de cost sunt: 

• Captuşeala de impermeabilizare 2,50 - 36,0 

$/mp 

• Sistemul de colectare a exfiltraţiilor 15,0 

$/mp 

• Sistemul de reciclare (dacă este cazul) 4,0 

$/mp 

• Sistemul de colectare a gazelor de gunoi 2,5 - 3,0 

$/mp 

• învelişul exterior 32,0 - 40,0 

$/mp 

• Sistemul de supravegherea a mediului 18 - 30,0 
$/mp 

• întreţinerea pe termen lung a tuturor sistemelor de confort 9 
$/mp 

în Marea Britanie a fost efectuată de curând o anchetă asupra costurilor în 
cinci zone cu amplasamente rurale de densitate mică şi dispersare mare, cu 
adâncimi mici de 5 -10 m şi cu aporturi moderate de deşeuri, între 80.000 şi 200.000 
tone/an. S-au estimat costurile necesare pentru construirea în fiecare amplasament a 
unor celule noi, după principiul izolării totale şi pentru încorporarea unei căptuşeli 
compozite. 

în plus, costurile de exploatare au fost sporite pentru a ţine seama de 
aplicarea integrală a Legii de protecţie a mediului (EPA 1990), de exemplu 
supravegherea de către o persoană corespunzătoare, gospodărirea 
amplasamentului cu asigurare de calitate, controlul de poarta integral, îndepărtarea 
şi epurarea gazelor şi a exfiltraţiilor, dmmuri şi securitate, combaterea dăunătorilor şi 
monitoringul minuţios al mediului 
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întrucât amplasamentele erau de diferite adâncimi, prezentau caracteristici 
diferite de intrarea deşeurilor, s-a constatat că sporul costurilor totale de investiţii şi 
de exploatare s-a ridicat la 7 $/to -12 $/to. S-ar parea ca numai amplasamentele mai 
mari pot să-şi permită investiţiile de dezvoltare şi de infrastructură necesare; se poate 
constata că pentru gropi adânci între 20 - 40 m, aceste costuri sporite se situează la 
un nivel mai mic de 2 - 4 $/to pentru izolare, un preţ foarte mic în raport cu costurile 
generale de evacuare a deţeurilor. 

în România au fost avizate de către Comisia Interministerială un număr 
de 14 studii de fezabilitate privind amenajarea unor depozite ecologice de deşeuri 
menajere. 

Din analiza costurilor a rezultat că cele mai costisitoare sunt depozitele mici, 
care reiese din graficul unnator 

$/to 20-26 

17-20 
15-17 

11-15 

15000 50000 150000 >700000 nc toc 
5000 15000 AAOOO >200000 to/on 

Fig.7.8. Costul depozitelor de deşeuri 

De menţionat că din cele 8 studii de fezabilitate aprobate cu Hotarare de 
Guvern, numai pentm patm s-au deschis finanţări pentru execuţie şi din acestea 
numai pentru o lucrare s-au asigurat fondurile necesare punerii în funcţiune a primei 
celule de depozitare. 

Un alt efect economic major pe care se contează după efectuarea investiţiei 
constă în evitarea cheltuielilor ulterioare pentm protejarea şi ameliorarea mediului., 
deşeurile fiind o sursă potenţială de poluare, iar depozitul acţionând cu o barieră 
sigură în calea degradării factorilor de mediu. 
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7.3. Argumente ecologice 

Alăturat de argumente economice se situează, cu importanţă crescând an de 

an, criteriile ecologice ca bază pentru luarea deciziei de înfiinţare a unui sistem de 

depozitare controlată a deşeurilor menajere. 

însăşi alegerea tipului de etanşare este determinat de considerente ecologice, 

în situaţia utilizării argilei ca element de etanşare trebuie ţinut cont că dacă 

amplasamentul nu are o structură geologică adecvată, aceasta trebuie "importată" 
dintr-un depozit. 

Cantităţile de material argilos sunt însemnate şi extracţia lor dintr-o carieră, 
este clar că afectează factorii de mediu. De aceea trebuie în prealabil analizat 
impactul acesteia asupra mediului. 

La aceasta se adaugă disconfortul creat riveranelor de exploatare şi 

transportul unui volum mare de asemenea material (zgomot, praf, noxe, noroi etc.). 

Utilizarea materialelor geosintetice elimină aceste elemente, contribuind 
totodată la creşterea fiabilităţii şi a calităţii lucrării. 

Pe termen scurt, executarea etanşărilor cu geosintetice este mai rapidă iar 

recuperarea investiţiei este direct influenţată de aceasta. 
Pe termen lung, etanşările geosintetice conferă un grad de stabilitate şi 

siguranţa mai mare. 
în concluzie: 

1. depozitarea în condiţii de protecţie a factorilor de mediu, este o problemă 
prioritară pentru autorităţile locale; 

2. atât din punct de vedere tehnico-economic cât şi ecologic, utilizarea 
geosinteticelor este recomanuabilă la căptuşirea depozitelor de deşeuri menajere; 

3. costurile de etanşare/to deşeu raportat la costurile totale nu sunt 
semnificative: 

4. costul total cu depozitarea pentru localităţi mici este mare şi improbabil de a 
fi acceptat de populaţie; 

5. pentru finanţarea lucrărilor trebuiesc identificate şi alte surse decât cele 
bugetare. 
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7.4. Alegerea sistemului de etanşare pentru depozitul de 
deşeuri menejere al oraşului Sighişoara 

Oraşul Sighişoara, asemeni tuturor localitaăţilor din România se confruntă cu 

problema depozitării deşeurilor menajere. 

în condiţiile în care actualul depozit este deja la o cota care creează probleme 

din punct de vedere al protecţiei mediului pe de o parte dar şi din necesitatea de a se 

alinia noii legislaţii în domeniu, autorităţile locale au comandat un Studiu de 

fezabilitate privind realizarea unui nou depozit pentru deşeurile orăşeneşti colectate 

din Sighişoara către ARGIF - PROIECT Piteşti. 

întrucât primăria Sighişoara nu dispune de terenuri pretabile pentru 

amplasarea acestui obiectiv, s-a optat pentru extinderea în plan şi pe verticală a 

actualului depozit, care este amenajat într-o fostă meandră a Râului Tâmava Micâ, 

pe partea dreaptă a DN Sighişoara - Reghin la cca. 30 m de aceasta şi 1 ,5 km de 

localitate. 

Depozitul actual are o vechime de 15-20 ani şi ocupă o suprafaţă de 0,3 ha. 

coloana de gunoi atingând 6 - 7 m. 

H Condiţii geotehnice ale amplasamentului 

Fiind situat în zona de luncă, terenul are caracter aluvionar. 
Stratificaţia zonei, analizată prin intemiediul a 4 foraje, cuprinde depozite de 

argilă neagră plastic vârtoasă, argila prăfoasă şi nisipoasă, praf argilos nisipos 
galben, praf nisipos cenuşiu moale. Sub pachetul deluvial argilos, în zona de luncă s-
a interceptat pachetul aluvionar fomiat din nisip prăfos, nisip mic prăfos; pietriş mic. 

Schema generala de proiectare 
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a) Constructii principale, de amenajare propriu-zisă a incintei care cuprind: 
terasamentele pentru realizarea compartimentelor de depozitare, captuşeala, 
canalizarea apelor pluviale, sistemul de colectare şi evacuare a apelor exfiltrate, 
instalaţii pentru evacuarea gazelor, sistem de monitorizare, dmmuri de acces. 

b) Construcţii de exploatare şi dotări care cuprind: platforma de cântărire auto, 

cabina portar, sediu administrativ, magazie pentru materiale colectate selectiv de la 

populaţie, rampa spaălare auto, rezervor apă alimentare energie electrică, post 

telefonic, împrejmuire, platformă tehnologică, liziera de protecţie. 

în fig.7.9 se prezintă o secţiune transversală prin depozit. 

COMPARTiMEMTrT.I 

Nisip fin 
prafos cafenii 

Argila prafoâsa 
nisipoasa cafenie 

Argpla nisipoasa 
cenuşie cafenie 

Nisip fin mamos 
caf^iu 

Argila mamoasa 

Ritm mineral 
GT 

GCL 

COMPARTIMENT rr2 

Geooelule 

Nisipfin.mamos 
caf^iu 

Argila cenuşie 
mamoasa 

Fig. 7.9. Secţiune transversală prin depozitul Sighişoara 

Modalitate de realizare a sistemului de etanşare a bazei depozitului a suscitat 
numeroase discuţii legate în special de oportunitatea utilizării materialelor sintetice în 
situaţia în care la cca. 7 km de obiectiv există o carieră de argilă. 
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7.4.1. Aspecte legate de folosirea argilelor ca strat de 
etanşare la depozitele de deşeuri 

Pentru depozitele de deşeuri, etanşarea de bază minerală este formată în 

general din unul sau mai multe straturi de material argilos local, compactate astfel 

încât să asigure o permeabilitate cât mai redusă la apă sau la alţi agenţi lichizi 

contaminaţi, cât şi o capacitate portantă care să diminueze defomnaţiile sub 

încărcarea adusă de materialele solide sau/şi lichide depozitate. 

Deşi aceste soluţii constructive sunt utilizate destul de frecvent, informaţiile 

asupra comportării lucrării iîn timp a straturilor de etanşare argiloase sunt destui de 

reduse sau incomplete. 

Dintre problemele generate de folosirea argilelor se citează: 

a) defecte de calitate a materialului de împrumut - datorate fie zonelor cu 

argilă de dimensiuni mai mari argila grosieră) şi mai puţin plastică, fie problemelor de 

control la livrare pe şantier; 

b) bulgări de material argilos a căror suprafaţă este uscată şi care nu mai pot ti 

puşi corect în operă; 

c) grosimi ale stratelor prost controlate, după compactare, producându-se la 

partea inferioară a stratului de etanşare, zone cu densitate mai mică şi prost 

intrepătmnse; 

d) racordarea proastă a unei porţiuni compactate cu alta, sau de la o zonă 

nouă cu alta deja realizată, incluzând porţiuni de pământ natural pemieabil între cele 

două zone. 

e) controlul insuficient sau neadecvat al masei volumice uscate şi a 

conţinutului de apă în timpul procesului de compactare; 

f) protecţie neadecvată sau insuficientă contra uscării a stratelor realizate: 

g) grad de saturare insuficient al materialului de pus în operă; 

h) eroziunea internă a argilei în exploatarea depozitului; 

i) eroziunea argilei de-a lungul structurii şi de-a lungul tuburilor de drenaj, 

traversând stratul de etanşeitate (în practica actuală se recomandă îmbinarea 

tuburilor cu un amestec de pământ imbogăţit cu bentonită, chiar pentm un strat de 

argilă naturală compactată): 
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j) forfecarea stratului prin tasări localizate diferit dacă capacitatea portantă a 

solului suport este mică; 
k) alunecarea stratului pe o pantă; 

I) probleme diverse: găuri prost acoperite provenite de la picheţi sau de la 

prelevări de probe pentru control. 

Sintetizând, se remarca faptul ca există doua grupe mari de probleme: 

A. legate de natura şi proprietăţile geotehnice ale argilei, pe baza cărora se 

alege materialul pentm a asigura o permeabilitate cât mai redusă, care să-i permită 

rolul de etanşare ca şi un comportament mecanic corespunzător în lucrare 

(rezistenţa la eroziune, capacitate portantă); 

B. legate de punerea corectă în operă a argilei şi implicit de controlul de 

calitate pe parcursul realizării lucrării. 

7.4.2. Varianta de amenajare cu argilă 

Pentru a studia posibilitatea folosirii argilei locale la etanşarea bazei 
depozitului de deşeuri au fost necesare infomiaţii complete asupra proprietăţilor 
fizice, chimice şi mecanice ale acestui material, atât în stare naturală cât şi iîn 
condiţiile unor solicitări similare celor din lucrare. 

Faţă de cerinţele impuse de normele intemaţionale şi ţinând cont de 
rezultatele încercărilor cu caracter preponderent geotehnic realizate în laboratorul de 
geotehnică şi fundaţii al UTCB, se fac următoarele precizări; 

• din punct de vedere al naturii şi alcătuirii, materialul argilos se încadrează în 
limitele acceptabile pentru realizarea unui strat de etanşare; 

• din punct de vedere al comportamentului faţă de lichide (apa, lixiviat) acest 
material prezintă tendinţe de umflare, sensibilitate medie la eroziune şi permeabilităţi 
putemic influenţate de starea materialului care ies în anumite condiţii din domeniul 
admisibil pentru stratele de etanşare (k<10 9 m/s); 

• din punct de vedere al capacităţii de reţinere a unor poluanţi de lixiviat, se 
remarcă numai posibilitatea de reducere a cantităţii de substanţe organice; 
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• din punct de vedere al comportamentului sub sarcină, materialul prezintă 
tendinţa unor deformaţii ce pot conduce la tasări; 

• din punct de vedere a stnjcturii şi stării în care se află materialul argilos în 
stare naturală, acesta este greu şi costisitor de pus în operă, necesitând un proces 
tehnologic cu multe operaţiuni (sfărâmare până la obţinerea unor bulgări de ordinul 
centimetrilor, realizarea unor straturi subţiri de compactare, o bună omogenizare, 
realizarea unei umidităţi uniforme - optime de compactare de cca. 19 % etc.). 

în aceste condţtii este improbabil a se putea asigura atingerea unui grad de 
compactare cămia să-i corespundă coeficienţii de permeabilitate stabiliţi în 
laborator (k= 10-''°... 1 O-""̂  m/s) 

7 .4.3. Varianta de amenajare cu materiale geosintetice 
S-au propus soluţii diferite de captuşeală pentru baza Compartimentului 1 

realizat pe teren natural, cu fundaţie de argilă, respectiv pentru restul depozitului, 
care se extinde pe verticală peste depozitul vechi, conform 7.10. 

Depozit de deşeuri Sighişoara - Etanşarea taluzului cu 
geomembrană GSE (1,5mm) 

Pag. 335 

BUPT



Capitolul 7. ARGUMENTE TEHNICE, ECONOMICE Şl ECOLOGICE LA ALEGEREA 
SISTEMULUI DE ETANŞARE LA DEPOZITELE DE DEŞEURI 

a. Etansare compartiment I 

lOm 

c. închidere depozit 

200 mm: 
h 

800 mmi 

Strat fertil 
Argila 
GTMADRITEX 2 

500 g/m 
Filtru mineral 
pietriş sort 16/30 

GTMADRITEX . 
Deşeuri 

500 g/m 

b. Etansare peste depozitul vechi 
' Deşeuri 

-Deşeuri 
Filtru mineral 
pietriş sort 16/30 
GT SECUTEX , 

1500 g/m 
GM GSE 
Argila compactata 
Argila nisipoasa 

lOm 

400 m m -
15mm 
1.5 mm 
100 mm 

2mm 
300 mm 

300 mm 

6-7 m 

h 
Filtru mineral 
pietriş sort 16/30 
GT SECUTEX , 

1500g/rTf 
t<5CL GUNSE/a. 

Argila 
GTMADRITEX , 

500 g/m^ 
Geogrile 

TENSARSS30 
Deşeuri 

Nisip fin mamos 
-Argila mamoasa 

Fig. 7.10. Soluţii pentru straturile de etanşare şi închidere. Depozit de deşeuri 
menajere Sighişoara 
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Capitolul 8 

CONTRIBUŢII PERSONALE, CONCLUZII Şl RECOMANDĂRI 

Din conţinutul tezei de doctorat prin problematicile tratate se desprind 
umriătoarele: 

1. Prin cercetările efectuate în cadrul laboratorului de îmbunătăţiri Funciare de 
la Universitate „Politehnică" din Timişoara s-au elaborat studii de monitorizare 
teoretice şi experimentale similare celor din Franţa şi care au fost recunoscute la noi 
în ţară prin publicarea în reviste de specialitate (Revista Hidrotehnica). Prin studiul de 
monitorizare a depozitelor de deşeuri s-a determinat pentru prima dată în România o 
relaţie directă între defecţiunea „a" (m )̂ din geomembrană şi conductivitatea 
hidraulică Kh(m/s) a argilei de Oradea în sistemul de etanşare putându-se stabilii cu 
exactitate mărimea defectului în corpul depozitului. Corelarea datelor oferite de 
aparatura electronică de monitorizare (Lumbricus - Taupe) cu rezultatele analitice ale 
relaţiei de tip Giroud poate pune la dispoziţia personalului de specialitate din 
activitatea de întreţinere şi urmărire a comportării în timp, informaţii calitative cât şi 
cantitative (localizare, intensitatea fluxului infiltraţiilor spre corpul depozitului, 
amploarea defectului), fiind oferite astfel informaţiile necesare în vederea luării unor 
măsuri urgente pentru remedierea defecţiunilor şi prevenirea producerii unor 
accidente tehnice. 

2. Prin urmărirea execuţiei lucrărilor la depozitul de deşeuri de la A.S.A. Arad 
executat de către specialişti din Cehia şi Austria s-a propus şi realizat eliminarea 
geotextilului de separare la radierul depozitului, între stratul drenant realizat din 
agregate sort 16/32 şi levigat. Acest geotextil a fost utilizat la execuţia depozitelor în 
Europa până în anul 2000. începând din anul 2003 a fost eliminat din practica 
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europeană şi pentru prima dată în România, la execuţia depozitului de la A.S.A. 

Arad. 
Motivaţia eliminării acestui geotextil constă în faptul că ploaia căzută în timpul 

umplerii depozitului spală deşeurile şi particulele solide de levigat colmatând în acest 
fel geotextilul care lucrează ca filtru reducându-se debitul evacuat. 

Scoaterea geotextilului din lucrare permite o bună antrenare a particulelor 
solide, permeabilitatea de antrenare a acestora fiind asigurată de agregatul sort 
16/32. 

3. O dată cu execuţia depozitului de la A.S.A. Arad care lucrează ca un 
bioreactor în condiţii anaerobe a fost eliminată staţia de epurare pentru levigat 
urmând ca acesta să fie recirculat în corpul depozitului, luându-se măsuri doar de 
colectare a apelor din precipitaţii în cazul unor ploi torenţiale. 

Măsura a fost aplicată şi pentru depozitul în execuţia de la Oradea. 

4. în teza de doctorat sunt prezentate contribuţii care ordonează concepţia, 
calculele şi realizarea depozitelor de deşeuri din România cu numeroase exemple 
aplicate de Arad şi Oradea; comparaţii între depozitele de deşeuri vechi aerobe 
tradiţionale şi cele noi, moderne care lucrează ca şi bioreactor. 

5. Lucrarea pune în evidenţă importanţa unui management eficient modem 
pentru toate etapele de gestionare a deşeurilor, punerea accentului pe colectarea 
selectivă a deşeurilor, metodă aproape inexistentă în România. Pentru gospodărirea 
eficientă şi în condiţii corespunzătoare a deşeurilor, se propun măsuri privind 
dezvoltarea unor companii de infomiare a populaţiei privind gestionarea deşeurilor, 
măsuri de prevenire care reprezintă principalul pas ce trebuie făcut într-un sistem 
integrat de gestionare a deşeurilor, educarea cetăţenilor în vederea participării 
acestora în mod responsabil pentru asigurarea colectării selective a deşeurilor. 
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