CAPITOLUL

3

METODE DE REABILITARE SI
APLICATII DE INGINERIE

3.1. Introducere

Termenul de management al deseurilor solide (SWM) cuprinde toate procesele de la aparitia
deseurilor solide pana la eliminarea acestora. Managementul integrat al deseurilor solide (ISWM)
este un concept mai cuprinzator decit SWM datorita faptului cd acesta contine o multime de
componente, de exemplu, sanatate publicd, economie, estetica etc. Reabilitarea rampelor deschise
poate fi analizata in sfera ISWM. Ca rezultat, ISWM poate fi explicat in esenta sub toate tehnicile
si aplicatiile pentru a minimiza efectele daunatoare mediului ale deseurilor solide si pentru a le

transforma intr-un produs util.

Metoda rampelor de depozitare a fost utilizata de municipalitati pentru indepartarea deseurilor
solide municipale (DSM) datorata usurintei, lipsei de efort, din motive economice, deficiente
tehnice si iresponsabilitate fata de mediu. Metoda rampelor de depozitare este o metoda inadecvata

de indepartare a deseurilor solide din cauza deficientelor de proiectare si functionare.

Deseurile organice si biodegradabile provenite din RSU sunt principalele probleme ce conduc la
efectele negative ale rampelor deschise. Aceste tipuri de deseuri solide, dupa ce au fost depozitate
intr-un depozit deschis, incep s se descompuna mai intai aerob si apoi anaerob. Continutul ridicat
de materie carbonicd aflatd In deseurile biodegradabile creste concentratia cererii chimice de
oxigen (COD) in levigatul si volumul gazelor in zona de depozitare. Sursele de levigat sunt in
principal continutul de apa al deseurilor solide organice si precipitatiilor. Dupa cum s-a mentionat
mai sus, concentratia de COD a levigatului este ridicata din cauza continutului organic ridicat de
RSU. Tnplus, levigatul este, in general, caracterizat prin metale grele cu acizi grasi volatili (VFA),
azot de amoniu si pH scdzut. Prin urmare, este descrisa ca apa uzata de mare rezistenta in ceea ce
priveste caracterizarea si tratabilitatea. Daca levigatul ajunge la apa subterand, aceasta va provoca
efecte ireversibile. Dupa cum se stie, depozitele deschise nu au un sistem de conducte de colectare
a levigatului. Cealalta problema principald a rampei de depozitare deschise este gazul de depozit,

in special metanul. Gazul metan provoaca explozii si incendii pe santier si in jurul rampelor de
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depozitare. Mai mult, metanul este un gaz mai periculos decat dioxidul de carbon in ceea ce
priveste efectul de sera si schimbarile climatice. Gazul metan este eliberat in atmosferd, din cauza
absentei unui sistem de colectare a gazelor de depozit in depozitele deschise. Cealalta problema o
considerd mirosul care apare de la depozitele deschise. In special, suburbiile sunt influentate de
tipul de efecte negative ale rampelor deschise. Rampele de depozitare trebuie reabilitate din cauza

efectelor nocive si nesanatoase ale acestora.

In timp ce tarile dezvoltate folosesc sisteme moderne de eliminare a deseurilor solide, cum ar fi
incinerarea, compostarea si depozitarea deseurilor, depozitele necontrolate sunt inca folosite in
tarile nedezvoltate si in curs de dezvoltare. Reabilitarea gropilor deschise este o problema
importanta care trebuie sa fie pe ordinea de zi. Desi rampa nu mai este folosita, aceasta trebuie
reabilitata din cauza avariilor sale permanente. Au fost folosite diferite metode pentru reabilitarea
rampelor deschise. Reabilitarea in situ, reabilitarea dupa separare mecanica si reabilitarea prin
transferul deseurilor solide la depozitul de deseuri sunt cele mai frecvent utilizate metode de
reabilitare. Tn plus, costul de reabilitare este, de asemenea, un parametru important. Parametrii
eficienti legati de selectia metodei sunt locatia, dimensiunea zonei, cantitatea de deseuri solide
eliminate in depozitele deschise si apropierea de apele subterane si de suprafatd. Factorii
topografici si geologici sunt, de asemenea, importanti pentru a decide daca se efectueazd sau nu
reabilitarea. Caracterizarea deseurilor poate fi investigata prin prelevarea de probe din diferite
puncte ale unei gropi deschise. Ca urmare a studiului de caracterizare, reabilitarea poate fi aplicata
dupa separarea mecanica. De exemplu, daca cantitatea de deseuri reciclabile este mare si cantitatea
de material sub sita este scazuta, separarea mecanica va fi o procedura extrem de utild. Dar trebuie
luati in considerare factorii economici si analiza costurilor. Aplicatiile de inginerie constau in

aceste tipuri de evaluari si aplicatii.

Aplicatiile de inginerie pot fi examinate sub doua rubrici ca evaluarea starii actuale si planificarea
reabilitdrii. Evaluarea starii actuale include evaluarea situatiei zonei inainte de eliminare,
planificarea finala a zonei, studiul geologic si hidrogeologic si tipurile si cantitatea de deseuri
depozitate. Dupa aceasta etapa urmeaza problemele de planificare si implementare a reabilitarii.
Aceste etape constau in stabilitatea taluzului si constructia terasamentelor, sistemul de drenaj al
apelor de suprafata, sistemul de drenaj cu gaze, acoperirea finala, constructia de aerisire, infiintarea
drumului si a cosurilor de fum, amenajarea peisajului, monitorizarea putului si, respectiv,
planificarea controlului. Desi aceste etape diferd in cadrul diferitelor metode de reabilitare, ele

reprezinta procesul principal.
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Scopul acestui capitol este de a introduce cititorul in metodele de reabilitare si aplicatiile de
inginerie ale rampelor deschise. In aceasti directie, reabilitarea in situ, reabilitarea dupd separare
mecanica si reabilitarea prin transferul deseurilor solide la depozitul de gunoi ca metode de

reabilitare vor fi discutate n titlurile urmatoare. In plus, vor fi explicate aplicatiile de inginerie.
3.1. Metode de reabilitare

Nu existd reguli precise stabilite prin reglementari in tarile europene pentru reabilitarea gropilor
de gunoi deschise. Directiva Uniunii Europene privind depozitarea deseurilor (Nr: 1999/31/CE)
defineste procedura care trebuie efectuatd pentru a preveni complet sau a minimiza efectele
activitdtilor de depozitare a deseurilor asupra mediului. Zonele de depozitare a deseurilor inchise
inainte de intrarea in vigoare a prezentului regulament nu trebuie s respecte ,criteriile de inchidere
a rampelor de depozitare specificate in regulament. Cu toate acestea, statele membre trebuie sa
facd aranjamente in conformitate cu Directiva Uniunii Europene privind depozitele de gunoi
pentru depozitele pe care le opereaza in prezent (inclusiv gropile de gunoi deschise). Reabilitarea
rampelor de depozitare deschise este una dintre problemele prioritare printre problemele de mediu
si este de obicei lasata la initiativa autoritatilor locale. Procesul de reabilitare a rampelor de
depozitare deschise este un sistem multifactorial care include evaluarea starii, planificarea si pasii
de implementare. In procesul de reabilitare, sistemele de control al apelor de suprafatd si
levigatului si de drenare a gazelor pot fi enumerate drept procese care ar trebui aplicate in timpul
reabilitarii. Diferite metode de reabilitare pot include diferiti pasi, precum si procesele mentionate.
Alte proceduri de reabilitare pot include diferiti pasi si procese in plus fatd de cele enumerate

anterior. Abordarile de reabilitare vor fi revizuite in trei domenii cheie in aceasta sectiune.
3.1.1. Reabilitare in situ

Reabilitarea in situ, dupa cum sugereaza si numele, poate fi definita ca reabilitarea rampelor de
depozitare deschise din zona in care sunt amplasate, fira a le muta in alt loc. Aceastd metoda de
reabilitare prevede reabilitarea gropilor de gunoi care au fost abandonate sau sunt inca in folosinta.
Prioritatile acestei metode de reabilitare sunt prevenirea problemelor precum mirosul, formarea de
insecte si raspandirea microorganismelor cauzatoare de boli si de a face din zona de depozitare
inchisa un habitat sigur pentru naturd si vietuitoare. Scopurile pentru care poate fi utilizata zona
inchisa dupi procesul de reabilitare vor fi mentionate in Capitolul 7. Tn metoda de reabilitare in
situ, procedurile prezentate in Figura 3.1 sunt efectuate secvential. Situatia actuald este evaluata in

primul rand pentru zona de gunoi care urmeaza sa fie reabilitatd. In urma acestei evaluari se
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stabileste starea finald a zonei, structura geologica si hidrogeologica a acesteia, tipul si cantitatea
de deseuri depozitate si modul in care se va aplica procesul de inchidere. Dupa planificare, lucrarile
de stabilizare si umplere a versantilor, sistemul de drenaj al apelor de suprafata, sistemul de drena;j
al levigatului, sistemul de drenaj cu gaze, un strat de acoperire final, detaliile canalului si drumul,
planul peisajului, si, respectiv, fantani de observare si, respectiv, procesele de plan de control.

Aceste etape vor fi explicate 1n detaliu 1n sectiunea aplicatii de inginerie.

[ Situation plan of the area before waste storage ]

[ Geological and hydrogeological studies ]

A 4

[ Type and amount of waste stored ]

.

[Ultimate current situation plan ]

[ Slope stability and embankment construction ]

y
[ Surface water drainage system ]

[ Leachate drainage system ]

[ Gas drainage system ]

\ 4

‘ Final cover \

[Culvert and road details]

y

[ Landscape plan ]

.
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Observation wells and control plan

Figure 3.1. Organigrama de reabilitare in situ.

In timpul determinarii stabilitatii taluzului si a limitelor zonei, deseurile plasate la suprafata sunt
oarecum deplasate. Odatd cu asezarea si compactarea straturilor de acoperire, deseurile din
depozitul deschis se compacteazi putin mai mult. In procesul de reabilitare in situ, nu se aplica
nicio altd imbunatatire a deseurilor. Deseurile organice din zona de depozitare continud sd se
biodegradeze ani de zile dupa finalizarea procesului de reabilitare. In timpul acestui proces de
descompunere, se elibereaza apa si gaze de depozitare (LFG). Din acest motiv, prezenta sistemelor
de scurgere a levigatului si gazelor in rampele de depozitare deschise este importanta pentru a nu

polua apele subterane si pentru a evita riscul de incendiu si explozie.

Deoarece depozitele deschise din intreaga lume au fost exploatate necontrolat de multi ani,
cantitatea de deseuri din zona si dimensiunea zonei depozitate nu pot fi estimate. Din acest motiv,
reabilitarea majoritatii rampelor de depozitare deschise se realizeaza cu o metoda de reabilitare in

situ.
3.1.2. Reabilitare prin transportul deseurilor

n unele cazuri, reabilitarea in situ a rampelor de depozitare nu este posibild. In astfel de cazuri,
reabilitarea gropilor de gunoi deschise se realizeaza prin transportul deseurilor din locurile
existente la depozitele sanitare. Mai ales dacd cantitatea de deseuri este micd in depozitele
deschise, metoda de transport a deseurilor poate fi aplicata cu usurinta. In afara de aceasta, motive
precum rampa deschisa fiind o zona sensibild din punct de vedere al mediului (de exemplu, o zona
speciald de protectie a mediului), nivelul ridicat al apei subterane si prezenta unui depozit sanitar
in apropiere sunt eficiente in alegerea metodei de reabilitare prin transportul de deseuri. In aceast
metoda, primul pas este si evaluarea situatiei actuale. Ulterior, deseurile sunt transferate la groapa
de gunoi. In timpul transferului se pot separa si deseurile reciclabile din zona. Dupa golirea
completa a deseurilor, in functie de starea zonei, se aplica un strat de umplere sau acoperire peste
zona existentd. Zona reabilitatd poate fi folositd in diverse scopuri. Diagrama de flux pentru aceasta

metoda este prezentatd in Figura 3.2.
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Evaluation of the current situation

I

[ Situation plan of the area before waste storage ]

\ 4

[ Geological and hydrogeological studies J

[ Type and amount of waste stored J

A 4

[Ultimate current situation plan ]

Rfmoval of waste from the uncontrolled duﬁnp

y
[ Separation of recyclable solid waste (optional) ]

y
[ Transportation of the waste ]

A 4

Landfilling

Figure 3.2. Diagrama de reabilitare prin metoda transportului deseurilor

Dupa cum s-a mentionat mai sus, aplicarea acestei metode in cazurile in care depozitul deschis
este mic, cantitatea de deseuri este scdzutd sau zona care urmeazd sa fie transferatd este in
apropierea depozitului deschis poate fi o metodd rentabild. In cazul in care zona in care este
infiintata halda deschisa este aproape de orice sursa de apa de suprafata sau subterana, sistemul de
scurgere a levigatului sau a apelor de suprafatd trebuie planificat foarte bine. In acest caz,
transportul deseurilor ar fi o solutie mai convenabild pentru a evita cheltuirea mai multor bani.
Poate fi adecvata utilizarea unei metode de transport pentru depozitele deschise care sunt inca in
uz, deoarece degradarea deseurilor organice intr-o zona de depozitare tdnara este In mare parte
incompletd. Dupa reabilitarea si inchiderea acestui tip de haldd deschisa, deseurile organice din
zond continud sa se biodegradeze. Ca urmare a descompunerii, are loc o scddere a volumului
deseurilor si se produc prabusiri in zona depozitatd. Asezarea in zond poate afecta stratul de

acoperire final si poate deteriora sistemele de drenaj a apelor de suprafata si a gazelor. Din aceste
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motive, dacd este viabild din punct de vedere economic, o optiune potrivitd poate fi reabilitarea

prin transportul deseurilor de la rampa deschisa la rampa de depozitare sanitar in functiune.
3.1.3. Reabilitare dupa separare mecanica

Reabilitarea rampei deschise folosind metoda separarii mecanice poate fi definita ca reabilitarea
efectuatd prin separarea deseurilor reciclabile, cum ar fi metal, plastic, sticld si deseuri organice
combustibile din halda deschisa de sol si particule fine. Intrucat aici existi o recuperare de
materiale, este posibil sd intalnim in literatura termenul ,.exploatare la depozitele de deseuri” in
locul termenului , reabilitare dupa separarea mecanici a deseurilor reciclabile”. In aceastd metoda,
ca si1 in metoda sus-mentionatd, dupa ce se evalueaza situatia actuald, deseurile sunt excavate si
impartite in anumite clase (Figura 3.3). Elementele extrase in urma excavatiei pot fi clasificate in
principal ca strat de sol, deseuri recuperabile, deseuri metalice si particule fine. Evaluarea
deseurilor reciclabile se face in general in doud moduri. In prima metods, deseurile de metal,
plastic si sticld care nu prezinta prea multa degradare si poluare sunt supuse procesului de reciclare.

In cealalti metoda, toate piesele combustibile sunt utilizate in productia de energie dupa ce

deseurile metalice sunt separate.
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Situation plan of the area before waste storage

|

[ Geological and hydrogeological studies ]

[ Type and amount of waste stored ]

A

[Ultimate current situation plan ]

[ Removal and separation of waste ]

[ Slope stability and embankment construction ]

y
[ Surface water drainage system ]

[ Leachate drainage system ]

y

[ Gas drainage system ]

A4

‘ Final cover \

[Culvert and road details]

\ 4

[ Landscape plan ]

\4
[ Observation wells and control plan ]

[ Evaluarea deseurilor reciclate ]

Figura 3.3. Diagrama de reabilitare dupd separarea mecanica a deseurilor reciclabile

Intrucat costul aplicirii acestei metode este mare, fezabilitatea realizarii unui profit din domeniu
ar trebui stabilitd prin realizarea de studii pilot. Un astfel de studiu de fezabilitate a fost realizat in

studiul de reabilitare a rampei Tn aer liber din Florida (Jain et al., 2013). Tn acest articol, in primul
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rand, a fost realizat un studiu la scard pilot pe 1 hectar de aproximativ 18,2 hectare de teren, iar
apoi au fost efectuate studii de reabilitare la scard larga pe 6,8 hectare. Intr-un alt studiu, au fost
studiate doua scenarii diferite pentru utilizarea deseurilor reciclabile drept combustibil prin metoda
extragerii deseurilor intr-o hala deschisé din Sri Lanka. Cu toate acestea, s-a ajuns la concluzia ca
exploatarea deseurilor nu este potrivitd pentru acea zona, deoarece costurile de transport sunt mai

mari decat castigul generat de energie electricd (Maheshi et al., 2015).
3.3. Aplicatii ingineresti
3.3.1. Evaluarea situatiei curente

Tnainte de inceperea lucririlor de reabilitare, trebuie precizata situatia actuald a gropii de gunoi
deschise, care urmeaza sa fie reabilitatd. Este important ca planificarea de reabilitare sa aiba
informatii despre planul de situatie al zonei inainte de umplere, studii geologico-hidrogeologice,
tipul si cantitatea deseurilor depozitate si planul de situatie final. Aceste informatii pot fi utile in
multe probleme, de la selectarea metodei de reabilitare pana la determinarea tehnicilor care vor fi

utilizate in aplicatiile de reabilitare.
3.3.1. Starea zonei Tnainte de umplere

Inainte de inceperea lucririlor de reabilitare a unei gropi deschise, sunt necesare informatii despre
starea terenului inainte de a fi umplut. In plus, inainte ca terenul sa fie utilizat drept groapa, este
vital sd obtineti informatii despre scopul pentru care este utilizat, precum si despre criteriile

utilizate pentru selectarea acestei locatii.

Exista anumite criterii de selectare a locatiei gropii de gunoi in eliminarea deseurilor prin metoda
depozitului de deseuri. Primul dintre aceste criterii este ca suprafata care urmeaza sa fie folosita
drept groapa de gunoi sa fie suficient de mare pentru a depozita deseurile timp de 25-30 de ani.
Un alt criteriu important este distanta dintre zona si zonele rezidentiale in care sunt colectate
deseurile solide. Zona selectatd nu trebuie sa fie atat de aproape de zonele rezidentiale Incat sa
afecteze negativ sandtatea mediului si nici atat de indepartatd incat vehiculele de colectare a
deseurilor solide si creasci excesiv costurile de combustibil si de amortizare. In afard de aceasta,
trebuie sd se acorde atentie si conditiilor speciale ale zonei selectate, cum ar fi distanta acesteia
fatd de terenurile agricole, zonele forestiere si zonele de protectie speciald, apropierea de resursele
de apa subterane si de suprafatd, topografie, geologice si hidrogeologice, conditiile, riscul de

inundatii, alunecdri de teren si avalanse, precum si directia predominanta a vantului si
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precipitatiile. Cu toate acestea, dupa cum s-a mentionat mai sus, aceste criterii sunt valabile Tn
selectarea depozitului de deseuri. Insi, in metoda rampelor de depozitare, care inseamni
depozitarea fara discernamant a deseurilor, majoritatea acestor criterii nu sunt aplicate la etapa de
selectie a amplasamentului. In general, ca loc de depozitare se alege o zoni de groapa unde
deseurile pot fi evacuate cu usurintd. Nu se impune o situatie speciala in selectarea gropii de gunoi
deschise, iar aruncarea aleatorie se face pe terenuri nu departe de asezare pentru a facilita transferul
deseurilor. Apropierea zonei de zonele rezidentiale aduce cu sine probleme de mediu si de sanatate
umana. Rampele deschise pot fi aproape de zonele agricole (Figura 3.4.a), de paduri (Figura 3.4.b)
si de albiile raurilor. Din nefericire, chiar si liniile de falie pot fi folosite ca un depozit deschis

(Figura 3.4.c).

a. groapa deschisa in apropierea unei zone agricole (podgorie langa camp)
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c. groapa deschisa in cadrul liniei de falie

Figure 3.4. Unele efecte negative ale rampelor de depozitare

Cunoasterea starii rampei deschise Tnainte de a fi umplut este un factor care va contribui la fiecare
pas aplicat in timpul reabilitarii rampei deschise. Din acest motiv, lucrarile de reabilitare ar trebui

incepute prin determinarea starii zonei inainte de a fi umpluta.
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3.3.1.2. Studii geologice si hidrogeologice

Informatiile despre componentele solului si resursele de apa de sub si in jurul rampei deschise,
care sunt relevate in urma studiilor geologice si hidrogeologice, sunt importante pentru calcularea

riscului de poluare al depozitului de deseuri pentru apele subterane sau sol.

Datorita studiilor geologice efectuate in rampa de depozitare deschisa au fost determinate tipurile
de sol si tipurile de roci din zona. Tipul de straturi de sol sub amplasament indica cat de adanc
poate ajunge levigatul si se poate amesteca cu apa subterana. Prin urmare, tipul de subsol afecteaza
atat transportul apei, cat si al poluantilor. Deoarece permeabilitatea solului nisipos este mare, riscul
de amestecare a levigatului cu apa subterana va fi mai mare. Cu toate acestea, solul argilos are o
permeabilitate mai scazuta sio capacitate mai mare de captare a poluarii. Tipul de subsol afecteaza
si cantitatea de decontare. De exemplu, asezarea nu este ridicata in soluri nisipoase, in timp ce
asezarea este mai mult in soluri argiloase si turboase. Daca stratul de subsol al rampe de depozitare
este compus din sol argilos sau turba, ar trebui sa se tina cont de faptul ca poate aparea o oarecare
prabusire atunci cand se aplica stratul de acoperire final (Mcbean si colab., 1995). Din aceste
motive, este important sd se determine structura solului inainte de a incepe lucrarile de reabilitare.
In studiile geologice, pe langa structura solului, informatii despre formatiuni tectonice generale,
pliuri, lovituri si cufundéri, axe de pliere, indoiri, anticlinale si sinclinale si axele acestora, structuri
inchise si directiile lor deschise sau Inchise, falii si tipurile lor, lovirea si scufundarea planurilor
de falie, alunecarile de falie sunt de asemenea accesibile (DSI 2019). Dupa studiile geologice,
aceste date ar trebui sa fie afisate pe hartd, explicate si raportate. In lumina acestor informatii, se
pot face previziuni cu privire la problemele comprimarii gazelor de la depozitul de deseuri, a
scurgerilor de gaze si a schimbarilor in directia levigatului din cauza rupturilor care pot aparea ca

urmare a unui cutremur.

Atunci cand se examineaza structura hidrogeologica a unei regiuni, clima regiunii si determinarea
resurselor de apa din vecinatatea acesteia sunt aspecte importante care trebuie luate in considerare.
Datele despre precipitatii, temperatura si evaporare pentru regiune pot fi accesate de la statiile
meteorologice situate Tn apropierea depozitului deschis. Prin evaluarea acestor date, ar trebui
calculate cantitatile lunare si anuale de precipitatii. Cu aceste date, se poate calcula si cantitatea de
apa de precipitatii care se poate amesteca cu apa subterand de la suprafata depozitului de deseuri.
Dupa cum se vede in Figura 3.5, rampele de depozitare deschise pot fi aproape de sursele de apa.

Un alt profit al studiilor hidrogeologice este identificarea raurilor, lacurilor si mlastinilor, barajelor
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si iazurilor, precum si a resurselor de apa subterane din vecinatate. Rapoartele studiului
hidrogeologic pot include dimensiunea, directiile de curgere, debitele si scopurile de utilizare ale
acestor surse de apa. Ca rezultat al evaludrii acestor date prin amestecarea acestora cu informatiile

climatice, sunt relevate modificari lunare si anuale ale resurselor de apa.

- Z o % g e 7 a)., 2 e O

Figure 3.5. Exemplu de rampa de depozitare langa o sursa de apa

Determinarea nivelului apei subterane este un proces important pentru definirea nivelurilor de
contaminare care pot aparea in apele subterane provenite din rampa deschisa. In cazurile in care
nivelul apei subterane este aproape de fundul zonei de depozitare, este inevitabil ca poluantii
transportati de levigatul in zona de depozitare sa se amestece cu apa subterand si sd o polueze.
Permeabilitatea stratului de sol din partea de jos a zonei de depozitare este, de asemenea, eficienta
n determinarea nivelului acestei contaminari. Concentratiile parametrilor de poluare masurati prin
prelevarea de probe din apele subterane trebuie adaugate inclusiv la raportul de studiu

hidrogeologic.
3.3.1.3. Tipul si cantitatea de deseuri depozitate

Una dintre informatiile necesare in etapa de determinare a starii rampelor de depozitare deschise
sunt datele privind deseurile depozitate in zona. Aceste date includ cat timp este folosit depozitul,
volumul, densitatea si masa deseurilor din zona de depozitare si tipurile de deseuri. Cunoasterea

cantitdtii de deseuri reciclabile si organice din deseurile depozitate este unul dintre parametrii
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importanti care pot fi utilizati in determinarea metodei de reabilitare. De exemplu, daca cantitatea
de deseuri reciclabile din zona este mare, reabilitarea gropii de gunoi deschise se poate face prin
metoda separarii mecanice inainte de reabilitare. Daca rampa de depozitare este exploatata de o
corporatie municipala, orice informatii despre deseuri pot fi obtinute de la unitatea relevanta din
corporatia municipald. Intr-o zona de depozitare a deseurilor in care corporatia municipala nu tine
evidente, sau au depozite ilegale, cantitatea si tipurile de deseuri depozitate sunt determinate in
doud moduri. Prima metodi se bazeazi pe estimare. In aceastd metoda, sunt determinate zonele
rezidentiale care aduc deseuri la depozitul deschis. Se realizeaza un studiu de caracterizare a
deseurilor prin determinarea gospodariilor din aceste asezari si se calculeaza cantitatea de deseuri
produsd pe persoani. In studiile de caracterizare, ar trebui luati in considerare si prezenta
recuperatoriilor de deseuri. Cantitatea de deseuri din zona de depozitare este estimata din cantitatea
de deseuri generata per persoani si de cat timp a fost utilizat depozitul deschis. In cealaltd metoda,
dupd calcularea volumului, masei si densitatii deseurilor prin prelevarea de probe din anumite
puncte ale rampei deschise, se poate efectua un studiu de caracterizare. Motivul prelevarii probelor
din diferite puncte prin aceea ca deseurile au diferite rapoarte de compresie in diferite regiuni, iar
cantitatea de rata de degradare a deseurilor organice in rampa deschisa este variabila in functie de
ani. Daca groapa deschisa care urmeaza sa fie reabilitata este o zona care nu a fost folosita de mult
timp, se poate spune ca aceastd zona poate fi un depozit deschis mai potrivit pentru metoda de
separare mecanica, deoarece majoritatea deseurilor organice au fost descompuse in decursul

timpului.
3.3.1.4. Situatia finala a planului

Tnainte de reabilitarea rampei de depozitare, trebuie pregatit un plan de situatie care si cuprinda
informatiile ce sunt considerate utile in planificarea si executia reabilitarii. In planul de situatie, in
primul rand, trebuie incluse informatiile despre locatia geografica si masurarea suprafetei zonei.
Aceste informatii pot fi sustinute de harti ale zonei, fotografii care arata starea actuald a zonei si
informatii despre zonele rezidentiale din vecinitatea acesteia. In afara de aceasta, adincimea si
volumul deseurilor ar trebui, de asemenea, calculate si addugate la planul santierului. Un alt factor
important este cat timp a fost folosit depozitul deschis si cand se incheie procesul de depozitare a
deseurilor. Datorita acestor informatii, se poate determina si cantitatea de gaz de depozit care poate
fi eliberatd ca urmare a descompunerii deseurilor organice din zona, timpul de iesire a gazelor si
cantitatea de levigat. Acestea vor fi informatii esentiale in proiectarea sistemului de colectare a

gazelor si levigatului in urmatorul pas. Planurile actuale pot include si probleme de mediu.
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Includerea in plan a problemelor care afecteaza sanatatea mediului, cum ar fi mirosul si problema
mustelor in zona de depozitare, permite luarea masurilor de precautie necesare in timpul
reabilitarii. In plus, atunci cind se considera necesar, se pot preleva probe din apele de suprafati
sau subterane si se poate adduga la plan prezenta coliformilor fecale. Informatii despre dezastre
precum cutremure, alunecari de teren, explozii si incendii din regiune pot fi, de asemenea, adaugate
la planul de situatie actuald. In timpul reabilitarii, ar trebui s se acorde atentie captarilor de gaz
care se pot raspandi din exterior in mediu, creand astfel riscul de explozie si incendiu. Deoarece
planurile de situatie actuale sunt documentele pentru care sunt accesate primele informatii inainte
de nceperea lucrarilor de reabilitare, orice informatie identificata ar trebui inclusd in planul de
situatie al depozitului deschis. Dupa ce planul de situatie este creat, lucrdrile de reabilitare pot fi

incepute cu mai multd incredere.
3.3.2. Planificarea si implementarea reabilitarii

Dupa observatiile si acumularea informatiilor despre rampa de depozitare, este planificata
reabilitarea si se demareaza astfel studiile. Lucrarile de reabilitare planificate includ mai multe
etape. Acesti pasi sunt necesari deoarece ei asigura siguranta locului de depozitare al gunoiului,

iar munca efectuata la fiecare pas il afecteaza direct sau indirect pe celalalt.

In acest capitol vor fi mentionate lucririle de constructii pentru stabilitatea versantilor si
terasamente, sistemul de drenaj al apelor de suprafata, sistemul de drenaj al levigatului, sistemul
de drenaj cu gaze, un strat de acoperire final, detaliile canalului si drumului, planul peisajului si

puturile de observare si subtitlurile planului de control.
3.3.2.1. Stabilitatea taluzului si constructia terasamentelor

Deoarece rampa de depozitare nu este o metoda adecvata de depozitare a deseurilor solide, forma
si dimensiunile mormanului de deseuri nu sunt clare. In unele cazuri, iniltimea dealului de
deseuri este foarte mare, iar uneori depozitul deschis este intins pe o suprafatd mare. Din acest
motiv, in primul rdnd, este necesar sa se determine marginile deseurilor in haldele deschise.
Dupa cum se vede in Figura 3.6, se traseaza granitele si se determinad regiunea in care deseurile

ar trebui sd rdmana in aceste limite. Ulterior, deseurile din afara acestor limite sunt transportate
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in zona planificata.

Figure 3.6. Determinarea limitei deseurilor

Dupa aceasta etapd, zona de depozitare trebuie sa fie intdritd pentru rezistenta la forfecare. O
pantd de 3:1 ar trebui sa fie datd mormanului pentru a mentine deseurile stabile si pentru a
preveni alunecarea stratului final de acoperire care urmeaza sa fie aplicat pe acesta (Blight,
2008). Un exemplu al acestei situatii este dat in Figura 3.7. Partea superioara a gramezii, care va
fi realizata sub forma de trapez, poate fi usor inclinata (cel mult 1-3 %) pentru a permite

scurgerea apei de ploaie.
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Figure 3.7. Transportarea deseurilor in interiorul granitei si inclinarea zonei.

In unele cazuri, poate fi necesar si terasati gramada in loc s aiba o singurd forma trapezoidala.
Acest lucru este aplicabil in cazul in care inaltimea deseurilor depaseste 1,5 m sau exista o asezare
in apropierea amplasamentului care poate fi afectatd de alunecare, deoarece este dificil sd se
alimenteze panta de 3:1 odatd. Un exemplu 1n acest sens a fost implementat dupa prabusirea
depozitului deschis Meethotamulla din Sri Lanka (Jayaweera si colab., 2019). Pentru a preveni
alunecarea suplimentara, zonele rampei care se aflau destul de aproape de locuinte au fost terasate.
Aceeasi metodd a fost aplicatd dupd problema alunecarii in depozitul deschis Payatas din orasul
Quezon din Filipine (Jafari et al., 2013). In ambele exemple, interventia a fost efectuata dupa ce
s-au intampinat probleme de prabusire si alunecare in haldele necontrolate. Reabilitarea rampelor

de depozitare deschise este de mare importanta pentru a evita astfel de dezastre.
3.3.2.2. Sistem de drenare a apelor de suprafata

Apa este unul dintre parametrii importanti care ar trebui evaluati in eliminarea deseurilor prin
metoda de depozitare, asa cum este In multe domenii. Din acest motiv, este necesar sa se tina sub
control echilibrul apei in reabilitarea rrampele deschise (Figura 3.8). Aceste intrari si iesiri
determind cantitatea si calitatea levigatului. Continutul de umiditate al deseurilor solide din zona
de depozitare si cantitatea mica de apd produsa in timpul descompunerii anaerobe a deseurilor
cresc cantitatea de levigat. in afara de acestea, sursele care cresc cantitatea de levigat din
exteriorul zonei de depozitare sunt infiltrarea apei pluviale ce cade pe corpul de deseuri si
aporturile de apa care se scurg din panza freatica in corpul de deseuri. Partea de precipitatii care
se evapora de la suprafata si partea care trece in fluxul de suprafata constituie iesirile. Evaluand
impreuna astfel de surse, se poate calcula bilantul de apa din zona. Bilantul masei apei dintr-0
groapd de gunoi este prezentat n ecuatia 3.1 (Worrell et al. 2011). Ca urmare a colectarii acestor
date, se creeaza infrastructura pentru selectarea materialelor care vor fi utilizate in stratul de

acoperire final, sistemul de colectare a apelor de suprafata si sistemul de colectare a levigatului.

C=P(1-R)-S-E

C: percolare totala in stratul superior de sol, mm/an
P : precipitatii, mm/an
R : coeficientul de scurgere

S: depozitare 1n sol sau deseuri, mm/an
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E: evapotranspiratie, mm/an
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Figure 3.8. Reprezentarea schematica a bilantului apei in zona de depozitare

Sunt luate unele masuri pentru a reduce cantitatea de levigat cauzata de apa de ploaie in zonele de
depozitare a deseurilor. Acestea pot fi enumerate ca permitand curgerea suprafetei prin cresterea
pantei suprafetei, reducind cantitatea de apa care se scurge din corpul de deseuri prin crearea unui
strat de acoperire final impermeabil, blocind scurgerile de apa de la suprafatd prin prevenirea
prabusirilor si fisurilor n corpul de depozitare.

Unul dintre cei mai importanti factori care impiedica amestecarea apei de suprafata din rampa de
depozitare cu corpul de deseuri este stratul de drenaj din stratul de acoperire final. Este necesar sa
se construiasca un strat de drenaj pentru a elimina excesul de apa din stratul superior de sol si
pentru a reduce incarcatura de apa pe stratul izolator impermeabil. Dupa ce stratul superior de sol
atinge saturatia cu precipitatii, apele trec in acest strat. Datorita acestui strat de drenaj format din
nisip cu continut scdzut de humus si permeabilitate ridicatd, apa care vine de la suprafatd paraseste
rapid zona fara a patrunde in corpul de deseuri. Daca situatia economica este potrivita, se lasa sa
curga apa de ploaie din conductele din material HDPE plasate in acest strat catre conductele
principale situate pe marginile laterale prin atractie. Conductele colectoare asigurd eliminarea

excesului de apa din zona de depozitare. Apa care intra in stratul de drenaj poate fi colectata prin
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inclinarea suprafetei fard tevi. Pe marginile laterale se formeaza canale pentru colectarea apei

pluviale care trece peste fluxul de suprafata (Figura 3.9).

Figure 3.9. Canal de colectare a apelor de suprafata

3.3.2.3. Sistem de drenare a levigatului

Gestionarea levigatului in rampa de depozitare deschisa se realizeaza cu ajutorul unor studii
geologice si hidrogeologice efectuate inainte de planificare. Daca sunt viabile din punct de vedere
economic si tehnic, conductele pot fi utilizate pentru colectarea levigatului in depozitele de gunoi.
Factori precum adancimea deseurilor, varsta deseurilor, topografia zonei si stratul de sol subiacent
sunt eficienti In crearea sistemelor de drenaj a levigatului. Pe 1dnga aceste informatii, se determina
diferite aplicatii pentru drenarea levigatului in functie de ndltimea apei subterane. Este posibil sa
se prevind amestecarea levigatului cu apa subterana prin unele metode, cum ar fi un perete taiat,
conducte de colectare sau santuri de prevenire formate in functie de directia levigatului. Levigatul
colectat in corpul de deseuri este transferat in iazuri de colectare a levigatului construite la fundul
campului prin conducte. Prin aceste amenajari se previne poluarea apelor de suprafata si subterane
din apropierea haldei deschise. Levigatul colectat poate fi tratat prin metode biologice si chimice.

Cu toate acestea, nu este necesar s se infiinteze o statie de epurare, deoarece formarea levigatului
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nu va fi excesiva dupa reabilitare in haldele necontrolate. Sistemele de drenare a levigatului vor fi

explicate n detaliu in Capitolul 4.
3.3.2.4. Sistemul de drenare al gazului

Una dintre problemele din rampele de depozitare deschise sunt gazele care se formeaza si se
acumuleaza in zona de depozitare. Biogazul, care se formeazd ca urmare a descompunerii
deseurilor organice in conditii anaerobe 1n gropi deschise, se numeste Gaz de Deseuri (LFG). Acest
gaz contine aproximativ 50-60% metan, 35-40% dioxid de carbon si 3-10% azot. Atunci cand
aceste gaze se scurg din zona intr-un mod necontrolat, ele provoaca diverse probleme de mediu,
in special Incalzirea globala. Existd riscul de explozie si incendiu, ca urmare a acumularii si
comprimarii gazelor si amestecarii cu aerul in ritmuri diferite in zona de depozitare. Gazele de la
depozitul de deseuri provoacd o explozie atunci cand sunt amestecate cu aer intr-o rata de 5-15%
si incendiu atunci cand sunt amestecate la o ratd mai mare. Dupa cum s-a mentionat in capitolul 1,
explozia din depozitul de gunoi deschis Umraniye-Hekimbas1 (istanbul, Turcia) din 1993 poate fi
data ca exemplu al acestei situatii (Kocasoy & Curi, 2000). Pentru a evita astfel de probleme,

sistemele de drenaj a gazelor trebuie instalate in gropi deschise.

Cantitatea de GHG variaza in functie de cantitatea de deseuri organice din zona de depozitare si
de perioada de depozitare. Sistemul de drenare a gazelor, care include sistemele de colectare si
transport a gazelor, este continut in stratul impermeabil. Conductele de colectare sunt plasate in
stratul impermeabil pentru a asigura o colectare controlata a gazului. Tn cazurile Tn care cantitatea
de gaz preconizata sa apara in anii actuali si viitori este mare, acest sistem este sustinut de cosuri
verticale de colectare a gazelor. Gazul colectat, in functie de situatie, este ars cu un sistem automat
de lanterna, sau transportat la o instalatie pentru a genera energie. Sistemele de evacuare a gazelor

vor fi explicate in detaliu in Capitolul 4.
3.3.2.5. Stratul de acoperire superior final

Informatii despre sursa levigatului din zonele de depozitare au fost date in sectiunea ,,Sistem de
drenaj a levigatului”. Stratul final de acoperire superior, conceput pentru a preveni scurgerea apei
pluviale prin infiltrare, va fi explicat In aceasta sectiune. Proiectarea stratului superior final joaca

un rol major in schimbarea echilibrului apei ale rampei de depozitare deschise.

Utilizarea stratului de acoperire superior final permite ca proiectarea sistemelor de drenaj si tratare

a levigatului sa fie ajustata pentru debite mai mici prin reducerea cantitdtii de levigat si permite ca
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sistemul sa fie operat iIn mod sustenabil timp de multi ani, fara deteriorare. Trebuie luati in
considerare cativa factori la crearea stratului de acoperire superior final. Modelele realizate fara a
acorda atentie acestor factori, impiedica folosirea humei pentru multi ani si provoaca pierderi de
bani si timp. Tn reabilitarea rampelor necontrolate, un strat superior final slab inseamna si o
reabilitare nereusitd. Din acest motiv, este necesar sa se ia in considerare factorii care afecteaza
rezistenta stratului de acoperire superior final. Materialul care va fi utilizat in acoperirea finala,
panta, cantitatea de material care trebuie utilizat si grosimile stratului sunt toti factori care
influenteaza stratul de acoperire final. O alta componenta importantd este asigurarea unei stabilitati
corespunzatoare, astfel incat sa nu provoace eroziune. Mai mult, trebuie evaluatd cantitatea de
precipitatii care va cadea asupra zonei in perioadele viitoare si ar trebui stabilit daca locurile in
care va fi directionatd apa care circuld prin curgerea de suprafati sunt adecvate. In timpul
proiectarii stratului de acoperire, ar trebui facute controalele necesare, astfel incat s poata fi
utilizat multi ani fira a necesita niciun alt proces. In plus, ar trebui utilizata o analizi a costurilor

pentru a determina cel mai potrivit strat de acoperire final.

Ar fi mai acceptabil s mariti stratul final de acoperire superior cu straturi care servesc anumitor
obiective, mai degraba decat sa 1l aplicati ca un singur strat. Stratul de suprafata ideal pentru
cultivarea plantelor si stratul de barierd hidraulica sunt doua tipuri de aceste straturi. Stratul de
bariera hidraulica, pe de altd parte, poate fi format din straturi precum filtrul, drenaj si straturi
impermeabile. Tabelul 3.1 enumera scopurile pentru care sunt utilizate aceste straturi.

Table 3.1. Rolul principal al diferitelor straturi in interiorul unui depozit de deseuri

Tipul stratului Componenta Roluri principale
stratului
Stratul de sol Deoarece este potrivit pentru cultivarea

plantelor pe el, creste dezvoltarea radacinilor
si capacitatea de retinere a apei, reduce

Strat de . . ) -

suprafati infiltrarea si eroziunea eoliana.

P ’ Stratul de filtrare Impiedica stratul de sol si pesticidele care
vin de la suprafata sa se amestece cu stratul
de drenaj.
Strat de drenaj Permite apei care vine de la suprafata sa
L ardseasca rapid sistemul.

Strat bariera - - __D Tapic s -

Strat impermeabil Prin formarea unui strat impermeabil, se

hidraulica . A ..
previne scurgerea apei in corpul de deseuri si

gazduieste si sistemul de colectare a gazelor.

In scopurile mentionate In Tabelul 3.1, nu exista standarde specifice pentru selectia, grosimea si

cantitatea de material care urmeaza sa fie utilizat in straturi, iar combinatia este lasata in
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totalitate la latitudinea proiectantului. Diferite combinatii ale acestor straturi sunt date ca
exemple in figurile 3.10. Dupa cum se poate observa din figuri, solul potrivit pentru cultivarea
plantelor ar trebui sa fie intotdeauna folosit in stratul superior. Plantele plantate in pamant isi
elibereaza radacinile, facand pamantul mai puternic si protejandu-l de dezastre precum
eroziunea. Cu toate acestea, nu trebuie folosite plante cu radacini foarte adanci. Figura 3.10.a
prezintd un design simplu al capacului final. Aici, straturile de drenaj si filtrare sunt folosite ca
un singur strat. Un strat de geotextil si pietris poate fi folosit ca strat de drenaj sub stratul de
argild. Stratul impermeabil este adesea folosit ca strat adecvat pentru colectarea gazelor. Figura
3.10.b este o versiune putin mai detaliata a figurii 3.10.a, in care straturile de drena;j si cele
filtrante sunt separate, iar stratul de impermeabilitate este intarit. In Figura 3.10.c s-a asigurat
impermeabilitatea cu 0 geomembrand, s-a asigurat filtrarea cu geotextil si s-a creat un mediu
adecvat pentru colectarea gazelor cu geogrila (Republica Turcia Ministerul Mediului, Urbanizarii

st Schimbarilor Climatice, 2014).
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Figure 3.10. Exemple de straturi

3.3.2.6. Detalii canal si drum

Desenele oricaror operatiuni tehnice care urmeaza sa fie efectuate in teren trebuie inregistrate in
timpul planificarii reabilitarii. Pentru a evita confuzia in faza de implementare, este important sa
se determine tot felul de tranzactii in faza de planificare. De asemenea, nainte de Tnceperea

lucrarilor ar trebui facute planurile canalelor care vor fi utilizate pentru indepartarea levigatului si
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a apelor de suprafatd din zona. Deoarece straturile care vor fi utilizate in stratul de acoperire final
vor afecta si cantitatea de apa care trebuie formata, dimensiunile canalelor trebuie ajustate in
consecintd. Canalul care va fi folosit pentru a indeparta levigatul din zond trebuie sa fie
dimensionat in functie de cantitatea estimata de levigat si sd aibd o dimensiune si o capacitate
suficiente. In cazul in care urmeaz sa fie construit un bazin de colectare a levigatului, conductele
sunt conectate la hada reabilitata. in cazurile in care in plan nu exista bazin, canalele permit

racordarea apei la cea mai apropiata retea de canalizare.

Este important ca drumul care urmeaza sa fie folosit pentru accesul la groapa deschisa sa fie
amenajat tnainte de inceperea lucrarilor, astfel incat utilajele de lucru care urmeaza a fi utilizate
in proces sd poata veni cu usurinta la santier si s isi desfasoare activitdtile din zond. Suprafata
drumului trebuie sa fie rezistenta, astfel incat sa nu fie usor deteriorata de masinile grele care trec
peste el. Se poate folosi sol compactat sau asfalt, in functie de situatia economica. Drumul care
urmeaza sa fie construit trebuie sa fie suficient de mare pentru a permite trecerea reciproca a cel
putin doua vehicule. Deoarece regiunea va fi vizitata in scop de control si utilizatd in cazul unei
potentiale amenintdri dupd finalizarea lucrarilor, acest drum ar trebui planificat in asa fel incat

interventia sa fie cat mai simpla.
3.3.2.7. Plan peisagistic

Depozitele deschise pot fi folosite ca zone verzi, zone de recreere sau zone de constructie dupa
reabilitare. Scopul pentru care va fi utilizata zona ar trebui sa fie clar determinat in etapa de
planificare a reabilitarii. De exemplu, daca o structura este planificatd sd fie construitd pe santier,
nu ar fi adecvat sa se utilizeze structuri cu membrana in stratul de acoperire final. Cele mai
profitabile si adecvate metode de evaluare a spatiilor de depozitare reabilitate sunt spatiile verzi
sau utilizarea recreativa. Zona trebuie plantatd pentru ambele utilizari. Selectarea plantelor este
un criteriu important in aceasta etapa. In timp ce plantarea acestei zone cu plante de tip iarba sau
de lunca nu reprezintd o problema, este necesar sa fii atent in alegerea pomilor care urmeaza a fi
plantati In aceastd zona. Nu trebuie preferate plantele cu raddcini adanci, deoarece radacinile lor
pot perfora stratul izolator si pot duce la transportul apei de suprafata in corpul de depozitare.
Plantele potrivite pentru flora regiunii, ale caror radacini pot rdméane in ultimul strat de acoperire

adecvat cresterii plantelor, sunt cele mai potrivite plante pentru studiile de ecologizare.
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3.3.2.8. Puturi de observare si plan de control

-Sistemul de colectare a gazelor si instalatia de ardere, daca exista, trebuie intretinute.

-Daca gazele de la depozitul de deseuri sunt procesate dupa colectare, aceste sisteme trebuie
intretinute.

-De asemenea, trebuie monitorizatd permanent calitatea gazului colectat.
-Intretinerea sistemului de drenaj a levigatului trebuie facut in mod regulat.

-Controalele calitdtii levigatului trebuie efectuate prin prelevarea de probe din bazinul din zona la
intervale regulate.

-Dacd existd o statie de tratare a levigatului sau un sistem de transfer, trebuie sd se asigure ca
acestea sunt verificate si intretinute in mod regulat.

-Calitatea apei trebuie verificatd prin prelevarea de probe din apele de suprafatd din jurul
depozitului de deseuri.

-Trebuie infiintate puturi de observare pentru apele subterane pentru a monitoriza daca exista o
contaminare din zona.

-In sfarsit, ar trebui monitorizate problemele care pot aparea in straturile finale de acoperire de pe
suprafata zonei, precum si alunecarile si prabusirile din gramada.
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