CAPITOLUL

ASPECTE FINANCIARE ALE REABILITARII

6.1. Introducere

Existd o relatie puternicd intre mediu si economie. Interactiunea reciproca dintre economie si
mediu este vazuta in sistemele economice create de consum si productie ca epuizare a resurselor,
descarcarea deseurilor in zonele de mediu, o schimbare a functiei estetice si viata globald luand o
noui forma. In aceasta interactiune, procesul de management si forma economiei schimba mediul,
iar caracteristicile de mediu joaca un rol cheie in succesul economiei (Erturk, 1998; Marangoz et
al.,, 2015). Relatia dintre mediu si economie a devenit si mai importantd astdzi. Discutiile se
concentreaza 1n general pe utilizarea atenta a resurselor si pe compensarea prejudiciului cauzat si
a costurilor. In acest context, relatia se contureazi practic in doud puncte. Primele sunt cheltuieli
efectuate pentru protectia mediului si valorile mediului, in timp ce al doilea sunt cheltuieli pe care
economia trebuie sa le intreprinda si sa le suportre pentru a elimina daunele aduse mediului

(Marangoz si colab., 2015; Keles si colab., 2005).

Depozitul sanitar este cea mai comuna si cea mai sigurd metoda de eliminare a fractiilor de deseuri
municipale solide (DSM) care nu pot fi reduse, reciclate, compostate, incinerate sau procesate.
Deversarea 1n aer liber a RSU, practicata de aproximativ trei sferturi din tarile si regiunile lumii,
este o etapd primitiva a dezvoltarii gropilor de gunoi (Rushbrook, 2001; Joshi si colab., 2007).
Haldele deschise si gropile de gunoi insalubre provoaca degradarea mediului, deoarece sunt
susceptibile la ardere in aer liber si sunt expuse la necrofagi si la vectori de boli. De multe ori,
haldele sunt prost localizate si operate de personal fara experientd din punct de vedere tehnic

(Kurian et al. 2005).

Haldele deschise au o serie de riscuri si impacturi semnificative asupra mediului. Levigatul generat
caurmare a descompunerii deseurilor polueaza resursele de apa de suprafata si subterane. Poluarea
aerului de la arderea 1n aer liber, pericolele de incendiu si explozii nu numai ca prezintd riscuri
pentru sdndtatea publicd, dar creste si emisiile de gaze cu efect de serd (metan si dioxid de carbon).
Imprastirea deseurilor de catre vant si curdtirea de catre pasari, animale si gunoi creeaza disconfort

estetic. Mirosul neplacut generat de degradarea deseurilor din groapa de gunoi restrictioneaza
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dezvoltarea utilizarii terenurilor deoarece reduce valorile economice si sociale ale mediului. Lipsa
depozitului de deseuri atrage atat animalele cat si persoanele care intrd si colecteaza deseuri fara

permisiune.

Procesul de reabilitare a unei gropi de gunoi intr-un depozit durabil se poate face treptat, in functie
de riscul prezentat de depozit si de aspectele financiare ale acestuia. Cheia pentru a face posibila
o astfel de schimbare este introducerea de Tmbunatatiri treptate in standardele de eliminare in
conformitate cu cunostintele stiintifice actuale si resursele financiare disponibile (Rushbrook,
2001; Rushbrook, 1999). Urmatoarele sectiuni ale acestui capitol prezintd aspectul financiar al

haldelor deschise si reabilitarea acestuia cu aplicatii de inginerie.
6.2. Stabilitatea taluzului si constructia terasamentelor

Stabilitatea taluzului si constructia terasamentelor sunt unul dintre parametrii financiari importanti
pentru reabilitarea haldelor deschise. Factorii de stabilitate a depozitului de deseuri includ
stabilitatea globala a masei depozitului de deseuri (adica, capacitatea depozitului de a se retine),
stabilitatea pavajului sistemului de acoperire a solului si amplasarea. Stabilitatea depozitului de
deseuri este afectatd de tipul deseurilor, aplicatiile de compactare, adancimea umpluturii si
abruptul pantelor laterale. Eliminarea in panta abrupta a deseurilor solide si conditiile de umiditate
ridicatd in masa de deseuri provoaca instabilitate Tn zona de depozitare a deseurilor. Instabilitatea
pavajului este afectatd de tipurile de materiale utilizate pentru a forma sistemul de pavaj, de

frecarea interfetei, de proprietatile de drenaj ale acestor materiale si de sarcinile aplicate.

Rata de impamantare si panta unei gropi de gunoi pot afecta In mod semnificativ proiectarea
acoperirii, gestionarea apelor pluviale, gestionarea gazelor din depozitul de deseuri si alte
imbunatatiri ale instalatiilor intr-un depozit inchis (Perl, 1998). Deseurile se depun din cauza
sarcinilor cauzate de greutatea masei deseurilor si de descompunerea deseurilor. Peste 20 de ani,
greutatea gazelor si levigatului evacuate din locul de eliminare a deseurilor poate ajunge pana la
22% din greutatea initiald uscatd a deseurilor. In cele din urma, dupa stabilizare, movila de
depozitare pierde aproximativ 10-25% din naltimea sa initiala (Frantzis, 1991). Eforturile de
succes de reabilitare a amplasamentului trebuie sa ia In considerare cu atentie stabilitatea, precum

si gestionarea biogazului si levigatului (Ayalon si colab., 2006).

Panta gropii de gunoi este de preocupare principala, deoarece este necesara o panta suficienta
pentru a incuraja curgerea apei de suprafatd fard balti sau erodarea acoperirii finale. Nivelul si

lungimea terenului afecteaza eroziunea versantului. Pantele finale ale partilor umplute ale
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santierului ar trebui sa aiba o pantd de 2-8% si nu trebuie sa depaseasca limita superioard. Un

proces de panta si o constructie a terasamentului intr-0 halda deschisa este prezentata in Fig 6.1.

(b)

Figure 6.1. Procesul de panta a gunoiului

Stabilitatea taluzului si constructia terasamentelor in procesul de reabilitare au o pondere intre 14%
s1 16% din bugetul total. Excavarea, transportul, asezarea si comprimarea deseurilor, excavarea
terenului si umplerea haldelor deschise si in cele din urma constructia de drumuri pentru zona de

reabilitare fac parte din stabilitatea versantilor si constructia terasamentelor.

Costul excavarii, transportului, asezarii si comprimarii deseurilor este de aproximativ 1,5 EUR pe

m3 de deseuri solide. Costul proceselor de excavare si umplere in haldele deschise este de
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aproximativ 7 EUR pe m3 de deseuri solide. Costul constructiei drumurilor pentru zona de

reabilitare este de aproximativ 5 EUR pe m2 (Municipiul Metropolitan Balikesir, 2017).
6.3. Sistem de drenare a levigatului

Levigatul din depozitul de deseuri este definit ca o apd uzata de inaltd rezistentd, care are un
continut ridicat de poluanti si toxine (Bodzek et. al., 2006). Levigatul este extrem de nociv pentru
mediu. Unul dintre cele mai importante efecte ale levigatului de la depozitul de deseuri este ca se
amestecd cu ecosistemele acvatice precum lacurile si paraiele, determinand o crestere a algelor si
a planctonului. Cantitatea de oxigen din corpul de apa scade si viata ecosistemului acvatic este
pusd in pericol in timp (Lavrova si colab., 2010). Datoritd toxicitatii sale ridicate, levigatul de
gunoi reprezintd o amenintare majord pentru apele subterane si de suprafatd. Continutul de levigat
de la depozitul de deseuri depinde de compozitia deseurilor, de conditiile climatice si de varsta si

rata de degradare a deseurilor solide (Bulc, 2006).

Conductele de levigat care urmeazad sd fie instalate pentru tratarea levigatului depind de diversi
factori, cum ar fi adancimea deseurilor, topografia zonei, solul subiacent si varsta deseurilor
acumulate. Instalarea este necesard dacd este fezabild din punct de vedere economic si tehnic.
Sursele de scurgere de apa care pot aparea in zona de reabilitare ar trebui determinate Tnainte de
procesul final de acoperire. Construirea de canale si santuri pot fi aplicate pentru colectarca

levigatului.

Levigatul colectat ar trebui apoi deturnat catre bazinul de depozitare a levigatului situat in aval de
amplasament. Sub panta sitului de eliminare, se pot construi un sant de izolare, un perete de
forfecare si tevi de colectare pentru a preveni miscarea levigatului subteran. Cu toate acestea,
aceste masuri nu asigura ca apele subterane sau de suprafata din jurul amplasamentului nu sunt
poluate. Acestea sunt masuri corective simple si ieftine care vizeaza reducerea cat mai mult posibil
a posibilei contamindri. Pentru tratarea levigatului se pot folosi metode biologice sau chimice.
Metodele biologice presupun permiterea apei uzate sa treaca printr-0 serie de iazuri de stabilizare
sau utilizarea vegetatiei pentru a absorbi sau digera poluantii. Metodele chimice, pe de alta parte,

se bazeaza pe tratarea levigatului cu substante chimice.

Sistemul de drenare a levigatului include constructia bazinului de colectare a levigatului, procesul
de plasare a stratului de argild si procesele de asezare si sudare a geomembranei. Sistemul de
scurgere a levigatului in procesul de reabilitare primeste o pondere intre 5% si 7% din bugetul total

de reabilitare. Costul bazinului de colectare a levigatului este de aproximativ 7 € pentru m3. Costul
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procesului de amplasare a stratului de argila este de aproximativ 17 €/m3 pentru bazinul de levigat
si, in cele din urma, costul proceselor de asezare si sudare a geomembranei este de aproximativ
7,5 € pentru m2 (Municipiul Metropolitan Balikesir, 2017). Costul de tratare a levigatului nu intra

in domeniul de aplicare al acestui capitol.
6.4. Sistem de drenare a apelor de suprafata

Scopul instalarii unei instalatii de drenaj este de a reduce cantitatea de apa de suprafata care intra
in halda deschisa. In functie de topografia haldei deschise si a imprejurimilor acesteia, ploaia se
acumuleaza la suprafata si poate deteriora depozitul. Cantitatea de precipitatii si apa de suprafata
generata sunt de obicei mult mai mari decat cantitatea de levigat produsa la halda deschisa. Daca
in zona de depozitare a deseurilor intrd cantitati mari de apa de suprafata, cantitatea de levigat va
creste semnificativ si, astfel, va depdsi capacitatea de colectare, retinere si tratare a instalatiilor.
Prevenirea patrunderii apei de suprafatd in zona de eliminare a deseurilor si separarea acestora este
necesara pentru a evita astfel de situatii. Digurile sau scurgerile perimetrale sunt construite departe
de zonele de eliminare, iar apa este directionata spre partea de sus a zonei de depozitare. Eroziunea
este un parametru important atunci cand se efectueaza studii de deviere a apei. Trebuie avut grija
pentru a preveni eroziunea. Instalatiile de drenaj a apelor de suprafatd pot fi impartite in

urmatoarele categorii (https://www.sprep.org 2022).
6.4.1. Drenaj perimetral

Scopul sistemului de drenaj perimetral este de a colecta apa de ploaie si de suprafata si de a
impiedica scurgerea acesteia in zona de eliminare a deseurilor. Drenajul perimetral deviaza apele
de suprafata catre rezervorul de apd pluviala. Dupa ce situl este umplut si se stabileste acoperirea
finala a solului, drenajul perimetral ar trebui sa colecteze si apa de suprafata in interiorul sitului de
eliminare. Drenurile de mediu nu numai ca deturneaza apele de suprafata din umplutura, dar au si
functia de a impiedica animalele si oamenii care patrund in santier pentru colectarea materialelor.

(https://www.sprep.org 2022).
6.4.2. Evacuarea suprafetei depozitului de deseuri

Dupa aplicarea solului de acoperire final, se instaleaza drenuri de suprafatd depozitate pentru a
evacua scurgerile de pe suprafata de depozitare deschisa. Drenurile de suprafata sunt excavate pe

stratul final de pavaj complet compactat pana la panta necesara (de obicei 2% pana la 3%).
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Drenurile de suprafatd sunt sdpate la gradul necesar (de obicei 2 pana la 3%) pe stratul final de

pavaj complet compactat.

Rata de tasare a solului este ridicata in stadiul incipient dupa umplerea amplasamentului. Prin
urmare, se recomanda ca drenurile simple, cum ar fi un sant deschis, sa fie instalate temporar pana
la sfarsitul tasarii solului (acoperirea finald a solului). Odata ce asezarea este aproape completa,

un sant pe baza de beton poate fi construit ca structurd permanenta.

6.4.3. Canal de deviere Tn amonte

Canalele de deviere Tn amonte sunt necesare in cazurile n care zonele de captare atat a haldei
deschise, cat si a zonelor exterioare sunt prea mari, iar capacitatea scurgerilor perimetrale este
consideratd insuficienta pentru apele de suprafata din zonele invecinate. Sistemul de canalizare a
apelor de suprafata in procesul de reabilitare primeste o pondere intre 5% si 7% din bugetul total
de reabilitare. Costul sistemului de drenaj al apelor de suprafata este de aproximativ 123 EUR pe
metru (Municipiul Metropolitan Balikesir, 2017).

6.5. Sistem de evacuare a gazelor

Functia principald a unei instalatii de evacuare a gazelor este de a elibera gazele generate din
straturile gropii de gunoi cat mai curdnd posibil inainte ca acestea sd creeze impacturi asupra
mediului si asupra zonelor inconjuratoare. De asemenea, accelereaza procesul de stabilizare a
gropii de gunoi n sistem semi-aerob. Instalatia de evacuare a gazelor trebuie sé fie planificata si

proiectata pentru a se potrivi acestor SCOpuri.

In mod obisnuit, o instalatie de aerisire a gazelor pentru un sistem semiaerob de depozitare a
deseurilor consta din conducte de evacuare a gazelor orizontale si verticale/inclinate. O conducta
verticala de evacuare a gazelor este instalatd deasupra unei gropi de racordare. O groapa de
racordare este utilizatd pentru a conecta conductele principale de colectare a levigatului si
conductele de derivatie. In acest caz, groapa de racordare este realizata din beton care se aseazi in
situ folosind cofraje. Deoarece functia gropii de conectare este de a conecta tevile si de a asigura
spatiul pentru ca aerul sa intre si sa iasa liber, puteti forma o groapa de conectare folosind alte

materiale, cum ar fi blocuri de ciment, caramizi, lemn, tobe uzate, anvelope uzate, movile de
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pietris. /material de rocd etc. Nu trebuie sa fie patrat sau zidit (Swarbrick et al., 2011). Un drenaj

tipic de gaz si sistemul sdu sunt prezentate in Figura 6.2.
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Figura 6.2. Exemple de instalare a sistemului de evacuare a gazelor.

In reabilitarea haldelor deschise, cosurile de fum de gaze sunt amenajate asa cum se arati in Figura
6, pentru a evacua gazele de depozit din masa deseurilor. Sistemul de drenaj al gazelor include
puturi de gaz, constructii de biofiltre si puturi de observare. Sistemul de canalizare a gazelor aflate
in proces de reabilitare primeste o pondere Intre 4% si 6% din bugetul total. Costul constructiei
sondei de gaz si biofiltrului este de aproximativ 1350 € pentru o bucatd. Costul unui put de

observare este de aproximativ 4250 € pentru o bucata (Municipiul Metropolitan Balikesir, 2017).

6.6. Acoperire finala

Formarea levigatului continud in haldele deschise ca si in zonele depozitelor sanitare.
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Depozitul sanitar si haldele deschise trebuie acoperite cu un capac superior final pentru a
preveni cresterea cantitatii de levigat din cauza precipitatiilor de pe amplasament. Acest invelis
trebuie sa fie un material suficient de impermeabil si sd aibd o pantd adecvata. Acest capac
trebuie plasat pe santier dupa terminarea procesului de depozitare (si dupa ce a avut loc cea
mai mare depresiune Tn depozitul de gunoi). Capacul superior final previne scurgerea apei din
precipitatii in zona de depozitare. Capacul final trebuie sa fie format din 4 straturi;
Strat de baza
* Strat izolator impermeabil
* Strat de drenaj
* Acoperire de sol vegetal

Ilustrarea schematica a copertei finale este data in Figura 6.3 (Ministerul Mediului, Urbanizarii

st Schimbdrilor Climatice din Republica Turcia, 2014).

Topsoil cover

S oSN o LT o X O T Drainage layer
Impermeable
________________ insulation layer

00 —0O_—0O_-- Base layer

L

+
E o+ + + + + o+ 0+ Waste

Figura 6.3. Ilustratie schematica a copertei finale
6.6.1. Strat de baza

Calitatea sistemului de acoperire final construit depinde in mare masura de rezistenta stratului de
baza plasat pe acesta. Deasupra ultimului strat de deseuri plasat trebuie asezat un strat de pdmant
(grosimea acestuia ar trebui sd fie de aproximativ 30 cm, in functie de marimea deseurilor
depozitate).

Scopul acestui lucru este de a preveni deteriorarea izolatiei superioare. Acest invelis poate fi
realizat dintr-un material natural nisipos care permite evacuarea gazului de depozitare format, sau

din materiale grosiere de pe santiere sau din resturi din industria caramizii. Cu ajutorul sistemului
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de transport al gazelor situat in acest strat, gazul de stocare adunat Tn stratul inferior este eliberat

Tn aer.

6.6.2. Strat izolator impermeabil

Stratul izolator impermeabil trebuie plasat deasupra stratului de fundatie. Acest strat ar trebui sa
fie realizat dintr-un material flexibil sau dintr-o combinatie de materiale care sunt impermeabile
la gaz si apa.

Tn principiu, un strat izolator din folie de plastic este complet impermeabil la apa. Cu toate
acestea, ar trebui luata n considerare posibilitatea unei scurgeri locale din cauza unei erori in
timpul asamblarii si supraincéarcarii. Daca se foloseste un capac de etansare din plastic ca strat
impermeabil, acesta trebuie verificat la intervale regulate si protejat impotriva scurgerilor. in
general, Tnlocuirea acestor capace la fiecare 30 sau 40 de ani ar trebui luata in considerare pentru

a asigurarea unor conditii optime.

6.6.3. Strat de drenaj

Pentru a elimina surplusul de apa din stratul superior de sol si pentru a proteja acest strat de
precipitatiile abundente, deasupra stratului izolator impermeabil trebuie construit un strat de

drenaj.

Stratul de drenaj trebuie sa fie construit din nisip cu continut scazut de humus si permeabilitate
ridicatd. In interiorul stratului de drenaj trebuie plasati o substructura de drenaj. Cel putin o panti
mica trebuie acordata stratului, astfel incat surplusul de apa care intra in strat sa poatd curge
gravitational si sa ajunga la tevile principale de colectare de la margini. Conductele colectoare

indeplinesc sarcina de a elimina excesul de apa din zona de depozitare.

6.6.4. Acoperire de sol vegetal

Sistemul final de acoperire a zonei de depozitare este completat prin asezarea solului vegetal.
Sarcina acestui strat este de a proteja straturile subiacente de deteriorarea mecanica, uscare i
crapare (odata cu cresterea plantelor), patrunderea radacinilor plantelor si eroziune.

Grosimea si calitatea acestui strat vor varia in functie de cantitatea de apa necesara, de cultivarea
planificata si de scopul previzut al zonei de depozitare inchise. In orice caz, acest strat trebuie si
aiba o grosime de cel putin 1 m. Daca lemnul va fi folosit in amenajare, va fi necesar un strat mai

gros. Nu este recomandat sd plantati copaci cu radacini adanci deasupra zonei de depozitare.
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In jurul acestor zone ar trebui construite santuri si baricade pentru a preveni ploaia si inundatiile
din exterior spre depozitul de deseuri. Stratul de acoperire superior impermeabil previne, de
asemenea, emisia necontrolatd de gaze de depozit. Cu toate acestea, poate fi necesar si un sistem
de colectare, tratare sau utilizare a gazelor. In general, daci terenul este impermeabil in haldele
deschise, aplicarea sistemului de acoperire finala va fi suficienta deoarece deseurile nu vor avea
legatura cu apa subterand (Turan et al. 2009).

Procesul final de acoperire in reabilitarea haldelor deschise primeste o pondere intre 70% si 74%
din bugetul total. Procesul de acoperire finald include constructia stratului de echilibrare,
furnizarea si formarea de argila naturala, furnizarea si asezarea pietrisului, furnizarea si asezarea
geotextilului pentru separare.

Costul constructiei stratului de echilibrare este de aproximativ 4,5 € pe m3.

Costul aprovizionarii si formarii argilei naturale este de aproximativ 17 € pe m3.

Costul aproviziondrii cu pietris si asezarii este de aproximativ 8§ EUR pe m3.

Costul aprovizionarii si asezarii geotextilului pentru separare este de aproximativ 1,2 € pe m2.
Programul aproximativ al costurilor pentru reabilitarea haldelor deschise este prezentat in
Tabelul 6.1, iar pretul unitar al aplicatiilor de inginerie este prezentat in Tabelul 6.2 (Municipiul

Metropolitan Balikesir, 2017).

Tabelul 6.1. Aspectul financiar al reabilitarii haldelor deschise.

Procentul de COST TOTAL
APLICATII DE INGINERIE plati (%) EURO (€)

Excavarea deseurilor, transport,
pozare si compactare 6,1452 39.631,6
Sapaturi de teren si umpluturi Stabilitatea taluzului si 6,3260 40.797,7
Constructi d de sarma constructia terasamentelor 15,125 97.547,4

onstructie gard de sarma 0,5698 3.674,68
Constructii de drumuri 2,0845 13.4433
Impermeabilitate Sistem de
drenare a levigatului, bazin de Sistem de drenare a
colectare a levigatului si piscine levigatului 6,2063 | 6,2063 | 40.025,5 | 40.025,5
de colectare levigat
Sistem de drenare a apei de Sistem de drenare a apei de
suprafata suprafata 1,4790 |1,4790 | 9.538,05 | 9.538,05
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Constructie puturi de gaz si

biofiltre . ded | 3,1623 20.394,5
o . Sistem de drenare a gazelor 5,1533 33.234.3

servatil 1,9909 12.839,7
Acoperire finala Acoperire finala 72,036 | 72,036 | 464.574 | 464.574
100,00 | 100,00 | 644.920 |644.920

Tabelul 6.2. Pretul unitar al aplicatiilor de inginerie pentru reabilitarea haldelor deschise.

- Unitat Pret
Aplicatii e unitate(euro)

Utilaje Excavarea, Transportul, Pozarea si Compactarea 3 149
Deseurilor ’
Excavare si transport (transport catre zone umplute) m3 1,68
Lucrari de umplere (din exces de material de excavare) m3 118
Lucrari de umplere (cu material ce urmeaza a fi procurat din e 415
exterior) ’
Constructii de drumuri m? 501
Constructie gard de sdrma m 36,75
Sistemul de acoperire finald: Constructia stratului de echilibrare me 464
Sistemul de acoperire finala: Furnizarea si formarea materialului . 1797
de argila naturald '
Sistemul de acoperire finald: Aprovizionarea si asezarea o 786
materialului pietris ’
Sistem de acoperire finala: Furnizare si asezare geotextil pentru 2 113
separare, 300 gr/m2 ’
Sistemul de acoperire finala: Constructia solului de acoperire . 464
superioara ’
Canal de drenare a apei de suprafata 0,3x0,3x0,9 m 9,61
Furnizare si asezare teava de apa de suprafata @500 m 114.86
@ 300 mm Perforat SS Teve Formation m 87,57
0 300 mm Formarea tevii inchise inox m 59,83
H=2,25 m @ 1000 mm Formarea Cosului HDPE piece 538 55
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Pentru bazinul de levigat: excavare si transport (transport catre e 168
zonele umplute) ’
Pentru bazinul de levigat: Lucrari de umplere (din material e 118
excavat) ’
Pentru bazin de levigat: Lucrari de umplere (cu material care - 415
urmeaza s fie procurat din exterior) ’
Bazin de levigat: aprovizionare si formare cu materiale de argild e 1797
naturala ’
Furnizare si asezare geomembrane HDPE bazin de levigat m? 7.40
Puturi de gaz si formarea biofiltrelor piece | 1.359,64
Observatie Ei bine piece | 4.279.93
Semanat de seminte de iarba da 182,46
Irigarea zonelor parcului ha 1,01
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