CAPITOLUL

7

REUTILIZAREA SITURILOR REABILITATE
7.1. Introducere

Reabilitarea haldelor deschise este un proces complex care ia in considerare atat aspectele tehnice,
cat si biologice. La fel de complex este impactul asupra mediului al haldelor deschise si efectele
nocive care pot aparea mult timp dupa inchiderea si reabilitarea lor. Aceste impacturi negative pot
fi atenuate si minimizate prin aplicarea unei bune proiectdri si implementare a procesului de

reabilitare, dar si printr-0 ngrijire ulterioara pe termen lung a haldelor deschise.

- Abordarile si mijloacele pentru practici eficiente post-inchidere necesita stabilirea si
punerea in actiune a unei strategii adecvate de ingrijire ulterioard, care s poatd minimiza
si mai mult potentialul oricaror impacturi nefavorabile ale haldei deschise reabilitate. O
astfel de strategie trebuie sa aiba in vedere un plan conceptual de reutilizare a siturilor
reabilitate si Ingrijirea ulterioard relevanta destul de devreme, in timpul fazelor de
proiectare si operationale timpurii ale procesului de reabilitare. Planul conceptual trebuie
sa se ocupe de optiunile de utilizare ulterioard ale sitului reabilitat si include de obicei:

- - Posibila utilizare ulterioara a haldei deschise reabilitate in ceea ce priveste atét utilizarea
actuala, cat si cea anticipatd a terenului in zona din jurul amplasamentului;

- - Toate cerintele tehnice si operationale care garanteaza proiectarea si asezarea corecta a
capacului pentru a se potrivi dupa utilizare prevazuta, incl. materiale de aplicat;

- - Contururi de peisaj/suprafata Tnainte si dupa asezare;

- - Infiintarea/conservarea instalatiilor pentru efectuarea activitatilor de
monitorizare/control de mediu.

- Activitatile de reabilitare a haldelor deschise includ acoperirea si Tnverzirea in
conformitate cu cerintele de reglementare locale, urmate de instalarea si intretinerea
ulterioara sau inlocuirea sistemelor existente de colectare a gazelor/levigatului si
demolarea/descompunerea oricarei infrastructuri care nu mai este necesara. Aceste

activitati duc la beneficii de mediu, sdndtate publicd si management, mai ales acum, cand
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societdtile implementeaza politici, masuri si actiuni de recuperare post-COVID 109.
Principalele beneficii sunt:
- Diminuarea generarii de levigat, contaminarea apelor subterane si de suprafata, contaminarea

solului;

- Restrictionarea poludrii aerului din cauza fumului negru de la ardere, slabirea impactului negativ

asupra climei de la fumul negru si metanul;

- Minimizarea mirosurilor invazive, a daunatorilor si a raspandirii bolilor, inclusiv transmisie

vectoriala;

- Minimizarea riscului de aparitie a problemelor de sdnatate si sigurantd din cauza accesarii

deseurilor la groapa deschisa, si anume minimizarea costurilor cu sdnatatea publica;
- Colectarea si tratarea gazelor, in special in perioada cea mai puternica de productie;

- Minimizarea costurilor legate de pierderea presupusd de apa potabild si alte resurse, costuri in

valoarea terenului, costuri de curatare;
- Realizarea recuperarii costurilor pe durata de viata post-inchidere a haldei deschise reabilitate.

La planificarea ulterioara utilizarii haldei deschise reabilitate, trebuie luati in considerare cativa
factori importanti: amplasarea amplasamentului, nevoile societdtii/comunitatii la nivel local,
Tmprejurimile haldei deschise in ceea ce priveste peisajul si utilizarea terenului, natura, activitatile
de reabilitare. Toti acesti factori prevad limitele de proiectare si determind activitatile/structurile

de realizat/construit pe amplasamentul reabilitat (Grudziecki si Buachoom, 2016).

In acest context, trebuie consultate si autorititile responsabile cu planificarea si reglementarea,
intrucat ulterior utilizarea amplasamentului reabilitat trebuie sd respecte planurile de dezvoltare
strategica locald/regionala si modalitatile anticipate de utilizare a terenului aflat in subordine/
reabilitare. Situl reabilitat nu trebuie izolat; trebuie sa se potriveasca cu mediul sdu topografic si
ecologic si trebuie consideratd o optiune de proiectare mai degraba decat o bucatd de pamant

izolata si ignorata (Jenkins, 2016).

Toate sugestiile pentru utilizarea ulterioard a haldelor deschise umplute trebuie sa fie suficient de

flexibile pentru a garanta durabilitatea acestei utilizari ulterioare, indiferent de schimbarile in
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planificarea societatii sau atitudinile intr-o perspectiva pe termen lung. In plus, trebuie avute in
vedere revizuiri periodice si (dacd este necesar) actualizari ale oportunitatilor de utilizare
ulterioard, deoarece aceasta este o abordare bund pentru a asigura coerenta intre activitatile de

reabilitare si ulterioara utilizare anticipata a sitului.

In prezent, se contureaza un concept inovator care ia in considerare nu numai proiectarea unui
amplasament simplu pentru colectarea deseurilor, ci mai degrabda planificarea spatiilor si
structurilor dezirabile ale comunitatii asociate cu amplasamentul dupa utilizare. Tindnd cont de
potentiala utilizare ulterioard este un indiciu util pentru a efectua operatiuni adecvate pentru a
alinia profilul final al site-ului cu post-utilizarea dorita. De exemplu, formele de teren care cuprind
versanti nu sunt potrivite pentru realizarea de parcuri si alte zone publice in spatiu deschis (Artuso

si Cossu, 2018).

Cele mai populare utilizari ulterioare ale haldelor deschise reabilitate sunt legate de activitati
recreative (inclusiv facilitati sportive, spatii publice deschise, habitate naturale), agricole (cresterea
culturilor, realizarea de pasuni, pentru recuperarea energiei) si activitdtile specializate de

constructii (Figura 7.1).

Atunci cand se planifica tipul de utilizare ulterioara, trebuie sa se ia in considerare faptul ca
halda deschisa reabilitata este un sit contaminat i amenajarile ulterioare de orice fel referitoare
la terenul santierului (plus terenul din imprejurimile santierului) trebuie evaluate de catre
autoritatile relevante pentru protectia mediului. In plus, orice evolutie ulterioara utilizarii ar
trebui sa aiba loc dupa o evaluare profunda a riscurilor site-urilor inchise (de exemplu, riscuri de
emisii de gaze, impact asupra alimentarii cu apa etc.) si dupa confirmarea faptului ca acestea nu

mai prezinta riscuri.
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Figura 7.1. Cele mai frecvente utilizari ulterioare ale siturilor reabilitate.

Luand in considerare potentialii utilizatori finali ai unei instalatii inchise pentru eliminarea
deseurilor solide municipale (DSM), cei implicati in utilizarea ulterioara a unitatii reabilitate — de
la proprietari la functionari ai administratiei publice locale, pana la planificatori comunitari trebuie
sd ia In considerare optiunile mentionate mai sus. . Utilizarea finald cea mai adecvata a sitului
reabilitat trebuie sa fie decisa in ceea ce priveste impactul peisajului, durabilitatea mediului si
acordul societatii (Artuso si Cossu, 2018a). Beneficiile societale si de mediu ale optiunilor
mentionate mai sus sunt rezumate in Figura 7.2. Toate pot fi tratate ca un bun pentru comunitatea
locald in moduri diferite (a se vedea sectiunile 7.2 pana la 7.4 de mai jos). Aceste bunuri pot servi
si intr-un mod diferit: cu beneficii directe pentru societate (zone noi de teren, habitate ale faunei

salbatice, scopuri comerciale etc.) sau cu impact indirect (recuperare de energie si materiale).
7.2. Utilizare recreativa

Optiunea de utilizare recreativa pentru exploatarea siturilor reabilitate este o buna oportunitate
pentru societate de a imbunatati dotarile pentru activitati de agrement comunitare si, astfel, indirect
de a spori valoarea proprietatilor din Imprejurimile sitului. Utilizarea recreativa, de fapt, este cea
mai exploatati alegere pentru haldele inchise/deschise dupa utilizare. In special, atunci cand
amplasamentul reabilitat este situat in vecinatatea zonelor urbane aglomerate cu populatie densa,
crearea unui spatiu public de recreere care sa ofere zone verzi adecvate pistelor naturale sau
activitatilor sportive in spatiu deschis reprezintd un mare avantaj deoarece promoveaza bunastarea

si sandtatea societatii. In plus, acest tip de utilizare contribuie la restaurarea habitatelor nationale,
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sprijinirea intretinerii faunei sdlbatice locale, observare si studiu.

Activitdtile recreative variaza nu numai in caracterul lor, ci si In complexitatea lor: de la spatiu
deschis simplu pana la facilitati cu mai multe parti foarte structurate. Variatiile depind de asemenea
de peisajul sitului reabilitat si de cerintele comunitatii privind caracteristicile activitatilor. in
consecinta, un sit reabilitat poate combina mai multe utilizari recreative. Astfel, pentru a determina
cea mai relevanta utilizare recreativa, trebuie sd ludm in considerare diverse aspecte si sd gasim
echilibrul adecvat intre avantaje si preocupari. Ambele criterii sunt luate in considerare in

subsectiunile de la 2.1 la 2.4 de mai jos.

Figura 7.2. Optiuni de utilizare ulterioara a siturilor reabilitate.
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7.2.1. Crearea Sanctuarului/Habitatului Naturii

Infiintarea unui sanctuar natural/habitat pe un sit reabilitat ofera avantaje importante in comparatie
cu plantarea ierii sau plantarea monoculturii (mai mult sau mai putin o practica standard de
recultivare). Pentru aceasta infiintare, trebuie luate in considerare diverse caracteristici ale
vegetatiei $i amenajarii peisagistice pentru a atinge cu succes obiectivele unui sistem complet de
acoperire, inclusiv reducerea la minimum a infiltrarii lichidelor in deseurile de baza. In plus, aceste
caracteristici trebuie sd se potriveasca si obiectivului de asigurare a unor decoruri pentru animale

salbatice si delicii recreative cat mai apropiate de cele naturale.

Alegerea vegetatiei trebuie facuta astfel incat sa indeplineasca urmatoarele cerinte:
- Sa fie adaptat la conditiile de mediu rezidente;

- Sa fie nativ si/sau rezistent la seceta;

- Pentru a prezenta nevoi limitate de cosit;

- Pentru a prezenta un necesar redus de ingrasaminte;

- Pentru a permite controlul corect al intretinerii: inspectie si iIndepdrtare usoara a

buruienilor/plantelor invazive.

Aceasta abordare nu numai ca, contribuie la aspectul natural al habitatului faunei salbatice, dar
conteaza si pentru o mai bund gestionare a costurilor operationale pentru intretinerea acoperirii

vegetale (Simmons, 1999).

Inainte de inceperea activitatilor de creare a habitatului natural, trebuie efectuat un sondaj dedicat,
menit sa culeaga informatii preliminare utile despre speciile de plante rezidente din zona reabilitata
si din imprejurimi, precum si conditiile dominante necesare pentru habitatul natural. Pe baza
rezultatelor studiului, constructia habitatului natural poate fi organizata prin urmatoarele abordari

(Simmons, 1999):
— Regenerare naturala: cu eforturi reduse, mai spre deloc si cu interventia omului;

— Crearea elementelor de baza ale habitatelor naturale (stabilirea vegetatiei, amenajarea generala

a peisajului), urmata de interventia umand restrictionata in dezvoltarea naturald si in scopuri de
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intretinere;

— Stabilirea caracteristicilor principale ale habitatului natural si mentinerea acestora in timp pentru

a se potrivi direct cu rezultatele anticipate de om.

Indiferent de abordarea aleasa pentru crearea habitatului natural, o sarcind principald care necesita
atentie este grija pentru integritatea functiilor sistemului de acoperire cu vegetatie, protectia
infrastructurii sitului si satisfacerea dorintelor utilizatorilor finali. Aceasta este o problema
complexd care trebuie rezolvatd cu diverse optiuni presupuse. De exemplu, elementele
componentelor sistemului de inchidere a haldelor deschise sd fie proiectate intr-un mod care sa
respecte habitatul faunei salbatice. Studiul de pre-dezvoltare este foarte util in acest scop, deoarece
datele sale pot prezenta informatii pentru posibile relatii negative intre flora si fauna naturala si
infrastructura sitului (de exemplu, evaluarea riscurilor de daune de catre speciile salbatice asupra

sistemului de acoperire si infrastructurii).
7.2.2. Parcuri si facilitati sportive

Parcurile si terenurile de sport au trasatura comund de a fi spatiate deschise, ceea ce, la randul sau,
reprezintd un avantaj fata de facilitatile de agrement care includ cladiri. Se datoreaza faptului ca
aceste spatii deschise nu sunt amenintate de acumularea de gaze care reprezintd o preocupare
primordial in situatiile interioare. In ceea ce priveste gospodarirea apei, activitatile din zonele de
agrement in spatiu deschis nu incalca standardele de inchidere a haldelor deschise. Si anume, apa
de scurgere trebuie drenatd si formarea iazurilor de apa trebuie evitatd prin selectarea atentd a

conditiilor adecvate pentru gestionarea debitului de apa.

In general, locurile de agrement deschise nu au cladiri structurale. Cu toate acestea, pot fi prezente
facilitati luminoase, cum ar fi locuri pentru picnic, trasee, banci, locuri de observare, pavilioane
etc. Atunci cand spatiul liber de agrement este situat in apropierea unei zone puternic urbanizate,
trebuie luate masuri de precautie pentru a proteja sistemul de acoperire si infrastructura asociata
acestuia. Aceste masuri includ in mod obisnuit plasarea de semne sau note pentru a indica zonele

care sunt interzise pentru anumite activitdti sau care ar trebui tratate cu o atentie speciala.
In cazul activitatilor recreative anticipate care cuprind participarea mai multor utilizatori, trebuie

avute in vedere cladiri mai structurate. Aici trebuie planificate constructii administrative, spatii de
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depozitare, grupuri sanitare etc. care pot necesita printre altele sisteme de iluminat. Este
recomandat ca astfel de instalatii de constructie sa fie amplasate in afara limitelor santierului
reabilitat. Cu toate acestea, utilizarea eficienta in recreere poate necesita pozitionarea unor cladiri
de constructie chiar deasupra santierului. In acest caz, existd cerinte pentru fundatiile acestor
cladiri si pentru elementele auxiliare ale acestora (banci, pavilioane, locuri de joacd), precum
cantitati suplimentare de sol si stabilizatori ai fundatiei existente. De asemenea, este necesar un

control adecvat al LFG pentru a evita presupusele explozii.

Una dintre cele mai practicate utilizari ale siturilor reabilitate este terenul de golf. Desi terenul de
golf necesita o suprafatd relativ mare (aproximativ 700 000 m2) (Golf, 2013), este considerat o
investitie buna si un potential generator de venit net (Wallace, 2000). Cea mai costisitoare parte a
construirii unui teren de golf pe un teren reabilitat este cantitatea mare de sol care trebuie relocata
si asezata pentru a modela conditiile ideale pentru golf. De aceea, cei implicati in utilizarea
ulterioara a siturilor reabilitate trebuie sd ia in considerare obiectivul construirii terenului de golf

si sa-| integreze n planurile lor de pre-dezvoltare pentru siturile reabilitate dupa utilizare.

Tn proiectarea unui teren de golf, un sistem de colectare pentru LFG trebuie implementat cu
perspectiva de a functiona pentru o perioada lunga de timp. Acest sistem trebuie sa se
potriveasca atat caracteristicilor tehnice ale dispozitivului de colectare a gazelor, cat si nevoilor

estetice ale terenului de golf.

Locul anticipat al terenului de golf trebuie evaluat de-a lungul constructiei instalatiei pentru a
asigura pantele corespunzdtoare ale suprafetei de joc care sunt importante pentru regulile de joc
si pentru a evita orice asezari diferentiale care pot duce la inclinari negative ale suprafetei cu

efect negativ asupra generalului, vedere la terenul de golf.

O caracteristica specifica a terenului de golf care il deosebeste de celelalte utilizari recreative
este cerinta unei irigatii adecvate. Tinand cont de faptul ca sistemele de gunoi deschise au ca
scop minimizarea infiltratiei apei in corpul instalatiei, planificarea, proiectarea si functionarea
sistemului de irigare ar trebui sa fie de o importantd deosebita, sincronizate cu obiectivele
generale ale amplasamentului. Stabilitatea liniilor de irigare si alimentarea mare si constanta cu
apa se numara printre principalele provocari pentru amenajarea irigatiilor. Optiunea de a utiliza

apa tratatd In aceste scopuri ar trebui, de asemenea, luatd in considerare.
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7.2.3. Alte utilizari recreative

Alte utilizari recreative ale sitului reabilitat pot include facilitati in spatiu deschis pentru activitati
sportive, cum ar fi partii pentru schi si sanius, piste de patinaj pe gheata, terenuri de tir cu arcul,
piste de biciclete etc. ar trebui considerate ca o optiune netraditionald. Este adevarat ca aceste
activitati sportive sunt riscante, deoarece sunt mai putin practicate, iar dezvoltatorii sau autoritatile
de reglementare ale zonelor de agrement pot fi ingrijorati de sanatatea utilizatorului final. Cu toate
acestea, dacd un astfel de proiect raspunde nevoilor societatii si respecta reglementarile locale, el

poate fi acceptat si implementat.
7.3. Utilizare in scop agricol
7.3.1. lerband, cultivarea culturilor, pisunat animale

Existd mai multe utilizari agricole care sunt potrivite pentru utilizarea ulterioara a siturilor
reabilitate (Kovac si Goodburn, 2010). Printre altele pot fi enumerate ierburi, animale care pasc,

plantarea si cultivarea culturilor si silvicultura.

lerbirea este o abordare buna a utilizarii agricole post-inchidere a siturilor, deoarece ofera
avantajele unei performante si intretinere relativ usoare. Cu toate acestea, existd cateva
caracteristici importante ale speciilor de inierbat care trebuie sa fie luate in considerare atunci cand
planificati un proiect de inierbat. De exemplu, speciile de ierburi trebuie sa fie de tip rizom-Smoc
pentru a forma un negru uniform, dens si durabil. Este de preferat ca acestea sa fie rezistente la
boli si secetd, tolerante 1n ceea ce priveste disponibilitatea nutrientilor si adaptabile la extremitati
in conditii de mediu. In cazul in care zonele inierbite nu sunt previzute pentru pasunat, speciile de
inierbat trebuie si fie neatractive pentru animale. In scopul intretinerii usoare, sunt de preferat
speciile care nu necesitad tuns frecvent si care posedd o buna capacitate de recuperare usoard dupa

cosire (Maiti si Maiti, 2015).

In scopuri de pasunat, speciile de plante trebuie sa creasca rapid si s fie atractive pentru animale
(Pasunat  foste gropi de gunoi. Studii de caz de Legacy Grazing

https://www.legacygrazing.org.uk/case-studies/landfills ).

Pentru silvicultura, arbustii si copacii sunt planificati In mod obisnuit sa fie plantati la periferii si

versanti pentru a permite protectia impotriva eroziunii si, de asemenea, pentru a proteja pasunile
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de alte daune, cum ar fi cosirea ilegala, pasunatul sau interferenta oamenilor (Moffat si McNeill,

1994).
7.3.2. Preocupiri cu utilizarea agricola
Exista doud preocupari principale asociate cu utilizarea agricola a siturilor reabilitate:

- Transmiterea contamindrii presupuse de-a lungul lantului alimentar prin surse alimentare

contaminate din emisiile site-ului;
- Mentinerea integritatii straturilor de acoperire a avariilor din cauza activitatilor agricole.

Pentru a evita astfel de situatii, trebuie aplicate bune practici de plantare, recoltare si pasunat.
Siturile reabilitate eficient sustinute de ingrijirea dupa utilizare nu ar trebui sd permita transmiterea
poluantilor din amplasament citre flora si fauna de pe suprafata amplasamentului. Intretinerea
sistemului de colectare si control al gazelor (GCCS) si a curgerii si scurgerii apei este, de
asemenea, foarte importanta. Interferenta cu sistemul de acoperire si cu infrastructura santierului
ar putea duce la avarii si depinde in mare masurd de grosimea stratului de sol peste acoperirile
santierului. Acest orizont de sol ar trebui sa fie suficient de adanc pentru a permite inrddacinarea
corectd a plantelor, mentinand in acelasi timp sistemul radicular departe de elementele critice ale
straturilor de acoperire si de deseurile subiacente. Acelasi lucru este valabil si pentru masinile
agricole si/sau animalele salbatice. Acesta este motivul pentru care infrastructura amplasamentului
ar trebui sa fie pozitionata corespunzator in subteran si, daca este situatd la suprafatd — marcata
corespunzator.
Utilizarea siturilor reabilitate in scopuri agricole nu este o practica obisnuita peste tot. In unele
tari, reglementarile nationale nu abordeaza in mod specific utilizarea amplasamentului inchis in
astfel de scopuri, desi intretinerea sistemului de acoperire si controlul apelor pluviale sunt active.
Exista cazuri In care utilizarea in agricultura este foarte interzisa. Si, in sfarsit, reglementarile
altor tari abordeaza aplicatiile agricole in ceea ce priveste pasunatul animalelor, productia de

culturi, silvicultura, cu conditia prealabila a mai multor consideratii importante atat de caracter
tehnic, cat si agro-meliorativ. Cele mai multe dintre ele sunt enumerate in Tabelul 7.1.

Table 7.1. Consideratii tehnice si agro-meliorative pentru utilizarea agricola a siturilor reabilitate.

Tipuri de consideratii  Descriere
Agro-meliorativ Culturi care vor fi folosite pentru plantare

Cerinte pentru addugarea de sol In ceea ce priveste grosimea stratului de
sol, capacitatea de sustinere in raport cu zona radacinii
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Adancimea araturii
Ratele de aplicare de plantare
Ratele de aplicare a ingrasamintelor
Stabilirea productiei agricole — interval de timp
Masuri de control al proceselor de eroziune
Managementul solului
Programul de rotatie a culturilor de plante
Programe pentru pasunat animale
Alimentare cu apa pentru irigatii

Technical Echipamentul necesar

Facilitati necesare pentru depozitare si amplasarea acestora

7.3.3. Utilizare orientata catre resurse si valorificare energetica

Siturile reabilitate pot fi utilizate ca instalatii de generare a energiei. Exista trei tipuri principale
de energie regenerabila care pot fi exploatate: gaz pentru energie electrica, energie solara si
eoliana (Figura 7.3). Reutilizarea site-urilor in scopuri de castig de energie poate fi fie combinata
cu alte utilizari (de exemplu, utilizare recreativa), fie efectuati singur. in acest al doilea caz,
riscurile pentru potentialii utilizatori finali ai activitatilor sunt mai mici deoarece doar personalul

autorizat are acces la site.

Gazla
electricitate

ENERGY

P

Sunshine
to....
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Figura 7.3. Tipuri de energie regenerabila asociate cu revalorificarea siturilor reabilitate.

Principala sursa de energie pentru un amplasament reabilitat este gazul metan. Este transformat in
energie electrica care depaseste riscul de explozie conferit de metanul insusi. In plus, panourile
solare si/sau turbinele eoliene pot fi dispuse ca o altd optiune de energie potentiald. Productia de
energie aduce avantaje importante sitului reabilitat si comunitatii locale, cum ar fi acoperirea
nevoilor de energie electrica (partial sau integral), echilibrarea surselor de energie neregenerabile,
cresterea motivatiei pentru colectarea gazelor, toate acestea contribuind la randul lor la protectia

mediului prin reducerea gazelor cu efect de sera (GES) si a emisiilor nocive.

Consideratiile cheie ale implementarii acestor tehnologii in site-urile reabilitate sunt discutate n

mai multe detalii aici mai jos.
Recuperarea gazelor

Metanul si dioxidul de carbon sunt constituentii principali ai gazului care este extras si colectat
printr-un GCCS. Utilizarea sa ulterioard poate fi directionata catre doua optiuni: arderea directa
sau utilizarea energiei electrice. Tntr-o a doua optiune, gazul brut poate fi transformat in
combustibil pentru a produce energie electrica prin cativa pasi de procesare. O a treia optiune este
curatarea gazului pentru a creste continutul de energie pentru alte aplicatii utile. Unele dintre aceste
tehnologii energetice convergente si caracteristicile lor sunt enumerate in Tabelul 7.2.

Tabelul 7.2. Tehnologii convergente gaz-energie
(source:https://www.globalmethane.org/documents/toolsres_Ifg_ibpgcomplete.pdf )

Technologie Caracteristici

Turbina de gaz — Functioneaza la concentratii scazute de gaz

— Rezistent la deteriorare

— Eficienta electrica: 40-80%

- — Fezabilitate economicad scazutd - necesitd o

cantitate mare de gaz

Motor cu ardere interna — Producerea de energie electricd in mod traditional
cu randament moderat

Motor cu ardere externa — Amesteca combustibilul si aerul pentru a facilita arderea
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Motor cu ciclu combinat — Pretratarea gazului nu este necesara datorita tolerantei sale
ridicate la impuritati

Cildura si putere combinate — Produce energie termica si electricitate din abur/apa calda

Microturbina (turbine mici cu — Poate recapata caldura, pierduta de la turbine si motoare,

ardere) crescand randamentul acestora

Turbina cu abur (cazan)

Celule de combustibil — Functioneaza cu debit mai mic de gaz la concentratii mici de
gaz

Eficienta generdrii de energie a utilizarii gazului este influentata de multi factori. Unele dintre
cele mai importante includ dimensiunea sitului, tipul si varsta deseurilor, eficacitatea GCCS si
tehnologia utilizata pentru transformarea gazului in energie. Cantitatea de gaz produsa este

adesea factorul crucial care determina economia procesului de convergenta si influenteaza, de

exemplu, preturile energiei electrice, si indirect — impacteaza conditiile de mediu.

Conversia gazului in energie incepe de obicei In timpul functionarii santierului, dar poate
continua ani de zile dupa inchiderea sa. Astfel, valoarea activa a sistemelor de transformare a
gazului in energie poate fi sporita printr-0 buna planificare a tehnologiilor care sporesc rata de
colectare a gazelor in perioadele puternice de acumulare de-a lungul activitatilor de colectare a
deseurilor. Planificarea GCCS din perspectiva utilizarilor ulterioare benefice ale

amplasamentului va garanta o mai buna utilizare a amplasamentului ca bun public.

Energie solara

- Utilizarea siturilor ca loc pentru realizarea proiectelor de energie solard este o initiativa
relativ noua. Interesul pentru acest tip de castig de energie este in crestere recent, deoarece
costurile sistemelor solare sunt in scidere progresiva (Millbrandt et al., 2013). In general,
amplasamentele reabilitate cuprind suprafete mari de spatiu deschis care sunt foarte
potrivite pentru amplasarea sistemelor solare. Mai mult, aceste site-uri sunt dotate practic
cu infrastructurd de distributie a energiei electrice care faciliteazd procesul general de
producere si transport a energiei electrice.

- Sistemul solar functioneaza pe principiul: conversia energiei solare (cache de panourile de
energie solard) in energie electricd utilizabila. Existd doud tipuri cheie de tehnologii de
energie solara:

- — Fotovoltaice (PV): se aplica semiconductori care genereaza sarcina electrica prin efect

PV. PV este tehnologia solara utilizatd predominant.
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- — Energia solard concentratd (CSP): este utilizat un sistem de lentile si oglinzi care

concentreaza lumina soarelui.

- Pentru a realiza o productie eficientd de energie solard pe amplasamentele reabilitate,

trebuie luati in considerare cativa factori importanti.

- — Cantitatea de energie solara disponibila 1n zona santierului. Aceasta inseamna ca trebuie
luata in considerare radiatia solard medie anuali zilnica. In acest scop, hirtile relevante ale radiatiei
solare trebuie explorate pentru o perioada de aproximativ 10 ani pentru a avea date rezonabile

pentru rentabilitatea stabilirii sistemului solar.

- — Motivatia economica si politicd. Aici trebuie discutate relatiile cu furnizorii de energie
electrica la nivel local. Un alt subiect de discutie este logistica santierului pentru transmiterea

energiei generate, precum si securitatea santierului.

- Pentru a determina daca un proiect solar este fezabil sau nu, trebuie luati in considerare o

serie de factori (EPA/600/R-14/349).

— Amplasarea sistemului solar: abordarea constructiei unui sistem solar depinde de pozitionarea
acestuia pe santier — deasupra unei gropi deschise/inchise sau montati in pamant. In primul caz,
constructia trebuie sa aibd in vedere integritatea sistemului de acoperire si a celorlalte elemente
de inchidere. Tn cea de-a doua, sapaturile in sistemul de acoperire si amplasarea structurilor de
sustinere a elementelor solare, trebuie efectuate cu precautii pentru mentinerea stratului de
acoperire in forma intacta, evitarea oricarei deteriorari a capacului santierului si interferenta cu
ACCS sau sisteme de management al apelor pluviale. Tn general, peisajul plat este preferat
modului de montare. Pozitionarea panourilor solare pe suprafata plana a santierului in directia
sud este o optiune buna din punct de vedere economic, deoarece orice efort suplimentar de
constructie poate creste costurile si poate ridica probleme suplimentare de intretinere a sistemelor

de management al apelor pluviale.
— Amplasarea amplasamentului: zone cu un potential solar bun si lumina solarad neblocata.

— Securitatea amplasamentului: panourile solare trebuie amplasate intr-o zona fara pericole

fizice, cum ar fi alunecarea pietrelor.
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— Logistica energetica: trebuie sd existe conexiune la reteaua electrica, un drum de acces si
straturi de acoperire suficient de groase pentru a gazdui liniile electrice. In plus, o companie

electrica pentru a facilita costuri rezonabile si programe de aprovizionare

— Motivatie economica si financiard: aceste sisteme de generare a energiei permit atat
vizibilitate, cat si flexibilitate in controlul costului fortei de munca. Ambele caracteristici sunt
importante pentru scopuri de marketing. Oamenii vor fi motivati sa plateasca mai mult pentru

energia solara prin credite fiscale, granturi sau stimulente.

— Politici legate de furnizarea de energie: motivatiile politicii energetice pentru energia solara, de

ex. o cerintd de 2 sau mai multe procente din energie sa fie de origine solara.
7.4. Utilizati in scopuri de constructie

Constructia cladirilor, ca parte a utilizarii recreative a siturilor reabilitate, a fost discutata in
sectiunea 7.2 de mai sus. In general, aceste cladiri sunt constructii usoare asamblate pe principiul
modular si usor portabile. Structurile permanente mari sunt o alta optiune de reutilizare a siturilor
inchise reabilitate, desi nu este cea mai bund. Exista preocupari, cea mai mare dintre acestea fiind
rezistenta fundatiei cladirilor si migrarea gazelor.

Utilizarea siturilor inchise pentru constructia cladirilor este mai putin populara decat exploatarea
lor recreativa din cauza provocarilor mari care trebuie depasite pentru a asigura atit performanta
adecvata a structurilor, cét si respectarea regulilor de mediu. Obstacolele care trebuie luate in
considerare sunt legate de aspecte de reglementare, proiectare, economice si de siguranta.

In unele tari existd reglementiri care stipuleazi cerintele specifice constructiei cladirilor pe
santiere reabilitate inchise.

Exista trei probleme de importanta primordiala legate de cladirile din haldele deschise/inchise:
— Mentinerea integritdtii sistemului de acoperire;

— Controlul gazelor;

— Fundatia si agezarea cladirii.

7.4.1. Cladiri care mentin integritatea sistemului de acoperire

Sistemul de acoperire final al amplasamentelor inchise este factorul principal, pe care trebuie sa-I
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ia in considerare toate tipurile de reutilizare. Integritatea sa depinde de infiltrarea umiditatii,

controlul gazelor si sistemele de drenare a apelor pluviale.

Pe parcursul procesului de constructie, fundatia cladirii este pozitionata direct pe suprafata
santierului, amenintand cu deteriorarea componentelor finale ale sistemului de acoperire. Nu este
permisa patrunderea sau deteriorarea penultimelor straturi din sistemul de acoperire. Stresul fizic

asupra acoperirii si sistemelor de drenaj trebuie redus la minimum.

Pentru a evita astfel de solicitari si pentru a atenua consecintele negative, este necesar
suplimentar de sol pe capacul final. Se va evita interferenta cu sistemul de drenaj al apelor

pluviale.
7.4.2. Controlul gazelor

Compozitia chimica si proprietatile fizice ale gazului il fac exploziv si potential periculos. Prin
urmare, cladirile pozitionate pe amplasamentele reabilitate trebuie sa fie proiectate, construite si
intretinute astfel incat sa fie luate in considerare toate masurile de precautie privind interferenta
acestora cu GCCS a instalatiei si presupusele efecte explozive sau toxice. Cerintele obligatorii

cuprind:

— Ventilarea gazelor. O masura practicata pe scara largd in acest context este amenajarea unui
strat de aerisire intre placa cladirii si suport. Cel mai frecvent este compus dintr-o geomembrana
acoperita de un strat permeabil si un sistem de tevi perforate a caror locatie finala este in afara
cladirilor. Astfel de straturi de aerisire ajuta la evitarea patrunderii gazelor prin fundatia

cladirilor. O posibila penetrare este asigurata in continuare prin plasarea unui capac de etansare.

— Monitorizarea gazelor. Monitorizarea permanentd sau periodica a cladirilor construite pe
amplasamente reabilitate este o altda masura importanta. De obicei, senzorii de metan sunt plasati
n interiorul cladirilor sau sub acestea (in sistemul de aerisire a fundatiei) . Acesti senzori indica
un prag specific al nivelului de metan (aproximativ 25% din limita inferioara de explozie) si
alarmeaza in mod corespunzator cu privire la acesta. Aceeasi abordare este utilizata pentru alte
gaze periculoase, de ex. sulfat de hidrogen. Ca o precautie suplimentara, probele de gaz pot fi
colectate la anumite intervale de timp pentru evaluarea compozitiei chimice a gazului prin

analize de laborator.
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7.4.3.  Cerinte pentru construirea fundatiilor si asezarii

Constructia cladirilor situate pe santiere inchise trebuie efectuatd cu respectarea tehnicilor de
inginerie si de constructie prevazute pentru materialele de fundatie de calitate inferioara.
Deseurile comprimate din corpul santierului reprezinta un astfel de tip de material deoarece nu

are aceeasi rezistenta ca si solul.

In etapa de proiectare a fundatiei cladirii, trebuie luati in considerare doi factori importanti (Sharma

st Anirban 2007). Acestea sunt:

— Capacitatea portantad a suprafetei santierului. Acest parametru tehnic tine seama de capacitatea
fundatiei cladirii de a sustine sarcini care cantaresc pe suprafata solului printr-o structura. Este o
evaluare pe termen scurt a capacitatii de sustinere a greutdtii unei cladiri. Capacitatea portanta
trebuie calculatd de-a lungul proiectului constructiei, pe baza datelor pentru solul care acopera

deseurile. In unele cazuri, poate fi necesar un strat suplimentar de sol.

— Potentialul sitului de asezare pe termen lung. Intr-o perspectiva pe termen lung, amplasamentul
reabilitat suferd o scddere a volumului si indltimii deseurilor sale, ceea ce duce la tasarea la
suprafatd. Se datoreazd modificarilor cu deseurile in timp. Procesul de decontare este unul cu mai

multe fatete. Motivele pot fi:

o Fizice si mecanice — reorientarea si deplasarea particulelor in locuri goale sau prabusirea spatiilor

goale;

0 Chimic — oxidare, patrunderea lichidului care dizolva substantele solubile si duce la formarea

levigatului;

wo Biologic — descompunerea materiei organice cu diverse rate in functie de temperatura, prezenta

substratului organic, umiditate.

Procesul de decontare cuprinde doua etape: primara si secundard. Cea primard, cunoscutd precum
si decontarea initial, acoperd primele cateva luni dupa depunerea deseurilor. In timpul acesteia,
are loc o asezare datorata proceselor fizice si mecanice. Asezarea secundard se datoreaza
dezintegrarii biochimice si fizico-chimice care are loc pe perioade mai mari de timp, la sarcind

relativ constanti dupa terminarea etapei primare. In mod logic, cu cét site-ul este mai vechi, cu
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atat problemele de solutionare sunt mai putine.

Exista diverse tehnici care ajuta la prezicerea solutionarii intr-un recurs pe termen lung. Pentru a

evita problemele de decontare dupa constructie, in etapa de proiectare, trebuie pregatite o harta

estimata a agezarii $i un plan de monitorizare pentru a imbunatati proiectarea si problema planurilor

operationale si de intretinere. Posibilele probleme asociate asezarilor de lunga duratad sunt legate

de inclinarea sistemului de sustinere a cladirilor, scaderea apei, ruperea liniilor de utilitati, printre

altele. Deciziile tehnice care pot preveni aparitia unor astfel de probleme cuprind proiectarea

specifica pentru adapostirea asezarilor, utilizarea materialelor adecvate pentru fundatiile cladirii,

conexiuni flexibile in utilitdti, consolidarea/stabilizarea solului.

7.5. Provocari pentru utilizarea ulterioara a siturilor reabilitate

Evaluarea eficientei ulterioard utilizarii siturilor reabilitate ca atu al comunitatii indica unele
provocdri in atingerea obiectivelor dorite si impune implementarea unor masuri corective sau
preventive. Lista celor mai frecvent intalnite provocari si caracteristicile acestora sunt prezentate

n Tabelul 7.3.

Tabelul 7.3. Provocari ale utilizarii ulterioare a siturilor reabilitate.

Provocari
Pastrarea integritatii sistemului

de acoperire

Managementul gazelor

Caracteristici

Haldele deschise inchise poseda un sistem de acoperire care
este proiectat intentionat. Acest sistem necesita activitati de
intretinere la intervale regulate care au ca scop controlul
conditiilor sistemului de acoperire, detectarea si repararea
eventualelor avarii. Aceasta intretinere este importanta si pentru
gestionarea generarii levigatului, migratiei gazelor si expunerii
la deseuri. In plus, o utilizare ulterioara benefica poate provoca,
de asemenea, deteriorarea sistemului de acoperire. De aceea,
monitorizarea si intretinerea sistemului de acoperire este
obligatorie pentru toate utilizarile ulterioare ale siturilor
reabilitate.

Migrarea gazelor din amplasament trebuie mentinuta la niveluri
minime. In acest scop, amplasamentul trebuie sa fie echipat cu
un sistem activ de colectare si control al gazelor sau cel putin
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Managementul levigatului

Monitorizarea si protectia apelor
subterane/de suprafata

Gestionarea apelor
pluviale/controlul eroziunii

Stabilitatea asezarilor si cladirilor

Infrastructura site-ului

Asigurarea sanatatii publice

unul pasiv de evacuare a gazelor. Functionarea corespunzatoare
a acestor sisteme previne conditiile explozive deoarece nu
permite acumularea de gaze in locuri inguste sau in interiorul
cladirilor. Acumularea presupusa de gaze prezinta o preocupare
speciald pentru structurile pozitionate in varful unui sit
reabilitat.

Aceste sisteme de colectare, tratare (daca este necesar, de
exemplu pentru aplicatii de obtinere a energiei) si utilizarea
gazului trebuie sa functioneze pand cand cantitatile de gaz ating
niveluri foarte scazute. Acest lucru este valabil pentru toate
cazurile, indiferent de utilizarea finala a gazului.

Levigatul se formeaza atunci cand apa si deseurile intrd in
contact strans. Acest lichid reprezinta un risc potential pentru
sandtatea umana si o problema de mediu, prin urmare trebuie
colectat si indepartat din santier in timpul functionarii si dupa
inchidere. Activitatile legate de colectare, indepartare si tratare
ulterioara sunt supuse componentelor operationale de
gestionare a levigatului. Sistemul de levigat trebuie monitorizat
si Intretinut pentru a preveni eliberarea in mediu.

Apele pluviale trebuie redirectionate catre facilitdtile de
gestionare a apelor de suprafatd pentru a preveni deteriorarea
sistemului de acoperire. Din acest motiv, planurile de control al
apelor pluviale si eroziunii trebuie pregatite si urmate.
Activitatile de control trebuie incluse in orice utilizari si
reconfigurari planificate post-inchidere.

Ca urmare a compactdrii si descompunerii deseurilor in corpul
santierului se pot intalni deseuri si straturile de acoperire ale
santierului. Asezarea poate avea un impact negativ asupra
fundatiilor cladirilor sau altor structuri; poate compromite
conexiunile la utilitati si poate deteriora straturile de acoperire.
Pe scurt, poate crea conditii nesigure la suprafata santierului.
Pentru a preveni acest lucru, trebuie implementate abordari de
proiectare care sa ia in considerare impacturile nocive
presupuse ale asezarilor asupra utilizdrii sitului si asupra vietii
umane.

Siturile reabilitate dispun de o infrastructura complexa
amenajata Tnainte, 1n timpul si dupa depozitarea deseurilor.
Aceste componente sunt importante pentru functionarea
instalatiei si orice interferenta a functionarii lor poate ameninta
capacitatea operationald a santierului. Performanta eficientd a
controlului infrastructurii garanteaza gestionarea corectd a
provocdrilor enumerate mai sus si functionarea cu succes a
santierului.

Impactul direct (reducerea la minimum a solului contaminat si a
resurselor de apd) si indirect (reducerea la minimum a
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raspandirii bolilor si controlului daunatorilor) al siturilor de
depozitare a deseurilor reabilitate in recursul socioeconomic
reprezinta o parte integranta a politicii de recuperare a COVID-
19 la nivel european. In zilele noastre, pandemia globali de
COVID-19 a necesitat reconsiderarea practicilor si abordarilor
de gestionare a reabilitarii deseurilor solide si a haldelor
deschise (Das et al., 2021).
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