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INTRODUCERE

INTRODUCERE

Una dintre cele mai acute probleme legate de protectia mediului, atat pentru

Romania, cat si pentru celelalte tari, este reprezentatd de generarea deseurilor in
cantitati mari si gestiunea necorespunzatoare a acestora. Dezvoltarea economica din
ultimii ani, cresterea productiei si a consumului, dar si existenta tehnologiilor si
instalatiilor deja invechite din industrie, care consuma energie $i materiale in exces,
au condus, anual, la generarea de cantitdti mari de deseuri. Gestiunea
necorespunzatoare a deseurilor conduce la numeroase cazuri de contaminare a
solului i a apelor subterane si de suprafata, amenintand totodata si sanatatea
populatiei.

Conform legislatiei in vigoare si a experientei europene in domeniu, deseurile
pot fi reutilizate de catre agentul economic generator, pot fi tratate si reciclate de
catre reciclatori sau transferate catre o statie de tratare (pentru reducerea gradului lor

de periculozitate) sau catre un incinerator (pentru reducerea volumului).
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INTRODUCERE

Deseurile nerecuperabile sunt, de obicei, depozitate, dar numai ca ultima
optiune de eliminare. Fiecare etapa din gestiunea deseurilor poate prezenta un
potential risc pentru mediu, deoarece diferitele metode de gestionare implica
eliberarea de poluanti in mediu. Agricultura, mineritul, industria si activitatile
gospodaresti sunt surse importante de generare a deseurilor, atat din punct de
vedere cantitativ dar si din punct de vedere al impactului asupra mediului.

Deseurile in societatea actuala reprezinta produse ce rezultd in cantitati
din ce in ce mai mari din activitatea umana si care, daca nu sunt gestionate
corespunzator, pot sa duca la poluarea solului, subsolului, apelor i aerului.

Din experienta acumulata in lume rezulta ca deseurile au un mare potential
de valorificare a unor materii prime si materiale, ceea ce impune actiuni de
recuperare si folosire. Actiunile operatorilor care se ocupa de colectare, transport,
recuperare, folosire, incinerare si depozitare, au efect economic, unii obtinand
beneficii importante.

Deseurile solide de provenientd menajera, stradalda, comerciala, industriala,
din constructii si demolari, namolurile de la statii de epurare etc. sunt generate in
cantitati ce cresc, de la an la an, o data cu dezvoltarea urbana, iar colectarea si
tratarea lor a devenit o problema acuta pentru administratiile locale.

in Romania, in etapa actualid de preaderare la U.E., se impun eforturi mari
pentru dezvoltarea si modernizarea serviciilor de salubritate, contandu-se pe
stimularea implicarii capitalului privat, atragerea fondurilor nerambursabile din
strainatate, realizarea programelor de investitii finantate cu sprijinul statului. in toate
localitatile din tara trebuie fundamentate si promovate sisteme integrate de gestiune
a deseurilor care sa aiba ca obiective: reducerea cantitatilor de deseuri generate,
reducerea cantitatilor de deseuri depozitate (prin colectare selectivd, urmata de
actiuni vizand reciclarea si refolosirea cat mai avansata a unor componente — hartie
si carton, sticld, textile, materiale plastice, §.a.), imbunatatirea sistemului de colectare
si transport a degeurilor (dotarea punctelor de colectare cu containere si europubele,
dotarea cu autogunoiere compactoare, $.a.), construirea unor depozite ecologice de
deseuri, constientizarea populatiei in ce priveste gospodarirea deseurilor la nivelul
standardelor europene.
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Capitolul 1

SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN
ROMANIA

1.1. GENERALITATI, CONDITII TEHNICO — ECONOMICE $I CALITATIVE CERUTE
AMPLASAMENTULUI UNUI DEPOZIT ECOLOGIC DE DESEURI

Depozitele de deseuri, in general, sunt spatii de cantonare igienica si
ecologica definitiva ale reziduurilor ce nu mai pot fi reciclate sau incinerate, deci
spatii nepoluante pentru comunitatile umane adiacente si factorii mediului ambiant. in
consecinta, orice depozit de deseuri trebuie sa asigure:

1) fluxurile tehnologice igienice si bine organizate, atat in interior cat i in afara
amplasamentului;

2) interceptia (colectarea) si evacuarea la nivelul acoperisului a precipitatiilor
atmosferice pentru a opri eventualele infiltratii catre corpul depozitului;

3) colectarea si arderea gazelor rezultate din procesul de descompunere ale
deseurilor;

4) colectarea/drenarea infiltratiilor provenite din umiditatea proprie a deseurilor
(levigatului) pentru a impiedica fluxul acestora spre subteran;

5) incadrarea civilizata in contextul general al mediului ambiant.

Aceste functiuni se pot obtine doar prin adoptarea unei scheme functionale
corespunzatoare a depozitului si prin folosirea la executia acestora a unor materiale
speciale, ugor adaptabile si rezistente in fata unor conditii specifice (agresivitate
chimica, umiditate si temperaturi variabile, procese anaerobe, tasari inegale, etc.).

Aceste materiale sunt cu precadere, cele geosintetice si granulare.
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Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

Clasificare depozitelor de deseuri conforma legislatiei romanesti aliniata
normelor C.E. prin SR 13343/96, se face pe baza mai multor criterii. in acest context
deosebim:

1) dupa natura deseurilor depozitate:
a) depozite de degeuri menajere sau asimilabile acestora;

b) depozite de deseuri speciale;
c) depozite inerte;
d) monodeponie;

2) dupa continutul in substante organice:
a) depozite de clasa |, cand materialele (reziduurile) depozitate sunt de natura

exclusiv minerald, sau cu un continut foarte redus de materii organice; din
continutul acestor depozite se produce doar o cantitate nesemnificativa de
substante poluante pentru factorii mediului ambiant;

b) depozite de clasa a Il — a, cand deseurile depozitate sunt cu continut
majoritar in substante organice si care in procesul de descompunere
genereaza cantitdti apreciabile de substante poluante (nocive) pentru
factorii mediului ambiant; in consecintd aceste depozite necesita masuri
speciale de izolare / etansare pentru protectia mediului;

3) dupa permeabilitatea stratului superficial (acoperisului):
a) depozite deschise, daca stratul de acoperire este pe toata suprafata sau

pe anumite portiuni, permeabil pentru apele meteorice (precipitatii) si gaze
emanate din corpul acestora;

b) depozite inchise, daca a fost asiguratd etansarea fata de precipitatii si
gaze; sunt in fapt depozite de clasa a |l — a a caror exploatare s-a incheiat
si al carui amplasament este in continuare obiectul unei supravegheri
complete si atente.

Partile componente ale oricarui depozite de deseuri sunt urmatoarele (vezi fig.

1.1.):

1) radierul, realizat obligatoriu cu taluze pentru sporirea stabilitatii; din punct
de vedere functional, radierul trebuie s asigure stabilitatea constructivi a
intregului ansamblu si etansarea prin impermeabilizare si drenaj fata de
substantele lichide poluante pentru startul acvifer;
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Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

2) corpul, adica spatiul propriu — zis de depozitare pentru deseuri; acest
volum din ratiuni tehnico — economice si de protectia factorilor mediului
ambiant, este recomandabil a fi executat, pe cat posibil, in semi — rambleu
(vezifig. 1.1. b, ¢);

3) acoperisul, deci partea superficiald, supraterana, realizata de asemenea in
taluze (3) cu banchete (3”) si coronament pentru asigurarea stabilitatii
corpului; functional, acoperisul trebuie sa asigure (atunci cand este cazul)
oprirea infiltratiei precipitatiilor, spre corpul depozitului si concomitent
oprirea fluxului catre atmosfera a gazelor provenite din procesul
descompunerii deseurilor, deci interceptia $i colectarea /arderea acestora;
de asemenea acoperisul mai trebuie sa asigure o incadrare ecologica
(aspect civilizat) in contextul natural al zonei;

4) digurile de compartimentare (vezi fig. 1.1.) cu rol functional de izolare si
sporire suplimentara a stabilitatii i inaltimii (hq) depozitului.

Conditiile (criteriile) fundamentale cerute amplasamentul oricarui depozit de

deseuri menajere si nu numai, sunt urmatoarele:

1) sa permita deservirea depozitarii mai multo localitati sau mari cartiere
(criteriu economic si de folosire intensiva a spatiului alocat);

2) sa prezinte stabilitate referitor la conditiile de mediu;

3) sa se afle, pe cat posibil, langa un versant care sa nu prezinte pericolul
fenomenelor de alunecare, prezenta unor izvoare si relativ aproape de un

emisar (rau sa un canal de desecare);
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Fig. 1.1. Alcituirea generala a unui depozit de deseuri
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Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

4) structura geologica cu textura pamantului sanatoasa, fara falii sau
formatiuni carstice de sub amplasament, argiloasa sau predominant
argiloasa, iar nivelul apelor subterane fata de cota radierului (vezi fig.1.1.)
sa se afle la o adancime mai mare de 5,00 m (h, > 5,00 m);

5) caracteristicile geotehnice s& poata permite un gabarit eficient economic
(hg<40,00 m), cu posibilitati de executie 50% in debleu si 50% in rambleu
(vezifig. 1.1.);

6) sa excluda riscul pericolului inundarii sau spalarii prin apele de viitura
(amplasament in zona aparata);

7) sa se afle la distante mai mari decat cele minim admise prin norme sau
standarde fata de asezari umane, cai de comunicatii, alimentari cu apa, arii
protejate (situri si monumente istorice, arheologice sau ale naturii, parcuri gi
rezervatii naturale).

8) sa evite zone de cabluri subterane (electrice, telefonice) si alte retele de
utilitati subterane (conducte de alimentare / canalizare, petrol) sau
supraterane (linii electrice de joasa si inalta tensiune);

9) sa nu prezinte riscul (pe directia aval) unor eventuale ruperi ale depozitului
spre asezari umane, oglinzi de apa, obiective economice sau militare;

10) sa prezinte stabilitate fatd de fenomenele de seismicitate.

Obs.: - pentru amplasamentele care nu indeplinesc unele dintre aceste criterii
se pot aplica corectii constructive si masuri tehnologice care sa
completeze deficientele semnalate prin studiul tehnico — economic
intocmit.

- ca amplasamente corespunzatoare pentru depozitele de deseuri se
recomanda cele ale fostelor cariere, mine la zi epuizate, gropi de
imprumut, depresiuni naturale, mlastini, balti superficiale care nu se
mai pot amenaja, asana sau care nu au forme rare de viata, terenuri
degradate total, saraturate, acide sau poluate intens si a caror
recuperare este foarte costisitoare.

- Perioada optima executiei depozitelor de deseuri este, ca pentru orice
alta constructie, cea cuprinsa in intervalul aprilie — octombrie, adica cu

precipitatii reduse, vanturi de mica intensitate si temperaturi ridicate.
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Fig.1.2. Harta cu zonarea seismica a Romaniei

1.1.1 Schema generala a unui depozit ecologic de degeuri, solutii constructive si rolul
functional al componentelor acestuia

Completand si detalind cele prezentate in paragraful anterior, alcatuirea
generala a unui depozit de deseuri urbane / menajere, pentru asigurarea unui flux
tehnologic complet (referitor la fluxuri igienice, presortare, reciclare, valorificarea
energetica, colectare, transport, epurare i evacuare ,levigat®, incadrare ambientala
civilizata, evaluari cantitative si calitative ale deseurilor , etc.), trebuie, pe langa
constructiile principale propriu — zise, sa mai cuprinda (vezi fig. 1.3.):

a) retea de drumuri de acces i manevra, punct de control — cantarire —

inregistrare, platforma tehnologica si rampa de spalare auto;

b) corp cladiri administratie, statie sortare, magazie pentru materiale colectate
selectiv,

. 00—
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c) grup si retea proprie de alimentare cu apa si canalizare cu racord spre statia
de epurare cu platforma de compostare, punct TRAFO pentru alimentare cu
energie electrica,;

d) sistem de monitorizare aferent protectiei calitatii factorilor mediului i
activitatilor din depozit,

e) teritoriu (zona) cariera de imprumut pentru strate de acoperire si lucrari de
terasamente;

f) plantatie de protectie si izolare (mascare ecologica) si aliniament constructii

de Tmprejmuire.

-~
o EEEE - K
4

/[ - ) i

¥ e s ‘i/ Al . &

W iy Ty :
i B

Fig. 1.3. Schema generala de amenajare a unui depozit de deseuri
Legenda: 1 — Cladire administrativa; 2 — Magazie; 3 — Statie sortare; 4 — Statie

de biogaz; 5 — Statie de epurare; 6 — Bazin colector pentru levigat; 7 —
Parcare; 8 — Zona de imprumut pentru strate de acoperire; 9 — Platforma
tehnologica; 10 — laz de mineralizare; 11 — Cabina poarta si platforme pentru

cantarire; 12 — Post de TRAFO; 13 — Plantatie de protectie; 14 - imprejmuire.

Geometria depozitelor de deseuri (forma si dimensiunile in planurile orizontal

si vertical) urmareste, cel mai adesea, orografia terenului de amplasament, dar este

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

pamanturi necorespunzatoare sau stancoase si cu dificultati fatd de excavare),

stabilitatea in taluz pentru debleu si rambleu, gabaritul maxim posibil, (legat si de

unghiul de agezare / stabilitate al deseurilor), asigurarea stabilitatii stratelor de

etansare / separare sau drenare $i bineinteles de posibilitatile financiare. Important

L]
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de subliniat este faptul, ci atunci cand depozitul deserveste mari zone urbane
(volume mari de deseuri rezultate), gabaritul posibil realizat in planul vertical
influenteaza proportional suprafata necesara a depozitului. Acest aspect este
deosebit de important cici activitatea aferentd unui depozit de deseuri este eficienta
(rentabild) daca permite o exploatare de minim 15 - 20 de ani.

Functie de toate acestea, solutiile constructive generale pot fi conforme sau
mixte intre solutiile prezentate in fig. (1.4. a,....,d).

Etansare minerala

- (argild compacta
Strat eco'ogic de accperire Stra zzolcgic de acoperire 3=0.75m)
: N )

Deseun

——e—

nnataal,

R o

075m | Argila i Teren natural;:
. o,
a) Etangare minerala rnaturala b) Etansare minerala simpla
~ , Etangare cu
Etangaic dudla matenale geosintetice
Strat ecoloqgic cum-t _ A
dz acoperire geosintelic Sirat ecologic de agoperire Ecran de

etansare

DT TR S

Vanabd
funclie ce N
conciuis ce T aitiinghvanr! &
ampiasamert | < -
- 1 S
mn. .
0.75m, Argita |
=, Ziansare dubla (minerald + gecsintalice) 4) lzolatie cu ecrane pana |a stratul impermeaoit

Fig. 1.4. Solutii constructive ale depozitelor de deseuri

Optiunea pentru schema constructiva din fig. 1.f.a este dependenta de
existenta stratului natural de argila necontractila gi foarte greu permeabila (K<1-10°
*m/s).

Daca aceasta uItimé‘condi'gie (K) nu este indeplinita sunt necesare masuri
constructive de corectie (bariera de etangare minerald realizatd prin compactare
mecanizatd) sau sa se aleaga una dintre solutiile prezentate in fig. 1.4.c,d.

La solutia constructiva din fig 1.4.d. se apeleaza doar in cazul inexistentei la

suprafata sau prezentei doar la mare adancime a stratului argilos. De asemenea se

. __—__________________________ ____________]
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mai apeleaza la astfel de solutii cand carierele de argila se afla la mari distante

(nerentabile economic) sau cand calitatea acesteia este necorespunzatoare.

Depozit de deseuri
Dig perimetral

Dig perimetral T T T T T
g pe L : Tl Teren natural

b. Depozit in debleu

Dig perimetral Depozit de deseur Dig perimetral

c. Depozit in semirambleu

~epozi' de deseuri

Dig perimetral

d. Depozit in semirambleu
Fig. 1.5. Solutii constructive ale depozitelor de degeuri

Un alt punct de vedere aferent solutiilor constructive ale depozitelor de
deseuri, se refera la modul de realizare prin prisma orografiei amplasamentului si al
terasamentelor necesare executiei.

in acest context depozitele se pot realiza in urmétoarele tipuri de scheme
constructive (vezi fig. 1.5.):

1) depozit in rambleu (a);
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2) depozit in debleu (b);
3) depozit in semirambleu (c;d).

Din punctul de vedere al terasamentelor solutia optimd este cea in

semirambleu, limitata insa de cota nivelului apelor freatice si a texturii pamantului de

sub linia radierului.

Detaliul A

a .
, Eé {bioprot-ctie)
~ 12 (pamant veg.tal)
" 422 (secudran)

a5 (GM/BFx)
protectie (GT)

ay (pietris 16/32 mm)
separare (GT)

deseun

P VY YYVYVYYY VY VYYYYVVYVYYYVYVY VY

Qo] (@AY Yy -
b (Liniviat)
. .'. ) . i \‘4‘ '

deseuri

D4+ s--arar- ‘GT"
b1+b2(pietri$ 16/32)
~fot_cli_. (GT)

.ba (GG)

‘b3 (GM/BFx)

- - degeun

- by« separare (GT)
- b1(pie:ri$ 16/32 mm)
b, (dr-n abs. HDPE)

G . protecte (GT
a1 - b3 (GM/BFx;

Fig. 1.6. Rolurile functionale ale acoperigului si radierului unui depozit de

deseuri

P“
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Structura depozitului de deseuri (Schema constructivi)

Etangarea suprafetei
depozitului
§i recultiv rea

Captarea apelor de suprafaté
(pluviale)

- griitare prefabricate din beton y
- insamantare iarba (gazen) | 4

1

Etangarea bazei

- 30 cm filtru din agregate
g _nul ti_16-32 a1

- covor seotextil, 2000,, / mp

- etansare cu foli. PVC d. 25 mm

- 6 s'fa’uri de e angare mineral”
(argild) cu _rosime totali de 1.5 m

- barierd geologic_in__ _sm_d_3 .

Sisteme de captare a biogazului

- sonde de cap are a gazu'ui

- conducte de colectare a gazului

l \- condu.te d» _aptar. a gaz.l.i

Statie de col ¢ _r.
' a biogazului
) f —— - gaz utilizabil
¢« . gaz neutilizabil

Evacuarea apei

d’n “nfiltratii
- put de control al apei infiltrate
- ~~pductd d- .ole.tare a apei
infil*—*e - dren perforat PVC DN 300

Fig. 1.7. Schema constructiva a unui depozit de deseuri

Sintetizdnd cele prezentate anterior, rolurile functionale esentiale ale celor

doua componente de baza ale depozitelor de deseuri, acoperisul si radierul, sunt

urmatoarele:

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

a.1. colectarea si evacuarea in afara perimetrului a scurgerilor de natura

pluviometrica;

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

superficial,

a.3. etansgarea gi izolarea corpului (continutului) depozitului;
a.4. colectarea, stocare sau arderea gazelor de fermentare;

a.5. incadrarea ecologica in mediul inconjurator al zonei;

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

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

b.2. drenarea, transportul si evacuarea catre statia de epurare a levigatului,

b.3. etangarea perimetrului acestuia pentru oprirea eventualelor infiltratii ale

levigatului catre subteran;

b.4. stabilirea / ranforsarea perimetrului radierului si taluzelor acestuia.
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1.2. PROBLEME TEHNOLOGICE SI DE EXPLOATARE AFERENTE PRELUNGIRII
ACTIVITATII LA DEPOZITUL DE DESEURI TIMISOARA PARTA

1.2.1 Prezentarea situatiei

Municipiul Timisoara se intinde pe o suprafatd de 120 km avand o populatie
de 450.000 locuitori.

Gestionarea necorespunzatoare a deseurilor menajere solide urbane, atat pe
plan mondial cat si national, conduce la poluarea mediului gi cantitatea lor mare
produce mari dificultati urmare a faptului ca:

- aglomeratiile urbane au crescut in mod impresionant;

- deseurile nu pot fi preluate de un sistem continuu, asa cum ar fi apa de

canalizare gi daca nu se iau masuri raman pe locul unde au fost produse;

- datorita cresterii volumului de ambalaje unele nedegradabile (plastic, sticla)
si a diseminarii comertului, cantitatea de gunoaie i raspandirea lor in tot
arealul oragenesc a devenit un fenomen curent, greu de stapanit;

- profitdnd de lipsa unui control riguros, in circuitul deseurilor menajere au
inceput sa fie introduse si deseuri toxice sau periculoase (industriale,
chimice, spitalicesti),

- cantitativ deseurile solide menajere sunt intre 0,3 +1,2 kg/loc.zi, in functie
de nivelul economic social, grad de civilizatie i control, specific national in
alimentatie si consum.

Administratiile marilor oragse europene au incercat ca pentru blocurile mari s&
rezolve colectarea primara introducand o ,ghenad” tubul metalic care faciliteaza
debarasarea locatarilor de gunoiul pe care il produc.

Este din pacate si solutia care s-a aplicat in Romania la toate blocurile inalte
de locuinte executate inainte de 1981, care se aplica si in continuare. in mediul rural
in Romania problema desgeurilor menajere nu este reglementatd si nici macar
abordata de autoritati. Gunoiul este un produs unitar de care este responsabil in
primul rand cel ce genereaza, dar care prin taxe platite administratiei incearca si

debaraseze de el, ne mai asumandu-si de obicei nici o alta responsabilitate.
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Masurile care s-au luat in tarile avansate economic (SUA, Germania, Franta,

Elvetia, Anglia, etc.) au evoluat si ele in functie de dezvoltarea unui sistem

institutional si legislativ prin care s-au introdus norme foarte severe in domeniu.

1.2.2 Masuri pentru imbunatatirea gestionarii degeurilor

Un management eficient al deseurilor se poate sintetiza astfel:

colectarea de la locuitori, dupa o prealabila sortare pe tipuri de
deseuri: sticla, hartie — cartoane, plastic, textile, resturi alimentare,
resturi vegetale din parcuri si gradini, frunze, etc., ca urmare a unor
prevederi normative, unele se vand in scopul reciclarii (sticla, hartie,
carton, plastic), altele merg la compostare pentru ingragsamant agricol
natural etc. in scop umanitar, ori in diferite forme specifice. Ceea ce
nu se poate recicla se duce la incinerare si doar ce rezulta de aici,
adica cenusa se duce la un depozit de deseuri organizate de
municipalitati. |deea fundamentald este ca populatiei ii revine rolul
esential de a reduce masa deseurilor, iar rolul ghenei se reduce pana
la disparitia ei;

administratia va colecta numai deseurile ce raman, dar si acestea vor
fi colectate in pungi sau pubele de gunoi diferentiat: vegetal propriu
zis, metale (doze de aluminiu), sticla, hartie — cartoane, plastic, etc.;
preluarea se face de autogunoiere specializate, dupa programe zilnice
diferentiate, in aceste utilaje realizdndu-se $i o compactare
importanta, astfel incat de la o greutate specifica de 3 + 4 kN/m® sa se
ajunga la 8 + 10 kn/m®. Aceste utilaje sunt etanse astfel ca pe traseul
lor de colectare sa nu se mai produca poluare prin mirosuri, reziduuri
cazute, lichide scurse, etc.;,

Presortarea deseurilor astfel triate, sustinute de campania studentilor
timigoreni din organizatia ,Tinerii prieteni ai naturii” se face acum in
instalatii mecanizate specializate pentru: corpuri goale (sticla, plastic,
doze de aluminiu, flacoane cosmetice); deseuri fibroase (hartie—
cartoane, folii, textile, etc.).

In legatura cu sortarea mecanizata trebuie sa avem in vedere urmatoarele:
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Instalatiile constituite din sisteme de benzi si separatoare presupun si
multad manopera, fiindca exceptand metalele, restul componentelor se
extrag manual;
Cu céat se face o triere mai avansata cu atat numarul subproduselor
creste si deci creste si posibilitatea refolosirii lor directe si a sanselor
de a fi vandute unui lant comercial,
Nu se poate concepe o selectare mecanizata a gunoaielor aga cum
ele sunt ,produse” (deci fara o prealabila selectare), caci aceasta ar
insemna instalatii uriage cu un consum mare de manopera, total
neeconomice, producand si o poluare suplimentara a mediului;
Procesarea finald sau reintroducerea in mediu a deseurilor se poate
realiza prin urmatoarele procedee:
a) Prin ingroparea sau depozitarea in asa zisele depozite
ecologice. Aici se pot aduna integral toate deseurile produse, dar
aceasta conduce la volume mari, cu costuri de ocupare a unor
suprafete insemnate si amenajate si numai cu deseurile care au
ramas dupa operatiile de selectare. Depozitele se amenajeaza
dupa reguli, norme, standarde severe, pentru a evita practic
pentru intotdeauna poluarea mediului, ape subterane, aer,
peisaj, etc.
b) Incinerarea fard recuperare de energie presupune arderea
gunoaielor, cu adaos de combustibil, ea se foloseste pentru
deseurile spitalicesti ce trebuie reduse din cauza costurilor foarte
mari.

Incinerarea cu producere de energie se poate aplica la
toate gunoaiele care au o putere caloricd mai mare de 1400 —
1600 Kcal/lkg care nu mai presupun arderea de combustibil. Prin
ardere se poate produce apa caldd sau energie electrica.
Incinerarea trebuie facutd cu o serie de precautiuni deoarece
daca temperaturile de ardere sunt sub 1400°C, gazele contin
produse toxice si polueaza grav atmosfera. Depoluarea gazelor
de ardere poate dubla, in conditiile tehnologice actuale costurile

instalatiel in ansamblul ei. Incinerarea nu exclude depozitarea

Y ———————————=
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caci in acest proces rezulta cenusa care este cca. 30% din masa
initiala a deseurilor.

c) Compostarea este cea mai curata forma de procesare, dar ea
nu se poate aplica decat la gunoaiele cu peste 90% continut
organic cum ar fi cele stradale (frunze). Prin stropire cu apa si
amestecare la 2 +~ 3 zile pe o perioada de cca. 3 saptamani se
obtine un ingragamant care se poate utiliza la gradinarit,
rezultand o reintegrare totala in mediu.

d) Neutralizarea cu microunde se poate aplica la deseurile
spitalicesti obtinandu — se o sterilizare a lor $i deci posibilitatea

de a fi introduse in depozitele pentru deseuri obignuite.

Concluzionand pentru un management eficient al deseurilor sunt necesare

urmatoarele actiuni:

Participarea populatiei la actiunea de sortare prealabila presupune
actiuni de educatie permanenta s$i cu responsabilizarea necesara,
preturi incitative, amenzi substantiale, dar si tarife diferentiate.
Producatorii $i segmentul comercial trebuie responsabilizati in ceea
ce priveste producerea de deseuri de ambalaje, pentru a fi necesar sa
fie obligati sa si le predea in vederea reciclarii sau neutralizarii lor. Vor
trebui stimulati s vanda produse cu ambalaje reduse la strictul
necesar, iar acestea cand nu sunt preluate sa fie biodegradabile.
Formarea unui circuit comercial care sa preia produsele recuperate
reciclabile sau reutilizabile si sa le introduca in procesele productive.
Se va insista eliminarea ,monstrilor deseurilor”. caroserii auto,
frigidere, garaje improvizate si gradini improvizate printre blocuri care
polueaza estetic.

Terenurile de constructi cu demolarile necesare vor fi atent
supravegheate pentru a nu introduce moloz sau resturi de materiale
de constructii in gunoiul menajer. Acestea vor fi reciclate prin
preocupari si solutii proprii. Cantitatea de reziduuri menajere colectate
in Timigoara in medie pe luna de la populatie este de cca. 34.000 mc

la nivelul anului 1996 sau cca. 408.000 mc/an in crestere continua,
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deoarece in anul 1992 era doar de 345.000 mc/an rezultdnd o densitate
medie a deseurilor de 0,3 t/mc. Compozitia deseurilor din Timigoara a
crescut la materii organice la 71,54 % la nivelul tarii, deoarece s-au luat
masuri de colectare selectata pentru reciclare (sticla, hartie — cartoane,
plastic) in zone special amenajate. Deseurile biodegradabile in
Timisoara la nivelul lunii februarie 1997 a ajuns la 81%. in cursul anului
1996 (in 10 locuri). Intreprinderea de salubritate, actuala RETIM prin

mijloacele descrise a colectat:

Fier vechi 123.305 kg
Fonta 700 kg
Hartie 1.000 kg
Sticla 43.000 kg
Anvelope uzate 318 buc.

Reziduurile menajere colectate de la populatie si de la
agentii comerciali, precum si reziduuri stradale sunt transportate
la rampa de deseuri Parta la aproximativ 10 km distanta de
centrul municipiului, iIn Sud - Vest. Pentru o mai buna
cunoagtere a fenomenelor de descompunere care se petrec in
interiorul depozitului au fost efectuate doua foraje cu scopul
preluarii de carote si probe de apa. Carotele de deseuri au fost
uscate, maruntite intr-o moara cu bile, cernute printr-o sitd cu
ochiuri de 1,5 x 1,5 mm, iar apoi fractiunea fina a fost supusa

unor determinari fizico-chimice rezultand din tabelul nr. 1.1.
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Caracteristicile deseurilor din depozitul Parta pentru doua foraje

[Tabelul nr. 1.1 |
Foraj Greutate Mate_rial Magerial Su_bstan;é Substa_nté Sot:;:;aiztéa
adancime uscat nesitat sitat mmoeralé orgam::é oxidabila
(9) (9) (g) (%) Total (%) ‘o 'su)
Fyla2m 430 230 200 83,39 16,61 5,92
Fila3m 545 310 235 86,46 13,54 4,80
F,la4m 705 265 440 83,57 16,43 7,05
Fila 6m 435 250 185 84,92 15,08 6,54
Fila7m 515 265 250 93,55 6,45 2,58
F,la
7 25m 375 200 175 96,33 3,67 1,35
F,la 3m 435 205 230 84,81 15,19 6,33
F,la4m 250 130 120 83,39 16,61 0,10
Fzla 5m 450 225 225 81,15 18,85 7,21
F,la 6m 550 280 270 81,47 18,53 8,77
F2la6,5m 370 280 90 89,28 10,72 543

in perioadele ploioase, apele care cad pe suprafata depozitului formeaza
ochiuri de apa care baltesc si pot fi observate pe toatad suprafata depozitului de la
Parta. Apa din precipitatii spala deseurile si se infiltreaza in adancime unde avem un
strat acvifer liber, fenomenul este functie de grosimea stratului de argila care a mai
ramas in vechea groapa de caramidarie maxim 50 cm si de inaltimea apei
suprafreatice din depozit, care creeaza un gradient de infiltratie prin acest strat
semipermeabil.

Principalii factori care influenteaza calitatea levigatului (apa ce spaia deseurile
si se infiltreaza in adancime) sunt:

o Compozitia degeurilor. Natura fractiunilor organice influenteaza considerabil
degradarea deseurilor in timpul depozitarii. Continutul in substante organice
depinde de contactul dintre deseuri si levigat, ca si de valoarea pH — ului.
Majoritatea metalelor sunt solubilizate din masa de deseuri in mediu acid.

e pH - ul. Acesta influenteazd procesele chimice care sunt de baza in
transferul de masa ce se realizeaza in sistemul deseu — levigat cum ar fi:
precipitarea, dizolvarea, reactiile redox si de adsorbtie. in general, in conditiile
acide, care sunt caracteristice fazei initiale a degradarii anaerobe a deseurilor
apare cresterea solubilizarii compusilor chimici (oxizi, hidroxizi si carbonati) si

scaderea capacitatii de adsorbtie a deseurilor.
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e Potentialul redox. Conditiile reducatoare corespunzatoare fazelor ulterioare
ale degradarii anaerobe influenteaza solubilitatea nutrientilor gi a metalelor in
levigat.

e Varsta depozitului. Variatile in compozitia levigatului si calitatea poluantilor
antrenati din deseuri sunt adesea atribuite varstei depozitului. Aceasta
tendinta este in general aplicabila compusilor organici, principalilor indicatori
de poluare organica (CCOC,, CBOs), incarcari microbiologice si principalilor

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

qlm/zi)

EEREEEEERRERE

Nivel de apa

SN "in depczit
’ l./ -~ .: \.“ \
:;\ .‘.\“\.\’l\'\‘\ ‘\\t . 7

. R‘\ ., ‘\-o '--

. DESE URI
l ..
/ /// /// //1///////////////////

,///

/Arg

Fig. 1.8. Sectiunea transversala prin depozitul de deseuri de la Parta

Analizele fizico — chimice efectuate pe proba de levigat in conditiile

anotimpului rece (iarna) au dus la valorile date in tabelul
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Calitatea levigatului recoltat de pe rampa de degeuri menajere Parta.

Indicator

PH

Suspensii
solide

CCOCr
CBO;

Reziduu fix

Reziduu
calcinat

Cloruri
Sulfati
Azot total
Azotati
Fosfati
Calciu
Fenoli
Magneziu
Sodiu
Potasiu
Fier
Mangan
Cadmiu
Crom
Cupru
Nichel
Plumb
Zinc

Germeni
totali

Bacili coii

UM.

mg/dm3

mg/dm®
mg/dm3

mg/dm®
mg/dm3

mg/dm®
mg/dm’
mg/dm®
mg/dm’®
mg/dm?
mg/dm?®
mg/dm?®
mg/dm®
mg/dm?®
mg/dm®
mg/dm®
mg/dm®
mg/dm®
mg/dm®
mg/dm?®
mg/dm?®
mg/dm’

mg/dmar

UFCl/cm?

nr.tot/cm?®

Valori
determinat
in apa de
baitire

55
758

6000

12.400
6.400

1345
1200
2300
75
310
7000

560
1434
1000
4,25
1,28
0,001
1,36
0,43
0,06
0,475
1,485

Valori
determinate in
apa de fotaj
halda dela 1,5
m adancime

8,7

1630

4400
2374

2766
1615

370.000

10.900.000

[Tabelul nr. 1.2 |

Conditii de
evaluare in Valori
apa de orientative
suprafata din literatura
6,5-85 52-8,5
200 -
150 -100.000
100
- 30 - 4000
- 10 - 2500
- 50 - 5000
0.,1-50
0.3-25
10 - 2500
0,6 -
- 50-1150
- 50 - 4000
- 10-2500
8 0,4-220
0,4-50
0,1 0,5 - 140
- 30 - 1600
4 — 1400
- 20 - 2050
0,2 8- 1020
1 0,05-170
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Analizand valorile obtinute se desprind urmatoarele concluzii:

» Concentratiile principalilor indicatori fizico — chimici se inscriu Tn valorile de
referinta.

e Levigatul analizat este poluat, continand substante organice expirate ca
CCOC;, = 6.000 mg/dm® si substante anorganice, respectiv reziduu fix 12.400
mg/dm?® si reziduu calcinat 6.400 mg/dm?®.

o Valoarea relativ scazuta a pH — ului de 5,5, concentratiile ridicate in substante
organice precum si concentratiile semnificative ale principalilor anioni (cloruri
1.345 mg/dm’®, sulfati 1.200 mg/dm®) si cationi (calciu 7.000 mg/dm®,
magneziu 560 mg/dm®, sodiu 1.434 mg/dm?®, potasiu 1.000 mg/dm®) indic&
desfasurarea primei faze de descompunere anaeroba a deseurilor menajere.

o Concentratile mici de metale grele nu se coreleaza cu valoarea relativ
scazutda a pH - ului si explicabile prin tipurile de deseuri depozitate
(preponderent menajere).

Din analiza rezultd ca starea ecosistemului din zona rampei de deseuri Parta
impune de urgenta luarea unor masuri de ameliorarea situatiei avand in vedere ca
nivelul freatic este ridicat la -2, -3 m. Radierul depozitului este amplasat pe un suport
de argila cu o grosime evaluata la 0,5 m; lipsa informatiilor precise privind acest
lucru precum si imposibilitatea cunoasterii exacte a situatiei (executarea de foraje
pentru cunoasterea litologiei radierului nu este indicatd deoarece ar conduce la
crearea unor cai preferentiale de infiltrare in adancime a apei poluate din masa
deseurilor) fac aceasta estimare incerta.

Este posibil ca pe alocuri stratul de argila sa fi fost complet exploatat. Tnél'gimea
masei de deseuri depaseste cu 1 + 1,5 m cota digului de delimitare si inexistenta unui
drenaj intern $i extern a condus la suprasaturarea masei de deseuri cu apa provenita
din precipitati. Prezenta apei impiedicd realizarea unei compactari eficiente si
continutul mare de material plastic conduce la ocuparea unui volum insemnat.

in timpul exploatarii pot aparea urmatorii factori de risc:

» spargerea radierului de argild datorita incarcarii cu deseuri a depozitului i
cregterea gradului de contaminare a apei subterane;

e ruperea digului de inchidere si deplasarea masei de deseuri spre sosea si

terenurile invecinate (situatia s-a mai intdmplat in istoria depozitului);

L
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e autoaprindere si explozii generatoare de incendii;

e contaminarea solului prin scurgerile de suprafata, in special in zona drumului
de acces;

e poluarea aerului cu compusi organici clorurati si fluorurati, toxici.

Aceasta stare de lucruri impune luarea unor masuri dupa cum urmeaza:

1. Sustinerea energica a unei politici de minimizarea deseurilor
depozitate;

2. Drenarea depozitului pentru eliminarea excesului de apa si
intensificarea proceselor aerobe de descompunere;

3. Apele drenate cu incarcatura poluanta se vor epura alaturat intr-o statie
compusa din decantor cu separator de uleiuri si un bazin cu aeratoare
rotative la suprafata apei cu evacuarea in Bega prin canalul de
desecare existent la vest, similar ca in Glasgow, Scotia;

4. Compactarea deseurilor, nivelare cu panta spre exterior i acoperirea
periodica cu strate intermediare cu material inert;

5. Refacerea digului de centura a depozitului;

6. Realizarea unui sistem de conducte de drenarea gazului spre tevi
verticale din otel unde arde permanent flacara;

in acest fel activitatea de depozitare mai poate continua 2 + 3 ani, lasand
coronamentul digului de centura liber, taluz de 1 : 3 pentru deseuri si 0 cota maxima
de + 4,5 m fata de situatia actuala dupa nivelare.
in perioada imediat urmatoare, trebuie luate urmatoarele masuri:
e Alegerea unui amplasament pentru noul depozit;
o Gasirea surselor de finantare pentru investitie si demararea ei;
¢ Implementarea unui sistem de monitoring;
e Procurarea unor mijloace de transport si utilaje de compactare mai
performante in raport cu normele de protectia mediului;
e Reabilitarea ecologica a zonei, depozitului actual, imprejmuirea si reducerea
pentru depozitare a ambalajelor la 10% din volumul actual;
o Inchiderea depozitului actual, cu drenaj vertical si acoperire etansa;
o Redarea suprafetelor ocupate in circuitul economic;

* Monitorizarea dupa inchiderea depozitului (cca. 20 ani);
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e Implicarea producatorilor, utilizatorilor i transportatorilor in programul de

reutilizare si reciclare a ambalajelor.

1.2.3. Solutie tehnica pentru drenarea apei din depozitul de deseuri Parta
Tindnd seama de acumularea precipitatilor in groapa de gunoi, aceasta
devenind poluanta, a stratului subtire de argila existent de la fosta caramidarie, in
scopul reducerii presiunii de infiltrare in adancime este necesar un drenaj. Analizand
mai multe posibilitafi, rezultad ca se poate realiza un drenaj vertical (fantana forata in
deseuri pana la stratul existent de argila in depozit). Astfel cu o singura fantana
foratd in mijlocul depozitului se va refula apa poluata la statia de epurare proprie,
constand dintr-un decantor cu separare de uleiuri si o aerare, dupa care prin canalul
de desecare existent se poate varsa in Bega.
Calcuiul drenajului vertical se face in doua ipoteze:
a) Alimentare din precipitatii

Debitul intr-o sectiune curenta este:

Qr=n.(re2_r2)_q=2.n.r.h.K.%lrl (11)
h /-G

bt b P
e I o N A .
178 '
v
7.t S
: !
2.“;; !'
» |
.‘b\® K | ny| Pe=D
2 \{PESEURI | 1 }
™ : |

Fig. 1.9. Schema de calcul la o fantana forata alimentat din precipitatii

in regim permanent
Q=n-r?-q
De asemenea
Q, =Q-n-r¥-q (1.2)

Egaland cele doua forme de scriere a debitului intr-o sectiune curenta, avem:

a
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2-n-K-h-dh=(9—n-r-q)dr

care dupa integrare devine:
Q-|nr—%-n-q-r2 =n-K-h?+C

cu conditiile de margine:

Rezulta:
Q-Inr—"—l-n-q(re2 —r?)=n-K(h2 -h?)
n 2
neglijand r; comparativ cu r si aproximand (h, +h,)h, —=h,)=2-DS obtinem:

Q 1
=—— [23.log=-— 1.3
2-n-K-D( gr, 2) (-3

Pentru depozitul de degeuri de la Parta am considerat q = 2 mm/zi, K = 4 m/zi,
D = 10 m deci transmisivitatea in deseuri KD = 40 m%/zi, suprafata depozitului este
de 16 ha, decire=200msir=0,3m .

Avem nevoie de o pompa cu debitul:

Q =0,003 - 3,14 - 2007 = 250 m*/zi = 3l/s
care sa aspire apa de la adancimea:
= 2.—:1-5-40.—‘“)(2,340920—039—%] 6m

b) Alimentarea din subteran

Debitul pompat: Q=2-%-r-K-h- ﬁ

dr

anIhth

care dupa integrare este:

K hz-n2)=in"2

r

(1.4)

Dar,
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h,+h,=2-D
h,-h,=S,-5,
si obtinem
Q r
S,-S,= In%
" T2 2. KD
cu conditiile de margine:
A AR S,=S
PREN SRR S,=0
obtinem:
Q r
S=———In* 1.5
2.7-K-D (1.5)

Cu datele anterioare folosite la depozitul de la Parta:
Q = 250 m%zi, KD = 40 m?/zi
rezulta denivelare in foraj

s=— 20 53.10g2% _64m.
2.314-40 03

Se alege pompa corespunzatoare ca la exemplul precedent.

Realizandu-se acest drenaj vertical cu o singura fantana forata la mijlocul
depozitului, apa poluata va fi condusa la statia de epurare (doua bazine metalice).
Adéancimea bazinelor este 1,5 + 2 m. Solutia de epurare este similara cu cea de la
depozitul de deseuri din Glasgow, Scotia. Aceasta instalatie de drenaj si statie de

epurare, provizorie urmeaza sa functioneze 2 — 3 ani pana la inchiderea depozitului

de la Parta.
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Fig. 1.10. Schema de calcul la o fantana forata alimentata din subteran

Sm bm
- - s
SEPARATOR DE ULEL
a - BAZIN
____? DECANTOR =——¢ 813
o~ — AER ARE
o )|
GOLIRE NAMOL /
GOLIRE OE

DEVERsOR  CURATIRE

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

1.2.4. Concluzii privind depozitul Parta

Pentru prelungirea activitatii la depozitul de deseuri Parta cu 2 + 3 ani, pana

se construieste un nou depozit pentru Timigoara, este necesar:

sustinerea energica a unei politici de minimizare a desgeurilor depozitate, prin
marirea gradului de reciclare pe baza presortarii gunoiului si prin reducerea
cantitatii la sursa;

drenarea depozitului pentru eliminarea excesului de apa si intensificarea
proceselor aerobe de descompunere concomitent cu reducerea infiltratiilor in
adancime;

apa drenata cu un foraj (fantana pentru drenaj vertical) sa fie condusa la un
decantor cu separator de uleiuri, apoi un bazin de aerare si in final evacuata
in canalul de desecare existent similar cu linia de epurare a depozitului de
deseuri de la Glasgow, Scotia;

refacerea digului depozitului la aceeasi cotd a coronamentului, cu taluz
exteriorde 1: 2;

nivelarea deseurilor in depozit cu panta spre exterior, realizand un taluz de
gunoi de maxim 1 : 3, cu acoperirea periodica in straturi intermediare de
material inert, in aceste conditii se mai poate inalta depozitarea cu 4 + 5 m;
realizarea unui sistem de captare a gazului, cu tevi care sa conduca gazul la 2

— 3 tevi verticale unde sa arda cu flacara;

Pag.27

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

o in final trebuie acoperit cu un strat de argila de 75 cm realizat in trei reprize a
25 cm si apoi pAmant vegetal de 1 m grosime si insamantat cu iarba;

e monitorizarea factorilor de poluare a mediului care sa inceapa imediat si sa
continue circa 15 — 20 ani i dupa inchiderea depozitului Parta;

e luarea in considerare a unui solutii de proiectare in varianta construiri si
extinderii actualului depozit similar cu solutia de la Zagreb, Croatia, dupa
principii moderne;

e imprejmuirea zonei depozitului actual pe conturul coronamentului digului
refacut;

o limitarea in fluxul de depozitare a ambalajelor la 10% din volumul actual, cu
implicarea producatorilor, utilizatorilor si transportatorilor in programul de
presortare si reciclarea ambalajelor;

¢ realizarea unei statii de compost (pe langa o ferma zootehnica) pentru gunoiul
vegetal colectat selectiv din parcun, zone verzi, etc.;

o statia de incinerare existenta sa fie retehnologizata, pentru arderea deseurilor,

utilizand energie pentru aceasta, solutie mai economica decét depozitarea.

1.2.5. Varianta de construire a unui nou depozit de deseuri la Parta, similar ca

la Zagreb

Dupa schema prezentata in fig. 1.12. se construieste alaturat un depozit nou,
modern, cu radier etans i drenuri orizontale. Din vechiul depozit se pot transborda
unele deseuri in noul depozit, urmarind realizarea unei cote A pentru vechiul depozit
incadrat in peisajul natural. Vechiul depozit se va acoperi etans si prin drenajul
vertical realizat se coboara presiunea datorita conului de depresiune micsorand
infiltratiile levigatului in acvifer, ulterior se acopera cu pamant vegetal realizindu-se o
inchidere ecologica, cu evacuarea gazului care arde permanent. Depozitul nou se va

acoperi conform regulamentului de exploatare din proiect.
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Fig. 1.12. Varianta de realizare a unui nou depozit modern, alaturat celui de la

Parta, similar ca la Zagreb
1.3. DEPOZITUL DE DESEURI DE LA OVIDIU — CONSTANTA
Depozitul de deseuri de la Ovidiu — Constanta realizat in ultima perioada de

grupul Sater Parachini (Franta) in colaborare cu Consiliile locale Constanta, Ovidiu
Navodari si preluat in prezent de firma TRACON cu sediul in Braila.

in figura 1.13. se prezinta digul separativ intre celule cu detalii de stratificatii.

CELULAN l —— CELULAN+1

. Zondde fi2vare
Linie ¢e szurgere 2 -+ — // a membranei PEHD
solutiilar Ge ‘e-mentare \~\\ /S
_1m / Scurgerea solutilor
- - / de fermeniare
2.5m T~ \\ Geotextil contra
Materia! drerant | s ?-T;’z N b\ AN [ irteparii
peC3m i WY o .
: 25m A T3 329N /! / Geomembrana
/ : 3 /' PEHD 2 mm
g sy P =~ e,
a /~‘ ) --:,' N :
— & 5 ¢ % \‘_“.
5 S A7 ".‘:"g# ‘_} -t .N‘
_ L . - = - - e
= / \
: — \ —
Panta (21a 4 %) } \ Panta (2 1a 4 %)
- — g e = e e e -
{ == Dig de separatie
Zona de sudura - 8 P

intre ceiuie

Fig.1.13. Dig separativ intre celule
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Dig de separatie Piantatii ——
intre celule S

Zoni incastrare
gecmembrand ~

Stabilirea diguiui / g
prin inierbare - /
AT

sant

\ '\t Dig p:;er'rferic
. < Mat-rial i d-e-a-td- v \ . ,
~— protectie a membraner . —— Put de colectare a biogazului

/ e } si solutillor de fermentare
———— Material textil de protectie 500 gr'm2 Oren

_'_—_'—'-——___—“ Membrana PEHD 2 mm

Fig. 1.14. Schema unei celule
Schema de drenarea biogazului cu detaliu de arzator de 3 m inaltime este
prezentat in figura 1.15.

-,-z-} _ - Adere” biogazulu’ cu pos b tati
g‘!‘ de utilizare pentru incalzire
-~ ——— —— Amestecator arzator
U _
~
~ — -

Torta (inaltimea ~ 3 m)

— Tub torta

»
Intra,e= o, i in tortd —-——t,._.-' A " d
+ / ~———-— Tub b.ton

T A - - Tub p~rf~ra* beton

Acoperis material Ainertf L a
si sol vegetal f'ft.f'.; '

S De§euri compacte

3. -
., .
.

S

b

Put de captare biogaz

Fig. 1.15. Detaliu de arzitor
Fazele de umplere cu degeuri a depozitului se realizeaza prin umplerea
celulelor de la 1...10 si pe 3 nivele conform fig. 1.17 si 1.18.
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Nivel 3

Nivel 2

Fig. 1.16. Fazele de exploatarea depozitului

— Deseuri

Ptantatii arbori .
“"si arbusti Nivel 3
Acoperig cu

4 plantatii ~—— Nivel 2

7

Drum de -

~—— Nivel 1

acces e - S
Diguri de separare  /
a celulelor

Fig. 1.17. Sectiunea transversala prin depozit la terminare, celule si nivele
1.4. DEPOZITUL DE DESEURI A.S.A. ARAD

1.4.1. Prezentare generala

Prin aceasta investitie se realizeaza o prima piatra de temelie si se face un
pas important in directia implementarii unui management modern si sigur al
deseurilor in oragul Arad, asigurand astfel in viitor o depozitare sigura din punct de
vedere ecologic a deseurilor. Operarea rampelor moderne de deseuri, care sunt
realizate conform standardelor U.E., ofera astazi in intreaga Europa siguranta optima
impotriva efectelor nocive ale mediului si constituie o bazd de plecare pentru

viitoarea tratare si sortare a deseurilor.
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S.C. A.S.A. Arad Servicii Ecologice S.R.L., are urméatoarele date de baza:
Amplasament: Teren de 13,45 ha situat in partea de nord a orasului Arad, langa
depozitul de cenusa si zgurd al centralei energetice CET — Lignit
Arad.
Capacitate: Incinta de depozitare cu o suprafata de cca. 10 ha si o inaltime

max. de 30 m are o capacitate totala pentru cca. 1,6 mil. m?® deseuri
si poate cuprinde toate deseurile orasului Arad si din imprejurimi
pentru urmatorii 30 de ani,

Investitie: Suma investitd pentru constructia primei parti a rampei cu
infrastructura necesara se ridica la cca. 2,3 mil. euro. Constructia
ulterioara a rampei, inclusiv cu recultivarea celulelor deja umplute la
intervale de 2 — 3 ani, va insuma investitii ulterioare de cate 1,5 mil.
euro pentru fiecare etapa.

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 in Austria i are in total cca. 2000 de colaboratori,
din care cca. 400 in Austria, cca. 1.600 in tari ca: Republica Ceha,
Ungaria, Slovacia, Polonia, Croatia si Romania. A.S.A. opereaza in
tarile enumerate mai sus 16 rampe, care sunt toate conduse
conform celor mai stricte norme de mediu si a castigat in ultimii 12
ani o vasta experienta in operarea rampelor conform standardelor
U.E. Rampele si instalatiile A.S.A. sunt certificate 1SO.

inceperea constructiei: 07 iulie 2003

inceperea activititii: 04 noiembrie 2000

1.4.2. Bioreactorul anaerob

Studiul intocmit cu privire la ,Bilantul apei in depozitul ecologic de deseuri
AS.A. — Arad, utilizand tehnologia recircularii levigatului”, autor A. Wehry, a
recomandarii Comunitatii EUropene nr. 31/26.04.1999 si a Legii pentru depozite de
deseuri nr. 164/10.04.1996 din Republica Austria, au aratat cat de importants este
noua tehnologie a recircularii levigatului in corpul depozitului de deseuri.

Tehnologia recircularii levigatului in corpul depozitului de deseuri este

aprobata si utilizata pe scara larga in tarile avansate din Europa, in scopul obtinerii

m
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unor solutii tehnico — economice eficiente a proceselor de reactii chimice necesare in
timp.

In figura nr. 1.18. este prezentatd schema de functionare a unui depozit de
deseuri in care levigatul este recirculat (bioreactor anaerob), intrat in functiune la
A.S.A. Arad in Noiembrie 2003.

Rezervor
levigat

Col<ctarea

si v.lorific_rea’ T
biogazului y g

{energie electrica)

Monitorizarea
panzei freatice

Colectare si recircularea fevigatului
Colectarea biogazuiui

Figura nr. 1.18 Schema de functionare a unui reactor anaerob

Bioreactorul anaerob are ca scop accelerarea descompunerii deseurilor prin
crearea de conditi optime pentru dezvoltarea bacterilor anaerobe. in corpul
depozitului de deseuri, bacterile anaerobe au rolul de a transforma deseurile
organice in acizi organici si, in final, in metan (CH,) si bioxid de carbon (COy).
Conditiile anaerobe se dezvoltd, in mod natural, in aproape toate depozitele de
deseuri. In mod normal deseurile contin intre 10 si 20% apa. Este universal
acceptata conditia ca pentru a se realiza o degradare anaeroba optima a deseurilor,
umezeala in interiorul depozitului trebuie sa fie 35 — 45%.

Umiditatea din interiorul depozitului de deseuri este maritd prin adaugare de
levigat printr-o seri de sisteme de distributie. In unele cazuri, cantitatea de levigat
produsa si colectata este insuficientd pentru atingerea pragului optim de umezeala in

L . ——— . __— - ——— — —— — — ——— — — —— ——— ———|
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corpul depozitului de deseuri. Surse aditionale de umezeala, cum ar fi namolul de la
statile de epurare, apa din precipitati sau deseuri lichide nepericuloase, pot fi

adaugate pentru marirea volumului de levigat.

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

Pe masura ce cantitatea de apa din corpul depozitului de deseuri se apropie
de valoarea optima, viteza de degradare a deseurilor creste. Acest fenomen conduce
la o crestere a cantitatii de biogaz produsa in interiorul depozitului. De asemenea,
are loc si o crestere a densitatii deseurilor. in timp ce viteza de producere a
biogazului intr-un depozit cu mediu anaerob poate fi de dpoua ori mai mare decéat
intr-un depozit normal, durata producerii biogazului este semnificativ mai scurta. Din
aceste motive, sistemul de colectare a biogazului trebuie sa fie dimensionat pentru
un volum maxim mai mare, dar va functiona o perioada mai scurta de timp.

in 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® si periodic sunt transportate la statia de epurare a municipiului
Arad. n figura nr. 1.19. sunt prezentate detalii ale unui sistem de drenaj si a unui
rezervor pentru levigat, pentru un depozit ecologic de deseuri deja executat.

In alte depozite ecologice din Romania acest levigat este condus la o statia de
epurare proprie.

in urma procesului chimic de reactie din depozit se realizeaza biogaz (care
este captat), reactie care necesita apa si de aceea in perioadele de seceta trebuie
adaugata apa, dupa urmatoarea reactie:

CeH,,05 +H,0 »3-CH, +3-CO, (1.6)
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Deseurile (glucide) in reactie cu apa se transforma in metan si bioxid de
carbon. Acest proces se realizeaza numai in prezenta apei, apa care se obtine din
precipitatii sau adaugand apa in mod artificial. Din acest se propune recircularea apei
drenate (levigatului) obtinuta la sursa, eliminand astfel constructile costisitoare de
epurare sau de transport ia statia de epurare a municipiului Arad, ramanand a se
evacua doar eventualul surplus de levigat, format in special in urma unor ploi
torentiale.

Lipsa apei in reactia chimica in urma careia se obtine biogazul are ca efect o
prelungire in timp a procesului de descompunere a deseurilor, in comparatie cu,
solutia cand levigatul colectat se infiltreaza in adancime printr-o retea de conducte.
Distributia apei pe suprafata depozitului nu se va face prin aspersiune, deoarece prin
aceeasi metoda s-ar antrena aer, care ingreuneaza foarte muit procesul de
descompunere a deseurilor i de producere a biogazului; in plus curentii de aer de
deasupra depozitului ar putea transporta elementele poluante din levigat spre zonele
populate. Tot din acest motiv depozitele de deseuri se proiecteaza si se executa cu o
inaltime cat mai mare (35 — 40 m), pentru a comprima deseurile si a elimina aerul. De
asemenea, la variatiile presiunii atmosferice depozitul este lasat sa ,rasufle’, prin
realizarea doar a unei suprapuneri a geomembranei din acoperisul depozitului $i nu
se sudeaza. La fel, reteaua de drenaj de la radierul depozitului, la colector in
caminul din exteriorul depozitului, are evacuarea cu un sifon care nu lasad sa
patrunda aerul.

Din motive de stabilitate se prefera un secudran in acoperis pentru colectarea
gazului si a apelor din precipitatii, - in loc de piatra rotunda sort 16/32, eliminand
geogrila pusa pentru asigurarea stabilitatii la alunecare a stratelor. De asemenea, la
radier, piatra sort 16/32 mm nu are un geotextil de separare cu deseurile de

deasupra, pentru a evita colmatarea.

1.4.3. Estimarile proiectantului pentru depozitul ecologic de deseuri A.S.A. —
Arad
Depozitul ecologic de deseuri de la Arad este clasificat pentru deseuri inerte si
nepericuloase, conform Directivei Consiliului Europei 1999/31/EC si al Ordonantei

Ministerului Apelor si Protectiei Mediului, articolul 2, privind definirea criteriilor care
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trebuie indeplinite de deseuri pentru a se incadra pe lista nationala de deseuri
acceptate in fiecare clasa de deseuri.

Dupa umplerea depozitului de deseuri, acesta se va acoperi cu pamant
vegetal, inierbare, plantare de arbori si tufiguri. Zona depozitului de deseuri include:
infrastructura in suprafata de 134.500 m?; corpul depozitului de 96.300 m? volumul
de deseuri 1.500.000 m>;volumul de pdmant pentru reabilitare 177.800 m?; cantitatea
totala de deseuri depozitate anual 57.000 t.

Metoda de impermeabilizare la radier a depozitului este realizata din: doua
straturi de argila de 250 mm, care dupa 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 si avand la baza in argila o retea de senzori de umiditate.

Reabilitarea continud a depozitului se realizeaza prin aspiratia activa, prin
coborarea nivelului de levigat din puturi si astfel se aspira biogazul care se va arde
sau va fi folosit la producerea de energie electrica, precum si prin acoperirea treptata
cu pamant vegetal a depozitului, odata cu umplerea acestuia.

Apa pluviala colectatd din zonele betonate operationale va fi evacuata prin
separatoare de ulei in santul periferic.

Levigatul este colectat de reteaua de drenaj din tuburi perforate de PB — HD,
PN 10, cu diametrul de 250 mm si deversat intr-un rezervor de forma triunghiulara,
cu un volum de 755 m®, avand o cameri laterala echipata cu o pompa de mare
presiune destinata recirculdrii levigatului in depozitul de deseuri. In figura nr. 1.20.
sunt prezentate puturile colectoare gi pentru infiltratia levigatului, precum si
rezervorul pentru depozitarea levigatului.
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Figura nr.1.20. Schema recircularii levigatului la depozitul de deseuri A.S.A - Arad

Sistemul de colectare prin aspiratie al biogazului, scos din puturile de
colectare din intreaga suprafata a depozitului, permite studierea calitatii gazului si o
sortare corespunzatoare.

Depozitarea deseurilor va fi efectuata pentru ziua respectiva in agsa numita
ZONA ACTIVA in suprafatd de 30 x 60 m, care va fi acoperita inaintea terminarii
fiecarei zile de lucru cu un strat continuu de paAmant. Grosimea recomandata stratului
de deseuri in vederea compactarii va fi de pana la 0,5 m, iar constructia verticala a
corpului de depozit este implementata prin etaje de 2 m inaltime, cu panta maxima
pentru deseurile din interiorul depozitului de 1 : 2,25. Pantele exterioare ale
depozitului, in vederea reabilitarii cu pamant vegetal si inierbare, vor fi de 1 : 2,5,
realizate din diguri de pamant cu inaltimea de 2 m, in vederea prevenirii deplasarii
deseurilor necompactate dupa depozitare si scurgerea controlata a apelor pluviale.
Materialele usoare prezinta risc de alunecare, iar materialele producatoare de praf
trebuie acoperite cu deseuri tehnologice corespunzatoare, in vederea prevenirii
curgerii prafului din deseuri, a unor bucati urat mirositoare, etc. Prevenirea producerii
prafului fin i impiedicarea deplasarii acestuia de catre vant este luata in calcul printr-

un sistem de bariere mobile si prin umezirea deseurilor.
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Materialul destinat acoperirii imediate a suprafetelor active ale depozitului va fi
temporar stocat, in cantitatea solicitatd, in interiorul ariei de depozitare. Ariile
speciale de stocare vor fi folosite pentru depunerea de pdmaént destinat acoperirii
suprafetei depozitului i formarea de roca detritica (nisip si pietris) pentru construirea
drumului in interiorul corpului de depozit, cat si pentru zonele de iegire din aria activa.

Pentru managementul apei solutia tehnica a depozitului de deseuri proiectat
permite separarea vizibila a apei curate de suprafata de apa levigata. Cantitatea de
apa pluviala se reduce prin scurgerea ei direct in terenul inconjurator. Apa pluviala
de pe statiile pavate din interiorul depozitului, pe care este posibila contaminarea cu
produse uleioase, este trecuta printr-un separator de ulei inainte de a fi evacuata in
santul periferic existent.

Cantitatea de levigat se reduce in faza de construire a primelor trei sectoare
ale depozitului prin depasirea acestor sectoare in unitati mai mici, folosindu-se
digulete de compartimentare. Aceastda masura permite dirijarea apei pluviale de la
sectoarele curate, fie in terenul inconjurator, fie in santul periferic existent. Tn etapele
urmatoare, crearea unor noi sectoare va duce $i la construirea compartimentelor pe
intreaga suprafata a depozitului, prin arii deschise.

Levigatul va fi colectat prin drenarea la radier a depozitului si se va scurge in
puturile (camine) colectoare. Drenurile se termina in aval cu vane si sifoane in
camine colectoare. Levigatul va fi transportat gravitational in putul de pompare si
apoi in rezervorul de acumulare. Pomparea levigatului se efectueaza automat, pe tot
timpul anului, cu posibilitatea controlului manual. Pompele sunt cuplate sau
decuplate prin intermediul intrerupatorului parghie, atunci cand apa atinge nivelul
proiectat. Semnalele pompei de operare vor fi transmise printr-un cablu catre
operatorul de cantarire, pe cale sonora si luminoasa, prevazute cu nivele minime si
maxime gi/sau sistem de detectare a nefunctionarii pompelor.

Nivelul minim al apei din rezervorul de acumulare este mentinut prin
transportul periodic al levigatului la statia de epurare a municipiului Arad sau se
recircula in depozit. Metoda golirii rezervorului este hotarata de seful turei respective,
in baza conditiilor curente de depozitare, cat si a celor de ordin climatic. Daca
acumularea cantitatii de levigat nu poate fi asiguratd din motive climatice (ploi de
lunga durata si rezervorul de acumulare plin) atunci vanele drenajului pot fi inchise in
camin.

—  ________—— ____ —————————— —— —— ———— ————— ———— ]
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Probele de levigat vor fi prelevate din rezervorul de acumulare si din puturile
individuale de patru ori pe an. Probele vor fi analizate in vederea stabilirii
urmatoarelor elemente caracteristice: pH, CCO-Cr (mg/l), CBOs, amoniul de nitrogen,
nitrati, sulfati, cloruri, metale si alte elemente. Dupa primul an de operare a
depozitului de deseuri s$i monitorizarea levigatului, se vor stabili parametrii
monitorizati (aga numitii contaminanti dominanti).

Rezultatele privind efectul depozitului de deseuri asupra mediului inconjurator,
se vor compara cu conditiile initiale ale mediului $i daca se depasesc limitele admise,
se vor lua masurile adecvate.

Dezvoltarea, compozitia si cantitatea de biogaz vor fi urmarite prin masuratori
la suprafata depozitului si in puturile de regularizare, iar monitorizarea se va efectua
in concordanta cu legislatia in vigoare.

Dupa ce se inregistreaza o crestere semnificativa a cantitatii de biogaz si
calitatea acestuia, se va lua decizia de folosire a sistemului de degazeificare activa si
a posibilei sale exploatari ca si gaz potential producator de energie.

Minimalizarea efectelor negative ale deseurilor asupra mediului inconjurator
se vor realiza prin urmatoarele masuri:

1. Se va specifica aria de lucru pentru ziua respectivd de 30 x 60 m, in care
deseurile vor fi depozitate. Celelalte spatii vor fi acoperite cu un strat continuu
de material tehnologic (pamant). Aceasta masura reduce riscul alunecarii —
spulberarii in afara depozitului a unor fractiuni de deseuri usoare, cat si
raspandirea mirosului acestora in imprejurimi;

2. Depozitul va fi reabilitat (acoperit) in mod continuu, dupa posibilitati, in urma
stabilizarii procesului de depozitare. Reabilitarea reduce riscul alunecarii —
spulberarii fractiunilor usoare de deseuri din depozit, cat si imprastierea
mirosului $i producerea prafului;

3. Operatorul depozitului de deseuri va monitoriza eficient efectul depozitarii
asupra mediului inconjurator, ludnd toate masurile pentru indepartarea
efectelor negative;

4. Biogazul produs de deseurile depozitate poate fi folosit la generarea de curent
electric. Degazificarea la varful depozitului este o parte din reabilitare;

5. Pasarile pradatoare dresate vor fi folosite pentru indepartarea pasarilor si

pentru a nu raspandi microbi;

Pag.39

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

6. Apa de suprafata se utilizeaza la reducerea cantitatii de praf din depozit, doar

pentru aria activa,

7. Curatirea corespunzatoare a vehiculelor care parasesc depozitul va preveni

murdarirea drumurilor,;

8. In cazul aparitiei rozatoarelor se va efectua deratizarea ariei de catre firme

autorizate;

9. Dezinfectile (germicide) ale cladirilor operationale si administrative vor fi

efectuate de agentii de igiena.

Alte masuri de igiena vor fi executate in spiritul celor stabilite de Autoritatea de
Sanatate Publicd Locala. In caz de accident, efectele factorilor neacoperiti prin
aceste reguli de operare vor trebui preveniti si redusi. Accidentele partiale pot fi
cauzate de explozivi, coroziune, deseuri infectioase, containere inchise, deseuri
radioactive, etc.

Detectarea deseurilor mentionate, odata cu intrarea lor, inainte de procesul de
cantarire, poate duce la returnarea intregii incarcaturi livrate de catre furnizor, fara

replica.

Masurile amintite anterior se aplica de asemenea la detectarea deseurilor
periculoase, pe parcursul depozitarii lor:

- daca incarcatura a fost deja depozitata, aceasta va fi reincércata si
returnata furnizorului;

- daca reincarcarea nu este posibila, atunci deseurile trebuie izolate
prin plasarea lor intr-un container sau prin inchiderea sectorului
respectiv al depozitului;

- operatorul de deseuri trebuie sa foloseascad haine de protectie
adecvate.

Pentru bilantul apei in depozitul ecologic de deseuri A.S.A. — Arad, utilizand
tehnologia recircularii levigatului, proiectantul prezintd un bilant al apei levigate
pentru trei perioade de timpf

- in situatia initiala (tabelul 1.3.)

- dupa un an de functionare (tabelul 1.4.)

- lainchiderea depozitului (tabelul 1.5.)
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Fig. 1.21. Vedere radier, cu pregatirea santului de pozare a
drenului la depozitul de deseuri A.S.A. - Arad

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

Fig. 1.24. Vedere rampa de spalare auto

Pag. 42

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

Fig. 1.25. Caminul de colectare, levigat din exteriorul depozitului prevazut cu
sifon, pentru neadmiterea aerului in depozit la A.S.A. — Arad

Fig. 1.26. imprastierea si compactarea deseurilor in depozit A.S.A. — Arad
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1.4.4 CONCLUZII

Pentru obtinerea biogazului in depozitul de deseuri se produc urmatoarele

reactii, in conditii anaerobe de schimbare a materiei:

Tabelul nr. 1.6
Polimer’ Organici Hidrati de carbon Proteine Lipide
| Hidroliza cx. Bacili ex. Clostridium ex. Pseudomonas
| R Monozaharide " Aminoacizi Acizi grayi
Monomere (Cs Cs) B (C2—Cu) ___(ex.Cw)
o Acizi organici pina
Faza acidogeni Alcool la Cs §1 acizi C0O; H; H;O
, carbonici slabi o
T ex. CHy(CH;,COOH + 2H;0 => 2CH;COOH +2 H;
Faza acetogend acizi grasl acizi acetici
- o CO,; + 4 Hy => CH,+ 2H,0
Faza metanogend HCOOH + 3H; = CH,+2H;0
: CH3;COOH => CH, + CO,
Biogaz din depozitul de deyeuri CH,4 + CO,
in figura 1.27 este prezentata evolutia productiei de biogaz:
s
o
@
h-
s
e
3 .
£ Sfarsitul
umplerii cu -
. e
deseuri —
0 5 10 15 20 25 30 35
Ani

Fig. 1.27. Evolutia in timp a productiei de biogaz

Cu urmatoarele conditii mai importante pentru obtinerea de metan:

- continut de apa > 50%;
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- temperature > 30°C;
- valoarea pH/lui 6,5-8;
- potentialul REDOX <-300 mV;
- acizi grasi inferiori < 6000mg/l.

Din cercetarile lui Schoder (1997) la depozitul de la Hesshein, rezulta in figura

1.26 productia de gaz in procente, dupa adaugare de apa (H20) in timp (zile).

{

EPVI W
[
e o

Productia de gaz (%)

Lomd
L
[T EO S DA G P (U,

. i, e .
n”
L]
[}
K
1

80 (zile)

. M P
- ' 0 . “ . -
8 YRR S

Fig. 1.28. Productia de biogaz dupa adaosul de apia la depozitul Hessheim

Fazele din depozitul de deseuri care lucreazd ca un reactor, referitoare la
levigat sunt prezentate in figura nr. 1.28., cu evolutia diversilor acizi in timp, functie
de acizii grasi, pH, respectiv evolutia continutului chimic de oxigen CCO, continutul
biochimic de oxigen CBO si gazul metan CH, obtinut in cele patru faze (I — Hidroliza
si faza acida; Il — Faza acetogend si inceputul fazei metanogene; Ill — Faza
metanogena stabila; IV — Faza de stingere).

Din aceste studii se vede importanta adaugarii apei in fazele reactiilor in timp
pentru a obtine biogaz in depozitul de deseuri inchis.
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Levigat
ACHZ
2000

8000
7000

000 Acid acetic
Acid propionic

3500 / PR . Iul
2602 Acizi grast P
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Levigat Gaz

CBO CCO Imell

252353

RS IRS]

Metan

Continut chimic de oxigen (CO

sgoo Continut biochimic de oxigen (B |

5 timp

1 1 1l v —> ?

Fig. 1.29. Fazele din reactorul — depozit de deseuri, referitoare la levigat

Calitatea levigatului in reactoare — depozit de deseuri este datd in continuare, in
continutul diferitilor parametrii:
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Tabelul nr. 1.7.
Parametru UM Depozite Depozite vechi
tinere
pH i N 45-47 75-9
CCO | mg/| 6.000 — 60.000 500 — 4.500
CBO; mg/! 4.000 - 40.000 20 - 550
Ca mg/! 10 — 2.500 20 - 600
SO, mg/l 70 —1.750 10 — 420
Zn mg/| 0,1-120 0,03 -45
Substanta uscata mg/| 50 -5.000
NH~N mg/| 30 - 3.000
Cl : mg/! 100 — 5.000
Pb mg/l 0,008 — 1,02
Cd mg/l 0,0005-0,14
Cu mg/| 0,004 — 1,4
Ni mg/| , 0,02 -2,05

in continuare ne vom referi la legile germane, austriece si ale Comunitatii
Europene in domeniul deseurilor si a depozitarii acestora.
In spatiul european existid o retea complexa supranationald, statald si regionala
pentru conducerea gospodaririi deseurilor si micsorarea daunelor de poluare a
mediului.
In Germania se gasesc, in acest domeniu, legi i reguli din anul 1996 care au ca
scop:
- micgorarea deseurilor prin schimbarea productiei si refolosirea
materialelor, cu recastigarea unor produse;
- utilizarea energetica a deseurilor;
- siguranta si durabilitatea evacuarii deseurilor;
fn Austria inca din 1990 a fost elaborats legea deseurilor, care presupune:
- minimizarea daunelor produse de deseuri asupra omului, animalelor Si
plantelor, asigurand conditiile de baz3 ale vietii;
- protejarea resurselor materiale si energetice;
- minimizarea volumelor de depozitare a deseurilor - protectia

peisajului natural;
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- deseurile sd nu produca la depozitare pericole potentiale pentru
generatiile viitoare.

Prescriptiile tehnice pentru depozitarea deseurilor in Germania (Technische
Anleitung Sidlungsabfall - TASI) contin probleme ce trebuie respectate. Dupa
principiul barierelor multiple se asigura prin stratificatia multipla, a micgorarii emisiilor
din depozit:

- prima bariera este insasi calitatea deseurilor;
- bariera geologica este un factor important pentru durabilitatea unui
depozit de deseuri;
- 0 impermeabilitate la radier si un sistem de drenaj protejeaza apa
subterana si asigura evacuarea levigatului din depozit;
- o impermeabilitate la acoperis este necesara.
In Austria regulile tehnice sunt prevazute in DVO - Osterreichische

Deponieverordnung — au fost initiate inca din anii 1980 si legiferate in 1996 si contin:

valori limita pentru invecinarea cu apa;
- respectarea unor conditii geologice pentru depozit;
- respectarea conditilor de realizare a depozitului cu un radier
impermeabil si un drenaj de evacuare a levigatului;
- respectarea conditiilor la realizarea acoperisului.

Directivele Comunitati Europene din 26.04.1999 (1999/31/EC) asupra
depozitelor de deseuri presupun ca principalele conditii (geologia amplasamentului,
etansarea la radier si clasificarea deseurilor in deseuri periculoase, nepericuloase i
inerte) sa fie respectate.

in toate cazurile in diferite depozite, circa 2/3 din deseurile organice devin

acetati si 1/3, impreuna cu apa devine metan si CO,, dupa relatiile:
CH,(CH,),COO™ +2H,0+ H™ —2CH,COO™ + H™ +2H, — 41,66 KJ/mol
4H, +CO, > CH, +2H,0 +139,13 KJ/mol

Gazul produs in depozitul de deseuri, daca nu este folosit in mod controlat, duce la:
- marirea efectului de sera, prin componentele CHy4 si COg;
- pagube asupra vegetatiei prin deteriorarea aeruiui de la sol;
- incendii si pericol de explozie.

Situatia tehnica actuala a folosirii gazului din depozit poate fi:
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A) Degazificare activa cand gazul este absorbit din depozit si ars prin flacara;
B) Degazificare activa si utilizarea energetica a gazului din depozit cu un
motor de gaz turbina de gaz;
C) Degazificare pasiva cand printr-o fereastra de gaz partea de metan se
oxideaza biologic;
D) Degazificare pasiva cand dintre straturile de acoperire a depozitului se
capteaza metanul pentru oxidare biologica.
Concluzionand adaosul de apa in procesul chimic de formare a biogazului este
absolut necesara. Aceasta apa este asigurata din precipitatii naturale sau scurgerea
artificiala a apei la suprafata si infiltrarea in adancime printr-o retea de conducte. in
acest sens recircularea levigatului in depozit in perioadele secetoase este tehnic
necesar i economic, deoarece nu mai trebuie epurat cu cheltuielile respective.
Vezi fig. 1.30. si Fig. 1.31.
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1.5. DEPOZITUL ECOLOGIC DE DESEURI ORADEA

Pentru municipiul Oradea realizarea unui depozit ecologic de deseuri modern este o
necesitate deoarece actualul depozit de deseuri solide nu mai poate functiona si

trebuie inchis.

1.5.1. Date generale
Denumirea proiectului: DEPOZIT ECOLOGIC DE DESEURI ORADEA
Amplasamentul si adresa: Jud. Bihor, Mun. Oradea, str. Matei Corvin, F.N.,
nr.cdstr.2145 (fig. 1.32.)
Titularul 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

AR T IS
DEPOZIT ECOLOGIC DE DE SEURI ORADEA
HTERRI | A .ZF\‘ s f_/w 1: N ”/-\u‘//‘,'—; Big

cccccc

1.5.2. Descrierea obiectivului

DEPOZITUL ECOLOGIC DE DESEURI ORADEA este prevazut a se realiza
conform normelor Europene, cu etangare a radierului si acoperisului urmand ca
levigatul sa fie recirculat in scopul obtinerii de biogaz, lucrand ca un BIOREACTOR.
Obiectivul propus este similar cu cel de la A.S.A. Arad realizat de catre specialistii
austrieci si cehi care a intrat in functiune in Noiembrie 2003. In Romania este
aprobatad aceastd tehnologie a recircularii levigatului aliniindu-se la legislatia

L eEEEEE,——,———  ——— — ————— ———  ————— — — ———— — —————————————— |
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Europeana. Toate procesele chimice din bioreactor sunt descrise pe larg in cartea
.Reciclarea apelor uzate”, Editura Universitatea Oradea, 2004, autorii A. Wehry si M.
Bodog.

Astfel in urma procesului chimic de reactie din depozit se realizeaza biogaz
(care este captat), reactie care necesitd apa si de acea in perioadele de seceta
trebuie adaugata apa.

Acest proces se realizeaza numai in prezenta apei, apa care se obtine din
precipitati sau adaugand apd in mod artificial. Din acest motiv se propune
recircularea apei drenate din depozit (levigatul) obtinutd la sursa, eliminand astfel
constructiile costisitoare de epurare sau de transport la statia de epurare a
Municipiului Oradea, ramanand a se evacua doar eventualul surplus de levigat
format in special in urma unor ploi torentiale, trecand printr-o statie de epurare. Lipsa
apei in reactia chimica in urma céareia se obtine biogazul, are ca efect o prelungire in
timp a procesului de descompunere a deseurilor, in comparatie cu solutia cand
levigatul colectat se infiltreaza in adancime printr-o retea de conducte.

Nu se va face o distributie a levigatului prin aspersiune, deoarece s-ar
antrena aer care ingreuneaza foarte mult procesul de descompunere a deseurilor gi
deci de producere biogaz; in plus curentii de aer de deasupra depozitului ar putea
transporta elemente poluante din levigat spre zonele populate. Tot din acest motiv
inaltimea depozitelor este de inaltime cat mai mare pentru a comprima degeurile i a
elimina aerul. La fel la reteaua de drenaj de la radierul depozitului $i caminul din

exteriorul depozitului, are evacuare cu un sifon care nu lasa sa patrunda aerul.

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

Depozitul de deseuri este amplasat la N-V de municipiul Oradea si la nord de
localitatea Bors.

Depozitul de deseuri se va realiza in 6 etape.

Obiectivele de deservire si prelucrare ale deseurilor se vor executa in 2 etape.

Obiectivele realizate in prima etapa, conform proiectului, au fost concepute si
amplasate de aga maniera, incat sa ramana la dispozitie suficient teren, in vederea
dezvoltarii ulterioare, iar obiectivele realizate in prima etapa sa nu trebuiasca sa fie
modificate.

. - " "« ———— — — — — — — ]

Pag. 56

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA
e S ——

Obiectivele ce se vor realiza in prima etapa
e depozit regional, etapa | — reprezentand doua suprafete de depozitare,
a cate 19.000 mp fiecare (l/A si I/B);
e obiective de deservire — etapa {;
e obiective de infrastructura — etapa |.
Obiective ce se vor realiza in a doua etapa
e Al doilea pod — basculant
e Statia de compostare;
e Statia de sortare de deseuri.

Amplasamentul pentru depozitul de deseuri proiectat a fost stabilit — in baza
datelor referitoare la cantititile de deseuri anexate — pe o pericada de 20 de ani.
Suprafata depozitului proiectat, calculat cu o inaltime de cultivare de 20 m, este de
227.000 m?,

Pe aceasta suprafatd se pot realiza 6 etape de depozitare cu suprafete
aproximativ egale. Suprafata depunerii realizata in prima etapa este de 38.000 mZ.

Principalele date geometrice ale depozitului proiectat:

- Latime (max.): 400,0 m
- Lungime (max.): 560,0 m
- Suprafata totala a depozitului: 22,7 ha

Avand in vedere specificul terenului dat, depozitarea deseului s-a proiectat cu
tehnologia formarii de rambleuri la o inaltime de umplere de 20 m.

Pantele laterale 1:2 ale depozitului se vor recultiva in mod continuu paralel cu
depozitarea deseurilor.
1.5.3.2. Detalii de stratificatii la radier si acoperis

La radier (de sus in jos) (fig 1.33. si fig. 1.34.)

1. deseuri

2. geotextil de separare 200 g/m?, intre deseuri si piatra rotunda sort de
16/32 mm

3. 50 cm strat drenat pietris rotund sort 16/32 mm in care sunt inglobate
tuburile de drenaj din PEHD cu diametrul de 250 mm

4. geotextil de protectie 1.200 g/m?

5. geomembrana (corbofil) PEHD de 2,5 mm etansare

6. sistem de senzor monitorizare geoelectric
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CPE 355020.1 conducts princpely  IRERSERMNURIINE

7
8
9

. bentofix (bentonita cusuta intre doui geotextile) K <5 x 107" m/s
. etangare minerala (argild) K < 10® m/s

. subsol compact

La acoperis (de sus in jos) (fig 1.33. si fig. 1.34.)

1.
2.
3.

strat de pamant vegetal de 1 m grosime

geotextil de separare 200 g/m?

strat drenant al apelor curate de precipitatii (realizat din piatra 16/32
mm in grosime de 50 c¢cm, sau materiale artificiale cu K < 10™* m/s, ex.
drenatex)

strat impermeabil (geomembrana 2,5 mm) asezat pe un strat din argila
de 50 cm grosime, K <10 m/s

strat filtrant pentru captare de gaze, cu geotextil de separare in caz ca
avem argila, apoi strat de piatra, drenaj pentru gaz, 16/32 mm grosime
50 cm sau un drenant artificial cu K < 10™ m/s, ex. drenatex

strat de uniformizare a degeurilor

anveiope uzate umplute cu pietris
+ 1200 g/nf gectaxtifie protectie mechanics
1zokafie HDPE 2,5 mm
| R B L sistem de monitorizare gecetectric
cémine leviga o . B 2. [Plapomidnbemit
: o : SR rambleu de sprijn

PE 250x22 8 conducta de colectars lavigat

onductd de redrcutars levigat ]

200 gim3g-ot-xtifi~ “~ pr-v-nire Infund-— l

l 50 cm strat pietris de fitrars OK 16/32
PE 250x22.8 tub perforat

1200 g/m? gectextilie protectie mechanics -
1zolatie HOPE 2.5 mm

Sistem de monitorizare gecelectric -*

Plapoma din bentonit k<Sz1d " 'mvs ]

50 cm izoiaje mineratd din materiale naturale (argil3) ks16° avs

subsol compactat l

de calectars ai levigat

Fig. 1.33. Sectiune transversala ~ umpluturi si stratificatii corp depozit
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1.5.3.3. Sistemul de monitorizare
Sistem de monitorizare geoelectric

Chiar si in cazul unei executii foarte atente se poate intampla ca geomembrana
HDPE sa se deterioreze. Punctul critic al executiei depozitului este incorporarea
stratului de drenaj de suprafatd al levigatului. Experienta aratd ca majoritatea
deteriorarilor izolatiei se produc in aceasta fazd a constructiei. in consecinta este
necesara verificarea calitatii izolatiei plastice executate, care trebuie realizata prin
masurare geoelectrica.

Sistemul monitoring consta din sondele de perceptie incorporate in conductele prin
care acestea se reunesc, tablouri de colectare semnale si sistemul de evaluare pe
calculator. Sondele sunt distribuite conform unei retele proiectate. in stratul de
izolatie minerald se masoara rezistenta specifica intre sonde printr-un camp electric
generat de curent continuu, avand in vedere ca rezistenta specifica dintre sonde
depinde de umiditatea si continutul de sare al stratului. (fig. 1.34.)

Prin intermediul anomaliilor observate in campul electric se pot identifica cu precizie
de ordinul centimetrilor deteriorarile geomembranei HDPE, astfel fiind posibila

repararea ei.

1.5.3.4. Colectarea, evacuarea levigatului ce se formeaza la suprafata
depozitului, strat de drenaj de suprafata

Sistemul de evacuare levigat are ca sarcina colectarea levigatului produs si
evacuarea lui. Colectarea levigatului se face prin stratul de drenaj de suprafata 50
cm grosime, format din pietris sortat compus din granule sferice 16/32, sarac in
carbonati, incorporat in scopul protectiei mecanice a geotextilei.

Evacuarea levigatului se face prin conductele HDPE 250 x 22,8 (HDPE DK 250
x 22.8) montate in caminele de levigat, in dolii. Panta conductelor de drenaj este de
1,5%. Pentru evitarea deteriorarii geomembranei, executia stratului de drenaj de
suprafata, pe langa asigurarea unei protectii corespunzatoare, trebuie sa se faca cu
utilaje usoare si descarcare frontala.
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Teava colectoare de levigat amplasatd la fiecare 30 m pe suprafata
depozitului conduce levigatul produs in caminele de levigat care se afla in umplutura
de sprijinire.

Teava de colectare levigat traverseaza geomembrana HDPE cu ajutorul unui
fiting de trecere prefabricat si verificat in fabrica.

Elementele sistemului de evacuare si tratare levigat in afara suprafetei
depozitului sunt urmatoarele:

- camine de levigat

- canalul principal de colectare levigate
- camin pentru ridicarea levigatului

- conducta de presiune pentru levigat

- rezervor de colectare levigat

- sistem de refulare levigat

1.5.3.5. Recuperarea evacuarea si tratarea gazului de depozit

La descompunerea anaeroba a materialelor organice se produce gaz de depozit,
care este rezultatul unor procese biochimice si bacteorologice complicate.
La baza principiului recuperarii active prin vacuum a gazului de depozit stau punctele
de control (puturi de sondaj; gas monitoring wells), (fig. 1.35) care prin structura si
amplasarea lor fac posibila recuperarea gazului de depozit de pe intreaga suprafata
a acestuia. Din punctele de control, gazele de depozit, ajung la statia de reglare
gaze, prin intermediul conductelor PE montate pe radierul depozitului. Statia de
reglare gaze face posibila punerea in functiune etapizata a punctelor de control gaze.
Din punctele de control gaze gazele de depozit, prin conductele principale de
colectare gaze, ajung in separatorul de apa condens, in restul statiilor de recuperare,
in casa de compresoare si pe faclie.
Asupra utilizarii eventuale a gazului de depozit operatorul va decide mai tarziu.

elementele sistemului de recuperare gaze de depozit sunt urmatoarele:

- punctele de control gaze

- conducte de colectare gaze

- statie de reglare gaze

- colector principal
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- separatorul de condens
- casa de compresoare

- faclie de gaz, utilizare
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Fig. 1.35. sectiune transversala — plan punct control al gazelor din depozit

1.5.4. Compostarea deseurilor

Reutilizarea deseurilor biologice, generate in cursul colectarii selective a deseurilor,
se realizeaza prin compostare aeroba. (fig. 1.36)
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in prima etap& compostarea se compune din urmatoarele operatii:

cantarirea materialului compostabil, care intra;

- pregédtirea materialului de compostat (maruntire, amestecare) pe
suprafata imbracata si amenajata pentru acest scop a terenului de
compostare;

- agezarea compostorului in prisme de max. 3 m inaltime;

- aerisirea prismelor de compost;
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- ciuruirea compostului finit;
- ambalarea si valorificarea compostului rezultat.

In prima etapd se amenajeaza o suprafatd imbricatd de 5.400 m?2, care
permite prin utilizarea tehnologiei aeriene, compostarea unei cantitati de 5.000 t/an.
Conform calculelor noastre, aceasta cantitate corespunde cantitatii de materiale de
compostat, care se genereaza in primii 10 ani.

in a doua etap3, statia de compostare se va extinde cu o suprafata de 4.500
m?, astfel suprafata totala a statiei de compostare va fi de 9.900 m?, permitand astfel
compostarea unei cantititi de 52.000 m®/an.

imbracamintea suprafetei in statia de compostare va avea urmatoarea
structura:

o 20 cm grosime strat beton;,
o 20 cm fundatie pietris nisipos
o compactarea patului

Pe o parte a acestei suprafete vor avea loc activititile de pregatire ale
compostarii (maruntire, amestecare). Pe de altd zona a suprafetei betonate, vor fi
aranjate prismele de compostare.

Tehnologia de compostare necesita urmatoarele utilaje:

o Masina de maruntire — amestecare;
o Utilaj de rotire a prismei de compost;
o Ciur rotativ.

Utilajele si materialele de baza necesare pentru tehnologia de compostare se
vor amplasa in soproane amenajate.

Levigatul format in cursul procesului de compostare se dirijeaza printr-un
sistem de rigole de scurgere intr-un camin HDPE. De aici levigatul este transportat

printr-o conducta gravitationala, in rezervorul de acumulare levigat.
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1.36. Tehnologia de compostare

1.5.5. Hala de sortare deseuri
Hala de selectare deseuri se va realiza in etapa a doua, dupa pornirea colectirii
selective a deseurilor.
Scopul infiintarii statiei de sortare deseuri este ca dupa sortare sa se obtina materii
prime secundare comercializabile, prin aceasta reducandu-se cantitatea de deseuri
depozitata.
in cursul constructiei statiei de sortare deseuri se realizeaza urmitoarele obiective:
* Hala de sortare deseuri, cu tehnologie de sortare si balotare,
e Imbracaminti drumuri si spatii,
e Camin de apa pentru stingerea incendiului si ape pluviale (din

precipitatii).

%
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Selectorul de deseuri a fost amplasat intr-o hala inchisa de 25 x 90 m. Hala

este acoperita si inchisa pe toate cele patru laturi. La capatul halei se construieste un
depozit de baloti acoperit cu una din laturi deschisa.

Transportul deseurilor in hala de sortare si scoaterea materillor prime
secundare generate se realizeaza prin porti industriale.

in hala de sortare vor lucra 14 — 28 persoane/schimb.

inainte si dupa incetarea schimbului muncitorii, se vor schimba si spala in
vestiarul alb — negru amplasat in hala de sortare.

in apropierea cabinei de sortare sunt infiintate incaperi de odihnd si masa,
birouri si compartimente sociale. incaperile sociale proiectate langa cabina
deservesc numai muncitorii schimbului.

Pentru protectia sanatatii celor care lucreaza in cabina de sortare s-a prevazut
un sistem de ventilatie. Cei care lucreaza in cabina de sortare vor primi haine de
protectie.

Utilajele care deservesc hala de sortare sunt urmatoarele:

e Benzi de transport si predare,
¢ Masina de deschidere saci,
o Ciur rotativ
e 2 buc. benzi de sortare manuald, amplasate in cabina de sortare cu 24
pozitii de lucru,
e 2 buc. de separatoare magnetice.
Manipularea produselor finite se face cu urmatoarele utilaje:
e benzi de transport, predare, evacuare,
e magina de balotat automata.
Instalatie de purificare aer si sistemul de deservire:
e ventilator,
e filtru de praf,
o instalatie de conditionat aer.
Utilajele selectorului de deseuri sunt urmatoarele:
¢ incarcatorul frontal,

e electrocar cu accesorii de prindere baloti.
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1.5.6. Sursele de poluanti si protectia factorilor de mediu

1.5.6.1. Emisii de poluanti in ape si protectia calitatii

Acest depozit ecologic de deseuri realizat dupa prescriptii europene nu permite
poluarea apelor in cazul nostru, apele subterane.

Radierul depozitului este realizat in sigurantda maxima cu tripla etansare:
geomembrana, bentofix si argila. Aceasta impermeabilitate va fi monitorizata cu o
retea de senzori electronici care vor identifica zona unde este o sapatura in
geomembrana si umectarea straturilor de bentofix gi argila transmisa la un tablou de
urmarire. Suplimentarea se va putea monitoriza in puturile de control care inconjoara

obiectivul, prin masurarea calitatii apei.

1.5.6.2. Emisii de poluanti in aer si protectia calitatii aerului

Deseurile se vor depozita in cele sase etape mentionate. Deseurile se acopera cu
material inert pentru a 1inabusi eventualele mirosuri. Este de mentionat
amplasamentul forte bine ales, asa incat vantul predominant ca directie sa nu aduca
mirosul spre Municipiul Oradea.

Rotile magsinilor care transporta gunoi sunt spalate la iegirea din depozit pentru a nu
infecta asezarile omenesti.

1.5.6.3. Gospodarirea deseurilor
Depozitul ecologic de deseuri realizat de S.C. KEVIEP Debrecen — Ungaria prevede

o hala de selectare a deseurilor.

1.5.6.4. Gospodarirea substantelor toxice i periculoase
Este prevazuta realizarea unei hale de depozitare a deseurilor periculoase si toxice
in vederea gospodaririi acestora si depozitarii lor conform normelor europene.

1.5.7. Impactul produs asupra mediului inconjurator
1.5.7.1. Impactul produs asupra apelor

Principalul factor de risc asupra apelor datorat depozitelor de gunoi
care nu sunt amenajate corespunzator, o reprezinta infiltratile in sol si in apa
subterana. Infiltratiile de apa uzata (levigat) provin din precipitatiile care cad pe gunoi

- —————————————————— |
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si se scurg pe taluzuri si care percoleaza deseurile precum si din umiditatea
gunoaielor.

Reglementarile interne si internationale pentru gospodarirea deseurilor
prevad colectarea si epurarea acestor ape (levigat) sau reciclarea lor (tehnologie
aplicatd la Depozitul A.S.A. Arad), si apoi impermeabilizarea la radier a depozitului
de deseuri aratata in paragraful 1.5.3.2.

La Depozitul Ecologic de Deseuri Oradea este prevazuta reciclarea
levigatului paragraful 1.5.2. Modul de depozitare a deseurilor este propus sa se
efectueze in straturi de 1,5 m inaltime sub forma de trunchi de piramida cu inaltimea
maxima de 27 m. In vederea colectarii biogazului se vor monta conducte de
colectare ce se vor racorda reteaua de biogaz amplasata la partea superioara a

depozitului.

1.5.7.2. Impactul produs asupra aerului

Evaluarea poluantilor evacuati in atmosfera necesita raportarea la
limitele de protectie a fiecarui factor sau a unui ecosistem.
Aceste limite (norme) reprezinta concentratile maxime admise in atmosfera asociate
unui timp mediu de expunere si unui factor de mediu sub care nu apar efecte nocive
si care asigura deci integritatea acelui factor de mediu.

in Romania sunt standardizate, deci au putere de lege numai norme
referitoare la protectia sanatatii populatiei ~ STAS 12574 — 87. Nu sunt legiferate
norme referitoare la protectia vegetatiei, apei, solului, etc. Riscul major la adresa
calitatii aerului 11 constituie degajarea de compusi organici In urma reactiilor
desfasurate in interiorul masei de deseuri. La suprafata si pe o adancime redusa
(inainte de realizarea acoperigului) transformarile biochimice suferite sunt de tip
aerob de unde se elimina sub forma gazoasa in principal CO,. In schimb in interiorul
depozitului au loc procese chimice anaerobe degajandu-se metan, bioxid de carbon,
hidrogen sulfurat, amoniac, compusi ce intra in compozitia gazului de fermentare,
care eliminat necontrolat constituie un risc de incendiu (uneori explozie) precum si o
sursa de mirosuri neplacute. Din acest motiv se propune acoperirea partiala a
deseurilor cu material inert.

Chiar daca directia preponderenta a vantului nu este spre zone locuite,

este necesard evacuarea controlatd a biogazului urméand ca acesta si fie ars,

— — — ——— ————______—_—_______— —__—— — — ——— —————————,
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dispersat in aer sau colectat si valorificat. In acest sens se recomanda in proiect
instalarea unui sistem pasiv de eliminare controlatd a gazelor de fermentare,
constituit din coloane verticale perforate, inconjurate cu pietris.

Datorita evacuarii levigatului prin camine si conducte, se creeaza o
depresurizare in interiorul masei de deseuri care duce implicit la captarea si
evacuarea controlata biogazului.

Aceste camine se vor inalta pe masura cresterii grosimii stratului de deseuri.
Pietrisul din jurul acestor camine are rolul de a la proteja si de a preveni obturarea
orificiilor prin care este captat biogazul. Numarul acestor camine este in functie de
suprafata de depozitare recomandandu-se un camin pe hectar, adicd cu o raza de
influenta de 50 m.

In afara gazelor de fermentare alte noxe poluante ale atmosferei sunt pulberile
antrenate de curenti de aer din zona depozitului. Acestea pot fi insotite mai ales in
perioada de vara de germeni patogeni. Pentru reducerea impactului acestor noxe
asupra aerului se va prevedea stropire pe periodica a suprafetei de lucru a

depozitului si plantarea unei perdele vegetale de protectie.

1.5.7.3. Impactul asupra vegetatiei i faunei terestre

in cazul unei exploatari necontrolate a unui deseuri, terenul din vecinitatea sa
precum si biocenozele vegetale si animale din zona pot fi afectate datorita scurgerilor
de apa contaminata din interiorul depozitului, a migrarii lente a biogazului favorizata
de prezenta unui teren permeabil $i a antrenarii de catre vant a unor fractiuni usoare
din masa de deseuri $i depunerea acestora pe sol.

Influenta depozitului controlat asupra vegetatiei zonelor invecinate se va
traduce prin schimbarea biocenozelor in sens de ruderalizare respectiv de inlocuire a
unor specii caracterisitice pajistilor naturale cu specii caracteristice pentru zonele
puternic entropizate $i in special poluate.

In consecintd se vor inmultii specii ca ciulinii, scaietii, brusturi, palamida,
urzicile, stirul.

Influenta depozitului asupra faunei va fi in general mai evidenta. Aparitia
santierului va goni animalele mici care populeaza zona. Se vor inmultii specii precum
ciorile si corbii.
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Este de mentinut ca realizarea depozitului pe amplasamentul propus nu va

afecta specii de plante sau animale valoroase sau protejate.

1.5.7.4. Impactul produs asupra solului si subsolului
Judecand prin prisma amplasarii depozitului, efectele negative ce pot fi
considerate pentru acest factor de mediu sunt:
e poluarea cu diverse substante;
e modificarea PH — ului solului datorat infiltratiei de gaze provenite din
descompunerea materiei organice;
e modificare regimului hidric in zonele invecinate amplasamentului;
e eventualele accidente datoritd pierderii stabilitatii depozitului in cazul
fenomenelor seismice, alunecarilor de teren, dar masuratorile luate de

proiectant vor elimina aceste efecte.

1.5.7.5. Impactul produs asupra agezarilor umane i a altor obiective

Posibilele imperfectiuni in realizarea impermeabilizarii depozitului pot conduce la
infestarea apei freatice din care se alimenteaza prin fantani locuitorii zonei. Masurile
prevazute In proiect de a realiza trei straturi de impermeabilizare cu geomembrana
sudata, bentofix si argila in grosime de 50 m vor asigura eliminarea riscului de
poluare a apei subterane.

Curentii de aer nu afecteaza agezarile umane din zona. Un alt efect pentru asezarile
umane din zona sunt accentuarea traficului datoritd vehiculelor ce vor transporta
deseurile, accentuandu-se poluarea aerului si poluarea sonora. Avand in vedere cé
programul de lucru al depozitului preconizat este intre 7 — 17 se estimeaza ca nivelul
de zgomot nu se va modifica esential datorita transportului de deseuri la depozit.

in situatia unei organizari si exploatari defectuoase ale depozitului, in sensul ci s-ar
permite patrunderea animalelor domestice sau salbatice in incinta depozitului,

acestea se pot imbolnavi si transmite la om anumite boli.

1.5.7.6. Evaluarea riscului declansarii unor accidente sau avarii cu impact
major asupra sanatatii populatiei $i mediului inconjurator
Accidentele sau avariile ce ar putea produce un impact major asupra sanatétii
populatiei si mediului inconjurator sunt urmatoarele:

—— — — ——___——______—___—_____—____— —— — — —————————
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accidentele datorate pierderii stabilitatii depozitului, in cazul
fenomenelor seismice, alunecarilor de teren;

posibilele imperfectiuni in realizarea impermeabilizarii la radier
a depozitului pot conduce la infestarea apei freatice din care
se alimenteaza cu fantani locuitorii zonei;

epurarea necorespunzatoare a apelor uzate colectate de pe
depozit, cu toate ca levigatul se recirculd, dar in cazul unei
ploi torentiale apele uzate vor ajunge si la statia de epurare
putand provoca si accidente ecologice,

degajarea de compusi gazosi generati de reactiile desfagurate
in interiorul masei de deseuri (compusi ce intra in compozitia
gazului de fermentare), necontrolat constituie un risc de
incendiu (uneori explozie), precum $i 0 sursa de mirosuri
neplacute;

la ploi torentiale mari sau la topiri brugte ale zapezilor exista
pericolul inundarii locale a depozitului, situatie pentru care
trebuie luate masuri i construirea unei statii de epurare a

acestor ape uzate si apoi evacuarea in Crisul Repede.

1.5.8. Masuri de diminuare sau eliminare a impactului produs asupra mediului

Dupa analiza impactului asupra mediului se propun urmatoarele masuri ce pot fi

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

ecologic produs de amplasamentul depozitului ecologic de deseuri menajere:

Pentru stabilirea tehnologiei de impermeabilizare

proiectantul si executantul sa se asigure ca radierul
depozitului se afla deasupra nivelului freatic maxim;
executia sa se faca la conditiile atmosferice minime, cerute la

sudarea geomembranei.

Pentru reducerea impactului asupra factorilor de mediu

instalarea unor camine (conducte) perforate si verticale
protejate de un inel de pietris pentru captarea si eliminarea
controlata a gazelor de fermentare produse in interiorul masei
de deseuri;
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tinand cont de nivelul ridicat de poluare al levigatului, o
condifie esentiald a protectiei apelor subterane o reprezinta
realizarea unei bune etanseitati a conductelor si a peretilor. in
acest sens conductele de drenaj si transport al levigatului
trebuie realizate din polietilend de Tnalta densitate PEHD,
material al carui etanseitate la imbinari si la agresivitatea
levigatului este foarte buna. Realizarea unei retele de foraje
de observatie (prevazute in proiect) pe conturul exterior al
depozitului este foarte buna, asigurand o monitorizare a
apelor subterane;

recirculand levigatul in depozit si executand si o statie de
epurare in caz de ploi torentiale sau topirea brusca a zapezilor
este menita sa fie pompatd sau evacuata gravitational in
Crisul Repede sau direct pompata in reteaua de canalizare
(fara a mai fi epurata), a Municipiului Oradea, respectand
conditiile impuse prin normativul NTPA 002/1997.

Urmarirea eficientei statiei de epurare a apelor uzate
(levigatul), in caz de ape mari, tindnd seama c& aceasta nu
functioneaza in perioada de secetd, deoarece levigatul se
recircula in depozit;

Evacuarea apelor de precipitatie care nu mai intra in depozit,
tindnd seama de acoperigul impermeabil, care ape sunt
conventional curate si trebuie evacuate fiarid o prealabila
epurare si dupa inchiderea depozitului cand acesta este plin
pe etape si in final;

Amenajarea si dotarea unui laborator pentru urmarirea calitatii
factorilor de mediu;

Montarea la intrare in depozit a unei bariere (inclusiv bazin de
dezinfectare a rotilor vehiculelor de transport a deseurilor) si a
unui panou de avertizare pe care sa fie mentionate tipul
depozitului proprietarul i programul de functionare;

Plantarea in afara perdelei de protectie de arbori si tufe de

inaltime medie $i mica pentru reducerea vizibilitatii depozitului.

“
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Pentru programul de monitoring
Se va institui pe toata durata exploatarii depozitului, cat si dupa
inchiderea acestuia, un program de monitoring constituit din doua componente;
a) Monitoringul tehnologic
b) Monitoringul calitatii factorilor de mediu
a) Monitoringul tehnologic va cuprinde verificarea periodica a sarii
functionarii amenajarii depozitului $i anume:
- starea drumurilor interioare si de acces;
- functionarea sistemului de drenaj;
- stabilitatea digurilor $i comportarea taluzurilor;
- functionarea canalelor de colectare, evacuarea apelor din afara
depozitului;
- starea acoperirii depozitului pe zonele eliberate de sarcini tehnologice
si inchise;
- identificarea eventualelor tasari sau ,ridicari’ ale invelisului datorate
acumularilor de gaze;
- functionarea sistemelor de colectare a gazelor;
- functionarea statiei de epurare, care functioneaza intermitent.
b) Monitoringul calitatii factorilor de mediu va consta in urmatoarele

actiuni:

urmarirea debitului si calitatii levigatului;

urmarirea calitatii apei uzate si epurate in statie;

urmarirea nivelului si calitatii apei freatice in zonele invecinate depozitului

prin puturi de observatie;

urmarirea evolutiei florei si faunei in zonele invecinate depozitului precum si

a dezvoltarii perdelei vegetal din jurul depozitului;

urmarirea calitatii aerului in zona.

Stabilirea tipurilor de determinari analitice si a frecventei acestora se va face de catre
organele de specialitate, respectiv Agentia Teritoriald de Protectia Mediului si Filiala
Locala a Apelor Romane.
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Pentru optimizarea practicilor de colectare gi depozitare a deseurilor:

Ameliorarea practicilor de gestionare prin colectarea selectiva

la sursd. Demararea in acest sens a unui program de educare
a populatiei cu privire la acest sistem;

Interzicerea depozitarii altor tipuri de deseuri in depozit
(industriale, toxice si periculoase, spitalicesti, etc.).

in proiect sunt prevazute cladiri inchise pentru depozitarea
controlara a deseurilor toxice si periculoase produse in zona,

carora |-i se va da o maxima atentie.

Pentru reconstructia ecologica a zonei

Dupa ce spatiul de depozitare a deseurilor va fi ocupat, se impune inchiderea

depozitului astfel incat protectia factorilor de mediu sa fie asigurata, iar terenul in

cauza sa poata fi reutilizat in alte scopuri. Pentru aceasta in proiect se prevede ca

acoperisul depozitului se va etansa astfel.
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peste deseuri se va realiza o nivelare cu material inert si
acoperit cu geotextil;

realizarea unui strat de captare a gazului;

realizarea unei impermeabilizari compus din acoperirea cu un
geotextil de separare, daca stratul de captare a gazului este
piatra rotunda sort 16/32 mm si grosime 40 cm, apoi un strat
de argila de 50 cm grosime, peste care se asterne o
geomembrana de 2 mm grosime (din carbofil) si apoi drenajul
apelor din precipitatii;

drenajul apelor de precipitatii se poate face cu materiale locale
(piatrd rotunda sort 16/32 mm) sau artificiale de forma
drenatexului. Daca drenajul este realizat din materiale locale,
care este functie de costul acestora, avand o grosime de 30 —
50 cm, acesta va fi acoperit cu geotextil de separare tinand
seama ca se acopera cu un strat de pamant vegetal de cca. 1
m grosime;

stratul vegetal se va inierba plantandu-se chiar si arbusti

pentru a realiza un peisaj natural adecvat.
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1.5.9. Concluzii

1. Necesitatea amenajarii unui depozit ecologic de deseuri menajere pentru
municipiul Oradea, a rezultat din faptul cd actuala rampa constituie un focar de
poluare a zonei de amplasament de toti factori de mediu, datorita lipsei oricarui
sistem de etansare, colectare si prelucrare de levigat, lipsa facilitatilor necesare unei
exploatari care sa impiedice antrenarea de catre vant a unor materiale depozitate
sau reducerea impactului produs de descompunerea organica in aer liber a
deseurilor depozitate.

2. Amplasarea unui depozit ecologic de deseuri menajere chiar si prin
sistemul de depozitare controlata, constituie un impact local asupra mediului,
contribuind la reducerea impactului general la nivelul asezarii umane Oradea. De
modul de realizare si exploatare a depozitului depind Tn mare masura efectele asupra
mediului.

Principalele dezavantaje pentru mediu ale evacuarii deseurilor menajere in acest
depozit de deseuri sunt:

- riscul potential de a polua sursele de apa;

- riscul potential de a polua solul;

- formarea gazelor de fermentare (biogazul);

- potential risc al sanatatii populatiei din zona;

- mirosuri, vietuitoare daunatoare si incendii, fum;

- distrugerea cadrului natural imaculat.

Modul de proiectare, realizare si exploatare trebuie sa le reduca la maximum
posibil.

3. Suprafata ocupata de depozitul de deseuri proiectat va avea o durata de
timp determinata, iar dupa expirarea capacitatii de depozitare, se va proceda la
inchiderea depozitului pentru care s-au prevazut urméatoarele:

- dupa terminarea depozitarii i realizarii Tnaltimii preconizate,
totul se va acoperi cu pamant vegetal si se va amenaja in
vederea reabilitarii zonei;

- instituirea unui sistem de supraveghere si control permanent
al depozitului.

L ——— — — — —— ———— ——————— — —  — ————— ———————
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4. Masurile de protectie preconizate pentru apa subterana vor lua in

consideratie prevederea din proiect a unei retele de foraje de observatie in exteriorul

perimetrului pentru stabilirea si urmarirea calitatii apei subterane.

5. Apele uzate (levigatul) sunt ape foarte incarcate si devin tot mai concentrate
in timp. Pentru a stabili calitatea lor, sunt necesare probe si analize periodice.

Cea mai importanta incarcare ce influenteaza procesul de epurare o constituie
incércarea organica, (CBOs, consumul de oxigen), urmata de suspensii si substante
dizolvate.

Tinand seama ca levigatul se recircula in depozit si levigatul va ajunge la
statia de epurare numai pe timpul ploilor torentiale, epurarea mecanica nu va putea
curata apa uzata pana la nivelul solicitat de N.T.P.A. 002/1998 special in ceea
priveste substantele organice,azotul amoniacal si fosforul total. Treapta biologica de
epurare va atinge eficienta de 99%. La Glasgow in Scotia epurarea levigatului consta
dintr-o decantare pentru metale grele si apoi o aerare, evacuand apoi in rau.

6. Riscul major la adresa calitatii aerului il constituie degajarea de compusi
organici generati de reactiile desfagurate in interiorul masei de deseuri. La suprafata
si pe adancime redusa, transformarile biochimice suferite sunt de tip aerob de unde
se elimina sub forma gazoasa in principal bioxid de carbon, hidrogen suffurat,
amoniac, compusi ce intrd in compozitia gazului de fermentare, care eliminat
necontrolat constituie un risc de incendiu.

Chiar daca directia vantului nu este spre zonele locuite este necesara
evacuarea controlatd a biogazului urmand ca acesta s3 fie ars sau colectat si
valorificat. in acest sens se recomandi instalarea unui sistem pasiv de eliminare
controlata a gazelor de fermentare constituit din coloane verticale (camine) perforate
si inconjurate cu pietrig. Aceste coloane au rolul de a crea o depresiune in interiorul
masei de deseuri si implicit captarea si evacuarea controlatid a biogazului, solutie
prevazuta in proiect.

7. Realizarea depozitului pe amplasamentul propus nu va afecta specii
valoroase sau protejate dehplante sau animal.

8. Efectele negative ce pot fi considerate pentru factorul de mediu — sol sunt:

- poluarea cu diverse substante;

- modificarea pH - ului solului datorat infiltratiei de gaze provenite din

descompunerea materiei organice;

m
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- modificarea regimului hidric in zonele invecinate amplasamentului;

- eventualele accidente datorate pierderii stabilitati depozitului in cazul
fenomenelor seismice, alunecari de teren, dar modul de realizare a
proiectului de catre proiectant reduce la maximul aparitia unor astfel de
riscuri.

9. Impactul amplasamentului asupra asezarilor umane este:

- posibilele imperfectiuni in realizarea impermeabilizarii la radieri care pot
duce la infestarea apei subterane din care se alimenteaza cu fantani locuitori
zonei;

- accentuarea traficului datorita vehiculelor ce vor transporta deseurile
accentuandu-se poluarea aerului si poluarea sonora.

Organizarea si exploatarea defectuoasa a depozitului in sensul ca s-ar permite

patrunderea animalelor domestice sau salbatice in incinta depozitului, pot conduce la
transmiterea la om a anumitor boli, de aceea este foarte important modul de

exploatare a depozitului cu instructiuni clare elaborate de insasi proiectantul lucrarii.
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Capitolul 2

GESTIUNEA DESEURILOR

2.1. Introducere

Deseurile sunt o consecinta inevitabila a activitatilor umane, insa in
ultimele decenii, gestiunea lor a devenit 0 preocupare sociala majora datoritd mai
multor motive:

a) cresterea exponentiala cantitatilor de deseuri (rata pe locuitor a
deseurilor menajere a crescut cu 60% in perioada 1960-1990);

b) modificari importante ale compozitiei deseurilor (privind mai ales
cresterea partii ocupate de compozitele din carton-aluminiu-polietilena, produse
chimice de sinteza s.a.);

c) reglementari din ce in ce mai stricte privind protectia mediului,
constrangerile fiind obligatoriu de respectat de toate tarile pentru ca poluarea nu
recunoaste frontierele dintre tari, pe de o parte, si a evita ca unele regiuni sau tari sa
devinia receptorii deseurilor din alte tari;

d) cresterea gradului de constientizare globald privind problemele
mediului la toate nivelurile. In aceastd noua viziune, deseul este privit ca o risipa in
procesul de utilizare a resurselor naturale (care in cea mai mare parte sunt
neregenerabile) si, totodata, ca un poluator sau avand risc de poluare;

e) intensificarea reactiilor publice vis-a-vis de proiectele de tratare a
deseurior, dupa sindromul NIMBY (Not in my back yard - nu la mine). Este o reactie
care exprima opozitia locuitorilor fata de amplasarea unor gropi rudimentare de
descarcare a deseurilor in apropierea locuintelor si care determina poluarea aerului,

apelor subterane si solurilor. Ea creeaza dificultati crescute la stabilirea
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amplasamentelar noilor instalatii de tratare a deseurilor, desi riscurile de poluare a

mediului sunt incomparabil mai mici decat in cazul gropilor de deseuri necontrolate.

2.2. Scurt istoric al dezvoltarii activitatilor de

gestiune a deseurilor

Cercetarile arheologice au dovedit ca incad de acum 4000 ani, unele
localitati din valea Indusului aveau servicii de colectare a gunoaielor menajere. Se
foloseau carute care circulau in tuneluri prevazute cu puturi in care se aruncau
gunoaiele.

Din gunoaiele menajere se poate obtine compost, adica ingragamant
de naturd organica, in urma fermentarii aerobe a deseurilor vegetale (frunze, paie,
buruieni etc.), in amestec cu substante minerale (ex. cenusa), care se poate folosi in
agricultura (mai ales in sere si solarii): Taranii chinezi foloseau aceastd metoda inca
de acum 5000 de ani.

in Olanda, in Evul Mediu se folosea compostul obtinut prin fermentarea
deseurilor de griadind impreund cu cenugsa de lemn, iarba, gunoiul stradal si
dejectiile umane.

Grija pentru indepartarea gunoaielor este foarte veche si in oragele din
vetul Europei. in Paris, in anul 1348 se emite o ordonanta care solicitd locuitorilor
urbei sa transporte noroiul i gunoaiele in locuri anume stabilite. Ciuma din 1500 si
1522 impulsioneaza organizarea sistemului de transport a gunoaielor. Autoritatile
insarcineaza antreprenori care sa curete strazile (in anii 1608, 1621,1643), cetatenii
avand obligatia sa depuna gunoaiele in tomberoane, de unde erau preluate periodic.
in anul 1800 la Lyon s-a inaugurat sistemul de recipienti metalici in care se
depuneau gunoaiele si noroiul de catre cetateni si maturatorii municipali. Acest
sistem a fost introdus la Paris in 1883 de prefectul Poubelle (de aici denumirea de
pubela).

In tara noastra, activitatile de curatire a oraselor incep in sec. XVI, grija
fiind insa redusa, ceea ce este dovedit de o serie de epidemii de holera si ciuma care
au bantuit dea lungul) evului mediu. In 1790, Divanul tarii d& porunca Agiei sa oblige

locuitorii sa curete strazile si curtile.

 —/— — — ———————— —— —— —— _____— — — — — ————————————
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Primul regulament complet si modern de salubritate intitulat

"Regulament pentru mentinerea curateniei in strazile si pietele capitalei”, elaborat de
medicii lacob Felix si Anastasie Tatu, a fost publicat la 11 martie 1866. Pe langa
curatirea strazilor regulamentul se referea la puturi absorbante pentru evacuarea
apelor murdare din gospodarii $i avea recomandari privind zonele de protectie
sanitara pentru puturile de alimentare cu apa. Desi ca promovarea acestui
regulament a fost impusa de mirosurile gunoaielor si valurile de insecte care
propagau bolile si de posibilitatea de a utiliza materiile organice din gunoaie in
calitate de ingrasamant agricol.

In situatia actuala in tara noastra, sistemele de gestiune a deseurilor au
intrat intr-o perioada de reforma si imbunatatire, urmarindu-se apropierea lor de

standardele cerute de integrarea in UE

2.3.SISTEME DE GESTIUNE (MANAGEMENT)
A DESEURILOR SOLIDE

2.3.1. Obiective si cerinte

Gestiunea deseurilor reprezintd ansamblul de activitati, masuri i
prevederi legislative referitoare la deseuri, inclusiv cele care privesc influenta
acestora asupra mediului ambiant si aspectele economice legate de acestea
(fig.2.1).

Gestiunea este TinsotitA de monitorizarea deseurilor care
fundamenteaza activititile de prevenire (diminuare) a cantitati de deseuri,
evacuarea si tratarea deseurilor.

Structura si ierarhizarea optiunilor si activitatiior de gestiune a
deseurilor difera de la o tara la alta, functie de nivelul de dezvoltare economica, de
compozitia deseurilor, de nivelul de educatie s.a. Cerintele care trebuie asigurate de
sistemul de gestiune sunt:

a) protectia sanatatii, oamenilor si a mediului, la un nivel al costurilor

care poate fi suportat de localnici
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b) sistemul de gestiune sa fie fundamentat pe factori climatici, fizici,
economici $i sociali locali;

e) si se bazeze pe productia locald si in conditi de eficienta a
echipamentelor i uneltelor necesare;

d) realizarea unei productivitati ridicate a fortei de munca si a
echipamentelor, in special al transportului;

e) educatia publica

f) formarea profesionala pentru gestiunea deseurilor, la nivel mediu si

superior.

Gestiunea deseurilor Monitorizarea deseurilor
1

Prevenirea (diminuarea) Evacuarea §i tratarea

productier deseurilor deseurilor
1
Precolect Depozitarea Tratarea si Depozitarea
degouriloe Co’ ! ilor Tdc unll r::l intermediard a valorificarea finald a
¥ deseurilor deseurilor deseurilor

Activitatile referitoare la gestinea deseurilor

Obiective generale ale gestiunii degeurilor sunt:

- minimizarea cantitatii de deseuri si a nocivitatii lor;

- recuperarea si reciclarea materialelor, care asigura, pe langa efecte
economice, reducerea cantitatilor de deseuri ce urmeaza a fi depozitate;

- tratarea maximala a deseurilor ramase dupa recuperarea materialelor
reciclabile, prin incinerare, compostare etc., astfel incat sa se limiteze impactul lor
asupra mediului;

- depozitarea in depozite ecologice numai a deseurilor care raman

dupa ‘
tratare.

In tara noastra in etapa actuald, pe langa aceste obiective, trebuie
Realizate:

- imbunatatirea generala a calitatii mediului urban si igienei publice;

e — — — ————————— " ——— ——  ———— — — —————— ————————————
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- implementarea colectarni selective, eficiente si sustenabile a

deseurilor;

- inchiderea si mentinerea in sigurantd a depozitelor necontrolate
existente;

- imbunatatirea starii de sanatate si securitate a muncii lucratorilor
sanitari
etc.

in sistemele de gestiune modeme, tratamentele si destinatiile finale ale
fiecarui tip de deseuri solide sunt cele aratate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1.

Tratamentele si destinatiile finale pe tipuri de deseuri

Y A

LY S e

Pentru reabilitarea depozitelor

D ri menajere bi ile .
eseuri mena;j odegradabile | Compostare existente

Deseuri menajere reciclabile | Sortare Returin productie |

Deseuri menajere reziduale _ Deseurile finale sunt

(care nu sunt nici biodegradabile i nici Incinerare transportate la depozite

reciclabile) controlate ]

Deseuri industriale Sortare, reciclare, | Retur in productie
recuperare

Deseuri de la unitati comerciale Sortare, reciclare, Retur in productie
recuperare

Politica de gestiune a deseurilor in tara noastra este coordonata de
guvern, prin Ministerul Mediului, iar implementarea prevederilor sale la nivel local se

efectueaza de colectivitatile teritoriale si locale.

Periodic, administratiile locale si regionale trebuie sa revada sistemele
de gestiune a deseurilor si sa faca propuneri de ameliorare a lor, urmarind o

conceptie globala, sub cel putin trei aspecte fundamentale:

a) gestiunea sa fie multi - parteneriala, adica sa antreneze si sa
asocieze activitatea colectivitatilor locale apropiate (ex. mai multe comune pot sa se
asocieze sau un oras si comunele din apropiere). Administratile se vor implica in
selectarea la sursa a deseurilor , ca si in buna utilizare a depozitelor. Asociatiile
locale de consumatori sau pentru protectia naturii pot sa participe la studii si decizii
privind gestiunea deseurilor , unde pot aduce competenta tehnica si sa propuna

Pag.83

BUPT



Capitolul 2. GESTIUNEA DESEURILOR

anumite cii de valorificare a produselor recuperate sau a energiei rezultate din

incinerare;

b) gestiunea sa priveasca toate categoriile de deseuri, ceea ce
presupune examinarea fluxului tuturor tipurilor de deseuri din teritoriul considerat
(menajere, industriale, comerciale s.a.), cu exceptia deseurilor industriale speciale.
Gestiunea deseurilor pentru fiecare agent economic este un element al activitatii
economice care influenteaza eficienta ei in ansamblu, ceea ce il obliga sa fie
interesat de a-i gasi o rezolvare normala. Un alt considerent este acela ca pentru
deseurile de alta natura decat cele menajere exista riscul de a fi descarcate in locuri
nepermise; in sfarsit, exista unele sinergisme tehnice si economice care impun
valorificarea sau tratarea asociatd a diferitelor categorii de deseuri (ex. tratarea
deseurilor spitalicesti contaminate se face in conditi mai bune incinerandu-le
impreuna cu deseurile menajere intr-o unitate destinata acestui scop, decat sa se

faca un tratament independent la fiecare spital sau pentru toate spitalele din oras).

c) gestiunea sa aiba filiere multiple. Complexitatea si diversitatea in
privinta originii $i compozitiei deseurilor, ca si prioritatea ce se da reciclarii si
recuperarii materialelor, ca si necesitatea ca depozitele sa fie rezervate numai
"ultimului deseu”, ca si alte ratiuni, impun ca gestiunea deseurilor sa se faca prin
filiere diverse. Solutia ideald este de a folosi tehnologii corespunzatoare fiecarei
fractii: cele reciclabile sa se returneze in industrii, fractiunea de natura organica sa fie
compostata sau metanizata, fractiunile combustibile sa fie incinerate, deseurile
contaminate si anumite deseuri toxice necesita o incinerare speciald sau tratamente
fizico-chimice adecvate, materialele inerte sunt descércate in depozite etc. insa,
conditiile locale, in special in privinta debuseelor pentru produsele rezultate din
reciclarea, recuperarea i tratarea deseurilor, ca si unele constrangeri economice
pot impune aplicarea in practica a unor filiere in detrimentul altora. Desigur ca este
nevoie de o utilizare combinata a posibilitatilor de colectare si de tratare care sunt la
indemana colectivitatilor locale, urmarindu-se eficacitatea realizirii obiectivelor
sistemelor de gestiune
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2.3.2. Necesitatea si cerintele planificarii privind

deseurile solide

Inainte de inceperea investitiilor in protectia mediului este necesar sa
se realizeze o imagine completa a lipsurilor existente in managementul deseurilor
solide. Experienta a aratat ca este foarte importanta elaborarea unei proceduri de
planificare pentru a asigura investitii sigure din punct de vedere economic si al
protectiei mediului in managementul viitor pentru desgeuri.

Existd un numar de motive pentru initierea planificarii managementului
de deseuri solide:

- Asigurarea coerentei structurilor de tratare a deseurilor din tara,
pentru optimizarea folosirii facilitatilor corespunzatoare.

- Asigurarea deciziilor optime atat cu privire la recuperarea resurselor
cat si la utilizarea masurilor de protectie a mediului.

- Asigurarea ca responsabilititile si indatoririle pentru managementul
de deseuri solide sunt clare la toate stadiile de management pentru deseuri.

- Asigurarea unor programe de momitoring uniforme si a fluxului de
informatii necesar.

- Asigurarea ca exista personal calificat necesar la toate nivele de
management.

- Asigurarea ca exista instrumente financiare pentru sustinerea

imbunatatirilor in managementul deseurilor solide.

Prin cadrul legal pentru introducerea planificari managementului de
deseuri solide este stabilitad interactiunea dintre autoritatile cu atributiuni pe aceasta

linie. Planificarea este o activitate care se realizeaza atat la nivel national cat si local.

Planificarea Nationala

Responsabilitatea la nivel national este de a asigura strategia si
obiectivele generale. In plus, datoria Autoritatii Nationale de Planificare a Deseurilor
Solide este de a stabili scopurile specifice pentru tipuri de deseuri specifice. Mai are

datoria de a sustine autoritatile locale cu programe de cercetare si dezvoltare
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suficiente pentru a ghida aceste autoritati in activitatile lor de planificare locala. Un

program de actiune este elaborat la fiecare 4 ani.
Planificarea Locala

Responsabilitatea autoritatilor locale de planificare in cadrul planului de
actiune national este de a elabora un plan de actiune local pentru implementarea
imbunétatirilor in managementul deseurilor solide. Acest plan trebuie pregatit la
fiecare 4 ani si daca autoritétile locale o doresc, poate fi pregatit in cooperare cu mai
multe Autorititi de Planificare Locale a Deseurilor Solide. Liniile directoare pentru
continutul planului local sunt date de Autoritatea Nationala de Planificare a Deseurilor
Solide.

2.3.3. Principii de gestiune

1. Producatorul este raspunzator de deseurile generate

Se poate discuta daca producatorii de deseuri (cetatenii si agentii
economici) trebuie sa fie raspunzatori de deseurile produse sau daca
responsabilitatea deseurilor trebuie sa fie in grija autoritatilor (nationale, regionale
sau locale) sau ar trebui sa fie responsabilitatea colectorului sau a instalatiei de
tratare.

Avantajul de a plasa responsabilitatea pentru deseurile produse asupra
producatorului de deseuri este aceea ca producatorul este atunci fortat sa se
gandeasca la deteriorarea mediului pe care deseurile ar putea-o cauza. Folosind
acest principiu,
producatorul va incerca sa reduca cantitatea de deseuri produse si, daca sistemul de
management de deseuri -este suportat, de exemplu, de instrumente economice
pentru incurajarea tratarii deseurilor in scopul prevenirii poluérii, principiul va fi o
baza satisfacatoare pentru dezvoltari durabile in sectorul managerial al deseurilor.

Daca, pe de alta parte, autoritatile ar avea responsabilitatea degeurilor

produse, nu ar exista stimulent pentru producator sa reduca productia de deseuri sau
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sd manuiasca deseurile intr-un mod sigur. S-ar putea folosi o argumentatie similara

daca colectorii / instalatile de tratare ar avea responsabilitatea pentru deseurile
produse, deoarece interesul principal al acestora ar fi colectarea / tratarea deseurilor,
fara a se gandi si la deteriorarea care se poate cauza asupra mediului.

Principiul responsabilitatii producatorilor pentru productia de deseuri
trebuie vazut in stransa legatura cu cel de-al doilea principiu, referitor la sanctionarea

poluatorului.

2. Poluatorul plateste

Este un principiu implementat in multe tari.
Consecinta introducerii acestui principiu va fi ca fiecare producator de
deseuri va plati costul total pentru colectarea si tratarea deseurilor solide, in raport cu

cantitatea si natura deseurilor produse.

2.3.4. Continutul documentatiilor pentru fundamentarea
sistemului de gestiune a deseurilor

a. Definirea categoriilor de deseuri si a compozitiei acestora de la
diferite surse de producere.

b. Stabilirea cantitatilor de desgeuri.

c. Analiza fluxului actual al deseurilor, ca si a echipamentelor si
facilitatilor de tratare (inclusiv cele de reciclare), impreuna cu un studiu al depozitelor
existente.

d. Organizarea si situatia financiara a sistemului actual de gestiune.

e. Analiza deficientelor sistemului de gestiune existent, de ordin tehnic,
organizatoric $i financiar.

f. Analiza sistemelor alternative de gestiune a deseurilor. in functie de
situatia sistemului existent si a previziunilor privind cresterea productiei de deseuri in
viitor, trebuie elaborate planuri privind imbunatatirea gestiunii deseurilor, care pot fi
cuprinse in 2-3 strategii sau scenarii.
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Fiecare strategie sau scenariu poate cuprinde :

- Principii de gestiune a deseurilor.

- Obiective generale si specifice pentru fiecare tip sau fractiune de
deseuri.

- Continutul strategiei de gestiune a deseurilor solide, care sa includa

aspecte tehnice, organizatorice si financiare.

Actiuni de implementare a strategiei:
- actiuni pentru imbunatatiri legale si institutionale (pas cu pas);
- actiuni pentru Tmbunatétiri tehnice (privind separarea la sursa,
colectarea,
transportul si tratarea)
- Evaluarea impactului asupra mediului a planului de gestiune a
deseurilor
solide.

2.3.5. Aspecte economice

Strategile de gestiune a deseurilor au consecinte directe asupra
tarifelor platite de populatie pentru colectarea deseurilor. in aceasta directie (A.
Gazdaru) propune o structura teoretica a tarifului care se percepe populatiei
diferentiata in trei variante, astfel:

Varianta A:

T=Q-(C+T,)
unde: T reprezinta tariful platit de populatie; Q - cantitatea de deseuri; C - pretul
unitar de colectare; T, - pretul unitar de transport.

Varianta B:
T=(Q-q)-(C+T,)-R

unde: g este cantitatea reciclata sau reutilizata; R - valoarea produselor recuperate
sau refolosite (vandute)
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Varianta C:
T=(Q-q)(C+T,)-R-A

in care: A - suma degrevata din cheltuieli, care poate consta din:

a) subventii de la buget pentru salubritate publica (ele reprezinta practic
transferul unor costuri de la consumatori si de la producatorii de deseuri la
contribuabilii generali ai tarii sau zonei),

b) suportarea de la bugetul local a unor investitii pentru depozite finale
sau incinerare avand in vedere ca acestea asigura un beneficiu social pentru
colectivitatile respective;

c) degrevari fiscale pentru operatorii de servicii publice, de salubritate ,
scutiri de TVA. de taxe sau impozite. Acestea din urma afecteaza bugetul national si
local, deci in final sunt suportate de toti contribuabilii.

- Varianta C nu scade efectiv costurile pentru deseuri.

Actualul sistem de tarifare pausal (lei/lund/cetatean) aplicat in tara
noastra se propune a fi inlocuit cu un tarif cu o structura binara, compus dintr-o parte
care sa
tina seama de cantitatea de deseuri produsa de o colectivitate sau o familie (stabilita
prin masurarea volumului de deseuri din pubele, sau practic functie de numarul de
pubele umplute) si a doua parte care sa tina seama de gradul de sortare a deseurilor
la sursa.

Altd masura care se studiaza in prezent este aplicarea unei taxe pe
ambalaj, care sa fie introdusa in pretul produsului si care sa fie suportata in final tot
de consumator. Sumele rezultate ar fi orientate catre primarii, pentru a subventiona

cu ele operatorii de colectare, transport, depozitare.

2.3.6. Legislatia europeana privind deseurile

Directiva 75/442/CEE din 15 iulie 1975 face urmatoarele referiri
privind deseurile:
- orice reglementare care priveste eliminarea deseurilor va avea ca

obiectiv protectia sanatatii oamenilor si protectia mediului;
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- statele membre vor lua masurile corespunzatoare pentru a realiza

prevenirea, reciclarea si tratarea degeurilor pentru a obtine materii prime si eventual
energie, ca si a oricarei metode care permite reutilizarea deseurilor;

- deseurile vor fi eliminate fara a pune in pericol sanatatea omului sau a
aduce prejudicii mediului, i in special fara a crea un risc pentru apa, aer, sol, fauna
si flora, fara a provoca zgomote sau mirosuri, faré a prejudicia peisajul;

- autoritatile competente au obligatia de a stabili planuri privind: tipurile
si cantititile de deseuri care trebuie eliminate, prescriptiile tehnice generale, locurile
prevazute pentru colectare etc.;

Directiva 89/369/CEE din 8 iunie 1989 se refera la prevenirea poluarii
atmosferice determinata de instalatiile noi de incinerare a degeurilor municipale.

Directiva 89/429/CEE din 21 iunie 1989 se refera la reducerea poluarii

atmosferice determinatd de instalatile existente de incinerare a
deseurilor municipale.

Directiva 1999/31/CEE din 26 aprilie 1999 se refera la depozitarea
deseurilor. Ea prezinta scopurile activitatilor referitoare la protectia mediului si a
sanatatii umane, detaliaza diferitele categorii de deseuri la care se refera directiva si
cele care nu formeaza obiectul ei, stabileste procedura pentru admiterea deseurilor
in depozite (deseurile trebuie tratate inainte de a fi descarcate in depozit, si de
asemenea, trebuie ca deseurile periculoase, nepericuloase si inerte sa fie dirijate in
depozite separate, corespunzatoare fiecarei categorii), precizeaza deseurile care nu
sunt admise in depozit, (cele lichide, inflamabile, explozive sau carburanti, de la
clinici infectioase si spitale, pneuri uzate si alte tipuri de deseuri care nu corespund
criteriilor de admitere). Directiva prevede procedura de autorizare in vederea
exploatarii unui depozit, cererea de autorizare trebuind s& contina informatii privind:
identitatea solicitantului $i eventual a celui care exploateaza depozitul, descrierea
tipurilor de deseuri si cantitatea totald, capacitatea depozitului, prezentarea sitului,
metodele propuse pentru prevenirea sau reducerea poluérii, planul de exploatare,
supraveghere si control a depozitului, planul cu masurile de inchidere si de gestiune
post-inchidere, garantia financiara a solicitantului
$i eventual studiul de impact, conform Directivei 85/337/CEE. Din trei in trei ani

statele membre trebuie sa prezinte Comisiei Europene un raport asupra aplicarii
Directivei.

- ——— —— _______—— —
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Directiva 270/CEE din 4 decembrie 2000 se refera la incinerarea

deseurilor.

2.3.7. Legislatia privind degeurile solide menajere
si asimilabile in Romania
Cuprinde mai multe legi, ordonante si hotarari guvernamentale care in

ultimii ani reflecta efortul de aliniere la legislatia europeana. Reglementarile privind

deseurile fac obiectul urmatoarelor acte legislative:

- Legea Mediului nr. 137/1995;

Articolul 22 precizeaza ca autoritatile administratiei publice locale, ca si
persoanele fizice si juridice care au obligatia in acest domeniu, trebuie sa asigure
amplasarea, amenajarea si supravegherea diferitelor tipuri de depozite de deseuri,
colectarea, tratamentul, neutralizarea si reciclarea deseurilor, ca si transportul
acestora.

in art.24 se mentioneaza obligatiile de depozitare a deseurilor menajere
numai in locuri autorizate, de amenajare si intretinere a depozitelor si de recuperare
si reciclare a deseurilor.

- HG 155/1999

Priveste introducerea evidentei gestiunii deseurilor si a Catalogului
European al Deseurilor. Agentii economici si orice generator de deseuri, persoane
fizice sau juridice, sunt obligati sa introduca evidenta gestiunii deseurilor, conform
modelelor in anexa hotaréarii. Evidenta este tinuta pe tipuri de deseuri, cu codul
conform Catalogului European al Deseurilor, pe etape de gestiune (producerea
deseurilor, stocare provizorie, tratarea si transportul, reciclarea si depozitarea
definitiva). Catalogul European al Deseurilor clasifica deseurile in 18 grupe, fiecare
cu mai multe subgrupe, codul fiecarui deseu fiind un numar de 6 cifre, primele doua
reprezentand numarul grupei, urmatoarele doud numarul subgrupei iar ultimele,

pozitia in cadrul subgrupei.
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- Ordonanta de urgenta a Guvernului, nr.78/2000 privind regimul
deseurilor, aprobata cu modificari prin Legea nr.426/2001;

Reglementeazd activititle de gestiune a deseurilor. Gestiune
deseurilor se fundamenteaza pe doua principii generale:

a) de a utiliza numai procedeele si metodele care nu pun in pericol
sanatatea populatiei si factorii de mediu;

b) principiul "poluatorul plateste”;

c) principiul responsabilitatii producatorului de degeuri;

d) principiul utilizarii cu randament maxim a mijloacelor tehnice
disponibile, de asa maniera incat costurile sa nu fie excesive.

in continuare se precizeaza conditile generale privind gestiunea
deseurilor, referitoare la masuri pentru reducerea cantitatii de deseuri si valorificarea
deseurilor, ca si implementarea planului national si a planurilor locale de eliminare a
deseurilor, reglementeaza organismele care realizeaza si suporta activitatile de
colectare, transport si eliminare a deseurilor, proceduri pentru obtinerea autorizatiilor
pentru valorificarea deseurilor, ca si de control. Se detaliaza aspectele privind
gestiunea deseurilor periculoase care privesc atat pe producatori, cat si pe
transportatori, precum si pe cei cu obligatii de valorificare i de eliminare a deseurilor
(persoane fizice si juridice). De asemenea se reglementeaza conditiile de transport
international al deseurilor, garantiile financiare, autoritatile competente si sanctiunile
pe linia gestiunii deseurilor. in anexe sunt cuprinse: un dictionar de termeni folositi,
categoriile de deseuri, categorile de deseuri periculoase, constituentii deseurilor
periculoase, proprietatile acestora, operatiunile de eliminare a deseurilor si
operatiunile de incinerare.

- HG nr.162/2002 se refera la desfagurarea activitatii de depozitare;

Stabileste cadrul legal pentru desfasurarea activitatii de depozitare a
deseurilor (realizarea, exploatarea, monitorizarea, inchiderea si urmarirea
postinchidere a depozitelor noi, cat si pentru inchiderea si urmarirea post-inchidere a
depozitelor existente), in conditi de protectia mediului si sanatati populatiei.
Sectiunile acestui act legislativ prevad conditile generale (clasificarea depozitelor
functie de natura deseurilor), deseurile care nu sunt acceptate in depozite, prevederi
ale strategiei nationale de reducere a cantitatilor de deseuri biodegradabile,
reglementeaza conditile financiare petru exploatarea depozitelor, procedura de

" — — - ——— - — ———————
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emitere a acordului si autorizatiei de mediu, proceduri de acceptare a deseurilor in
depozite, proceduri de control si urmarire in faza de exploatare, proceduri de
inchidere a depozitelor de deseuri, de urmarire post-inchidere a acestora si
reglementari privind mentinerea in exploatare a depozitelor existente.

Pentru aplicarea acestei H.G. au fost elaborate mai multe acte normative:
O.M. nr. 867/2002 - definitiveaza criteriile care trebuie indeplinite de deseuri pentru a
fi conforme cu listele specifice unei depozitari si lista de deseuri acceptabile pentru

fiecare clasa de depozite

O.M. nr. 1147/2002 - cuprinde Normativul Tehnic privind construirea,
exploatarea, monitorizarea si inchiderea depozitelor de deseuri.

- HG 128/2002 privind incinerarea deseurilor

Reglementeaza activitatile de incinerare si coincinerare a deseurilor, ca
si masurile de control $i urmarire a instalatiilor. Se reglementeaza conditiile de lucru
si regimul de functionare, precum $i controlul $i monitorizarea acestora, ca si valorile
limita de emisie a poluantilor in aer si apa, modul de calcul al acestor valori, precum
si tehnica de masurare. De asemenea, se reglementeaza procedura de autorizare
pentru activitati de incinerare si coincinerare. Acordul sau autorizatia de mediu emisa
de autoritatea competenta pentru protectia mediului pentru o instalatie de incinerare
sau coincinerare trebuie sa contina: lista categoriilor de deseuri care pot fi tratate
(conform HG 155/1999, pentru introducerea evidentei gestiunii deseurilor si a
Catalogului European al Deseurilor), capacitatea nominala de incinerare, procedurile
de prelevare a probelor si de masurare pentru fiecare poluant al aerului si al apei,
valorile limita admise pentru concentratii de poluanti in urma proceselor de incinerare
sau coincinerare. De asemenea, se reglementeaza conditiile de acces ale publicului
la informatiile privind functionarea si monitorizarea instalatiilor, sanctiuni pentru
nerespectarea prevederilor hotararii $i, in final, se precizeaza termenele de aplicare
etapizata a prevederilor din aceastd hotarare. Anexele cuprind semnificatia
termenilor utilizati, norme tehnice privind exploatarea, urmarirea si controlul
instalatiilor $i proceselor, conditii de lucru, valori limitd pentru emisiile in aer, pentru
emisiile in apa, controlul si monitorizarea conditilor de masurare, factori de
echivalenta pentru dibenzo-p-dioxine si dibenzofurani, determinarea valorilor limita

de emisie in aer pentru coincinerarea deseurilor, tehnici de masurare, valori limita de

L. |
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emisie pentru poluantii din apele uzate si de la spélarea gazelor de ardere ca si valori

limitad pentru emisii in aer.
2.4. DESEURILE - DEFINITIE, CATEGORII

in general, deseurile sunt definite ca resturi de diverse natura (organice,
anorganice, substante solide, lichide, gazoase), rezultate din diferite procese
tehnologice industriale, activitati agricole, fluxuri de transport stradal, feroviar sau
naval, activitati gospodaresti $i menajare.

Deseu : reprezintd acele substante sau obiecte care nu sunt produse
primare pentru cel care le-a generat, nu mai are nici o alta utilizare in scopuri proprii
de productie, de transformare sau de consum si pe care doreste sa le depoziteze
sau are intentia sa le depoziteze sau necesita a fi depozitate in conformitate cu
prevederile legislative nationale.

in conformitate cu art.1 — Directiva 75/442 C.E. din 15.07.1975, este
considerat deseu orice substanta sau obiect al caror detinator le arunca, are intentia
sau obligatia de a le arunca.

Functie de provenienta (sursa), clasificarea generala a deseurilor se
face astfel :

2.4.1. Deseurile urbane

Contin deseurile de orice natura si de orice naturd si de orice
provenienta care se produc $i se gestioneaza in intravilanul unei localitati urbane.

Se mentioneaza subcategoriile:

o Deseuri menajere — deseuri provenite din activitati casnice sau
asimilabile cu acestea si care pot fi preluate de sistemele de
precolectare curente din localitati. Principala caracteristica a
degeurilor menajere este aceea ca sunt foarte eterogene, cu
variati mari de la o localitate la alta, in functie de anotimp,
pozitie geograficad, marimea si caracterul localitatii, frecventa
colectarii, sistemul de incalzire al locuintelor, modul de viata si
nivelul de trai, gradul de educare al populatiei, etc. in privinta

materiilor aflate in compozitia acestora:
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37
Rharte, canon Bstcla 0 metal
i plashc Btextie Bdeseun finale
Lab combustbile Datte necombustibile
Sticla - 7% ;
Metal — 7% ;
Plastic — 4% ;
Textile — 5% :

Deseuri finale — 37% ;
Alte combustibile - 15% ;
Alte necombustibile — 14%.

O ¢ & + ¢+ ¢+ ¢+ +

determinare teoretica a puterii calorice a deseurilor
menajere indica urmatoarele valori :
* larna 900 — 1.000 kcal/kg;
* Primavara 700 - 800 kcal/kg;
* Vara 500 — 600 kcal/kg;
* Toamna 800 - 900 kcal/kg.

o Deseuri asimilabile cu cele menajere — deseuri provenite din
industrie, din comert, din sectorul public sau administrativ, care
prezinta compozitie si proprietati similare cu deseurile menajere
si care sunt colectate, transportate, prelucrate si depozitate
impreuna cu acestea.

o Deseuri stradale — deseuri specifice cailor de circulatie, spatiilor
verzi, cu continut ridicat de materiale inerte, in principal nisip, dar
$i cu continut de ambalaje deteriorate.

o Deseuri de constructii — deseuri solide provenite de la

constructii noi, de la demolari sau reconstructia cladirilor

—_— e
e . _ - _— —— ———————/—————— ———————————————1
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existente si/sau de la structuri de constructii, avand ca
compozitie preponderent inerta, sticla, moloz, caramida si
betoane faramitate, lemn, fier beton, placi de asbest.

o Deseuri voluminoase — deseuri solide de dimensiuni mari care
nu pot fi preluate cu sistemele obignuite de precolectare sau

colectare din localitati.

2.4.2. Deseurile agricole
Sunt deseurile provenite din unitatile agricole si zootehnice si fiind
constituite din dejectii animaliere, deseuri vegetale — resturi de asternut, cadavre,

materiale fitosanitare expirate.

2.4.3. Deseurile industriale

Sunt deseurile provenite din activitatea industriala: resturi de materii
prime, deseuri menajere asimilabile, slamuri, produse petroliere uzate, cenusi, zguri,
ambalaje, rebuturi de fabricatie, ambalaje deteriorate, resturi de materiale textile,

deseuri rezultate din fazele de prelucrare a pieilor, g.a.m.d.

2.4.4. Deseurile speciale

Sunt cele din categoria explozibililor sau cea a substantelor radioactive,
stiintifica, medicala, agricola, zootehnica, dar mai ales din centrale atomo-electrice,
periculozitatea acestor reziduuri este datd de natura substantelor si gradul lor de
radioactivitate.

Deseurile, dar mai ales cele industriale, constituie surse de risc pentru
sanatate datorita continutului lor in substante toxice precum metale grele (plumb,
cadmiu), pesticide, solventi, uleiuri uzate.

Problema cea mai dificild o constituie materialele periculoase (inclusiv
namolurile toxice, produse petroliere, reziduuri de la vopsitorii, zguri metalurgice)
care sunt depozitate in comun cu deseuri solide ordsenesti. Aceasta situatie poate
genera aparitia unor amestecuri si combinatii inflamabile, explozive sau corosive; pe
de alta parte, prezenta reziduurilor menajere usor degradabile poate facilita
descompunerea componentelor periculoase complexe si reduce poluarea mediului.

—___—_____—— — — — — ——— — ———— —— - ——
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Un aspect negativ este acela ca multe materiale reciclabile si utile sunt
depozitate impreuna cu cele nereciclabile; fiind amestecate si contaminate din punct
de vedere chimic si biologic, recuperarea lor este dificila. Colectarea deseurilor
menajere de la populatie se efectueaza neselectiv; ele ajung pe depozite ca atare,
amestecate, astfel pierzdndu-se o mare parte a potentialului lor util (hartie, sticla,

metale, materiale plastice).

2.5. INDICATORI DE MEDIU PENTRU DESEURI
Conform politicilor actuale de dezvoltare durabila se impune
necesitatea stabilirii unor indicatori de mediu, care sa reflecte tendintele starii

mediului $i sa monitorizeze progresele facute in domeniul respectiv.
Indicatorii de mediu care caracterizeaza deseurile (conform cadrului

"Driving Force—Pressure—State—Impact—-Response”) sunt prezentati in tabelul 2.2. iar

cei analizati in cadrul capitolului respectiv sunt prezentati in tabelul 2.3.

Indicatori statistici de mediu

CAPITOLELE DIN INDICATORII INDICATORII INDICATORN
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Indicaton ce caracterizeaza starea deseurilor in anul 2002 S
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Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor, prin intermediul Institutului
National de Cercetare Dezvoltare pentru Protectia Mediului - ICIM Bucuresti,
realizeaza rapoarte anuale privind gestiunea deseurilor in Romania.

Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor organizeaza, impreuna cu
Agentiile judetene de Protectie a Mediului, anchete anuale pe baza de chestionare,
la care raspund atat generatorii de deseuri industriale, cat si gestionarii de deseuri
urbane si industriale.

Datele anuale sunt utilizate pentru elaborarea rapoartelor privind
gestionarea deseurilor la nivel judetean, regional sau national, atat pentru
necesitatile interne de raportare, cat si in vederea elaborarii raportarilor pentru
EUROSTAT, responsabilul european cu statistica deseurilor.

——— _— — ____ _—__— ——————————
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in perioada 2003-2004 MMGA, prin Directia de Gestiune a Deseurilor si

Substante Chimice Periculoase, in colaborare cu ICIM, a elaborat Strategia
Nationala si Planul National pentru Gestionarea Desgeurilor. Aceste documente s-au
bazat pe situatia existenta la nivelul anului 2002, dar si pe date privind gestiunea
deseurilor in perioada 1998-2002. Toate aceste date utilizate fac parte din fondul de

date privind gestiunea deseurilor din cadrul ICIM.

2.6. METODE DE COLECTARE A DESEURILOR - COLECTAREA
SELECTIVA

in general sistemele de colectare, transport si depozitare a deseurilor
creeaza probleme deosebite in ceea ce priveste protectia factorilor de mediu,
impactul asupra sanatatii populatiei, precum si probleme de natura peisagistica si
utilizare rationala a spatiilor destinate depozitarii.

in mediul urban colectarea deseurilor se realizeazd organizat, desi
exista probleme de salubritate atat in zona colectarii la surse, cat si a transportului in
conditii igienice.

Deseurile menajere rezultate din locuinte, institutii si entitati economice
diverse comert, industrie) sunt precolectate in recipiente de diferite capacitati,
amplasari in spatii special amenajate in acest scop.

Generatorii de deseuri menajere si firmele de salubritate detineau in
1999 - la nivelul tarii - un numar de peste 480.000 de recipiente de diferite tipuri,
astfel:

m europubele - 143720 buc.;

m pubele metalice - 112862 buc.;

m containere - 29914 buc.;

m saci - 149872 buc.;

m alti recipiente - 47480 buc.;

Total - 483848 buc. (Date furnizate de MAPN)

Pag.99

BUPT



Deseurile menajere sunt transportate la locurile de depozitare cu utilaje

specifice. In 1999 firmele de salubritate erau dotate cu peste 1900 de vehicule

transportoare, precum: autogunoiere compactoare, autransportoare de container,
tractoare, autobasculante, autocamioane.

Deseurile stradale sunt colectate si transportate tot de firmele
specializate Tn salubrizarea oraselor, cu ajutorul unor utilaje specifice: automaturatori
colectoare, autostropitori cu plug si maturi pentru carosabil. Cea mai mare parte a
deseurilor stradale este insa colectatd manual, cu mijloace rudimentare. in marile

orase curatenia stradala este intretinuta doar pe arterele principale.

Situatia actuala legatd de transportul deseurilor implicd mai multe
probleme care vizeaza:

0 Dotarea cu numarul si tipul necesar de masini de transport
autocompactoare si intretinerea corespunzatoare a acestora;

0 Dotarea cu numarul si tipul necesar de autocontainere si intretinerea
corespunzatoare a acestora,

0 Realizarea de rampe de igienizare si denocivizare a recipientelor si a
masinilor de transport, cu racordare la retelele de alimentare cu apa si

canalizare oragenesti.

Ca obiectiv de prima importanta, in gestionarea deseurilor, il constituie
implementarea unui sistem de precolectare selectiva a deseurilor, in toate
localitatile, atat la nivelul gospodariilor populatiei, cat si in zonele publice, prin
asigurarea tipurilor $i numarului necesar de recipienti, realizarea unor statii pentru
depozitarea temporara a deseurilor valorificabile selectate in fiecare localitate si
asigurarea transportului organizat a deseurilor reciclabile la centrele zonale de
colectare.

Prin colectare selectiva se intelege colectarea diferitelor tipuri de
deseuri (de exemplu, maculatura, sticlda sau plastic) astfel incat aceste tipuri de
deseu sa nu fie amestecate cu alte tipuri de deseu.

Gestiunea degeurilor presupune desfasurarea tuturor activitatilor privind

colectarea (separata), transportul, tratarea, reciclarea, reutilizarea, incinerarea si

Y ————— ]
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depozitarea deseurilor toxice si netoxice, inclusiv intretinerea ulterioara a depozitelor

de deseuri.

Reutilizarea materialelor obtinute din deseuri presupune ca acestea sa
devina materie prima in procesele economice.

Metodele de colectare practicate la ora actuala in tara noastra, se
bazeaza in foarte mica masura pe colectarea selectiva si reciclarea materiilor
reutilizabile ca: maculatura, sticla si plastic provenite din deseurile menajere.

Sortarea deseurilor la sursa se practica la ora actuala mai ales in tarile
dezvoltate astfel incat aceste tipuri de deseuri sa nu fie amestecate cu alte tipuri de
deseuri.

Sortarea sticlei sau materialelor plastice recuperabile se face pe grupe,

tipuri de obiecte si culori.

2.6.1. Sortarea materialelor plastice

Colectarea de la intreprinderi se face pe loturi omogene, respectiv pe
grupe, tipuri de obiecte si culori. Pentru acestea furnizorul atesta si pe avizul de
expeditie sau pe certificatul de calitate ca nu au continut substante otravitoare.

Nu se colecteaza canistre, butoaie, bidoane care au continut vopsea
sau uleiuri care nu au fost spalate si prezinta urme de substante remanente, precum
nici cele care au continut substante otravitoare sau inflamabile.

Materialele plastice trebuie sa fie lipsite de impuritati metalice, pamant,
pietre, lemn, etc.

Materialele plastice recuperabile se depoziteaza in centre de colectare
pe grupe, tipuri de obiecte si culori, in boxe separate sau in containere, in functie de

cantitatile colectate.
2.6.2. Sortarea sticlei
Este recomandat ca sa fie sortate sticlele colectate pe diferite calitati,

cum sunt mentionate in Standardul Roman STAS 29224-79. Cand este facuta

aceasta sortare, calitatea sticlei indeplineste cerintele fabricilor de sticla.
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2.6.3. Sortarea maculaturii

Este indicat s3 se separe maculatura colectatd prin diferite calitati
posibile cum este mentionat in Standardul Roman STAS 4527-75. Prezentul
standard stabileste conditiile de calitate ale maculaturii destinate producerii pastei de
maculatura pentru fabricarea hartiei, cartonului sau mucavalei.

Maculatura poate fi constituitd din carti, cartoane, mucavale uzate,
mucava nefolositi, deseuri rezultate la prelucrarea hartiei, cartonului sau mucavalei.
Maculatura trebuie sa fie lipsita de corpuri straine si sa nu prezinte degradari datorita

putrezirii.
2.6.4. Presortarea

Intre masurile organizatorice privind gestionarea deseurilor, cea legata
de presortare si colectare igienica ocupa un loc de prima importanta, atat pentru
protectia tuturor factorilor de mediu, pentru rentabilizarea serviciilor de salubritate,
cat si pentru crearea unor fluxuri tehnologice eficiente.

Aceasta activitate, este recomandabil a se organiza conform modelului
practicat deja de muri ani in tarile Comunitati Europene. in acest context, se
urmaregte dotarea punctelor de evacuare - colectare cu pubele sau containere
predestinate unor anumite categorii de reziduuri si deseuri marcate diferentiat prin
metode de avertizare vizuala, astfel:

¢ depozitarea in pubele de culoare maro a reziduurilor alimentare

biodegradabile;

¢ depozitare in pubele de culoare verde a deseurilor de hartie,

cartoane. ziare etc.;

¢ depozitarea in pubele de culoare galbend a deseurilor din plastic si

metalice:

¢ depozitarea in containere de culoare albastra a deseurilor din sticla;

¢ depozitarea in pubele de culoare gri a altor categorii de deseuri cu

precadere cele incinerabile.
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Aceasta sortare se poate realiza, in cazul in care nu este posibiia la
punctele de producere, si in zona adiacentd depozitului propriu-zis, de catre
personalul de deservire a societatii de salubritate.

De asemenea, colectarea judicioasa a deseurilor agricole, inclusiv a
namolurilor rezultate din procesele de epurare ale apelor uzate si asigurarea
fermentatiei naturale in conditii de igiena si de protectie a calitatii solului si apelor de
suprafata gi subterane, au drept consecintd cresterea marcanta a gradului de
utilizare a reziduurilor ca nutrienti pentru sectorul agricol vegetal.

in perspectiva anilor 2010 - 2015, datorita optimizarii serviciilor turistice,
al sistemelor de colectare a deseurilor provenite din turism si al nivelului educational
crescut al populatiei, este prognozabilda o eliminare a impactului acestor tipuri de
reziduuri asupra factorilor de mediu. Cresterea gradului de valorificare a ambalajelor
uzate, in unitati specializate, creeaza premise pentru diminuarea cantitatilor de
deseuri dispersate haotic si stimularea colectarii selective, organizate.

Impactul evolutiei pozitive a activitatilor comerciale in domeniul
gospodaririi deseurilor va creste datoritd cantitatilor sporite de ambalaje si alte
reziduuri specifice. Din acest motiv se impune initierea de masuri legislative
institutionale si educationale pentru colectarea selectivd a deseurilor din sectorul
comercial si cresterea gradului de valorificare a acestora.

Aplicarea principiilor gospodaririi integrale a deseurilor si eficienta
serviciilor de salubritate in colectarea si valorificarea reziduurilor inerte rezultate din
activitatile de constructii, constituie imperative de prim ordin, pentru diminuarea
cantitatilor eliminate prin depozitare si a impactului asupra factorilor de mediu.

Datorita faptului ca in Romania nu se realizeaza colectarea separata a
deseurilor menajere, se poate afirma ca aproximativ 36% din componente,
reprezentdnd materiale reciclabile (hartie, carton, plastic, sticld, metale), nu se
recupereaza, ci se elimina prin depozitare. Se pierd, astfel, mari cantitati de materii
prime secundare $i resurse energetice.

in cursul anului 2002 s-au generat peste 382 milioane tone de deseuri,
din care aproximativ 3% reprezintd deseuri municipale iar 97% sunt deseuri

generate in minerit, industrie, agricultura, constructii etc.
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2.7. CATEGORII DE DESEURI GENERATE IN ROMANIA

in decursul anului 2002 s-au generat peste 382 milioane tone de
deseuri, din care aproximativ 3% reprezintd deseuri municipale iar 97% sunt deseuri

generate in minerit, industrie, agricultura, constructii etc.

2.7.1. Deseuri urbane

in anul 2002, municipalitatile au colectat 7,63 milioane tone de deseuri,
atat de la populatie cat si agenti economici, cat si din serviciile publice. S-a estimat
ca in anul 2002 s-a generat o cantitate totald de 9,58 milioane tone deseuri
municipale, atat in mediul urban, cat si in cel rural (1,95 milioane tone deseuri

necolectate din mediul urban si rural - cantitate estimata) tabelul 2.4. si fig.2.0.

Degeuri muncipale generate i colectate in anul 2002

Cantitate dogourt
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Deseurt menajere necolectate 185

. Totel mumicipaie gaserste .58
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Dupa provenienta lor, deseurile municipale au inclus (tabelul 2.5. si fig.2.1.
e desgeuri menajerie de !a populatie;

¢ deseuri menajere de la agentii economici;
e deseuri din servicii municipale (deseuri stradale, din piete, spatii
verzi);

e deseuri din constructii, demolari.
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In tabelul 2.6. si fig.2.2. se prezintd deseurile menajere obtinute n
amestec de la populatie si agentii economici.

Tabelul 2.7. prezinta deseurile generate in anul 2002 iar figura 2.3.
prezinta ponderea deseurilor municipale in totalul deseurilor generate in Romania, in
anul 2002

Compozitia procentuala a deseurilor menajere in Romania, pentru anul
2002, este prezentata in tabelul 2.8.

In tabelul 2.9. este prezentatd o comparatie intre compozitia deseurilor
menajere de la populatie in perioada 1998 si 2002.

Colectarea deseurilor municipale este responsabilitatea
municipalitatilor, direct - prin servicile de specialitate din cadrul Consiliilor Locale,
sau indirect - prin cedarea acestei responsabilitdti pe baza de contract, catre firme
specializate in servicii de salubrizare. Serviciile de salubrizare sunt organizate si
opereaza mai ales in zonele urbane. Se estimeaza ca numai 5% din populatia rurala,
in anul 2002 beneficiaza de aceste servicii (in special localitatile rurale aflate in
apropierea oraselor).

Din datele avute la dispozitie, rezultd ca din 1998 a crescut procentul
populatiei urbane care beneficiaza de servicii de salubritate, de la 73% la 90% in
anul 2002, ceea ce inseamna o medie de 78% in ultimii 5 ani. Avand in vedere
procentul scazut in mediul rural, procentul total de deservire a populatiei (urban si
rural) a crescut de la 40% in 1998 la 48% in 2002 (in medie 43%).

In functie de aceste date s-a calculat cantitatea de deseuri municipale
necolectate, tinand cont si de indicii de generare a acestor deseuri in mediile urban si
rural. Rezulta astfel o medie de 87% deseuri colectate din totalul deseurilor

municipale generate in anul 2002.
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Deseuri municipale generate in anul 2002
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Procentul de colectare selectivd a deseurilor municipale este mic; doar
in anul 2001 s-a raportat un procent de 2%, iar in anul 2002 -7% din totalul deseurilor
municipale colectate, reprezentand deseuri reciclabile colectate separat in cadrul
unor proiecte pilot de colectare selectiva, sau in cadrul intreprinderilor, institutiilor si
chiar comert.

Datorita procentului scazut de colectare selectivd a deseurilor de la
populatie, aproximativ 36% (peste 2,5 milioane tone anual) din componentele
deseurilor menajere, reprezentdnd materiale reciclabile (hartie, carton, sticla,
materiale plastice, metale) nu se recupereaza, ci se elimind prin depozitare finala
impreuna cu celelalte deseuri urbane.

De asemenea, tinand cont de faptul cd 90% din populatia urbana
beneficiaza de servicii de colectare a deseurilor menajere si de faptul ca in zonele
rurale nu existd servicii specializate pentru colectarea si transportul deseurilor
menajere, se poate estima cantitatea de deseuri menajere necolectate, si anume
1,95 milioane tone in 2002, respectiv cantitatea de deseuri municipale generate (fara
namol orasenesc si deseuri din contructii/demolari) 8,81 milioane tone. Din aceasta
cantitate, 22% este reprezentatd; de cantitati de degeuri necolectate, depozitate
ilegal, in locuri interzise acestui proces.

In tara noastrd, aproape intreaga cantitate de deseuri municipale
colectate este eliminata prin depozitare. Se apreciazd ca pentru anul 2002 un
procent de -7% din aceste deseuri este colectat in vederea recuperarii sau reciclarii.

Tabelul 2.10. prezinta indicii de generare a deseurilor municipale in
perioada 1998-2002.

indicaton de generare a degeurilor municipale
Bl : T e e
munﬂ:'ll;:‘lglae la munﬂjm lcle |a (%2l deseun| ndmolurl de la statil de ! o%ﬁi??'Jégf"s:
Anul ulatle agent| ic| | Municipale ;  epurare ocasenest! ! -
pop gentl economicl : ) LI L e oL ravoral arc demolar|
w7l an) hglovay  POTOTA | (gL cdLanBlaTt L ikpoc an
190€ “37 84 A TR i3 B Y Ea
1925 23 ‘¢ ! EX T 14 : 18
200C 27C 116 P38 | 15 : 7
20M 258 ‘1N ‘ g j 1€ . 18
2002 2z 13 IR, - IS ST - AR S ,
met 240 o e T Twl TT{TT W
e —
Pag. 108

BUPT



Capitolul 2. GESTIUNEA DESEURILOR

2.7.2. Deseurile biodegradabile

in Romania, materia biodegradabila din deseurile municipale reprezinta
o componentd majora. in aceasta categorie sunt cuprinse:

¢ deseuri biodegradabile rezultate in gospodarii si unitati de
alimentatie publica;

¢ deseuri vegetale din parcuri, gradini;

¢ deseuri biodegradabile din piete;

¢ componenta biodegradabilia din deseurile stradale;

¢ namol orasenesc de la epurarea apelor uzate menajere;

¢ teoretic, hartia este biodegradabilda, dar din punctul de vedere al
Planului National de Gestionare a Deseurilor, hartia face parte din materialele
reciclabile si nu va fi inclusd in categoria biodegradabilelor, exceptii e facand hartia
de cea mai proasta calitate, ce nu poate fi reciclata.

In ultimii 5 ani, procentul de biodegradabile din deseurile municipale a
scazut de la 72% Tn 1998 la 61% in 2002, dar cantitatea de materie biodegradabila
pe locuitor/an a crescut in acest interval, deoarece a crescut cantitatea de deseuri
municipale generate, ca si cantitatea de namol orasenesc generat (media de
generare pe ultimii 5 ani fiind de 243 kg deseuri biodegradabile/locuitor/an) fig.2.4.

Pentru deseurile biodegradabile, HG 162/2002 privind depozitarea
deseurilor, care preia Directiva europeana privind depozitarea deseurilor, stipuleaza
necesitatea scaderii cantitati de deseuri biodegradabile depozitate cu 25% fata de
cantitatea de deseuri biodegradabile generatd in anul 1995, pana in anul 2011.

wwe  Figura 2.4 Evolutia deseurilor
brodegradabile generate
o 253
O] o
A0 65
' 1
1% 208
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Avand in vedere faptul ca in 1995 (considerat an de referinta pentru
deseurile biodegradabile), cantitatea de deseuri biodegradabile generata a fost de
4800000 tone (70% din cantitatea de degeuri municipale generate).

Cantitatea de deseuri biodegradabile depozitata in perioada 1998 -
2002 a crescut cu 2% in medie, avand o tendintd de scadere din anul 2000. Tabelul

2.11,fig.2.5,, fig.2.6. prezinta evolutia deseurilor biodegradabile n aceasta perioada.

€ voluha deseurilor biodegradabile in perioada 1998 - 2002 Tabel 2.1
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2.7.3. Deseuri industriale

In cursul anului 2002, cantitatea de deseuri generate de minerit,
industrie, agricultura i constructii a fost de 372,4 milioane tone, din care cea mai
mare parte (90%) sunt deseuri rezultate din activitatile de extractie (minerit) — 345
milioane tone, iar 24,5 milioane tone sunt deseuri de productie din industrie i
agricultura (restul de aproximativ 3 milioane tone sunt alte tipuri de deseuri, care nu
fac obiectul Planului National de Gestiune a Deseurilor, respectiv dejectii din
zootehnie, ape uzate, deseuri explozibile etc.).

Cea mai mare cantitate de steril minier s-a generat in activitatile de
extractie a lignitului, iar judetele mari generatoare de steril minier au fost:

Gorj - 273,7 milioane tone;

Vélcea - 30,8 milioane tone;

Mehedinti = 13,1 milioane tone.

Generatorii de deseuri din industrie si agricultura au produs, in anul
2002, 24,5 milioane tone de deseuri de productie.

Din totalul de deseuri generate de producatorii de deseuri s-au
valorificat peste 33% si s-au eliminat prin diferite moduri (depozitare, ardere)
aproximativ 67% Tabelul 2.12.

Activitatile economice in cadrul carora s-au produs cele mai mari

cantitati de deseuri, in anul 2002, cu exceptia industriei extractive, au fost:

milioane tone

e producerea de energie - 11,7 (42%)

e metalurgie - 4,8 (17%)
e industria alimentara - 1,2 (4%)

¢ industria chimica - 1,1 (4%)

e alte activitati economice - 33%

Tabelul 2.13. prezinta activitatile economice care au generat deseuri de
productie in anul 2002.
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Cantititi de degeun de produche raportate pentru anulrzrp_(‘)z '

Cantitate generata

Reglunea prloane wie,
Nord Vest 1812
Nord-Ewt 1.484
Vel 5655
Cerlry 2.289
S.u Vesl 6.78B1
S.e 1.104
S.d i 5204
TOTAL 24459

T Y

Caniate

valodficata

___imodvie loney

[ S

Tabel 2.12

" Cantitate efiminata |
jrrelcane lvie) ;

J

Cantitati de deseuri de productie pe ramuri de activitate

raportate pentru anul 2002

Activitate economica

Agncullura st zootehme

Silviculturd §: exploatare forestera
Industna alimentara. bautun § tutun
Industna textla. confecui

Industria pieldne). :ncatdminte:

Industrnia de prelucrare a lemnuiui

Industna celulozei harties. cartonului. egituri
Petrochime. chime

Industna cauciucului, mase plastice
Industria altor produse minerale nemetahce
Industna metalurgica

Industria construcyilor metaiice

Industna de masini §i echipamente
Industria myloacelor ae transport

Alte actiwitat neclasificate

Recuperarea deseunlor

Energie

Comen

Transpor §: depozitare

Alte actiwtat

TOTAL
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' C'aniltwat'eA
generatd
(i tone)

1.191 CcE21
0.885 C 598
0.757 4899
0.655 1631
c.312 £ 469
0.574 € 530
3.667 1537
cees . Goar |
8133 | 1834
Tabel 2.13
Cantitate ‘ Cantitate
valorificata ¢ eliminata
(mvitone) | (miitone)
161 91 70
89 83 6
1227 401 826
271 74 197
14 2 12
847 746 101
505 424 | 81
1131 289 | 842
30 20 10
957 732 234
4828 3275 1553
170 123 47
486 312 | 174
354 217 | 177
534 468 | 66
21 20 1
11749 54 11685
201 42 | 159
144 736 35
B 3o 40
24489 8133 l 16328
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Principalele categorii de deseuri generate si gestionate in cursul anului
2002 au fost:

milioane lei

e namol de epurare, alte reziduuri de tratare

a deseurilor chimice - 3,4 (1%)
e deseuri de la rafinarea petrolului - 3,0 (0,8%)
e deseuri in constructii, demolari - 3,0 (0,8%)
e deseuri agricole, alimentare - 2,0 (0,5%)
e deseuri de la prelucrarea

lemnului, hartiei - 1,5 (0,4%)

Alte tipuri specifice de deseuri de productie generate in anul 2002 au
fost:

e deseuri metalice 2,4 milioane tone (din care 90% deseuri feroase);

e cenusa 8,6 milioane tone;

e namoluri de la epurare 224447 tone;

e deseuri din sticla 85498 tone;

e deseuri din hartie, carton 50784 tone;

e deseuri din materiale plastice 12478 tone;

e deseuri din lemn 992672 tone.

Deseurile valorificate in cea mai mare masura au fost:
edeseuri metalice (feroase si neferoase);

e vehicule si echipamente casate;

e deseuri din sticla ;

edeseuri lemnoase.

2.7.3.1. Deseuri periculoase

Deseurile periculoase sunt clasificate in lista de deseuri in doua
categorii de coduri (tabelul 2.13.0)
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— coduri absolute (marcate cu *) — reprezintd tipuri de deseuri
periculoase care nu necesitd o testare a proprietatilor periculoase (de exemplu
uleiurile uzate);

= coduri in oglindd — reprezintd grupe de cate 2 coduri succesive de
tipuri de deseuri, care pot contine sau nu substante periculoase, in functie de
procesul industrial in urma caruia sunt generate. Pentru incadrarea unui anumit

deseu in unul din

codurile in oglinda este necesara testarea proprietatilor si continutului desubstante

periculoase.
Comparatie intre cele doua clasificari de deseuri Tabel 2.13.0
Catalogul European de Deseuri Lista Europeana de Deseuri
{HG nr. 155/1999) (HG nr. 85620029
Capitote (coo 2 cifre) 20 20
Subcapitole (cod 4 cifre) 111 111
Deseuri (cod 6 cifre) 645 839
ain care periculoase 237 . 405" B
TNCLSY @renmaty 186 2o0un 1 ogninoas
De 2xemplu

namoawn 26 !a 'ratarea Sz co-chimica

c20205 -+ ¢u contirut ge substante periculoase
12220¢ + ‘ara cc~tnit de substante cericuloase

Faptul ca noua clasificare a deseurilor periculoase contine mai multe
tipuri de deseuri decat vechea clasificare a condus la obtinerea unei cantitati mai
mari de deseuri periculoase pentru anul 2002.

in Romaénia au fost identificate, in anul 2002 utilizand noua list3 a deseurilor,

peste 260 de tipuri de deseuri periculoase, din totalul de 405 finscrise in lista (tabelul
2.14)).
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Cantitati de degeuri periculoase Tabel 2.14
raportate pentru anul 2002

Cantitate generata Cantnate valonficata Cantitate eliminata

Regiunea {mi! tone) tmo tone) (mi tone;
Nord-Vest 854 426 42.8
Nord-Est 97.9 *26 85.3
Vest 17 ¢ 65 18.6
Centru 872 63 2 2.4
Sud-vest 699 402 297
Sud 122 1 773 44 8
Sud-Est 887 436 551
Bucurest 3.4 23 1.1
TOTAL 581.7 2883 2934

Deseurile periculoase generate, in anul 2002, in cantitate de peste 2,5
milioane tone, au reprezentat 1% din totalul deseurilor generate, respectiv:

e deseuri periculoase din minerit 1,9 milioane tone;

e deseuri periculoase din deseuri de productie 0,6 milioane tone.

Majoritatea deseurilor periculoase (88%) au fost eliminate prin
depozitare, coincinerare sau incinerare in instalatiile proprii ale generatorilor.

Principalele tipuri de deseuri periculoase raportate in anul 2002,
incluzive Tn minerit, au fost:

e deseuri periculoase din activitati extractive: 1905401 tone;

e deseuri anorganice din chimie: 134986 tone;

e deseuri periculoase din metalurgie: 125963 tone;

e uleiuri uzate: 117456 tone;

e deseuri periculoase de la rafinarea petrolului: 77969 tone;

e solutii uzate si namoluri de la galvanizare: 47847 tone;

e namoluri periculoase de la epurare: 38241 tone;

e deseuri organice din chimie: 23195 tone;

e deseuri periculoase de la tratarea lemnului: 14948 tone;

e deseuri periculoase de la vehicule uzate: 12682 tone;

e baterii gi acumulatori uzati: 2897 tone.
Cele mai importante activitati economice in cadrul carora s-au generat
deseuri periculoase au fost:

e extractia minereurilor neferoase;
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B e
e metalurgie;
e fabricarea ingrasamintelor chimice,
emetalurgie;

e transport

2.8. Namoluri

Analiza datelor, avute la dispozitie din raportarea anualad privind
deseurile, indica faptul ca, in cursul anului 2002, s-au generat peste 220 mii tone de
namoluri de la
epurarea apelor uzate, din totalul de peste 2,6 milioane tone de namoluri reziduale

totale, clasificate conform Listei Deseurilor (tabelul 2.15.).

Namoluri reziduale generate, in anul 2002 o Tabel 2.15
Cantitatea generati

Tip de nimol (torie)
namolun de producte e 748083 o
namowr ge la prelucrare lemn s producere hartie 323173
namoiun dinindustna ahmentara 214287
namolur: din procese termi:ce 116600
diverse namolur: 94023
namoiun de la tratarea reziduunior §i epurarea apefor 1026313 -
namoiun din industria minierd 8653786 .
TOTAL f 2839774

SN AR B M S L e T e e AR e L BT A R L A ST i oA L A 3T R S L e,

2.9. Tendinte privind generarea deseurilor

Producerea deseurilor este indicatorul care ilustreazd cel mai bine
masura interactiunii dintre activitdtile umane si mediu. Generarea deseurilor
urmeaza, de obicei, tendintele de consum si de productie. De exemplu, generarea
deseurilor menajere (cantitate/locuitor) creste odatd cu cresterea nivelului de trai.
Cresterea productiei economice, de asemenea, conduce la generarea de cantitati
mai mari de deseuri. Dar deseurile mai sunt si rezultatul gestionarii ineficiente a

energiei §i materialelor in procesele de productie.
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2.9.1. Prognoza privind generarea deseurilor municipale

in Romania, populatia este in continua scadere, conform evolutiei pe
ultimii 5 ani si conform recensamantului din martie 2002. Astfel, pornind de la o

populatie de 21600000 pentru anul 2003 si considerand o scadere de 0,25 % pe an

pana in 2007 si de 0,20% pe an pana in 2022 rezultd datele prezentate in tabelul
2.16.

Prognoza evolutiei populatiei Romaniei Tabel 2.16
Anul 2005 2007 2013
Populatia (locuitori) 21.492.135 21.384.809 21.087.159

Pentru realizarea unei prognoze cat mai detaliate si corecte, in ceea ce
privegte generarea deseurilor s-a realizat o separare pe medii locuite in functie de
tipurile de localitati Acestea se prezinta astfel: mediul urban dens reprezinta
localitatile cu un numar de locuitori mai mare de 50000, mediul urban reprezinta
localitatile urbane cu un numar de locuitori mai mic de 50000, iar mediul rural

reprezinta toate localitatile rurale (sate $i comune) — tabelul 2.17.

Prognoza populatiei pe tip de medii locuite Tabel 2.17
Anul 2003 2007 2013
Mediul urban dens 7.992.000 7.805.455 7 538659
Mediu urban 3 348.000 3.314 645 3 268.510
Mediu rural 10.260.000 10.264.708 *0.279 990
Total populatie 21.600.000 21.384.809 21.087.159

in Romania, conform datelor oficiale, indicele mediu de generare a
deseurilor municipale (calculat in functie de numarul de locuitori din mediul urban si
din mediul rural, respectiv de indicii de generare a deseurilor menajere
corespunzatori), a avut in perioada anilor 1995 - 2000, o valoare medie de 293
kg/locuitor/an, respectiv 0,80 kg/locuitor/zi (in comparatie cu alte tari din Uniunea
Europeana, aceste valori sunt cu cca. 40% mai mici).

Pentru realizarea prognozei s-au considerat urméatoarele:

¢ tipurile de localitati;

L  _ — — — — ________— ———  — — — —— ———————— — ———

Pag.117

BUPT



Capitolul 2. GESTIUNEA DESEURILOR

e distributia populatiei pe tipuri de localitati in anul 2002:
e mediu urban dens = 37,0%;
e mediu urban - 15,5%;

e mediu rural - 47,5%.

¢ cantitati de deseuri menajere estimate pentru anul 2003:
e 370 kg/locuitor/an in zone urbane dens populate;
e 290 kg/locuitor/an in zone urbane;

e 150 kg/locuitor/an in zone rurale;

¢ cantitati de deseuri municipale estimate pentru anul 2003:
e 628 kg/l locuitor/an in zone urbane dens populate;
e 488 kg/locuitor/an in zone urbane;

0256 kg/locuitor/an in zone rurale;

¢ scaderea numarului populatie in zonele intens populate si cresterea

populatiei din zonele rurale;

¢ rezultatele unor studii de caz realizate pana in prezent privind cantitatile si

compozitia degeurilor prOduse in unele localitati din Romania;
¢ prevederile din Strategia Nationald de gestionarea deseurilor

Prognoza generarii deseurilor municipale pe tipul de mediu locuit este prezentata in
tabelele 2.18-2.20 si fig. 2.7. ; 2.8,;
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Mediu urban dens Tabel 2.18
Anul 2003 2007 2013
Evolutia populatiei (%! 37% 36.5% 35 8%
Evolutia populatiei (numar locuitori; 7.992.000 7.805.455 7.538.659
Cantitatea de degeun menajere ~n
generate (kg/locuitor.an) 370 371 ate
Cantitatea de degeurn municipale 628 648 680
generate (kgdocwtor an) v
Mediu urban Tabel 2.19
Anul 2003 2007 2013
Evolutia populatiei (%) 15.5% *5.5% *5 5%
Evolutia populatiel (numér locuitor:) 3.348 000 3.314 645 3 268.510
Cantitatea de degeuri menajere generate 290 299 314
{kgAocuttor.an;
Cantitatea de degseun municipale
generate (kgfocuitar.an) 488 504 528
Mediu rural Tabel 2.20
Anul 2003 2007 2013
Evolutia populatiei (%) 47.5% 48.0% 48.8%
Evolutia populatiei (numar locuitor:) 10.260 000 10.264.708 +0 279.990
Cantitatea de degeuri menajere generate .
tkgAocuitor.an) 50 154 162
Cantitatea de degeuri municipale 256 264 277

generate (kgfocuwitor.an)

Figura 2.7 Evolutia degeurilor municipale pe tip de
~mediu locuit

2000007

2292900
1202004”
19220001

229001

] -

2003 2007 2013
WOy Lan 3005 ITCAN LN TIOAW (U

Pag.119

BUPT



Capitolul 2. GESTIUNEA DESEURILOR
B S

Figura 82.7 :volutia degeurilor menajere $i
municipale

o accy ac1s
W Yeseun murtipae Bl feseus mecaers

Cantitatea de deseuri municipale generate creste in aceastd perioada
datorita cresgterii consumului de bunuri la populatie, cresterea fiind estimata la 0,8%
pe an.

Pentru cantitatea de namoluri de la statile de epurare orasenesti
generate s-a luat in considerare populatia racordata la sistemele de alimentare cu
apa si canalizare si s-a prognozat o crestere medie de 25% pe an a populatiei

racordate, astfel crescand proportional si cantitatea de namol generata.

Pentru cantitatea de deseuri din constructii si demolari s-a stabilit, de

asemenea, o crestere medie de 0,8% pe an in ceea ce priveste generarea.

Pornind de la cantitatile de deseuri estimate a fi generate si tinand
seama de obiectivele stabilite privind extinderea sistemului de colectare si
implementarea colectarii selective, au fost estimate cantitatile de deseuri care vor fi
colectate, precum si cantitative de deseuri care urmeaza a fi colectate separat.
Pentru realizarea estimarilor s-au utilizat urméatoarele ipoteze privind evolutia anuala

a extinderii colectarii si a implementarii colectarii selective:

Pentru mediul urban dens coeficientul de colectare a deseurilor
municipale si asimilabile este de 100%;
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Pentru mediul urban este de 90%, care se estimeaza ca va ramane
constant pana in 2007, dupa care va creste cu 2% pe an pana in anul 2012, cand se

va ajunge la o colectare de 100%,;

Pentru mediu rural, coeficientul de colectare in prezent este de circa
10%, estimandu-se o crestere de 1% pe an pana in anul 2007 si de 7-8% intre anii
2008 - 2012, dupa care cresterea va fi de 10% pe an pana in anul 2013, moment in

care se va ajunge la 60%.

Din punct de vedere al populatiei de la care se colecteaza - per total la
nivel national, s-a considerat un coeficient de 56% pentru anul 2003 si s-a prognozat
un coeficient de crestere de 0,24% péana in anul 2007, dupa care coeficientul va fi de
4% pana in anul 2012 si de 5% pana in anul 2013, moment in care atinge un procent

de 84% (populatie deservita de serviciile de colectare a deseurilor) — tabelul 2.21.

Prognoza privind sistemul de colectare a degeurilor Tabel 2.20

An 2003 2007 2013

Procent colectare deseuri

{% popuiatie deservits; 56% 58% 84%

Figura2.9 Evolutia colectarii degeurilor
municipale $i asimilabile

2002 207 03

Ml deseun Jenerste  Jeseur cowurcisle
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Figura2.10 Populatia care beneficiaza de servicii
ntru colecta ——d g ril-r —nicip-le
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Aceastad estimare a prognozei reprezinta o schitare in linii mari a
evolutiei deseurilor pentru urmatorii 10 ani, bazandu-se pe datele si cunostintele
existente in cea ce priveste generarea deseurilor municipale si sistemele de

colectare ale acestora.
2.9.2. Prognoza generarii deseurilor de productie

Cantitatile de deseuri de productie generate variaza de la an la an.
Aceasta variatie neuniforma are mai multe cauze, dintre care cele mai importante
sunt:

m variatia din punct de vedere cantitativ a activitatilor industriale
generatoare de deseuri de productie;

m retehnologizarile, utilizarea tehnologiilor curate si cresterea
preocuparii pentru minimizarea cantitatilor de deseuri generate;

m cercetarea statistica este exhaustiva, procentul de raspuns variaza
aleator de la an la an, iar agentii economici care raspund chestionarelor anuale sunt
uneori diferiti; astfel transmiterea intr-un an a chestionarelor completate de unii
agenti economici mari generatori de deseuri si netransmiterea datelor pentru anul
urmator creeaza variatii relativ importante ale cantitatilor de deseuri de la an la an;

m diferentele inregistrate intre anul 2001 si 2002 au in plus si o alta
cauza obiectiva si anume schimbarea raportarii conform noii liste a deseurilor

- _________________________________}
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conform HG nr. 856/2002 care a inlocuit raportarea pe baza vechiului Catalog

European al Deseurilor.

Avand in vedere faptul ca unitdtile economice utilizeaza tehnologii
foarte diferite ca tip $i performante economice, nu se poate realiza o estimare a
cantitatilor de deseuri de productie generate, in functie de tipul de activitate si
numarul de angajati in sectorul productiv.

Din aceasta cauza, la care se adauga si conditiile specifice ale situatiei
economice actuale din Romania, nu se poate realiza o prognoza a cantitatilor de
deseuri de productie generate pentru urmatorii ani.

Totusi, se poate estima ca generarea anumitor tipuri de deseuri va
urma o curba descendentd, ca urmare a necesitatii respectarii noilor cerinte
legislative (Directiva IPPC transpusa in legislatia nationala), care implica utilizarea
tehnologiilor curate si intensificarea activitatilor de prevenire si minimizare a

deseurilor.

2.9.3. Initiative adoptate pentru reducerea impactului

deseurilor asupra mediului

In ultimii ani, Romania si-a concentrat eforturile pe cateva directii
importante in protectia mediului, printre care se numara si problematica deseurilor.
Astfel, Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor, prin Directia de Gestiune a
Deseurilor si Substantelor Chimice Periculoase, a urmarit armonizarea legislatie
romanesti cu cea europeana in domeniul deseurilor si a initiat adoptarea unei
strategii nationale si implementarea unui plan national de gestiune a deseurilor
industriale si urbane.

in domeniul legislativ, in cursul anului 2002 au fost adoptate
urmatoarele reglementari in domeniul gestiunii deseurilor:

¢ Hotararea de Guvern nr. 128/2002 privind incinerarea deseurilor,

¢ Hotararea de Guvern nr. 162/2002 privind depozitarea deseurilor,

¢ Ordin MAPM nr. 867/2002 privind definirea criteriilor care trebuie
indeplinite de deseuri pentru a se regasi pe lista specificd a unui depozit si pe lista

nationala de deseuri acceptate in fiecare clasa de depozit de deseuri;
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¢ Hotararea de Guvern nr. 349/2002 privind gestionarea ambalajelor si

deseurilor de ambalaje;

¢ O Min MAPM nr. 1190/2002 privind procedura de raportare a datelor
referitoare la ambalaje ,si deseuri de ambalaje;

¢ Hotararea de Guvern nr. 856/2002 privind evidenta gestiunii
deseurilor si aprobarea listei cuprinzand deseurile, inclusiv degeurile periculoase.

Pentru reducerea impactului deseurilor asupra mediului este necesar
ca legislatia sa incurajeze reducerea cantitativa a deseurilor la sursa, reutilizarea si
reciclarea acestora. De asemenea, este necesar ca reglementarile sa asigure
stocarea, tratarea si depozitarea deseurilor in conditii de siguranta pentru mediu, ca
si activarea initiativelor de refacere a terenurilor contaminate de deseuri.

Pentru stabilirea strategiei de gestionare a deseurilor se va tine cont de
principiile de baza si anume:

@ principiul prevenirii la sursa;

m principiul “poluatorul plateste” (costurile legate de tratarea si
eliminarea deseurilor sunt suportate de generatorii de deseuri);

m principiul precautiei (masurile luate trebuie sa anticipeze efectele
negative ale acestora asupra mediului);

m principiul proximitatii (deseurile trebuie gestionate cat mai aproape de
sursa de generare).

Toate masurile posibil a fi luate pentru o gestionare corespunzatoare a
deseurilor trebuie sa tind cont de principalele optiuni pentru gestionarea deseurilor,
cu urmatoarea prioritate:

1. minimizarea/reducerea deseurilor;
2. refolosirea, recuperarea, reciclarea deseurilor;
3. tratarea deseurilor;

4. depozitarea deseurilor.

Strategia nationald a deseurilor si Planul National de Gestionare a
Deseurilor elaborate de Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor, ca si toate
recomandarile privind gestionarea corespunzatoare a deseurilor, vor avea in vedere

urmatoarele optiuni de politica a deseurilor:
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= reducerea deseurilor (reproiectarea produselor, reformularea

proceselor tehnologice, inlocuirea unor materii prime, restrictii privind unele produse
si ambalaje);

= refolosirea materialelor, recuperarea, reciclarea deseurilor
(inchiderea bilanturilor de materiale, colectarea separata pe tipuri de deseuri,
utilizarea celor mai bune tehnici Best Available Techniques - in procesele
tehnologice);

= elaborarea planurilor de gestionare integrata a deseurilor, de la nivel
de unitate, nivel local, regional, pana la nivel national;

=> impunerea unor restrictii la depozitarea deseurilor, utilizarea celor
mai bune tehnici la tratarea deseurilor, impunerea unor limite la emisiile rezultate de
la incinerarea deseurilor, obligativitatea monitorizarii depozitelor de deseuri;

= reducerea transportului transfrontalier de deseuri periculoase prin
respectarea conditilor Conventiei de la Basel si aitor directive europene in acelasi
domeniu (Shipment Regulation);

= respectarea tuturor reglementarilor cu referire la gestionarea

deseurilor.
In urma analizei tuturor datelor existente si prognozate, a rezultat ca

numarul optim de depozite pentru deseuri nepericuloase necesar Romaniei pentru

urmatorii 20 de ani este 50. La acest numar de depozite se va ajunge prin realizarea
investitiilor .

= finalizarea constructiei in conformitate cu prevederile Directivei nr.
99/31 si darea in functiune a celor 3 depozite aflate in constructie, in 2002-2003;

= conditionarea celor 11 depozite de deseuri care indeplinesc in cea
mai mare masura cerintele Directivei nr. 99/31;

= extinderea celor 9 depozite care nu indeplinesc cerintele Directivei
nr. 99/31, prin realizarea pe amplasamentele respective a unor depozite zonale
conforme;

= elaborarea documentatiilor, gasirea surselor de finantare,
construirea si darea in exploatare a depozitelor care se afld in Planul National de

Actiune pentru Protectia Mediului (proiecte ISPA in diferite faze de pregatire, proiecte
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prioritare, proiecte din Planul National de Gestionare a Deseurilor, alte proiecte cu

finantare internationala).

2.10. Managementul si procesarea deseurilor

In tarile Comunitatii Europene si S.U.A., desi este unanim adoptata in
prezent ideea ca (principiul) depunerea deseurilor pe sol sau ingroparea acestora in
subsol este solutia cea mai putin acceptabila, totusi este inca prioritar utilizata (70 %
in Europa, 60 % in SUA si 38 % in Japonia). in situatia in care locurile de depozitare
acceptabile sunt tot mai putine, sau conditille privitoare la degeuri devin tot mai
restrictive, din ce in ce mai multe tari renunta la metoda clasica a depozitarii si
accepta solutia unui management ecologic si rentabil al deseurilor. in acest context
recuperarea - reciclarea, tratarea fizico-chimica, compostarea sau incinerarea sunt
metode de procesarea deseurilor la ordinea zilei in majoritatea tarilor lumii. Aceste
masuri sunt destinate atat protectiei factorilor mediului ambiant cat si pentru o
exploatare rationala si eficient economica a acestei activitati. Intr-un top pozitiv al
acestor preocupari din ultimul deceniu se afla tari ca Austria, Danemarca, Germania,
Olanda. in plus, ingrijorarea crescanda fata de pericolul emisiilor toxice generate de
statiile de incinerare a determinat tari ca Germania si Olanda sa adopte noi programe
pentru prevenirea (reducerea cantitativa) si reciclarea deseurilor.

Metoda optima pentru procesarea deseurilor este dependenta de
compozitia acestora, de posibilitdtile financiare, legislatie, gradul de educatie,
conditiile (facilitatile) colectarii selective, posibilitdtile de reutilizare ale materialelor
colectate selectiv, si de facilititi aferente spatiilor de depozitare. Oricare dintre
metodele de procesare a deseurilor este destinata cu prioritate reducerii volumelor
de depozitare sau altfel spus a folosirii cu maximum de eficientd a amplasamentelor,
deci a prelungirii duratei de exploatarea depozitelor. Managementul deseurilor cu
cele mai consacrate, deci si mai utilizate metode de procesare cuprinde:

1) Depozitarea;

2) Presortarea/ sortarea si reciclarea;

3) Incinerarea;

4) Compostarea.
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Preocuparile in acest sens difera de la tara, la tara, in conformitate cu
legislatia existenta, posibilitatile aferente depozitarii, a resurselor financiare si ale
tehnologiilor aferente. In acest context datele prezentate in histograma din fig.2.11. i
tabelul nr. 2.22. sunt sugestive.

In completare, se prezintd in tabelul nr.l.5.,situatia globala (%) pentru
tarile din CE, la nivelul anului 1990, a posibilitatilor de procesare, pentru desgeurile

municipale si periculoase (i

Tabelul 2.22

Austria 2500 50 -75 10-25 10-25 10-25
Belgia 3082 25-50 -* 10-25 10-25
Cehia 2600 >75 - <10 <10
Danemarca 2430 25-50 <10 50-75 <10
Elvetia 3000 10-25 - >75 <10
Finlanda 1300 >75 10 -25 <10 <10
Franta 20320 25-50 <10 25-50 <10
Germania 27958 >75 - 10-25 <10
Grecia 3000 >75 - <10 <10
Luxemburg 170 25-50 - 50-75 <10
Norvegia 2000 >75 10-25 10-25 <10
Olanda 7430 25-50 <10 25-50 <10
Polonia 12806 >75 - -* <10
Slovacia 1901 >75 - <10 <10
Spania 12546 50-75 - <10 10 -25
Suedia 3200 25-50 10-25 25-50 <10
Ungaria 4900 >75 - - <10
U.K. 20000 50-75 - 10-25 -

Obs. -*) nu exista informatii
- datele prezinti informatii colectate dupa aniiil 980
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Tabelul 2. 23.
N Deseuri municipale = Deseuri periculoase
Metoda de procesare ;
crt. | (%) | (%)
1. Depozitare 60 68
Recuperare — reciclare sau !
14 4 g
alte metode ;
Compostare 4 - E
4. Incinerare 19 18 ?’

Tratamente fizico-chimice 3 10

.
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2.10.1. Depozitarea

Este incd metoda cea mai uzuald de procesare a deseurilor in

T
majoritatea tarilor lumii, in ciuda marilor probleme pe care acestea le creeaza. In
medie, municipalitétile tarilor membre ale OECD, in anul 1989 au alocat spatii de
depozitare pentru mai mult de 60 % din deseurile municipale si pentru aproximativ

70% din totalul deseurilor intamplatoare.

De la o tara la alta Tnsa situatia este diferitd, aga dupa cum se poate
observa din datele prezentate in fig. 2.12. Pentru tari ca Grecia, Irlanda sau
Romania, depozitarea, constituie unica o solutie utilizata in prezent. La polul opus se

situeaza Elvetia unde numai 20 % din deseuri se depoziteazd (de reguld cenusa
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rezultatd de la incinerare), urmata de Danemarca si Suedia cu 30 % deseuri

depozitate si de Franta cu un procent de 48 %.

100% - '

o0%% - Z

. g

0% - Z

60% - z

50% o %

40% - é

il B/ %

2% {0 1 é é 7

10% A Z %

) 0 0

0% —T— T T y L — T T T
8 « < = 3 = = © &n = = < <
E & £ & & S £ = £ £ &
S 3 E &

Depozite de deseuri Incinerare @ Compostare . Altele

Fig. 2.12. Metode de procesare in diferite tari, 1990

Situatia specifica fiecarei tari fatd de aceasta metoda este prezentata in
tabelul nr.2.24
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Tabelul nr. 2.24.

Tara

Anul

" Numirul de ageziri cu ' Capacitatea totald

depozite (mii tone)

Austria
Belgia
| Croatia
~ Cehia
Estonia
Finlanda
Franta
Germania
ltalia
~ Lituania
‘Luxemburg
~ Moldova
~ Olanda
" Norvegia
Polonia
| Slovacia
~ Slovenia
~ Spania

=

UK.

 Portugalia

Suedia |
Elveta '

Ucraina

1990
i
1990
1990

1991
1990

1990

1987
1991
1990

1990
1990
71990 |

p o — e m

e —
350 1342 N
g e
250 -
750 ) 25000
484 16000 -
~ 10400 -
1463 ) 33681
504 -
4 150 |
1353 -

13813 79298
303 821
-~ 7200 -
5 - 3502
’ 94 9376
282 - 7500

4193 -
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Referitor la primul avantaj, costul pentru executia si exploatarea unui
depozit de deseuri menajere este cuprins intre (8-27) $/t de deseuri depozitat, in timp
ce incinerarea are costuri intre (40-100) $/t de deseu incinerat, la care se mai

adauga (6-7) $/t pentru depozitarea cenusii rezultate in urma arderii. Din costul total

aferent depozitarii (60-70)% reprezintd costul cu lucrarile necesare proteciiei
factorilor mediului ambiant $i mronitoring.

Al doilea avantaj, cel al productiei de metan, este favorizat de faptul ca
in toate depozitele de deseuri au loc procese fizico-chimice si biologice de
descompunere, in urma carora se formeaza gaze de fermentare (CH,4 - metan, CO, -

dioxid de carbon, si alti compusi organici nonmetanici - CONM - fig. 2.13.

100(!)01
90000 -
80000 -

70000
60000 - —e—CH4 (t/an)
8 50000 - ~=-CO02 (Van)

— CONM (kg/an)

Ty v ey Ty T T e T T T I T T U Tl

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
ani
Fig.2.13. Evolutia emisiilor gazoase de la depozitul de degeuri menajere al

municipiului Bucuresti - Chitila, sectorul |

Functie de compozitia deseurilor, de umiditate, de puterea calorica a
acestora, de marimea depozitului, de metoda de depozitare, de utilajele folosite
pentru compactarea deseurilor, metanul se poate forma mai rapid sau mai lent si intr-
o cantitate mai mare sau mai mica. Cantitatea minima de deseuri ce trebuie

depozitata pentru ca investitia de recuperare si utilizare a metanului sa fie rentabila
este de (150-
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200) t/zi. Gradul de umiditate, peste 80 %, compozitia deseurilor, colectarea lor de-a
valma si puterea calorica mica (< 800 kcal/kg) fac nerentabild aceastd metoda de
eliminare pentru deseurile romanesti. Este posibil insa ca depozitele municipale
vechi, cu varste cuprinse intre (20 - 30) ani sa aiba productii de metan care sa
justifice o investitie menita colectarii gi utilizarii acestui gaz.

Un exemplu in acest sens este depozitul de deseuri menajere al
municipiului Bucuresti de la Glina.

intre cele mai importante dezavantaje ale acestei metode de procesare
se numara:

1. riscul poludrii cu levigat a apelor freatice (determinat de lipsa sau
executia necorespunzatoare a barierei de etansare a radierului), cunoscute fiind
caracteristicile acestuia ( tabelul nr.2.25).

2. riscul exploziilor ca urmare a acumularilor de metan, in cazul cand
prizele de captare - aerisire sunt insuficiente, necorespunzator executate si
exploatate;

3. identificarea si alocarea de noi spatii corespunzatoare este din ce in

ce mai problematica.

Tabelul nr.2.25.

Depozit Date din
Caracteristici cONSALUBl TG.MURES litera'tuFa de NO'I;I;A
. specialitate '
CBOs (mg/1) 4.000 389 1.000 - 3.000 300
CCO (mg/1) 15.000 1.410 1.000 - 5.000 500
pH 8.5 8.0 50-7,5 -
susre:;ei:‘(::g/]) 660 226 ) 300
Clorun (mg/1) 2.400 2.435 100 - 2.000 1
emi‘g’;&“(‘fn ol 1258 . - 20
Reziduu fix (mg/]) 14.783 7.430 - -

Obs.: Semnificatia notatiilor din tabel este:
CBOs - consumul biochimic de oxigen in 5 zile;
CCO - consumul chimic de oxigen;
NTPA - norme tehnice aferente limitelor admisibile pentru diversi poluanti
ce urmeazi a fi evacuati intr-un emisar.
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2.10.1.1. DEPOZITAREA DESEURILOR IN ROMANIA

a) Depozite de deseuri urbane

In Romania depozitarea reprezintd principala optiune de eliminare a
deseurilor municipale. Din totalul deseurilor municipale generate, aproximativ 95%
sunt depozitate n fiecare an. In fiecare localitate urbana exista cel putin un depozit
pentru deseuri.

Conform HG nr.162/2002 privind depozitarea deseurilor, care preia
Directiva nr. 1999/31/EC, depozitele de deseuri se clasifica in:

e depozite de clasa "a" special amenajate pentru deseuri periculoase;

e depozite de clasa “b” special amenajate pentru deseuri
nepericuloase, inclusiv municipale;

e depozite de clasa “c” special amenajate pentru deseuri inerte.

Toate depozitele municipale din zona urbana, 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.

in anul 2002 erau inregistrate 262 depozite de deseuri municipale
apartinand oraselor si municipiilor. Acestea reprezentau 17% din totalul depozitelor
de deseuri din tara. Depozitele municipale ocupa sub 1000 hectare, ceea ce
reprezintd aproximativ 25% din totalul suprafetelor.

Din totalul depozitelor inventariate, la nivelul anului 2002 :

= 11 depozite de deseuri sunt noi, autorizate inainte de intrarea in vigoare a
HG nr.162/2002 si care necesita imbunatatirea activitatilor de operare gi monitorizare
pentru conformarea totald )table 2.26, fig.2.14 — 2,15). Aceste depozite vor fi
conforme pana la inceputul anilor 2007.
= 251 depozite de deseuri municipale au capacitati libere variabile, care nu

indeplinesc cerintele directivei nr.99/31/EC si HG nr.162/2002 (depozite

neconforme). Aceste depozite se vor inchide etapizat, astfel:

e 150 depozite municipale cu o suprafatd totala de 517 ha si cu

capacitati libere foarte limitate, se vor inchide pana in 2009;
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B e N N ________________ ]

e 101 depozite municipale se vor inchide in perioada 2009-2017

(pentru aceste depozite, Romania cere perioada de tranzitie de 8 ani pentru

implementarea Directivei nr. 1999/31/EC.

Depozite noi de degeuri municipale la nivel national

Judet

&
‘-

- Constaria
" Nearmt
Bucuresti
Braila
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Tabel 2.26

Pozitionarea noilor depozite de deseuri municipale

[V PAPEL
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- Nt{vm_o_df?o—z*if”m“ dosc‘:\'i‘doro Anin.:r:lir;::od.
Depozit mixt Owidiu 1997 2025
Depozit oragenesc Piatra Neamt 1999 2005
Depozt IRIDEX - Chiajna 2000 2019
Depozit ecolog:c Tracon - Braila 2001 2031
Depozit oragenesc Glina 2001 2005
Depozit ecologic Vidra 2001 2023
Depoz:t oragenesc Sighigoara 2002 2020
Depoz:t ecolog:c Baicoi 2002 2012
Depozit ecologrc Boldesti-Scaieni 2002 2014
Depoz:it mixt Campina-Banesti 2002 2012
Depozit ecologic Cristian 2003 2034
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Depozite municipale care urmeaza a fi puse in functiune Tabel 2.27
. . An estimat de
Nr Judet Nume depozit An deschidere inchidere
1 Brasoy Depozit ecoogic Brasov 2003 2028
Buzau Depczit ecologic Buzau 2004 2024
3 Arad Decozil ecoiogic Arad 2004 2037

Figura 8.9 Evolutia depozitelor municipale controlate, in
functiune, in anut 2002

in Romania exista 2686 comune. Fiecare comuna detine cate un
depozit de deseuri ce provin de la populatie, neorganizat si neconform cu
Directiva nr. 1999131/EC. Aceste depozite rurale vor fi ecologizate pana in anul
2009.

Cele mai multe depozite de deseuri municipale sunt mixte (60%),
acceptand pentru depozitare atat deseuri de tip menajer, cat si deseuri de constructii
si demolari, dar si deseuri industriale nepericuloase. Circa 30% din depozitele
orasenesti sunt depozite municipale simple, acceptand spre depozitare numai
deseuri provenite din activitati domestice. Doar 10% din depozitele municipale de
deseuri sunt autorizate de catre Agentiile teritoriale de Protectie a Mediului.
Aproximativ 80% dintre depozite ocupa suprafete relativ mici (intre 0,5 si 5 ha), restul
de 20% fiind depozite oragenesti mari, care ocupa suprafete de la 5 la peste 20 ha.

in privinta gradului de amenajare a depozitelor orasenesti peste 40%
nu beneficiaza de nici un fel de facilitati pentru protectia mediului. Mai mult de 45%
dintre depozite au doar imprejmuire cu gard.

Desfasurare activitatii pe depozite este deficitard. Pe langa deseurile
menajere, stradale, comerciale, in depozitele orasenesti sunt acceptate in mod ilegal
si deseurile industriale periculoase. Amestecul acestor tipuri de deseuri conduce la
producerea unui levigat incarcat cu substante nocive, care prin infiltrare, polueaza
apele de suprafata si subterane sau solul ,si implicit afecteaza starea de sanatate a

populatiei din zona.
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Toate aceste considerente conduc la concluzia ca gestionarea
deseurilor necesitd adoptarea unor masuri specifice, adecvate fiecarei faze de
eliminare a deseurilor in mediu. Respectarea acestor masuri trebuie sa faca obiectul
activitatii de mornitoring a factorilor de mediu afectati de prezenta deseurilor.

b) Depozite de deseuri industriale

Depozitarea deseurilor pe teren descoperit reprezinta calea cea mai
utilizata pentru eliminarea deseurilor industriale in Romania, peste 70% din degeurile
generate fiind depozitate in fiecare an. Astfel, in decursul anilor, s-a acumulat o
cantitate foarte mare de deseuri in depozitele existente.

Deseurile industriale generate de societatile comerciale sunt depozitate
in depozite proprii (bataluri, iazuri, halde, platforme). Aceste spatii de depozitare nu
au fost realizate tinand cont de cererile HG nr. 162/2002, nici din punct de vedete al
deseurilor admise la depozitare (lichide, inflamabile, corosive etc.) si nici din punct de
vedere constructiv.

Agentii economici care nu intrd sub incidenta cerintelor Directivei IPPC
vor trebui sa se conformeze cerintelor Directivei nr. 1999/31/EC privind depozitarea
deseurilor, pana in anul 2007, astfel incat depozitele proprii de deseuri sa-si inceteze
activitatea gi unitatile sa realizeze inchiderea si reabilitarea zonei. Costurile de
inchidere si reabilitare vor fi suportate de agentii economici, care au in proprietate
sau in administrare acele depozite.

in prezent, in Romania sunt inregistrate aproximativ 169 depozite
industriale, exclusiv cele din minerit, care ocupa aproximativ 2765 ha. Clasificarea
depozitelor industriale conform HG nr. 162/2002 este urmatoarea:

e 59 depozite clasa "a°- industriale periculoase, care ocupa 378 ha;

e 908 depozite clasa “b" - industriale nepericuloase, care ocupa 2384

ha;

o2 depozite clasa “c" - industriale inerte, care ocupa 3 ha.

Dintre acestea, majoritatea nu sunt conforme cu Directiva nr.
1999/31/EC si trebuie inchise etapizat, astfel:

e 16 depozite sunt conforme, inclusiv 4 de clasa "a” (ocupa 72 ha);

e 54 depozite sunt neconforme si se vor inchise pana in 2007 (ocupa
611 ha);
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e 41 depozite sunt neconforme, intra sub incidenta Directivei IPPC si se
inchid pana in 2007 (ocupa 580 ha);

e 58 depozite sunt neconforme, intrd sub incidenta Legii nr. 64512002;
pentru fiecare dintre ele se cere perioada de tranzitie (ocupa 1502 ha).

Doar 30% din depozitele industriale detin autorizatie de functionare.
Restul functioneaza fara autorizatie, desi multe dintre acestea sunt amplasate
necorespunzator si nu sunt depozite controlate.

Printre cele mai extinse depozite industriale nepericuloase se numara:

e haldele de zgura si cenusa de la Electrocentrale Turceni (360 ha);

¢ haldele de zgura si cenusa de la CET | si ll Isalnita (300 ha);

e iazurile de decantare de la UZINELE SODICE Govora (168 ha);

e halda de zgura si cenusa de la Electrncentrale Rovinari (130 ha);

e halda de zgura si cenusa de la Electrocentrale Craiova (120 ha);

e halda de zgura de la ISPAT SIDEX SA Galati (111 ha);

e halda de zgura si cenusa de la Electrocentrale Mintia Deva (101 ha);

e iazurile de decantare de la UPSOM SA Ocna Mures (92 ha).

c) Depozite de deseuri periculoase

Conform datelor pentru anul 2002, exista 59 de depozite de deseuri
industriale periculoase. ce care ocupa 378 ha, ceea ce reprezinta aproximativ
14% din totalul suprafetelor ocupate de depozitele de deseuri industriale. Dintre
acestea, 4 depozite sunt conforme cu Directiva nr. 1999/31/EC privind depozitarea
deseurilor, restul se vor inchide etapizat, pana in 2007, sau conform perioadei de
tranzitie pentru implementarea Directivei 96/61/EC privind prevenirea si controlul
integral al poluarii (Directiva IPPC).

Cele mai mari suprafete de teren sunt ocupate de urmatoarele depozite
de deseuri periculoase:

e haldele de slam rosu alcalin de la CEMTRADE SA Oradea (106 ha);

e batalul de fosfogips de la TURNU SA Tr. Magurele (52 ha);

e depozitul de deseuri de la Lafarge Romcim SA Medgidia (40 ha);

e batalul de namoluri chimice de la AZOMURES SA Targu Mures (30

ha);
e halda de zgura si cenusa de la SOMETRA SA Copsa Mica (19,6 ha);
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e haldele de deseuri chimice de la SINTEZA SA Oradea (17 ha);

e halda de fosfogips de la SOFERT SA Bacau (16 ha).

Alte depozite industriale de deseuri periculoase sunt inchise, dar ocupa
in continuare suprafete mari (zone contaminate):

e depozitul de fosfogips de la ROMFOSFOCHIM SA Valea
Calugareascaa (90 ha);

e halda de zgura de la SIDERURGICA SA Hunedoara (80 ha);

e batalurile de fosfogips, cenusi piritice si namol acid de la MARWAY
FERTILCHIM SA Navodari (48 ha);

e iazurile de decantare de la DOLJCHIM SA Craiova (15,8 ha).

Conform Planului National pentru Gestiunea Deseurilor si a Planului de
implementare a Directivei nr.1999/31/EC, 1incepand cu anul 2007 deseurile
periculoase vor fi tratate anterior depozitarii. Depozitarea se va realiza doar in in
capacitati noi amenajate conform Directivei, ce vor avea o capacitate medie de
200000 tone/an. Prima instalatie de acest gen se va construi in perioada 2007-2009.

d) Impactul depozitelor de deseuri industriale si urbane

asupra mediului

Actualele practice de colectare/transport/depozitare a deseurilor urbane
sunt necorespunzatoare, generand un impact negative asupra factorilor de mediu si
facilitand Tnmultirea si diseminarea agentilor patogeni si a vectorilor acestora.
Deseurile, in special cele industriale, constituie surse de risc pentru sanatate si
mediu datoritd continutului lor in substante toxice, precum metale grele (plumb,
cadmiu), pesticide, solventi, produse petroliere.

Ca urmare a lipsei de amenajari si a exploatarii deficitare, depozitele de
deseuri se numara printre obiectivele recunoscute ca generatoare de impact si risc
pentru mediu $i sanatatea publica.

Principalele forme de impact si risc determinate de depozitele de
deseuri oragenesti si industriale, in ordinea in care sunt percepute de populatie, sunt:

e modificari de peisaj si disconfort vizual;

e poluarea aerului;

e poluarea apelor de suprafata;
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e modificari ale fertilitatii solurilor si ale compozitiei biocenozei pe
terenurile invecinate;

e participare la generarea efectului de sera si a modificarilor climatice.

Poluarea aerului cu mirosuri neplacute si cu suspensii antrenate de
vant este deosebit de evidenta in zona depozitelor orasenesti actuale, in care nu se
practica exploatarea pe celule si acoperirea cu materiale inerte.

Scurgerile de pe versantii depozitelor aflate in apropierea apelor de
suprafata contribuie la poluarea acestora cu substante organice si suspensii.

Depozitele neimpermeabilizate de deseuri urbane sunt deseori sursa
infestarii apelor subterane cu nitrati si nitriti, dar si cu alte elemente poluante. Atat
exfiltratiile din depozite, cat si apele scurse pe versanti influenteaza calitatea solurilor
inconjuratoare, fapt ce se repercuteaza asupra folosintei aiestora.

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

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

e in asociatiile vegetale devin dominante speciile ruderale specifice
zonelor poluate;

e unele mamifere, pasari, insecte parasesc zona in avantajul celor care
isi gasesc hrana in gunoaie (sobolani, ciori).

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

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

Un aspect negativ este acela cd multe materiale reciclabile gi utile sunt
depozitate impreuna cu cele nereciclabile; fiind amestecate si contaminate din punct
de vedere chimic si biologic, recuperarea lor este dificila. Problemele cu care se
confrunta gestionarea deseurilor in Romania pot fi sintetizate astfel:

e depozitarea pe teren descoperit este cea mai importanta cale pentru
eliminarea finala a acestora;

e depozitele existente sunt uneori amplasate in locuri sensibile (in
apropierea locuintelor, a apelor de suprafata sau subterane, a zonelor de agrement);

e depozitele de deseuri nu sunt amenajate corespunzator pentru
protectia mediului, conducand la poluarea apelor si solului din zonele respective;

e depozitele actuale de deseuri, in special cele orasenesti, nu sunt
operate corespunzator, nu se compacteaza si hu se acopera periodic cu materiale
inerte in vederea prevenirii incendiilor, a raspandirii mirosurilor neplacute; nu exista
un control strict al calitati si cantitati de deseuri care intrd pe depozit;, nu exista
facilitati pentru controlul biogazului produs; drumurile principale si secundare pe care
circula utilajele de transportat deseuri nu sunt intretinute, mijloacele de transport nu
sunt spalate la iesirea din depozite; multe depozite nu sunt prevazute cu
imprejmuire, cu intrare corespunzatoare si panouri de avertizare;

e terenurile ocupate de depozitele de deseuri sunt considerate terenuri
degradate, care nu pot fi utilizate in scopuri agricole; la ora actuala; in Roménia,
peste 12000 ha de teren sunt afectate de depozitarea deseurilor menajere sau
industriale;

e colectarea deseurilor menajere de la populatie se efectueaza
neselectiv; ele ajung pe depozite ca atare, amestecate , astfel pierzandu-se o mare

parte a potentialului lor util ( hartie, sticla, metale, materiale plastice.

Toate aceste considerente conduc la concluzia ca gestiunea deseurilor
necesita adoptarea unor masuri specifice, adecvate fiecarei faze de eliminare a
deseurilor in mediu. Respectarea acestor masuri trebuie sa faca obiectivul activitatii

de mormnitoring a factorilor de mediu afectati de prezenta deseurilor.

.
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2.10. 2. RECICLAREA

Activitatea de reciclare si reutilizare a materialelor refolosibile
continute in deseurile urbane, reprezintd o actiune deosebit de utila atat pentru
reducerea impactului produs de amplasamentele depozitelor asupra mediului
ambiant, pentru cresterea duratei de exploatare a acestora, cat si pentru reduceri ale
cererilor de materii prime si energie. Acest lucru este posibil pentru ca majoritatea
deseurilor urbane, si nu numai, contin semnificative cantitati de materiale ce pot fi
recuperate si refolosite in procesele tehnologice industriale sau in alte activitati
economice. O incercare estimativa referitoare la posibilele economii ce pot fi
realizate prin aceasta activitate, aferentd energiei recuperate, a reducerii
(procentuale) poluarii aerului, apei si cantitatilor de deseuri miniere, este prezentata
in tabelul nr.2.28.

in prezent, cantitatea totala de materiale recuperate in Europa nu este
cunoscutd. Pe baza datelor OECD, este posibila estimarea ca (30 - 40) % din
deseurile municipale produse in tarile europene ale OECD sunt prelucrate in scopul
recuperarii materialelor si energiei. Recuperarile materialelor din deseurile urbane au
crescut substantial intre 1975-1985, dar a ramas constanta intre 1985 si 1990. Ca si
n celelalte cazuri cantitatile procesate difera sensibil de la o tara la alta dupa cum se

poate constata din informatiile prezentate in fig.2.16.

Tabelul nr.2.28.

Materialul
Aluminin| Otel Hartie | Sticla
Reduceri

Energia utilizata 90-97 | 47-74 | 23-74 | 4-32

Aerul poluat 95 85 74 20

Apa poluata 97 76 35 -
Deseuri miniere - 97 - 80
Apa uzati - 40 58 50
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Printre materialele recuperate se numara hartia si cartonul (20-60%),
aluminiul (aprox. 30 %) si sticla (8 - 60 %). in plus, intre 20 - 25 % din partea

organica a deseurilor urbane este incinerata pentru recuperarea energiei.

Eivetia — |
Olanda |
Germania . |
Austria -
Belgia o |
italia 3
Suedia |
Franta =)
Danemarca e |
Portugatia - |
Tun.:ia - |
Spania —
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Norvegia
Grecia
UK "
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1 L [ s L -
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Sticl3 reciclata (%)

Fig 2.16. Reciclarea sticlei in diverse tari europene dupa 1980

2.10.2.1. VALORIFICAREA PRINCIPALELOR GRUPE DE DESEURI
iN ROMANIA LA NIVELUL ANULUI 2003

a) Deseurile feroase

Referitor la situatia actuala privind colectarea si valorificarea deseurilor
in tara se mentioneaza ca in ceea ce priveste deseurile metalice, acestea se
colecteaza in vederea reciclarii neridicand probleme deosebite deoarece filiera:
GENERATOR (agenti economici sau persoane fizice) - COLECTOR -
PRELUCRATOR — RECICLATOR, este deja creata.

Existd, in Romania, capacitati suficiente de reciclare a deseurilor
metalice atat feroase cat si.neferoase, care pot absorbi intreaga cantitate de deseuri
metalice potential colectabile. In prezent, siderurgia romaneasci cuprinde 33 de
unitati de productie din care 8 unitati integrate. Capacitatea de elaborare otel este de
cca. 8.000.000 t./an.
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Combinatele siderurgice:

=> DONASID Calarasi

= INDUSTRIA SARME| Campia Turzii
= GAVAZZ| STEEL Otelu Rosu

= METALURGICA Aiud

= ISPAT SIDERURGICA Hunedoara
= PETROTUB Roman si

= COCS Targoviste

dispun de otelarii electrice si utilizeaza ca materie prima fier vechi pregatit, in timp ce
SIDEX Galati dispune de otelarii cu convertizoare care utilizeaza ca materie prima

fonta de furnal - cca. 80% si fier vechi pregatit - cca. 20%.

Sunt autorizate pentru valorificarea deseurilor metalice feroase peste
270 societati comerciale, care in anul 2003 au colectat si prelucrat peste 3.200.000
tone.
Combinatele metalurgice au consumat din aceasta cantitate cca. 1.200.000 tone, iar
diferenta si-au asigurat-o din reciclarile proprii.

in jur de 2.000.000 tone au fost exportate.

Situatia colectari si valorificarii deseurilor fesrcase ! Romania,
anul 2003

‘ & Total colectat B Valorfcat ntern O valorfcat extern '

-
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b) Deseurile neferoase

Aliajele si metalele neferoase pot fi obtinute din metale primare sau din
metale secundare (deseuri), in functie de nivelul admis al continutului de impuritati.

Sunt autorizate peste 200 societati care colecteaza deseuri neferoase
de la agentii economici (colectarea de la populatie fiind interzisa pana la 31
decembrie 2005), le prelucreaza prin sortare, dezmembrare, taiere, topire, turnare si
apoi le livreaza consumatorilor interni sau externi. S-au colectat si prelucrat peste
230.000 tone deseuri neferoase din care industria romaneasca a consumat cca.
204.000 tone, iar diferenta de 30.000 tone a fost exportata.

'@ Total colectat ® Vaborifcat ntern Q valorf cat extern

c) Deseurile de hartie si cartoane

In Romania, deseurile de hartie si cartoane se utilizeaza ca materie
prima secundara pentru obtinerea urmaétoarelor tipuri de ambalaje: confectii din
carton, carton ondulat, hartie de ambala;.

In prezent, in Romania functioneaza 12 fabrici de hartie care utilizeaz
ca materie prima secundara deseurile de hartie si carton, insumand o capacitate de

prelucrare a acestora de peste 300.000 tone.
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Colectarea si valorificarea deseurilor de hartii si cartoane se realizeaza
prin 135 societati autorizate care in anul 2003 au colectat si valorificat cca. 193.000
tone si care au fost livrate in proportie de 99% la intern (191.000 tone), restul de

2000 tone fiind livrate la extern.

Situatia colectani si wiorificari deseurilor de hartie si carton in
Romania, anul 2003

mii tone g
Ji

@ Totzai colectat @ Valorficat intern O valorfcat extern

d) Deseurile de mase plastice

Sunt autorizate pentru colectarea si valorificarea deseurilor de mase
plastice cca. 130 de societdti care in anul 2003 au colectat si reciclat, o cantitate
totala de 13.000 tone deseuri de mase plastice din care peste 2.000 tone de
ambalaje din PET.

In prezent, in Romania, pentru deseurile de ambalaje din PET exista
instalatii de reciclare cu o capacitate de peste 16.000 tone/an, in care acestea sunt
supuse operatiilor de prelucrare prin macinare si spalare, obtindndu-se in principal,
fulgi din PET.

Principalele firme care colecteaza si prelucreaza deseuri din PET sunt:
GREEN TECH Buzau, GENIAL COMPANY Oltenita si HANS & ELENA
INTERNATIONAL Brasov, care realizeaza prelucrarea prin macinare i spalare cu
obtinere de futgi si/sau granule si POLIMERI EST IMPEX Campina, TODPLAST
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Oradea, REBU Bucuresti, URBAN Rm. Vaicea - Filiala Bucuresti, REMAT Harghita,
ATRA ECO Chiajna, AGLA Ovidiu, societati care prelucreaza prin balotare.

e) Deseurile de sticla

Utilizarea cioburilor de sticld in industria sticlei. este determinata de
calitatea acestora (gradul de impurificare) si de cererea pietei interne pentru

produsele de sticla alba si colorata, rezultate prin folosirea acestora.

in anul 2003, s-a realizat o productie de 306.500 tone de sticlarie de
ambalaj si geamuri,. din care sticlaria de ambalaj produsa s-a situat la nivelul a
135.000 tone.

Cantitatea de cioburi de sticla colectata si reciclata, prin cele 40 de
societati autorizate de catre Comisia Nationald pentru Reciclarea Materialelor, in
anul 2003 a fost de cca. 50.000 tone.

Situatia colectarii si valorificarii deseurilor de sticla in
Rom ania, anul 2003

mii tone

75 ;

S0

25

'm Total colectat @ Valborificat intern

Principalii consumatori de cioburi de sticld rdman in continuare
societatile STIROM Bucuresti si STIMET Sighisoara. La acestia se adauga micii
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producatori de sticlarie decorativa, pentru care deseurile de sticla constituie materie

prima secundara dar in cantitati mai mici.

OPERATORI COLECTARE §l
o~ RECUPERARE DESEURI DE
L SN AMBALAJE

f) Deseurile de cauciuc

Deseurile de cauciuc, prin cantitdtie care se genereaza anual,
reprezintd o categorie importanta de deseuri $i totodata reprezinta o sursa de materii
prime secundare si de combustibil alternative.

Aportul cantitativ cel mai mare la sursa de deseuri de cauciuc il au
anvelopele uzate.

Deseurile de cauciuc, respectiv anvelopele uzate pot fi valorificate atat
material prin transformare in pudreta de cauciuc regenerat, cat si termoenergetic prin
coincinerare in fabricile de ciment.

A inceput valorificarea terno-energetica a deseurilor de anvelope uzate

in fabricile de ciment prin procesarea a 5.000 tone de astfel de deseuri.
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in prezent, in Romania, existd 5 producatori de ciment autorizati in
valorificarea deseurilor din cauciuc prin co-incinerare, respectiv. LAFARGE ROMCIM
sucursala Hoghiz, GRUPUL HEIDELBERG, CASIAL Deva, MOLDODM Bicaz.
ROMCIT Fieni.

g) Deseurile textile

Deseurile textile pot fi clasificate dupa provenienta in doua categorii:

¢ deseuri textile tehnologice - provenite din procesele de prelucrare
textila: filare, preparatia firelor, tesere, tricotare, confectionare etc.

¢ deseuri textile uzate - colectate de la populatie sau de la institutii, ca
urmare a uzurii fizice si morale dupa un anumit timp de folosire ca articole textile.

Deseurile textile tehnologice sunt utilizate in productia de produse
textiie in proportie de cca. 20% obtinandu-se texiile netesute, fire, placi
termorezistente, geotextile etc.

Textilele uzate sunt valorificate in industria materialelor de constructii
prin obtinerea materialelor termo, fono si hidroizolante.

La nivelul anului 2003, cantitatea de deseuri textile colectate de la
agentii economici a fost de cca. 6.000 tone prin cca. 50 de societati autorizate.

Din cantitatea totald de deseuri textile colectate au fost reciclate in tara,
in industria textila si a materialelor de constructii cca. 4.000 tone. iar diferenta, adica
2.000 tone, au fost livrate la export sub forma de baloti.
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Situatia colectari si valorificarii deseurilor de cauciuc in
Rom ania, anul 2003

mit tone

~
10 /

b

o N & O O

0 Total colectat @ Valbrificat itern O Valorficat extern

Concluzionand, se poate spune ca s-a creat o noua industrie si anume
cea a reciclarii, care reprezintd cheia succesului pentru o dezvoltare durabila a
Romaniei, asigurandu-se astfel si pastrarea rezervelor naturale si economisirea
materiilor prime.

Datorita faptului ca in Roméania nu se realizeaza colectarea separata a
deseurilor menajere, decat in foarte mica masura, se poate afirma ca aproximativ
36% din componente, reprezentdnd materiale reciclabile (hartie, carton, plastic,
sticla, metale), nu se recupereaza, ci se elimina prin depozitare. Se pierd astfel, mari

cantitati de materii prime secundare gi resurse energetice.

2.10.3 INCINERAREA

Este o metoda relativ noua de procesare a deseurilor, nu este inca
aplicatd pe scara larga. Eficacitatea metodei este influentatda de compozitia
deseurilor si posibila daca partea combustibila reprezinta cel putin 60 % din cantitate,
daca puterea calorica depaseste 1400 kcal/kg, umiditatea este sub 40 % si daca se
poate asigura la incinerator o cantitate minima de (50-100) t/zi.

Aceste cerinte tehnologice minimale cat si costurile destul de ridicate

(40 - 100 $/t), fac din incinerare o metoda izolat practicata, ocolita chiar de tari ca
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Japonia care are terenuri disponibile pentru depozitare reduse, unde reducerea
depozitarii cu 23 % s-a realizat de abia in 13 ani.

Chiar daca are marele avantaj al reducerii semnificative ale volumelor
de depozitare (doar cenusa rezultatd in urma arderii), sau cel al recuperarii energiei,
si in tarile OECD din Europa rata medie de incinerare a deseurilor municipale este
doar de 19 %, iar a celor intamplatoare de 8%

Tabelul nr. 2.29.
Incinerarea Energia
Tara Anul capacitatea/an recuperati
{mii tone) (%)
Germania 1993 9500 -
Franta 1990 8700 68
Olanda 1990 2850 94
Elvetia 1990 2300 91
Italia 1991 1912 -
Suedia 1990 1800 97
Ucraina 1990 880 -
Roménia 1990 757 -
Spania 1990 606 61
Slovacia 1992 398 -
Austria 1990 370 100
Luxemburg 1990 150 100
Finlanda 1990 50 100
Croatia 1990 S 40

Doar cateva tari nordice si vestice au pus o baza reala pe capacitatea de
incinerare, elaborand tehnologii si tratamente eficiente economic si foarte putin
poluante, e drept si cu niste costuri pe masura. in tabelul nr.2.29 regasesc tarile
europene ce aplica incinerarea ca metoda de procesare, capacitatile anuale de
prelucrare, si energia astfel recuperata.

Este important de semnalat faptul ca incinerarea practicata fara
responsabilitate, fara o tehnologie putin poluanta gi sub un control sever devine

periculos de poiuantd pentru factorii mediului ambiant (in special aerul) prin

emanatiile de gaze toxice rezultate in urma arderii, gaze care contin acizi, metale,

]
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oxid si dioxid de carbon etc.(tab.nr.2.30 si 2.31). Acesta este un alt motiv
(dezavantaj) interpus aplicarii pe scara mai larga incinerarii ca metoda de procesare

a deseurilor urbane in principal.

Tabelul nr.2.30.

Cantitati aferente gazelor nefiltrate
Sub
ubstanta (% vol/mg/m”)
H,O (10 - 18)%
CO, (6-12)%
O (7-14) %
CO (50 - 600) mg
HCI (400 - 1500) mg
HF (2-20) mg
SO, (200 - 800) mg
Nox (200 - 400) mg
Praf (2000 - 15000) mg
Tabelul nr.2.31.
X . Cantititi specifice (in stare uscati)
Reziduul (kg/to deseuri)
cenusa depusa 250-300
praf filtrat 20-40
reziduuri (depuneri) de la
procesele de filtrare ale
gazului fara praf inclusiv praful
- procese umede 8-15 30-50
- procese semiuscate 15-35 40 - 65
- procese uscate 25-45 50- 80

Valorile limitd admise pentru emisiile cu poluanti in urma incinerarii

(1992) pentru tarile comunitatii Europene sunt prezentate in tabelul 2.32.
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Tabelul nr.2.32.
Poluanti pl:(;:i:/i?’:; (‘Z:;::;l;a (OnIZ/nn(:?)
Praf 5 10 5
Negru de fum (C) 5 10 10
Acid clorhidric (HCI) 5 10 10
Acid fluorhidric (HF) 1 1 ]
Dioxid de sulf (SO») 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 si furani 0,1 ng/m’ 0,1 ng/m’ 0,1 ng/m’

2.10.4. COMPOSTAREA,

Compostarea este o metoda ecologica de procesare a deseurilor agricole, dar
si menajere, deoarece nu produce noxe in procesul tehnologic. Prin acest procedeu
se obtin ingrasaminte organice concentrate, utilizabile in agricultura, horticultura sau
gradinarit. Compostarea are urmatoarele avantaje:

1) produsul final este un concentrat in totalitate de natura organica,
care se obtine dintr-un produs voluminos initial, deci altfel greu si costisitor de

transportat si depozitat;

2) compostul este un produs in totalitate de natura organica, care poate
inlocui mari cantitati de ingragsaminte chimice;

3) elimina poluarea produsa de depozitele de namol ale statiilor de
epurare;

4) este un procedeu tehnologic cu un consum energetic redus.

Cu toate acestea, doar intr-un numar limitat de tari europene,

cateva procente din cantitatea totalda de deseuri organice municipale sunt
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compostate (Spania 21 %, Portugalia 10 %,Danemarca 9 %, Franta 6 % si foarte

limitat Olanda, Germania si ltalia). Explicatia principala consta in dificultatea de a
gasi piete de desfacere pentru aceste produse. Compostarea are traditie si larga
raspandire doar in SUA, unde compostul este intens utilizat in gradinarit
(legumicultura). Pentru Romania, din studiile efectuate pana acum, a rezultat ca nu
exista o piata de desfacere aferenta compostului, datorita in principal, dificultatilor

financiare cu care se confrunta agricultorii (fermierii) romani.

2.10.4.1. Compostarea aeroba

a) Descrierea procesului de compostare aeroba

Fractiunea organica a deseurilor solide municipale este compusa din
proteine, aminoacizi, lipide, hidrati de carbon, celuloza, lignina si cenusa. Daca sunt
supuse descompunerii microbiologice aerobe, produsele finale care raman in urma
activitatii microbiologice constituie un material denumit compost.

Procesul poate fi descris de ecuatia:

celule noi + materie

Materie organica + O; + nutrienti
organica rezistenta (la descompunere) + CO; + H,0 + NH3 + SO, +... + caldura

Din aceasta ecuatie, se observa ca noile celule produse devin parte a
biomasei active implicatd in conversia materiei organice iar cele care in cele din
urma mor, devin o parte a compostului.

Obiectivele generale ale compostarii sunt:

- de a transforma materialele organice biodegradabile intr-un material
stabil din punct de vedere biologic, reducandu-se astfel si volumul initial al deseurilor;

- de a distruge patogenii, oudle de insecte si alte organisme nedorite,
ca si semintele de buruieni existente in deseuri,

- de a retine cantitatea maxima de elemente nutritive (in special azot,
fosfor si potasiu);

- de a obtine un produs care poate fi folosit pentru cresterea plantelor si
ca amendament al solului.
Caracteristicile fizice si chimice ale compostului variaza in functie de natura
materialului initial, conditile in care se efectueaza compostarea si gradul de
descompunere. Compostul are cateva proprietati care-l distinge de alte materiale

|
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organice: culoare brund - brund inchisa, raportul C/N este redus, isi modifica
caracteristicile in timp datorita activitatii microorganismelor, are o capacitate mare de
schimb cationic si de absorbtie a apei.

Ca amendament pentru soluri poate asigura o textura mai favorabila
pentru solurile grele, imbunatateste textura solurilor nisipoase, maregte capacitatea
de retinere a apei a muitor soluri.

b) Instalatii de compostare

Prima operatie de compostare cunoscuta in literatura a fost realizata in
1930 de Howart in India in localitatea Indore. Procesul, denumit Indore, in forma cea
mai simpla presupune saparea unei gropi de 80-100 cm in care se aseaza in straturi
succesive materialele putrescibile ca deseuri solide, ingragsaminte organice (balegar
de la animale), pamant si paie. Materialul era intors de 2 ori pe durata procesului de
cel putin 6 luni. Lichidul rezultat din descompunerea deseurilor era recirculat sau
adaugat la alte deseuri mai uscate, care urmau a fi supus compostarii. Din cauza
mobilizarii limitate, se presupune ca in masa de deseuri procesul de compostare era
anaerobic. Procesul indore a fost imbunatatit in timp, in sensul ca intoarcerile
materialelor sunt mai frecvente pentru a mentine conditii aerobice, a accelera
procesul si a reduce perioada de compostare.

Tehnologia moderna de compostare comporta 3 trepte:

a) preprocesarea deseurilor solide municipale;

b) descompunerea fractiei organice a deseurilor §i maturarea

compostului c¢) pregatirea si marketingul produsului final.

Fluxul tehnologic al procesului de compostare este aratat in fig.: 2.17.
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Fig.2.17. Fluxul tehnologic al procesului de compostare pentru

deseuri menajere nesortate

Treapta de preprocesare cuprinde operatiile de receptie a deseurilor,

selectarea materialelor recuperabile, reducerea dimensiunilor si imbunatatirea

F
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caracteristicilor deseurilor (ex. raportul C/N), addugarea de apa si nutrienti. Gradul de
preprocesare depinde de particularititile procesului de compostare folosit si de

specificatiile privind calitatea compostului ca produs final.

Pentru treapta de fermentare exista diferite tehnici, cum sunt
compostarea in halde sau gramezi statice si in recipienti. in cazul compostarii in
halde, de exemplu, deseurile solide preprocesate sunt agezate in halde in aer liber.
Acestea sunt intoarse o datd sau de doua ori pe saptamana, in decursul unei
perioade de compostare care dureaza 4-5 siptiamani. In aceasta perioada, partea
biodegradabila a fractiei organice a deseurilor este descompusa de o varietate de
microorganisme, care utilizeaza materia organica ca sursa de carbon. Activitatea
metabolica a microorganismelor altereaza compozitia chimica a materiei organice
initiale, reduce volumul si greutatea deseurilor i mareste temperatura materialului
care se composteaza.

Prin intoarcerea periodicd a compostului se asigura oxigenul pentru
procesul de descompunere $i totodata este controlatd temperatura materialelor care
sunt compostate. Cand se termind descompunerea materialului usor biodegradabil,
se reduce activitatea bacteriana iar temperatura materialului care se composteaza
incepe sa scada, ceea ce marcheaza terminarea primului stadiu al procesului de
compostare (fig.) 2.18.
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Fig.2.18. Variatia temperaturii in timpul procesului de compostare

Al doilea stadiu consta in aceea ca materialul compostat este uzual
pastrat pe o perioada de inca 2-8 saptamani in halde in aer liber pentru a-i permite o
stabilizare completa.

A treia treapta - pregatirea si marketingul compostului - incepe din
momentul cand compostul s-a stabilizat. In aceasta faza se poate include: maruntirea
find, cernerea, sortarea in curent de aer, amestecarea cu diferiti aditivi, granularea,
punerea in saci, depozitarea temporara, incarcarea si, in unele cazuri desfacerea
directa catre cumparatori.

Proiectarea si realizarea procesului sunt etape destul de complexe.
Variabilele importante ale procesului in proiectare si exploatare cuprind: marimea
particulelor materialelor de compostat, distributia dupa marime a particulelor,
cerintele de intoarcere (afanare), programul de realizat efectiv, cerintele totale de
oxigen, continutul de umiditate, temperatura gi controlul acesteia, raportul C/N al
deseurilor care se composteaza, pH-ul, gradul de descompunere si controlul
patogenilor.
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c) Tehnici de compostare

Metodele principale de compostare se clasifica in statice si dinamice.
La cele dinamice, materialul de compostat este agitat periodic pentru a introduce
oxigen, a controla temperatura si a amesteca materialul in vederea obtinerii unui
produs cat mai uniform.

Dintre metodele statice, cele mai comune sunt: in halde si respectiv in
gramezi.

1. Compostarea in halde

Este una din cele mai vechi metode. in forma cea mai simpla, un sistem
de compostare in halde se realizeaza prin agezarea materialului compostabil in
halde de 2,5-3 m inaltime si 6+7,5 m latime la baza (fig.2.19).

r——wp e

e i B e e e e r wn s

Fig.2.19. Schema unei statii de compostare in halde cu remaniere
mecanica

Un sistem minimal ar putea folosi un incarcator frontal cu cupa pentru a

aerisi materialul o data pe an, in acest caz fiind necesar un timp de 3-5 ani pentru

realizarea mineralizarii complete. Dezavantaje: mirosuri, pentru ca procesul este
partial anaerob (in conditiile unei aerari insuficiente).
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in sistemul de compostare cu halde cu remaniere (rascolire) de
intensitate mare se folosesc halde cu o sectiune transversala mai redusa, de obicei
1,8-2 m inaltime si 4-5 m latime. Dimensiunile haldelor sunt functie de tipul de
echipament care va fi folosit pentru remanierea deseurilor. inainte de asezarea in
halde, materialul este maruntit si cernut iar umiditatea este reglata la 50-60%.
Sistemul cu remaniere cu intensitate mare presupune doua operatii/sapt. astfel ca
temperatura sa fie mentinuta putin peste 55°C. Totusi in timpul efectuarii acestor
operatii se produc mirosuri puternice. In acest procedeu, compostarea complets
este realizata in 34 saptdmani, iar dupa aceasta perioada se mai lasa 3-4
saptamani pentru maturare, timp in care materialele organice nedescompuse vor fi
reduse de fungi si actinomicete.

2. Compostarea in gospodarii (pentru volume mici de deseuri)

Deseurile care se introduc in proces sunt: gazon cosit, frunze, buruieni,
flori, crengute, dejecti de la vaci si cai, resturi de legume si fructe. Nu se
composteaza carne, oase, produse lactate, mancaruri cu grasimi, plante (otravitoare,
bolnave sau stropite cu pesticide) sau plante lemnoase si nici deseuri de la caini si
pisici.

Compostul se poate pregati intr-o lada asezata pe un suport de lemn
sau blocuri de beton sau intr-un recipient special pentru compost (din tabla, plastic,
lemn) prevazut cu capac, usa laterald pentru scoaterea (extragerea) materialului
fermentat si orificii in placa de fund necesare pentru aerare. Capacul este necesar
pentru a preveni raspandirea mirosurilor, daunatorilor, germenilor patogeni.

Tehnologia procesului:

e Se amplaseaza lada sau recipientul intr-un loc umbrit.

e Se amesteca materialele uscate bogate in carbon (iarba, frunze, fan,
ace de pin si rumegus) cu materialele verzi, bogate in azot, cum sunt resturile
vegetale de la bucatarie, iarba cosita recent si dejectii de animale. Amestecul acestor
doua categorii de materiale se face in proportii aproximativ egale. Apa se adauga
atunci cand este nevoie, astfel ca materialul sa fie reavan (jilav) dar nu sa
musteasca. Dupa cateva zile, mijlocul recipientului devine fierbinte si degaja aburi,

semn ca procesul evolueaza normal.
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Se va uda si lopata materialul in fiecare saptamana, pentru ca tot
materialul s& fie expus la temperatura ridicata din zona centrala a recipientului.

Daca se vor respecta proportiile de materiale verzi si uscate, cantitatea
corecta de ap4, amestecarea adecvata si se mentin temperaturile ridicate (o conditie
este sa se evite perioadele cu temperaturi exterioare scazute), compostul se obtine
in mai putin de o luna de zile. De obicei procesul dureaza insd cateva luni.
Compostul este gata cand are o culoare brund, consistenta normala, sfaramicios si
are un miros placut de pamant. inainte de utilizare este bine sa fie trecut printr-un
ciur.

Problemele care pot surveni in timpul compostarii, cauzele si solutiile
de remediere sunt redate in tabelul 2.33.

In unele orase din SUA pentru compostare se folosesc viermi rosii (red
wiggler worms) care sunt deosebiti de ramele de gradina si care sunt utili in special
pentru transformarea resturilor alimentare. Cultura lor se poate face si in gospodarie.
Pentru aceasta, intr-un vas de material plastic se practica gauri in fund, se aseaza
pe fund muschi de turba ori ziare maruntite ca asternut pentru viermi, se introduc 1/4
kg de viermi. Se hranesc cu hrana speciala cca. O saptdmana apoi se incepe
hranirea cu resturi alimentare. Viermii trebuie separati la cateva luni.

Probleme care pot interveni in timpul compostarii in gospodarii

Tabel 2.33.
Simptome Canza Solutia
Nu se realizeazd | o prea uscat - Se umezeste usor.
compostarca ° prea multe materiale | - Se echilibreazi raportul intre cele doua
~bnune” sau , verzi” tipuri de materiale.
. temperatura materiatului | - Se acoper recipientul cu plastic negru

x in interiorul recipientului nu este | pentru a ridica temperatura §i se adaugd

v suficient de ridicat materiale ,,verzi”.

: . recipientul este prea mic | ° Incepefi cu un recipient de 30x30x30
cm pe care-l umpleti la inceput, dupéd care se
adaugd deseuri pe misurdi ce volumul

. materialului se reduce
Recipientul” . Fie ci materialul este | - Se adaugi materiale uscate (frunze,
miroase urit prea umed sau nu este suficient | rumegus etc.).
k aerat sau este prea mult material

. Hverde”

] ectptemu] atrage | o In recipient exista resturi | - Nu folosii resturi alimentare sau

‘prea multe mugte | alimentare ‘ mentineti acoperit recipientul sau resturile si fie
acoperite cu material deja fermentat.
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3. Compostarea in gramezi statice aerate

Conceput initial pentru compostarea aeroba a namolului din ape uzate,
procesul tehnologic poate fi folosit pentru a composta o varietate larga de deseuri
organice, inclusiv cele provenind din gradini sau deseuri solide menajere sortate.
Procedeul (fig2.20) consta dintr-un sistem de aerare peste care este asezata fractia

organica in gramezi.

Fig.2.20. Schema sistemului de compostare in halde aerate

Inaltimea gramezilor este de 2-2,5 m. De obicei deseurile menajere de
procesat se invelesc cu un strat de compost trecut prin ciur (pentru izolare si
controlul mirosurilor Sistemul de aerare este prevazut cu un ventilator (exhaustor)
racordat la o retea de conducte corugate, din plastic. Acestea asigura necesarul de
aer pentru conversia biologica si totodata controleazd temperatura in interiorul
gramezii. Compostarea dureaza o perioada de 34 saptamani, dupa care materialul
este lasat pentru stabilizare pe durata a 4 saptamani sau mai mult. Dupa aceasta, se
face maruntirea si trecerea prin ciur a compostului ca sa se asigure o calitate mai
buna.

in unele amenajari noi, toate partile importante ale sistemului sunt
acoperite sau sunt amplasate in spatii inchise (cu atmosfera controlata), pentru a
imbunatati procesul gi a controla mirosurile.

4. Compostarea in recipienti

Se face in containere inchise sau in recipienti, ca: cilindri verticali,

tancuri orizontale, rectangulare sau circulare.
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Aceste sisteme sunt de doud categorii; a) fara amestecare; b) cu
amestecare.

in sistemele de tip a) relatile intre particule in masa compostabila
raman aceleasi in tot timpul procesului incat sistemul opereaza pe principiul "primul
intrat, primul iesit” (fig. 2.21.a.b.). In sistemele de tip b) materialul de compostat este

amestecat mecanic pe durata procesului (fig.2.21.c.d.).

Cric  Si_t_m de disributie ~item do mdragess
tweraaslic a serului a aerulul

(3) (b)

Material ce
umeazaa’

iUl S'stem ‘e distribu’is
fc) ame (d) a aervhs

Fig.2.21. Sisteme de compostare in recipienti:

a), b) fara amestecare; c),d) cu amestecare

Sistemele mecanice sunt proiectate pentru a minimiza mirosurile si
durata procesului prin controlul parametrilor procesului ca: debitul de aer,
temperatura, concentratia de oxigen.

Avantajele sistemului de compostare in recipienti sunt: controlul

mirosurilor, rapiditate de procesare, cheltuieli de manopera mai reduse, cerinte de
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suprafete necesare mai mici. Timpul de ramanere a deseurilor in acest sistem
(perioada de exploatare activa) variaza de la 1-2 saptamani, insd aproape toate
sistemele au nevoie de 4-12 saptamani pentru maturizarea compostului, dupa

perioada activa de compostare

2.10.4.2. Compostarea diferitelor tipuri de deseuri

Principalele tipuri de deseuri recomandate pentru compostare sunt: a)
deseurile de gradina; b) fractiunea organica a deseurilor solide menajere; c) deseuri
solide menajere presortare partial procesate si d) fractia organica a deseurilor solide
menajere impreuna cu namolul din ape uzate.

1. Compostarea deseurilor din gradina colectate separat

Deseurile formate din frunze, iarba, resturi provenite de la taieri de
arbusti sunt cele mai comune. Lemnul si crengile sunt de asemenea compostabile,

dar dupa ce au fost tocate. Se folosesc 5 nivele de tehnologii (tab.2. 34)
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Tehnologii de compostare si parametrii de exploatart_e pentru
diferite nivele de compostare a deseurilor de gradina

Tabel 2.34.

Nivelul Descnierea procesului Dimensiuni (m) Frecvent Timpul
tehnologic malfime | latime ade necesar
intoarcer pentru

e obtinerea

produsului

fmit (tuni)

Minimal | Presupunc realizarea de giruri mari care sunt | 3+3,6 672 1 data/ 24+36

intoerse o datd pe an cu un incircitor fromal. an
Procesul de compostare dureaza 18+36 luni
Redus Peatro a limita mirosurile se fac girun mai mici | 1,5+2,1 | 3,642 | De3+5 14+18
iar intoarcenle sunt mai frecvente. Sirurile, dou ori /an
cite doud se pot um dupd o primi fazh a
activitifii microbiene (cca. 1 luns). Dupd 10+11
lhum se face o alth amestecare dup3 care se
formeaza grimezi pe marginea suprafetei pe care
este orgmnizatd pentru faza de stabilizare a
compostulul. Sec clibercazd astfel suprafaja

pentru a se realiza noi grimezi de compostare
Nivel Smilar cu nivelul tehnologic redus, cu exceptia | 1,5+2,4 | 3,6+5.4 | Siptimi 46
ioterme- | faptului cd girurile sunt intoarse sdptiminal cu o nal
diar magind speciald. Utilizarea acestei  masini

limiteazi dimensiunile gramezilor, si din aceastd
couzd sc mireste suprafala pecesard pentru

compostare
Nivel Se folosegte acrarea fortath pentru a optimiza | 2,4+3 4,8+6 Gramezi 3+4
nidicat procesul de compostare. De obicei, aerarea statice

forjath este asociath metodei cu grimezi statice. aerate !

Suflanta este controlats de un sistem cu feed-
back ce are in vedere reglarea temperaturii. Cind
termperatura in grimezile de degeuri atinge o
valogre predeterminati suflanta porneste, ricind
grimada si eliminénd vaporii de api

Nivel Sistemele mecanice sunt proiectate incit sb - - - 2+2,50
ridicat in | minimizeze mirosurile §i durata procesului, prin
recipienti | controlul parametrilor mediului (debitul de aer,
temperatura §i concentratia de oxigen in masa
degeurilor)

(*) Aczarea forjath este folosith pentru 2+10 siptiméni, dupd care suflantele sunt oprite iar grimezile sunt amestecate periodic

(“)Mhmipimﬁ&nuzidethhZOzﬂgdcpinﬁnddcm.Mncﬁalulcompostatesteapoipusingrimwd
deachise, pentru stabilizare pe o durath de 6+8 sliptiméni

Colectarea de$euri|or de gradina si altor deseuri verzi se face in SUA in
container speciale, prevazute cu orificii in capac si in fund, astfel realizdndu-se
circulatia aerului si uscarea materialului in timpul asteptarii colectarii. Deseurile de

acest tip sunt colectate o data la 2 saptamani in autovehicule echipate special.
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2. Compostarea fractiei organice a deseurilor solide municipale

Calitatea produsului final este cheia acceptarii lui, de aceea multi
operatori ai sistemelor de compostare municipale isi bazeaza eforturile pe deseuri
sortate. Acolo unde se folosesc mijloace mecanice pentru separarea materialelor
necompostabile de cele compostabile, compostul rezultat este adesea inacceptabil,
din cauza contaminarii cu metale si prezenta urmelor de deseuri casnice periculoase.
De aceea, astazi se recunoaste ca un compost de calitate superioara se obtine din
materiale sortate la sursa.

3. Compostarea namolurilor de la statiile de epurare a apelor uzate,

impreuna cu fractiunea organica a deseurilor solide municipale

Compostarea namolului de la statiile de epurare a inceput dinainte
de 1970 dar compostarea impreuna a namolurilor si fractiei organice a deseurilor
este relativ recenta. Amestecul este benefic pentru ca nu mai necesita o deshidratare
avansata a namolurilor iar concentratia totald de metale va fi mai redusa (fata de
compostarea singura a namolului). Namolurile au 3-8% apa. Se recomanda ca
proportia deseuri/namol = 2 pentru faza de pomire. S-au incercat atat sisteme de
compostare fara amestecare cat si cu amestecare. Experienta in acest domeniu este

inca redusa.

2.10.4.3. Probleme legate de implementarea
facilitatilor de compostare

Principalele probleme legate de utilizarea proceselor de compostare

sunt:

- Producerea mirosurilor. Este o problema serioasa, daca nu se asigura
un control riguros al proceselor, in special la compostarea in gramezi. De aceea este
necesar sa se dea atentie amplasarii statiei de compostare, proiectarii proceselor si
gestiunii mirosurilor.

- Prezenta patogenilor.

- Prezenta metalelor grele.
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- Definirea a ceea ce constituie un compost acceptabil.

Pana nu se rezolvd aceste probleme, compostarea nu poate fi o
tehnologie viabild Alegerea si amplasarea statiei de compostare. Trebuie sa
corespunda conditiilor locale de microclimat care sa disperseze mirosurile, sa fie la
distantd acceptabila de receptorii de mirosuri (zone rezidentiale, industriale,
comerciale), s fie folosite zone tampon. De asemenea, sa se utilizeze locuri diferite
pentru operatiile de compostare si cele de maturare.

Proiectarea si exploatarea judicioasa. Este o conditie esentiala
pentru preintdmpinarea mirosurilor. Pentru aceasta se cere sa se acorde atentie
speciala umatoarelor probleme: preprocesarea, conditile de aerare, controlul
temperaturii si conditile de amestecare. O buna compostare implica o amestecare
completa si efectiva si aditivi ca: nutrienti, inoculari de bacterii (daca se folosesc) si
umiditate. Echipamentul de aerare sa asigure cerintele (debitele) maxime de varf, cu
o marja de siguranta. in cazul metodei de compostare statici in gramezi aerate,
echipamentele de aerare trebuie sa asigure volumul de aer necesar pentru racirea
materialului. Controlul temperaturii trebuie bine instrumentat. Echipamentele de
amestecare sa fie eficiente in privinta asigurarii oxigenului si controlului temperaturii
in masa de material de procesat. Astfel,in compostul neamestecat se dezvolta
procese de descompunere anaeroba care determina degajarea de mirosuri. Pentru a
interveni trebuie sa existe echipamente de rezerva, gata oricand sa intre in functiune.

Gestiunea biologica a mirosurilor. Deoarece degajarile ocazionale
de mirosuri sunt imposibil de eliminat, trebuie data atentie speciald conditiilor
biologice pentru dezvoltarea lor. Cauzele pot fi si amestecarea slaba (insuficienta).
De ex. in compostul neamestecat si fara controlul temperaturii, centrul haldei poate
s& fie piroliza iar mirosurile eliberate sunt extrem de puternice. in instalatii de
compostare inchise, pentru controlul mirosurilor se folosesc filtre biologice, filtre de
compost, pulverizatoare etc.

Probleme de sanatate publicd. Daca operatia de compostare nu este
bine condusa, exista posibilitatea ca organismele patogene sa supravietuiasca. Desi
controlul patogenilor poate fi realizat ugor printr-o exploatare atenta a procesului, nu
toate operatiile si parametrii de compostare sunt controlati precis, in masura de a
obtine compost fara patogeni. in general multe organisme patogene din deseurile
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solide menajere si alte materiale organice care sunt compostate se distrug la

temperaturi si durate de expunere functie de specie si varietate (tab.2.35.)

Temperatura §i durata de expunere necesare pentru distrugerea celor mai comuni patogeni
§i parazifi

Tabel 2.35.

Organismul Observatii
Salmonella typhosa Peste 46°C nu se dezvolti, moare in 30 minute la

temperatura 55 °C si in 20 minute la 60 °C

Salmonella Sp. Moare la 0 ora la temperatura de 55 °C si in 15+20 minute
la 60 °C
Shigella Sp. Moare la o0 ori la temperatura de 55 °C
Escherichia coli Moare la 0 ora la temperatura de 55 "C si in 15+20 minute
la 60 "C

Toxicitatea metalelor grele. Exista aceasta posibilitate, in special
acolo unde se folosesc concasoare mecanice. Daca metalele din deseuri sunt
concasate, particulele de praf metalic se prind de materialele usoare iar dupa
compostare ajung in sol. Multe metale sunt toxice (ex. cadmiul). In general,
continutul de metale grele este ridicat daca compostul provine din namol de la statiile
de epurare, s$i mai mic, daca provine din fractia organica a deseurilor solide
menajere.

Compostarea amestecului de namol cu fractia organica din deseuri
solide este o metoda de a reduce concentratia metalelor in procesul final.

Calitatea compostului. Poate fi definita prin: continutul de nutrienti (N,
P, K), continutul de parte organica, pH, textura, alcatuire granulometrica, umiditate,
capacitate de inmagazinare a apei, prezenta unor materiale straine, concentratia
sarurilor, miros rezidual, gradul de stabilitate sau maturizare, prezenta organismelor
patogene si concentratia in metale grele.

Din pacate, in prezent nu exista un acord universal privind valorile pe
care sa le aiba acesti parametri si aceasta impieteaza asupra realizarii unui compost
uniform.Pentru ca aceste produse sa aiba o larga acceptare, trebuie sa se rezolve in
satisfacator problemele de sanatate publica.
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2.10.5. TEHNOLOG! DE UTILIZAREA APELOR UZATE
iN AGRICULTURA

2.10.5.1. Probleme generale ale utilizarii apelor uzate la

irigarea terenurilor agricole.

Apele uzate colectate de Ila centrale populate, complexele
agrozootehnice i de la unele industrii alimentare pot constitui surse importante de
apa pentru irigarea culturilor de pe terenurile agricole.

Evacuarea apelor uzate pe terenurile agricole se poate face numai
dupa o epurare prealabila a acestora in statii de epurare corespunzator amenajate.

Epurarea apelor uzate i evacuarea lor pe terenurile agricole are
implicatii sociale, economice si tehnice legate in special de protectia mediului
inconjurdtor. Sub aspect social, intreaga actiune de colectare si de epurare
sistematicA a apelor uzate are o importantd deosebitd pentru salubritatea si
sanatatea aglomeratilor de oameni atunci cand aceste ape sunt descarcate in
cursurile naturale de ape sau cand acestea sunt utilizate pentru irigarea terenurilor
agricole.

Din punct de vedere economic se considera, in primul rand,
posibilitatile de utilizare a apelor uzate pentru fertilizarea terenurilor agricole. Apele
uzate menajere si in mod deosebit cele provenite de la unitdtile si complexele
agrozootehnice contin importante cantitati de materii organice, organisme sau resturi
de organisme si microorganisme care i confera sistemului de utilizare in lucrarile de
irgatii chiar eficientd economica proprie. Capacitatea fertilizanta mare a apelor uzate
lipsite de actiuni nocive nu trebuie exagerata dar trebuie luata in considerare prin
actiuni sistematice si prin interactiunile factorilor sanitari, economici si sociali.

Sub aspect tehnic, calitatea apei epurate trebuie controlata ingrijit si cu
mare raspundere, astfel incat sd& nu constituie un factor de poluare a mediului
inconjurator.

Statiile de epurare sunt lucrari extrem de costisitoare motiv pentru care

multe din fermele agrozootehnice nu-si pot realiza, astfel de instalatii.
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in vederea reducerii sau chiar a eliminrii cheltuielilor de epurare a
apelor uzate provenite in special de la fermele zootehnice se impune o analiza
atenta a procedeelor cunoscute pana in prezent céat si a tehnologiilor recomandate in
viitor la utilizarea acestor ape in agricultura.

Apele uzate de la fermele agrozootehnice avand in general debite mici
se pot utiliza in agricultura fie pentru completarea deficitului de umiditate, fie pentru
fertilizarea sau uneori pentru distributia lor directa pe terenurile agricole.

Distributia directa a apelor uzate pe terenurile agricole asigura o buna
fertilizare a solului iar apa in exces filtrata natural putdndu-se colecta in reteaua de

drenaj sau de canale si evacuata in emisari ca apa conventional curata.

2.10.5.2. Campuri de infiltratie

Dupa o prealabila epurare mecanica (gratar, deznisipator si separator
de grasimi) apa este condusa permanent prin pompare la campurile de infiltratie,
(fig.2.22.) realizate sub forma unor parcele de 1-3 ha indiguite cu digulete de 50 cm
inaltime. Aceste parcele au un strat de nisip de circa 50 cm la baza caruia sunt

dispuse drenuri de colectarea apei filtrate, care sunt apoi varsate in reteaua de
desecare.
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Fig.2.22. Schema cimpului de infiltratie: a) vedere in plan; b) sectiune transversala
prin parcela de infiitratie.
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Dejectile se infitreazd separandu-se suspensiile care raman sa se

usuce in platforma-parceld iar apa filtratd este condusa la emisar. Parcelele se
umplu pe rdnd urménd fiecare ciclul de filtrare si uscare. Numarul parcelelor este
functie de debitul instalat. Dupa uscarea nadmolului acesta se colecteaza, se macina
si se distribuie ca ingrasamant sub forma de pulbere pe terenurile agricole. Periodic
nisipul se improspateaza (completeaza) pentru a ramane stratul de grosimea
prevazuta. La cativa ani nisipul este scos complet si distribuit pe terenuri agricole cu
textura grea si in parcela se reface stratul cu nisip curat. Amenajarea se face in
apropierea albiei raului unde transportul nisipului este ieftin. O asemenea amenajare

exista in localitatea Modjice langa Bamo (1966) R.S. Cehoslovacia

2.10.5.3. Campuri de irigatie

Se distribuie permanent apa uzata pe terenurile agricole cultivate sau
necultivate, chiar i pe zapada; desigur in urma epurarii mecanice care precede
fiecare tehnologie de folosire a apelor uzate in agricultura.

Astfel in tara noastra se aplica tehnologii diferite la ferme de vaci

comparativ cu ferme de porci.
a) Pentru ferme de vaci

Apa uzata colectata de la grajduri (fig.2.23) spre un camin unde o
pompa cu tocator marunteste dejectile si le refuleaza intr-un bazin unde se
amesteca cu apa curata la dilutia necesara pentru a nu arde plantele (daca se face
aspersiune pe faneata sau lucerna) si de aici o pompa cu melc de presiune mare
care face si rolul de amestecare in bazin, refuleaza la mari distante pe conducta
supraterana demontabila la un singur aspersor in functiune cu duza cu diametru
mare si realizata din cauciuc. intreaga instalatie de pompa cu tocitor - pompa cu -
melc- conducte-aspersor se fabrica in tard si metoda este utilizata in multe unitati
zootehnice. Distributia prin aspersiune se face pe parcele unde este organizat

pascutul vacilor in ciclurile de distributie a dejectiilor dezvoltarea vegetatiei - pascut.
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Fig.2.23. Camp de irigatie la ferma de vaci

La IAS Banloc jud.Timis metoda este folosita din 1974, lucrarea de
modernizare a fermei a permis o proiectare a canalizarii interioare, grajd si
asigurarea apei de dilutie ( 1 :20 = | :40) necesara in perioada de vegetatie.

Daca norma de distributie trebuie sa fie mai mare decat norma de

udare necesara se impune ca toata amenajarea sa fie prevazuta cu drenaj subteran.

in loc de a distribui prin aspersiune se poate adopta si distributia cu
EUBA pe brazde cultivate sau necultivate (iarna) avand toatd zona amenajata cu
drenaj subteran.

b) Pentru ferma de porci

in urma epurérii mecanice dejectiile sunt refulate in parcele (batale)
tndiguite (fig. 2.24) prevazute cu stavilare (batardouri) care mentine apa la diferite
nivele lasand sa deverseze doar apa limpezita care in amestec cu apa curata ( 1 :20
= | :40) poate fi distribuita prin aspersiune sau nediluata poate fi distribuitd pe brazde.
Scandurile batardoului (stavilei) se scot pe rand functie de decantare si adancimea

din ce in ce mai mica a dejectiilor in parcela.

__/4\ =

Fig.2.24.Sectiune prin parcela de decantare
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Amenajarea se preteaza pe terenuri grele unde dejectiile din batal sa

nu se infiltreze in adancime si sa polueze apa freaticad. Tehnologia este folosita la

Beregsau, jud. Timis, urmand ca la 2 ani depunerile sa se usuce se ara parcela si se
cultivd cu porumb. Numarul de parcele se stabileste functie de debitul canalizarii.
Pana in prezent exploatarea este multumitoare, observandu-se insa urme de poluare
a apei subterane, ceea ce impune micgorarea adancimii h initiale a dejectiilor in
parcela < 50 cm.

Apele deversate nu pot fi evacuate in emisari naturali, avand obligatia

ca in mod continuu toate anotimpurile sa se faca distributie pe terenuri agricole
drenate.

2.10.5.4. Stocarea dejectiilor

Este metoda cea mai raspandita in prezent aplicata la majoritatea
crescatoriilor de porci i consta in stocarea dejectiilor timp de 6 luni pentru a putea fi
folosite la irigatii in perioada de vegetatie a culturilor (fig.2.25.).
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Fig.2.25.Schema amenajarii cu stocarea dejectiilor

in jud.Timis aceste amenajari realizate de curand la unitatile COMTIM
Timig, la Beregsau, Padureni, Grabat, Clarii Vii etc. vor trebuie urmérite in privinta
fenomenelor biologice si depunerilor din bazinele de stocare, impotmolirea retelei de
conducte subterane, randamentul irigatiei pe brazde, calitatea apei drenate de pe
terenul agricol, etc.

Constructiv bazinele de stocare trebuie sa retina apa fara a polua
suprafata agricola si terenurile din jur ceea ce impune o buna impemeabilizare.
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2.10.5.5. Distributia dejectiilor prin galerii cartita

Dupéa epurarea mecanica se pot distribui dejectiile in mod continuu in
toate anotimpurile prin galerii cartita. Astfel se umple galeria cartita cu dejectii pana
la capacitatea totala dupa care reteaua de drenaj tubular realizata la partea inferioara
sub galeriile cartita colecteazad apa in surplus peste capacitatea de camp, si o va
evacua filtratd spre reteaua de canale de desecare, in sol vor ramane sarurile
nutritive sub forma de suspensii care vor fi folosite de sistemul radicular al plantelor.
Metoda de amenajare:

a) Schema gravitationala

In care prin rigola (brazde) trasate la 20 m distantd se distribuie
dejectiile din conducta de refulare de la crescatoria de porci.

Perpendicular pe aceste rigole (fig.2.26) sunt trasate galerii cartita la
cca. 1-2 m distanta. Sub aceste galerii cartita exista prevazute drenajul tubular.
Metoda este aplicata cu succes in Ungaria apa din rigola inaintdnd dupa o lege de
avans, se infiltreaza in galeria cartita prin fanta lasata de cutitul drenor.
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.26.Distributia gravitationala a dejectiilor prin rigole si galerii cartita:
a) vedere in plan; b) sectiunea transversala prin galerii cartita.

Aceasta metoda in curs de experimentare si in tara noastra trebuie
urmarita in continuare pentru a lamuri toate problemele legate de tehnologia de
executie a campului de distributie a dejectilor la culturile agricole, lucrarile

agrotehnice necesare, probleme de exploatare si intretinere.
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b) Schema sub mica presiune
Pentru a folosi presiunea cu care sosesc dejectiile prin conducta de refulare
pe terenul agricol, prin intermediul unui furtun flexibil @ 100 mm apa este introdusa
direct in fiecare galerie cartitd de catre un muncitor. Umplerea galeriei se face pana

la refuz, adica pana ce se observa ca dejectiile ies la suprafata terenului (fig.2.27).
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Fig.2.27. Distributia sub mica presiune a dejectiilor in galerii cartita: a) schema
amenajarii; b) detaliu de introducerea dejectiilor in galeriile cartita.

Aceasta ultima schema tehnologic este in curs de experimentare la
Beregsau, jud.Timis.

2.10.5.6.Imbunititirea calititii managementului deseurilor

Aplicarea unui sistem durabil de gestionare a deseurilor implica
schimbari majore ale practicilor actuale. Implementarea acestor schimbari va
necesita participarea tuturor segmentelor societatii - persoane individuale in calitate
de consumatori, dar si intreprinderi, institutii social-economice, autoritati publice.

in general, responsabilitatea guvernului va fi limitata la:

m a stabili obiective strategice si conditii pe care sa le indeplineasca

sistemele de gestionare a deseurilor

m a elabora cadrul general pentru luarea deciziilor in mod unitar de
catre toti factorii implicati;
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m a introduce masurile de politica si utilizare a instrumentelor

corespunzatoare pentru a incuraja si a sustine schimbarile necesare;

m a asigura cadrul propice in care toti factorii implicati sad inteleaga
responsabilitatile ce le revin pentru punerea in practicd a strategiei de gestionare a
deseurilor.

Sarcina transpunerii i aplicarii legislatiei si standardelor europene
reprezinta o provocare majora. Tinand cont de reglementarile europene actuale, se
poate considera ca cerintele Directivelor referitoare la depozitarea deseurilor,
respectiv la deseurile de ambalaje, vor fi cele mai dificil de realizat.

O alta restrictie in gestionarea deseurilor o constituie faptul ca,
suprafetele de teren disponibile pentru gestionarea deseurilor vor constitui, in viitor, o
resursa limitata.

Orice sistem sau orice tehnologie propusa pentru gestionarea
deseurilor trebuie sa aiba un nivel inalt de fiabilitate si siguranta; de aceea, este
indicat a fi luate in considerare numai tehnologiile si/sau procesele care s-au dovedit
a functiona cu performante constante, timp indelungat De asemenea, este important
sa se dezvolte un sistem care sa aiba un grad cat mai mare de flexibilitate.

Unul dintre aspectele cele mai importante de care trebuie tinut cont in
schimbarea modului de gestionare a deseurilor il reprezinta costurile atat cele de
investitie, cat si cele de operare.

Alt factor economic foarte important este legat de pietele locale pentru
desfacerea materialelor reciclate si a produselor recuperate din deseuri. Cu exceptia
pietei pentru metale feroase si neferoase si a celei pentru hartie si carton, potentialul
local pentru valorificarea aftor materiale recuperate este foarte mic.

De aceea, este posibil ca multe dintre materialele recuperate sa fie
exportate, mai ales in cazul in care costurile implicate pentru tratare si transport
intern vor fi mai mari decat valoarea lor de pe piata externa.

Tindnd cont de aceste considerente, Planul National pentru
Gestionarea Deseurilor propune urmatoarele alternative pentru gospodarirea
eficienta si in conditii corespunzatoare a deseurilor.

m utilizarea instalatiilor pilot-demonstrative pentru a cumula cunostintele
si experienta necesara pentru implementarea unui sistem integrat de gestionare a

deseurilor,;
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a dezvoltarea unor campanii de informare a populatiei pentru a realiza
obiectivele legate de gestionarea deseurilor municipale si pentru a obtine acceptul
public necesar unor investitii ulterioare;

m prevenirea reprezintd principalul pas intr-un sistem integrat de
gestionare a deseurilor, pe termen lung; de aceea trebuie introdusa in viitoarele
planuri de dezvoltare economica; prevenirea reprezintd principala obligatie
/responsabilitate a tuturor consumatorilor de bunuri;

a utilizarea intregii game de containere disponibile pentru colectarea
deseurilor, In special a celor municipale; asigurarea volumului necesar al
containerelor de colectare a deseurilor pentru toate gospodariile private; asigurarea
serviciului de colectare regulata la nivel national,

a transportul deseurilor se va dezvolta si va acoperi mai multe
sectoare; sunt necesare masuri pentru a minimiza distantele de transport si a reduce
impactul ecologic al acestuia;

m crearea initiala a unor statii de sortare manuald a deseurilor
menajere, urmand a se imbunatati acest sistem prin implementarea unor instalatii
mecanice si automate;

m dezvoltarea unor programe economice speciale pentru a stimula
industriile in vederea recuperarii si/sau reciclarii deseurilor de ambalaje;

m .construirea de capacitati de compostare pentru 680.000-1.000.000
t/an deseuri biodegradabile; realizarea, pentru inceput, de statii demonstrative de
compostare; realizarea unor proiecte de testare a pietei si de “utilizare” a compostului
inaintea integrérii statiilor de compostare in sistemul de gestionare a deseurilor

s cantitatea de deseuri din constructii si demolari va creste substantial,
deoarece la nivel national, constructiile vor avea o pondere din ce in ce mai mare;
deseurile din demolari vor fi utilizate ca o sursd alternativd de materiale de
constructii;, materialele reciclabile utilizate trebuie s& nu genereze impact asupra
solului si apei subterane;

m reducerea importantd a componentelor nedorite din namoluri
impunerea de controale specifice pentru calitatea namolurilor oragenesti atunci cand
acestea sunt utilizate in agriculturd; investigarea altor metode de tratare sau

eliminare a namolului:
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m colectarea separatd a deseurilor de echipamente electrice si

electronice de catre municipalitati; reciclarea si recuperarea va fi realizata de catre
industria responsabila;

m implementarea unui sistem de colectare a vehiculelor uzate;
incurajarea societatilor ce desfagoara operatiuni de dezmembrare a acestora;
valorificarea fractiei ugoare si reciclarea materialelor reciclabile rezultate in urma
dezmembrarii vehiculelor uzate;

m implementarea unui sistem de colectare a anvelopelor uzate;
incurajarea reciclarii si valorificarii materiale a anvelopelor uzate; valorificarea
energetica a anvelopelor uzate se va realiza numai in cazul in care nu este posibila
valorificarea materiala; interzicerea depozitarii anvelopelor uzate de la intrarea in
vigoare a Hotararii de Guvemn modificata privind depozitarea deseurilor;

m colectarea selectiva a biodegradabilelor in zonele cu densitate mica a
populatiei; colectarea selectiva a 120-145 kg/locuitor/an deseuri biodegradabile;

m reducerea cantititi de biodegradabile cu 25% pana in 31 decembrie
2011; reducerea cantitatii de biodegradabile cu 50% pana in 31 decembrie 2015;
reducerea cantitatii de biodegradabile cu 65% pana la 31 decembrie 2016.

Aceste obiective pot fi realizate in unele regiuni prin colectarea
separata si compostarea materiei biodegradabile. in zonele urbane dense aceste
obiective se pot atinge doar prin incinerarea deseurilor menajere. Pentru toate
regiunile unde compostarea nu este acceptata si pentru toate regiunile unde
deseurile contin un procent mai mare de materie biodegradabila, este posibila gi
recomandata tratarea mecanobiologica. Tratarea mecano-biologica este una din
tehnicile de baza pentru reducerea cantititilor de materie biodegradabila si
producerea de combustibili alternativi obtinuti din deseuri; pentru inceput se vor
realiza cateva statii pilot de tratare mecano-biologica.

m toate incineratoarele de deseuri, fie ca sunt industriale, medicale sau
municipale, trebuie sa indeplineasca obiectivele din legislatia europeana ti nationala,
in paralel, incineratoarele trebuie sa indeplineasca si conditile privitoare la
recuperarea energiei din deseuri, adica recuperarea caldurii si altor forme de energie
rezultate in urma incinerarii deseurilor;

m vor fi utilizate pe cat posibil instalatile existente capabile de
coincinerare si care se pot conforma cu legislatia europeana; acestea se potrivesc in

- ——___________]
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general pentru deseuri industriale si pentru deseurile cu putere calorifica mare
“rezultate” din statiile de tratare mecanobiologica;

m va fi nevoie sa se treaca la o noua abordare de tip regional a
construirii depozitelor municipale, astfel incéat fiecare regiune sa rezolve problema
gestiunii si eliminarii deseurilor in functie de conditiile regionale specifice si luand in
calcul toate aspectele privind eficienta economica, acoperirea costurilor de investitie
si operare, a costurilor de inchidere, monitorizare post inchidere, precum si gradul de
suportabilitate a costurilor de operare de cétre cetateni.

Perceptia publicului, manifestata uneori printr-o opozitie puternica la
unele schimbari necesare in domeniul gestiunii deseurilor, cum ar fi modificarea
practicilor de colectare sau dezvoltarea unor noi facilitati, poate constitui un obstacol
important in aplicarea unei strategii de gestionare integrata geografic si tehnologic.

in unele cazuri, opozitia este generata de lipsa de informatii si/sau de
intelegerea fenomenului. Ca urmare, procesele de evaluare si selectie a tipurilor de
instalatii $i a amplasamentelor pentru deseuri se vor baza pe principiul "celei mai
bune optiuni aplicabile” ("Best Practicable Environmentat Option - BPEO").

Tinand cont de aceste considerente, trebuie recunoscuta importanta
dezvoltarii $i implementarii unui program de comunicare si consultare a publicului si a
tuturor factorilor implicati.
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Capitolul 3

MATERIALE $I INSTALATII UTILIZATE IN CONSTRUCTIA
DEPOZITELOR DE DESEURI

Daca avem in vedere gradul ridicat al agresivitatii chimice ale unor deseuri
sau potentialul poluator al altora, de pe o parte si rolurile functionale necesare a fi
indeplinite de elementele componente ale depozitelor de deseuri, pe de alta parte ,
se poate ajunge la concluzia ca materialele si instalatile necesare realizarii
constructiei acestora trebuie sa aiba rezistente si caracteristici specifice, sensibil
diferite de cele destinate altor tipuri de constructii (civile. industriale, hidrotehnice,
hidroedilitare etc.). Elasticitate, etanseitate, rezistenta la tasari diferentiate, la
agresivitate chimica si biologica, masa si volum redus etc. sunt caracteristici evident
necesare unei bune comportdri in timp a constructiei $i concomitent pentru
protejarea (nepoluarea) factorilor mediului ambiant.

in acest context, materialele care raspund cel mai bine cerintelor mentionate

sunt materialele geosintetice si instalatiile fabricate din polimeri.

3.1. MATERIALELE GEOSINTETICE, ELEMENTE INTRODUCTIVE,
CLASIFICARI

Geosinteticele sunt materiale obtinute din polimeri, cu o larga utilizare in
lucrarile de constructii, in general, si In cele de terasamente si filtrare-drenaj in
special. Debutul utilizarii acestor materiale in constructii s-a produs in anul 1950.

Proprietatile materialelor geosintetice, avantajele pe care acestea le au, prin

comparatie cu materialele clasice, le-au dat o larga aplicabilitate in lucrari de:
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e terasamente la consolidari de taluze, maluri, diguri, baraje de pamant
(armari);

e drenaj;

o filtratie si filtratie - drenaj;

e infrastructuri de drumuri si piste;

e depozite de deseuri industriale $i menajere.

Principalele avantaje ale geosinteticelor fata de materialele clasice

(materialele granulare, betonul, fierul beton etc.), sunt urmatoarele:

1. se pot proiecta si apoi realiza pentru un grup de functiuni sau o functiune
specifica intr-o anumita constructie

2. inlocuiesc mari volume si mase de materiale clasice, la performante egale

3. nu reactioneaza chimic cu apa si pamantul, putand fi folosite in medii cu
agresivitate ridicata

4. uniformitatea proprietatilor garantate pe intreaga suprafata a acestora

5. reduc impactul lucrarilor de constructii asupra mediului ambiant

6. sunt ugsor de pus in opera, cu tehnologii simple, fara utilaje speciale,
costuri $i manopere reduse

7. pot fi puse in opera pe timp de ploaie si la temperaturi de (-5°C) fara a
influenta durata de executie

8. pot fi puse sub sarcina imediat dupa montare

9. aduc importante economii de materiale si energie

10.pretul de cost este comparabil cu cel al materialelor clasice.

Dintre dezavantajele materialelor geosintetice se pot aminti:

1. nu pot indeplini decat rolul constructiv pentru care au fost concepute,
solicitate sau incercate, in caz contrar putand fi usor deteriorate, datorita structurii
specializate;

2. sunt materiale subtiri, cu masa redusa in general si sensibile la contactul cu
materialele clasice (grele si dure);

3. sunt, cel mai adesea, sensibile la radiatiile ultraviolete;

4. sunt mai expuse fenomenului de imbatranire decat materialele clasice (in
conformitate cu cercetarile, fiabilitatea materialelor GS este de aproximativ 100 ani).

Materialul de baza pentru realizarea geosinteticelor il constituie polimerii,
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sau pentru diversificarea caracteristicilor si proprietatilor, din polimeri aditivati cu

diversi componenti. Principalii polimeri folositi pentru obtinerea GS, sunt:
e polietilena (PE) de joasa, medie si inalta densitate (HDPE),
e polipropilena (PP);
e poliesterul (PS);
e poliamida (PA);

e policlorura de vinil (PVC).

Tinand seama de cea mai importanta functiune ce poate fi indeplinita,

geosinteticele se clasifica in urmatoarele categorii:

1. Geotextile (GT), care au drept principala functiune filtrarea si drenaijul;

pentru folosinte speciale exista si GT biodegradabile, deci cu durata de viata limitata,

2. Geomembranele (GM), care prin principala lor proprietate pot asigura o
etansare avansata;

3. Geogrilele (GG) georetelele (GR), utilizate cu prioritate pentru armare si
consolidare (ranforsare);

4. Geocompositele (GC), care pot indeplini una sau mai multe functiuni, fiind
in consecinta, combinatii intre primele trei grupe, sau cu alte materiale. Amploarea
utilizarii si consacrarea utilizarii acestor materiale pe plan mondial, a determinat
nomenclaturizarea lor in grupe de standarde. in Roménia nu exista standarde pentru
utilizarea GS, ci doar norme ("Norme tehnice privind utilizarea geotextilelor si
geomembranelor la lucrarile de constructii”, indicativ C - 227 - 88, publicat in
Buletinul Constructiilor vol.3/1989.
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Fig.3.1. Roluri functionale ale materialelor geosintetice (GS)

In paragrafele urmatoare se prezinta caracteristicile si domeniile de utilizare

ale celor patru tipuri de GS mentionate anterior.
3.1.1. Geotextilele (GT)

Geotextilele sunt materiale textile permeabile realizate din polipropilend sau
poliesteri si mai rar din poliamida si polipropilena. Sunt prezentate sub forma de
paturi sau straturi textile simple si rezistente cu grosimi de pana la & = 1 cm. latimi de
| = (3/6/10) m si lungimi mari si sunt livrate in baloturi.

Materia prima (PP, PES) in procesul de fabricatie este prelucrata; sub forma de:

e filamente (fire continui obtinute prin extinderea directa a polimerului adus
prin topire sau dizolvare in stare de fluid vascos, urmata de solidificare prin racire in
aer) folosite independent pentru fabricarea geotextilelor netesute;

« fibre, obtinute din taierea filamentelor la lungimi de (40...100)mm si diametre
® = (13...30) um; sunt folosite pentru producerea GT netesute sau pentru realizarea
firelor prin filare (toarcere);

e fire, obtinute prin asocierea filamentelor sau prelucrarea fibrelor; au grosimi
® = (10...20) uym.
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Obs.:

1) asocierea filamentelor pentru obtinerea firelor (fir multifilamentar) se fac prin

rasucire, iar firele se obtin din fibre prin filare;
2) caracteristicile filamentelor, fibrelor si firelor sunt finetea si rezistenta la
solicitari mecanice.
Clasificarea GS, se face dupa mai multe criterii.
Dupa criteriul modului de fabricatie, deosebim:
GT - clasice;
- speciale:
- compuse.
Dupa criteriul textil (tipul textilului)
GT - netesute;
- tesute;
- tricoturi;
- alte categorii (speciale si compuse);
Dupa criteriul materiei prime se deosebesc urmatoarele categorii:
a) dupa tipul elementelor constituente:
e produse realizate din fibre:
- continue (filamente),
- taiate (pentru cele netesute);
e produse realizate din fire:
- monofilamentare,
- multifilamentare,
- filate,
- fibrilate (specifice pentru tesaturi, tricoturi, plase etc.);
e produse realizate din folii sau placi, specifice pentru geotextilele
speciale si compuse;
b) dupa natura polimerului:
e produse realizate dintr-un amestec de polimeri sintetici;
e produse realizate dintr-un amestec de polimeri sintetici si naturali;

c) dupa provenienta materiei prime:
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e materiale la prima intrebuintare;

e materiale recuperabile si refolosite.
Dupa criteriul tehnologiei de fabricatie:

e tehnologii textile pentru grupa GT clasice si o parte din cele speciale
si compuse.

e alte tipuri de tehnologii pentru o parte din GT speciale $i compuse.
Dupa criteriul functionalitatii:

o filtrante, drenante, de separatie;

e de protectie, de ranforsare (consolidare);

e alte functii ca, functia antierozionala, de suport, container, sau de
glisare.
Obs.: daca un GT indeplineste mai multe functiuni, incadrarea intr-o anumita
grupa se face in raport cu cea principala (cu mentionarea si a functiunilor
secundare).
Dupa criteriul durabilitatii: (durata de viati/biodegrabilitatea)

e produse cu durabilitate mare, adica toate geotextile sintetice);

e produse cu durabilitate limitata, aici incadrandu-se toate geotextilele
realizate in amestec din polimeri sintetici si naturali.

Caracteristicile de identificare (proprietatile) ale GT stabilite prin normele de

standardizare, se refera la:

1) caracteristicile fizice:
e masa unitara (p);
e grosime (0 pentru GT livrate in balot si ® pentru fire / fibre);
e volumul unitar (y);
o finete;
e lungimea (pentru fire si fibre);
2) caracteristicile mecanice:
e compresibilitate;

e rezistenta la intindere;

e rezistenta la sfagiere initiala;
e rezistenta la impact;

e rezistenta la puansonare;
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e rezistenta la plesnire;

e rezistenta la frecare;

e rezistenta la smulgere;
e rezistenta cusaturii;

e suplete;

3) caracteristicile hidraulice:

e permeabilitatea transversala sau normala (K) pe planul GT:
e transmisivitatea (KD / KT);
4) caracteristicile de anduranta:
e alungirea sub sarcina (fluajul);
e oboseala textilelor;
e colmatarea;

5) caracteristicile referitoare la degradarea GT:
edegradarea la temperatura;
edegradarea biologica;
edegradarea produsa de razele solare;

e imbatranire.

PRODUSE FUNCTIUNI
GEOTEXTILE Filtranta
mreiormimio GEOTEXTILE TESUTE Separare
s GEOTEXTILE NETESUTE M\ NNV Reparatie
-+ Ranforsare
CommFﬁgeDﬁW XiExaaada2wex Microranforsare
--------- Separares G rgn forsare FECEI118 1111 Antierozianala
————— . g axemuanxxameaze Syynort de amortizare
herasaniad: Suport sl frecare intensa et Str;;t de frecare intensi
- Suport i frecare redusa Strat de frecare redusa

sssitsssistastes Strat de frecare
(intensa deasupra $i redusi
dedesupt)

Fig.3.2. Semne conventionale pentru GT si functiile lor (dupa IGS News)

Functiunile tehnice ale GT, asigurate de proprietatile acestora, sunt
urmatoarele:

1. filtranta, drenant;;

2. de separare (intre strate cu functiuni diferite) de protectie (intre strate cu
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texturi sau duritati diferite), de ranforsare (consolidare);

3. antierozionala, ca varianta a functiunilor de protectie sau ranforsare;

4. de suport, ca varianta a functiunilor de protectie sau separare;

5. de container, ca particularizare a asocierii functiunilor ranforsare de
suprafata-filtrare;

6. de glisare, ca varianta aleasa in anumite categorii de lucrari pentru

functiunea asociata de separare-protectie.
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Fig.3.4. Aspecte de santier
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Fig.3.5. Geotextilul D E P O T E X (Naue Fasertechnik)

Fig.3.6. Aspecte de santier

Larga aplicabilitate practica a GT in toate domeniile constructiilor a condus la
dezvoltarea rapida a productiei de serie a acestor materiale in toate tarile lumii.

Cele mai reprezentative tipuri de GT produse in lume (majoritatea dintre
acestea fiind diversificate in mai multe variante, conforme cerintelor specifice

domeniului de aplicabilitate), sunt urmatoarele:
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GERMANIA - secutex, terrafix, depotex, filter KB 1, warzener banvlies,
monofelt;

S.U.A - filter x, monofilter, poly-filter, mirafi, nicolou;

ANGLIA - terram, typar, parawels, geojute, lotrac, greenfix, tensar MAT;

OLANDA - stabilenka, colbond, amater, enkamat;

ITALIA - terbond, eurogrimp pA, italmat.

3.1.2. Geomembranele (GM)

Geomembranele sunt materiale geosintetice impermeabile (etange) obtinute
cu prioritate din polietilena (PE). Principala lor proprietate le confera aplicabilitate
practici ca elementele constructive de etansare. In consecinta principalele proprietati
ale GM sunt urmatoarele:

e etanseitate practic absoluta;

e se pot aplica pe orice forme de suprafete;

e rezistentad chimica ridicata fata de acizi si baze,

e rezistente mecanice mari;

e masa specifica redusa (ms = 0,75...5,0 kg/m?).

Sunt fabricate din polietilena de inalta densitate sub forma de folii, cu grosimi
6 = (0,50...5,00) mm, Iatimi i= (5,0..10,00m si lungimi cat mai mari

L = (100...200) m. In consecinta, sunt livrate, ca si GT, in baloturi rulate.
Constructiv, principalele tipuri de geomembrane sunt urmatoarele:

1. GM-HDPE clasice (HDPE - polietilena de inalta densitate), care au ca
principala calitate, etanseitatea ridicata (de 100 de ori mai ridicata decat cea oferita

de folia realizata din policlorura de vinil)

2. GM-HDPE cu rugozitate (pe una din fete sau pe ambele); sunt concepute
pentru marirea aderentei foliei GM pe taluzele protejate; prezenta rugozitatii permite
marirea unghiului (a) taluzului protejat de la valori as= 20°-...25° (pentru cazul foliei
lise) la a; = 30°...357, si in consecintd, realizarea diminudrii suprafetei necesare

de protejat si a volumului de terasamente ( fig.3.7)
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@ Geomembrand lisa,

Geomembrand cu
rugozitate

@Reducere volum de
terasamente

ay = 20°25°
o, = 30°..35°

Fig.3.7. Avantajul tehnico-economic al GM cu rugozitate
GM-HDPE, cu strat conductiv electric, astfel concepute incat dupa instalare

(punere in opera), sa permita depistarea eventualelor zone cu defectiuni (perforatii
sau lipin imperfecte intre folii), deci a zonelor de intrerupere a etanseitatii
(monitorizarea calitatii lucrarii): aceasta calitate este conferita de amplasarea pe fata
inferioara a GM a unui strat electric conductiv (fig.3.8); depistarea este realizata cu
ajutorul unui dispozitiv (masurarea diferentei de potential) simplu de utilizat si rapid

in obtinerea rezultatelor ( viteza de testare v =500 m%/h);

Peri de
confact

— Potential \
de 15 KV-25KV /

Swra* reflector

&nrgre ::;//solre
de
curent

R ////"’//////// et it

de eleciricitate

Pamantul
pr_tejot

Onf' clu, 5 mm ‘
(defectiune)

Fig.3.8. GH cu strat electroconductiv, dispozitivul pentru
depistarea defectiunilor

Pag. 190

BUPT



4. GM-HDPE cu strat reflectorizant, realizata din doua straturi, unul inferior

propriu-zis evident de culoare neagra si celalalt deasupra de culoare alba pentru
reflectarea razelor solare; se realizeaza astfel o diminuare a supraincalzirii datorate
radiatiei solare de la At = + 20°C (GM clasica) la At = + 7°C.

Principala prioritate a geomembranelor, adica etanseitatea absoluta, le
recomanda ca eficient utilizabile pentru lucrarile de etansare-izolare. intre acestea,
radierele si acoperigurile depozitelor de deseuri industriale si menajere, se detaseaza
prin marile lor suprafete de dezvoltare. Cum latimea maxima de productie a foliilor de
GM este de 10 m, se pune problema imbinarii acestora si evident asigurarea
etanseitatii in aceste zone. imbinarea foliilor se poate realiza prin:

e simpla suprapunere, metoda care pentru asigurarea unei minime
etanseitati conduce la consumuri nejustificate de material;

e coasere locala, metoda ce elimind dezavantajul metodei anterioare si in
plus confera continuitate mecanica; este totusi necorespunzatoare, deoarece nu
asigura gradul de etansare cerut;

e lipire cu adezivi, ofera continuitatea si etanseitatea, dar prezinta

dezavantajul riscului dezlipirii in timp sau al dizolvarii;

e sudare prin procedee termice (incalzire), care desi mai scumpa exclude
toate dezavantajele metodelor anterioare; in plus ofera avantajul sigurantei
etangeitatii continue si al unei productivitati de realizare mult ridicata, productivitate
asigurata de utilaje (dispozitive) performante din punct de vedere tehnologic; sudarea
are doua variante de realizare:

- simpla sudare (fig.3.9.a.);
- sudare plus extrudare (fig.3.9.b.).
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Zone lipire{la cald)

(a)

(b)
Fig.3.9.a-b Solutii de imbinare etansa a foliilor de GM

Chiar daca functional, geomembranele sunt concepute in principal ca
elemente de etansare, tipurile lor sunt foarte diversificate pe plan mondial. intre
acestea pot fi mentionate datorita cautarii lor pe piata roméaneasca cele de tip
UPSUPLAST sau CARBOFOL produse de firma NAUE FASERTECHNIK
(Germania), diversificate si ele la randul lor prin grosimi, dimensiuni in plan ale foliei,

rezistente mecanice, chimice, destinatie constructiva.

3.1.3. Geogrilele (GG)

Geogrilele sunt produse utilizate in lucrarile de terasamente, avind ca
principal rol constructiv preluarea eforturilor de intindere (armarea pamanturilor).
Utilizarea lor conferad constructilor (cu precadere terasamentelor) rezistente si
fiabilitate sporite, economii la alte materiale, costuri tehnologice si manopera.

Sunt executate evident din polietilena de inalta densitate sau polipropilena si
prezentate sub forma unei retele de forme diverse. cu goluri mari (dimensiuni I/L =
10... 140 mm). Au latimi mari i lungimi cat mai mari, la fel ca si GM, deci sunt

comercializate (livrate) in baloturi rulate.
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Fig.3.10.GGtipTENS AR

Aspecte de santier
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Golurile retelelor, functie de destinatia tehnica pot avea urmatoarele forme
(fig.3.11).

1. patrate;

2. dreptunghiulare;

2.1. dreptunghiulare propriu-zise;

2.2. dreptunghiulare alungite;

2.3. dreptunghiulare alungite groase,

3. romboidale.

Sunt obtinute prin:

a) sudarea (la cald sau cu ultrasunete) firelor sau platbenzilor de PHDE (GG.
tip SECUGRID produse de firma NEUE FASERTECHNIK);

Directio
o longitudinold —
arolel Directio
«— longitudinala —
>t |
1 1,75 mm 4,5&mm a role:
| I I '
b "9
203 ; 0.
AR Nervuri o2<
viB ™ —  sEt Lo 3me
56° Lal oe
< Qo
AN 1 Nodurile 30
mm Nodurile retelei
reteiei
a) b)
AP Jirectia
longitudinald sene
n%'role'? ‘engitudinaic

q roles
] n W . T 0 s
2 .g min
293 20%
5
eg° Qs
‘i Nodurile refelei Nodurile retelei
¢) d)
Directia
longitudinatd
a rolei
e)
Fig.3.11. Tipuri / forme ale retelelor de GG
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b) practicarea unor fante in folia de polimer urmata de etirare bidirectionala la
o temperatura controlatd; etirarea se executa mai intdi in sens longitudinal apoi
transversal astfel incat sa se evite fracturarea structurii moleculare (GG. Tip
TENSAR).

Indiferent de tipul lor, GG au urmatoarele caracteristici:

e suprafata golurilor este foarte mare prin comparatie cu cea a nervurilor; in
noduri grosimile sunt de 2-3 ori mai mari in nervuri;

e rezistentele transversale sunt superioare celor longitudinale;

e preiau forta de intindere din pamant prin intermediul fortelor de frecare dintre
retea si pamant, efect la care se mai adauga inclestarea mecanica generata intre
acestea, evident de incarcarile de compresiune.

Datorita masei specifice reduse punerea in opera a GG este simpla. Legatura
dintre plase (retele) se face prin coasere sau legare. Nu sunt sensibile la granulele

mai mari din straturile de umplutura, au flexibilitate ridicata si sunt inerte chimic.

Procesul TENSAR

Folie perforaté ™ — e

Geogrila monoetiratd

Geogrila bietirald

Fig.3.12. Prezentare schematizata a tehnologiei de realizare a GG

]
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Fig.3.13. GG mecanismul de inclestare

3.1.4. Georetelele (GR)

Georetelele sunt produse geosintetice cu urmatoarele proprietati principale:

e permeabilitate si transmisivitate (KD < m%/zi >) ridicata;

mare suplete si flexibilitate;

masa redusa (adeseori « 1 kg/m2):

necorodabile, inerte chimic si microbiologic;

foarte rezistente la eforturi de intindere si tasari neuniforme.
Toate aceste proprietati (calitati) le recomanda ca elemente filtrant-drenante si

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 santier

Sunt obtinute din polietilena simpla sau cu adaos (1-2) % negru de fum si
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realizate:

a) cu structura plana din;

e folii de PE stantate sau folii gtantate si supuse apoi unei extensii plane la o
temperatura controlata (etirare);

o fire de PE termosudate (plase);

b) cu structura spatiala, (tridimensionala); realizate prin termosudura firelor de
PE (tip SECUMAT- Germania sau TENSAR MAT Anglia).

Sunt livrate (comercializate) ca si GT, GM sau GG in baloturi rulate (roluri) cu

latimi 1 = (1 ,5...6,0) m si lungimi L = (30...100) m, functie de tipul (structura) acestora.
3.1.5. Geocompozitele (GC)

Alaturi de GT, GM, GG si GR, geocompozitele sunt GS cu larga aplicabilitate
in mai toate domeniile constructiilor. In fapt, GC sunt realizate din diverse combinatii
intre materialele anterior prezentate, si in consecintd imbina proprietati si functiuni
ale acestora. Sunt produse sub forma unor sandvisuri / structuri de GS, indeplinind
functiuni comasate sau extinse, in raport cu cele ale materialelor din alcatuire.

Principalele tipuri de GC sunt urmatoarele:

1) Compozite GT cu miez de materiale profilate drenante; sunt utilizate pentru
imbunatatirea calitatilor filtrant-drenante, a rupe bariera capilara in pamant deasupra
geotextilului si a asigura circulatia apei in planul drenului:

2) compozite geotextile - geomembrane; sunt utilizate pentru a mari frecarile
dintre GM si stratul suport sau cel de acoperire (variantd a GM cu rugozitate), pentru
a proteja GM de la degradari mecanice, pentru drenaj si sub bariera de etansare sau
asigurarea protectiei fatéa de subpresiuni;

3) compozite geomembrane - georetele; sunt utilizate pentru marirea frecarii si
rezistentei elementului de etansare (variantd a GM cu rugozitate);

4) compozite geotextile - geogrile; sunt utilizate pentru armarea asfaltului;

5) compozitie cu miez de material plastic puternic drenant, de tipul unor tuburi

sau alveole, acoperite pe ambele fete cu GT; se obtine astfel un strat filtru - dren cu

grosime ,6” de pana la 10 cm, rezistent si cu care se pot consolida rapid terenurile

mocirloase.
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intre cele mai importante tipuri de GC, importanta conferita de calitatile
functiunilor indeplinite si de frecventa utilizarii lor in practica constructiilor / cautare,

pe piata, se numara:

BENTOFIX-ul, este alcatuit din doua straturi de GT intre care se intercaleaza
pudra de bentonita; (vezi fig.3.3.) supus actiunii apei (umectare) acest produs se
gonfleaza obtindndu-se un strat (barierd) cu grad foarte ridicat de etansare (K
<5.10""m/s) sau foarte scazut de permeabilitate (<5.10°-S™"), valori caracteristice
bentofixului BFG 5000 produs de firma NAUE FASERTECHNIK (Germania), pentru
cazul in care se doreste un grad foarte ridicat de siguranta se poate apela la un
geocompozit format dintr-un strat de bentofix alipit unei folii de GM; se livreaza in

baloturi rulate (roluri)

SECUDRAN-ul este alcatuit din doua straturi e GT intre care se amplaseaza o
georetea de tip spatial (SECUMAT vezi fig. 3.16); se obtine astfel un element drenant
extrem de eficient, usor si suplu; este livrat de asemenea in roluri latimi mari si

lungimi foarte mari.

TERRAFIX-ul este un element filtrant deosebit de eficient datorita
caracteristicilor sale generale si realizat prin intercalarea unui strat de nisip intre
doua straturi de GT (vezi fig.3.18).
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Fig.3.16. GC tip S EC U D R A N (Naue Fasertechnik)

Fig.3.17. Aspecte de santier
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Fig.3.18. GC Tip TE RR A F | X (Naue Fasertechnik)

°~ \’ -
S - .
°‘$§:;z—g-"

Fig.3.19. Aspecte de santier
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GEOCELULE-le, sunt materiale cu structura tridimensionald, in forma de
fagure, obtinuta prin tehnologie de fabrica; sunt utilizate pentru marirea capacitatii
portante a terenurilor slabe, suprainaltarea corpurilor depozitelor de deseuri

(fig.3.20), sau chiar pentru combaterea eroziunii i fixarea solurilor.

Fig.3.20. Geocelulele. modul de lucru, prezentarea tehnologiei de realizare

BIOSALTELE-le, sunt produse specializate, fabricate din fibre naturale (paie)
in amestec cu fibre sintetice prinse intre doua grile; au aceeasi aplicabilitate tehnica

cu geocelulele, la care se mai poate adauga domeniul regularizarilor de rauri.
3.2. GEOTEXTILE PRODUSE IN ROMANIA

Industria textild romaneasca a avut in fabricatie curentd o gama variata de
geotextile. Productia era orientatd, in special, pe geotextilele clasice netesute. Au
fost concepute si realizate ns& si geotextile compuse.

Materialele realizate, cu principalele lor elemente de definitie, conditii de

livrare gi producator, sunt inscrise in tabelul 3.1.

3.2.1. Geotextile clasice
in grupa geotextilelor clasice s-au produs cinci tipuri de materiale: patru
netesute, MADRIL, TERASIN, MADRITEX si NETESIN si unul tesut, ALFA.

Madril. Seria geotextilelor netesute clasice Madril cuprindea cinci tipuri de

produse (Pes D, Py, Py, M, V). Caracteristic pentru toate este ca erau obtinute din
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fibre taiate, dupa procedeul “needlepunched". Ele se diferentiaza in raport cu tipul

polimerului (poliester sau polipropilenad) si fibrei ( provenienta, finete si lungime).
Fiecare tip de geotextil se realiza in 3-4 variante sortimentale.

Produsele MADRIL sunt recomandate pentru utilizarea ca elemente fiitrante,
filtrant-drenante, de separare si ranforsare, acoperind intreg domeniul de utilizari in
care pot fi avute in vedere geotextilele clasice netesute.

Terasin - Geotextilele Terasin sunt netesute realizate dintr-un amestec
aleatoriu de fibre din poliester, polipropilend, poliamida si poliacrilonitril, provenite in
cea mai mare parte - 70% - din refibrarea unor deseuri din fibre din poliester. Ca
urmare, masa fibroasa este compusa preponderent din fibre relativ scurte (rupte prin
procesul de refibrare), necalibrate si din diversi polimeri, in amestec necontrolat,
depinzand de natura deseurilor texhle care intra in procesul de fabricatie. De
asemenea, contine in proportie de pana la 10% fibre naturale vegetale si animale
aflate inerent in compozitia produselor textile uzuale din care provin deseurile.
Fibrele refibrate din deseurile din fire sunt mai lungi si imbunatatesc caracteristicile

masei fibroase.
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in seria TERASIN s-au produs doua tipuri de materiale, diferentiate in raport :
cu tehnologia de consolidare: TERASIN 1, consolidat prin douad procedee, unul
primar, prin intertesere si altul secundar, chimic, prin impregnare cu Romacril si
TERASIN N, consolidat numai mecanic, prin intertesere. Fiecare dintre acestea se
realizau in cate 4 variante sortimentale.

Lungimea relativ mica a fibrelor limiteaza intensitatea consolidiarii prin
procedee mecanice (intertesere). Ca urmare, produsele TERASIN au rezistente
mecanice mici (inferioare produselor similare realizate din fibre mai lungi).

Geotextilele TERASIN sunt recomandate pentru utilizare in toate categoriile
de lucrari in care pot indeplini functii filtrante, fiitrant-drenante, de separare si de

ranforsare.

Madritex. Geotextilele MADRITEX sunt netesute ce s-au realizat din fibre

din poliester consolidate mecanic prin intertesere dupa procedeul "needlenpunched".
Ele se produceau in trei variante sortimentale cu masa de 300, 400 si 500 g/m®. in
studiu se mai aflau inca sase variante avand materia prima in amestec cu fibra
obtinutd prin refribrarea materialelor textile recuperate. Domeniul de utilizare al
geotextilelor MADRITEX este larg, acoperind intreaga gama de lucrari in care

geotextilele netesute pot fi recomandate.

Netesin. Produsele NETESIN sunt materiale netesute cu o compozitie

fibroasad asemanatoare ca natura si provenienta cu a produselor TERASIN. Ele sunt
consolidate mecanic, prin coasere - tricotare, cu fire din poliamida. Cusatura este de
tip "malimo” si realizeaza o consolidare eficienta, insa susceptibila la degradare prin
ruperea firului de coasere si desirarea cusaturii. Prin natura consolidarii, materialele
au o structura poroasa, cu fibrele orientate in planul geotextilului, ceea ce o
deosebeste de a produselor netesute consolidate prin intertesere (MADRIL si
TERASIN), la care fibrele sunt reorientate si incalcite. Produsele se realizau in doua
variante sortimentale: NETESIN 300 si 500.

Datorita susceptibilitatii lor la degradare prin ruperea cusaturii, sub actiunea

solicitarilor mecanice sau sectionarii materialului $i mai ales datoritd faptului ca
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degradarea se propaga cu usurintd prin desirarea acesteia, geotextilele din seria
NETESIN au domeniul de utilizare limitat. Ele sunt recomandate numai in lucrari in
care nu sunt expuse la degradari de felul celor specificate si pot indeplini numai

funcitii filtrante sau filtrant-drenante.

Alfa. Sunt geotextile tesute ce s-au realizat din fire fibrilate din polipropilena.
Schema de tesut este de tip panza. Materialul se obtinea iin trei variante
sortimentale, in raport cu finetea firelor i desimea acestora in urzeala si batatura:
ALFA U, M si G astfel:

Varianta sortimentaia Finetea firului (dtex) Desimea Masa ,
. {nr. fire/10cm) unitara g/m
urzeald bitéturd urzeald b3taturs
ALFAU 2293 3616 41 61 248
ALFAM 2293 2293 58 §5 241
ALFAG 2688 2688 100 55 383

Sunt recomandate pentru utilizare ca filtre, elemente de ranforsare si ca

material de confectie pentru realizarea unor prefabricate.

3.2.2. Geotextile speciale

Terazon. Este un geotextil netesut cu durata de viata limitata (0,5-2,0 ani). In
masa lui produsul are inglobate seminte de graminee perene si este destinat utilizarii
ca protectie antierozionalad temporara, aplicata pe taluzurile constructiilor gi pante ale
terenului pana la dezvoltarea vegetatiei ce rezultd din samanta incorporata in
material. Materialul este consolidat prin intertesere, cu un grad de impaéslire redus,
pentru a permite cresterea plantelor. in compozitia lui fibroasa, 75% din material este
biodegradabil si 25% nedegradabil (din amestec de polimeri sintetici). Materia prima

provine din refibrarea deseurilor textile.
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Netezon. Este tot un geotextil netesut, insdmantat, cu duratd de viata

limitata, avand o compozitie fibroasd i continut de seminte asemanator cu al
produsului TERAZON. Produsul NETEZON este insd consolidat prin coasere-
tricotare. La fel ca si produsul TERAZON, rmaterialul se utilizeazd ca protectie

antierozionala temporara.

Tifon malimo. Este un tricot cu o structura deschis~a, realizat din fire al
caror continut este de 60% polipropilena si 40% celofibra. Avand un continut ridicat
de material biodegradabil (celofibra), produsul are o duratd de viata limitata. Se
recomanda in lucrari antierozionale, ca protectie temporara. Utilizarea Iui este
asociata cu o insamantare prealabila a terenului, geotextilu! avand rolu! sa asigure

protectia numai pana la dezvoltarea covorului vegetal insamantat.

3.2.3. Geotextile compuse

Madril S. Este un geotextil netesut, structurat, realizat din trei strate fibroase
de tip Madril: unul central, din fibra mai groasa, care conferd produsului o
permeabilitate mai pronuntata si douad marginale, din fibre subtiri. Consolidarea se
executa intr-un singur flux, prin intertesere. Datorita alcatuirii, produsul are o
capacitate de drenaj mai mare decét a altor geotextile netesute omogene, de aceeasi
masa si grosime, fiind destinat utilizarii in lucrari in care functia filtrant-drenanta a

produsului este esentiala.

Madri-for. in aceastd grupa sunt incluse o serie de materiale netesute cu
insertii din tesaturi care s-au produs in mai multe variante sortimentale. Partea
netesuta poate fi de tip MADRIL Py, Pes D sau de tip TERASIN. Insertiile sunt din
tesaturi rare din fire multiflamentare sau fire filate, din poliester.

Materialele din aceasta grupa sunt concepute pentru lucrari de ranforsare a

pamanturilor.
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Benzi drenante prefabricate. Sunt benzi drenante prefabricate alcatuite dintr-
un miez profilat din PVC plastifiat, invelit cu geotextil TERASIN | 200. Produsul s-a

realizat in doua variante sortimentale: tipul A, cu miez avand un profil trapezoidal ,si

tipul B cu miez cu nervuri longitudinale. Benzile drenante prefabricate sunt destinate
lucrarilor de accelerare a consolidarii terenului.

Din cauza unor posibilitati tehnice limitate, geotextilele romanesti s-au produs
pana in anul 1993 cu latimi de maximum 2m. Aceasta a constituit un mare handicap,
in special fatd de produsele straine, intrucat presupuneau un mare consum de
manopera la instalare si pierderi de material din cauza petrecerilor, care sunt de
minim 30 cm.

Avand in vedere necesitatea realizarii de produse cu latimi mai mari, IRIDEX
Group SRL si MINET S.A, au importat si instalat la fabrica din Ramnicu-Valcea, o
masina de cusut industriald. In acest fel se cos benzile de geotextile de 2 m latime
obtinandu-se produse de 4 si 6 m latime, sau la comenzi speciale, la dimensiunile
solicitate de utilizator.

Desigur ca aceasta constituie o etapa de tranzitie, pana cand vor incepe sa se
produca si in Romania, geotextile de latimi mari - pana la 10 m - si in conformitate cu

normele si standardele internationale.

3.3. UTILIZAR!I ALE MATERIALELOR GEOSINTETICE IN EXECUTIA
DEPOZITELOR DE DESEURI

Pentru executia elementelor constructive ale depozitelor ecologice de degeuri
menajere sau industriale utilizarea materialelor GS este obligatorie. Aceasta, datorita
proprietatilor si calitatilor lor superioare materialelor clasice (argila, nisipul, pietrigul,
betonul etc.), calitati si proprietati deja prezentate,

Argumentele utilizarii lor sunt de natura:

m tehnica;

m economica;

m ecologica.

Argumentele de natura tehnica sunt sustinute de functiunile pe care

/]
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trebuie sa le indeplineasca elementele componente ale depozitelor ecologice de
deseuri si de calitatile / proprietatile materialelor GS.

Astfel pentru functiunea de etangare se pot utiliza cu foarte mare eficienta (in
locul argilei) geomembranele si bentofixul:

m la nivelul radierului $i acoperisului pentru oprirea infiltratiei levigatului catre
stratul acvifer si respectiv ale apelor meteorice catre corpul depozitului;

m la nivelul acoperisului pentru izolarea si captarea gazelor provenite din
descompunerea deseurilor.

Pentru functiunea de drenaj, utilizarea altor materiale decat drenurile
absorbante din polietilena de inaltd densitate, secudranul sau a GC geotextil -
geogrila este aproape de neconceput. Utilizarea lor la nivelul radierului este necesara
pentru colectarea si evacuarea levigatului in exteriorul depozitului, iar la cel al
acoperisului pentru colectarea apelor meteorice infiltrate prin stratul de pamant
vegetal.

Functiunea de filtrare cu ajutorul geotextilelor, utilizatda complementar celei de drenaj
este deosebit de eficienta atat la nivelul radierului cat si la cel al acoperigului.

Pentru protectia unor straturi sensibile la impact / poansonare alaturate celor
de pietrig sau separarea unor straturi | zone diferite functional (cu precadere pe
conturul corpului alaturat radierului si acoperigului) utilizarea geotextilelor este o
solutie foarte potrivita.

Functiunea de ranforsare (consolidare) in variantele:

m macroranforsare, necesita utilizarea GC - geotextil - geogrila:

m microranforsare, se realizeaza cu ajutorul fibrelor / firelor de PE,

m ranforsare de suprafatd, necesita folosirea geogrilelor si geotextilelor
alaturat geomembranelor.

Este necesara pentru sporirea stabilitatii taluzelor radierului si acoperisului, a
capacitatii portante a terenului de fundare sau la reducerea compresibilitatii acestuia
(pentru situatia in care nu pot fi evitate terenurile cu capacitate portanta insuficienta
sau compresibilitate ridicata, ori cazul constructiei noului DD peste corpul unuia

existent).

Obs.: detalii grafice aferente utilizarii acestor materiale sunt prezentate detaliat in

capitolele urmatoare ale acestui curs.
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Argumentele economice, sunt sprijinite:

1) cu prioritate de economia spatiului (volumului) util obtinut prin utilizarea
materialelor GS fata de cele clasice: spre exemplificare bariera de etansare realizata
cu GM are grosimi 6gm = (1 ,5... 2,5) mm in timp ce folosirea argilei necesitd o
grosime eficientd dag = (0,45...0,75)m. diferenta care conduce la o rentabilizare a
investitiei initiale cu (18-20) %.

2) de cheltuielile evident inferioare celor aferente transportului, punerii in
opera. tehnologiei de executie, utilajelor si consumurilor energetice:

3) de durata de punere in opera si calitatea executiei lucrarilor

4) de fiabilitate

Argumentele ecologice oferite de utilizarea materialelor GS pentru executia
depozitelor ecologice de deseuri provin din:

1 ) dezavantajul adeseori prezent al structurii geologice necorespunzatoare a
amplasamentului (lipsa structurii argiloase pe adancimea minima necesara),
dezavantaj care necesita "importul® de argila dintr-o cariera, import care evident
creeaza prejudicii mediului ambiant din zona);

2) afectarea factorilor mediului ambiant, afectare determinatd de conditiile
necesare carierelor de argila sau balastierelor (cazul materialului filtrant);

3) disconfortul creat riveranilor de exploatarea si transportul marilor volume
cerute de barierele de etansare sau filtrante realizate din materiale granulare

(zgomot, praf, noroi, noxe etc.).

3.4. PUNEREA iN OPERA A GEOTEXTILELOR

Tehnologia de realizare a lucrarilor cu geotextile este o etapa esentiala,
deoarece foarte multe defectiuni constatate cu ocazia dezvelirii acestor produse
pentru control, au aratat cad cele mai multe degradari si distrugeri de tipul unor ruperi
locale, sfasieri, discontinuitati la imbinari, s-au produs printr-o punere in opera

neglijenta.

Tehnologia in ansamblul ei, presupune si alte masuri, pentru fazele urmatoare
ale constructiei, ca de exemplu: viteza de lucru (de depunere a stratelor), etape
intermediare de probe si verificari, racordarea cu alte elemente ale constructiei,

Y ]
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finisarea asa incat tehnologia in ansamblul ei trebuie bine precizata prin
documentatia de executie si caietul de sarcini.

in continuare se face referire la faza tehnologica de punere in opera.

Chiar daca in aceasta faza geotextilele nu presupun o mana de lucru foarte calificata,
esential este ca operafiunea sa fie urmaritd permanent de cadre tehnice care
cunosc bine conceptia lucrarii si in special caracteristicile si particularitatile
geotextilelor, pentru a nu se produce greseli iremediabile legate de necunoasterea
modului de lucru cu un material — nou de obicei pe santier - sau prin nerespectarea
unor detalii — nesemnificative poate la materialele clasice , dar esentiale in cazul
geotextilelor.

Pe parcursul executiei lucrarilor este necesar sa se asigure si asistenta
tehnica de catre producator, pentru o bund aplicare i evitarea unor eventuale
neconformitati.

Fazele premergatoare punerii in operd sunt: receptia geotextilelor conform
buletinelor de calitate ce trebuie in mod obligatoriu sa le insoteasca: prelevarea de
probe martor ce vor fi incercate inainte sau dupa o anumita perioada de la punerea
in opera; depozitarea corecta conform prescriptiilor fabricantului.

Punerea in opera propriu-zisa presupune determinarea amplasamentului,
respectiv a formei si dimensiunilor lui, pentru a permite o debitare exacta a
geotextilelor; pregatirea suprafetei de pamant sau a elementelor suport; agtemerea
propriu-zisa; realizarea imbinarii la rosturi, executia zonei de incastrare; protectia

finala si acoperirea.
3.4.1.Determinarea formei si a dimensiunilor lucrarii

Forma pe care o au suprafetele pe care se aplica geotextilele este in general
plana, orizontald, inclinata sau verticala. Chiar daca variaza mult conturul, masurarea
dimensiunilor in acest caz nu ridica probleme deosebite si se realizeaza cu mijloace
clasice utilizand atat masuratori directe, cat ,si cele optice sau cu laser, la suprafete
importante.

In cazul unor suprafete spatiale (foto 3.21): excavatii pentru rezervoare si

canale, domurile depozitelor, ramblee inalte etc., problema este mai complicata.

Pag. 212

BUPT



Capitolul 3. Materiale si instalatii utilizate in constructia depozitelor de deseuri

Tehnici modeme utilizadnd aparatura G.P.S-Geodetic Positioning System - care
receptioneaza impulsurile transmise de la minimum 4 sateliti geodetici specializati,
pot efectua o retrointersectie spatiala, cu ajutorul unui soft existent in aparatul
terestru. in acest fel se obtine imaginea spatiald a suprafetei excavatiei sau
umpluturii, ce trebuie acoperita cu geotextil si apoi tot cu ajutorul calculatorului se pot
trasa suprafete cat mai apropiate de un plan, dupa care se debiteaza produsul ce va
fi utilizat.

3.4.2. Debitarea

Debitarea, taierea produsului se face din rolele furnizate de fabrica, cu
foarfeci, cutite bine ascutite, cu flacara oxiacetilenica sau alte instrumente
recomandate de fabricant pentru zonele cu clinuri, triunghiuri, trapeze, cercuri sau
alte forme este recomandat sa se amenajeze o masa de trasare (platforma
betonata), care sa asigure acuratetea dimensiunilor si formelor.

O atentie deosebita se va da marginilor: la geotextilele tesute se va impiedica
destramarea prin tratare termica (chiar la taierea cu flacara), iar la cele netesute,
muchiile vor fi protejate pana la punerea in opera.

in cazul unor suprafete plane, de dimensiuni mari, debitarea este bine sa se

faca direct, la fata locului indata dupa asternere.
3.4.3. Pregatirea suprafetei

Pentru terasamente ea consta intr-o nivelare corespunzatoare cu utilaje
clasice: buldozere, autogredere, screpere, la tolerantele admise pentru lucrarile de
nivelare. Urmérirea se va face cu mijloace topografice clasice sau prin nivelment cu
laser.

in cazul necesitati unei compactari 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.

in final trebuie sa rezulte o suprafata fara fagase adanci (maxim 2 cm),
multiple denivelari locale sau discontinuitati. Acestea pot induce in geotextil dupa

acoperire, eforturi suplimentare de intindere, destramari etc.
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Pentru a evita perforarea geotextilului de pe suprafata de pozare se vor
indeparta cu grija orice materiale ascutite, colturoase sau de dimensiuni mari ce pot
produce concentrar de eforturi: radacini, craci, agregate cu muchii vii, bolovani mari.

Inainte de inceperea operatiunilor de finisare a suportului se va intocmi un
plan cu sensurile acestei operatii i ale celor de asternere, coasere si acoperire, cu
detalierea drumurilor de acces si circulatie, tipul de utilaje si mijloacele de transport
ce se vor utiliza, masuri de protectie si de interventie.

Pentru alte suprafete - beton, mixtura bituminoasa - se va urmari asigurarea
compatibilitatii geotextil-suport, respectadndu-se aceleasi exigente.

La incorporarea geotextifelor in betoane sau masticuri bituminoase la cald , se
va corela temperatura acestora cu limita de temperatura pe care o poate suporta

produsul, definitad de furnizor.

3.4.2. Asternerea geotextilului

Asternerea geotextilului se face dupa un plan de trasare care va cuprinde:
dispunerea relativa a benzilor de geotextil $i deci modul de debitare a lor; pozitia lor;
ordinea de agezare in lucrare; graficul si etapele de acoperire.

Orientarea fasiilor va tine seama de directia solicitarilor ce vor apare in
geotextil, astfel incat rezistentele maxime ale produsului sa coincida cu sensul
actiunilor maxime.

De asemenea, sensul suprapunerii benzilor va avea in vedere sensul de
intindere a materialului de acoperire: directia de curgere a apei; fenomenul de siroire
in caz de ploi pana la acoperire; pantele locale; imbinarile de colt (intre trei sau mai
multe fasii, de exemplu).

La asternere se vor asigura rezerve suficiente la marginea geotextilelor,
pentru suprapuneri, contactul cu alte elemente din constructie, incastrarea la muchea
superioara a taluzului etc.

Asternerea in sine se va face:

- Pe suprafete mari continue prin simpla derulare a rolelor manual (foto 3.23;
3.24 ) sau mecanizat (foto 3.25; 3.26; 3.27). Se va urmari in ambele cazuri o buna
intindere care sa asigure contactul continuu cu suportul, evitarea formarii de
incretituri. Aceasta operatie se realizeaza la capat de fasie de obicei manual (foto
3.28; 3.29).

—— — —————— — ———————— ]
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- Pe suprafete cu curbura sau restranse, unde derularea nu este posibila, se

vor utiliza fasii taiate anticipat. La suprafete curbe nu se admite asternerea
geotextilelor direct din rulouri, situatie in care se pot forma valuriri locale.

- Pe suprafetele verticale, cum este cazul in lucrdrile de drenaj din spatele
zidurilor de sprijin, fundatii, captuseli de tuneluri, agternerea geotextilului se face prin
derulare de jos in sus, cu apasare energica pe suport. Pentru imbinarea fasiilor
adiacente, dat fiind specificul solicitarilor ce pot aparea in aceasta situatie, este
suficienta o suprapunere a lor pe 10-20cm.

in anumite situatii, cum este cazul rambleelor pe pamanturi cu capacitate
portanta scazuta, din cauza accesului dificil, geotextilul poate fi asternut direct pe
terenul natural, aceasta constituind uneori singura solutie de acces. Geotextilul va
trebui astfel ales (in special cand se foloseste intr-o solutie definifivd) incat sa aiba
rezistentele mecanice corespunzatoare pentru a nu se degrada prin poansonare,
strivire, intindere sau sfasiere, precum $i supletea necesara mularii lui pe un teren
care nu poate fi bine nivelat.

in cazul geotextilelor ce trebuie asternute sub apa se tine seama ca multe
sunt flotante, chiar saturate cu apa si vor trebui lestate. intotdeauna se va proceda la
asamblarea unor suprafete cat mai mari de geotextil, pe mal, dupa care vor fi lansate
de pe un ponton dinspre apa spre mal, sau direct de pe mal cu un echipament
adecvat (foto 3.30). Imersarea geotextilului trebuie urmata intotdeauna de lestare, iar
in cursul operatiilor pe apa este necesar sa se tina seama de curentii locali, valuri gi

circulatia pe rau sau canal.

3.4.4. imbinarea fasiilor

imbinarea fasiilor se realizeaza prin simpla suprapunere, prin coasere
(foto.3.31) sau, mai rar prin termosudare.

Suprapunerea se aplica in toate cazurile in care functional geotextilul nu
urmeaza sa preia eforturi de intindere. La suprapunere petrecerea trebuie sa fie de
ordinul a 30-50cm pentru a prelua si eventualele deplasari ce se pot produce la
acoperire, sau prin circulatia utilajelor.

imbinarea prin coasere se recomanda intotdeauna cand, functional, geotextilul
trebuie sa preia eforturi de intindere. Coaserea se realizeaza cu masini de cusut

portative. Zona cusuta trebuie sa aiba pe cat posibil o rezistenta echivalenta cu cea a
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geotextilului. Acest lucru exprima eficienfa cusaturii si se determina prin teste

preliminare. Pentru coasere se recomandd o cusatura cu fir dublu, care evita
desprinderea in cazul ruperii firului. Marginile prinse in cusatura sunt de 3-5cm la
cusaturi simple si cca. 10 cm la cusaturile tighel.

in functie de lucrare si geotextil pot fi utilizate si alte moduri de imbinare:
prindere cu agrafe metalice inoxidabile; termo-sudare directa sau cu adaosuri de

polimeri.
3.4.6.Fixarea geotextilului in amplasament

in perioada dintre asternerea geotextilului i protectia finala trebuie sa se
asigure o fixare provizorie a geotextilului in scopul evitarii deplasarii acestuia sub
actiunea vantului sau operatunii 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 buna geotextilul se poate fixa cu tarusi sau prin
ingroparea intr-un sant. Pentru suprafete orizontale o lestare foarte eficientd se
poate obtine folosind pneuri uzate (foto 3.33).

Pentru suprafete foarte inclinate, verticale sau la tavane, bolti, fixarea
temporara a geotextilelor pana la acoperirea definitiva se va stabili anticipat, prin

proiect, cu detaliile constructive adecvate.
3.4.7. Incastrarea

incastrarea cand geotexxiiful se aplica pe taluzuri si anume la partea
superioara a acestora, de obicei pe 0 bancheta orizontala, printr-o fixare simpla, dar
rezistenta prin care sa se evite aparitia de eforturi concentrate.

De asemenea, la contactul cu alte constructii se asigura o petrecere si
legatura corespunzétqare a geotextilului cu acestea (foto 3.34). Aici trebuie lasate si
anumite rezerve de produs pentru ca in caz extrem, cand apar intinderi suplimentare
pe taluz sd se reducd tensiunile prin derularea de geotextl . incastrarea prin
ingropare este cea mai sigura si simpla metoda, cu toate ca uneori trebuie folosite si
ancorari pe elemente rigide: pereti sau grinzi de contur ale constructiei, partea

superioara la zidurile de sprijin sau la elemente din alte materiale decat pamantul.

—— — ——— — —— —— — — — -~ — —— _______ _—— ———— |
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3.4.8. Protectia finala gi acoperire

Punerea in opera a stratului acoperitor trebuie sa se faca imediat dupa
asternerea geotextilului. Suprafata de instalat nu trebuie sa fie mai mare decat cea
care poate fi acoperitd intr-un schimb de lucru, in general cel din ziua urmatoare.
Aceasta pentru a evita degradarea la actiunile antropice, ale factorilor climatici i ale
razelor solare.

La volume mari, de determinare acoperirea se face de obicei mecanizat. Nu
este permisa circulatia utilajelor, in special a celor terasiere, direct pe geotextil. Daca
totusi conditiile de lucru impun o circulatie provizorie de acest fel trebuie sa se tina
seama de aceasta la alegerea geotextilului. Este interzisa cu desavarsire circulatia
direct pe geotextil a utilajelor pe senile, a cilindrilor compresori cu came sau a celor
care pot perfora, poansona sau taia geotextilele.

Materialele pamantoase coesive sau necoesive se pun in opera prin
inaintarea peste geotextit, in sensul in care acesta a fost derulat, pentru a nu se
produce stragerea lui sub acoperire (foto 3.35; 3.36; 3.37). Utilajele circula n acest
caz pe stratele depuse, care se niveleaza tot prin inaintare cu buldozerul. Materialele
de acoperire trebuie sa fie curate, fara incluziuni colturoase, cu muchii ce pot perfora
sau strapunge, iar cele granulare trebuie sa aiba o granulometrie continua, care sa le
asigure o alunecare corespunzatoare si particule cu dnax < 100 mm, intr-o proportie
redusa (10-15%)

Compactarea, daca este cazul, se face numai pe un strat de acoperire, gros
de minim 30-50 cm si care sa aiba o suprafata mare.

in cazul in care se utilizeaza pentru acoperire, anrocamente sau balasturi
grosiere (foto 3.39) trebuie sa se aiba in vedere ca in procesul de basculare
acestea pot sa cada de la inaltimi de peste 1 m (foto 3.40) si sa produca perforarea
geotextilului. in asemenea situatii este indicat s se utilizeze geotextile cu rezistente
mari la impact si poansonare sau sa se agtearna un geotextil intermediar suplimentar
ori un material granular cu dimensiuni pana la 3 cm.

Cand protectia este constituita din dale din beton turnate pe loc, in special
pentru geotextilele care au functiuni filtrant drenante, se impune interpunerea unui
strat de hartie Kraft, care sa impiedice contaminarea cu lapte de ciment.
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O protectie eficienta se poate realiza si din dale din beton cu goluri care se
umplu cu balast sub nivelul normal de retentie, sau de curgere a apei. Peste acest
nivel, pana la buza superioara a taluzului, dalele cu goluri se umplu cu pamant, ce se
inierbeaza, astfel incat se obtine un aspect agreabil, care sa asigure concordanta cu
mediul inconjurator.

Protectia din dale de beton prefabricate mari sau saltele se realizeaza prin
asezarea acestora cu ajutorul macaralelor (foto 3.41) pe un strat subtire de 5-10 cm,
din material granular fin, chiar nisip, iar in cazul dalelor mici manual (foto 3.42).

Trebuie evitate acoperirile accidentale ale geotextilelor asternute si
neacoperite, cu noroi rezultat prin siroirea pamantului de pe taluzurile lucrarii sau de
pe versanti, ca urmare a unei ploi torentiale.

In asemenea cazuri, singura solutie este scoaterea din lucrare a geotextilelor
contaminate si eventuala lor recuperare prin spalare energica.

Prevederea unor santuri de garda pentru interceptia apelor de ploaie, pe
bema superioara a taluzurilor, sau la baza teraselor, in cazul unor suprafete mari de
acoperit, este o solutie recomandata si mult mai putin costisitoare decat eventualele
remedieri ale lucrarilor.

Pe suprafetele inclinate, acoperirea si agternerea geotextilelor vor trebui astfel
conduse incat sa se asigure scurgerea apelor din precipitatii imediat dupa caderea
acestora.

In perioadele cand este previzibild ciderea de zapezi nu se lasa geotextilele
descoperite, deoarece zapada odata intratad in ele, nu mai poate fi evacuata si
produce efecte negative imprevizibile.

O categorie aparte de lucrari o constituie executia santurilor sau transeelor
drenante. Acestea se executa prin invelirea unui volum de material granular cu
geotextil (foto 3.43.). Pentru aceasta, geotextilul trebuie sd acopere perimetrul
santului, ceea ce se realizeazd prin pozarea unor fasii tiiate la dimensiunea
necesara. De asemenea, in timpul operatiunii de turnare a materialului granular
trebuie sa se asigure mentinerea geotextilului pe peretii verticali prin lestare, prindere
de tarusi sau ancorarea materialului la suprafata terenului.

La partea superioara a prismului de material granular, acoperirea acestuia se
face cu o petrecere a marginilor geotextilului pe 10-20 cm latime, astfel incat sa fie

bine asigurata protectia corpului drenant.
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Tehnologia de executie a santurilor drenante se desfasoara in urmatoarea

succesiune de operatiuni: lansarea geotextilului in sant si fixarea marginilor la
suprafata terenului; turnarea materialului granular; acoperirea parti superioare a
volumului de material granular cu geotextil $i umplerea santului.

in functie de dimensiunile santului sau trangeei, pozarea geotextilului se face:

- prin derularea sulurilor de geotextil in lungul santurilor $i lansarea acestora in
sant atunci cand latimea materialului asigura invelirea volumului de material granular;

- prin lansarea unor fasii tronsonate de geotextil agternute transversal pe sant,
atunci cand latimea materialului este insuficienta pentru a inveli volumul de material
granular.

in cazul dispunerii fasiilor transversal pe trangee, imbinarea lor se face prin
petrecerea marginilor pe 10 cm latime, in sensul de curgere al apei.

Cand dispunerea geotextilului se face longitudinal pe transee, imbinarea se
face fie prin petrecere, fie, mai bine, prin coasere, ceea ce asigura continuitatea in
operatiunea de lansare pe distante lungi.

Pentru realizarea sistemelor de drenaj orizontale (foto 3.44), sau vertical cu
tuburi, montarea filtrelor din geotextile consta in invelirea cu material a unor tuburi
perforate, flexibile sau rigide, de diferite diametre si lungimi. Operatiunea este
conceputa in totdeauna ca o prefabricare a elementelor drenante.

in cazul drenurilor orizontale, echiparea cu filtru este continua, pe lungimi
foarte mari. invelirea tuburilor de drenaj riflate si flexibile se face mecanizat, cu un
utilaj specializat care asigura, in flux continuu, invelirea lor cu geotextil si prinderea
acestuia de tub, cu freta. Invelirea cu geotextil se face cu o petrecere a marginilor
geotextilului pe 2 cm (foto 3.45). Pozarea drenurilor in teren se realizeaza cu
combina de drenaj care sapa trangee, lanseaza tubul i apoi il acopera.

In cazul drenurilor verticale sau forajelor de drenaj, echiparea cu filtru din
geotextil se realizeaza pe lungimi limitate, de ordinul metrilor. invelirea tuburilor cu
geotextil consta din imbracarea acestora cu un ciorap din geotextil confectionat prin
coasere. Geotextilul se fixeaza apoi pe tub prin matisare, solidarizarea lui de
extremitatea inferioard si superioara a acestuia fiind obtinuta prin lipire si legare
stransa in continuarea matisarii cu firul respectiv.

Pentru executia sistemelor de drenaj vertical cu benzi drenaje, tehnologia de

executie a lucrarilor constd in pozarea prin infigere in teren a unor elemente

/]
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refabricate. Operatiunea se executa cu un utilaj specializat care introduce drenul sub
protectia unei lanci la adancimea dorita. Deoarece montarea sistemului de drenaj se
face intr-o retea, de reguld deasa, organizarea lucrarilor presupune o schema care
sa cuprinda si traseul parcurs de utilajul de infigere.

Pozarea drenurilor in teren se realizeaza prin procedeul cu cap pierdut si
comporta in fiecare punct, urmatoarele operatiuni: pozitionarea utilajului, montarea
capului pierdut; infigerea lancii cu elementul drenant; extragerea lancii si taierea
elementului drenant la 20-30 cm deasupra suprafetei terenului.

Geotextilele pot constitui un produs excelent pentru situatii de interventie la
drumuri de acces in zone miastinoase, cu capacitati portante reduse, pentru piste,
chiar cu scopuri militare (foto 3.46) in aceste cazuri trebuie retinut insa ca ele se vor
degrada in mod cert intr-o anumita proportie si ca desi iti vor indeplini rolul o

perioada de timp, efectul lor nu poate fi permanent.
3.4.9. Supravegherea lucrarilor

Supravegherea executiei lucrarilor se realizeaza continuu dar ea trebuie
controlata in urmatoarele etape care in conformitate cu prevederile legale, trebuie sa
constituie faze determinante:

- pregatirea terenului suport
- agternerea fasiilor si lestarea lor provizorie
- imbinarea fasiilor

- agezarea protectiei finale.
3.4.10. Verificarea si asigurarea calitatii materialelor puse in opera

in toate situatiile in care se utilizeaza geotextile trebuie asigurata verificarea
calitatii produselor aprovizionate precum si conditii corespunzatoare de manipulare si
depozitare a lor, astfel incat sa nu se degradeze.

Conditiile de livrare de la producator prevad ca baloturile de geotextil sa fie
etichetate avand marcate: numarul lotului, caracteristicile de identificare si

elementele dimensionale ale sulurilor. Uneori marcarea tipului de geotextil se poate

- — ___________—— — — — ——— — ——— __— ——— ___________— ]
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face si direct pe acesta . De asemenea, fiecare lot de produse va fi insotit de un
certificat de calitate.

Receptia pe santier comporta doua etape:

- Verificarea corespondentei dintre elementele marcate pe etichete si cele din
certificatul de calitate cu prevederile din contractul incheiat;

- Verificarea prin incercari efectuate prin sondaj a unor caracteristici de baza,
care functional sunt esentiale in lucrarile respective. Natura i numarul acestor
incercari se stabilesc dupa caz, tinand seama de volumul si particularitatile lucrarilor.

incercarile de verificare si control se fac in laboratorul de santier sau in
laboratoare specializate.

in majoritatea cazurilor geotextilele sunt livrate sub forma de suluri. Tn functie
de dimensiunile si masa lor, sulurile pot fi manipulate manual sau cu utilaje de
ridicare si transport.

Conditile de depozitare a geotextilelor trebuie sa asigure pastrarea calitatii si
integritatii materialului pana la punerea n opera. In acest sens, se va evita umezirea,
inghetul, expunerea la lumina precum si impurificarea materialelor cu praf sau noroi.
O depozitare pe platforme special amenajate si acoperite, sau in magazii inchise,
asigura toate aceste deziderate.

La punerea in opera este necesar sd se supravegheze atent stocarea la
punctul de lucru unde, cele mai frecvente neajunsuri sunt date de degradarea
materialelor prin murdarire si colmatare cu noroi. De asemenea se va evita derularea
cu mult inainte de asternere a geotextilelor in amplasamentul lucrarilor.

In situatiile in care materialul a fost afectat de degradari prin depozitare sau

manipulare necorespunzatoare, portiunea respectiva va fi indepartata.
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Fig.3.21. Forma complexa a unei suprafete Fig.3.22. Compactarea supra-
ce trebuie protejata fetei pe care se va ageza
geotextilul

Fig.3.23. Asternerea manuala a geotextilelor
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Fig.3.25. Asternerea mecanizata

a geotextilelor
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Fig.3.26. Asternerea mecanizata
a geotextilelor

Fig.3.27. Asternerea mecanizata
a geotextilelor
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Fig.3.29. intinderea manuala a geotextilelor
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Fig.3.30. Saltea de geotextil cu fascine ce trebuie lestata

Fig.3.31. Coaserea geotextilelor la imbinare
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Fig.3.33. Lestarea provizorie a geotextilelor cu pneuri uzate
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Fig.3.35. Protectia geotextilelor prin depunerea mecanizata
de material granular

" _________________________________________——______}
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Fig.3.36. Protectia geotextilelor prin depunere mecanizata
de material granular

Fig.3.37. Protectia geotextilelor prin depunere mecanizata
de material granular

Pag. 229

BUPT



i instalatii utilizate in constructia depozitelor de deseuri

Capitolul 3. Materiale

g/

y.

Fig.3.38. Protectia geotextilelor cu date din beton cu goluri

Fig.3.39. Protectia geotextilelor cu anrocamente
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Fig.3.41. Protectia geotextilelor cu dale
din beton, montate mecanizat
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Fig.3.42. Protectia geotextilelor cu dale din beton mici,
montate manual

e -

Fig.3.43. Santuri drenate cu geotextil
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Fig.3.44. Realizarea unui sistem de drenaj orizontal cu geotextile
si tub de dren

Fig.3.45. invelirea unui tub din material plastic
riflat cu geotextil
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Fig.3.46. Realizarea unui drum de interventie, prin agternerea
pe un pamant neamenajat a unui geotextil

3.4. INSTALATIlI S| RETELE DE CAPTARE-DRENAJ AFERENTE UNUI SISTEM
DE DEPOZITARE ECOLOGICA

Schema constructivd a unui depozit ecologic de deseuri necesitd o serie
de componente si instalatii care saa sigure o functionare ireprosabild (controlatd) a
intregului sistem, atat in perioada exploatarii, cat si dupaa inchidere. Aceste instalatii
trebuie sa-si indeplineasca rolurile functionale fara a crea zone de discontinuitate in
elementele de etangare, filtrare sau de protectie ale radierului si acoperisului. Din
acest motiv, cat si pentru avantajele deja mentionate in paragrafele anterioare,
materialele de executie ale instalatiilor $i componentelor anexe sunt tot gesineticele.
Rezumativ, rolurile functionale ale acestora sunt urmatoarele:
1) colectarea apelor pluviale, captate de sistemul de drenaj al acoperisului si
evacuarea lor in afara teritoriului depozitului;
2) colectarea si evacuarea gazelor de fermentatie spre un recipient de stocare
pentru utilizare (energie termica sau pentru incinerarea deseurilor nebiodegradabile

si nereutilizabile) sau pur si simplu pentru ardere;
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3) colectarea (drenarea) lixiviatului la nivelul radierului si, evacuarea acestuia
spre statia de epurare a depozitului;
4) imbinarea etanga si rezistenta la incarcarile specifice a elementelor

componente (stratelor) acoperigului cu cele ale radierului.

Infiltratia precipitatiilor prin stratul de pamant vegetal de la suprafata
acoperisului oricarui depozit de deseuri este un fenomen inevitabil. In schimb,
infiltrarea acestora spre corpul depozitului (deseuri) este interzisa cu desavarsire. De
aceea, in alcatuirea stratificatiei este necesara prevederea unui drenaj plan (cu nisip
sau geo- compozit tip Secudran) si a unei bariere de etansare (GM sau bentofix -
viezi fig.3.6.). Apele colectate de stratul drenant plan, sunt preluate, transportate si
evacuate in afara teritoriului depozit de deseuri de catre reteaua perimetrala de
drenuri colectoare din HDPE. Aceste ape nu necesita nici un fel de epurare inainte
de evacuare, deoarece sunt conventional curate. Drenajul perimetral este necesar
prevenirii alunecarii taluzurilor acoperigului si ale digurilor perimetrale, deci 0 masura

constructiva suplimentara de imbunatatirea stabilitatii corpului depozitului.

Captarea si evacuarea gazelor provenite din procesul descompunerii
deseurilor (biogazului) din perioada exploatarii, dar mai ales dupa inchiderea
depozitului, este de asemenea, un obiectiv functional important. Se realizeaza cu
ajutorul puturilor de captare a céror alcatuire este prezentata in (fig.3.48) . La
executia acestor instalatii o atentie deosebita trebuie acordatad modului de realizare a
trecerii prin cele doua bariere de etansare ale acoperigului (argila / bentofix si
geomembrand). In caz contrar (etansare imperfectd) nu se mai poate vorbi de o
depozitare ecologica / controlata, in plus poate apare oricand pericolul incendiilor, iar
investitia nejustificatd. O altd variantd de captarea biogazului este prezentata in
(ig.3.47).
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Detaliv stratificatie acoperis

pentru colectarea apelor
meteorice
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Fig.3.47. Drenajul acoperigului unui depozit de deseuri si drenajul colector
perimetral
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Fig.3.48. Detaliu constructiv al unui put pentru captarea
gazelor de fermenmtatie (biogazului)
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207700

Fig.3.49.Detaliu de realizare a retelei de drenaj orizontal pentru captarea
biogazului.

Drenaijul lixiviatului este un obiectiv obligatoriu. Acesta se colecteaza la nivelul
radierului cu ajutorul retelei de drenuri absorbante HDPE (D,=300 mm) prevazuta cu
un strat filtrant de pietris, sort 16/32 mm (fig.3.50).
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Fig.3.50. Detaliu drenaj la radier
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Functional stratul de pietrig realizeaza o prefiltrare a materialului suspensional
transportat de lixiviat, imbunatateste conditile hidraulice la intrarea in drenurile
absorbante si mareste fiabilitatea retelei prin reducerea substantiala a colmatarii.

Lixiviatul drenat de reteaua drenurilor absorbante, este colectat si evacuat din
incinta D.D. de catre drenul colector cu camine de control (fig.3.51) spre statia de

epurare, de unde tratate corespunzator sunt evacuate spre un emisar.

108

- .
-
-
-~
——-..-_‘
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*
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) by, Geotexhl Secutex 314 R
Pmm§ e

Nisip 7~ \

Fig.3.51. Camin de colectare si control lixivat

7(';0,“,'.[7 Depotex 315R

veomembrand P25° 17 BAM

Pentru sporirea gradului de siguranta (interventie / reparatiile ulterioare
depozitarii deseurilor nu mai sunt posibile), mai ales in cazul deseurilor cu grad

ridicat de toxicitate, se poate apela la solutia drenajului dublu / de siguranta.

. — _—_______________________________ ]

Pag. 238

BUPT



Capitolul 3. Materiale si instalatii utilizate in constructia depozitelor de deseuri

Tub dren pentru lixiviat (de sigurania)

Fig.3.52. Drenajul dublu (de siguranta) al radierului

nir

Tub dren
lixiviat

Trecerea (strapungerea) drenurilor absorbante prin sistemul de etansare al
acoperisului sau radierului in vederea realizarii racordului cu sistemul de colectare si

evacuare al biogazului respectiv lexiviatului trebuie astfel executatd incéat

]
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etangeitatea continua asiguratd de geomembranad sad nu fie intrerupta. Detaliile
tehnice aferente executiei acestor treceri etange sunt prezentate in (fig.3.53; 3.54) .

Racordul dintre elementele stratificatiei acoperigului $i cele ale radierului
trebuie astfel realizat, incat functiunile celor doua elemente de baza ale depozitului
saa nu fie intrerupte / compromise. Modul de racordare ale acelor tipuri de
stratificatii, pentru asigurarea conditiei anterior mentionate este prezentata in
(fig.3.55).
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Fig.3.53. Trecerea etangé a drenului absorbant prin sistemul de etangare al acoperisului
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Fig.3.54. Trecerea etansi a drenului absorbant prin straturile de etansare a
radierului
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—————.—m

Capitolul 4

PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DESEURI

Elementele componente ale oricarui depozit de deseuri, cu precadere radierul
si acoperisul, trebuie astfel concepute si proiectate incat sa-si indeplineasca cu
eficacitate toate functiunile cerute de legislatia protectiei factorilor mediului ambiant
(standarde vest europene).

Multitudinea functiunilor care trebuiesc indeplinite si solicitarile la care sunt
supuse radierul si acoperisul D.D., determina o eterogenitate inevitabila a alcatuirii lor
constructive. Aceasta eterogenitate ridica in fata proiectarii si executiei o serie de
probleme, care trebuie corect si eficient rezolvate.

Incarcarile care solicita componentele D.D., adica:

m precipitatiile (ploi, zapezi), radiatia solara;

m greutatea mijloacelor de transport si utilajelor de constructii pentru executie-
exploatare;

m greutatea proprie si a deseurilor;

m eventualele tendinte de lunecare ale zonelor in taluz ,

m incéarcarile hidrodinamice si hidrostatice cauzate de apele de infiltratie si

lixiviat;

m transferul de caldura;

m miscarea ascensionala a gazului (biogazul), determina producerea unor
solicitari si deformatii, cum ar fi:

m tensiuni de lunecare; si tensiuni de forfecare; si tasari;

m contractie - dilatare;
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CAPITOLUL 4. PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DESEURI

4.1. VARIANTE CONSTRUCTIVE DE ALCATUIRE ALE RADIERULUI SI
ACOPERISULUI UNUI DEPOZIT DE DESEURI

in conformitate cu rolurile functionale mentionate, radierul unui depozit
ecologic de deseuri trebuie sa asigure:

1. stabilitatea terenului de fundatie (inclusiv a zonelor de taluz) asupra caruia
transmite incarcarile,;

2. etanseitate pe intreaga suprafata de contact cu terenul de fundatie (K=0);

3. drenajul, adica colectarea, transportul i evacuarea lixiviatului.

in consecintd, pentru alcatuirea constructivd a radierului, este necesara
utilizarea dupa caz a urmatoarelor materiale:1.geocelule plus piatra de rau sau piatra
sparta, biosaltele, geogrile, geomembrane cu rugozitate, geotextile (rol separativ sau
de protectie);

2. argila compactata (in trei straturi), geomembrana, bentofix;

3. drenuri absorbante HDPE, piatra de rau sort 16/32 mm, geocompozite
(secudran), geotextile (rol filtrant).

Alcatuirea (stratificatia/tipuriie de materiale) radierului uni D.D. este
dependenta in primul rand de compozitia deseurilor, de gradul lor de toxicitate, dar si
de disponibilitati referitoare la posibilitatile de procurare ale unor anumitor tipuri de
materiale.

Asa dupa cum am mai mentionat, conform criteriului gradului de toxicitate,

deseurile de impart in doua clase.

Clasa |, aferenta deseurilor obisnuite, care contin un procent foarte redus sau

deloc substante toxice (menajere, agricole biodegradabile).

Clasa I, aferentd deseurilor cu grad mediu sau mare de toxicitate, deci cu

potential ridicat de poluare a solurilor si apelor subterane (miniere, industriale,

zootehnice).

ﬂ
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Conform acestei clasificari, si alcatuirea constructiva a stratificatiei radierului
se
imparte in doua clase |. si ll. (|. cu bariera simpla de etansare si Il. cu bariera
dublade etansare), fiecare dintre ele cu douda sau mai multe variante, conform
posibilitatilor tehnico-economice (fig.4.2 si 4.3).

Rolurile functionale impuse acoperigului unui depozit ecologic de deseuri, si
anume:

1) bararea infiltratiilor rezultate din precipitatii (ploi, zapezi), colectarea si
evacuarea acestora in afara perimetrului depozitului;

2) captarea, transportul si colectarea gazelor rezultate din procesul
descompunerii deseurilor (biogazului);

3) incadrare ecologica in mediul inconjurator al zonei.

In consecinta, pentru alcatuirea constructivd a stratificatiei acoperisului, se
recomanda dupa caz, utilizarea urmatoarelor tipuri de materiale si instalatii:

1) geomembrane, bentofix, argila compactata, pietris sort 16/32 mm,
geocompozite (secudran, terrafix), drenuri absorbante HDPE;

2) pietrig sort 16/32 mm, nisip, geocompozite (secudran), puturi absorbante,
geomembrane, bentofix;

3) pamant vegetal, materiale biologice de protectie (iarba, arbusti).

Spre deosebire de radier, acoperisul necesita intotdeauna doua bariere de
etansare, una pentru etansare la precipitatii, iar cealalta pentru izolarea si captarea
eficientd a biogazului. De asemenea, se recomanda evitarea pe cat posibil a folosirii
argilei ca material de executie a uneia dintre barierele de etansare ale acoperigului.
Aceasta, pentru ca cel mai adesea argilele prezinta inconvenientul contractilitatii, deci
riscul formarii fisurilor / crapaturilor, inconvenient care evident compromite functiunea
de etansare, fara a mai aminti si de inconvenientul reducerii volumului util al
depozitului.

Variante posibile de alcatuire a stratificatiei acoperigului sunt prezentate in fig.
4.4 .5i45.
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STRATIFICATIE RADIER — CLASA |

Varnanta 1

#\
V. ~ 2 2p®
. .,‘ ¥ ’?

’ "'\\ i . St
-‘f’g!*lq Q.0

Strat drenant

. Etangare

Varianta 2

pietrig sort
16/32 mm
Geotextil

(protectie
separatie)

minerala

(argila) Etansare

PR 'R {1+ geosintetici

(Bentofix)

“"". —Strat geologic—

STRATIFICATIE RADIER - CLASA Il

Varianta 1

Varianta 2

Geotextil

(protectie
separatie)

Etangare
minerala
(argila) Etansare
y..i { geosintetica

(Bentofix)

~—Strat geologic—

Fig 4.2. Tipuri de stratificatii ale radierelor depozitelor de deseuri

Eterogenitatea stratificatiei atat a acoperigului cat si a radierului, este adeseori

cauza instabilitatii zonelor in taluz ale acestora (lunecari intre straturi), mai ales in

perioadele cu umiditate variabila. Pentru rezolvarea unor astfel de situatii se

recomanda intercalarea

geomembranelor cu rugozitate.

intre straturile critice a geogrilelor

sau utilizarea

e
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e S —

CLASAI
a) etangare minerala
\AXEN Lixiviat
Deseuri

Geotextil PE HD (filtrare)
Strat drenant de pietris sort 16/32 mm
Geotextil PE HD (protectie)
tansare minerala (argild)
eotextil PE HD (separare)

Strat geologic

Lixiviat

——Degeuri

Geotextil PE HD (filtrare)

Strat drenant de pietrig sort 16/32 mm
TtxtlPEHD (pt fi7)
Etansare _u ge_membrana
eotextil PE HD (separare)

trat geologic
CLASA Il

a) etangarc combinata

Lixiviat

Deseuri

Geotextil PE HD (filtrare)

trat drenant de pietris sort 16/32 mm
eot~xtil PE HD (filtrare)

t~ng~re cu geomembranid

tangare minerala (argild)

ot xtil PE HD (separare)

trat geologic

2 “‘*‘. *” Lixiviat
5 AL :

Deseuri
————Geotextil PE HD (filtrare)

trat drenant de pietrig sort 16/32 mm
~ot~xtil PE HD (protectie)

tangare cu geomembr_ na

tangare minerala (argil3)

eotextil PE HD (separare)

Strat geologic

Fig.4.3. Stratificatii tip ale radierelor depozitelor de deseuri
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De asemenea, in cazul unei capacitati stabile, a terenului de fundatie se

recomanda utilizarea geocelulelor in stratificatia radierului (la baza acestuia).

Dat fiind specificul acestor doua situatii, pozitionarea >GG, GM cu rugozitate

si a geocelulelor nu a fost prezentata in descrise in fig. 4.2 - 4.5

2. pamént vegetal

3. strat de pietris
pentru drenajul apei din
precipitatii

4. strat de argila

5. strat pietris pentru
colectare (drenaj) gaz

6. strat de separare si
nivelare

7. deseuri

o0 oP

® QO OO0

separare §i protectie cu Secutex
geomembrana

drenaj geosintetic, Secudran
Bentofix

drenaj geosintetic. Secudran

Fig. 4.4. Stratificatii tip ale depozitelor ecologice de deseuri

B ———— ]
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]

CLASA1
a) etangare minerala

Pi—a-tv-—t1(s1)
Drenaj precipitafii (geocompozit terrafix)
Etansare minerala (argila)

Geotextil PE HD (separare)
naj gaze (pictriy sort 16/32 mm)

Geotextil PE HD (separare)

b) etangare cu materiale geosintetice

Pimant vegetal (sol)

textil PE HD (protectic)
naj gaze (pietrig sort 16/32 mm)
eotextil PE HD (separare)

CLASA L1

Pimint vegetal (sol)

eotextil (filtrare, drenaj, protectie)
Etangare cu geomembrani
Etangare minerals (argil)

G txtilPEHD(-p )

Drenaj gaze (pietrig sort 16/32 mm)
G-ot-xtil PE HD (s -parare)

Pimant vegetal (sol)

Drenaj precipitatii (geocompozit terrafix)
Etangare cu geomembrana

“tangare m nera & (arg A

Geotextil PE HD (separare)

" renaj gaze p'etr’s sort 16/32 mm)

Fig. 4.5. Variante de alcatuire ale stratificatiei acoperisului
depozitelor ecologice de deseuri
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4.2. DRENAJUL INTERIOR $1 EXTERIOR ALDEPOZITELOR DE DESEURI

4.2.1. Dimensionarea filtrului de geotextil

Alegerea si dimensionarea filtrului trebuie facuta folosind curba granulometrica
a solului care urmeazad a fi drenat. O asemenea curba granulometrica este
prezentata in fig, 4.6 si pentru aceasta, se exemplifica masura in care particulele de
sol urmeaza a fi protejate cu geotextil.

dio = 0,002 mm; dso = 0,021 mm; dso = 0,032 mm; dge = 0,12 mm (Bild As)
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Fig. 4.6. Curba granulometricad a solului care urmeaza a fi drenat

Conductivitatea hidraulica a acestui sol, de tip loess-argilos de K = 1-10 9 m/s
incarcat cu sarcina hidrostatica; d1o = 0,002 mm, dso= 0,021 mm, dgo = 0,032 mm, dg,
= 0,12 mm, rezultd ca acest sol dupa DVWK se incadreaza la granulometria A, adica
dso < 0,06 mm, se aplica 3 criterii care daca sunt satisfacute, cel putin unul dintre ele,

solul are o mare mobilitate a particulelor si necesita un geotextil pentru retinerea lor.
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Criteriul 1: Pentru marimea particulelor < 0,06 mm este necesar ca dg./do <

0,032 mm

=16, deci criteriul nu
0,002 mm

15, calculandu-l din curba grenulometrica rezulta: -

este satisfacut.
Criteriul 2: Particulele cuprinse intre 0,02 mm < d < 0,1 mm sa fie peste 50 %,
din curba granulometrica rezultd doar 39 %, figura 4.6, deci criteriul nu este

satisfacut.

Criteriul 3: Plasticitatea solului din studiile de laborator, are indicele Ip < 15 si,
in

10% functie cu raportul:

argila praf = 10%
63%

(+]

=0,16 < 0,5, deci criteriul este satisfacut.

Din criteriul 3. rezultd ca acest loess-argilos are o mare mobilitate a
particulelor si este necesar un filtru din geotextil.

Pentru aceste soluri, cu o mare mobilitate a particulelor, care vor fi protejate
cu un geotextil, trebuie respectate conditile pentru coeficientul de incarcare
hidrostaticd CH care trebuie sa fie: CH < 10-ds,; calculand, rezultd 0,21 mm - si: CH
< dg, - care este 0,1 2 mm.

Pentru siguranta alegem o valoare mai mica cu 0,8 - 1, rezultand: CH = (0,1 =
0,1 2) mm, corespunzandu- 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 urméatoarele caracteristici:
0 grosimea 6 mm;

¢ densitatea 1,38 g/Cma3;

0 proportia porilor n = 0,9;

0 permeabilitatea Kf = 3,6.1 0 3 m/s la o incarcare de 2 KPa.

Confirmarea eficientei filtrului din geotextii se face calculand produsul

n-d-CH=0,9-6-0,1=0,54 mm? =54-10" m? si raportul:

]
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2 an-3
k¥ _(36:10 )2=2'4_10_1
n-d'CH 54-107 52

rezultand din diagrama 4.7:
n=6-10"%=0,06

f rIv(‘)

100

S,
N

n-‘

YRS N .

%
!

0o 10’ 10?2 103
2
ki
n M d M Ogov

Fig. 4.7. Diagrama factorului n al permeabilitatii filtrului de
geotextil

Eficienta geotextilului este asigurata daca:
n'kf>'kwl
0,06-36-10°>1-10° m/s; 216-10™ >1-10"°, deci geotextilul ales este bun

pentru acest tip de sol.

4.2.2. Dimensionarea unui drenaj cu nisip comparativ cu un geotextil

Pentru un drenaj ca in figura 3.8 se propune, pentru drenarea apei din
precipitatii g (m/zi) un strat de nisip cu conductivitatea hidraulica K=10,4 m/s si care
suportd o incarcare a = 20 KPa. Transmisivitatea necesara se realizeaza cu o

grosime a stratului filtrant de nisip ds = 0,3 m. Deci, transmisivitatea:

T, =kd, =10%0,3=3-10" m?%/s (4.1.)
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REEAEERRREAREERRLC

Fig.4.8. Schema de calcul al drenajului la radierul depozitului

Gradientul hidraulic este i=% si se impune ca drenul sd nu intre sub

<0,3m.

presiune, adica Ah,_,, <
Vom verifica, ca pentru un q dat, sa folosim si alternativa unui geotextil de

grosime d, punand conditia ca Ah_ .,  ..eq < d. Se alege un geotextil GTz care are o
incércare ¢ =20 kPasi de grosimed=15cm , cu o transmisivitate T, =9-10°m?/s,

deci este mai mare decét cea a drenului de nisip.

Se verifica daca geotextilul are un drenaj liber (daca linia piezometrica se
incadreaza in grosimea geotextilului d).

Pentru un metru latime de drenaj, debitul va fi:

- pentru geotextil:

Q, =T,-i, (4.2)
- pentru nisip:
Q=T i (4.3.)

Pentru a fi comparate, trebuie descarcat acelasi debit si rezulta:

.4n-5
Ah =%-Ah —ﬁ=1-10‘3m

max . geotextil max.nisip ~ &, 4n-3
. 9-10

adica 0,1cm, care este mai mic decat d=1,5 cm, si geotextilul ales, asezat orizontal

functioneaza liber si mult mai eficient ca un drenaj realizat dintr-un strat de nisip.
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4.2.3. Drenarea acoperisului unui depozit

Acoperisul unui depozit de deseuri cu panta i = 0,08 = 8 % poate fi realizat cu
un strat filtrant SECUDRAN.- 3 1 6. DSgqp 316, care are transmisivitatea Ts = 1,3-10°
%s la o incarcare cu pamant vesetal de 20 KN/ m?, cu lungimea de drenare in

proiectie orizontald de 276 m a acoperigului.

RN EEEEEEE R R rLsL

Secudran

fo— 22m ——=

- 276 m -

Fig.4.9. Schema de calcul al drenajului la acoperisul depozitului

Debitul capabil este:

Q =T, i=1,3-10%-0,08=1,04-10°m*/s/m
Ploaia de calcul are valoarea: q=301I/s
Debitul de ploaie infiltrat este:

10°°
10.000

Q, =q-L=30ls/ha- 276 m-1m=8,28-10"*m’/s/s

Rezulta un coeficient de siguran,té:;—(;% =125, care este satisfacator.

¥

4.2.4. Drenajul depozitului de deseuri in timpul umplerii

Figura 4.10 prezintd schematic, radierul depozitului etans, peste care
sunt asezate tuburile de drenaj cu diametrul de 300 mm, perforate pe jumatatea
superioara. realizate din polyetilena de densitate mare. Peste drenuri se asterne un

— ]
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. O o000
strat de pietris sort 16/32, pe o inaltime de 45 cm. Conditia de drenaj impune ca linia
curbei de depresiune sa se inscrie in limita stratului de pietrig drenat, adica pierderea
de sarcinda h=0,3 m.

Cunoscénd conductivitatea hidraulica a stratului de pietris drenat, K = 550

m/zi, D = 0,15, rezulta, din formula lui Hooghoudt, distanta intre tuburile de drenuri;

df(m/zi) ‘
6vvovvvv&§nvvvivvivvvv vYYTyeytyw!
-~ PN . ~ s 7 = - - B - -
,\\\\ W\t l) '//’\\ \"" \‘-‘-,/‘\‘Y' \\ '\\\»\ \\\_ ~(".' :\ul")l
AT W O \ \ AR ,3"’) 3|
\ \ -, - —~—

NS VA RO RS ’_\a‘Deseurn MR >3 LN = 3|
N ‘\\\\ -~ J“ \7 T- =, -’\I&

Fig. 4.10. Schema drenajului la radierul depozitului

:i q(m/zi)
I t

v Y K J

- X
l
- ~t d D

. . -_—"f-'—_
e I I IIIIIIIIIIIFIIFII I I I PP I T IIIZI 77 7777777777777 777700

Fig. 4.11. Schema de calcul a drenajului dupa Hooghoud
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L d d
5 xl=k. d- X4k, -y-—X 4.4
q 2 ) 2 dx+ 17y d. (4.4)
L x2L12 . y h
q ﬁ_?{o =k, -dly|, +k, 0 (4.5)
L2 h,
q-§=k2-d-h+k2-? (4.6)
L2=8-K2-d-h+4-k1-h 4.7)
q q
Pentru profil omogen K, =K, =K si d =D obtinem:
K-D- ‘K -h?
l_2=8KDh+4Kh (4.8)

q
Pentru q=025m/zi, se obtine:

_8-550-0,15-0,3+4-550-0,3?
0,25

rezultd L = 40 m - Distanta curenta pentru proiectele realizate in Europa.

L,
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e

4.3. STUDII SI CERCETARI DE LABORATOR ASUPRA MATERIALELOR

GEOSINTETICE

4.3.1. Permeabilitatea geotextilelor

in rolul geotextilelor, de separare, drenare, filtrare si protectie, o importanta
deosebita o prezinta permeabilitatea K. Ea se determind in laborator intr-un

permeametru cu nivel variabil, in doua tuburi cilindrice transparente si gradate fig.

412 pentruHy =1 msiAt=1t, -ty

] 727777 [

B . A E
*l': ¢ -IHZ '1
i ________ T—¥
4 R I 77777/
potextiitKl
0
Debitul: o= _«.a.H
dt d
H, . t,
Integrand: ﬁzf‘_ﬁ. .fdt
AH fd
H, K-A
‘InH‘H1 _f—_"(tz_t1)
Rezulta:

(4.9)

(4.10)

(4.11)
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NL. Denumire Pe?::;gg‘:;s la Transmisivititi la incarcarile
crt. material
2 20 200 2 20 200
Secudrin
I. 316 DS 600316 5.6 1,3 0,15 0.11 0,012 | 0,00047
Secudridn
)
2. 1316 DS 800.316 3.4 1,3 0,13 | 0,065 0,013 | 0,00046

Obs. Produse ale firnei NAUE FASERTECHNIK

Secutex la o incarcare de 2 KN/m? are o permeabilitate de 6-10>m/s.

4.3.2. Determinarea coeficientului de frecare

In standul de incercari fig.4.13. se determinad coeficientul de frecare spre

exemplu, ntre un geotextil $i 0 geomembrana.

incarcare

- . Deplasare masurata
Masurarea fort i

)

- __m
)
1

LI TIXrv ) Ll T TiI O C T CETIIRIY
PLAETARTIRRT IR RRTHASTCERNBIRCINHINNR NGNS \]\\\““\‘\‘1\\\\\\\\\\\\\\\\‘m“\‘\‘\\\1‘1

G.otextil < Sup. fut.dot stare 1
Geomembrand ~4 —— Sup. f_t_ d_ t_stare 2

Fig.4.13.Stand pentru determinarea coeficientului de frecare

Pe verticald se incarca cu greutati, obtinand un efort normal 6 cu un dispozitiv
se trage partea superioard (geotextil) peste partea inferioara (geomembrana)

obtinandu-se efortul tangential 7, suprafata de contact fiind cunoscuta.
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Incercarile se fac pentru trei valori ale efortului normal ¢ si anume o4 = 100

KPa, o, = 50 KPa si 63 = 20 KPa, deplasand partea superioara pe orizontala pe o

lungime de 30 mm, si se obtine diagrama din fig.4. 14 in sistemul T (o).

Tensiunea de frecare [KPa)

1
10
60 :
G, ‘
..... 50 KPa 0‘5
........ 20KPa G}
O s bt 197
i f-BGY
0 5 10 15 2 -3

Deplasarea [mm]

Fig.4.14.Diagrama de incercari pentru determinarea tensiunii de frecare in functie
de deplasare

Valorile extreme pentru 6 la 30 mm, ale functiei 6(t) le reprezentam intr-un

nou sistem T (o) in fig. 4.15, obtinand o dreapta trasata prin cele 3 puncte, si

preluand-o pana la ordonata se obtine valoarea lui T pentru o= 0 care este desigur

efortul de adeziune a, iar ¢ este unghiul fata de orizontala si reprezinta unghiul de
frecare.
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? Tensiunea de frecare [KPa]

100
" Ll
80 :
0 |
60 . I
%
&0
30
20 1 ;
10 -
- C o
1 0 1 20 30 & SO0 60 70 8 90 100
Tensiunea de apasare [KPa]

T=a+0-tgd

QuS,b

Fig.4.15.Diagrama t(c)

Din fig. 4.15 ecuatia dreptei in sistemul o git este:
t=a+o-tgo (4.13)
Pentru Secudran si geomembrana rezultd a = 54 kPasi & = 24,9° i expresia
tensiunii de frecare devine:
1=54+0-1924,9° (4.14)
Coeficientul de frecare va fi:
f=tgd (4.15)

4.3.3. incercarea la strivire a radierului

Datoritd drenajului la radier realizat din piatrd rotunda sort 16/32 mm,
greutatea deseurilor cu inaltimi pana la 40 m, produce o deformatie locala a
geomembranei. Incercarile de laborator prezentate in fig.4.16 constau prin
introducerea intr-un cilindru de otel a probei, care la baza are o tabla de otel peste

care se agterne un strat de elastorner apoi o tablad moale, geomembrana, protectie cu

e — O o
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un geotextil (Depotex) stratul de piatra sort $i sus un geotextil gros, nisip si o placa
de otel, care se incarca de la o presa cu forta necesara. Dupa incercare se desface

proba si urmele lasate de pietre nu au voie sa depageasca 1 mm pe ambele axe.

\AAALA BT
———

™ — Nisip de nivelare

“~Elastomer
“\Placa de otel

-~ 100
c } Axa 1
(3 \
= 0,00 m——— et

Axa 2
— 100,
£ |
E R = = A |
= 0,00

Fig.4.16. Schema incerciarii de strivire

4.4. STABILITATEA LA LUNECARE ALE STRATELORDE MATERIALE
GEOSINTEICE PE TALUZE SI ANCORAREA CU GEOGRILE

Considerand acoperigul pe lungimea | intre doua banchete avem fortele:
G=vy:I-d-1m
N=G- cosp (4.16)
T=G:-sinB=y-1-d-sinp
Notand cu & un ghiul de frecare intre secudrdn si geomembrana si cu a
adeziunea intre ele, rezultd forta de frecare care se opune alunecarii:

t-=N-tgdé+al=y-I-d-cosp-tgd+a-l (4.17)
unde f = tg 3 este coeficientul de frecare.

Coeficientul de siguranta la alunecare a stratelor este:
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__ fortecareretin  _ T, +Z
forte care actioneaza T+S,

(4.18)

In care So este forta care actioneaza la alunecare provenita din apa din filtrata
din precipitatii — componenta tangentiala,
S,=v,'h, Isinp (4.19)
lar Z este forta data la retinerea alunecarii de catre geogrila, ancorata
in partea superioara,
De exemplu, pentru gerogrila Tensar SS4 avem :
Z=14kN/m
cu 2% intindere a geogrilei i
Z=14KkN/m
cu 5% deformatie la intindere.
Se obtine:

_y-l-cos[i-tgé'3+a-l+z>
y-l-d-sinB+y, -sinf

13 (4.20)

in calcule se neglijeaza acoperitor adeziunea a.
Calculele se efectueaza, la inceput, fara geogrila si se verifica daca
coeficientul de siguranta este n >1,3.
Daca nu este indeplinitd conditia, se ia valoarea limita n >13si se calculeaza
geogrila necesara.
Z2=n-(T+S,) T, (4.21)
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In cele ce urmeaza, este prezentat un exemplu numeric pentru o grosime de
pamant vegetal d = 1 m, la care se propune utilizarea de secudran 354 DSgy Si O
geomembrana de 2,5 mm P,5 R/R. BAM si Bentofix Dago, verificaAndu-se stabilitatea la
alunecare intre secudran si geomembrana cu & = 25° si intre geomemrana si
bentofix cu & = 24°.

Verificarea se face pentru unghiul mai mic si pentru siguranta redus cu 10%,

se obtine coefecientul de frecare:

fotgs=19B _192%" 405
THRET

care corespunde la 22°.

Depozitul are doua variante de unghiuri B :
* Varianta1: p=172°
* Varianta 2: B =18,4°
De asemenea:
|=30m,h, =1cm;y=19kN/m®y, =10kN/m°
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Tabelul 4.2.
VALORILE Z (KN/M) PENTRU CATEVA DINTRE GEOGRILELE DE POLIPROPILEN

Forta preluata de geogrila

Nr. Denumire Deformatie 2% | Deformatie 5%
crt. geogrila in in in in
lungime | latime | lungime | latime
1. Tensar SS; 4.5 6,0 9,5 15
2. Tensar SS, 7,0 12,0 14,0 23,0
3. | Tensar SS; 7 8 14 15
4. | Tensar SSyg 7 7 14 14
5. | Tensar SSj3g 10,5 10,5 21 21
6. | Tensar SS3s 8 10 20 24
7. | Tensar SS4 14 14 28 28
8. | Tensar SRgp 27 - 48,5 -
9. | Tensar SRy19 40,5 - 72 -
10. | Tensar GM, 4.5 5 8 9
11. | Tensar SRss 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 8ORE 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° si fara geogrila:
T=v-1-d-sinp=19-30-1-sinB =168,6 kN/n
T, =vy-1-d-cospB,-tg6=19-301-cos 17,2° - tg 22° = 220 kKN/m

S, =Y, sinp, h,-1=10 sin17,2°-0,01-30 = 0,89 kN/m

220

=—"=" =13
168,6 + 0,89

n

deci stabilitatea este asigurata fara geogrila.
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Pentru varianta 2 cu B =18,4°
T=y-1-d-sinp, =19-30-1-sin18,4° =179,92kN/n
T,=vy-1-d-cospP, tg6=19-30-1-cos 18,4° - tg 22° = 218,52 KN/m
S,=7v,-sinB, h,-1=10 sin18,4°-0,01-30 =0,95kN/m

21852
N=37992+095

deci nu se verifica.

Se calculeaza geogrila necesara care trebuie dispusa intre aceste strate:

Z. =13-(179,92+0,95)- 218,52 = 16,6 KN/m

nec

deci este necesar o geogrila Tensar SSyo.

4.5. CALCULUL DE STABILITATE AL ACOPERIRILOR MINERALE

in tehnologia etansarii cu materiale geosintetice a depozitelor, lunecarile
acoperirilor minerale amplasate pe materialele geosintetice, este favorizata de
pantele abrupte ale taluzelor, de faptul ca straturile minerale au grosimi mici de 0,40 -
0,50 m, materialul din care este realizatd etansarea inferioara are in general o
interfatd cu rezistenta la forfecare scazuta fatd de stratul mineral plasat deasupra,
etansarea este orientata in directia lunecarii potentiale, planele de lunecare
potentiale sunt de regula liniare si neintrerupte in lungul pantei, levigatul nu isi poate
continua curgerea spre partea inferioara datorita prezentei in sectiune transversala a
materialului din etansare. Stabilitatea acoperirilor minerale este dificil de asigurat in
doua cazuri: cand stratul de colectare a levigatului este plasat deasupra unei
geomembrane geosintetic bentonitic si/sau argila compactata, pe taluzele unui
depozit inainte de a incepe depozitarea deseurilor si in cazul acoperirilor minerale
finale, plasate deasupra unei geomembrane, geosintetic bentonitic si/sau argila

compactata pentru inchiderea depozitului, dupa ce inaltimea de deseuri depozitate a
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S —
ajuns la cota proiectata. Lunecarea straturilor minerale pe captuselile geosintetice pot
fi provocate in principal de urmatoarele situatii: actiunea fortelor gravitationale,
actiunea fortelor suplimentare date de echipamentele de executie, fortele

hidrodinamice datorate infiltratiilor, actiunea fortelor seismice.
4.5.1. Actiunea fortelor de greutate ale stratului mineral

Calculul propus pentru situatia unei pante de lungime finita si unghi W,
acoperitd cu un material de etansare peste care se asterne un strat mineral de
grosime constanta este propus de Koerner si Hwu - 1991 . Se adopta ipoteza
simplifacatoare ca la baza pantei exista o pana pasiva formata de stratul mineral, iar
la partea superioara a pantei o fisura datorata fortelor de intindere (Fig.4.1 ). Exista si
alte calcule comparabile ale lui Giroud si Beech -1989, McKelvey si Deutsch -1991,
Ling si Leshchinsky -1997 si altii.

Notatiile folosite in figura 4.18 sunt urmatoarele:
Ga - greutatea totala a penei active;
Gp - greutatea totala a penei pasive;
Na - forta efectiva, normala pe planul de cedare, a panei active;
Np - forta efectiva, normala pe planul de cedare, a panei pasive;
y sat'd - greutatea volumica a stratului mineral de acoperire;
h - grosimea stratului mineral de acoperire;
L - lungimea pantei masurate de-a lungul geomembranei;
Y - unghiul pantei dedesubtul geomembranei;
¢ - unghiul de frecare intema al stratului mineral,
& - unghiul de frecare la interfata strat mineral /geomembrana;
C., - efortul sectional de adeziune dintre pamantul din pana activa si geomem-
brana;
c,- efortul unitar de adeziunea dintre pamanatul din pana activa si

geomembrana;
C' - efortul sectional de coeziune al penei pasive, in lungul planului de cedare;

e e——er e e = et e et e e e e e
]

Pag.267

BUPT



CAPITOLUL 4. PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DESEURI

c¢' - efortul unitar de coeziune al penei pasive; coeziunea stratului mineral;
E. - impingerea activa datorita penei pasive;
E, - rezistenta pasiva datorita penei active;

Cs- coeficient de stabilitate pentru lunecarea stratului mineral pe geomembrana.

pana activa

strat de acoperire

| stratac. ¥’
| |
. i
pana pasiva 10 -GM
v

Fig.4.18. Echilibrul la limita al fortelor de calcul pentru stabilitatea unui taluz
de lungime finita, pentru o acoperire de grosime constanta

Daca se considera pana activa
Gy = 1wh? . L1 _@g¥)

h sinp 2, (4.22)

Ng = Ggcos¥ (4.23)
Ca=ca Lo

azfa gy, (4.24)

Scriind echilibrul fortelor pe verticala, rezulta
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EqaSin¥ =G, - Ny cos ¥ - a8+ Ca g oy (4.25)
Cs

De aidi, forta de interactiune de pe pana activa este

E, = o(Gg ~Ng cOS W)~ (N,tgs +C,)sin ¥

: (4.26)
CS sin¥Y
Pana pasiva poate fi tratata in acelasi mod
G- ,.,,,2 (4.27)
P~ sinow
428
_oh 42)
siny
Scriind echilibrul fortelor pe orizontala, rezulta
Ep cosw = 20019 (4.30)
Cs
De unde forta de interactiune de pe pana pasiva rezulta
E. . C*Gplow (4.31)
P ccosW-sin Higo

Punand conditia E, = E,, ecuatia rezultata poate fi aranjata intr-o forma de tipuf

Ax2 +8x+C =0

care devine, daca utilizam ¢

(4.32)
Ac +Bc+C =0

unde,
A =(Gg - N5 cos¥)cos¥
B = —{(G3 - Ny cosW)sinWgp + (Nalgd + Ca)sin¥ cos ¥ +sin¥(C'+Gptgo)]
C = (Natgb + Ca)sin? ¥1go (4.33)

Valoarea coeficientului de stabilitate, ¢, este obtinuta cu relatia
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: _B+VB2-4AC (4.34)

Cs 2A

Valoarea minima a coeficientului Cs, trebuie sa fie supraunitara pentru a fi

compatibilad cu notiunea de stabilitate,

4.5.2. Actiunea fortelor date de utilaje de constructii pe genile

Punerea in opera a unei acoperiri minerale pe o panta cu o rezistenta la
forfecare mica, de exemplu o geomembrana trebuie realizata totdeauna de la baza
spre varf. Figura 4.19.a ilustreaza metoda recomandata pentru punerea in opera a
acoperirii minerale. Avantajul metodei consta in compactarea stratelor puse in opera,
de la baza taluzului prin fortele gravitationale date de stratul mineral si prin cele date
de echipamentul in migcare. Fiecare strat executat lucreazd ca un suport pentru
stratul urmator si se constituie intr-o pana pasiva, in timp ce stratul nou aplicat

constituie o pana activa.

Gbuldozer

* Ghuidozer
a. Utilaj in lucru de jos in sus b. Utilaj in lucru de sus in jos

Fig. 419 Utilajul de executie, in lucru pentru punerea in opera a stratului
mineral de acoperire pe un taluz captusit cu materiale geosintetice

in cazul in care punerea in operd a stratului mineral se face de sus in jos
atunci pana activa nu beneficiaza de un suport inferior stabil si in plus trebuie preluat
efortul dinamic din buldozer (Fig. 4.5.2.b).

b. Calculul echilibrului la limita in cazul fortelor suplimentare date de utilaje

- ]
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Buldozerul dezvolta o fortd la contactul cu stratul mineral. Aceasta forta este

disipata prin stratul mineral pana la geomembrana. Calcule sunt de tip Boussinesq,
conform Poulos si Davis -1 974.

Ne= Ggcos v

a. Cazul cand utilajul se deplaseaza b. Cazul cand utilajul se deplaseaza
in sus pe panta in jos pe panta

Fig. 4.20Echilibrul limita al fortelor suplimentare datorate deplasarii utilajului

Utilajul in migcare pe panta, in sus, adauga un termen suplimentar, G, fortei
G, din ecuatia (4.19 ). Aceasta implica dezvoltarea unei forte de rezistenta, de aceea
se considera ca efectul cresterii fortei destabilizatoare este oarecum neutralizat.
Calculul prezentat se considera a fi acoperitor, intrucat nu sunt luate in

consideratie fortele de acceleratie/franare.

Cazul deplasarii in josul pantei

La contactul dintre stratul mineral si geomembrana, utilajul va dezvolta o forta

Fo =Ge % (4.37)

Fe - forta dinamicd pe unitatea de latime, paralela cu taluzul, la interfata
cu geomembrana;

B - unghiul pantei taluzului;
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a -acceleratia buldozerului;
g  -acceleratia gravitationala.;

Din echilibrul fortelor pe directia paralela cu taluzul rezulta

Ey+ (Ne + Nac)‘g8 +Ca _ (G, +Go)sinW +F, (4.38)
s

in care forta efectiva a utilajului normala la planul de cedare al penei active este
Ng = Gg cos¥ (4:39)
Forta de interactiune de pe pana activa poate fi exprimata astfe!

E, = csl(Gs +Ge)5‘hw+Fe]'[(Ne +Na)95+ga_],
Cs

Pana pasiva poate fi tratata in acelasi mod. Rezulta urmatoarea expresie pentru forta
de reactiune de pe pana pasiva
Cﬁéﬁﬁgm

= (4.40)
ccos¥ -sinWge

Ep

Scriind egalitatea dintre E,si E,, ecuatia rezultata poate fi pusa sub forma (4.11),in
care A, B, C sunt

A=[(G3 =Gg)sin¥ + FgJcos¥
B =~{(Ne +Na)tgs + Cajcos ¥ + [(G5 +Ge)sin¥ + Fa JsinWigo + C'+Gptoolf
C =[(Ne +Na)gs + C)sin¥tge (4.41)

4.5.3.Actiunea fortelor de infiltratie

Infiltratiile de apa favorizeaza aparitia lunecarilor in acoperirilor minerale peste
geosintetice prin:

e straturi minerale de drenaj cu permeabilitdti prea scazute pentru conditiile
amplasamentului;

¢ capacitate de drenaj inadecvata la baza pantelor, unde cantitatea de apa
acumulata este maxima;

— —— — — — — _____________—__—_— —— —_————————
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e particulele fine din balast fie au colmatat stratul de drenaj, fie s-au acumulat
la baza pantei $i au scazut permeabilitatea in timp;

e inghetarea stratului de drenaj la baza pantei, in timp ce stratul de pamant din
varful pantei se dezgheata, ceea ce duce la aparitia de forte hidrodinamice pe pana

de gheata de la baza.

Hs
NH= pana activa 7 i
v ) strat de acoperire
Le= ha N s Usratac * €

Fig. 4.21 Sectiune transversala printr-o acoperire de grosime uniforma
pe o geomembrana, dupa Soong si Koerner

In cazul unei acoperiri minerale de grosime uniforma peste o geomembrana,
pe o pantd de unghi ¥ , se poate constata existenta unei zone saturate pe o zona
sau pe intreaga grosime. Infiltratia se poate produce in doua moduri: pe verticala de

la baza in sus sau ridicare dinspre exterior, paralela cu panta.
Cazul 1. Ridicarea infiltratiei pe verticala, incepand de la baza
Ridicarea pe verticald a apei se poate produce cand baza pantei este

colmatata datorita capacitatii inadecvate de scurgere, contaminarea sau colmatarea

fizica a golurilor sau orificiilor tubului de dren sau inghetarii acestora.
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Fortele de interactiune pe pana activa pot fi exprimate astfel:

G, - ;,sat,dh(gHa cos‘l»’—h)+ yth(l-l ~Hj)
sin 2y sin ¥

_vwhcos W(2Ha cos¥ -h)
sin 2y

Un

2
-./h
Up=-W___
h==3

Ng =G cos¥ +Upsin¥ -Up

Forta de interactiune de pe pana activa este

Ea=Gasinw-uhoosW-@

Pana pasiva se calculeaza in acelasi mod si rezulta urmatoarele expresii

2
G. - lsatd"
sin2y
UV = Uhdgw

Forta de interactiune de pe pana pasiva poate fi exprimata sub forma

E :Uhcs‘(Gp‘Uvrg‘P
P sin Ytgo-c cos ¥
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Fig. 4.22 Echilibrul limita al fortelor pentru o panta de lungime finita, cu o acopenre de

Ysatd
Y1
Yw

Ha

pene;
Un
Uy

grosime uniforma, cu ridicare pe orizontala a apei infiltrate

-greutatea volumica in stare saturata a stratului mineral;
-greutatea volumica totala a stratului mineral,
-greutatea volumica a apei;

-indltimea taluzului, masurata de la baza;

-indltimea suprafetei libere a apei, masurata de la baza;

-rezultanta presiunii interstitiale ce actioneaza pe suprafetele dintre

-rezultanta presiunii interstitiale ce actioneaza perpendicular pe panta;

-rezultanta presiunii interstitiale verticale ce actioneaza pe pana pasiva.
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Se considera E;, = E,, ecuatia care rezulta poate fi pusa sub forma

Ax2 +Bx+C =0

care in acest caz este

Ac? +Bc+C =0 (4.50)
unde

A =Ggsin¥ cos¥ - Up cos® W + Up,

B = -Gy sin Btgp + Up, sin¥ cos Wtgo — N cos #1gs - (G - Uy Xgo
C = Ng sin¥tgdtge (4.51)

Solutia se obtine utilizand formula (4.13).

Cazul 2. Ridicarea infiltratiei paralel cu panta taluzului

Aceasta situatie poate sa apard cand stratul mineral plasat deasupra
geomembranei are initial o permeabilitate prea scazuta sau aceasta devine prea
scazuta datorita colmatarii in timp a straturilor aflate deasupra, care nu au un filtru. In
acest caz h, este definit ca inaltimea suprafetei libere a apei masurata perpendicular
pe taluz.

a. Pana activa -
He _ h
sin ¥ Siny.cosvy

N5

b. Pana pasiva Lp

Fig. 423 Echilibrul limita al fortelor 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. Influenta fortelor seismice asupra stablitatii

Calculul seismic al acoperirilor minerale peste captuseli geosintetice implica
doud etape: calculul starii de echilibru utilizand o metoda pseudostatica prin
adaugarea unei forte orizontale in centrul de greutate al sectiunii stratului de pamant

si calculul deformatiilor permanente, prin completarea echilibrului de forte.

pana activa

kGi/‘G/a/\ strat de acoperire
. —;/ trat . ‘F‘ ,C'

pana pasiva

Fig. 4.24. Echilibrul limita al fortelor pentru analiza pseudostatica utilizand un
. coeficient de intensitate seismica

Pentru prima etapa din echilibrul fortelor pe orizontala pentru pana activa rezulta:

(Ngtgd + Ca)cos¥

Ea cosW¥ + = kGa +Na sin¥ (4.55)

Deci, forta de interactiune de pe pana activa este

_ cs(kGg +Ng sin¥)- (N4tgd + Cy)cos ¥
- cg cos ¥

E, (4.56)
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Pana pasiva este tratata intr-o maniera similara
C'+Nptge (4.57)

S

De unde rezulta forta de interactiune de pe pana pasiva
£ - C'-Gptgo - kGpc (4.58)
p Cs cos ¥ - sin Wtge

Din nou. egaland E, si E, ecuatia care rezulta poate fi pusa sub forma

AxZ —Bx=C =0
unde
A=(kGa +NaSinW)COS()U—kaCOSW

B = - (kGg - N3 sin¥)sin¥tge + (Ngtgs + Ca)cos2 W+ (C’+G ptgo)oos’#]

C =(N3atgd + Cg)cos ¥ sinVtgo (4.59)

k -coeficientul de intensitate seismica; este adimensional si reprezinta raportul

dintre acceleratia stratului de baza si acceleratia gravitationala.
Exemplul de calcul nr. 1

Se considera o panta cu inclinarea 1:3 lunga de 30 m, acoperitd cu un strat
mineral cu grosime uniforma h = 0,30m , avand o greutate volumica y = 18 kNim®.
Stratul mineral are un unghi de frecare ¢ = 30°, coeziunea ¢' = 0 si este saturat pe
50 % din grosime si este plasat direct pe geomembrana. Acesta este pus in opera cu
ajutorul unui buldozer care se deplaseaza in primul caz de jos in sus, iar in al doilea
caz de sus in jos. In acest al doilea caz se consideri viteza de deplasare a
buldozerului v=20 km/h, timpul necesar pentru atingerea acestei viteze fiind t = 3s ,
acceleratia buldozerului de 0,15 g. Din incercarile de forfecare directa a rezultat ca
unghiul de frecare pe interfata pamant / geomembrana & = 22° si adeziunea Ca = 0.
Interfata pamant / geomembranad are acceleratia limita de g=0,075m/s2 Si
k=0,10. Utilizand ecuatiile (4.12), (4.13), (4.15) au rezultat pentru coeficientul de

siguranta valorile inscrise in tabelul 4.1, in situatia influentei factorilor mentionati.
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4.5.5. Executia unei berme la baza taluzului

O practica obignuitd de stabilizare a taluzelor este executia unei berme, la
baza pantei. Astfel, se realizeaza o sustinere pasiva si rezistenta care are efecte
stabilizatoare (Fig. 4.25).

pana activa <"\ pana adwfi/\

i
——'i pana pasiva
\ /\

a Pentrux+ 1 > L\P b Pentux+ M. <Y

siny (g siny " tgy

Fig.4.25. Dimensiunile bermei amplasata la baza taluzului care actioneaza
ca 0 pana pasiva marind stabilitatea stratului mineral

4.5.6. Executia de pante cu grosimi variabile ale stratului de acoperire

In acest caz se presupune existenta unei fisuri la partea superioara a pantei,
al unui unghi constant w al suprafetei superioare a acoperirii $i o orientare a fortelor
de impingere a pamantului pe o directie medie intre suprafata de unghi w $i panta

taluzului, adic4 fortele E au o inclinare de (o +¥)/2
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Se considera pana activa:

2
h ycosW ) hc<tg¥
G = (L—————ht v +he |+ 4.40
a Yﬂ sny etg )( > c > (4.40)
unde.
h -grosimea acoperirii la baza depozitului, masurata perpendicular pe etansarea
de baza;

he -grosimea acoperirii la varful pantei, masurata perpendicular pe panta;
y -ca in figura 4.9.

h )
=| L-—— - hpatqW¥ I(Sin¥ — cos ¥t
y ( SNy clg )( Qw)

© - unghiul fetei superioare a acoperirii, ® < ¥

pana pasiva Gp

e

<! C Notgsy
N,
1 v yahl v

Fig. 4.26 Echilibrul limita al fortelor in cazul unei pante de lungime finita cu
acoperire minerala de grosime vanabila

Pag.280

BUPT



CAPITOLUL 4. PROIECTAREA DEPOZITELOR DE DESEURI

Scriind echilibrul fortelor pe verticala, rezulta urmatoarea expresie

o+¥

Ea sin[ ) =Gg -Ngcos¥ - M?—Qgsinw (4.63)

De unde rezulta ca reactiunea de pe panta activa este

E. - c(Ga ~Ng cos¥)-(Ngtgd +Cg)sin¥ (4.64)
a o+¥
2

csin

Pana pasiva este tratata similar

cos¥

_Ystratac- [(, __h__ W he 465
Gp = e [(L — hctgq-‘)(s:nl# cos HgWo) + ]2 (4.65)

o+Y¥

Y
_stratac- |((__h__ w)(' W _ cos Wt he (4.67)
tgo [( Sn @ hetg¥ fsin¥ -cos¥tge)+ = 5

Scriind echilibrul fortelor pe orizontala rezulta:

Ep cos 0+p _ C'+Nplge (4.68)
2 A CS

De unde reactiunea de pe panta pasiva este egala cu

C'+Gplgo (4.69)

w+w—sin‘°+wtg(p
2

Ep=

ccos

Punand conditia £,=Ep, ecuatia care rezulta se scrie sub forma
Ax2 +Bx+C=0

care in acest caz este
A02 +Bc+C=0 (4.70)
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unde,
A=(Gg - N cos¥)cos 22 v
| ] o +¥ o+
C= (Nat95+Ca)sinWsin°)+w tgo (4.71)

g. Consolidarea acoperinilor minerale

i sgrat de acoperire
pana activa = /strat ac. ;_,c
o — ]
L 5GM
ce /consolidare
‘4_}96 F
Gp F o
pana pasiva 2
' €2 Y v
= o
¢ Nptgy
No

/
Fig. 4.27. Echilibrul limita al fortelor in cazul unei pante de Jungime finita si a unei
acopenn minerale de grosime uniforma, consolidata

Prin includerea unor geogrile sau geotextile cu rezistenta mare in stratul de
acoperire se realizeaza consolidarea cu scopul de a mari stabilitatea stratului
mineral. In functie de tipul si de dispozittia materialelor de consolidare se preiau
fortele active din acoperirile minerale, ceea ce determina o marire a coeficientului de
stabilitate. Aga cum rezulta din figura 4.10 se introduce o fortd suplimentara, T, ce
actioneaza paralel cu taluzul, care imbunatiteste stabilitatea. Aceastd forta.
actioneaza doar pe pana activa.

Luand in considerare schema de incarcare pe pana activa si pana pasiva se
poate deduce expresia coeficientului de stabilitate. Toate notatiile folosite Tn figura
4.10 au fost definite, cu exceptia T = Taamisibil, rezistenta admisibila pe termen lung, a

materialelor geosintetice de consolidare.
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Scriind echilibrul fortelor pe verticala si luand in considerare pana acliva, rezulta

E, sin[i:Ga—NaoosW-[N—atg—sj-g—a-+T)sinW (4.72)
Cs

De unde rezuita reactiunea de pe pana activa

g, - (Gg -Nacos¥-TsinW)-(Natgd+Cg)sin¥ (4.73)
Cs Sin¥

Punand din nou conditia E£,=E,. conform ecuatiei (4.10) pentru expresia lui Ep,
ecuatia care rezulta poate fi pusa sub forma obisnuita, unde termenit A, B si C sunt
definiti asfel

A=(Gz -Nacos¥ -Tsin¥)cos¥
B = -[(G5 - N5 cosW - T sinW)sinWtgo + (N5tgs + Ca)sin¥ cos ¥ +(C'+Gptgo)]

C=(Njtgs + Ca)sin2 ¥igo (4.74)

Valoarea ¢se obtine din formula (4.13).

Asa cum a fost precizat, valoarea T=T,,.; care este mai mica decat

rezistenta de fabricatie a materialului geosintetic. Considerand valoarea de fabricatie

ca fiind T aceasta valoare trebuie redusa tindnd cont de factori ca: degradarea in

timpul punerii in opera si degradari pe termen lung. Daca existéa suduri, trebuie inclus

si un coeficient de siguranta corespunzator, conform Koerner 1998.

unde;

1
T on = Ty =
admisibil ultim RFIDRF(:RRFCBO

(4.75)

T.amisibn -valoarea admisibila a resistentei consolidarii;

Tusm - valoarea ultima, de fabricatie, a rezistentei consolidarii;

RFp -coeficient de reducere pentru degradarea la punerea in opera;

RFcr -coeficient de reducere pentru fluaj;

RFcep -coeficient de reducere pentru degradarea chimica si biologica pe

termen lung.
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AN
“CCL sau GCL

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 situatii neintentionate de consolidare a captuselii

Consolidarea poate fi si neintentionata, ca in figura 4.28., cand se realizeaza
un sistem de etangare multistrat in care o interfata cu rezistenta scazuta la forfecare
este plasatd sub un material geosintetic. in acest caz, materialul geosintetic
actioneaza ca material de consolidare. O geogrila si / Isau un geotextil de mare
rezistenta determina o crestere notabila a valorii ¢, pe cand un geotextil de protectie

sau alt geotextil cu rezistenta la forfecare mica nu modifica substantial valoarea c.
Exemplul de calcul nr. 2
Se considera taluzul din exemplul 1 pentru urmatoarele situatii: berme de
marimi diferite cu valori x = 1, 2, 3 si cu valori crescaatoare ale lui y, 0 acoperire cu
grosime variabila, 0,15 m la varf si crescatoare spre baza cu un unghi ca =16°;

consolidarea cu o geogrila care are rezistenta la intindere admisibilda de 10 kN/m;

luarea n considerare a rezistentei la intindere a geosinteticelor din tabelul 4.3.
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Tabel 4.3. Valon utilizate pentru calculul coeficientului de stabilitate in cazul
consolidarnilor neintentionate

Tipul pantei Rezist.enta_ ) Rezistenta 4 Rezister}ta By
Figura geotextilului geomembranei geocompozitului
kN/m kN/m kN/m
411.a 25 - -
411b - 15 -
4.11.c 25 13 -
Nota:

1 . Rezistentele sunt diferite in functie de produs;
2. Geotextil netesut de 540 g/m2;

3. Geomembrana HDPE de 1,0 mm grosime;

4. Geocompozit din georetea bietirata cu doua geotextile netesute, de
2000 g/m? termosudate pe fiecare parte.

Tabel 4.4.
Valorile coeficientului de stabilitate
Situatii care conduc la; Valori ale
Exemplul de cresterea scaderea - :
. . - . coeficientului de
calcul nr. coeficientului de coeficientului de "
" oy stabilitate
stabilitate stabilitate
1 Forte gravitationale - 1.25
Utilgj in lucru de jos
! in sus - 1.24
1 Utilaj |n.lu9ru de sus . 1,03
in jos
1 Strat saturat 50 % - 0,93<1
1 Forte seismice - 0,94<1
Berma la baza
2 - taluzului 1.35-1,40
2 - Acoperire cu 1,57
grosime variabila
Consolidare
2 - intentionata 157
Consolidare
neintentionata

> a 1,15

) b 0,82<1

c 2,45
d >10
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Deoarece coeficientul de stabilitate in cazul influentei fortei seismice a rezultat
subunitar, este necesard o a doua etapa de calcul in care se iau in consideratie
deformatiile pentru interfata cu rezistenta la forfecare cea mai mica. Cunoscand ca
interfata pamant / geomembrana are acceleratia minima 0,075 m/s® si utilizand
abacele de calcul ale lui Makdisi si Seed 1978, se obtine o valoare a deformatiei

permanente cumulate de 54 mm.

Aceasta valoare trebuie privitd in functie de deformatia limita acceptata de
acoperirea de pamant de deasupra interfetei considerate. De notat, ca limitele
curente folosite in practica pentru astfel de deformatii variaza intre 100 si 300 mm,
functie de conditiile specifice ale amplasamentului, Richardson si altii.

Concluzii

e Un utilaj cu o presiune de contact mica care se deplaseaza de jos in sus cu
forte de acceleratie / franare neglijabile, nu produce o scadere substantiala a
coeficientului de stabilitate;

e Deplasarea in josul pantei a buldozerului ca si franarea prezinta un potential
pericol pentru producerea lunecarii straturilor;

o Infiltratiile in stratul mineral au o influentd mobila asupra stabilititii acestuia.
Cu cat procentul de saturare al stratului este mai mare cu atat coeficientul de
stabilitate scade. Este necesar sa se asigure un drenaj bun deasupra captuselii, pe
termen lung;

e Evaluarea implicatiilor deformatiilor este subiectiva, ele putand fi repede
atinse in zone cu seismicitate mare;

e La evaluarea stabilitatii stratelor de acoperire minerale trebuie luate in
considerare si fenomenele secundare de eroziune;

e Pentru obtinerea unui coeficient de stabilitate adecvat este necesar ca
geometria pantei sa fie aleasa corespunzator: realizarea de berme la baza taluzului,
grosimi diferite ale stratului de acoperire la baza si la varf, consolidari;

¢ Nu sunt recomandate pante mai abrupte de 1.3 ale taluzelor, deoarece
conduc la o interfata cu materialul de etansare potential slaba, orientata pe directia

unor posibile lunecari.
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Capitolul 5

STUDII S| DETERMINARI DE LABORATOR
PENTRU MONITORIZAREA DEPOZITELOR DE DESEURI

5.1. PREZENTARE GENERALA

Problematica deseurilor, de orice natura ar fi ele, in contextul poluarii factorilor
mediului ambiant este peste tot in lume bine cunoscuta si indelung discutata, cu pre-
cadere, in ultimele doua decenii. De asemenea, binecunoscut este si faptul ca rezol-
varea acestei probleme consta in:
inchiderea ciclului tehnologic, reciclarea si rezolvarea deseurilor;

e rezultate, pe cat posibil chiar in cadrul sectorului sursa ,

e reciclarea si procesarea deseurilor,

e depozitare ecologica;

e management integrat corespunzator.

Intre acestea, depozitarea ecologica gandita printr-o proiectare ireprosabila si execu-
tatd cu materiale de Tnalta calitate (materiale geosintetice) nu reprezinta suficienta
realizarii nepoludrii mediului ambiant. Aceasta, pentru ca depozitarea ecologica este
in egalda masura dependenta si de calitatea executiei lucrarilor barierelor de etanga-
re, sau de conditiile particulare (specifice) din teren, conditii nu o data diferite de cele
standard din laboratoarele de incercari. In acest context, controlul calitatii executiei
lucrarilor si urmarirea comportarii acestora in timp (monitoringul)reprezinta in egala
masura elemente de maxima Importanta.

Etansarile (barierele de etansare), functie de clasa de incadrare a deseurilor
pot fi realizate ca simpla bariera din materiale minerale (argild) sau din materiale
geosintetice (geomembrane, bentofix), respectiv din combinatii ale acestora, cu du-

bla bariera, pentru radiere si intotdeauna ca dubla bariera pentru acoperiguri.
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Materialele geosintetice s-au impus in domeniul etangarilor printr-o se-
rie de avantaje si calitati fata de cele realizate din materiale granulate.

Cu toate acestea, aga cum am mai mentionat, si in cazul utilizarii aces-
tor materiale controlul de calitate mai ales in procesul punerii in opera, joaca un rol
primordial si conditioneaza performantele ulterioare dorite.

Defectele ce pot aparea la punerea in opera a geomembranelor, dupa
Manijoie $.a. ( 1992) sunt:

0 defecte de sudura, care conform experientei acumulate in domeniu
arata ca atunci cand nu exista un control riguros, frecventa medie a defectelor este
de 1 m la 10 m de sudura, cu un diametru al defectului d = (1...3) mm (Giroud s.a.,
1989);

0 defecte in zonele de racordare a geomembranei cu constructiile ane-
xe:

0 defecte datorate elementelor granulare (pietris) sau circulatiei utilaje-
lor, al caror diametru poate fi cuprins intre limitele d = ( 1 ...10) mm.

Aceste defecte relativ des intalnite, evident accidentale (nedorite), apar
cu precadere, in faza de executie a depozitului sau de exploatare, alaturata inchiderii
partiale a unui corp. Ele pot fi evitate doar printr-un control riguros in faza executiei si

o monitorizare performanta.
5.2. MONITORINGUL DEPOZITELOR DE DESEURI

Din punct de vedere tehnic, un depozit de deseu este etans numai da-
ca este controlabil. Suprafetele plane de geomembrana din radier si acoperis cat si
taluze trebuie sa fie urmarite in timp.

Argumentele unei urmariri permanent a unui depozit de deseu sunt ur-
matoarele:

e imbunétatirea sigurntei etangarilor,

e imbunatatirea cunostintelor asupra pierderilor sistemelor de etansare;

e schimbarea legilor in gospodarirea apelor;

e cunostinte pentru protejarea mediului ambiant;

e acceptarea propunerilor populatiei.
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Pentru un sistem de control permanent al etansarilor la depozite de de-
seuri trebuie sa se asigure:

e durata de functionare cel putin atat cat rezista in timp etansarea;

e simplitate in functionare;

e siguranta sistemelor de masurare cu toate componentele;

e control nemijlocit al etansarilor;

e sistemul de control sa fie independent.

in Germania se cunoaste sistemul GEOLOGGER pentru urmarirea

etansarilor, care poate localiza defectiunea in geomembrana si sistemul TAUPE.
5.2.1.Controlul eficientei etansarii unui depozit cu aparatura tip GEOLOGGER

Sistemul GEOLOGGER (fig.5.1.) cuprinde o retea de electrozi in stratul
de argila din radier si alta dupa ambele directii rectangulare, pe acele fete ale
geomembranei. Dacad geomembrana este buna (intactd) in circuit nu apare curent

electric si invers.

Modem = -

\ V' .- g o e P .4'
Geomembrana Y P —
I iMagazin-rea =
mé&suratorilor—| 1|

Electrozi©
Racord”’

et as . ."_' O ‘. ..".- : '.".-

Corpul depozitL’JIui

Fig.5.1. Schema sistemului de control al etansarilor GEOLOGGER

Sistemul de electrozi se introduce n constructia depozitului la executia

lui, conform instructiunilor.
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in exploatare daca apare vreo defectiune, reteaua de electrozi poate
localiza foarte precis coordonatele unde trebuie sa se intervina pentru o posibila re-
paratie in acoperig. Daca defectiunea este in radier masurile de remediere sunt mai

dificile, urmarindu-se poluarea posibila a mediului.

5.2.2. Controlul eficientei etangarii unui depozit cu aparatura tip
LUMBRICUS si TAUPE

Controlul riguros in faza executiei $i monitorizarea eficientei etansarii
dupa inchidere pot fi realizate doar daca geomembrana este echipata cu o retea de
senzori (cabluri), retea amplasata pe fata inferioara a acesteia, si evident in interiorul
celeilalte bariere de etansare (argila, bentonita), care sa semnalizeze (detecteze) po-
sibilele defecte. Alaturat acestei retele, este necesara existenta unei aparaturi elec-
tronice care sa preia semnalele de la retea, sa interpreteze informatiile primite si sa
localizeze defectele. intre aparaturile cunoscute si deja consacrate, aparatura tip
LUMBRICUS asociata cu sistemul de calibrare TAUPE, realizata si testata in cadrul
"Centrului de cercetari din Karlsruhe - tehnici si mediu ambiant", este capabila sa de-
tecteze planimetric si valoric umiditatile barierelor de etansare testate, umiditati vari-
abile / influentate si intretinute de apele meteorice infiltrate prin zonele cu defecte ac-
cidentale ale , geomembranelor. Umiditatea argilei (procente din volum) se poate

stabili prin masurarea constantei dielectric E si apoi calculand:

U= (0043 & -55- £2-292:6-530)- 10° 5

Cartogramele de umiditate astfel stabilite (fig.5.2) pot oferi doar infor-
matii legate de valorile umiditatii, si prin interpretare informatii planimetrice referitoa-
re la amplasamentul defectului / defectelor, nu si informatii valorice aferente acestu-

ia/acestora (suprafata defectiunii, volume / debite tranzitate spre corpul depozitului).
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Fig.5.2.Masuratori in Situ cu instalatia electrica TAUPE

5.2.2.1. Aparatele LUMBRICUS si TAUPE

Se bazeaza pe legea Charles Augustes Coulomb (1736 — 1806)
F=gq,-q,/4e-r> (5.1)

unde: & =constanta dielectrica (permitivitatea fiecarui mediu)

)

KB Tr

Tnvid:F0=1/47r-¢90qu-q2/r2 (5.2)
£, =8,856-107"
E=&y- &, (F/m) constanta dielectrica absoluta

ins.l.: Fy=1/4r-g,=1/4-314-8856-10"°=9-10° N-m*/C’
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Substanta g, Substanta £,

Aer 1,00059 | Portelan 5 4-5
Petrol 2-2,3 |Mica T 4-8
Hartie 2-25 |Glicerina 43
Ebonita 3-4 [Apa | 81
Sticla 2_-12 | Ceramica " pana la 8000

Aceste aparate se bazeaza pe reflectometria intr-un timp dat (Andre
Mermoud "Elemente de fizica solului",Tempus 1998) "Time Domain Reflectometry"
pe scurt TDR, si consta in - determinarea timpului de propagare a unui semnal elec-
tromagnetic in sol. Acest timp este dependent de constanta dielectrica a mediului

prin care se propaga unda.

Constanta dielectrica " €" relativa a apei este foarte diferitd de cea a

mineralelor si a solului uscat (intre 2 - 5 ) fata de solul umed cand este 5 - 40.

Constanta dielectricd a solului este obtinutd masurand timpul de par-
curgere al unui impuls electromagnetic trimis de-a lungul unei linii de transmisie alca-

tuita din doua tije metalice introduse in sol .

Impulsul de inalta frecventa se propaga dupa o unda plana de-a lungul

dielectricului format de solul situat intre si in jurul tijelor.

Fiecare discontinuitate in linia de transmisie si materialul inconjurator
(si deci fiecare variatie de impedanta) provoaca o reflexie partiala a impulsului. La
extremitatea liniei de transmisie, practic tot impulsul electromagnetic rdmas este re-
flectat si returnat la sursa. Timpul "t" necesar undei pentru a parcurge lungimea "L" a
tijelor este masurata prin analiza semnalului reflectat , ceea ce permite deducerea
valorii constantei dielectrice €. Viteza “V” de propagare a undei este datd de urma-

toarea expresie:

V=C/JR deunde £ =C?/V?
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C = viteza luminii = 3 - 10° m/s
V=Litdeunde: e=(c-t/L)
Cunoscand t sil se poate determina ¢
in final trebuie stbilita relatia dintre valoarea constantei dielectrice a so-

tului $i umiditatea solului “©™, procente de volum.

Topp si altii au propus relatia:

0=(80,043-£* =557 =292 £~ 530)-10* (5.3)
care este, se pare, putin dependenta de natura solului, de temperaturi si continutul
in sare.

Sonda este alcatuita din :

- un generator de impulsuri cuplat la un osciloscop (se face frecvent
apel la testorul cablu conceput initial pentru detectarea ruperii cablurilor electrice);

- osciloscopul permite detectarea, vizualizarea si analiza deplasarii un-
dei de-a lungul tijelor .

- doua tije (uneori mai muite) de cativa mm in diametru, din otel inox
departate la cativa cm (2 la 5 cm) i de lungime variabild dupa adancimea pe care se
doreste efectuarea masuratorii. Tijele sunt legate la aparatul de masura printr-un ca-

blu coaxial de impedanta constanta.

GENERATOR DE Cablu coaxiol
MPULSUR(

0SCILOCOP

TESTOR DE CABLE

Fig. 5.3 Schema D.T.R.

Fig. 5.4 Aparatura LUMBRICUS
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Montare cablaj Sistem TAUPE la depozitul Karisruhe West — Germania

Operatiunea masurarii umiditatii se face in principal intr - un cilindru de axa
pozitionala la egala distanta intre tije si de diametru egal cu 1,4 ori distanta dintre tije.
Atenuarea semnalului este mult mai puternica in soluri cu granulometrie fina
decat in cele grosiere, deci in solurile foarte argiloase; lungimea tijelor este limitat la

valori mici (sub 1 m), pe cand tijele lungi pot fi utilizate in soluri nisipoase.

Atunci cand tijele sunt instalate vertical, aparatul indicd umiditatea medie pe
lungimea tijelor. Daca se doreste detectarea variatiilor de umiditate in adancime se
pot introduce tijele orizontal la diferite adancimi in peretele sadpat pe profilul de sol:
Principala sursa de erori este legata de prezenta aerului intre sol si tije (punere de-
fectuoasa in pozitie, fenomene de gonflare-contractie).
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5.3. Asociatia geocompozit bentonitic - geomembrana

O astfel de asociere ofera avantajul combinarii a doua elemente cu proprietati
complementare: prezenta geomembranei asigura reducerea sarcinii hidraulice de pe
geocompozit, iar daca geomembrana prezinta un defect, geocompozitul a preluat o

parte din debit, reducand si suprafata inftuentata de acest defect.

Curgerea printr-o membrana defectuoasa se face pe de o parte prin percola-
rea sectiunii intacte (foarte redusa) si prin defect (majoritara). Din punct de vedere al
curgerii prin defect , pot fi luate in considerare mai multe situatii :

- daca geomembrana este amplasata intre materiale foarte permeabile (dre-
nate georetea, material granular), curgerea prin defect nu este impiedicata. in acest
caz, curgerea poate fi considerata ca o curgere libera printr-un orificiu si debitul va
depinde in principal de dimensiunea orificiului $i de sarcina hidraulica.

- daca geomembrana este amplasata peste un strat putin permeabil (cazul
geocompozitului bentonitic), acesta va limita curgerea.

In ceea ce priveste dimensiunile defectelor, Giroud si altii (1989) recomanda
adoptarea urmatoarelor valori in calcul :

- lcm? pentru evaluarea scurgerilor maxime in scopul dimensionarii drenajului
si a sistemului de detectie a scurgerilor;

- 3,1 mm? pentru evaluarea debitului minim prin geomembrana.

Unul din factorii cei mai importanti in ceea ce priveste eficienta asociatiei
geomembrana - geocompozit bentonitic este calitatea contactului. Un contact bun
corespunde unei geomembrane puse in opera cu minimum de pliuri pe un strat de
permeabilitate scazuta, bine compactat, avand o suprafata neteda. Contrarul cores-
punde, evident, unui contact imperfect (Giroud si altii). Calitatea contactului depinde
si de tipul de geomembrana.

Contactul perfect nu exista in realitate.

in cazul utilizarii unui geocompozit bentonitic, acest contact poate fi imbunata-

it datoritd faptului ca in zona pliului bentonita se va umfla sub efortul normal scazut

B ]
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si va umple acest gol (Stark 1997;). Un alt element care influenteaza contactul in ca-
zul particular al geocompozitelor bentonitice este aplicarea unui efort normal suficient
pe geomembrana, existand astfel posibilitatea ca bentonita sa poata iesi prin deschi-

derile geotextilului .

a(mm?)
__lixiviat . _aviet 1T T
L g.omembrang.
defect /
e.;c orgub
AL be..._onitic A '
. 4§_ugrufato efectivd
suprafata efectiva de infitrare
— de inflirgtie . 2Rp L
7 1

Fig.5.5. Calitatea contactului dintre 0 geomembrana si un strat mineral

In cazul unui geocompozit bentonitic ce se afld sub o geomembrana defec-
tuoasa si peste un strat foarte permeabil, relativ uscat (deci, singura sursa de hidra-
tare a bentonitei este lichidul care trece prin defect) Giroud si altii (1997) au pus la
punct formule care permit evaluarea suprafetei geocompozitului care este influentata

de defect. Ei propun urmatoarea ecuatie care descrie hidratarea bentonitei :

Wy=(U+W)-p,, 1/ g = P 1 P (5.4)

unde : Wh - umiditatea bentonitei hidratate,
W, - umiditatea initiala a bentonitei,

p,, - densitatea apei ,

t, - grosimea bentonitei in stare hidratata ,

Ho - masa initiala de bentonita pe unitatea de suprafata,

P, - densitatea scheletului bentonitei.
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Aceasta ecuatie, impreuna cu altele dezvoltate in lucrarea citata, ofera o
baza si pentru estimarea umiditatii bentonitei pornind de la valoarea grosimii sale,
stiut fiind faptul ca performantele sale hidraulice depind de umiditatea sa in momen-
tul contactului cu lixiviatul.

Pentru raza suprafetei udate a geocompozitului bentonic ce face parte dintr-un
sistem de etangare compus, Giroud si altii (1997) propun urmatoarea ecuatie in con-
ditiile realizarii unui contact bun:

R, =0,26-a%% - p0% . O (5.5)
unde:

R, = raza suprafetei udate (m),

a = suprafata defectului (m?),

h = sarcina hidraulici pe geomembrana (m)

k, = permeabilitatea geocompozitului (m/s)

In cazul unui defect circular de diametru d, ecuatia de mai sus devine:
R, =0,257-d% - p%% . ;%0 (5.6)

Cunoscéand fregventa de aparitie a unui defect in geomembrana, F, se poate

calcul cu fractiunea din suprafata geocompozitului afectata de defecte (hidrtatata prin

acestea), 4,:

A, =F-7R2=0,212-F>" - h%° - k2% (5.7)
sau pentru cazul defectului circular de diametru d :

A, =F-7-R}=0,207-F-d% -h% - k7 (5.8)

5.3.1. Concluzii privind utilizarea geocompozitelor bentonitice ca etansgari la

depozitele de deseuri

Analizand caracteristicile deja cunoscute ale geocompozitelor bentonitice si
aspectele abordate in paragrafele precedente se pot trage urmatoarele cuncluzii pri-

vind ; utilizarea geocompozitelor bentonitice la depozite de deseuri:
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- reprezinti o altemnativa viabila pentru etansarile pe baza minerala, ca si un
compleznent util pentru acestea sau pentru geomembrane.

- prezinta valori scazute ale permeabilitatii, care se pastreaza, in general, si in
conditii de atacuri , oderate, deformatii datorate tasarilor diferentiate sau in dreptul
suprapunerilor;

- utilizate Tn asociatie cu o geomembrana ofera un contact mai bun decéat in
cazul argilei, reducand totodata substantial debitul infiltrat printr-un eventual defect al
geomembranei ;

- 0 umiditate relativ scazuta a bentonitei le face active la trecerea lixivia-tului ;

- punerea in opera se face simplu, la fel si controlul de calitate care este in
general vizual si nu necesita personal foarte calificat ;

- se comporta mai bine la inghet/dezghet si la cicluri de umezire/uscare decat
argilele;

- sunt mai putin sensibile la poansonare si, deci, la calitatea stratului suport,
decat geomembranele.

Argila, etangarea traditionala pentru depozitele de deseuri, pare a nu mai ras-
punde in totalitate noilor cerinte privind realizarea depunerilor ecologice de deseuri.
Problemele legate de calitatea compactarii, de variabilitatea spatiala a caracteristici-
lor sale, de controlul de calitate laborios, etc., au facut ca ea sa fie asociata sau inlo-
cuita cu produse geosintetice mai performante, cum ar fi geomembranele sau
geocompozitele bentonitice.

Geomembranele au intrat deja in practica curenta si ele se dovedesc foarte
eficiente cu conditia lurii tuturor masurilor de precautie necesare pentru a impiedica
aparitia defectelor de sudura sau a poansonarii accidentale. Utilizarea lor, pentru lu-

crarile importante de depozitare de deseuri, impreuna cu etansarea traditionala pe

baza de argila sau cu un geocompozit bentonitic pare a fi solutia cea mai eficienta la
ora actuala.

Geocompozitele bentonitice sunt cele mai recente dintre cele trei prezentate
in acest capitol. Reticentele legate de folosirea lor 1a depozitele de deseuri erau le-
gate de grosimea lor redusad, de comportarea la atacurile chimice, de stabilitatea pe
pante sau de contactul cu materialele granulare. Experienta acumulata si cercetarile

efectuate pe plan international au demonstrat ca aceste produse reprezinta o alterna-
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tiva viabila pentru etangarile deja cunoscute. Ele pot fi utilizate si singure, ca etangari
simple, pentru lucrari de mica importanta sau in asociere cu geomembrane, permi-
tand astfel reducerea substantiala a debitului ce poate traversa prin eventualele de-
fecte ale acestuia din urma si, deasemenea, asigurand si o protectie suplimentara
pentru geomembrana. Totodata, ele pot fi utilizate in asociere cu etansari pe baza de

argila, suplinind astfel eventualele neconcordante ale acesteia cu normele prevazute.
5.4. Asocierea argila — geomembrana

Utilizarea in masura din ce in ce mai mare a metalelor grele - plumb, cupru,
zinc, etc. industrie $i gospodarie conduce la regasirea acestora in cantitati importante
in reziduurile industriale si menajere. Patrunderea lor in sol, apa freatica sau in surse
de alimentare cu apa poate avea consecinte nedorite asupra sanatatii populatiei.

Argila, este un material ce poate fi utilizat la realizarea radierului si acoperigu-
lui depozitelor de reziduuri menajere, purtand denumirea si de deponii, avand in
principal rol de impermeabilizare.

Spre deosebire de alte materiale utilizate la realizarea deponiilor, cum sunt
spre exemplu geosinteticele, care sunt inerte fatd de materialul depozitat, argila este
activa avand posibilitatea fixarii cationilor metalelor grele, cu efect de diminuare a po-
luarii mediului inconjurator.

Daca in tarile dezvoltate, cum este si Germania, strategia gospodaririi degeuri-
lor menajere prevede valorificarea maxima a acestora gi renuntarea la realizarea de
noi depozite, deocamdata la noi in tara, din cauza valorificarii reduse a acestora, se
impune realizarea de depozite ecologice.

in acest sens, trebuie sd se urmareasca reducerea la minim a pericolului de
poluare a mediului inconjurator prin luarea unor serii de masuri printre care se inscrie
si conceperea si realizarea corecta si adecvata a radierului i acoperigului depozite-
lor.

Atat acoperisul cat si radierul deponiilor trebuie sa cuprinda materiale imper-
meabile care s& nu permita infiltrarea apelor meteorice, respectiv exfiltrarea apelor
din depozit si materiale drenate care sa asigure circulatia apei si a gazelor emanate
de reziduurile de natura organica. Fie ca argila este folosita ca atare sau in combina-
tie cu materialul geotextil, rolul sau principal este de a asigura un strat de protectie

e ——
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impermeabil, care implicit prin propritatile mineralelor argiloase constituie si un poten-

tial absorbant al cationilor metalelor grele.

5.4.1. Particularititi ale rocilor argiloase cu efecte antipoluante in depozitele de

reziduuri menajare

Rocile argiloase de origine sedimentard sunt depozite pelitice in compozitia
carora exista peste 60 % particule de dimensiuni coloidale reprezentate in principal
prin minerale argiloase, care imprima acestor roci, incadrate in categoria pamanturi-
lor, proprietati fizice si mecanice specifice.

Astfel, au permeabilitate foarte redusa, putand fi considerate practic imper-
meabile, prezinta coeziune, plasticitate, deformabilitate in timp s.a. Majoritatea aces-
tor caracteristici au la baza existenta in jurul particulei de mineral argilos a complexu-
lui de adsorbtie format din molecule de apa si cationi ce provin din mediul ambiant.

Mineralele argiloase sunt alumino - silicati hidratati, au structura cristalina in
care se intalnesc doua sisteme de cristalizare de baza: sistemul tetraedric pentru di-
oxidul de siliciu si tetraedric pentru hidroxidul de aluminiu. Prin asocierea mai multor
tetraedri sau octaedri se formeaza un strat, iar prin asocierea straturilor tetraedrice
cu cele octoedrice se formeaza lamele structurale sau pachete in exteriorul carora, la
unele minerale argiloase, sunt retinuti cationi schimbabili, datoritd unor sarcini elec-
trice neechilibrate

Suprapunerea diferentiata a straturilor tetraedrice si octoedrice conduce la in-
dividualizarea unor grupe structurale de minerale argiloase.

Cele mai intalnite minerale argiloase sunt caolinitul, care face parte din grupa
caolinit serpentina, la care sarcini electrice libere apar in mod accidental, illitul la care
se manifesta un dificit de sarcina electrica anihilata de prezenta cationilor interstratali
de KT ce pot fi partial schimbati montmorillonitul facand parte din grupa smectitelor,
cu comportare mai complexa.

Substitutiile din reteaua mineralelor smectitice au creat posibilitatea existentei
in structura lor a cationilor interstratali, care datoritd usurintei cu care pot fi schimbati

la contactul minereului cu diferite solutii apoase, au fost denumiti cationi schimbabili.

———— — — —— —— —— ————_____————_______————— — ——
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Structura reticulara a mineralelor smectitice este completata prin prezenta mo-
leculelor de apa interstratala. Spatiul bazal variaza intre limite largi in functie de natu-
ra cationilor interstratali, care reprezinta factorul .
determinant in legarea si orientarea moleculelor de apa.

Mineralele argiloase de dimensiuni coloidale se rup usor, acolo unde reteaua
cristalina este intrerupta apar sarcini electrice neechilibrate. Neechilibrarea electrica
se manifesta in momentul in care granula minerala vine in contact cu apa.

Datorita unor fenomene de suprafata fizice si electrochimice in jurul particule-
lor se formeaza complexul de adsorbtie, fig. 5.6, compus din molecule de apa adsor-
bita si cationi hidratati.

Intensitatea acestor fenomene depinde de suprafata specifica si natura chimi-
ca a particulelor minerale, natura chimica a ionilor cantonati in apa din pamant, sau
in cazul analizat, in depozitele de reziduuri menajere.

Valoarea suprafetei specifice este strans legata de dimensiunile si forma gra-
nulelor minerale. Fenomenele de suprafata cresc in intensitate cu cat granulele sunt
mai mici si de forme mai diferite de cea sferica. S-a apreciat ca suprafata specifica
este de 600...800 m?/g pentru montmorillonit, 65...100 m?/g pentru illit si 5...30 m?/g
pentru caolinit. Este normal atunci ca ordinea descrescatoare a capacitatii de retinere
a apei si a unor cationi sa fie montmorillonit illit - caolinit.
in apa cantonata in pamant se gasesc electroliti proveniti din sarurile care s-au diso-
ciat. Granula argiloasa incarcata cu sarcini negative va cauta sa atraga din mediul
ambiant cationi care o vor inconjura ca un nor. Campul electric depinde de con-
stanta dielectrica a celor doua medii, potentialul sdu numit termodinamic are valoa-
rea maxima la suprafata granulei minerale. Fortele de atractie se manifesta si asupra
moleculelor de apa, care prin structura lor sunt nigte dipoli. Tot datorita polaritatii apei

cationii sunt hidratati.
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Fig.5.6.

Asa cum apa este strans legata in apropierea granulei minerale, (fig.5.6),tot
asa sunt si cationi strans legati forméand stratul fix de contraioni, care consuma o ma-
re parte din energia granulei facand sa scada potentialul pana la nivelul celui electro-
cinetic. Acest potential disponibil atrage la randul sau alti cationi i alte molecule de
apa, formand stratul difuz de ioni si apa slab legata. Spatiul dintre granula argiloasa
si limita pana la care se resimt fortele de atractie, poarta denumirea de atmosfera io-
nica, care impreuna cu apa formeaza complexul de adsorbtie.

Cantitatea de ioni absorbiti determina grosimea atmosferei ionice, ea fiind de-
pendenta de pH-ul mediului de dispersie, natura ionilor absorbiti si originea geologica
a argilei.

In conditiile unui pH ridicat este accelerats trecerea in solutie a ionului H+ din
grupa hidroxil contribuind la incarcarea negativa a particulelor de argila. Cu cat cati-

onii au valenta mai mare cu atat grosimea atmosferei ionice este mai mica. in

ceea ce priveste influenta naturii mineralului argilos asupra cantitatii de ioni adsorbiti
sirul este cel prezentat anterior, respectiv montmorillonit - illit - caolinit.
In cazul unui lichid continand atat cationi monovalenti cat si bivalenti, argila

concentreaza selectiv cationii bivalenti; chiar daca sunt intr-o proportie mai mica in
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apa libera. Cum cationii metalelor grele sunt, in general, bivalenti ei vor fi fixati cu

prioritate in complexul de adsorbtie a argilelor.
5.4.2.Concluzii

Din cele prezentate se desprind urmatoarele aspecte principale:

- argilele sunt indispensabile in alcatuirea acoperisului si radierului deponiilor
avand rol de impermeabilizare si de adsorbtie a cationilor metalelor grele;

- mineralele argiloase care intra frecvent in compozitia argilelor sunt caolinitul,
illitul $i montmorillonitul, cel din urma avand cele mai importante calitati atat sub as-
pectul impermeabilizarii cat i a alierii cationilor;

- patrunderea moleculelor de apa in structura reticulara a montmorillonitului
conduce la marirea substantiala a volumului acestuia, avantaj cand roca argiloasa
este in contact permanent cu apa, dar dezavantaj cand umiditatea scade, aparand
fenomene de contractie si posibilitatea aparitiei discontinuitatilor sub forma de fisuri,

- dintre mineralele argiloase montmorillonitul are cea mai mare suprafata spe-
cifica, ceea ce determina activitatea maxima in raport cu fenomenele de suprafata,
precum adsorbtia cationilor;

- bentofixul, care in compozitia sa are bentonita, roca argiloasa foarte bogata
n montmorilionit, constituie un material deosebit de valoros in realizarea depozitelor
ecologice.

Lucrarea de fata isi propune sa faca o legatura intre aspectul calitativ i canti-
tativ al problemei, legatura posibila prin apelarea modelului analitic oferit de o relatie

tip, stabilitd de Giroud si colaboratorii in 1997.

5.5. DETERMINARI EXPERIMENTALE ASUPRA CORELATIEI DINTRE UMIDITA-
TEA ARGILE! DE ETANSARE $I| DIMENSIUNILE ORIFICIILOR ACCIDENTA-
LE PRODUSE IN GEOMEMBRANELE ACOPERISURILOR DEPOZITELOR

DE DESEURI

Prin studiile teoretice si experimentale pe care le-am efectuat, mi-am propus

sa determin marimea unei defectiuni in geomembrana la acoperisul unui depozit de
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deseuri, functie de conductivitatea hidraulica (Kh) facand legatura intre modelul ana-

litic oferit de Giroud pentru bentonita, aplicat la argila de Oradea.

5.5.1. Modelul fizic gi analitic

5.5.1.1.Modelul fizic

Modelul fizic ( fig.5.7) al problemei studiate, in ordinea manifestarii acesteia,
este cel al:

- scurgerii prin orificii partial obturate (orificii cu scurgeri in medii poroase);

- infiltratiei apei Tn medii poroase partial saturate.

Pamant vege-
tal

:5,=1,00m
£

Bariera de etansare
(argila compactata)
6p,=0,75 m

Corp deporit

Fig.5.7. Schema unei defectiuni in acoperigul unui depozit

5.5.1.2. Modelul analitic

Este in consecinta dat, respectiv de:

- relatia debitului orificiilor

O=p-a-J2-g-h (m/s) (5.9)

- relatia debitului infiltrat prin medii poroase nesaturate (legea lui Darcy):
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Q=r-R; K, (5.10)
q=-H,-(8)- gradh
data de o lege neliniara, dependenta de capacitatea de retinere pentru apa (6) si de

sarcina hidraulica (h), este descrisa de expresia lui van Genuchten (1980) bazata pe
modelul Maulem (1976):

H,,=K5-¢9"-[1—(1—19”"’)"]2 (5.11)

- relatia tip Giroud si colab. 81977), prezentad in literatura romaneasca de

specialitate pentru prima data de dr. Ing. Loreta Batali (1999):

R, =026-a%% . p%% . k0P (5.12)
obs:

1) semnificatia marimilor fizice Ry, (m), a(n?), h(m), si Kn(™®) ce alcatuiesc re-
latia (5.12) este explicata in fig.5.7.

2) intre valorile coeficientului si exponentilor acestei relatii singurul care pre-
zinta particularitate (specific valoric) este cel al conductivitatii hidraulice K, a barierei
de etansare, situata sub geomembrana (geocompozit bentonitic in acest caz).

in conformitate cu cele mentionate la obs.2, rezultd evident faptul ci pentru
cazul in care materialul de executie al barierei de etangare de la baza acoperisului
este altul decat bentonita ( bentofixul ), sunt necesare cercetari experimentale pentru
determinarea valorii exponentului conductivitatii hidraulice (K ) . Aceasta, pentru ca
din conditii mai ales economice se prefera adeseori argila ca material de executie a
barierei amintite. Si cum caracteristicile argilei sunt foarte diferite de la o cariera de
extractie la alta (conditii locale), iar cele ale barierei astfel realizate dependente de
performantele tehnologiei de executie, aceste cercetari in contextul tematicii propuse
devin evident deosebit de utile.

Deducerea relatiei de calcul a acestui exponent porneste de la ecuatia de con-
tinuitate a fluxului determinat de accidentul produs in geomembrana (Qins = Qo).

Consideram spartura in geomembrana Fig. 5.7. cu suprafata de ,a”, inaltimea
apei care creeaza sarcina orificiului ,h” (m). Raza cilindrului de argila umectata este

Rn (m) si conductivitaea hidraulica a argilei Ky, (m/s).
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Debitul infiltrat prin spartura ,a” din geomembrana se considera ca la un orifi-
ciu (din hidraulica), adica:
Q=wp-a-J2-g-h  (ms) (5.13)

Care conform ecuatiei de continuitate sa fie egal cu debitul infiltrat in mediu poros

nesaturat (argila) pe o suprafata circulara, adica:
Q=x-R}-K, (mds) (5.14)
Egaland cele doua forme de exprimare a debitului, rezulta:

7R} -K,=p-a-J2-g-h  (m’s)

si explicand pe R, rezulta:

.Kh
sau E
_ |H 0,5 1
R, = ;-,/Z-g-a h? . E

considerandu-se ca ./2-g =4,43, coeficientul de debit al orificiului sparturii

R, = 0’—05--4,43 @ %P K07
3,14

(3)’;): -4,43 =,/0,0705 = 0,26

£=0,05m, rezulta:

calculam :

Tnlocuind in formula, rezulta:
R, =0,26-a% -h*% . K% (5.15)

Deci am obtinut acelasi coeficient (0,26) ca si Giroud, rezultadnd ca rationa-

mentul hidraulic este corect.

Analizdnd relatia de mai sus se constata ca fata de formula lui Giroud mai
trebuie sa umblam la cei trei exponenti pe care ii consideram variabili i atunci relatia

devine:
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R, =0,26-a%* . p*¥7 . K70 (5.16)

avand trei necunoscute (x,y si z) si 0 singura ecuatie.

Pentru a iesi din impas consideram ca si Giroud conditile geometrice ale
sparturii ,a” la o aceeasi forma de spartura si atunci x = 0,1 pentru a obtine acelasi
exponent a lui ,a” ca si Giroud, adica (0,05). La fel pentru conditiile hidraulice, adica
presiunea (sarcina orificiului) ,h” la acelasi exponent ca si Giroud (y = 1,8) ramanand
de determinat necunoscuta ,z” pentru care Giroud a facut experiente pe bentofix, iar
eu pentru argila de Oradea. Deci trebuie sa experimentam in standul de laborator.

Deci pana in aceasta faza avem relatia:

R, _ 005 . pO4S | g-0.52 (5.17)
0,26

in care necunoscuta este ,Z” caracteristica pentru argila de Oradea.
Pentru determinarea lui ,Z" logaritmam relatia si obtinem:

R 1
lo h =Z-lo /——
g0,26 . a0,05 . h0,45 g Kh

Rh
0 26 . a0,0S . h0,45

1
log ’—
K,

Pentru determinarea lui Z (5.17) in standul conceput conform fig.5.8 s-au

log

Z= (..18)

efectuat masuratori experimentale pentru 10 valori ale unei sparturi in geomembrana

(a=m-d*/4) asezate pe o argild bine compactata, la umiditatea optima de com-
pactare si un strat de apa drenat, existent liber deasupra geomembranei, pentru do-

ua sarcini de apa (h) cu valori de la 0,02 m la 0,05 m.

Valoarea K, =7 - 10™° mis a fost determinati anterior in laborator.

;
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— G O 000 _— 0 1

Astfel pentru doua sarcini de apa h = 0,02 m si h = 0,05 m, zece marimi de ori-

ficii "a " s-au masurat valorile “Ry” adica raza bulbului de argila umectata.

Pentru argila de Oradea au fost efectuate 20 de masuratori a punctelor con-
form fig. 5.9.

Ry, (m)

(;_lﬁt h=0,05m
0.13
CR;, = 0,26_a0.05 . h0.45 . kh—O.lll) p
Kh =7-10 m/s

Z2=0222

0.14

0.13

012
0.11F

h=0,2m
0.10
0.09 |
0.08

a (mmz)

0.07 1 1 i 1 | 1 L i 1
1727 30 40 3 6 70 8 90 100

Fig.5.9. Rezultate experimentale

5.5.1.3. Standul de laborator, rezultatele determinarilor experimentale

Programul experimental aferent determinarii valorii exponentului ,Z” al
conductivitatii hidraulice, exponent dependent valoric de caracteristicile locale ale ar-
gilei (conditii de carierd) si de tehnologia de executie a barierei de etansare a necesi-

tat conceperea unui stand de laborator cu alcatuirea prezentata in fig.5.8.
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SENENEENN
g I
K, Ig-e(irer;% Etansare de con-

tur

G.M.

Strat argila com-
pactata

Fig.5.8. Schema stand de laborator

Acest program a necesitat urmatoarea organizare:

1) executia barierei de etansare ( 6= 0,40m ) in interiorul cuvei prin compacta-
rea manuald a patru straturi intermediare intretinute la umiditate optima; colectarea
de probe pentru determinarea valorii Ky si refacerea suprafetei; montarea si etansa-
rea pe conturul cuvei a barierei superioare de etansare (geomembrana), in care s-a
practicat un orificiu (cu diametrul (d) / aria (a) dorit), orificiu care simuleaza un defect;

2) simularea stratului de infiltratie alimentat de precipitatii prin acoperigul de-
pozitului (asigurarea sarcinii orificiului accidental, h = (0,02....0,05 m);

3) masurarea diametrului ( 2Ry, ) cilindrului / bulbului de umectare din bariera
de argila, dupa incheierea procesului de infiltratie.

Se calculeaza valoarea lui ,Z" pentru fiecare pereche de valori ,a" si Ry,
pentru K, = 7 -10°® m/s cunoscuta si la valori de presiune (sarcina hidraulica) de la
0,02 la 0,05m.

Urmare a calculelor efectuate s-a obtinut pentru ,Z" valoarea medie Z2=0,222

si introducand n relatia 5.17 obtinem pentru argila de Oradea relatia:

R, =0,26-a"% - p*% . g (5.19)
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similara cu cercetarile efectuate de Giroud.

5.5.1.4. Concluzii
Sintetizand cele prezentate in paragrafele anterioare si din experienta cerceta-

rilor intreprinse, importante de subliniat sunt urmatoarele:

1. corelarea datelor oferite de aparatura electronica de monitorizare
(Lumbricus Taupe) cu rezultatele analitice ale relatiei de tip Giroud, poate pune la
dispozitia personalului specializat in intretinerea depozitului informatii atat calitative,
cat si cantitative (localizare, intensitatea fluxului infiltratillor spre corpul depozitului,
amploarea dimensionald a defectiunii ivite); sunt oferite astfel informatiile necesare

legate de gradul de urgenta si amploarea ceruta lucrarilor de remediere aferente;

2. Cercetarile intreprinse si rezultatele obtinute pun in evidenta rolul de necon-
testat al cercetarii experimentale de laborator si in situ, ca singura metoda la dispozi-
tie care ofera informatii complete si corecte legate de caracteristicile materialelor uti-
lizate, caracteristici determinate de particularitatile locale ale carierelor de argila; nu-
mai astfel se poate realiza o monitorizare eficienta spre protectia eficace a factorilor

mediului ambiant.

Studiile i determinarile de laborator efectuate, au fost publicate inca in anul
2000 in revista Hidrotehnica nr.9, autori A. Wehry, M. Orlescu; M. Mancia; in cartea
“Reciclarea si depozitarea ecologica a deseurilor” autori A. Wehry, M. Orlescu,
p.112-118, publicatii trecute la bibliografie si reprezintad esenta de originalitae a te-

zei mele de doctorat.
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CAPITOLUL 6

DEPOZITAREA DESEURILOR RADIOACTIVE,
SLAMURI $! STERIL DIN INDUSTRIA
EXTRACTIVA, NAMOLURI

6.1. DEPOZITAREA DESEURILOR RADIOACTIVE

In perioada 1950-1964 in zona Stei-Baita, la 850 m.d.m., s-a facut o intensa
exploatare de uraniu de catre fosta URSS. Roca extrasa avea pana la 70 % uraniu $i
prin concasare s-a extras minereu de uraniu. in valoare estimata de actualele servicii
de exploatare, la 22 mid.$. Roca a fost separata in functie de continutul de uraniu i
bucati de roca se vad in noii munti creati in zona.

In prezent activitatea este sistata, se extrage foarte putin deocarece continutul
de uraniu a scazut la 2-3% si se trimite la fabrici speciale care extrag uraniul.
Deseurile nucleare rezultate din industria nucleara se depoziteaza in aceasta zona in

galeriile ramase de la extractie (fig.6.1).

] intee butoaie "
bubaie Q'M| pra : M h
Culcgte riz2 n ol cefra de lemn T latecale
—& GALERIE PRINCIPALA J

)

prof de bentoni ki

butoaie de 2001

b}
Fig.6.1. Schema depozitarii deseurilor radioactive la Stei-Baita jud.Bihor

in fig. 6.1.a se poate vedea un butoi de 200 | unde deseul radioactiv are

cativa cm® si restul este beton. Butoaiele se ageazd pe orizontald, la capat
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se realizeaza un cofraj de lemn si intre butoaie se introduce praf de bentonita, care

datorita umezelii se transforma intr-o pasta etansa (fig.6.1 .b).

6.2. DEPOZITAREA PRAFULUI DE MINEREU

in industria extractiva de aur, cupru etc. roca excavata se concaseazi si apoi
se macina. Se separa metalele si praful de roca ramas se transporta cu ajutorul apei
(hidrotransport) prin conducte la zona de depozitare (fig.6.2). Se realizeaza un
depozit cu acest praf, de obicei in rambleu cu taluze inierbate si protejate cu
secumat. in partea superioara unde o estacada de lemn sustine aceasta conducta de
refulare pentru hidrotransport, se tot inalta cu cresterea depozitului. Se realizeaza o
decantare a prafului de minereu i apa este evacuata-drenata cu o conducta in sifon.
Protectia taluzelor prin inierbare este necesar” 1 vantul sd nu spulbere acest praf.

In zona Stei-Baita-aval se poate vedea un asemenea depozit (fig.6.2).

Conductd refulare

hidrotransport
P N e Secumat si
. ‘e, (9 ' N\ —
- - L SN inierbere

o P et L e~
RN e & N = -~ - .

. . -~ . . . -
Ny 7L Praf de minerey T INT Lo
- % a . . -

- v aae . U .
_~.0-""._,..__-...-\g-..' R

6.2. Schema unui depozit pentru praf de minereu

6.3. IAZ CU SLAMURI DE LA FOSFATI

In industria extractivé de carbune din cariere de suprafata sau alte minerale, in
procesul tehnologic apare flotatia (spalarea cu apa), rezultand un lichid rezidual care
se depoziteaza in bazine de pamant naturale (sau special sapati)

Pentru exemplificare se prezintd o solutie de folosirea materialelor
geosintetice in scopul asanarii unui asemenea iaz, cu consolidarile necesare si
din folosirea Iui, pentru construirea unui depozit de deseuri in regiunea Ruhr
Germania (fig.6.3).

Pag.312

BUPT



Capitolul 6. DEPOZITAREA DESEURILOR RADIOACTIVE,SLAMURI SI STERIL DIN

INDUSTRIA EXT RACTIVA! NAMOLURI

Peste oglinda de glam se deruleaza in fata unui muncitor sulul de geogrila
Tensar SS; calcand pe el fara sa se infunde. Apoi se deruleaza tot in fata un
geotextil (secutex 351-4) si in final inca o geogrila Tensar SS,. Peste acest strat
elastic se construieste o retea de geocelule de 1 m inaltime umplute cu piatra sort
20/30 mm (care sa nu treaca prin goluri) geogrila Tensar SS;. Cu un utilaj pe senile
se infig 18 m adancime drenuri verticale din fibre verticale ca la secumat protejate,
de un geotextil, drenurile in plan orizontal sunt la 1 m distanta pe ambele directii. Se
obtine o drenare verticala a apei filtratd concomitent cu coborarea stratului de
geocelule.

Refulcrec apel

“drena‘e vertical

nfig_r o ecremem i
vertizale

Geocelule din Tensar SS;
im .mplute cu nmra\ 5.
20/ 30 mm \ oot

‘Uﬁlﬂj d.

’
\/\ .

Geogrila : .
Tensar $S; L - > -1
Secutex 2 B \ |

Stam fluid,w Geocelule

- vescos 2

18 m teratix o

verhical

Orenuri ',

ri\g
Tenser SS;

Fig.6.3. Schema asanarii unui iaz de slam in vederea constituirii
pe acelasi loc a unui depozit de deseuri

Se obtine astfel o fundatie de structura elastica de 1 m, din aceste geocelule
umplute cu piatra. In acest debleu se poate construi un depozit ecologic de deseuri,
concomitent cu asanarea iazului de slam, incadrandu-se estetic in natura dupa

inchiderea depozitului de deseuri.

6.4. IAZ CU SLAMURI DE LA EMULSII BITUMINOASE

Deponia "Neue Sorge" din Rositz la Altenburg se numara printre cele mai mari
iazuri de deseuri lichide negre bituminoase vechi din landul Thiringen,
Germania. Din evacudrile productiei de emulsii bituminoase din Rositz a inceput din

anul 1935 sia se creeze un iaz (lac) cu o suprafata de 25.000 m? numit lacul negru

e — O
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(Teersee).
in perioadele calde se emana gaze cu miros de nesuportat si o acoperire

urgenta a fost necesara.

Fig. 6.4. inchiderea iazului de emulsii bituminoaseTeersee

Firma "Naue Fasertechnik” din Germania a elaborat un concept de acoperirea
acestui IAZ cu scopul de a micgsora emisia de gaze. Se propune astfel un acoperis
plutitor realizat din: geogrila Tensar SS4 asezat pe un geotextil (ca un geocompozit)
peste care se agsterne Secutex 30l.GRK.4 si apoi Secudrdn R.354.D5.801.R.354
pentru drenarea gazului si apoi pentru etansare o geomembrana, Carbofol de 1 ,5
mm. Ploile si scurgerile de apa care ajung pe aceastd suprafatd impun ca
geomembrana sa fie bine sudatd si ancoratd in maluri. S-a conceput astfel o
instalatie plutitoare de sudarea geomembranei de carbofol (fig.6.4). Lucrarea s-a
terminat in anul 1997, prin realizarea unei retele de colectare a gazelor de 20 m x 20
m si utilizat la incalzirea unei sere. in final toata suprafata este acoperita cu pamant

vegetal si recultivata.
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6.5. NAMOLURILE

Acestea provin din statile de epurare a apelor comunale sau industriale si
trebuie sa fie deshidratate.

e Namolul nedeshidratat nu se poate utiliza in cazul combustiei, compostarii si
ca rezerve pentru scopuri agricole.

e Costurile de transport ridicate pentru depozitarea namolului, cer material
deshidratat cu un continut cat mai ridicat de substanta uscata.

In prezent solutia problemei este deshidratarea continua a namolului. Statia de
epurare Targu Mures obtine namol deshidratat cu umiditate de 80 % cu provenienta
si cantitatea anuala totala 28.669 m*/an in anul 1998 (tabelul nr.6.1 ).

Tabelul nr.6.2.
Namoluri la statia de epurare Targu Mures
Nr. Volum
Crt. Denumire Provenienta m®an
1. Suspensii grosiere Gratare 1263
2. Nisip Desnisipatoare 2190
3. Grisimi Separator de grasimi 208
4. Namol fermentat Instalatii de fermentare 20000

De asemenea mai aduc la statia de epurare, cu cisterna intreprinderile (tabelul
nr.6.2.)

Tabelul nr.6.2.
Namoluri aduse cu cisterna la statia de epuare Tg.Mures
Nr. Volum
Crt. Denumire Societatea m®/an
1. Deseuri lichide ISECO 272
2. Deseuri lichide TAM 788
3. Deseuri lichide MANPEL 3940

Pag. 315

BUPT



Capitolul 6. DEPOZITAREA DESEURILOR RADIOACTIVE,SLAMURI §I STERIL DIN

INDUSTRIA EXTRACTIVA! NAMOLURI

Toate acestea sunt prelucrate tehnologic cu instalatia HUBER — ROTAMAT

conform schemei din fig.6.5.

coagulant
(4
alimentarecu [ |

ap3 potabila &
- /

reactor de

il flocurare
: pompa de
dozare
- )

preparare coagt]lénl 4

R S;nérﬂol
deshidratat

pompa de

namot fluid Q
v

namol in exces

din metantanc

mixer static

Fig.6.5. Schema fluxului tehnologic a instalatiet HUBER ROTAMAT pentru
deshidratarea continua a namolului

Noul fluid este transportat in reactorul de floculare, prin intermediul unei
pompe de namol. Coagulatorul necesar este preparat continuu intr-un utilaj automat
si adaugat namolului.

Mixerul static din conducte de namol garanteaza o amestecare intensiva a
namolului. Reactorul de floculare are peretele din sitad speciala, astfel incat are loc o
prima deshidratare prin presiune hidrostatica (utilizand polielectrilot 20 kg/zi).

In presa de namol intrd namolul nedeshidratat si, prin cresterea presiunii
continue in melc, acesta se deshidrateaza. Prin rotatia melcului i transportul
namolului suprafata de filtrare este continuu eliberata, realizandu-se deshidratarea la

presiune scazuta.
Reintroducerea in circuit a unei parti din filtrant garanteaza calitatea optima a

fikrantului.
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Gestiunea rationala a degeurilor are in vedere patru directii principale:
e prevenire a producerii de deseuri,
e reciclarea si reutilizare,
e optimizarea eliminarii finale i a depozitarii,

e actiuni curative.

Depozitarea controlata a deseurilor menajere face posibila realizarea ultimelor
obiective.

Aprobarea standardului SR 13343 / iunie 1966 privind Salubrizarea localitatilor
- deseuri urbane, a Legii 137/1996 - Legea Protectiei Mediului, a Ordinului 125/1996
privind procedura de reglementare a activitatilor economice si sociale cu impact
asupra mediului inconjurator, a Legii 107/1996 - Legea Apelor, a Ordinului 720/ 996
al MAPPM privind nomativul de continut al documentatiilor tehnice necesare
obtinerii avizului de gospodarirea apelor, precum si obligativitatea respectarii
Directivei C.E. 96/C 59101 privind depozitele de deseuri, au impus trecerea la o
depozitare ecologicd, in conditii de productie a tuturor factorilor de mediu, inclusiv a
sanatatii oamenilor.

Principalele elemente structurale care formeaza un depozit de deseur
menajere includ (incepand de la baza): terenul de fundare, sistemul de straturi de
etansare (de fund si laterale), sistemul de colectare a levigatului, sistemul de
colectare si evacuare a biogazului, corpul deseurilor, terasamentele de ranforsare

(unde este cazul), digul de Inchidere si stratele de acoperire.
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7.1. Argumente tehnice pentru utilizarea geosinteticelor

Geosintetocele indeplinesc intr-un depozit de deseuri menajere numeroase
functii: de etansare, separare, protectie, ranforsare, drenaj. Acesta este un prim
argument care le recomanda. Ele sunt apte sa raspunda rolului pe care il au in
structura prin caracteristicile de referinta si de performanta demonstrate de aceste
materiale in timpul transportului, punerii in opera si exploatarii. Insusirile lor fizice,
mecanice i de anduranta, adecvate in raport cu cerintele fatd de un sistem de
depozitare controlata, reprezinta un alt argument tehnic deja acceptat, testat si

recunoscut (fig.7.1).

GG/GT pentru
GN pentru fixare sol
controlul eroziunii GT fittrant 55 drenant Aerisire
Acoperire cu L i R
pg?nant Y ¢
Tub dren/GN
GT
Umplutura
de argila . Deseu
nfi:lwtgrlal GT solid
GG GCL
X Tub dren
',-".. R ' ' d GM
". xxx x . ..‘.-.h
Argila r%w
compactata

Teren natural
de fundare

Fig. 7.1 Utilizarea geosinteticelor la captusirea depozitelor de

deseuri
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7.1.1. In terenul de fundare

e Principalele conditii pe care trebuie sa le indeplineasca un teren pentru a
putea realiza o fundatie sanatoasa pentru un depozit de deseuri menajere sunt:

e sa constituie o bariera hidraulica naturala pentru levigat;

e sa aiba o capacitate portanta suficienta si o compresibilitate scazuta.

Este dificil de gasit terenuri care sa satisfaca in mod natural aceste conditii si
atunci utilizarea geosinteticelor este necesara.

Sunt numeroase exemple in lume, de ruperi ale bazei depozitului cauzate de
fundarea pe terenuri cu coeziuni scazute sau din cauze neprevazute (ruperi de
diguri, tensiuni, scufundari, cavitafi din dizolvare, sau din depresiuni cauzate de
sedimentarea diferentiala).

De aceea, se recomanda in aceste cazuri armarea fundatiei, avand ca scop
omogenizarea sedimentarii, reducerea presiunilor in geomembrana si cregterea
capacitatii portante.

O solutie pentru rezolvarea acestei probleme o constituie utilizarea unei
geogrile HDPE sau, alternativ, ranforsari din geocompozit sau straturi de geogrila
bietirata ca element de armatura in combinatie cu pietriguri.(fig.7.2).

Probleme similare sunt intalnite atunci cand depozitul nou se ridica peste un
depozit vechi, necontrolat.

Functia esentiala a sistemelor de straturi este s& se comporte ca o bariera
impotriva levigatului, protejind de poluare apa freatica.

Toate aceste cerinte pot fi satisficute numai prin utilizarea sistemului
multistrat, folosind atat materiale naturale céat si o combinatie de diferite geosintetice,

in conformitate cu strategia de proiectare avuta in vedere.
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T 77l —GWGCL

«——GLM/GCL / Argila
E g 2 ‘Z j / —Arglla . V .#ti:
TR ‘w‘f— GT « T pletns
. r: > 566G
———e GG AN /

i ©e—T de fundar- *
e'i?ab sau € }4_T‘n‘n de fundare
epozt ex stent slab sa:tem

depozit exi
a Armare cu o singura geognila si pietris b. Ammare dubla cu geogrile si pietris

c. Saltea geocelulara

Fig. 7.2. Utilizarea geogrilelor la armarea fundatiilor

7.1.2.In sisteme de straturi de protectie pentru etansare

in figura 7.3. se arati cateva sisteme de etansare.

b) ..
S - F.g.7.3. Tipuri w. sist me de

etangare (dupa Cossu 1995): a) un
si—gu ~* atde argila; b) u sin~u~
swatd. ..il. si © omemb.a. d; c)
sandwich cu doud geomembrane si
un strat de argila: d) sistem cu doud
cocompozite si un strat de drenaj

W ? de control.

Cel mai simplu sistem este constituit dintr-un strat compact de argila in prezenta

unor bariere naturale(fig.7.3.a).
Utilizarea singulara a unei geomembrane nu prezinta siguranta si nu este folosita.
Cel mai utilizat sistem este constituit dintr-un strat de pamant argilos si o

geomembrana.
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Pentru a mari avantajele compozitului, geomembrana trebuie pozitionata in
contact direct cu stratul mineral, evitdnd interpunerea vreunui strat de drenaj intre
stratul sintetic si cel mineral (fig.7.3.b).

Punctul de vedere este adesea controversat si un strat de control al levigatului
este impus de legislatia unor tari, aceasta ca o consecinta care considera straturile
sintetice "total imprevizibile" (Cossu 1995).

Alti autori avertizeaza impotriva unui asemenea fel de bariere, ce pot favoriza
scurgerea lichidelor poluante in subsol (Fratalocchi 1995).

Un singur strat sandwich de compozit (fig.7.3.c) creste nivelul de siguranta si
poate preveni deshidratarea si ruperea stratului mineral.

Stratul dublu de compozit (fia.7.3.d) exploateaza din plin posibilitatea unui control
intermediar al scurgerilor.

Pentru straturile sintetice cel mai larg utilizate sunt matrialele HDPE cu o grosime
minima de 1,5 mm, dar cel mai adesea folosite in alae tari de 2 - 2,5 mm.

Recent s-a propus LDPE datorita fexibilitatii mai mari.

Pe taluze realizarea sistemului de captugeala trebuie facuta in aceleasi conditii.
Din cauza dificultdtilor in asezarea corespunzatoare a straturilor de argila
compactata se recomanda utilizarea produselor prefabricate cu geomembran3,
captuseala din argila geocompozita sau captuseala din membrane geocompozite.

Aceste sisteme de etangare pemmit prin proprietatile de etangare ale bentonitei, sa

inchida ermetic orice fisura sau gaura formata in geomembrana.

7.1.3. in sisteme de colectare a levigatului

Acest sistem este necesar in toate depozitele modeme-ecologice, o buna
functionare a filtrului fiind definitd de permeabilitatea si transmisivitatea in plan.
Pentru performante pe termen lung si pentru a nu fi susceptibil la colmatare este
necesar ca materialul fitarnt sa aiba o stabilitate interna buna, sa fie rezistent la
chimicale si temperaturi inalte. Stratul de pietris filtrant poate fi inlocuit cu o georetea
acoperita cu un geotextil filtrant si pamint de protectie. Geotextilele pot fi folosite atit

ca filtru, cit si ca separator de strate. Colectarea si evacuarea levigatului se face cu
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un sistem de conducte prevazut

HDPE.(fig.7.5).
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Fig. 7.4. Amplasare drenuri. Vedere in plan
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Fig. 7.5. Amplasare drenuri. Sectiune transversala

7.1.4. In sistemul de colectare si evacuare a biogazului

Geosinteticele au o larga aplicatie si in realizarea acestui sistem, dupa

cum urmeaza:
o Utilizarea conductelor din HDPE pentru diferite elemente de colectare si

evacuare, atat verticale cat si orizontale;

o Utilizarea geonetului HDPE in materialul granular din jurul conductelor

orizontale perforate;

o Utilizarea geocompozitelor cu bentonita la etansarea portiunilor exterioare

ale puturilor de extractie a gazelor.

Tub aerisire din HDPE

e

Manson din GM\ 90 cm _Suprafata
7 de acoperire
§ ! o~ 7
M USUSHRSUSIIES
‘nchidere depozit ————— Flansa
(o :%\ din HDPE
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~ |9 —— .
. o Material
Cos din GG | e granular
\ 24 Variabil
©
o
o
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[

Fig. 7.6. Sectiune prin instalatia de colectare si evacuare a gazelor de
fermentare

ﬁ
Pag.323

BUPT



Capitolul 7. ARGUMENTE TEHNICE, ECONOMICE $| ECOLOGICE LA ALEGEREA
SISTEMULUI DE ETANSARE LA DEPOZITELE DE DESEURI

7.1.5. in corpul depozitului de deseuri

Cind stabilitatea interna si externd a depozitului de deseuri nu este

satisfacuta, este necesara armarea orizontala cu geogrila.

De cele mai multe ori la piciorul taluzului de deseuri se construieste un dig din
pamant, cu scopul de a conferi stabilitate pantei depozitului.

Aceasta solutie a fost adoptata in cazul depozitului din Sighisoara, ceea ce a

permis o crestere a volumului de deseuri ce pot fi depozitate, in conditille protejarii
factorilor de mediu.

7.1.6. In sistemul de inchidere a depozitului

Sistemul de inchidere are rolul de a izola deseurile de mediul inconjurator, de

a controla infiltratile de apa de precipitatii, de a asigura evacuarea biogazului.
Elementele componente sunt aratate in fig.7.7.

Aplicatiile geosinteticelor includ:
e geotextile cu functie de protectie si / sau support;
e geonet cu rol de drenaj in stratul filtrant;

e geomembrane (HDPE sau GCL) cu rol de etansare.

2 'HH'H B E HEESSL
Strat drenaj
-g: .o -‘-;s.r-gs, s, \.o o, 7 Bete s

: -'-'~=-=- 322 se i3] Barerd biologicd
¢£ ¢‘§.9"e¢~ e ?",&‘ 5{* Strat protector

Strat etansare
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B H SHR Strat drenaj biogaz
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1 2 M 114 4 {491 F4 F .a 1.
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Fig.7.7.Elementele tipice ale unei acoperiri complete
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Din cele prezentate a rezultat ca geosinteticele indeplinesc intr-un depozit de
desgeuri menajere numeroase functii: de etansare, separare, protectie, ramforsare,
drenaj. Acesta este un prim argument care le recomanda. Ele sunt apte sa raspunda
rolului pe care il au in structura prin caracteristicile de referinta si de performanta
demonstrate de aceste materiale in timpul transportului, punerii in opera si
exploatarii. Insusirile lor fizice, mecanice si de anduranta, adecvate in raport cu
cerintele fata de un sistem de depozitare controlata, reprezintda un alt argument

tehnic deja acceptat, testat si recunoscut.
7.2. Argumente economice pentru utilizarea geosinteticelor

Pentru alte tipuri de structuri, costul ridicat al geosinteticelor este prohibitiv,
deci, decizia folosirii lor este mai dificil de adoptat si sustinut.

Pentru depozitele de deseuri menajere, insa, calculul efectelor economice ce
decurg din folosirea geosinteticelor da rezultate ce demonstreaza ca solutia este
competitiva si, de cele mai multe ori, net superioara altor variante.

Astfel, motivatia utilizarii geosinteticelor pe scara tot mai larga la sistemele de
etansare ale depozitelor de deseuri solide, din punct de vedere financiar, decurge din

economia de spatiu castigat.

Exemplificam calculul economic pentru depozitul
Sighisoara (dupa ARGIF Pitesti)

m Suprafata necesara a fi etangata 60.000 mp;

Utilizarea argilei ca material de etangare ar insemna un strat de minim 1 m
grosime un volum de 60.000 mc.;

B Acesta ar reduce volumul util al depozitului cu 60.000 mc.;

m Admitand ca greutatea deseului bine compactat este de 0,8 to/mc - 1 ,2
to/mc 60.000 mc x 0,8 to/mc = 48.000 to gunoi si ca 1 to gunoi depozitat

costa aprox. 12 $;

B Rezulta ca se pierd:

e ——m
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48000 to x 12 $/to = 576.000 $, la un curs de 20000 lei/$: aceasta inseamna:

cca. 10.800 milioane lei adica aprox. 18% din valoarea de investitie.

Acest calcul simplu ne demonstreaza inca o data cat de important este ca
spatiul de depozitare sa fie utilizat cu maxim de eficienta.

Comparativ cu Marea Britanie, in Romania costurile cu depozitele de deseuri
menajere rezultate ca o medie a valorilor prezentate in studiile de fezabilitate pentru

un numar de 14 depozite sunt:

‘ Tabelul 7.1.
F \ Marea Britanie Romania
~costul terenului 7 si 51 % din cheltuielile totale petond | 0-2%
costul bunurilor imobile | 3 si 10% din cheltuielile totale petona | 3-6%
cheltuieli de exploatare . . - g
din allnpl €xp ot 18 si 47 % din cheltuielile totale pe tonda | 24 -35%
cheltuielile dupi inchidere 55142% 3-48%
-cheltuieli neprevizute 45i20% 5%
costurile totale 13 5i 39 $/to 9-20%/to
se considerdi c3 acestea
vor Creste 16 - 66 $/to 10 -25$/to

Mai in detaliu, elementele de cost sunt:

o costul terenului care cuprinde investitia pentru terenul cumparat, costurile
de concesionare si redeventele de folosire a terenului;

o costul bunurilor care cuprind cladiri, imprejmuiri, drumuri de acces si utilaje
stationare precum si utilaje cum ar fi podurile bascul3;

D costuri de exploatare in amplasament care incorporeaza cheltuielile legate
de activitatea curentd de exploatare a gropii de gunoi, adicd manopera,
amenajari. administratie etc.;

o costuri dupa inchidere care cuprind cheltuielile propriu-zise de inchidere la
care se adauga cheltuielile facute pentru monitorizarea gazelor si tinerea
sub control a exfiltratilor din groapa de gunoi, pentru restaurare, pentru
intretinerea si ingrijirea ulterioara generald a amplasamentului precum si

pentru garantii viitoare sau prime de asigurare legate de acestea;
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o costuri de transport care cuprind toate cheltuielile legate de camionaj atat
cu caracter de investitie cat si de rentd precum si cheltuielile legate de
statii de transfer, daca este cazul,

o profitul din pretul total perceput pe tona de deseu depus in groapa de gunoi.

in cazul gropilor de gunoi amenajate pe amplasamente peste actualele

depozite sau in imediata vecinatate, costul evaluarii impactului asupra mediului poate

fi considerabil.

7.2.1. Factori semnificativi care influenteaza elementele de

cost

Daca amenajarile unei gropi de gunoi existente sunt de termen scurt, atat
cererea pentru amplasamente noi intr-o regiune data, cat si cheltuielile de exploatare
vor fi mai mari pentru intrarile restante, daca se aplica costuri de exploatare mai
stranse si daca este necesara mai multa intretinere dupa perioada de exploatare, ca
urmare a conditiilor de planificare si / sau de autorizare.

o Gradul de dificultate al dezvoltarii de impacte nule asupra tuturor
elementelor de cost identificate, cu exceptia transportului. Nevoile suplimentare de
proiectare sau cerintele mai pretentioase la inchidere, sporesc cheltuielile de
dezvoltare si exploatare a gropii de gunoi. Sunt cuprinse toate aspectele
administrative de pregatire a amplasamentelor de gropi adica obtinerea aprobarii de
proiectare si a conditiilor de autorizare.

o Gradul de dificultate al problemelor ingineresti, care este legata partial de
dificultatea dezvoltarii prin aceea ca cerintele de exploatare mai exigente determinata
lucrdri ingineresti mai ample sau mai complicate pentru asigurarea satisfacerii
conditiilor de autorizare a amplasamentului.

o Apropierea amplasamentului depozitului de zona din care provin deseurile.
ceea ce afecteaza elementul cheltuieli de transport.

o Conditiile economice de scara care reflecta influenta schimbarii volumului
total de deseuri care trebuie evacuate asupra tuturor elementelor de cost cu exceptia

transportului si nu atat modul in care variazd costurile pe tona in functie de

dimensiunea amplasamentului gropii de gunoi.

f
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7.2.2. Costuri pentru gropi de gunoi cu izolare

In cazul sistemelor de izolare se inregistreazd costurile cele mai mari.

Principalele elemente de cost sunt:

e Captuseala de impermeabilizare 2,50 - 36,0
$/mp

e Sistemul de colectare a exfiltratiilor 15,0
$/mp

e Sistemul de reciclare (daca este cazul) 4,0
$/mp

e Sistemul de colectare a gazelor de gunoi 25-30
$/mp

e Inveligul exterior 32,0 - 40,0
$/mp

e Sistemul de supravegherea a mediului 18 - 30,0
$/mp

e Intretinerea pe termen lung a tuturor sistemelor de confort 9
$/mp

in Marea Britanie a fost efectuatd de curand o anchets asupra costurilor in
cinci zone cu amplasamente rurale de densitate micd si dispersare mare, cu
adancimi mici de 5 - 10 m si cu aporturi moderate de deseuri, intre 80.000 si 200.000
tone/an. S-au estimat costurile necesare pentru construirea in fiecare amplasament a
unor celule noi, dupa principiul izolarii totale si pentru incorporarea unei captuseli
compozite.

in plus, costurile de exploatare au fost sporite pentru a tine seama de
aplicarea integrala a Legii de protectie a mediului (EPA 1990), de exemplu
supravegherea de catre o persoanda corespunzatoare, gospodarirea
amplasamentului cu asigurare de calitate, controlul de poarta integral, indepartarea
s$i epurarea gazelor si a exfiltratiilor, drumuri si securitate, combaterea daunatorilor si

monitoringul minutios al mediului

— — — ——— —— ———— — ——— — — ——  —— —— ]
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Intrucat amplasamentele erau de diferite adancimi, prezentau caracteristici
diferite de intrarea deseurilor, s-a constatat ca sporul costurilor totale de investitii si
de exploatare s-a ridicat la 7 $/to - 12 $/to. S-ar parea ca numai amplasamentele mai
mari pot sa-si permita investitile de dezvoltare si de infrastructura necesare; se poate
constata ca pentru gropi adanci intre 20 - 40 m, aceste costuri sporite se situeaza la
un nivel mai mic de 2 - 4 $/to pentru izolare, un pret foarte mic in raport cu costurile
generale de evacuare a deteurilor.

in Romania au fost avizate de catre Comisia Interministeriald un numar
de 14 studii de fezabilitate privind amenajarea unor depozite ecologice de deseuri
menajere.

Din analiza costurilor a rezultat ca cele mai costisitoare sunt depozitele mici,

care reiese din graficul urmator

$/10} 20-26

17-20

15-17

11-15

15000 50000 150000 >700000 nc loc
5000 15000 44000 >200000 tolan

Fig.7.8.Costul depozitelor de deseuri

De mentionat ca din cele 8 studii de fezabilitate aprobate cu Hotarare de
Guvermn, numai pentru patru s-au deschis finantari pentru executie si din acestea
numai pentru o lucrare s-au asigurat fondurile necesare punerii in functiune a primei
celule de depozitare.

Un alt efect economic major pe care se conteaza dupa efectuarea investitiei
constd in evitarea cheltuielilor ulterioare pentru protejarea si ameliorarea mediului.,
deseurile fiind o sursa potentiald de poluare, iar depozitul actionand cu o bariera
sigura in calea degradarii factorilor de mediu.

e S e e S ——s
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7.3. Argumente ecologice

Alaturat de argumente economice se situeaza, cu importanta crescand an de
an, criteriile ecologice ca baza pentru luarea deciziei de infiintare a unui sistem de
depozitare controlata a deseurilor menajere.

Insasi alegerea tipului de etansare este determinat de considerente ecologice.
in situatia utilizarii argilei ca element de etangare trebuie tinut cont ci daca
amplasamentul nu are o structurd geologica adecvata, aceasta trebuie "importata”
dintr-un depozit.

Cantitatile de material argilos sunt insemnate si extractia lor dintr-o cariera,
este clar ca afecteaza factorii de mediu. De aceea trebuie in prealabil analizat
impactul acesteia asupra mediului.

La aceasta se adauga disconfortul creat riveranelor de exploatare si
transportul unui volum mare de asemenea material (zgomot, praf, noxe, noroi etc.).

Utilizarea materialelor geosintetice elimind aceste elemente, contribuind
totodata la cresterea fiabilitatii si a calitatii lucrarii.

Pe termen scurt, executarea etansarilor cu geosintetice este mai rapida iar
recuperarea investitiei este direct influentata de aceasta.

Pe termen lung, etansarile geosintetice confera un grad de stabilitate si
siguranta mai mare.

in concluzie:

1. depozitarea in conditii de protectie a factorilor de mediu. este o problema
prioritara pentru autoritatile locale;

2. atat din punct de vedere tehnico-economic cat si ecologic, utilizarea
geosinteticelor este recomanuabila la captusirea depozitelor de deseuri menajere;

3. costurile de etansare/to deseu raportat la costurile totale nu sunt
semnificative:

4. costul total cu depozitarea pentru localitati mici este mare si improbabil de a
fi acceptat de populatie;

5. pentru finantarea lucrarilor trebuiesc identificate si alte surse decét cele

bugetare.

— ]
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7.4. Alegerea sistemului de etansare pentru depozitul de

deseuri menejere al orasului Sighisoara

Orasul Sighisoara, asemeni tuturor localitadtilor din Romania se confrunta cu
problema depozitarii deseurilor menajere.

in conditiile in care actualul depozit este deja la o cota care creeaza probleme
din punct de vedere al protectiei mediului pe de o parte dar si din necesitatea de a se
alinia noii legislatii in domeniu, autoritatile locale au comandat un Studiu de
fezabilitate privind realizarea unui nou depozit pentru deseurile orasenesti colectate
din Sighigoara catre ARGIF - PROIECT Pitesti.

intrucat primaria Sighisoara nu dispune de terenuri pretabile pentru
amplasarea acestui obiectiv, s-a optat pentru extinderea in plan si pe verticala a
actualului depozit, care este amenajat intr-o fostd meandra a Raului Tamava Mic3,
pe partea dreaptda a DN Sighisoara - Reghin la cca. 30 m de aceasta si 1 ,5 km de
localitate.

Depozitul actual are o vechime de 15-20 ani si ocupa o suprafatd de 0,3 ha.

coloana de gunoi atingand 6 - 7 m.

Conditii geotehnice ale amplasamentului

Fiind situat in zona de lunca, terenul are caracter aluvionar.

Stratificatia zonei, analizata prin intermediul a 4 foraje, cuprinde depozite de
argila neagra plastic vartoasa, argila prafoasa si nisipoasa, praf argilos nisipos

galben, praf nisipos cenusiu moale. Sub pachetul deluvial argilos, in zona de lunca s-

a interceptat pachetul aluvionar format din nisip prafos, nisip mic prafos; pietrig mic.

Schema generala de proiectare

Pag.331

BUPT



Capitolul 7. ARGUMENTE TEHNICE, ECONOMICE $1 ECOLOGICE LA ALEGEREA
SISTEMULUI DE ETANSARE LA DEPOZITELE DE DESEURI

R

a) Constructii principale, de amenajare propriu-zisa a incintei care cuprind:
terasamentele pentru realizarea compartimentelor de depozitare, captuseala,
canalizarea apelor pluviale, sistemul de colectare si evacuare a apelor exfiltrate,

instalatii pentru evacuarea gazelor, sistem de monitorizare, drumuri de acces.

b) Constructii de exploatare si dotari care cuprind: platforma de cantarire auto,
cabina portar, sediu administrativ, magazie pentru materiale colectate selectiv de la
populatie, rampa spaalare auto, rezervor apa alimentare energie electrica, post

telefonic, imprejmuire, platforma tehnologica, liziera de protectie.

In fig.7.9 se prezintd o sectiune transversala prin depozit.

\ COMPARTIMENT .1 COMPARTIMENT nr.2
Nisipfin. !

p cafeniu N

Arglaprafoasa \— Filtru mineral

nisipoasa cafenie X\— \ GT Voo

Argila nisipo _
“‘"usi‘ caf~nie

Nisip fin mamos |
cafeniu

Argila cenusie
mamoasa

Argila mamoasa

H

T

Fig. 7.9. Sectiune transversala prin depozitul Sighisoara
Modalitate de realizare a sistemului de etansare a bazei depozitului a suscitat
numeroase discutii legate in special de oportunitatea utilizarii materialelor sintetice in

situatia in care la cca. 7 km de obiectiv exista o cariera de argila.
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7.4.1. Aspecte legate de folosirea argilelor ca strat de

etansare la depozitele de deseuri

Pentru depozitele de deseuri, etansarea de baza minerald este formata in
general din unul sau mai multe straturi de material argilos local, compactate astfel
incat sa asigure o permeabilitate cat mai redusa la apa sau la alti agenti lichizi
contaminati, cat si o capacitate portantd care sa diminueze deformatiile sub
incarcarea adusa de materialele solide sau/si lichide depozitate.

Desi aceste solutii constructive sunt utilizate destul de frecvent, informatiile
asupra comportarii lucrarii iin timp a straturilor de etangare argiloase sunt destul de
reduse sau incomplete.

Dintre problemele generate de folosirea argilelor se citeaza:

a) defecte de calitate a materialului de imprumut - datorate fie zonelor cu
argila de dimensiuni mai mari argila grosiera) si mai putin plastica, fie problemelor de
control la livrare pe santier;

b) bulgari de material argilos a caror suprafata este uscata si care nu mai pot ti
pusi corect in opera;

c) grosimi ale stratelor prost controlate, dupa compactare, producandu-se la
partea inferioarda a stratului de etansare, zone cu densitate mai mica gi prost
intrepatrunse;

d) racordarea proasta a unei portiuni compactate cu alta, sau de la o zona
noua cu alta deja realizata, incluzand portiuni de pamant natural permeabil intre cele
doua zone.

e) controlul insuficient sau neadecvat al masei volumice uscate si a
continutului de apa n timpul procesului de compactare;

f) protectie neadecvata sau insuficientd contra uscarii a stratelor realizate:

g) grad de saturare insuficient al materialului de pus in opera;

h) eroziunea interna a argilei in exploatarea depozitului,

i) eroziunea argilei de-a lungul structurii $i de-a lungul tuburilor de drenaj.
traversand stratul de etanseitate (in practica actuald se recomanda imbinarea

tuburilor cu un amestec de pamant imbogatit cu bentonita, chiar pentru un strat de

argila naturala compactata):

ﬁ
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j) forfecarea stratului prin tasari localizate diferit daca capacitatea portanta a

solului suport este mica;
k) alunecarea stratului pe o panta;
l) probleme diverse: gauri prost acoperite provenite de la picheti sau de la

prelevari de probe pentru control.
Sintetizand, se remarca faptul ca exista doua grupe mari de probleme:

A. legate de natura si proprietatile geotehnice ale argilei, pe baza carora se
alege materialul pentru a asigura o permeabilitate cat mai redusa, care sa-i permita
rolul de etansare ca $i un comportament mecanic corespunzator in lucrare
(rezistenta la eroziune, capacitate portanta);

B. legate de punerea corecta in opera a argilei si implicit de controlul de

calitate pe parcursul realizarii lucrarii.

7.4.2. Varianta de amenajare cu argila

Pentru a studia posibilitatea folosirii argilei locale la etansarea bazei
depozitului de deseuri au fost necesare informatii complete asupra proprietatilor
fizice, chimice si mecanice ale acestui material, atat in stare naturald cat si iin
conditiile unor solicitari similare celor din lucrare.

Fatda de cerintele impuse de normele intemationale si tindnd cont de
rezultatele incercarilor cu caracter preponderent geotehnic realizate in laboratorul de
geotehnica si fundatii al UTCB, se fac urmatoarele precizari;

o din punct de vedere al naturii si alcatuirii, materialul argilos se incadreaza in
limitele acceptabile pentru realizarea unui strat de etansare;

o din punct de vedere al comportamentului fatd de lichide (apa, lixiviat) acest
material prezinta tendinte de umflare, sensibilitate medie la eroziune si permeabilitati
puternic influentate de starea materialului care ies in anumite conditii din domeniul
admisibil pentru stratele de etansare (k<10 9 m/s);

o din punct de vedere al capacitatii de retinere a unor poluanti de lixiviat, se

remarca numai posibilitatea de reducere a cantitatii de substante organice;
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o din punct de vedere al comportamentului sub sarcina, materialul prezinta
tendinta unor deformatii ce pot conduce la tasari;

o din punct de vedere a structurii si starii in care se afla materialul argilos in
stare naturala, acesta este greu si costisitor de pus in opera, necesitand un proces
tehnologic cu multe operatiuni (sfardmare pana la obtinerea unor bulgari de ordinul
centimetrilor, realizarea unor straturi subtiri de compactare, o buna omogenizare,
realizarea unei umiditati uniforme - optime de compactare de cca. 19 % etc.).

in aceste condttii este improbabil a se putea asigura atingerea unui grad de
compactare caruia sa-i corespunda coeficientii de permeabilitate stabiliti in
laborator (k = 107°... 1 0" m/s)

7 .4.3. Varianta de amenajare cu materiale geosintetice
S-au propus solutii diferite de captugeald pentru baza Compartimentului 1
realizat pe teren natural, cu fundatie de argila, respectiv pentru restul depozitului,

care se extinde pe verticala peste depozitul vechi, conform 7.10.

Depozit de degeuri Sighigsoara — Etangarea taluzului cu
geomembrana GSE (1,5mm)
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a. Etansare compartiment | b. Etansare peste depozitul vechi
o l T T Deseuri
i0m —Deseun 10m Fil ' |
Filtru mineral ; ittru minera
e pietris sort 16/30 b pletns s_rt 16/30
-2 1S mm
11gnn:nn;—;-n.-.- -GM GSE 1500 g/ 1.5 mm * L_-_-I_ﬁ GCL GUNSEAS{
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Fig. 7.10. Solutii pentru straturile de etansare si inchidere. Depozit de deseuri
menajere Sighisoara
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Din continutul tezei de doctorat prin problematicile tratate se desprind

urmatoarele;

1. Prin cercetarile efectuate in cadrul laboratorului de Imbunatatiri Funciare de
la Universitate ,Politehnica” din Timigoara s-au elaborat studii de monitorizare
teoretice si experimentale similare celor din Franta si care au fost recunoscute la noi
in tara prin publicarea in reviste de specialitate (Revista Hidrotehnica). Prin studiul de
monitorizare a depozitelor de deseuri s-a determinat pentru prima data in Romania o
relatie directd intre defectiunea ,a” (m?) din geomembrana si conductivitatea
hidraulica Ky(m/s) a argilei de Oradea in sistemul de etansare putandu-se stabilii cu
exactitate marimea defectului in corpul depozitului. Corelarea datelor oferite de
aparatura electronica de monitorizare (Lumbricus - Taupe) cu rezultatele analitice ale
relatiei de tip Giroud poate pune la dispozitia personalului de specialitate din
activitatea de intretinere si urmarire a comportarii in timp, informatii calitative cat si
cantitative (localizare, intensitatea fluxului infiltratilor spre corpul depozitului,
amploarea defectului), fiind oferite astfel informatiile necesare in vederea luarii unor
masuri urgente pentru remedierea defectiunilor si prevenirea producerii unor

accidente tehnice.

2. Prin urmarirea executiei lucrarilor la depozitul de deseuri de la A.S.A. Arad
executat de catre specialisti din Cehia si Austria s-a propus si realizat eliminarea
geotextilului de separare la radierul depozitului, intre stratul drenant realizat din
agregate sort 16/32 si levigat. Acest geotextil a fost utilizat la executia depozitelor in
Europa pana in anul 2000. incepand din anul 2003 a fost eliminat din practica

]
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europeana si pentru prima datd in Romania, la executia depozitului de la A.S.A.
Arad.

Motivatia eliminarii acestui geotextil consta in faptul ca ploaia cazuta in timpul
umplerii depozitului spala deseurile si particulele solide de levigat colmatand in acest
fel geotextilul care lucreaza ca filtru reducandu-se debitul evacuat.

Scoaterea geotextilului din lucrare permite o buna antrenare a particulelor
solide, permeabilitatea de antrenare a acestora fiind asiguratda de agregatul sort
16/32.

3. O data cu executia depozitului de la A.S.A. Arad care lucreaza ca un
bioreactor in conditii anaerobe a fost eliminata statia de epurare pentru levigat
urmand ca acesta sa fie recirculat in corpul depozitului, luandu-se masuri doar de
colectare a apelor din precipitatii in cazul unor ploi torentiale.

Masura a fost aplicata si pentru depozitul in executia de la Oradea.

4. In teza de doctorat sunt prezentate contributii care ordoneaza conceptia,
calculele si realizarea depozitelor de deseuri din Romania cu numeroase exemple
aplicate de Arad si Oradea; comparatii intre depozitele de deseuri vechi aerobe

traditionale si cele noi, moderne care lucreaza ca si bioreactor.

5. Lucrarea pune in evidentd importanta unui management eficient modern
pentru toate etapele de gestionare a deseurilor, punerea accentului pe colectarea
selectiva a deseurilor, metoda aproape inexistenta in Romania. Pentru gospodarirea
eficientd si in conditii corespunzatoare a deseurilor, se propun masuri privind
dezvoltarea unor companii de informare a populatiei privind gestionarea deseurilor,
masuri de prevenire care reprezinta principalul pas ce trebuie facut intr-un sistem
integrat de gestionare a deseurilor, educarea cetatenilor in vederea participarii

acestora in mod responsabil pentru asigurarea colectarii selective a deseurilor.

Pag. 338

BUPT



Bibliografie

1. Andrei S., Manea S., (1980) - “Prediction on the expansive clay
behavior. 4"Int.Conf. on Soils -
Characterization and treatment of
expansive soils”, Engineering design,
Denver, Colorado.

2. Andrei S., Manea S., (1985) - “Moisture and volume changes in
unsaturated soils”, 1% Int. Conf. on
Unsaturated Soils, vol.2, pg.945-951.

3. Andrei S., Manea S., (1987) - “Forecast of moisture and volume
changes in unsaturated soils”, Proc. Of
9™ ECSMFE, Dublin.

4. Antonescu N., Polizu R, - Valorificarea energeticd a deseurilor —
Candea - Muntean V.si Editura Tehnica Bucuresti.
Popescu M. (1988)
5. Arunianandan K., Perry E.B. - Erupsion in reliation to filter design
criteria in earth dams. Journal of the
Geotechnical Engineering Division, SUA,
vol.109, mai 1983, pg.682-698.

6. Atkinson M.S., Eldred P.J.L. - Consolidation of soils using vertical
drains. Geotechnique, England, vol.
XXXI, nr.1, mart.1981, pg. 33-43.

7. AuriatE. - Geotextiles against wind erosion.
Proc.Sec.Int.Conf. on Geotextiles, Las
Vegas, 1982, vol.l, pg.241-246.

8. Auriault J.l.,, Borne L., Corday - Earth fills consolidation using fabrics:
D. computation by means of homogenization
method. Proc.Sec.Int.Conf. on
Geotextiles, Las Vegas, SUA, 1982, vol.l,

pg.31-36.

9. Auriauit J.l., Corday D., Giroud - Etude Théorique du réle des drains
J.P. texties dans la consolidation des
remblais. C.R. Coll.Int.Sols Textiles, Paris

1977, vol.2, pg.273-278.

10. Baird J. -EU and UK Waste Management
Regulations, Conferinta nationala
,Managementul deseurilor menajere”, Tg.
Mures, 2-4.11.1998.

]

Pag.339

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bally R.J., Kellner L., Dragomir - Capacitatea Geotextilelor de a retine

G., Matei S.

particulele solului. Hidrotehnica, 11,
1981.

Bally R.J., Kellner L., Matei S., - Influenta componetelor structurii la

Reiss Al.

interactiunea dintre sol si materialele
artificiale. Analele ICH, vol. XXI, 1981,
Bucuresti.

Barariu A., Dumitragcu C., - Folosirea geotextilelor la lucrarile de

Tanasescu St.

Barret R.K.

drenare, consolidare si protectie a
taluzurilor canalelor navigabile.
Hidrotehnica 6, 1991, pg.35-41.

- Geotextiles in earth reinforcement.

Geotechnical fabrics report, SUA — mart.-
april. 1985, pg.15-19.

Baskin A.J. si Gregory B.J. - Designing geosynthetics for land fill sites.

(1996)

Batali L.

Batali L., Popa H.

Begassat Ph. (1996)

Bell J.R., Steward J.E.

Bellotti R., Puccio M.

Pag. 340

Geosynthetics: Applications, design and
Construction, 12, pg. 531-537.

- Proiectarea si evaluarea etangarilor la

depozite de deseuri menajere. Conferinta
nationalda ,Managementul deseurilor
menajere” Tg. Mures, 2-4.11.1998.

- Controlul calitatii etansarilor depozitul de

deseuri, Conferinta nationala
.Managementul deseurilor menajere” Tg.
Mures, 2-4.11.1998.

- “French regulations and geomembranes:

French disposal concept for hazardous
waste and municipal waste”,
Geosynthetics: Applications, Design and
construction, pg. 559-563.

- Construction and observation of fabric

retained soil walls. CR Coll.Int.Sols
Textiles, Paris, franta, 1977, vol.l.,
pg.123-128.

- Experimental research for the use of

some new materials on fill dams.Proc. XV
ICOLD Conference, Rio de janeiro,
Brazil, 1982.

BUPT



21. Bertachi P., Cazzuffi D. - Geotextile filters for embankment dams.
Walter Power Dam Constr., England,
vol.37, nr.12, dec., 1985 pg.11-18.

22. Bjormmsen G. - Bauschuttdeponien — Haumulldeponien —
Mondodeponien. Sondermulideponien —
Abfallverwertungsanlagen, Germania
Koblenz

23. Blidaru V., Wehry A., Pricop - Amenajari de irigatii si drenaje, Editura
Gh. Interprint, Bucuresti, 1997.

24. Blivet J.C., Delmas Ph., Puig - Caractéristique des géotextiles, In:
J., Schaeffner M. Bulletin de lidison des L.C.P.C., Paris,
Franta, nr.142, 1986.

25. Blumel W. si Brummermenn, - “Interface friction between geosynthetics

K. (1996) and soils and between different
geosynthetics”, Geosynthetics:
Aplications, Design and Construction, 4,
pg.209-217.
26. Bois G. - Recherché et dévelopment d'un

matériaux textile dans un application
originale. L.R.P.C. de Rouen, Franta.

27. Bostenaru M. - Aplicarea geotextilelor in constructii.
Revista de Industrie Usoara, 9, 1984.

28. Bostenaru M., lonescu A. - Physical characteristics of geotextiles,
"Vynzitie geotextilu v stavebnictvo”
Bratislava, Czechoslovakia, 1984, vol.ll,
pg.91-99.

29. Bostenaru N., Dumitrache V., - Comportarea in timp a geotextilelor
Strunga V., Dragomir G., savin realizate in tara noastra. Simpozionul

A. “Geotextilele, materiale cu multiple
utilizari in constructii” — Rm.Valcea, 1983.

30. Botzan D., Kellner L., Moisa C. - Constructive elements for river bank
defence  structures using  woven
geotextiles. Proc.Sec.Int.Conf. on
Geotextiles, Las Vegas, SUA, 1982.

31. Bourdillon M. - Utilisation des textiles non-tissés pour le
drainage. Thése de Doct. Ing. -

]
Pag.341

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

32. Brandl H. -

33. Bularda G., Bularda D. si -
Catrinescu T. (1992)

34. Burghardt W. -

35. Campbell B. -

36. Cancelli A. gi Nobile A. (1996) -

37. Cartwright K. si Hensel B.R,, -
(1995)

38. Chang M.H. (1998) -

39. Chapuis R.P. -

40. Chiselev P.G. -

41. Cismaru C., Gabor V. -

42. Cismaru C., Gabor V. -

Pag. 342

L'Université Claude Bernard, Lyoﬁ,
Fran’a, 1975.

Separation function and bearing capacity
of non-woven fabrics in special
geotechnical practice. Proc.Sec.Int.Conf.
On Geotextiles, Las Vegas, SUA, 1982,
vol.ll, pg.441-446.

Reziduuri  menajere, stradale  si
industriale Editura, Tehnica Bucuresti.

Zur Theorie und Methodik der
Untersuchung der Dranfilterwirkung C.R.
Coll.Int.Sols Textiles, Paris, 1977, vol.2,
pg.183-189.

Landfill Design Principles, in Scottish
Envirotec, Febr. 1994

-Environmental policy for landfills and role
of geosysnthetics, in italy”,
Geosynthetics: Aplications, Design and
Construction, pg.575-579.

~Hydrogeology”, Geotehnical practice for
waste disposal, 1, pg.66-95.

.Evaluation of interface shear resistence
of geosynthetic liner system”,
Geosynthetics Asia’97, pg.263-270.

. 1apis d’'etancheite en sol-bentonite et en
argile locale compactee: lecons tirees de
projets recents au Quebec”, ecole
Polytechnique de Montreal, Canada.

indreptar pt calcule hidraulice, Editura
Energetica de Stat, 1953.

Studiu privind minimizarea costului
depozitelor ecologice de deseuri solide in
ipoteza executarii modulare, Bul.l.P.l.,
tom XLVII(LI), fasc. 1-4 (ll) Hidrotehnica,
Ses, stiintifica ,Hidrotehnica XXI”, lasi,
2001, pg.59-63.

Gestiunea deseurilor solide — lagi, 2004

BUPT



43. Cockbum I. - Urban Waste treatment directive, in
Scottish Envirotec, Aug. 1993.

44. Daniel D.E. (1995) - “Landfills and Impoundments”,
Geotechnical practice for wastw disposal,
2, pg.97-113.

45. Daniel D.E. (1995) - “Clay liners”, Geotechnical practice for

waste disposal, 2, pg.137-164.

46. David I. - Grundwasserhydraulik - Stromungs -
und Tramnsportvorgange.
Braunschweig; Wiesbaden:  Vieweg
Verlag, 1988.

47. David |. - A mathematical Model based on the

modified Boundary Element Method for
artificial Groundwater Recharge: Arad —
Romania. Academia Romana, Studii si
cercetari de mecanica aplicata. Tom 32,
nr.3, 1987.

48. David l. - Boundary Integral Representation to
modelling groundwater supply-systems in
limited and unlimited flow domain.
International Conference on Boundary
and Finite Element, ELFIN 3, vol4,
pg.141-121, Constanta, 1995.

49. David I. - Hidraulica, vol.ll, Universitatea Tehnica
Timigoara, 1990.

50. David l., Gerdes H. - BEM to calculate ground water supply-
systems consisting of wells, collector
wells and infiltration tunnels.

Computational Methods in  Water
Ressources, pg. 35-42, Kluver Academic
Publisher, 1994.

51. Davies J., - A strategy for susteinable landfill, in
Scottish Envirotec, lanuarie, 1996.

52. Davis M., Cornewell D. - Environmental engineering, McGraw Hill
International Editions.

53. De A. si Zimmia T.F. (1998) - “Landfilim stability: static and dynamic
geosynthetic interface friction values”,
Geosysthemics Asia'97, pg.270-279.

S ——
Pag.343

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Defregger F. - Abfallentsorgung in Bayern, in
Suddeutsches Kunstoff - Zentrum
Germania, Munchen.

Diaconu D. si Vasilescu D. - “Incercare la actiunea seismicd a unei

(1998) saltele de geocelule”. Raport la contractul
de cercetare nr.3365/1998, INCERC
Filiala lagi.

Drescherl., - Anforderungen an Dichtungssysteme fur
Deponiei, in Suddeutsches Kunstsoff,
Zemtrum Germania, Hannover.

Duillmann H., - Langzeitverhalten von Dicthungsystemen
— dargestellt am beispiel ausgefuhrter
Projecte — und die Folgerungen fur die
Planung, in Suddeutsches Kunststoff —
Zentrum Germania, Aachen.

Dumitru M., Nastea $t., Rauta - Utilizarea reziduurilor zootehnice in
C., lonescu Sigesti VI, Carstea agriculturd ICPA, ASAS, 1982.

St
DVWK 221/1992 - Anwerdung von Geotextilien.

DVWK 225/1992 - Anwerdung von Kunstoff
dichtungsbahnen im Wasserbau und fur
den Grundwasserschutz

DVWK 307/1994 - Aplication of Geomembranes in Hydraulic
Engineering and Groundwater Protection.

Feodorov V. - Etape de executie la celula | a
depozitului de deseuri menajere
Sighisoara, Conferinta nationala
.Managementul deseurilor menajere”, Tg.
Mures, 2-4.11.1998.

Foik G., Gunther K. - Bewessungsgrunlagen fur PE-HD
Behnen auf Boschungen, in
Suddeutsches Kunststoff — Zentrum
Germania, Hamburg.

Gazdaru A. - Nota privind deseurile menajere urbane.
Rev. Salubritatea, nr.1/2002, p.11-15.

Pag. 344

BUPT



65. Gazdaru A. si Sofronie D. - “Impactul depozitelor de deseuri urbane
(1999) asupra  apelor’, Colcviul  National
ACVADEPOL - Echipamente, finantare,

legislatie, pg.86-91.

66. Gazdaru A., Sofronie D. - Consideratii privind abordarea problemei
deseurilor menajere in  Romania,
Conferinta nationalda ,Managementul
deseurilor menajere’, Tg. Mures, 2-
4.11.1998.

67. Goto T. (1995) - “Depozitarea in Japonia (Standard
Japonez; Criteriul de proiectare a
amplasamentului final de depozitare)’,
Programul de perfectionare MLPAT -
Gestiunea deseurilor solide pg. 1-9.

68. Gourves R., Reiffsteck P., si - “Study of confinement effect in geocells”,

Vignon J.F. (1996) Geosynthetics: Aplications, Design and
Construction, 11, pg. 455-459.
69. Greenwood J.R. (1996) - “Wegetation for stability and greenfacing”.

Geosynthetics: Aplications, Design and
Construction, pg. 393-398.

70. Griffiths J. (1960) -“The Practice of Sludge Digestion”,
Waste Treatment pg.367.

71. Gruia A. - “Argila — material active in realizarea
deponiilor”
Simpozionul “Ecotim” — 2000 Timigoara

72. Hawkins K. - An Integrated approach to Ilandfill
architecture, in ScottishEnvirotec, Febr.,
1996.

73. Heerten G. - Geotextilen, in Suddeutsches Kunststoff
— Zentrum Germania, Espelkamp -
Fiestel.

74. HG 128/2002 - Hotarare privind incinerarea deseurilor.

75. HG 162/2002 - Hotarare privind depozitarea deseurilor.

76. Hoch A. - Statistische Bemssung von bauteilen aus

PE-DH, in Suddeutsches Kunststoff —
Zentrum Germania, Nurnberg.

77. Hoch A. - Statistische Bemssung von Rohren;
Schachtenund Bauwerken aus PE-DH, in

#
Pag.345

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

78.

79.

80.

Suddeutsches Kunststoff — Zentrum
Germania, Numberg.

Infoterra. Buletin de informare: - Gospodarirea deseurilor, 1999.

Infoterra. Buletin de informare: - Gospodarirea deseurilor, 2000

Johannssen K.,

- Efectele directivei U.E. 1in privinta

depozitelor de deseuri asupra
normativelor tehnice germane, Conferinta
nationala ,Managementul deseurilor
menajere”, Tg. Mures, 2-4.11.1998.

81. Kachanov L.M. (1971) - “Foundations of the Theory of plasticity”.
North-Holland  Publishing  Company,
Amsterdam.

82. Kellner L., Gazdaru A, - Geosinteticele in constructii, Inedit,

Fodorov V. Bucuresti, 1994.

83. Koerner R.M. (1994) - “Designing with geosynthetics”, Prentince
Hall Englewood Cliffs, New Jersey.

84. Koerner R.M. (1995) - “Collection and removal system”,
Geotechnical practice for waste disposal,
2, pg. 187-214.

85. Koerner R.M. (1995) - “Geomembranes liners”, Geotechnical
practice for waste disposal 2, pg.164-187.

86. Koerner R.M. (1996) - “The state-of-the practice regarding in-
situ  monitoring of  geosyntetics”.
Geosynthetics: Aplication, Design and
Construction, pg.71-87.

87. Kollbach I.,, Dahm W., - Rautenbach Verhafen zur
Totalentsorgund von
Deponiesickerabwasser, in
Suddeutsches Kunststoff — Zentrum
Germania.

88. Krahl . - Einstz von Rohren aus PE-HD, in
suddeutsches Kunststoff — Zentrum
Germania, Espelkamp, Kim.

89. Leonhard K., - Eindampfung von Sicker wasser, in
Suddeutsches Kunststoff — Zentrum

Pag. 346

BUPT



Germania.

90. Man E.T., Wehry A., David I., - Drainage studies for ground arrangement
Popescu F. solutions of soils with humidity exces
from Westwern Part of Romania. Eight
International  Drainage @ Symposium,
march, 21-24, 2004, Sacramento,

California.

91. Manea S. gi Jianu L. (1998) - “Geotehnica mediului fnconjurator.
Protectia terenurilor de fundare si
depunerea lor. Studii de depozitare a
deseurilor’, Universitatea Tehnica de
Constructii, Bucuresti.

92. Manea S., Antonescu I. si -“Saltele  geocelulare”, Universitatea
Feodorov V. (1998) Tehnica de Constructii, Bucuresti.
93. Manea S., Antonescu I., - “indrumator pentru proiectul de

Comeaga L. si Jianu L. (1998) geotehnica si fundatii”, Universitatea
Tehnica de Constructii, Bucuresti.

94. Manea S., Sofronie D. - Alegerea sistemului de etansare pentru
depozitul Sighisoara, Conferinta nationala
.Managementul deseurilor menajere”, Tg.
Mures, 2-4.11.1998.

95. Nedelcu L., Sofronie D. - Argumente tehnico-economice Si
ecologice pentru folosirea geosinteticelor
in realizarea depozitelor de deseuri.
Conferinta nationala ,Managementul
deseurilor menajere”, Tg. Mures, 2-
4.11.1998.

96. Pietraru J., - Halde pentru depozitarea slamurilor,
cenusilor, zgurilor, sterile si deseurilor
menajere, Editura Tehnica, Bucuresti,
1992.

97. PirretR.l. - Legislative  constraints related to
hazardous waste disposal, in Scottish
Envirotec, August,1995.

98. Prochazka K., Stoica R. - Proiect depozit de deseuri, ASA Arad,
Servicii Ecologic.

99. Rosi G. - Consideratii privind deseurile menajere

’
Pag.347

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

100.Roth J. -

101.Schmidt W. -

102.Sehhrbrook U. -

103.Sofrone D. -

104.Sofrone D. (1997) -

105.Sofrone D. (1997) -

106.Sofrone D. (1998) -

107.Sofrone D. si Manea S. (1998) -

Pag. 348

urbane si procedee de procesare,
Conferinta nationala ,Managementul
deseurilor menajere”, Tg. Mures, 2-
4.11.1998.

Kirtische Betrachtung der
Konzentratruckfurung auf den
Deponiekorper beim Einsatz des
Membran verfahrens und zweickmassige
Lagerung von hochkonzentrierten
Ruckstanden bei Totalentsorgung,
Germania.

Oberflachenabdichtungen von Seidlungs
abfalldeponien. Einflussvon Sackungen
und Setzungen auf die Konstructon des
Dichtungssystem, in  Suddeutsches
Kunststoff- Zentrum Germania,
Dusseldorf.

Untersuchungen zur Dimensionierung
geotextiler Suddeutsches Kunststoff-
Zentrum Germania, Braunschweig.

Conceptii si soluti de depozitare a
deseurilor menajere, Teza de doctorat,
1999, Universitatea tehnica de Constructii
Bucuresti.

.conceptii tehnologice de executie,
urmarire si intretinere a depozitelor de
deseuri®, referat nr.3 — Teza de doctorat,
Universitatea Tehnicd de Constructii,
Bucuresti.

~Solutii  constructive pt depozitarea
deseurilor menajere®, Referat nr.2 — Teza
de doctorat, Universitatea Tehnica de
Contructii, Bucuresti.

,2Utilizarea geisinteticelor la realizarea
depozitelor orasenesti“, Geosint'98 -
Simpozionul national de geosintetice,
pg.91-94.

JAlegerea sistemului de etnsare pt
depozitul de deseuri menajere al orasului
Sighigsoara®, Conferinta nationala -
Managementul deseurilor menajere -

BUPT



BIBLIOGRAFIE

Tg.Mures, pg.62-67.

108.Sofrone D. si Nedelcu L. (1998) - ,Argumente tehnice, economice si
ecologice pentru folosirea geosinteticelor
intr-un sistem de depozitare controlata a

deseurilor menajere”, Conferinta
nationald - Managementul deseurilor
menajere — Tg. Mures, pg.53-61.
109.Sofrone D., Balan | si losif F. - ,Tehnologia de executie a geocelulelor.
(1998) Studiu de caz. Dig de inchidere depozit
deseuri menajere oras Sighisoara’,
Conferinta nationalda — Managementul
deseurilor menajere — Tg.Mures, pg.68-
70.
110.Sofrone D., Balan |., losif Fl. - Tehnologia de executie a geocelulelor,

Conferinta nationala ,Managementul
deseurilor menajere”, Tg. Mures, 2-
4.11.1998.

111.Sofronie R. si Sofrone D. - ,Solutie de fundare cu geocelule. Studiu
(1998) de <caz - Depozitul de deseuri
Sighigoara”, Geosint98 - Simpozionul

national de geosintetice, pg.109-112.

112.Sofronie R., Feodorov V. - Stability of reinforced slopes”,
(1995) Proceedings of tha 10" Danube-
European Conference an Soil Mechanics
and Foundation Enginnering, Mamaia.

Vol. 2, pg.423-428.

113.Sofronie R., Sofrone D. - Modelarea seismica a digurilor pe saltele
geocelulare, Conferinta nationala
.Managementul deseurilor menajere”, Tg.
Mures, 2-4.11.1998.

114.Tchobanoglus G., Tehisen H., - Integrated solid waste management
Virgil S. McGraw Hill, Intermational editions.

115.Wehry A. - Proiectarea depozitelor de deseuri,
Revista Hidrotehnica nr.12, 1995.

116, Wehry A. - Prelungirea activitatii la depozitul de
deseuri Parta, buletinul S$tiintific  al
Universitatii Politehnica Timigoara, tom
43 (57), vol.2, 1998.

Pag.349

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

117.Wehry A. - Curs Desecari, Litografia Institutului
Politehnic ,Traian Vuia”, Timisoara, vol.l,
1975.

118.Wehry A. - Curs Irigatii, Litografia Institutului
Politehnic ,Traian Vuia”®, Timisoara, vol.l,
1976.

119.Wehry A. - Studiu privind bilantul apei in depozitul

ecologic de deseuri ASA — Arad utilizand
tehnologia recircularii levigatului, ISPIF.
Sucursala banat — 2003.

120.Wehry A., Marton A. - Orientari europene asupra colectarii
selective a deseurilor, reciclarea si
depozitarea lor, Conferinta nationala
,Managementul deseurilor menajere”, Tg.
Mures, 2-4.11.1998.

121.Wehry A., Orlescu M. - Reciclarea si depozitarea ecologica a
deseurilor, editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2000.

122.Wehry A., Orlescu M., Breb T. - Stavilare automatizate hidraulic. Editura
Orizonturi Universitare, Timisoara, 2001.

123.Wehry A., Orlescu M., - Determinari experimentale asupra
Mancia M. corelatiei dintre umiditatea argilei de
etansare si dimensiunile orificiilor
accidental produse in geomembranele
acoperigurilor de depozite la deseuri,
Simpozionul ECOTIM - 2000 Timisoara,
21-22 martie 2000.

124 Wehry A., Sabau N., Bodog - Managementul deseurilor lichide, Analele

Marinela Universitatii din Oradea, Tom V, 1999.
125.SR 13330:1996 - Salubrizarea localitatilor — Vocabular
126.SR 13343:1996 - Salubrizarea localitatilor — Deseuri

urbane - Prescripti  generale de

proiectare pentru depozitarea controlata.

127.SR 13350:1996 - Salubrizarea localitatilor — degeuri urbane
si rurale — clasificare.

128.SR 13351:1996 - Salubrizarea localitatilor — deseuri urbane
si rurale — Prescripti generale de

colectare selectiva.

Pag. 350

BUPT



BIBLIOGRAFIE

129.SR 13386:1996 - Salubrizarea localitatilor — Deseuri
urbane — Forme si dimensiuni pentru
recipiente de precolectare.

130.SR 13387:1996 - Salubrizarea localitatiior — Deseuri
urbane - Prescripti de proiectare a
punctelor de precolectare.

131.SR 13388:1996 - Salubrizarea localitatilor — Deseuri
urbane - Prescripti de amplasare a
depozitelor controlate.

132.SR 13399:1996 - Salubrizarea localitatilor - Deseuri
urbane - Prescriptii pentru
dimensionarea depozitelor controlate.

133. bl - Decretul nr.465/1979, revizuit in august
1995. Masuri pentru colectarea reciclarea
si reintroducerea in circuitul productiv al
deseurilor de orice fel, Monitorul Oficial al
Romaniei nr.33/31.08.1995.

134. x - Directiva 75/442/ECC din iulie 1975
(1996), privind deseurile, Buletin
Infoterra, Legislatia Comunitatii

Europene, pg.1-8.

135. bl - Directiva 91/156/EEC din martie 1991
(1996), privind deseurile, Buletin
Infoterra, Legislatia Comunitatii

Europene, pg.9-10.

136. il - Directiva 95/350/EEC din mai 1996
(1996), privind deseurile, Buletin
Infoterra, Legisiatia Comunitatii

Europene, pg.11-12.

137. hx - Eurocode 8 ENV 1998 1-2: Earthquake
resistent design of structures. Part 1-2
General rules and rules for buildings.

138. e - Geotehnics of Landfill Design and
Remedial Works. Tehcnical
Reccommendation — GLR (1993).

139. bl - Hotarare de Guvern nr. 155 / 1999,
Introducerea evidentei gestiunii degeurilor

e
Pag.351

BUPT



Capitolul 1 - SITUATIA ACTUALA A UNOR DEPOZITE DE DESEURI DIN ROMANIA

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

Pag. 352

*kk

*kk

*kk

si a catalogului European al Deseurilor,
Monitorul Oficial al Romaniei
nr.118/23.04.1999.

Legea nr.137/1995, Privind protectia
mediului inconjurator, Monitorul Oficial al
Romaniei nr.304/30.12.1995.

Legea Apelor nr.107/1996, Monitorul
Oficial al Romaniei nr. 244/08.10.1996.

NTPA 001, Normativ privind conditiile de
evacuare in ape de suprafata, Monitorul
Oficial, al romaniei nr.327/25.09.1997.

NTPA 002, Normativ privind conditiile de
evacuare in retele de canalizare a
localitatilor, Monitorul Oficial al Romaniei,
nr.303 bis/06.09.1997.

Ordinul MAPPN nr.184-1997, Proceduri
de realizare a BM, Monitorul Oficial al
Rominiei nr.303 bis/06.09.1997.

Ordinul  MAPPN nr.201/1997, Norme
metodologice de avizare sanitare si
autorizare sanitara, Monitorul Oficial, al
Romaniei nr.348/09.12.1997.

Ordinul MAPPN nr. 462/1997, Norme de
limitare a emisiilor de poluanti pentru
instalatii de ardere.

Ordinul MAPPN nr.756/1997,
Reglementari privind evaluarea poluarii
mediului, Monitorul Oficial al Romaniei
nr.303 bis/60.09.1997.

Ordonanta MAPPN nr.125/1996,
procedura de reglementare a activitatilor
economice $i sociale cu impact asupra
mediului inconjurator, Monitorul Oficial al
Romaniei nr.37/11.04.1996.

- Raport privind Starea Factorilor de Mediu

in Roménia, 2000.

BUPT



152.

1583.

154.

- SR 13343/1996, Salubrizarea localitatilor
— deseuri urbane, IRS Standard Roman.

- Strategia de Protectia Mediului, in
Romania, 1999.

- Strategia nationalda de  dezvoltare
Durabila in Romania, 2000

- Studiu privind sistemul de administrare a
deseurilor solide in municipiul Bucuresti
(1995), Seminarul pentru prezentarea
Studiului privind sistemul de administrare
a deseurilor solide pentru Municpalitatea
Bucuresti.

- Technical instructions on Waste from
Hman Settlements and Supplimentary
Recommendations and Information
(1993), ,Environmental policy in
germany’, Federal Ministry for the
Environmental.

Pag.353

BUPT



